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BEVEZETES

A téma aktualitasa

A tavérzékelési és térinformatikai modszerek egyre nagyobb teret nyernek a foldfelszin vizs-
gélataban, a felszinen lezajlo folyamatok elemzésében. A foldmegfigyeld mitholdak felvételei
tobb évtizedre visszamenden elérhetdk. Az archiv felvételekben rendelkezésiinkre 4ll6 adat-
mennyiség ma is rohamosan novekszik, és az 1j fejlesztéseknek kdszonhetéen egyre nagyobb
a felvételek adattartalma.

Az in situ modszerekkel dsszevetve a tavérzékelési eljarasok joval nagyobb teriiletrdl szolgal-
tatnak egyidejlileg adatokat. Ezen tilmenden az archiv tavérzékelési adatok felhasznalhatok
arra, hogy elemzésiinket kiterjessziik olyan idéperidodusokra is, amelyekrél mas adat nem all
rendelkezésre.

Bar a tavérzékelési eljarasok csak részleges informaciot szolgaltatnak a foldfelszin egy darab-
jarol, mas adatokkal sszevontan elemezve jelentdsen hozzajarulnak tuddsunk bovitéséhez, a
foldfelszini folyamatok leirdsdhoz. A foldrajzi informacids rendszerek (FIR, vagy GIS —
Geographical Information Systems) hatékony és egyre szélesebb korben hasznalt megoldast
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Mindezek figyelembevételével elmondhatd, hogy a tavérzékelési és egyéb forrasbol szarmazéd
adatok kombinalasaval kiterjeszthetjiik tudasunkat mind térben, mind idében.

A tavérzékelt adatok feldolgozasa, egyéb adatokkal torténd Osszevondsa azonban sajatos
problémakat vet fel, és kiilonleges eldfeldolgozasi és adatkinyerési eljarasokat igényel.

Altalanos célkitiizések

Doktori munkdm harom esettanulméanyon alapul. Bar az egyes esettanulmanyoknal 6nalld
modszertani és gyakorlati célokat is kitlizok, a dolgozat altalanos kérdései a kdvetkezok:

e Hogyan és milyen hatékonysaggal hasznalhatok a tavérzékelés eszkozei a kdrnyezet-
gazdalkodasi feladatok megolddsaban, a tudas térbeli és idébeli kiterjesztésében?

e Milyen tényezOk befolyasoljdk a tavérzékeléses adatnyerést és igy a felvételekben
rogzitett adatokat, ¢s hogyan, milyen feldolgozasi, elemzési 1épések utjan nyerhetiink
ezekbdl kvalitativ és kvantitativ informaciokat a foldfelszinre vonatkozdan?

e Milyen befolyassal van a tavérzékelt felvételek spektralis-radiometriai, térbeli és 1d6-
beli informacio-tartalma a foldfelszin paramétereinek vizsgalati lehetdségeire?

e Milyen eléfeldolgozasi és informacio-kinyerési eljarasokkal és milyen megbizhato-
saggal végezhetd kvantitativ idésoros elemzés archiv trfelvételek alapjan?

e Hogyan integralhatok a kiilonboz6 térbeli adatok a tavérzékelt adatokkal, és hogyan
végezhetok kiilonb6zo tematikdju elemzések az integralt adatok segitségével?

Az értekezés felépitése

Munkémban eldszor attekintem a tavérzékelés rovid torténetét, fizikai alapjait, a képalkotas
folyamatat. Kiilon foglalkozom a valtozasvizsgalatok szempontjabol fontos foldfelszin-
dinamikaval. Ezek utan kitérek a fentiekbdl adddd geometriai és radiometriai korrekciok
sziikségességére, a rendelkezésre all6 modszerekre, kiilon a kvalitativ €s a kvantitativ elemzé-
sek szintjén. Kiilon kiemelem a valtozasvizsgalatok altal felvetett problémakat és a lehetséges



megoldasokat. Az adatkinyerési eljarasok targyalasaval folytatom, itt is elkiilonitve a kvalita-
tiv és kvantitativ modszereket. Kiilon fejezet szol a kiilonbdzd forrasokbol szarmazo adatok
térinformatikai rendszerekben torténd egyesitésérdol és a kvalitativ és kvantitativ valtozas-
vizsgalatok modszereirdl.

Mindezek tiikrében harom esettanulmany segitségével vizsgalom a rendelkezésre all6 adatok
¢s modszerek lehetdségeit €s korlatait, valamint uj modszereket javasolok, minden esetben
Osszevetve a modszertani eredményeket a szakirodalmi attekintéssel.

Az elsd esettanulmény egy tipikus tavérzékelési feladat megoldasaval foglalkozik. A cél egy
vegetacio-térkép létrehozasa a vizsgalati terliletre, multispektralis trfelvétel és meglévé GIS
adatbazisok valamint terepi adatgytijtés segitségével.

A masodik esettanulmany a legujabb, igen nagy térbeli felbontasu multispektralis trfelvételek
erdészeti alkalmazasat vizsgéalja. A legfontosabbak a geometriai korrekcioval kapcsolatos
vizsgalatok eredményei, valamint az igen nagy geometriai és viszonylag csekély radiometriai
adat-mennyiségbdl adddo specidlis adatkinyerési eljarasok.

A harmadik esettanulméany a Duna 1992-es egyoldalu elterelésének a helyi novényzetre gya-
korolt hatasaival foglalkozik. A mintateriilet a Szigetkoz és a Csallokdz, ahol nagyszamu fir-
felvétel segitségével végzek kvantitativ valtozasvizsgalatot. Modszertani szempontbol ez az
esettanulmany a legfontosabb, hiszen a vizsgalt id6tartam hossza (20 év), a felvételek nagy
szama ¢€s a vizsgalat célja sziikségessé teszik az 0sszes fentebb ismertetett modszer alkalma-
zésat, tesztelését, 1) modszerek kidolgozasat. A hagyomanyos és ujszerti médszerek kombina-
lasara, 0 modszerek kidolgozéasara elsdsorban a geometriai €s a radiometriai korrekciok, va-
lamint az adatfuzi6 terén volt sziikség.



OSSZEFOGLALAS

A technikai és tudomanyos fejlédés eredményeként a tavérzékelési-térinformatikai modszere-
ket egyre tobb mindenre €s egyre szélesebb korben lehet alkalmazni. Ezek a mddszerek hoz-
zajarulnak ahhoz, hogy pontosabb képet kapjuk a Fold mint rendszer bonyolult 6sszefiiggései-
r6l. Annak érdekében, hogy a tavérzékelés valdoban szélesebb korben elterjedjen, és kevésbé
tartsak ,,misztikusnak”, szemléletvaltasra is sziikség van. Természetesen a tavérzékelési tech-
nikédk onmagukban nem alkalmasak arra, hogy potoljék a terepi adatokat és a terepen jartas
szakemberek ismereteit — nem is az a cél, hogy az ,,ird6asztal mogiil” oldjuk meg a feladatokat.
Igaz, példaul a Marsrol vagy a Titanrol egy ideig még biztosan nem lesznek valddi terepi ada-
taink, igy csak a tavérzékelésre tamaszkodhatunk. A Fo6ldon is vannak olyan tertiletek, ahol a
terepi adatok gylijtése erdsen korlatozott, vagy olyan id6szakok, amelyekre egy adott teriilet-
ol kizardlag tavérzékelt adataink vannak. A tavérzékelt adatok sokszor dnmagukban is igen
sok informéciot szolgaltatnak. A terepi és a tavérzékelt adatok egyiittes elemzése viszont
mindenképpen segiti az informacio, és végso soron a tudas kiterjesztését.

Dolgozatomban arra vallalkoztam, hogy attekintsem és esettanulmanyokon elemezzem a tav-
érzékelés alkalmazasi lehetdségeit a kornyezet-gazdalkoddsban. Doktori tanulméanyaim alatt
harom olyan kutatasban dolgozhattam, amelyek soran alkalmam nyilt a tavérzékelési modsze-
rek alkalmazdsara és fejlesztésére. A harom esettanulmany mindegyikének sajat célkitiizései
vannak, de a felmeriild kérdések, megoldando feladatok egy egységes, altalanosabb kontex-
tusba illeszthetdk. Dolgozatom is a fentieknek megfeleld szerkezetii.

e Ismertettem a téma fontossagat és aktualitasat, majd megfogalmaztam altaldnos célki-
tlizéseimet.
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zOivel, majd a megfigyelés ,,filozofiai” alapjaival, az informacios szintekkel foglalkoz-
tam. Ezek utan roviden leirtam a tavérzékelés torténetét, jelenlegi helyzetét, jovobeli
kilatasait €s legfobb alkalmazasi tertileteit.

o Az attekintést a tavérzékelés fizikai alapjaival folytattam, hiszen a dolgozatomban fel-
hasznalt Osszes felvétel és modszer ebbe a tagabb kontextusba illeszthetd. A fejezetet
logikailag igy épitettem fel, hogy a forrastol (a Naptol) kiindulva egészen az észlelé-
sig, a szenzorig végigkdvettem az elektromagneses sugarzas utjat, és ismertettem az
egyes lépéseknél bekdvetkezd valtozasokat.

0 Foglalkoztam a sugarzas spektrumaval, a kibocsatott sugarzas milyenségével, a
1égkor hatasaival, a Fold felszinének optikai tulajdonsagaival, kiilon kiemelve
a vegetacio optikai sajatossagait. Mindezt idébeli kontextusba helyezve ismer-
tettem a ndvényzet ciklikus és direkciondlis valtozasait, majd az emberi be-
avatkozasok hatasait, végig szem el6tt tartva a kapcsolodast a tavérzékelt ada-
tokkal.

0 Ismertettem a felvételezés menetét, hiszen ennek soran jonnek 1étre a tavérzé-
kelt adatok, és ennek a folyamatnak alapvetd hatdsai vannak az adatok tovabbi
kezelésére.

0 A felvételek eléfeldolgozasanak ismertetését a radiometriai és geometriai hata-
sok leirasaval kezdtem, majd attekintettem a korrekcids moédszereket, ame-
lyeknek célja, hogy kozelitsiik a megfigyelések, mérések és a foldfelszin valos
értékei kozotti Osszefiiggéseket.

0 A felvételek elemzési modszereinek attekintése sordn kitértem a kvalitativ és
kvantitativ elemzési modszerekre, és kiilon alfejezetben ismertettem a térbeli
informaciok bevondsanak lehetdségeit. A célunk mindezen eljardsok soran az



informdacio kinyerése az adatokbdl, és ennek mindig igazodnia kell a vizsgalat
céljaihoz.

0 Kiilon targyaltam a valtozéas-vizsgalatok problematikéjat, a kvalitativ és kvanti-
tativ valtozasvizsgalati modszereket. Az 0sszes eddig leirt modszer statikus,
egy id6pontra érvényes. A fentebb kifejtettek alapjan azonban a Fold allandoan
valtoz6, dinamikus rendszer, ezért ehhez kell igazitani a megfigyeléseket is. Ez
a fejezet tehat az eddig leirtakat helyezi idobeli kontextusba.

0 Szintén kiilon fejezet foglalkozik az adatintegracioval. A tavérzékelt és egyéb
forrasbol szarmazo6 adatok egyiittes elemzése kulcsfontossagu, hiszen csak igy
van lehetdségiink a tudas kiterjesztésére. Ez a legfontosabb kapcsolodasi pont a
tavérzeékelés és a tobbi tudomanyteriilet kozott, mert a kiegészitd adatok hata-
rozzak meg a vizsgalat tematikd;jat is.

Az esettanulmanyok sordban az elsd, a Hajosszentgyorgy kornyéki tirfelvétel-alapu
vegetacio-térképezés egy viszonylag egyszerii tavérzékelési ,rutinfeladat”, de jo al-
kalmat ny0jt a tdvérzékelés hasznossdganak bemutatdsara. Terepi adatgyiijtés és kép-
osztalyozas utjan, az trfelvétel alapjan elkésziilt a vizsgalati teriilet vegetacio-térképe,
ami objektivebb és aktudlisabb az addig hasznalt erdészeti térképeknél. Tovabbi oOtle-
tek is megfogalmazddtak a térképezés tematikus €s iddbeli kiterjesztésére.

A masodik esettanulmany, az igen nagy felbontasu trfelvételek Zirc kornyéki erdésze-
ti alkalmazasanak ujdonsaga, hogy az ,,4j korszak™ egyik els6 mitholdjanak felvételei-
vel foglalkozik. Az 1999-ben fellétt IKONOS miihold volt az elsd, amely polgari célu
felhasznalasra is elérhetové tette a méter alatti felbontasu urfelvételeket, és ez az elsod
magankézben 1évo térképezd miihold. Az ilyen felvételek eléfeldolgozasa és elemzése
azonban szamos Uj problémat vet fel. Az esettanulmany soran megvizsgaltam a felvé-
telek geometriai és radiometriai tulajdonséagait. Vilagossa valt, hogy a geometriai pon-
tossag novelése elengedhetetlen, és hogy a spektralis informacio-tartalom jelentésen
korlatozott. Tobb geometriai korrekcids modszer tesztelése soran a legjobb eredmé-
nyeket egy hibrid modszer: a mitholdpalya-modellezésen alapuld ortokorrekcid nyj-
totta. A tematikus informacid-kinyerési vizsgalatok ramutattak, hogy a felvételek nagy
térbeli felbontasa és alacsony spektralis informacio-tartama miatt a klasszikus modsze-
rek cs6dot mondanak, igy kiilonleges feldolgozasi 1épések sziikségesek. Megallapitot-
tam, hogy a képszegmentacio utani osztalyozas igéretes lehetdségeket nyljt a temati-
kus informaciok kinyerésére a geometriai tartalom megtartasa mellett.

Az utolso esettanulmany, a Szigetkodz és a Csallokoz allapotvaltozasainak tavérzékelé-
ses nyomon kdvetése a legdsszetettebb, ez adta a legtobb lehetdséget a tavérzékelés
eszkoztaranak felvonultatasara és fejlesztésére. A kvantitativ valtozéas-vizsgalat sordn
az alabbi eljarasokat kellett részletesen kidolgozni.

0 A felvételek kozotti geometriai maradvanyhibak hatasai jelentds hibakat okoz-
nak a valtozasok észlelése és mérése soran. Ezért kidolgoztam ¢és pozitiv ered-
ménnyel teszteltem egy multitemporalis képszegmentacion alapulé modszert a
maradvanyhibak hatdsainak minimalizéldsara. A médszer 1ényege a konturok
maszkolasa és a képszegmentum-szintii statisztikak kiszamitasa.

0 A felvétel-iddsorban szamos természetes és a felvételezésbdl adodo hatas okoz
jelentds radiometriai eltéréseket az egyes felvételek kozott (napallasszogek,
1égkdri hatasok, szenzorkalibracio stb.). A felvételek dsszehasonlithatosaganak
biztositadsara a valds foldfelszin-valtozasokhoz nem kothetd valtozékonysagot
minimalizalni kell. Ennek érdekében elvégeztem a radiancia és a szenzornal
mért reflektancia kiszdmitasat. Mindezek utdn még jelentds torzitasokat okoz-



tak tobbek kozott a 1égkori hatdsok és az anizotrop visszaverddés. A globalis
hatasok minimalizalasira egy radiometriai normalizdcidos mddszert dolgoztam
ki. A modszer alapjai a szakirodalombdl szarmaznak, am jelentés modositaso-
kat vittem véghez a modszer automatizalasa, az objektivitds és hatékonysag
novelése és az emberi munkaigény csokkentése céljabol. Kidolgoztam egy el-
jéarast a normalizalas eredményeinek mérésére a teljes felvétel-sorozaton.

Mivel célom a hosszu tava vegetacio-valtozasok vizsgalata volt, kidolgoztam
egy tobbidopontu sziirésen alapuld eljarast a kozvetlen emberi beavatkozasok
¢s a helyi 1égkori és egyéb radiometriai hatdsok azonositasara és kisziirésére. A
kozvetlen emberi bolygatasok ¢€s a helyi felhd-, arnyék- és aeroszol-hatasok ki-
szlirése biztositotta, hogy a kvantitativ valtozas-elemzésben nem jelennek meg
ezek a hatasok.

Az eldfeldolgozott tavérzékelési adatokat integraltam a vektorizalt szegmen-
tum-adatbazisba, a Szigetk6z vektoros €l6hely-térképébe és a digitalis erdésze-
ti térkép-adatbazisba. A valtozasok megfigyelésére valtozas-térképeket hoztam
1étre, valamint idésoros tematikus elemzést végeztem.

A fentiekben kidolgozott és leirt médszerek alkalmazasaval megallapitottam,
hogy a valosziniileg a Duna elterelésének tulajdonithatdo hatdsok leginkabb
Kisbodak ¢és a szlovak oldalon Spaleny Les kornyékén jelentek meg erdteljes
nedvesség-csokkenésként, 1992 és 1993 kozott. E teriiletek jelentds részén
ugyanakkor regeneracié figyelhetd meg, mig mas teriileteken tovabbi csokke-
nés kovetkezett be 1994-re. 1997-t61 fokozatos regeneracio figyelheté meg, bar
egyes idésebb fliz-dllomanyok maradand6 karosodast mutatnak.



KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A harom esettanulmdnyban modszertani szempontbol tobb kdzds pontot is talalunk, ezért ko-
vetkeztetéseimet és javaslataimat mindhdromra egyiittesen is megfogalmazom.

Altaldanos médszertani kévetkeztetések

o Az urfelvételek alkalmassaga vegetacio-térképezési célokra fiigg a felvétel térbeli, radio-
metriai, spektralis €s idébeli informacio-tartalmatol, az elérni kivant tematikus és térbeli
részletességtdl, a referencia-informacido mindségétdl és az interpretacié modjatol.

0 A SPOT-felvétel elemzésekor tigy talaltam, hogy az objektumok mérete és a térbe-
li felbontés, valamint a spektralis informacié-tartalom és a megkivant tematikus
részletesség kozel all egymashoz, ezért a digitalis interpretacid elvégezhetd. A no-
vényfajok jellemz6 szezonalis ciklusa alapjan a tematikus részletesség javithatd
lenne az év més iddszakdban késziilt felvételek bevonasaval, egyiittes elemzésével.

0 Az alkalmassag azonban nem egyenesen aranyos az informacido-mennyiséggel:
fontos a kiilonb6zo informacid-tipusok kiegyensulyozott ardnya is. Erre jo példa az
IKONOS-felvételek elemzése, ahol a rendkiviil nagy térbeli informacid-tartalom
viszonylag szegényes, korrelalt spektralis informécidval parosul. A felvételeken
jol alkalmazhatok a vizualis interpretacios modszerek. A vizsgalat targyat képezo
objektumok (erddrészletek) és a felvétel térbeli felbontasa kozott igen nagy a kii-
l6nbség: az egyes egyedek (fak) kiilonb6z6 értékei hatalmasra novelik az értékek
szorasat, igy a hagyomanyos pixel-alapu osztalyozédsi modszerek hasznalhatatla-
nok. A digitalis interpretacidhoz ezért olyan kiegészité modszert kell igénybe ven-
ni, ami a geometriai informacio-tartalom megorzése mellett elvégzi a radiometriai
értékek teriileti sziirését. Illyen modszer a képszegmentacio, ami tesztem alapjan jol
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e A geometriai korrekcid kiilondsen fontos 1épés a kiilsé adatforrasok és az trfelvételek
egylttes hasznalatdhoz. Ha iddsoros elemzést, valtozas-vizsgalatot végziink, a felvételek
geometriai Osszevethetdsége taldn még ennél is fontosabb, hiszen az eltérések hamis val-
tozasokként jelennek meg.

0 Az IKONOS felvételek ortokorrekcidja alapjan vilagossa valt, hogy — bar a pon-
tossag sokat javul — az alkalmazott modszerekkel a referencia-adatok pontatlansa-
ga ¢és a helyi torzit6 hatdsok miatt ilyen felbontasndl jelenleg nincs lehetdség a ko-
zepes felbontast trfelvételeknél megszokott pixelméret alatti pontossag elérésére.
Ez a mindenkori vizsgalat méretaranyatol fiiggden zavard lehet, hiszen a térbeli
felbontas indokolné az igen részletes elemzéseket is.

0 A Szigetkoz esetében a felvételek kozotti, pixelméret koriili geometriai marad-
vanyhibdk hamis valtozasokat okoznanak a valtozas-vizsgalatnal. A dolgozatom-
ban javasolt, képszegmentacion alapuld kontur-maszkolds és a szegmens-szinti
statisztikdk kiszamitasa kikiiszobdli e hatasok legnagyobb részét, igy noveli a val-
tozas-vizsgalat megbizhatdsagat.

o A tavérzékelt adatok és egyéb térbeli adatbazisok integracioja nagy koriiltekintést igényel,
de mindenképpen hasznos az informéciok kinyerése és a valtozasok leirasa szempontja-
bol.

0 Ha célunk a tavérzékelt felvételekbdl spektralisan (és idében) homogén objektu-
mok kinyerése, a legcélravezetObb modszer a képszegmentacid alkalmazdsa. A



magas homogenitds miatt ezek az objektumok nagyon jol alkalmazhatok a kiilon-
boz6 idéponta felvételek adatainak egyesitésére, a valtozasvizsgélatok lefolytata-
sara, és jol mutatjak a felszinboritas természetes mozaikossagat.

O Ha nem a felvételek alapjan meghatarozott, hanem kiilsé forrasbol szarmazo, a
priori definialt objektumokkal dolgozunk, az adatok egyesitése soran tekintettel
kell lenni a felvételek és az objektumok, ill. tobb adatbazis kiilonbdzd objektumai
eltéré méretaranyara és tematikajara, az objektumok kiilonbségeire.

0 Az adatintegraci6 kozvetett haszna, hogy az objektumokon végzett teriileti statisz-
tika-szamitas soran a geometriai és lokalis radiometriai hibdk jelentds részét ki-
szlrjiik.

A radiometriai korrekcio elengedhetetlen eldfeltétele a kvantitativ, idésoros valtozas-
vizsgalatnak. A munkdmban kidolgozott, javasolt és alkalmazott kombinalt radiometriai
korrekcios modszer jelentdsen novelte a valtozasok mérésének, leirdsdnak megbizhatosa-
gat.

A tobb 1déponta NDVI-kiiszobértékes sziirés alkalmasnak bizonyult a kozvetlen emberi
bolygatasok altal okozott drasztikus valtozdsok és a lassabban, folyamatosan lezajlé fo-
lyamatok szétvalasztasara. A kék hullamhossz-tartomany kiiszobértékes sziirése pedig jol
azonositotta a lokalis 1égkori hatasokat.

A Tasseled Cap-transzformacié nedvesség-értékei jol hasznalhatok a vizzel kapcsolatos
hosszu tava ndvényzetvaltozas-vizsgalatok céljaira. A TC nedvesség-értékek idobeli val-
tozésai €s térbeli mintazata latszolag jol magyarazhaté a Szigetkdzben és a Csallokozben
bekovetkezett vizmennyiség-valtozasokkal (a Duna elterelése, a fenékkiiszobos vizpotlas
beinditasa, 1997-es arviz stb.)

Az egyes esettanulmanyok specialis kbvetkeztetései

Az urfelvétel-osztalyozassal eldallitott vegetacio-térkép a fafajcsoportok és egyéb, jol
elkiilontilo felszinboritasi kategéridk szintjén aktudlis €s jol visszaadja az élohelyek ter-
mészetes mozaikossagat, igy jol hasznalhat6 az éldhelypreferencia-vizsgalatokban.

Az IKONOS felvételek erdészeti felhasznaldsa a geometriai korrekcidok utan vizudlis in-
terpretacioval a legegyszeriibb, ebben az esetben a hamisszines infravoros felvételekhez
hasonlé modon hasznalhatok. A digitalis interpretaciohoz javasolt a képszegmentacioval
kombinalt osztalyozas hasznalata.

A Szigetkoz és a Csallokoz valtozasainak leirdsdban a kifejlesztett modszerek alkalmaza-
saval, a nedvesség-értékek idgsoros elemzésével a megfigyelés kiterjeszthetd. Mig az in
situ vizsgalatok pontszertiek, a tavérzékelt adatok a teljes teriiletre adnak informaciot, igy
jol hasznalhatok a valtozasok helyének és idopontjanak meghatarozasahoz. A kidolgozott
¢s alkalmazott eléfeldolgozéasi modszerek segitségével a valtozdsok szamszerisithetok.
Vizsgalataim eredményei azt mutatjak, hogy az elterelés hatdsai leginkabb a Kisbodak ¢és
a szlovdk oldalon Spaleny Les kornyékén jelentek meg erdteljes nedvesség-
csOkkenésként, 1992 és 1993 kozott. E teriiletek jelentds részén ugyanakkor regeneraciod
figyelhetd meg, mig mas teriileteken tovabbi csokkenés kovetkezett be 1994-re. 1997-t61
fokozatos regeneracio figyelhetd meg, bar egyes iddsebb fiiz-dlloményok maradandé ka-
rosodast mutatnak.



Tovabbfejlesztési javaslatok

A Hajosszentgyorgy kornyéki vegetacio-térképezésben tobb felvételi iddpont bevonasaval
lehetne ndvelni az osztadlyozds pontossagat és tematikus részletességét. Az
¢l6helypreferencia-szamitasokhoz célszerli lenne a mindenkori lokalizacids pontokhoz az
aktualis adatbazis elkészitése, ez 2-3 évenkénti archiv felvételek elemzésével lenne meg-
oldhato.

A Szigetkdz és a Csallokdz allapotvaltozasainak nyomon kovetéséhez, részletes leirasahoz
¢s a megfigyelt valtozasok ellenérzéséhez mindenképpen sziikség lenne:

0 Tovabbi adatok bevondsara. Hasznos lenne példdul a kvantitativ erdészeti megfi-
gyelések (fanovekedési vizsgalatok), illetve a faegészségi monitoring-adatok be-
vonasa az elemzésekbe, hiszen igy egyes teriileteken ellendrizni lehetne a felvéte-
lekbdl kimutatott folyamatokat. A vizhozam-adatok, a talajviz-mérések, illetve a
mindenkori talajviz-tiikér adatainak bevonésa pedig lehetdséget nyljtana a megfi-
gyelt valtozasok, a felszini vizek és a talajviz szintvaltozasai kozotti térbeli és 1d6-
beli 6sszefiiggések elemzésére.

0 Mas szakemberek bevonasara. Egyetlen ember nyilvanvaléan nem képes a Sziget-
kdzben és a Csallokdzben végbement valtozasok leirdsara, a bonyolult dsszeflig-
gés-rendszer elemzésére. Munkdm sordn a felvételek alapos eléfeldolgozasa €s az
adatok integracidja utjan olyan térinformatikai adatbdzisokat allitottam eld, ame-
lyeket reményeim szerint minden, a szigetkozi és csallokozi valtozasokat elemzd
szakember hasznélhat arra, hogy vizsgalatait mind térben, mind idében kiterjessze.

0 Az idésorbol hianyz6 Landsat TM felvételek (1985, 1986, 1989-1991, 1995-96,
1998-99) beszerzésére. A terjesztd archivuméban biztosan van augusztusi felvétel
ezekre az évekre, hiszen a Landsat-felvételeket folyamatosan archivaljak. Egyrészt
fontos lenne részletesebben ismerni az elterelés eldtti idészak folyamatait, mas-
részt kulcsfontossagu lenne pld. az 1995-6s és 96-os felvétel a fenékkiiszobos viz-
potlas hatdsainak kozvetlenebb vizsgalatara.

A kidolgozott modszerek tovabbfejlesztési lehetdségei:

0 Az alapfeltevések teljesiilése esetén a kidolgozott radiometriai normalizalési elja-
ras kozvetlenul a felvételek kodolt szamértékein (DN-értékek) is alkalmazhato,
nincs feltétlentil sziikség eldzetes radiometriai korrekciora. Az elézetes geometriai
korrekcio természetesen elengedhetetlen.

0 Elkezdtiik a radiometriai korrekciés modszer hatékonysaganak vizsgalatat az osz-
talyozéasok soran. Az elsé eredmények igen biztatdéak. Ha ugyanis k6zds spektralis
térbe transzformaljuk a felvételeket, az osztalyok jellemz6 spektralis értékei hor-
dozhatokké valnak: példaul az egyik felvételen felvett tanuloteriiletek vagy auto-
matikus osztalyozas spektralis értékeivel kozvetleniil végezhetd osztalyozas egy
masik, ehhez normalizalt felvételen.

O A radiometriai korrekciés modszert hatékonyabba lehetne tenni, ha nem csupéan
globalisan végezné a korrekciokat, hanem figyelembe venné a felszinboritas ani-
lembe vételére jelenleg dolgozom az osztalyozasi eredmények integraldsan: igy
osztalyonként lehetne meghatarozni a transzformacio6 egytitthatoit. A lokalis 1égko-
ri hatasok figyelembe vételére érdemes lenne egyéb korrekcidos modszerekkel 6t-
vOzni az eljarast; igéretes lenne példaul az ELTE Urkutaté Csoportja altal kidolgo-
zott ACABA mddszer integralésa.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Doktori munkam soran elért eredményeim alapjan a kdvetkezo 0j tudomanyos eredményeket
fogalmaztam meg:

1.

Megallapitottam, hogy az igen nagy térbeli felbontast (VHR) trfelvételek vegetacio-
térképezési céli alkalmazéasanak korlatait az elérhetd aru felvételek geometriai hibai és
a csekély spektralis informacio-tartalommal parosuld nagy térbeli felbontas jelentik.
Vizsgalataim alapjan azonositottam az akadalyok elharitdsara alkalmas eljarasokat: a
miholdpalya-modellezésen alapuld hibrid ortokorrekciot és a képszegmentacioval
kombinalt képosztalyozast, valamint javaslatot tettem ezek haszndlatira a hasonl6 al-
kalmazasokban.

Kidolgoztam egy 1j, tobb idéponti képszegmentacion alapuldé modszert a felvétel-
iddésorok egyes felvételei kozott dhatatlanul fellépd geometriai maradvanyhibak hata-
sdnak minimalizaldsara, és bizonyitottam a modszer hatékonysagat.

Szakirodalmi alapokon kidolgoztam egy modszert a tobb idépontl, ugyanazt a teriile-
tet abrazolo felvételek radiometriai normalizaldséra, és bizonyitottam annak hatékony-
sagat. A mddszer automatikusan, statisztikai alapokon miikddik, képes az invariansok
automatikus azonositasara és a felvételek azonos spektralis térbe transzformalasara.
Elemeztem ¢és leirtam az eredményiil kapott invariansok felszinboritas szerinti dsszeté-
telét. Kidolgoztam tovabba egy Uj modszert a teljes felvétel-idésor normalizalasanak
ellendrzésére.

Kidolgoztam egy NDVI-kiilonbségen alapuld tébb idépontt kiiszobértékes szliréses
eljarast a kozvetlen emberi bolygatasok, és a kék hullamhossz-tartomany kiilonbségein
alapulo eljarast a lokalis 1égkdri hatdsok azonositasara.

Valtozas-térképeken abrazoltam és leirtam a Szigetkoz ¢s a Csallokdz ndvényzete
nedvesség-tartalmanak valtozasait 1984 ¢és 2001 kozott a felvétel-idosor tagjainak ido-
pontjaira. Az igy megfigyelheté valtozasok az in situ megfigyelésekkel kombinalva
hozzéjarulhatnak a folyamatok leirdsanak térbeli és id6beli kiterjesztéséhez. Kvantita-
tivan abrazoltam ¢és leirtam tovabba tobb tematikus kategdriara és erdo-részletekre az
iddsor teljes hosszan megfigyelhetd valtozasokat. Vizsgalataim eredményei azt mutat-
jak, hogy az elterelés hatdsai leginkabb a Kisbodak ¢és a szlovak oldalon Spaleny Les
kornyékén jelentek meg erdteljes nedvesség-csokkenésként, 1992 és 1993 kozott.
Egyes teriileteken tovabbi csokkenés kovetkezett be 1994-re. 1997-t61 fokozatos rege-
neracio figyelhetd meg, bar egyes iddsebb fliz-dllomanyok maradandé karosodéast mu-
tatnak.

A tavérzékelési adatok feldolgozasa utan létrehoztam tobbféle, tobb tematikdnak meg-
feleld integralt térinformatikai adatbézist, amelyek felhasznalhatok tovabbi kvantitativ
elemzésekhez, a teriileten dolgozo kutatok és szakemberek megfigyeléseinek kiterjesz-
téséhez. A képszegmentum-adatbazis tematika nélkiili, de egyiitt elemezhetd barmi-
lyen kiilsé adatforrassal. A Szigetkdz védett teriileteinek élohely-térképébe integralt
adatok az A-NER kategoriak alapjan teszik lehetévé a valtozasok elemzését. Az erdé-
szeti térkép-adatbazisba integralt tavérzékelési adatok pedig lehetévé teszik az egyes
erdorészletek sorsanak nyomon kovetését.
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