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1. Problémafelvetés

A, Szellemi, szervezeti és K+F infrastruktiira-fejlesztés a Nyugat-magyarorszdgi Egyete-
men” ciml projekt ,,A vdrosi oko-kornyezet komplex vizsgdlata a nyugat-dundntuli régio-
ban” cimii (TAMOP 4.2.1/B-09/KONV-2010-0006.) alprojektjének keretein beliil késziilt
el Sopron, Szombathely és Székesfehérvar teriiletének hiperspektrélis 1égifelmérése 2011.
augusztus 26-an.
® Az alprojekt célja:
,»A varosok elhelyezkedését és kialakuldsat alapvetden befolyédsoltdk a kornyezeti té-
nyezOk. Ugyanakkor a kapcsolat kétoldald, mivel nemcsak a kdrnyezet hat a varosra,
hanem a véros is hat a kornyezetére. A véros és a kornyezete kozott folyamatos az
anyag-, az energia-, valamint az informdcidéaramlés. Bér kiilon-kiilon a két tényezot
mar sokan vizsgaltdk, ezek egymasra gyakorolt hatdsardl, kiillonosen az okoldgiai vo-
natkozdsokrol, viszonylag kevés ismeretiink van. Kutatdsunk 6 célkitlizése ezen kol-
csonhatdsok mélyebb, tudomanyos igényli megismerése. Mivel az egyes varosok elté-
r0 kornyezeti koriilmények kozott alakultak ki, a kornyezetnek a vérosra gyakorolt
hatdsa is eltérd, ahogy a varosnak a kornyezetre valo ,,visszahatdsa” is valtozé. Ennek
megfeleloen kiilonbozd kornyezeti feltételek kozott kialakult varosokban kivanjuk
tanulmanyozni a kdrnyezet és a varos kolcsonhatésait.”
e Az alprojekten beliil a térinformatikai részprojekt célkitiizése:
A teriiletekre vonatkozé adatok (lrfelvételek, 1égi felvételek, multi- és hiper-
spektralis felvételek, 3D modellek, térképek, meteoroldgiai, gazdasagfoldrajzi, oko-
16giai, szocioldgiai és egyéb leird adatok) Osszegyljtésével, kiértékelésével és feldol-
gozédsaval a Nyugat-magyarorszagi Régio teriiletén vizsgilni fogjuk Sopron, Szom-
bathely és Székesfehérvar és kornyezetiik kolcsonhatésait. Tavérzékelési adatforraso-
kat is felhaszndlva meghatarozzuk az adott varosra jellemzo6 felszinboritds-mintazat
tipusok térbeli szerkezetét. Ennek a térbeli szerkezetnek kornyezeti szempontbdl kii-
I6ndsen fontos elemei a zoldfeliiletek, valamint a burkolt, vizszigeteld teriiletek és a
talaj (V-I-S Modell). A beépitett teriiletek esetében a beépitettség térbeli struktirija
1s meghatarozo.
A mintavételi pontokon végzett mérési adatokat térinformatikai mdédszerekkel fel-

dolgozzuk, és Osszevetjiik a tdvérzékeléssel nyert adatokkal. Integralt térbeli elemzé-



sekkel meghatarozzuk az egyes paraméterek kozotti osszefiiggéseket, amelyek alap-
jan kiilonboz6 modelleket alakitunk ki. A kialakitott modellek alkalmasak lesznek az
egyes paraméterek idobeni véltozdsainak nyomon kovetésére, sot eldrejelzésekre, ez-
altal hasznos tdmpontokat nyudjthatnak a kiillonb6z6 vérosfejlesztésekhez kapcsol6do
tervezésekhez.

A varosok és kornyezetiik jellemz0 felszinboritas-mintédzat tipusaira vonatkozo6an (pl.
stirtin beépitett telepiiléskozpontok, nyilt beépitésii lakoteriiletek, varosperemi ipari
és szolgaltato-ovezetek, varoskornyéki erdok, vizfelszinekkel dtszott rekredcids terii-
letek stb.) terepi mérések €s mintavételezés alapjan részletes kornyezeti informécids
adatbdzist épitiink ki a kdlcsonhatdsok feltdrasdhoz és a jovobeli véarhaté tendencidk
modellezéséhez”.

(Forrds: Az alprojekt honlapja: http://www.geo.info.hu/tamop421b/)

Munkdm sordn a TAMOP projekthez kapcsolédéan a zoldfeliiletek mennyiségi és
mindségi elemzésére torekedtem, valamint ezen elemzés automatizalasara a hiperspektralis
felmérések alapjén.

Ennek a vizsgdlatnak a sziikségességét fogalmazza meg a varos 2010-2015 kozotti
kornyezetvédelmi programja is, amely azonnal megvaldsitando célként tiizte ki a zoldterii-
letek nyilvantartdsba vételét. A varosok életterét leginkabb a zoldfeliiletek hatdrozzak meg.
Ezeknek a teriileteknek a szambavétele, egészségiigyi dllapotdnak figyelemmel kisérése ha-
zénkban gyerekcipdben jar, Sopronban pedig teljesen hidnyoznak ezek az adatok. (Sopron
Megyei Jogt Véaros Kornyezetvédelmi programja, 2010-2015)

A Sopronban és kornyékén taldlhaté novényzet egészségi dllapotdnak felmérésére
az alapveto felszinboritas-tipusok elhelyezkedésének €s méretének meghatarozasan tul
kisérletet tettem egy stressztérkép 1étrehozdsara is. A cél egy olyan osztdlyozéfolyamat
kidolgozasa volt, amely alkalmas a varosi 6ko-kornyezet egészségének gyors €s egységes

felmérésére.



2. Zoldfeliiletek

2.1. Fogalmak

A kornyezettervezés tudomanya harom fogalmat hasznal a varoson beliili, novényzettel fe-
dett teriiletekre: zoldfeliilet, zoldterilet és zoldtér.

Mindhdrom fogalomra t5bb definicié létezik. Konkolyné Gyuré Eva a kovetkez6 de-
finiciét adja Kornyezettervezés cimii konyvében: ,,Zoldfeliilet minden tartésan vagy id6-
szakosan novényzettel fedett felszin, amely magéba foglalja a kerteket és parkokat és min-
den mas zoldfeliileti 1étesitményt, az erdoket, a mezdgazdasagi termesztofeliileteket és a
mezsgyéket is. Egy telepiilés, t4) vagy régi6 zoldfeliilete tehat tagabb értelemben az adott
térség novényzettel boritott dsszfeliiletét jelenti, amely lehet természetes, természetkozeli,
vagy mesterségesen létrehozott. A zoldfeliilet biol6giailag aktiv felszin, azaz kornyezetére
nem csak fizikai, de fiziolégiai folyamatok altal is hat. Bioldgiailag aktivak a szabad vizfe-
lilletek is, amelyek a novényzet bioklimatikus hatasat felerositik, €s a ndvények 1étfeltétele-
it szamottevéen javitjadk, igy a zoldfeliilet-rendezés lényeges elemei.” (KONKOLYNE
GYURO, 2003)

A zoldteriilet nem szinonimdja a zoldfeliilletnek, hanem annak részét képezi. Az
1990-ben kiadott Magyar értelmezd kéziszotdr meghatarozdsa szerint a zoldteriilet ,,NO-
vényzettel boritott varosi teriiletet” jelent. A KSH definicidja ennél részletezobb: ,,Varosi
zOldteriilet a telepiilés mikroklimdjénak javitasdra, szerkezetének tagoldsdra szolgdld, na-
gyobbrészt novényzettel boritott, korlatozas nélkiil, nyilvdnosan latogathat6 teriilet”. A fen-
tebb emlitett Kornyezettervezés cimli konyv pedig a kovetkezd definiciét adja: ,,A zoldte-
rillet a teriilethaszndlati szabdlyozds altal megkiilonboztetett térség, olyan zoldfeliilet,
amely kiterjedésénél és szerepénél fogva kiemelt jelentOségili. Az Orszagos Telepiilésren-
dezési és Epitési Kovetelmények (OTEK) 27. § (1) bek. szerint zéld teriilet az dllandéan
novényzettel fedett kozteriilet (kozkert, kozpark). A zoldteriilet tehat a telepiilésrendezés jo-
gi, teriilethaszndlati kategoridja, egyfajta zoldfeliilet, amely a telepiilés belteriiletének be-
épitésre nem szant térségében helyezkedik el.”

A harmadik fogalom a zoldtér, melynek meghatarozasat szintén Konkolyné Gyur6
Eva konyvében taldljuk meg. Ez a kifejezés elsdsorban a nemzetkozi fogalomhasznalatban

terjedt el. Haszndlata a zoldfeliilet helyett indokolt lenne, mivel utal a novényzet térbeli



megjelenésére, ugyanis el6fordul, hogy a 1égifelvételek alapjan zold ndvényzettel fedett te-
riilet a foldfelszinen, a lombok alatt tulajdonképpen burkolt (fasitott) tér, asszimildlé zold-
feliilet pedig csak folotte jelentkezik. fgy a sikban értelmezett | feliilet” kifejezés félreérté-
sekhez vezethet. (KONKOLYNE GYURO, 2003)

Ezek alapjan megéllapithatd, hogy tavérzékelési eszkozokkel a varosi zoldfeliiletek
(vagy zoldterek) mérhetdk fel, zoldteriilet térképezése pedig csak tovabbi adatok (teriilet-

haszndlati, telekkonyvi adatok) felhaszndlasaval lehetséges.

2.2. A zoldfeliiletek jelentosége

Napjaink novekvo véarosaiban, ahol egyre kevesebb a nem beépitett teriilet, sajatos energia-
aramlasok jonnek létre. Ez helyi szinten felmelegedéshez, szélsdségesebb klima kialakula-
séhoz, tehat az 6koldgiai viszonyok megvaltozdsahoz vezet. Szamos publikacio részletezi a
varosi klima valtozasat, annak befolydsol6 tényezdit és kdovetkezményeit egyarant. A para-
tartalom, a 1égaramldsi viszonyok, a 1égszennyezd anyagok koncentracidja, a vizhaztartas, a
talajviszonyok, a tdpanyag-korforgalom, a névényzet ardnya és tomege, az allatvilag faj-
szama mind olyan tényezdk, amelyeket a varos drasztikusan megvaltoztat.

Ezek nagy része az un. varosklima kialakuldsdra vezethetd vissza. Ez a klimavaridns
melegebb, arnyékoltabb, kevésbé szeles, fagyzugosabb, szennyezettebb és gyakran csapa-
dékosabb, mint a regiondlis klima, de ezen tényezdk koziil taldn a legfontosabb a varos ho-
mérséklete, hdsziget jellege.

A vérosok homérsékletének emelkedése tobb tényezOre vezethetd vissza. A napsu-
garzas elnyelése a burkolt és beépitett feliileteken sokkal alacsonyabb, mint a névénybori-
totta térségekben, igy a felszinkozeli 1égrétegekben az érzékelhetd ho 1ényegesen magasabb
a varosokban, mint a kornyezo térségekben. A kiilonbozo feliiletek fényvisszaverd képes-

sége (reflektancidja, 1asd 3. fejezer) az alabbiak szerint alakul.

1. tabldzat: Felszinboritasok reflektancidja

Felszinboritas | Reflektancia
Friss ho 80%
Beton 36%
Fiives tertilet 6%
Erdé 3%
AsZzfalt 2%

Forrds: BACSATYAL 2001



A masik fontos tényez6 az auték miikodtetése, a flités és a l1égkondiciondlas révén ke-
letkez6 mesterséges energiaimport, valamint a kipufogdgazok és egyéb 1égszennyezések al-
tal okozott alacsonyabb 1égkori hdveszteség. Az igy keletkezd tobblethét pedig az alacso-
nyabb sebességii sz€l sem tudja cserélni.

A térbeli hdeloszlas gyakran koncentrikus a varosmag koriil, ezaltal in. hésziget ala-
kul ki a tajban, amelynek nagysaga a telepiilésmérettdl és az dltalanos klimaviszonyoktol

fligg. (KONKOLYNE GYURO, 2003)
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1. dbra: Viérosi hdsziget

Forrds: Max Planck Institute for Chemistry Atmospheric Chemistry Department
(http://www.atmosphere.mpg.de)

A vérosklima kedvezodtlen hatdsai nem csak a komfortérzet romldsdn mutatkoznak
meg. A lakossag egészségi allapotatdl a novényzet karositasan at az épitmények pusztitisdig
mindenhol érzddik ez a hatds. A varosok rendezési terveinek készitésénél a legnagyobb kihi-
vas, hogy megtaldljdk az egyensulyt a varos 1étéhez sziikséges gazdasagi—termelési funkcidok
megteremtése és a lakossdg jolétéhez sziikséges egészséges kornyezet kialakitasa kozott.

A zoldfeliiletek 1étesitése révén tobb olyan cél is megvaldsithatd, amely a varosklima
miatt meriil fel:

* homérséklet-csokkentés a burkolt feliiletek ardnydnak korlatozédsaval,

» abesugarzas korlatozasa a kritikus felszinek arnyékoldsdval;

» afelszin-kozeli 1égaramlés novelése a szennyezett levegd gyors tdvozasa érdekében;

* aszennyezOanyag-kibocsdtds visszaszoritdsa és az elnyelés, a sziirés novelése.



A zoldfeliileteknek ezeken kiviil is szdmos kornyezetallapotot befolydsold hatdsa van:

* aleveg0 pdratartalméanak novelése,

* 7aj- és rezgésvédelem,

* avizhaztartas €s a talajtulajdonsdgok javitasa,

* erézidvédelem.

A zoldfeliileteknek nemcsak a varos 6kologidjara gyakorolt hatdsa fontos, hanem a
tarsadalmi szerepiik is. Ennek kapcsan a sport és rekredacids lehetdségeket, a jatszotereket,
az oktatasban betoltott szerepet, a turisztikai vonzerdt lehet emliteni, valamint a véros esz-

tétikajaban betoltott szerepet. (KONKOLYNE GYURO, 2003)

2.3. Soproni zoldteriiletek

A varosi zoldteriiletek sziikségességét eldszor a reneszanszban fogalmaztik meg, de terv-
szerll varosi kertépités gyakorlatilag csak a XIX. szazad masodik felében jelent meg.

Sopron vérosa ez alél némileg kivételnek tekinthetd Lackner Kristo6f egykori polgéar-
mesternek koszonhetden, aki a XVIL. szdzad elején sajat kertjében 1étesitett fiizest, amelyet
késObb a varosra hagyott, igy 1étrehozva Sopron elsé diszkertjét. Péld4ajat méasok is kovet-
ték, a varosfal mellett egymds utan l1étesiiltek az Gjabb kertek. A szdzad kozepén letelepedd
jezsuitdk tovabbfejlesztették a kertkultirat, halastavakat, tekndsbéka-telepeket hoztak 1étre.
A fejlédés innentdl kezdve gyakorlatilag folyamatos. Az 1770-es kozségi jegyzokonyvben
madr a varos alkalmazdsaban all6 plantazskertészt €s ttépitot emlitenek. (BORONKAL, 1969)

Magyarorszagon az elsd kozkert a budai Varosmajor volt, amelyet 1785-ben nyitot-
tak meg, €és ekkor kezdddott el a mai varosliget mocsaras, nddas mezejének fasitdsa is. A
vérosligetet késobb, 1817-ben kezdték kozparkka alakitani. Megemlitendd még, hogy ek-
kor kezdtek 1étrejonni a nagy zoldfeliilettel rendelkezd koztemetdk is, amelyek szintén je-
lentds novénytomeggel jarulnak hozza a varosok kellemesebb klimdjanak kialakitasahoz.

A XX. szazadban ismét valtozas kovetkezett be a zoldfeliiletekhez val6 viszonyban:
a kornyezet szerepe felértékelodott a polgari villdk és a nagy tomegeket befogadd lakdépii-

letek tervezésénél is. (KONKOLYNE GYURO, 2003)



3. A novényzet spektralis tulajdonsaga

A hiperspektrilis felmérés adatainak feldolgozdsa sordn az egyik legfontosabb feladat a
novényzet spektralis tulajdonsdgainak megfelel értékelése.

,»Ahhoz, hogy a vizsgalt objektumokrdl informaciét tudjunk gytijteni az elektromag-
neses hulldmok segitségével, az sziikséges, hogy a vizsgalt objektum €és a hozza eljutott su-
garzéas kolcsonhatdsba 1€pjen egymassal. A kolcsonhatés kiilonb6zo fajtai koziil (visszave-
rddés, elnyelés, homérsékletnovekedés, kisugirzas) a legfontosabb a visszaverddés (refle-
xi6), valamint a kibocsatds (emisszid). A spektrélis visszaverddés, vagy reflektancia egy
viszonyszam, amelyet az alabbi képlet mutat be

1,(A)

RO=1 )

ahol: R spektralis visszaver6dés
I, visszavert fénydram
I, beesd fénydram
A targyak spektralis visszaverése targy- €s dllapotspecifikus, ez teszi egyéltalan lehe-

tové a tavérzékelést. ...

Az er6forras-kutaté mitholdak szempontjabdl nagyon fontos a névénytakaré megfi-
gyelése. Mivel ez az értekezés szempontjabdl is egy fontos témakor, ezért egy teljes alfeje-
zetet szentelek neki. Az elektromégneses sugédrzas €s a novényzet kapcsolatat szemlélteti a

2. dbra” (KIRALY, 2007)
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2. dbra: Az elektromagneses hulldimok €s a novényzet kdlcsonhatasai
[landsat.usgs.gov alapjan]

Forrds: Kirdly, 2007

A rées0 sugdrzas egy kisebb része verddik csak vissza a kutikuldris viaszrdl, a na-
gyobb része a levél belsejébe jut. Az epidermisz és a paliszdd parenchima kozott, majd a
szivacsos mezofillumban szérddik, majd egy része a sejtbeli 0sszetevok altal kdzvetleniil
visszavert sugdrzdssal egylitt visszaverddik. A megmaradé sugdrzds dthalad a levélen, ahol
mar atalakult sugdrzasnak kell felfogni. Ennek értelmében a ndvényzet reflektancia-gorbéje

a 3. dbra szerint alakul.
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3. dbra: 761d novény reflektancidja

Forrds: Sajét szerkesztés BACSATYAI [2001] alapjan

A pigmentmolekuldk (klorofill, karotin, xantofil) a beérkez6 sugarzasbol kozvetleniil

energidt nyelnek el, melynek f6 spektrumtartoménya a kék és a voros (2. tdbldzat).

2. tdbldzat: A pigmenttipusok abszorpcids maximumai

Pigmenttipus Abszorpciés maximum
Kilorofill a 420, 490, 660

Kilorofill b 435, 643

B — Karotin 425, 450, 480

a — Karotin 420, 440, 470

Xantofill 425, 450, 475

Forrds: BACSATYAL 2001

A legfontosabb szintestek, a klorofil a és klorofil b elnyelését mutatja a 4. dbra.
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4. dbra: A klorofil a és b elnyelési gorbéi

Forrds: KIRALY, 2007

,» Az 4brabdl lathatd, hogy amig a klorofil a elnyelési maximuma az ibolya tarto-
madnyban, addig a klorofil » elnyelési maximuma a kék tartomdnyban van. Ugyanakkor
mindkettd rendelkezik egy masik jelentOs elnyelési hullamhosszal, ami a l4that6 vords tar-
tomdnyban van. Ennek folytdn a fotoszintetizal6 novények a lathaté tartoméanyban nem el-
nyelt zold szint verik vissza. Masik jellegzetessége a ndvényeknek a sejtszerkezet kovet-
keztében a nagyon erds reflektanciaérték a kozeli infravords tartomanyban. Ez éltalaban a
likacsos parenchima hatérfeliileteirdl torténd visszaverddés kovetkezménye (2. dbra). Ezen
folyamatok kovetkeztében a fotoszintetizdlé novények jellegzetes spektralis reflektancia-
gorbével rendelkeznek.” (KIRALY, 2007)

Jellegzetes — €s a tavérzékelés szempontjabol dontd jelentdségli — a magasabb rendil
novények klorofilltl eredd fluoreszcencidja, a klorofill-effektus. A klorofill nem tudja
hasznositani a klorofill-antenndk &ltal elnyelt sugarzas egészét, igy egy részét fluoreszcen-
cia utjan kisugdrozza. Erre a sugdrzésra érvényes a Stokes-féle szabdly: az emittalt fotonok
energidja kisebb a gerjesztd fotonok energidjandl, azaz a lumineszcencia fény hullimhossza
nagyobb a gerjesztd fény hulldimhosszanal. A klorofillmolekula az elnyelt fénynek a foto-
szintézisben nem hasznositott részét kozeli infravoros sugarzas formdjaban sugarozza ki.
Ennek kovetkeztében a kozeli infravords tartomény vizsgélatidval nyomon tudjuk kovetni a
novény asszimildciéjanak fokat, ezéltal a levelek egészségi dllapotat, évszakonkénti valto-

zasat, faji jellegzetességeket. (BACSATYAL 2001)
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4. Technologiai hattér

4.1. A szenzor

A felvételek a Specim cég AISA Eagle II SN110014 tipust szenzoraval késziiltek, melyet
egy Piper Aztec tipusu kétmotoros repiildgépbe szereltek be. Ez a szenzor 400 nm-t61 1000
nm-ig mér 253 spektrélis sdvon valamivel tébb, mint 2 nm-es (2,38) savszélességgel. Ez a
savszélesség kellden keskeny ahhoz, hogy a kiilonb6z6 anyagokra jellemzd elnyelési mi-
nimumokat és maximumokat kelld részletességgel érzékelje. Ennek kdszonhetéen a tech-

nolégia megfelel a novények altal visszavert sugarzas részletes elemzéséhez.

5. dbra: Az alkalmazott Piper Aztec (HA-YCQG) tipusu repiildgép, €s a beépitett érzékeld

Forrds: KIRALY Géza

4.2. A felvételek

Az Envirosense Hungary Kft. dltal végzett 1€gi hiperspektralis adatfelvételezés 2011. au-
gusztus 26-an 09:15-t6l 13:20-ig (UTC) tartott, aminek sordn 37 sdvot repiiltek le ~1024
m-es sdvszélességgel és 35% savok kozotti dtfedéssel. A repiilési savok E-D irdnydak vol-
tak, egymadssal parhuzamosak, de késziilt egy K-Ny irdnyu sav is. A felmérés teriilete Sop-
ron kozigazgatdsi hatdra volt, amit kiterjesztettek Agfalva és Fert6rakos telepiilések koz-
igazgatasi teriileteivel. A nyers felvételek elofeldolgozasit az ENVI-be beépiild CaliGeo

4.9-es verzidjdval végezték.
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6. dbra: Sopron és kornyéke 1égi hiperspektralis adatfelvételezése (2011.08.26.)

Forrds: Kirdly Géza: Szellemi, szervezeti és K+F infrastruktirafejlesztés a Nyugat-magyarorszagi
Egyetemen
(http://geo.emk.nyme.hu/index.php?id=21898&L.=1&id=21898)

Jelen dolgozatban a keletkezett savok koziil ketton végeztem vizsgdlataimat:
* a Sopron belvéarosat is magdban foglalé 0826-1136_atmcorr_ EOV_1-6010 és
* a0826-1029_atmcorr_EOV nevii adatdllomanyt elemeztem.

A két sdv és a késObb hasznalt mintateriiletek elhelyezkedését az 1. melléklet mutatja.

4.3. Software

Az egyetem a ,, Vdrosok oko-kornyezetének komplex vizsgdlata a Nyugat-dundntili Régioban
(EMK 2)” kutatési program sordn az ENVI (the Enviroment for Visualizing Images) software
4.8-es verzidjat szerezte be. A program IDL programozési kornyezettel egyiitt dolgozva sza-
badon fejleszthetd, programozhat6. Az ENVI elsddleges funkcidja tavérzékelési adatok fel-
dolgozésa. Ismeri a legtobb ma haszndlatos f4jltipust, miiholdak adatait, a fontosabb légifény-
kép-rendszerek adatait, kezeli a RADAR és LiDAR adatokat, domborzatmodelleket.

Jelen feladathoz elsdsorban a hiperspektrdlis képek kiértékelésére, osztdlyozdsara,

valamint az osztalyozas értékelésére hasznaltam.
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5. Az osztalyozasok elméleti alapjai

5.1. Az ENVI beépitett osztalyozo rendszerei

5.1.1. Osztdlyozds a teljes teriileten tanitoteriiletekkel

Az ENVI éltal nyujtott osztdlyozési eljarasok koziil elsOként a tanitSteriiletekkel torténd
(feliigyelt) osztdlyozdst alkalmaztam Gorbehalom kornyékének vizsgalatara. A 7 feliigyelt
osztalyozo koziil az atlagtdl valo legkisebb tdvolsdg (Minimum Distance to mean) oszta-
lyozast haszndltam legtobbszor, mert gyors és j6 eredményt ad. (KERTESZ, 2011)

Az eljards kiszamitja minden osztdlyra az atlagvektort, majd az ismeretlen pixeleket
Osszeveti vele. Minden pixelt a legkozelebbi atlagvektorral rendelkezd osztdlyba sorol.
(ENVI Help)

Otféle feliigyelt osztdlyt hoztam létre: mesterséges, fenyd, lombos, gyep, csupasz ta-

lajfelszin.

mesterséges feny6 lombos gyep ‘ csupasz talajfelszin \

7. dbra: A feliigyelt osztdlyozds eredménye (Gorbehalom)

Forrds: Sajat szerkesztés
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Az eredményben a fenydket nem ismerte fel a program, aminek oka valdsziniileg az,
hogy a fenyd tanitéteriilet északi kitettségii oldalon taldlhatd, ezért arnyékosabb, mint a déli
kitettségli lombos tanitéteriilet.

A teljes teriilet feliigyelt osztalyozasa ott alkalmazhaté megfelel6 megbizhat6saggal,
ahol a mesterséges feliiletek nem tdl valtozatosak vagy nem nagy kiterjedésiiek. Sopron te-
riilletén beliil ennek kdszonhetden ezzel az eljardssal nem lehet kielégité pontossagu ered-

ményeket kapni.

5.1.2. Maszkok létrehozdsa

Az ENVI-ben maszkok segitségével lehetdség nyilik az osztalyozandé teriilet csokkentésé-
re. Ezaltal lehetévé valik a fobb felszinboritasok kiilon kezelt osztdlyozasa és igy ponto-
sabb4 tehetd az elemzés megvaldsitisa.

Els6 1épésként szétvalasztottam a zoldfeliileteket a mesterséges felszinektdl, ami
normalizdlt kiilonbségli vegetacios index (NDVI) haszndlatdval volt megoldhat6 (az ered-
mény ellendrizhetd a multispektrdlis mitholdkép alapjan késziilt hasonld osztdlyozds ered-
ményével); majd az drnyékok maszkolasa (kitakardsa) utdn probéltam tovabb osztilyozni a
fakat. (Itt megjegyzendd, hogy a vizfelszineket nem zoldfeliiletként kezeltem, annak ellené-
re, hogy a vizek is bioldgiailag aktiv felszinek, tehdt a definicio szerint a zoldfeliiletek kozé
tartoznak.)

A zoldfeliiletek elvdlasztdsa dontési faval (Decision Tree) volt megoldhatd, mig az
arnyékokat Minimum Distance osztdlyozdssal hatdroztam meg.

A dontési fa 1ényege, hogy bindris dontések sorozatdval osztdlyozzuk a képet, tehat
minden 1épésben két osztilyra bontjuk az eddigi egy osztalyt. Az osztdlyozasi fa utdlag is

szabadon moédosithatd, elmenthetd és mas fdjlokra is alkalmazhat6 késobb. (ENVI Help)

5.1.3. Tanitoteriiletek nélkiili osztdalyozds a beépitett teriileteken
Az ENVI két tanitoteriiletek nélkiili (nem feliigyelt) osztdlyozasi eljarast ismer: k-means €s
isodata osztilyozas.

Mindkét eljards osztdlyonkénti atlagokat mér egyenletesen elosztva az adattérben,
majd a legkisebb tdvolsag szerint osztja be a tovabbi pixeleket. Az tijabb €s djabb osztilyo-
zott pixelekkel Gjraszamolja az dtlagokat €s Gjraosztalyozza a pixeleket. (ENVI Help)

A mesterséges felszineken beliil négy kategdriat szerettem volna elkiiloniteni: vizek,

csupasz talajok, beton, haztetd.
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8. dbra: Beépitett teriiletek k-means osztalyozasa (Sopron, Belvaros)

Forrds: Sajat szerkesztés

Az elsoként lefuttatott k-means osztdlyozds 7 iterdcidval 5 osztdlyt hozott 1étre.

A nem feliigyelt osztalyozasbdl kideriil, hogy az osztdlyozds sordn a haztetok kiilon-

boz0 kitettségli oldalai, valamint maguk a kiilonboz6 haztetdk is spektralisan igen eltéroek

lehetnek, igy a tetk egy része ugyanabba az osztdlyba keriil, mint a beton.

A tanitéteriiletekkel torténd osztalyo-
z4s soran ez a probléma tovabbra is fennallt.
Ennek sordn a kovetkezd kategoéridkat hasz-
naltam: beton, haztetd, talaj.

Az eredmény nem javult, tovédbbra is
keveri a kategoridkat, érdekes modon a talaj
kategdria is megjelenik a haztetOkon.

Ezek utan prébaltam sziikiteni az osz-
tdlyozds spektrumtartoményén, de ez a meg-
oldas sem hozott megfelel6 eredményt.

Osszegzésként elmondhaté, hogy a
csupasz talaj, a beton és a viz jol elkiilonit-
hetd, de a haztetdk — igen valtozatos spektra-
lis tulajdonsdgai miatt — megzavarjak az osz-

talyozast.

beton

haztet6 ‘ talaj

9. dbra: Feligyelt osztalyozas

(Sopron, Belvéros)

Forrds: Sajat szerkesztés
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5.1.4. Zoldfeliiletek kiilon kezelt osztdalyozdsa

A zoldfeliiletek osztdlyozdsat is tanitoteriiletek nélkiili osztalyozassal kezdtem, majd ezek

alapjdn készitetem a megfelel0 tanitoteriileteket.

10. dbra: A zoldfeliiletek isodata osztalyozasa (Sopron, Ozon kemping)

Forrds: Sajat szerkesztés

A beépitett teriiletek kitakardsdval ké-
sziilt képek (fekete szinnel a maszkolt kép-
részek) még mindig nem hoztdk a megfeleld
eredményt. A nem feliigyelt isodata osztd-
lyozds eredménye jOl szemlélteti, hogy a
gyepek, bokrok, fak sokkal kevésbé kiiloniil-
nek el spektralis tulajdonsagaik alapjan, mint
a mds szempontbdl (pl. egészségi allapot)
kiilonbozo pixelek, igy ez a maszk onmaga-
ban nem javit sokat az eredményen. Szembe-
tind viszont, hogy mennyire j6l elkiiloniil-
nek az arnyékos teriiletek.

Ezért készitettem egy djabb maszkot,
ami a mesterséges feliiletek mellett az arnyé-

kos teriileteket is kizérja az osztalyozasbol.

11. dbra: A zoldfeliiletek isodata
osztdlyozdsa arnyékos pixelek nélkiil
(Sopron, Ozon kemping)

Forrds: Sajat szerkesztés
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Ez a kép mar Iényegesen valtozatosabb mintdzatot mutat, de a tanitoteriiletek nélkiili

osztdlyok nem kapcsolhatdk boritési tipushoz.

Tovébbi lehetdség az osztilyozds ered-
ményességének novelésére, ha nem az egész
spektrumon végezziik az osztilyozast. No-
vényzet esetén az optimdlis tartomanynak az
alacsony hulldmhosszui (20-50. sav: 443 nm-
t6l 512 nm-ig) sugarzds bizonyult. (Ezt a tar-
tomanyt kisérletezéssel sikeriilt meghataroz-
ni, de helyességét indokoljdk a pigment-mole-
kuldk elnyelési maximumai is.) Ezen az osz-
tdlyozdson méar sokkal jobban elkiiloniilnek a
kiilonboz6 tipusu zoldfeliiletek (k-means 0sz-
tdlyozas 4 iterdcidval).

Ezek utan készitettem el a feliigyelt osz-

12. dbra: Osztilyozas a 20-50. sdvon

Forrds: Sajat szerkesztés

talyozast ezekkel a bedllitdsokkal: mesterséges feliiletek és arnyékok kitakarva, 20-50. sdvon.

A Minimum Distance osztdlyozashoz
haromféle tanitoteriiletet hoztam 1étre: gyep,
fa, cserje.

Az eredmény jonak mondhat6, két hi-
bdja van: a cserjék nem valnak el a faktdl,
altalaban minden fas szard névény lombko-
rondjanak szélét cserjének, kozépsd maga-
sabb részét fanak értékeli. Masik hibdja,
hogy a varoson beliil, hazak kozelében a fa-
kat nem ismeri fel kelld6 megbizhatésdggal,
azokat gyep osztalyba sorolja.

Mis osztalyoz6 eljarasokkal (Spectral
Angle Mapper, Maximum Likelihood) a
masodik hiba, a varosi fdk felismerése ja-
vul, viszont varoson kiviil sokkal tobbet té-

veszt, keveri a gyepeket a fés teriiletekkel.

cserje

agyep fa

13. dbra: Feliigyelt osztalyozas a 20-50.
sdvon

Forrds: Sajat szerkesztés
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5.1.5. Fak—cserjék elkiilonitése (lézeres letapogatds alapjdan)
A fék és cserjék elkiilonitése a 1ézeres letapogatdsbdl adédd magassagok alapjan lenne le-
hetséges. A lefolydsmodellek segitségével eloallitott korondk legmagasabb pontjdhoz kot-

heté a méret alapjan torténd osztalyozas. (KIRALY et. al., 2012)
5.2. A novényi stressz térképezése

5.2.1. Vegetdcios indexek

A novényzet spektralis tulajdonsdgaibdl kovetkezéen (1d.: 3. fejezet) a voros és az infravo-
ros fény felszini visszaverddése erdsen fiigg a novényzet egészségi allapotatol és fejlodési
staddiumatol. A visszavert vOoros sugarzds energidja a novényzet fejlodésével csokken (a
klorofill fényelnyelése miatt), az infravords sugarzas pedig no (a kiilonbozo szorasi folya-
matok €s a klorofill-effektus miatt). A kiillonb6z6 zavar6 hatasok miatt azonban ezen su-
garzasok intenzitdsa kozvetleniil nem hasznalhat6 arra, hogy a vegetacio biofizikai paramé-
tereit szamszerusitsiik, ezért két vagy tobb csatorna adatait felhaszndlva Un. vegetacios in-
dexeket kell 1étrehozni. A vegeticids indexek dimenzié nélkiili mérdszamok, amelyek el-

sOsorban egy teriilet vegetacios aktivitasanak kifejezését szolgaljak. (EREDICS, 2007)

if

“
E
F

£

ef (Band 13211361 1—6010.dat): 1136 georec .dat):082 —8010.dat): 1136

14. dbra: A 705 nm és a 750 nm hulldimhosszui sugarzds szorédasi diagrammja

Forrds: Sajat szerkesztés
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Példaként lathaté a 705 nm (x-tengely) €s a 750 nm (y-tengely) hullimhosszu sugéar-
zas szo6rodasi diagrammja egy soproni mintateriileten. A diagrammbdl is kitlinik, hogy a
kiilonboz6 felszinek hatékonyan elkiilonithetok két sav felhasznaldsaval Iétrehozott vegeta-

cios indexszel.

5.2.2. Vegetdcios indexek az ENVI-ben

A nemzetkozi szakirodalomban mar tobb, mint 150 vegeticids indexet publikdltak més-
mas tulajdonsdgok megjelenitésére. Az ENVI 4.8 ezek koziil 27 indexet ismer, amelyek
400 nm és 2500 nm kozotti hulldamhosszi sdvokat hasznélnak, kivalasztasuk a tudomanyos
megalapozottsig €s a felhasznalhatdsag alapjan tortént.

Az ENVI 27 indexe alapvetden 2 csoportba oszthatd. Az elsé csoportba a széles savi
indexek (Broadband Greenness) tartoznak (50-100 nm szélesség), amelyek multispektralis
felvételek elemzésénél hasznalhatok jo eredménnyel (Pl. Landsat TM, WorldWiew-2. fel-
vételek).

A masik csoportot a keskeny savu indexek (Narrowband Greenness) alkotjdk, ahol 1-
2 nm szélességli sdvok értékeibal allitja eld a program a megfeleld indexet, igy ezek alkal-
mazhaték a hiperspektrélis tavérzékelés adatainak elemzésekor. A vegetacié kozvetlen
elemzéséhez — a keskenysdvu indexek mérésére — léteznek kiillonbozd miiszerek is. (ENVI
Help)

Elso sziirésként 14 vegetacios indexet valasztottam ki, részben a spektralis tartomény
alapjan (400 nm és 1000 nm kozott), részben a stressz vizsgalatdra vald alkalmassag alap-
jan, amit az ENVI Helpjének idevagé fejezete alapjan tudtam kivalasztani.

A kivdlasztott indexek:

* normalizdlt kiillonbségli vegeticids index (Normalized Differenced Vegetation In-

dex, NDVI),

* moddositott voros é1 NDVI (Modified Red Edge Normalized Differenced

Vegetation Index, mNDVIys),

* moddositott vords €l egyszerli ardny index (Modified Red Edge Simple Ratio in-

dex, mSR7p3),

* voros él pozicid (Red Edge Position Index — REP),

» fotokémiai reflektancia index (Photochemical Reflectance Index — PRI),

» szerkezeti pigment index (Structure Insensitive Pigment Index — SIPI),

* vOros—zold arany (Red Green Ratio Index — RG Ratio),

* novények oregedési reflektancidja (Plant Senescence Reflectance Index — PSRI).
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Az ENVI beépitett ,,Vegetation Index Calculator” funkcidjdnak eredményében na-
gyon sok a hiba (valészintlileg helytelen adattipus okozta tulcsorduldsrdl lehet sz6), ezért a
,Band Math” funkci6 segitségével végeztem az indexek eldallitasat.

Az igy eldéllitott képeket osztdlyoz6 fa (Decision Tree) segitségével osztalyoztam,
ahol els6 1épésként a hibds és a maszkolt pixelek kivélasztasa torténik, amit a kordbban el-
késziilt maszkok és a fiives teriileteket osztdlyozo kép segitségével tudtam megtenni.

A stressz hatdsat harom kiilonb6z0, a késObbiekben fontosnak bizonyulé indexen

vizsgéltam, igy ezeket az indexeket ismertetem részletesen.

5.2.2.1. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
A normalizalt kiilonbségli vegetaciés index (NDVI) az egyik legismertebb és legtobbet

hasznalt vegeticids index. Meghatarozdsa a kovetkezo képlettel torténik:

= M NIR: Reflektancia a kozeli infravords tartomanyban

NDVI =
NIR + Red Red: Reflektancia a voros tartomanyban

Infravords savként a késobbi osztilyozok altal is hasznalt 750 nm-es savot hasznal-
tam, vorosként pedig a 680 nm-es sdv szolgalt.

A képletbdl adddik, hogy az NDVI értéke -1 és +1 kozé esik, zold novényzet esetén
0,4 és 0,9 kozotti értéket vesz fel; €10, fotoszintetikusan aktiv novények esetén 0,7-nél na-

gyobb.

5.2.2.2. Modified Red Edge Normalized Difference Vegetation Index

A mddositott voros él modositott kiilonbségli vegetacids index (modified Red Edge Nor-
malized Difference Vegetation Index, mNDVI;s) a szélessavi NDVI-n alapszik. Nevében
a ,,voros €17 kifejezés arra utal, hogy vords sdvként a novényekre jellemzd vords €l alséd
harmadan taldlhaté 705 nm-es és a voros €l folotti 750 nm-es sdvot haszndlja az index ki-
szamitdsdhoz, amit a levél tiikrozodésszerti reflektancidjaval korrigdl a 445 nm-es sav se-
gitségével. Képlete:

P750 B P705

mNDVI g, = .
P750 +P705 -2 P445

Legfontosabb felhaszndldsa a preciziés mezdgazdasag, erdéfelmérés és a vegetacios

stressz felmérés. Ertéke -1 és 1 kozott valtozik, zold novényzet esetén 0,2 és 0,7 kozé esik.
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5.2.2.3. Modified Red Edge Simple Ratio Index

A moédositott voros €l egyszerli ardny index (Modified Red Edge Simple Ratio Index,

mSR70s) — hasonldan az el6z6hoz — egy szélessavi index mddositott véltozata. A Simple

Ratio index nem mas, mint az infravords és a voros sugarzas aranya. A Modified Simple

Ratio Index pedig ezt boviti a 445 nm-es sdvval, szintén a 705 nm-es sdvot haszndlva.
Képlete a kovetkezd:

P, —P
705 445

Felhasznaldsi teriilete azonos az el6z8 indexszel. Ertéke 0 és 30 kozott valtozhat,

z0ld novényzet esetén 2 és 8 kozotti. (ENVI Help)

5.2.2.4. Vadrosi fdk felvétele
A stressz hatdsat a vegetacids indexekre két, varosban gyakran eléfordul6 fafajon keresztiil
mutatom be. Olyan fakat kerestem, amelyek kiilonb6z0 stresszhatés alatt dllnak (elsésorban
kozuti forgalom szempontjabdl) és a 1égi felvételeken jol azonosithatok.

A mezei juhar (Acer platanoides) és a nagylevelll hars (Tilia platyphyllos) minden-
hol eléforduld, gyakori véarosi és erdei fafaj. A Csengery utcdn erds stressz alatt, valamint a

korhéz teriiletén, erds forgalomtdl tdvolabbi helyen vizsgédltam spektralis tulajdonsagaikat.

3. tabldzat: Varosi mintafak

Er6s stresszhatas
Korai juhar (Acer platanoides) S q - :W
Csengery u. — Kiraly Jené u. W ] W LN

NDVI = 0,803 m Mo
mNDVlqs = 0,433760 =L ~

mMSR7es = 2,532072

Folytatas a kévetkezé oldalon!
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Erés stresszhatas

Nagylevell hars (Tilia platyphyllos)
Csengery u. — Készegi u.

NDVI = 0,731

MNDVI;o5 = 0,365620

mSR705 =2,152686

Korai juhar (Acer platanoides)
Kérhaz tertletén

NDVI = 0,908

mNDV|705 = 0,549447
mSRgs5 = 3,438990

Nagylevell hars (Tilia platyphyllos)
Koérhaz teruletén

NDVI = 0,864

MNDVI;o5 = 0,439491

mSR;g5 = 2,568183
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6. A stressz-térképezés gyakorlati megvalodsitasa

6.1.1. Maszkok elkészitése

Az elsé maszk a zoldfeliiletek levdlogatdsat szolgdlja: NDVI > 0,4 alapjan. A mdsodik
maszk a zoldteriiletekrdl levélasztja az drnyékos pixeleket, aminek eldéllitasa feliigyelt osz-
tdlyozassal konnyen megvaldsithaté. A maszk ellendrizhetd a 1ézeres letapogatds adatai
alapjan: a hiperspektralis felmérés készitésének idOpontjabol kiszamithaté a nap sugarza-

sdnak beesési szoge, aminek segitségével a program meg tudja hatdrozni az drnyékos pixe-

leket.
sun azimuth calculator - Google Search © | :: Solar Calculator 2.2 x | ar —
h.net/tools/solarcalc.html c "‘i
— - - ) B
~ . S
T~ % \\
(s et ) N
L =T ’ \
L < M et i Msnﬁ
. | qﬁ- - o~ !
r \3— Terkepadatok 2013 Google - Altslancs Szerzodesi Feltetelek Térképhiba bejelentése
Latitude: 47.685139284090326
Longitude: @ |16.590747052001916
Local Date & Time: @ 26-08-2011 09:40
Timezone (autodetected UTC/UTC+0000): @ Autodetect
Maanetic Declination Adjustment: @ 3.42| Disabled :

Timezone: Unable to autodetect timezone for this location. Please manually select a timezone.Timezone: Invalid timezone
supplied, falling back to UTC.

I Sun Data i Moon Data TGraphs, Tides & Weather T Location Info I Options ﬁ

< Prev Day Your predictions for: Friday 26 Aug 2011 09:40 AM Next Day >
Previous Sunrise: [ 73.59°/at[ 26-08-201104:05 UTC [
Current Sun Azimuth: 150.63° at elevation 49,54° l:‘
Next Sunset: | 286.11° at| 26-08-2011 17:45 UTC] .

Show sunrise/set bearings on map: Show :

15. dbra: A Nap allasszogének kiszamoldsa

Forrds: Solar Calculator 2.2
(http://www .iesmith.net/tools/solarcalc.html)
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16. dbra: Arnyékos pixelek feliigyelt osztalyozassal és 1ézeres letapogatds alapjan (ALS)
Forrds: Kirdly Géza: Megvilagitds a lézeres letapogatas adatai alapjan — Sopron, 2007
(als.nyme.hu)

A 4. dbrdn lathatd on-line program szolgélta a napsugarzas beesési szogeinek ki-
szamitasat. Ehhez a kovetkezd adatokra van sziikség:

» foldrajzi szélesség: 47,69;

* foldrajzi hosszusag: 16,59;

* helyi datum és 1d6: 08-26-2011 9:40;

* id6zoéna: UTC.

A vizsgalat sordn 150,63 fokos irdnyszogbdl (Sun Azimuth) és 49,54 fokos magas-
sagi szogbol (Sun Elevation) vildgitottuk meg a boritott felszinmodellt (Digital Surface

Model).
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4. tabldzat: A 16. dbra teriileti megoszldsa

Felligyelt osztalyozas

Osszesen
29,43%
65,73% 70,57%
86,60% | 100,00%

ALS

FelGgyelt
osztalyozas
arnyék

Nem
arnyék

/ ?/; ‘/

17. dbra: A két arnyékréteg metszete

Forrds: Dr. Kirdly Géza szerkesztése

A két kiilonb6z6 mddon elkészitett arnyékréteg egymasra illesztésébdl megéllapithatd,
hogy az drnyékok tobbsége nem egyezik meg a két rétegen, viszont a magasabb épiiletek nagy
feliiletli arnyékai megegyeznek. Az eltérés tobb okra vezethetd vissza, igy az eltéro felvételi
iddpont, a terepi felbontds, a technoldgiai kiilonbségek €s a geometriai kiilonbségek okozhat-
jék. Alapvetden tehat megbizhatonak mondhat6 a feliigyelt osztdlyozas alkalmazasa.

Egyetlen megoldand6 probléma van az arnyékok osztalyozdsandl: a vizeket is 4r-
nyéknak tekinti az osztdlyozo algoritmus, ami tovabbi osztdlyozassal elkiilonithetd.

A stressz-térképezés sordn problémét okoz, hogy a vegeticids indexet nemcsak a
stressz befolydsolja, hanem mértéke nagyban fiigg a novény méretétdl és fotoszintetikus
aktivitasatol is, ami fajfiiggd is lehet. Ennek elkeriilése érdekében kiilon kell kezelni a kii-
16nb6z6 zoldteriileteket (fas €s fiives teriiletek), amit az el6zéekben ismertetett (1d. 5. feje-
zet) osztalyozas eredménye lehetdvé tesz. A maszkolds 3. 1€pése tehat a gyepek kitakardsa.

Igy elértiik azt, hogy csak a fas szdrd ndvényzettel tudunk foglalkozni, az NDVI ér-
ték tehat elsdsorban az adott egyed egészségi dllapotatdl fog fiiggni (kisebb mértékben a
fafajtol).
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Teljes kép
(NDVI=0.4)

¥
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Mesterséges feldlet
(Minimum distance)
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{Minimum distance)

—— =+

— —

I_*

Beton

Haztetd

Csupasz talaj Amyékos

MNem arnyékos
{Minimum distance)

f 3

Faves Fas

18. dbra: A maszkok létrehozédsanak folyamatdbraja

Forrds: Sajat szerkesztés

6.1.2. Fdk stressz-szintjének meghatdrozdsa

A stressz-térképezéséhez a vegetacids indexeket dontési fa segitségével osztalyoztam. El@szor

minden indexet prébéaltam 6ndllé kategériarendszerrel osztalyozni és ez alapjan megallapitani,

hogy melyik lesz leginkabb alkalmas a stressz lehet6 legrészletesebb térképezésére. Ezutan a két

legjobbnak talélt indexet tjra osztalyoztam azonos kategdridk és szempontok alapjan.

6.1.2.1. Vegetdcios indexek osszehasonlitdsa

Az Osszehasonlithatosag végett elvégeztem az osztdlyozast a szélessivd Normalized

Difference Vegetation Index (NDVI) adatai alapjan is.

19. dbra: Az NDVI osztalyozott képe (Sopron, Brand-major)

Forrds: Sajat szerkesztés
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6.1.2.2. Modified Red Edge Normalized Difference Vegetation Index

Az osztilyozé fa 10 osztélyt hozott létre az index alapjdn és tovdbbi 2 osztdlyt a hibas, il-

letve maszkolt pixeleknek. Az osztdlyhatdrok a kovetkezOkeppen alakulnak (kiemeléssel

feltiintetve a kategoridk térképi szinei):

5. tdabldzat: Az mNDVlI;os osztélyozds eredménye

Hatarok Maszkolt pixelekkel Maszk nélkil

1. /mNDVlsg5 < 0 0 pont 0,00% 0,00%

2. |mNDVl5 < 0,2 20 pont 0,00% 0,00%

3. |mNDVls < 0,3 1 147 pont 0,010% 0,18%

4. 28 626 pont 0,242% 4,55%

5. MNDVlys < 0,5 218 332 pont 1,846% 34,71%

6. MNDVlys < 0,55 209 105 pont 1,768% 33,25%

7. MNDVlys < 0,6 145 506 pont 1,230% 23,13%

8. MNDVlys < 0,65 26 236 pont 0,222% 417%

9. |MNDVlys < 0,7 1 000 pont 0,008% 0,00%
10. |mMNDVlyg5 > 0.7 2 pont 0,00% 0,00%
11. |Maszk (0) 11 192 318 pont 94,629% -
IPRIVINDV g5 < -1 5 329 pont 0,045% -

Osszes teriilet: 11 827 621 pont | Maszk nélkiil: 629 974 pont

Forrds: Sajat szerkesztés

Az eredményben nincs negativ érték (kivételt képeznek a hibas, -1 alatti értékek) és

elhanyagolhat6 (2 pixel) a 0,7 feletti érték.

20. dabra: Az mNDVlIys osztalyozott képe (Sopron, Brand-major)

Forrds: Sajat szerkesztés
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6.1.2.3. Modified Red Edge Simple Ratio Index
Ebben az esetben 12 osztalyt hoztam létre és tovdbbi 2 osztilyt a hibds, illetve maszkolt

pixeleknek. Az osztalyhatdrok a kdvetkezokeppen alakulnak.

6. tabldzat: Az mSR7ps osztalyozas eredménye

Hatarok Maszkolt pixelekkel Maszk nélkiil
1. |MSRygs < 1 0 pont 0,000% 0,00%
2. |mSRygs <2 3413 pont 0,029% 0,54%
3. MSRys < 2,33 25 857 pont 0,219% 4,10%
4. MSRys < 2,66 82 244 pont 0,695% 13,06%
5. | NISRE=SE 136 611 pont 1,155% 21,69%
6. 158 215 pont 1,338% 25,11%
7. MSR7s < 3,66 129 109 pont 1,09% 20,49%
8. MSRys < 4 67 287 pont 0,569% 10,68%
9. MSRygs < 4,33 20 904 pont 0,177% 3,32%
10. |MSRy05 <5 6119 pont 0,052% 0,97%
11. |MSR7g5 < 8 215 pont 0,002% 0,03%
12. MSRy05 > 8 0 pont 0,00% 0,00%
13. | maszk 11 197 414 pont 94,629% -
14. |/mSR705 < -1 5 329 pont 0,045% -
Osszes teriilet: 11 827 621 pont Maszk nélkiil: 629 974 pont

Forrds: Sajat szerkesztés

Az eredményben nincs 8-ndl nagyobb érték, 2 alatti viszont el6fordul ndvényzetre is.

21. dbra: Az mSR7ys osztalyozott képe (Sopron, Brand-major)

Forrds: Sajat szerkesztés
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6.1.2.4. Egyéb vegetdcios indexek
A Red Edge Position Index (REP) nem hozott eredményt, az értékek latszolag véletlensze-
riien valtoznak pixelrdl pixelre.

A Photochemical Reflectance Index (PRI) és a Structure Insensitive Pigment Index
(SIPI) eredménye pedig a vegetaciéra meghatdrozott tartomanyt nem tolti ki, hanem azon
beliil egy sziik tartomdnyban mozog, igy nem rendelkezik kell6 érzékenységgel az egészsé-
gi allapottal szemben.

A Red Green Ratio (RGR) értékének 0,7 és 3 kozott kellene valtoznia, ezzel szemben
az osztélyozott pixelek 70%-a 0,7 és 1,2 kozotti értéket vesz fel.

Hasonl6 okokbdl nem hasznélhat6 a Plant Senescence Reflectance Index (PSRI) sem.

22. dbra: Az RGR és a PSRI osztdlyozasanak eredménye (Sopron, Brand-major)

Forrds: Sajat szerkesztés

6.1.2.5. mNDVI;ys és mSRys eredményének egyeztetése

A kiilonbozé osztalyok szdzalékos megoszlasa és az irodalomban talélt értékek alapjan a
két legjobb eredményt ad6 indexre kidolgoztam egy egyszerl kategdria-rendszert a kiilon-
boz6 mértékll stresszhatdsokra. Ebben segitségemre voltak a két vérosi fafaj esetén tapasz-

talt értékek is (1d. 5.2.1.4 fejezet), amik ezekre az indexekre az aldbbiak szerint alakultak.
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7. tdbldzat: A vegetdcids indexek értékei

NDVI mNDVI705 mSR705
. Er6s stressz 0,803 0,433760 2,532072
Acer platanoides
Gyenge stressz 0,908 0,549447 3,438990
- Er6s stressz 0,731 0,365620 2,152686
Tilia platyphyllos
Gyenge stressz 0,864 0,439491 2,568183

Forrds: Sajat szerkesztés

A kategoériarendszer hatdrainak meghatarozdsakor az index elméleti hatdrai, a no-

vényzetre megadott hatdrok, valamint az indexek elsd osztdlyozdsandl haszndlt kategéria-

rendszerben a legtobb pixelt magéba foglal6 értéktartomdnyok voltak mérvaddak.

8. tdbldzat: Az mNDVI;o5 és az mSR7¢s dtdolgozott kategdriahatarai

mNDVl;gs mSR;gs kategoriaszam
maszk 1
elméleti als6 hatar <-1 <0 2
elméleti felsé hatar >1 > 30 11
alsoé hatar <0 <1 3
<0,4 <2 4
gyakorlati felsé hatar > 0,65 >4,5 10
fels® hatar >0,7 >8
tényleges tartomany 0,4-0,65 2-4.5
legtdbb pixel 0,5-0,55 3-3,3
erds stressz hatar <0,4350 <25 5
kdzepes stressz hatér <05 <3 6
gyenge stressz < 0,55 <35 7
stresszmentes <0,6 <4 8
egészséges < 0,65 <45 9

Forrds: Sajat szerkesztés

Az mNDVI;gs osztdlyozas eredményét a hiperspektralis felvételre vetitve a 2. mellék-

let tartalmazza.
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23. dbra: Az mNDVl1yys és az mSR7os atdolgozott osztalyozott képe (Sopron, Brand-major)

Forrds: Sajat szerkesztés

Ennek az osztidlyozdsnak eldnye, hogy a 2 kiillonb6z6 index adatai 6sszehasonlitha-

tok. (Az Osszehasonlitdst a kitakart pixelek nélkiill adom meg.)

9. tabldzat: Az mNDVI;os €s az mSR7¢s osztdlyozdsanak eredménye

Kat. mNDVI;¢5 mSR;¢s
szam Teriilet (m?) Arany (%) Teriilet(m?) Arany (%)
4. 29793 4,69 3413 0,54
5. 44784 7,05 60958 9,67
6. 173548 27,32 183754 29,16
7. 209105 32,91 231804 36,78
8. 145506 22,90 122807 19,49
9. 26236 413 24300 3,86
10. 1002 0,16 2938 0,47
11. 5329 0,84 233 0,04
Teriilet: 635 303 pont Teriilet: 630 207 pont

Forrds: Sajat szerkesztés

A képek és a szdmok egyardnt azt timasztjdk al4, hogy nincs érdemi kiilonbség a két
index kozott, ami megegyezik az ENVI Helpben taldlhaté adatokkal is, miszerint a két in-
dex felhaszndlési teriilete megegyezik és azonos hullimhosszi adatokbdl dolgozik. (Ezért

az eredmények ellendrzését csak az mNDV1;ps adataival végzem.)
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6.1.2.6. Eredmények ellendrzése

A projekt sordn — a hiperspektrélis felméréssel egy iddben — a Nyugat-magyarorszagi Egye-
tem Erdomérnoki Kar Kémiai Intézetének munkatérsai klorofilltartalom- és szarazanyag-
tartalom-vizsgélatokat végeztek a referenciafdkrdl gyiijtott levélmintdkon. Ezekkel az ered-

ményekkel végeztem a felvételek alapjan szamolt indexek ellenOrzését.

24. dbra: Referenciapontok a WorldViev-2 tirfelvételen (Sopron, Belvéros)

Forrds: Sajat szerkesztés

Az ellendrzés sordn a klorofill-a, a klorofill-b, valamint a szdrazanyag-tartalmat ve-
tettem Ossze a vegetdcids indexszel 8 fa, illetve cserje egyeden. (Tekintettel a feladat sta-

tisztikai részének egyszerliségére az dsszevetést Microsoft Excel programmal végeztem.)
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10. tdbldzat: A referenciafak adatai

ID | Magyar név Latin név klorofill-b ‘ klorofill-a Sza mNDVI;gs5
mg/g Y%
S1 | Korai juhar Acer campestre 0,8781 2,8760 45,64 0,5375
s3 | Kozdnséges Forsythia x intermedia | 08300 | 12705 | 4431 | 06133
aranycserje
D1 | Veresgytiri som Cornus sanguinea 0,6782 2,7281 37,24 0,5789
E2 | Tulipanfa Liriodendron tulipifera 0,8466 1,6102 40,66 0,5202
E4 | lllatos jezsamen Philadelphus coronaria 1,0875 1,8988 52,48 0,5866
K1 | Mezei juhar Acer campestre 0,8948 1,8541 75,65 0,5035
K2 | Mezei juhar Acer campestre 0,5347 1,9203 64,98 0,4805
K3 | Mezei juhar Acer campestre 0,9520 4,4227 66,90 0,5300
Forrds: Sajat szerkesztés
0,65
& S3
0,60 -
¢E4 ¢ D1
8 0,55 -
= * St
>
a & K3
= & E2
£ 0,50 ¢ K1
& K2
0,45
0,40 T T T T T T
1,0 2,0 25 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Klorofill-a (mg/g)

25. dabra: Klorofill-a tartalom €s az mNDV1;ys 0sszefiiggése

Forrds: Sajat szerkesztés
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0,65
s3
0,60
E4
* D1 ¢
8 055
= ® St
>
a ® K3
8 ®E2
E o050 *Ki
* K2
0,45
0,40 T T T T T T T
0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Klorofill-b (mg/g)
26. dbra: Klorofill-b tartalom és az mNDVIy(s Osszefiiggése
Forrds: Sajat szerkesztés
0,65
¢ S3
0,60 -
¢ E4
¢ D1
g 055
;'~ * S
¢ K3
a
S & E2
E 050 * K1
* K2
0,45
0,40 T T T
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Szarazanyagtartalom (%)

27. dbra: Szérazanyag-tartalom és az mNDVI;ps 0sszefliggése

Forrds: Sajat szerkesztés
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A kapott eredmények alapjan nem sikeriilt kimutatni kapcsolatot a levelekben mért
klorofill- és szdrazanyag-tartalom és a vegetacios indexek kozott. Ennek tobb oka is lehet.

A mintaként szolgdl6 fa- és cserjefajok sok tekintetben erdsen eltéréek. Nehezen ha-
sonlithat6 Ossze példaul a dél-eurdpai elterjedésii, szarazsagot is jol viseld, kistermetti (2-4
m) jezsamen a fOleg hegyvidéki, nagytermet(i (30 m) korai juharral. Eltér0 lehet a vegeta-
cids index értéke a fény- €s az drnyékkorondban is, hiszen sokszor a levelek még morfolod-
giailag is eltéréek az eltérd megvilagitds miatt. A fajok pontos azonositdsa is nehéz fel-
adatnak bizonyult az 1 méteres terepi felbontdson, €s szintén a felbontds miatt nagy a valo-
szinlisége, hogy kevert pixelekkel is dolgoztam. Ezen hibalehetdségeken kiviil megemli-
tend6 még, hogy a laborban végzett mérések eredményeinek is igen nagy a szordsa, azok is
lehetnek hibdkkal terheltek.

Mindezek tiikrében megéllapithatd, hogy a tovabbiakban a vegeticids indexek alkal-
mazhatésaganak ellendrzéséhez tovabbi mérésekre lesz sziikség, méghozza kevés faj sok

egyedérdl vett mintdval.
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7. Osszefoglalas

A dolgozat készitése soran sikeriilt a hiperspektrélis felvételek alapjan meghatdrozni a

zoldfeliiletek elhelyezkedését és méretét Sopronban €s kornyékén. Ezeket a mennyiségi

adatokat is felhaszndlva elvégeztem a zoldfeliiletek egészségiigyi vizsgalatat kiillonbozo

vegetdcids indexek felhaszndldsdval, am ezen adatok Osszefliggését a novények egészségé-

re jellemzd klorofill- és szarazanyag-mennyiségekkel nem sikeriilt statisztikai dton alata-

masztani.

Belvarosi mintatertlet

Kulvarosi mintaterilet

28. dbra: Belvarosi €s kiilvarosi mintateriilet

Forrds: Sajat szerkesztés

A kapott eredményekkel konnyen meghatdrozhatéva véalnak a vérosi zoldfeliiletekre

jellemz6 mennyiségi tényezok, melyek koziil néhanyat az alabbi tdblazat tartalmaz:

11. tdbldzat: Szemléltetd adatok

Belvarosi mintateriilet Kiilvarosi mintateriilet

Zoldfellilet mérete: 2158 m° Zoldfelllet mérete: 170 474 m2
Mesterséges fellilet mérete: | 449 414 m? Mesterséges fellilet mérete: 84 382 m2
Zoldfelllet-arany: 0,005% | Zdldfelllet-arany: 2,02%
Zoldfelulet az 6sszes o Zoldfelllet az 6sszes teriilethez o

teriilethez képest: 0,05% képest: 0,66%

Forrds: Sajat szerkesztés
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A zoldfeliiletek mindségi elemzésére a mNDVI705 szolgalt. Fas szari novényzet
efészségi allapotat jOl tiikrozi osztalyozott képe, melyet a Soprontdl D-re fekvd mintaterii-

leten mutat be a 2. melléklet.
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8. Tovabbi lehetoségek

Ezen eredményekkel lehetdség nyilik a novényi stressz nagy teriiletli, egységes vizsgalata-
ra, ami eddig csak egy-egy ponton volt megvalésithaté. Kapcsolédva a TAMOP projekt
célkitlizéséhez, a kapott adatok alkalmasak lehetnek a vérostervezés, véarosi zoldfeliilet-
kezelés timogatdsara.

Tovabbi feladat lehet a lIétrehozott 5 stressz-kategoria tovabbi finomitdsa, kiilonva-
lasztva a lakott teriileteken beliili és kiviili fikat. Erdekes lehet a vegetaciés indexek fajok
szerinti véaltozdasat is vizsgdlni, mert mar a két varosi teszt-fafajndl is (korai juhar és nagy-
levell hérs) jelentOs eltérések mutatkoztak. Ha ezek az eltérések szignifikdnsan jelentkez-
nek tobb fafaj vagy fafaj-csoport esetén, akkor ezek az indexek nagy segitséget nyujthatnak
a hiperspektralis felvételek alapjin torténd fafaj-meghatirozasban.

Célszerl lenne egy olyan mddszer kidolgozdsa, amivel a lehetd legegyszeriibben le-
het ezt az osztdlyozast elvégezni. Az ENVI-ben lehetdség van sajat eljarasok 1étrehozasédra
IDL programnyelvben, igy a megfeleld program megirdsdval ez megvaldsithatd, ugyanis

sajat IDL eljaras nélkiil a dontési faba nem épithetd be més osztalyozas.
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MELLEKLETEK



1. melléklet: Atnézeti térkép (Sopron és kornyéke)

" | | |
0 1000 2000 3000 4000 5000
Jelmagyarazat
mintateriiletek 0826-1136_atmecorr_EOV_1-6010
[ | Bl band 177 (815 nm)
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I »and 76 (573 nm) I WorldView2_P

Forrds: Sajat szerkesztés



2. melléklet: Az mNDVI5ys alakulasa a Sopron kornyéki mintateriileten

Az osztdlyok magyardzatat 1lasd a 8. tdbldzatban. A megjelenitett osztdlyok: 2—11. osztaly
(Class 2 —Class 11).

500
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Forrds: Sajat szerkesztés
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