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EGY BUKKI HOTORES TAVERZEKELESI ELEMZESE
MODIS ES SENTINEL-2 URFELVETELEK ALAPJAN

Molndr Tamas™™, Birinyi Mdtyds**, Kiraly Géza™, Moricz Norbert",
Koltay Andras™", Hirka Aniké™", Cséka Gyorgy™, Somogyi Zoltan™

Snow-damage analysis in the Biikk Mountains based on MODIS and Sentinel-2 satellite
images — After heavy snow and windfall in 19.4.2017 in the Biikk Mountains, 4409 hectares forest
area was damaged. The severe damage effected mostly the forests at 500-600 m altitude. We investi-
gated the effects by remote-sensing methods based on MODIS and Sentinel-2 satellite images, then
compared the results to the Hungarian National Forest Damage Registration System data and to field
survey. Damage is clearly detectable on the moderate-resolution standardized NDVI (NDVI Z) maps
of Remote-sensing Based Forest Health Monitoring System (TEMRE) of NARIC Forest Research In-
stitute, and analysis of high-resolution Sentinel-2 NDVI. Classified maps also confirmed that moder-
ate (250m=250m) and high resolution (10, x10m) satellite images are suitable for forest damage
survey by 92.325% overall accuracy.
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A 2017. aprilis 19-i biikki hotorés és széldontés nyoman 4409 hektdaron keletkezett erddkdr. A kala-
mitds leginkabb az 500-600 m tszfin. régioban éreztette hatasat. Ebben a magassagban vizsgaltuk a
Biikk-hegységet sujto karosodast taverzékelési modszerekkel, MODIS és Sentinel-2 miiholdképeken,
majd dsszehasonlitottuk az eredményeket az erdévédelmi karbejelentd lapokkal és terepi felméréssel.
A NAIK Erdészeti Tudomdnyos Intézetének Tavérzékelésen alapulo Erddallapot Monitoring Rendsze-
rének (TEMRE) kézepes felbontasu, 2017 nyardn késziilt MODIS alapu erddallapot-térképein egyér-
telmiien kimutathatoak a standardizalt NDVI eltérések és a nagy felbontasu, osztalyozott Sentinel-2
felvetelek elemzései is alatamasztjdk, hogy a kézepes- és nagyfelbontdsu tirfelvételek alkalmasak a
kareseményeK utani nagyteriiletii karfelmérésre, amit a 92.3%-os pontossdg is alatamaszt.

Kulcsszavak: tavérzékelés, mitholdkép, MODIS, Sentinel-2, hotorés, Biikk
1 Bevezetés

A foldmegfigyeld miiholdak nyujtotta tavérzékelési lehetdségeket az erdészetben is eredményesen
lehet alkalmazni. Lausch et al. (2016) és Saarinen et al. (2018) a Landsat, Kovacs és Gulacsi (2018)
a Terra MODIS és Barka et al. (2018) a Sentinel-2 miitholdak adatait hasznaltak fel erdémonitoringra.
Ezen miiholdak adatai ingyenesen, a Landsat estében 16, a Terra esetében 1 - 2, mig a Sentinel-2
esetében 2 - 3 naponta frissitve elérhetdek az egész Fold teriiletére, és az eléfeldolgozottsagnak (ra-
diometriai és geometriai korrekcid, tovabba ortorektifikicid) koszonhetéen, geoinformatikai szoftve-
rekkel (GIS) feldolgozva az adatokat alkalmasak a nagyteriiletli erdéket érint6 foldhasznalati, éghaj-
latvaltozasi és erdészeti célu adatfeldolgozasra.

Tanulmanyunkban mi a Biikk-hegységben bekovetkezett karok felmérésének tavérzékelései mod-
szerekkel torténé megvalositasat tiztiik ki célul. Vizsgalati teriiletiinkdn az utobbi évtized legnagyobb
tertiletli hotorés és széldontés okozta karait jelezték 2017 aprilisaban, 6sszesen tobb mint 4409 hek-
tarrol  a  Kozponti-Biikkbél  (http://www.erti.hu/images/erti/Publikaciok/EV-Prognzis-2017-
2018_3.pdf, 2019-12-05), ami az erd6gazdasagi taj 52713 hektaros teriiletének 8.36%-at jelenti. A
karesemény nagy foldrajzi kiterjedése miatt célszertinek itéltiilk a mitholdas tavérzékelés alkalmazasat
a terepi felvételezés kiegészitésére. Ehhez tobb mithold kézepes és nagyfelbontast trfelvételeit fel-
hasznaltuk fel.
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2 Anyag és modszer

Az erd6kar elemzéshez a NASA Terra miiholdjanak kozepes felbontasat MODIS, az ESA Sentinel-2
MSI nagyfelbontast mitholdképeit, illetve terepi referencidnak a NEBIH Erdészeti Igazgatosiga és a
NAIK ERTI altal k6z6sen miikodtetett Orszagos Erdékar Nyilvantartasi Rendszer (OENYR) Karbe-
jelenté Lapjainak adatait hasznaltuk fel. Tovabba terepi bejarassal is felmértiink sériilt erddteriilete-
ket. Kivalasztottunk két tirfelvételt (2016.08.28-i és 2017.06.04-i), melyek a karesetet (2017.04.19.)
megel6z0, illetve az azt kovetd két nyarat jelentik, és ezekre az idopontokra elemeztiik az {lrfelvéte-
leket tobbféle modszerrel, majd a terepi referencia adatokhoz hasonlitottuk ¢ket.

2.1 Terra MODIS felvételek alkalmazasa

A MODIS mitholdképek a NAIK ERTI Tavérzékelésen alapuld Erdéallapot Monitoring Rendszerbdl
(TEMRE) szarmaznak, mely alapjat a NASA Terra miholdjanak MODIS szenzora
(https://terra.nasa.gov/about/terra-instruments/modis, 2019-12-05) altal készitett 250 m x 250 m fel-
bontast MOD13QI1 termékébdl eldallitott vegetacios index standardizalt valtozatat (Peters et al.
2002) tartalmazo felvételek alkotjak. A hazai erdéteriiletre vonatkozo adatok begyijtése, hibasziirése
¢és térképi megjelenitése automatikusan, (in. R nyelven irt) szamitégépes programmal torténik a
TEMRE-ben. Az igy létrejott, a vegetacios iddszak alatt az orszag teljes erdéteriiletére 16 naponta
folyamatosan frissitett térképek 241830 db pixelt tartalmaznak, ahol minden legalabb 75%-ban erd6-
vel boritott pixel mérete 6.25 ha. Az orszag erdeiben bekdvetkezé multbeli valtozasok a 2000-ig visz-
szamendleg elkésziilt térképeken esetenként folyamatukban is tanulmanyozhatok (Somogyi et al.
2018). A TEMRE térképek felhasznalasa a kozepes felbontasa mitholdképek alkalmazhatosagat hi-
vatott megvizsgalni a biikki hotorés hatasainak felmérésében.

Vizsgalati teriiletiinkre, a K6zponti-Biikkre 7723 db pixel esik kozel 48270 hektaros teriilettel. A
2017. aprilisaban bekovetkezett hotorés hatasait végig lehet kovetni ezen a teriileten az egész vegeta-
cios id6szakban, aprilistol oktoberig. Az erre az id6szakra elérhetd nyolc felhdmentes felvételen a
vegetacio allapotanak valtozasait elemeztiik a Normalizalt Vegetacios Index (Huete 2002):

NDV] = NIR+RED (1)
NIR-RED
és standardizalt valtozatanak hasznalataval:
NDV] 7 = NPVIZNDVT @)
ONDVI

ahol az NIR a kozeli infravords, a RED a voros csatatorna intenzitasértéke, az NDVI az év adott
id6szakaban mért érték, NDVI az adott id6szaknak megfelel6 sokéves atlag (2000-2018), cNDVI
pedig az adott iddszak szorasa (2000-2018). Az NDVI Z értékek szinskalajan a negativ eltérések mér-
tékét citromsargaval (Z < 0), narancssargaval (Z < —1), illetve vorossel (Z < —2), a pozitiv elté-
réseket vilagos (Z = 0 — 1) , illetve sotétzold szinekkel jeldltik (Z > 1).

A térképeken (1. dabra) a tartosan Aatlagostdl alacsonyabb fotoszintetikus aktivitasu
(NDVI Z < —2) teriiletek voros szinnel jelennek meg, melyek kiterjedése bar valtozik, de végig nagy
teriileten jelentkezik az egész vegetacios iddszakban. Ezek alapjan kimutathatok a legnagyobb mér-
tékben karosodott teriiletek, melyek a Kozponti-Biikk két kistajat, az Eszaki-Biikkot és a Déli-Biikkot
érintik leginkabb.
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1. abra. A K6zponti-Biikk egészségi allapotanak valtozasa 2017-ben Z NDVI alapjan, 2017.05.16. (a), 2017.05.31. (b),
2017.06.16. (c), 2017.07.02. (d), 2017.07.18 (e), 2017.08.03. (f), 2017.08.19. (g), 2017.09.02 (h)
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2.2 Sentinel-2 iirfelvételek alkalmazasa

Az Eurépai Uriigynokség (ESA) Sentinel-2 L1C és L2A felvételei az ESA Copernicus Open Acces
Hub-jar6l szarmaznak, el6bbi csak a PlanetDEM digitalis domborzatmodellel, utobbi a Sen2Cor se-
gitségével atmoszférikusan is korrigalt (https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2,
2019-12-05). A L1C felvételbdl az L2A felvételt a Sentinel Application Platform (SNAP) Sen2Cor
pluginjanak segitségével allitottuk eld. Az igy elkésziilt nagyfelbontasa (10m x10 m) L2 raszterekbdl
az NDVI térképeket a QGIS programmal készitettiik el, ahol vetiileti rendszernek az Egységes Orsza-
gos Vetiiletet (EOV) hasznaltuk, raszter vetiilet konverzios modszerrel. A Sentinel-2 felvételek fel-
hasznalasat a magasabb térbeli és id6beli felbontas indokolta, habar hosszi standardizalt NDVI —t
(Z NDVI) a mithold miik6désének rovid ideje miatt (négy év) még nem indokolt szamolni.

A NDVI skéla (—1 — + 1) segitségével az el6z6ekhez hasonldan kimutathaté a karosodassal leg-
inkabb érintett teriilet. A kareset el6tti képen (2. abra) €s a karesetet kdveton (3. abra) jelentds eltéré-
sek mutatkoznak. Utobbin féként az Eszaki-Biikkben lehet 6sszefiiggd, nagyteriiletii hotorésre utald
NDVI kiilonbséget kimutatni, de kisebb teriileten a Biikk-fennsikon, illetve a Déli-Biikkben is meg-
jelenik a hotorés hatasa. A nagyfelbontastt mitholdkép segitségével a karok kiterjedése is pontosabban
kirajzoldodik pl. a sériilt hegyoldalak, volgyek alakja egyértelmiien azonosithatd, ahol az NDVI az
egészséges erdd atlagos 0.9-et elérd értékéhez képest csak 0.5-et ér el (2. abra). Tovabba a vegetacio-
mentes vagasteriiletek is szépen kirajzolédnak a Dél-Biikkben (NDVI < 0.1). A felhék altal kitakart
pixelek szamanak csokkentésére a 2017.07.04. és a 2017.07.24-i felvételekb8l kompozitot készitet-
tiink.

2. abra. Kozponti-Biikk, Sentinel-2 NDVI, 2016.08.28.
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3. abra. Kozponti-Biikk, Sentinel-2 2017.07.04-ei és 2017.07.24-ei felvételeinek NDVI kompozitja

A Sentinel-2 trfelvételek vizsgalatara a felligyelt osztalyozas is lehetdséget ad. Ez a képfeldolgozasi
technika a kiilonb6z6 tematikus kategoriak elkiilonitését teszi lehetévé, az in. tanitd teriiletek segit-
ségével gyljtott spektralis jellemzok alapjan. Az osztalyozas elvégzéséhez a QGIS 3 térinformatikai
program SCP (Semi-automatic Classification Plugin) moduljat hasznaltuk. Elszor a 2016.08.28-i
felvételt osztalyoztuk, mint hotorés elotti allapot, majd a 2017.06.04-1 képet, mint hotorés utani alla-
pot. A hotorés utani felvételen az Eszaki-Biikkben kis teriileten felhé talalhaté. Ennek kimaszkolasat
a 2017.06.24-i felvétel megfeleld részével végeztiik el. Az tirfelvételek B2-es kék, B3-as zold, B4-es
voros, és 08-as kozeli infravords savjait hasznaltuk, mivel ezek tartalmazzak a legtobb, szamunkra
értékes informaciot, 10 m-es terepi felbontasuk 1évén. A 4 savbol egy virtualis réteget hoztunk 1étre,
majd abbol a Kézponti-Biikk (211-es erd6gazdasagi taj) térképével kivonatot készitettiink. A célunk
négy osztaly elkiilonitése volt. Ezek az erdd, egyéb vegetacio, sériilt vegetaciod és a vagasteriilet kate-
g6ridk. (A hotorést megeldzo felvételen egy felhd osztaly is kijeldlésre keriilt). A tanitd teriileteket
foként a terepi bejarasok soran gyiijtott tapasztalataink alapjan valasztottuk ki a térképen. Ezeket sza-
badkézi kijeloléssel, illetve a program Regin Growing Algorithm elnevezésl, tanito teriilet generald
funkciojaval rogzitettiik. A tanitoteriiletek kijelolése utan lefuttattuk az osztalyozast. Az osztalyozas
modja az atlagtol vald legkisebb tavolsag modszere (minimum distance to mean osztalyozo) volt. Ez
az eljaras a képi pixelek és a tanito teriiletek spektralis jellemzdinek Euklideszi tavolsagat szamitja
ki. A tavolsag a felvétel dsszes pixelére szamitasra keriil, hozzarendelve a kozelebbi spektralis jel-
lemz6 osztalyat. Szembetiing a differencia a két allapot kozott, mivel a ,,Sériilt vegetacio” osztaly
jelentds novekedést mutat a hotorés utani felvételnél (4. és 5. abrak).

A ,,Sériilt vegetacio” osztaly azokat a teriileteket képviseli, ahol a zart erd6tombok folytonossaga
megszakad, €s a csupasz talajfelszin, valamint a dolt torzsek szine lathatéva valik a képen. Az osztaly
tanitoteriileteit foként terepi bejarasaink tapasztalatai alapjan vettiik fel. Akar egy terepi bejaras is
elegendd ahhoz, hogy késébb a mitholdfelvételen onalléan felismerjiik a hotorés és széldontés altal
karositott vegetacio megjelenéseét.
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4. abra. Kozponti-Biikk, Sentinel-2 osztalyozott, 2016.08.28.
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5. abra. K6zponti-Biikk, Sentinel-2 osztalyozott, 2017.06.04 és 06.24-i kompozit
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3 Erdévédelmi karbejelento lapok

A terepi karadatok a NEBIH Erdészeti Igazgatosaga és a NAIK ERTI altal kozosen miikodtetett Or-
szagos Erdokar Nyilvantartasi Rendszer Karbejelentd Lapjaibol szarmaznak. Ezen bejelentések alap-
jan 4409  hektdron  karosodott az erd6 a  Kozponti-Biikkben (6. abra)
(http://www.erti.hu/images/erti/Publikaciok/EV-Prognzis-2017-2018_3.pdf, 2019-12-05). A kéarok
kozt szerepel a hotorés (3232 ha), a széldontés (1174 ha) és a szE1torés (3 ha). A karosodott erdd
meghatarozasanal az ONyER Utmutato 2018-as kiadasanak (https:/portal.nebih.gov.hu/docu-
ments/10182/1047730/Erdévédelmit+karbejelentd Utmutaté aj 20180604.pdf/96c53f3a-89ca-967f-
f40a-98b059115fad, 2019-12-05) karosodassal érintett teriilet fogalmat vettiikk alapul: ,,Az Gssze-
fiiggd, vagy egyben kezelt, karral érintett teriiletet nevezziik érintett teriiletnek. A karositassal érintett
fadllomanyt koriilhatarolva, annak mért vagy becsiilt teriiletét jelenti hektarban, 0.01 ha pontossaggal.
A lehatarolas nem kell, hogy megegyezzen a megadott erdorészlet teriiletével, de akkor annal csak
kisebb lehet. Ha egy részleten beliil tobb kis teriileti, de azonos karral és kareréllyel érintett teriilet
talalhato, akkor ezek teriilete 6sszevonhatd.” A teljes Biikk teriiletére kizarolag az ONyER-bd1 kap-
hatunk terepi karadatokat.

A sulyosan karosodott erdéteriiletek nagysaga 245 ha, ahol a kargyakorisag eléri, vagy meghaladja
a 60%-ot erdorészletenként. A gyakorisag: ,,Az érintett teriileten, egy adott fafaj karosodassal érintett
egyedeinek aranya az érintett terlileten talalhaté ugyanazon fafaj 6sszes egyedeihez képest, szazalék-
ban kifejezve. (Pl.: 100 db KTT talalhato az érintett teriilet lehatarolo vonalan beliil, melybdl 60 db
egyeden van pl.: lombragas, akkor e karesemény leirasakor a gyakorisaghoz 60%-ot kell beirni akkor
is, ha az érintett teriileten van még 50 db egészséges CS egyed is.)”.

Kargyakorisag (%)
[Jo0-20
Y[ 20-40
I 40-60

HECA | - B 60-80

6. abra. Hotorés, sz€éldontés és szEltorés Gsszesitett kargyakorisaga a Kozponti-Biikk teriiletén 2017 tavaszan az Erdévédelmi
Karbejelent6 Lapok alapjan
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4 Terepi bejaras

A mitiholdfelvételek elemzése irodai koriilmények kozott, a megfeleld technikai hattér segitségével
elvégezhetd. A kiértékeléshez azonban elengedhetetlen a terepi bejaras, amelynek soran felmérjiik az
erdd aktudlis allapotat. A terepi bejarast és adatrogzitést korlatok kozé kényszeritették az erdében
jelen 1év6 fizikai akadalyok. A kidélt térzsek, a kifordult gyokértanyérok, a godrok, az elszaporodott
aljnovényzet és a torzsekbdl kiallo hegyes agcsonkok balesetveszélyessé tették a mintateriileteket.
Ezek a koriilmények negativan befolyasoltak a terepi felmérés pontossagat. A terepen mintateriiletek
keriiltek kijelolésre GNSS alkalmazasaval, ezt abrazoltuk a kareset el6tti (7. abra), illetve utani
(8. abra) kompozitokon. Az emlitett kaotikus allapotok mellett szembesiiltiink még egy nehezit6 té-
nyezdvel: amig a ,,tombds” jellegli karositasoknal viszonylag egyszeriien elhatarolhatd a karositas
teriilete, addig a ,,szalankénti” d61éseknél nem allapithatdé meg egyértelmiien a sériilt és az egészséges
teriiletek kozotti hatar (9. abra).

0 500 1000 m Terepi poligon
—- Kézut, erdészeti Ut

7. abra. Terepi poligonok a hotorés elétti allapotot mutato tirfelvételen (Biikkszentkereszt és Répashuta kozott)

0 500 1000 m Terepi poligon
—— o
i

Kozut, erdészeti ut

8. abra. Terepi poligonok a hotorés utani allapotot mutato trfelvételen (Biikkszentkereszt és Répashuta kozott)
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9. abra. Az erdokarok terepi felmérése a Répashuta 6G erddrészletben (2018.11.01.)

5 Eredmények

A Biikk kozponti részében 52713 ha-os teriiletére végzett elemzések soran mindegyik alkalmazott
modszerrel sikeresen tudtunk erdékarokat kimutatni. Az erdévédelmi karbejelentd lapok terepen fel-
mért adatai szolgaltak referenciaként, ezekhez hasonlitottuk a mitholdképen kimutatott karosodasok
kiterjedését. A kozepes felbontasy, illetve nagyfelbontast mitholdképeken a kar elétt, illetve utan
képeket elemezve (0.4-2.2) %-os karosodast tapasztaltunk, melyek teriilete (301.3-1048.9) ha k6zott
valtozott, a kiilonbségek mértéke pedig 1% ¢és 1.8 % kozé esett (1. tablazat).

1. tablazat. Erd6karok kiilonbozé modszerekkel felmérve

Osszteriilet  sulyosan sériilt sériilésarany

Datum [ha] [ha] [%] sériilés definicid
2017.4-6. Kargyakorisag >
Karbejelento lapok honap 52713 245 0.5 60 %
MODIS 2016.08.28 48272 187 0.4 Z<-25
MODIS 2017.08.28 48516 1048 2.2 Z<-25
kategoria = 3, sé-
MODIS eltérés - 244 861 1.8 rilés
Sentinel kategoéria = 3, sé-
osztalyozott 2016.08.28 52705 301 0.6 rilés
Sentinel 2017.06.04 kategoria = 3, sé-
osztalyozott . €s 24. 52704 986 1.9 riilés
Sentinel o. eltérés - 1 685 13 NDVI <0.81
Sentinel NDVI 2016.08.28 52703 534 1.0 NDVI <0.81
2017.06.04
Sentinel NDVI . €s 24. 52695 1037 2.0 NDVI <0.81
Sentinel N. eltérés - 8 503 1.0 NDVI <0.81

Geomatikai Kozlemények XXI1, 2019



62 MOLNAR ET AL.

A pontossagvizsgalatot hibamatrix eléallitasaval végeztiik, aminek alapjat a raszterizalt erdészeti kar-
bejelentd lapok és a 2017.07.04-24. Sentinel-2 NDVI térkép adta. A rasztereket QGIS-ben tjraoszta-
lyozva 1 és 2 értékkel (1: nem sériilt, 2: sériilt, ahol az kargyakorisag > 60%) lattuk el. Majd az NDVI
raszter 1 és 2 értékei 20 és 30-as értéket kaptak (20: nem sériilt, 30: sériilt, ahol az NDVI < 0.81). Az
igy elkésziilt két rasztert 6sszeadtuk, ami négy kategoriat eredményezett: 21 (1+20), 22 (2+20), 31
(1430), 32 (2+30). Ezekbdl teriiletstatisztikat szamolva kaptuk meg a matrixot (2. tablazat), melyben
1031.5 hektaron, az dsszteriilet 2.0 %-an tudtunk mindkét modszerrel kimutatni sériiléseket.

2. tablazat. Hibamatrix az erdészeti karbejelentd lapok és a Sentinel-2 felvétel alapjan

Osztaly (pixelérték) Sentinel-2 NDVI [ha és %]
Nem sériilt (20) Sériilt (30)
Karbejelenték Nem sériilt (1) 4261 ha (8.1%) 47168.31 (89.8%)
[ha és %] Sériilt (2) 56.8 ha (0.1%) 1031.5 (2.0%)

Az osztalyozott 2017.07.04-24-i Sentinel-2 felvételnél pedig az altalunk sériiltnek megjellt és a prog-
ram altal sériiltnek osztalyozott kategoriak Gsszevetésébol késziilt a matrix (3. és 4. tablazatok).

3. tablazat. Hibamatrix az osztalyozott Sentinel-2 felvétel alapjan

Erd6 Egyéb vegetacid  Sériilt vegetaciod Vagasteriilet Osszesen
Osztaly [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Erdé 6856 49 245 0 7150
Egyéb vegetacio 329 2231 139 57 2756
Sériilt vegetacio 115 0 1082 29 1226
Vagasteriilet 0 0 18 388 406
Osszesen: 7300 2280 1484 478 11542

4. tablazat. Pontossagvizsgalat az osztalyozott Sentinel-2 felvétel alapjan

Osztaly Gyart6 ,,producer” pontossag Felhasznaloi ,,user” pontossag [%]
[%]
Erd6 95.3 98.9
Egyéb vegetacid 97.8 83.8
Sériilt vegetaciod 87.3 94.2
Vagasteriilet 81.2 100.0

A pontossagi vizsgalat eredményeként a teljes pontossag: 92.3%. Az eltérés oka az lehet, hogy a
mintateriileten a sériilt vegetacio a teljes teriilethez képest kisméretii és igen mozaikos, néhol nehezen
elkiilonithetd a kornyezetétol.

6 Kovetkeztetések

A térképek teriiletének killonbségei (8-18 ha a Sentinel-nél, illetve 244 ha a MODIS-nél) az eltérd
felbontasbol, a geoinformatikai algoritmusok modszertani eltéréseib6l, a felhdsziirésbol, illetve az
ezekre visszavezetheté adatvesztésb6l adodnak. Tovabba célszerii az Sentinel-2 felvételeken is to-
vabbi felhdsziirést végezni, hogy kivalthassuk a nem hasznalhato, kitakart pixeleket egy masik, kdzeli
idépont felhémentes pixeleivel. Ez az NDVI értékek precizebb skalazasat teszi lehetévé, ami jobban
megkozeliti az erdd valds fotoszintetikus aktivitasi mértékét, tovabba hozzajarul az osztalyozas to-
vabbfejlesztés¢hez.
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A képosztalyozas pontositasa érdekében célszeril a felvételen egy olyan sziir6t beiktatni (pl. Gauss
vagy Kalman-félét), amely a pixelértékek simitasat végzi el. Ennek kovetkeztében egyértelmiibb lehet
a valtozasok nyomon kovetése. Tovabbi fejlesztési irany a raszterbdl az olyan teriiletek kivagasa,
amelyek az adott téméaban nem jelentdsek. Igy példaul a rétek, legelék egy része, vagy a terméketlen
teriiletek. Ezen kiviil szlikebb teriiletre — néhany kozséghatarra fokuszalva — is célszerii vizsgalatokat
végezni a joviben.

A ndvekvd erd6karok okan egyre nagyobb teret kaphatnak a tavérzékelésen alapuld erdémonitor-
ing modszerek, hiszen a mitholdképek hasznalataval nagy teriileten, objektiven és kozvetleniil a kar-
esetet kovetden lehet a térképezést elvégezni. Tovabba a korabbi adatokkal &sszevetve az erdd-
egészségi valtozasokat ki lehet mutatni kiilonb6z6 indexek, illetve osztalyozasi modszerek segitség-
ével, majd a terepi valamint a nagyfelbontasu trfelvételekbdl késziilt tavérzékelt kartérképek térbeli
atfedését is vizsgalni lehet, mely segitségével mindkét modszer fejleszthetd.

Koszonetnyilvanitds — A szerzok megkoszonik a NEBIH Erdészeti Igazgatosagnak az Orszagos Er-
dokar Nyilvantartasi Rendszer Karbejelent6 Lapjainak rendelkezésre bocsatasat.
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