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BEVEZETES

Az erd0 a széarazfold legdsszetettebb 6kologiai rendszere, mely nélkiil az emberiség hosszl tava
fennmaradéasa elképzelhetetlen lenne. Kdszonhetéen a levegd COo»-tartalmat befolyasold ¢€s
szervesanyag-termeld képességének az erddk védelmének hatalmas szerepe van a
kornyezetvédelemben. Az erdd szolgal szintérként kiilonb6z6é tudomanyos kutatdsok esetén és
¢l6helyként szdmtalan novény- ¢és allatfaj szdmara, biztositva az ¢€lovilag fajgazdagsagit. Az
ember 6sidOk ota haszndlja nyersanyagként a fat, s napjainkban az erddk kulcsfontossagu
szerepet jatszanak a megujuld eréforrdsok szempontjabol is.

Karpatalja természeti erdforrasai kozott is kiemelkedd helyet foglalnak el az erddk.
Ukrajna megyéi koziil a legnagyobb részaranyban figyelhetd meg megyénkben az erddsiiltség,
az erdével boritott teriileteinek részaranya 51,4 %-ot tesz ki. Eppen ezért rendkiviil fontos feladat
erdoink allapotanak felmérése és az emlitett célt szolgald moddszerek korszeriisitése, amiben
nagy segitségiinkre lehet a miholdas tavérzékelés, gyorsabb ¢és koltséghatékonyabb
erddvizsgalatokat téve lehetdvé. Az emlitett modszer segitségével atlathatobba, tervezhetdbbé és
szervezhetobbé tehetd az erdégazdasdgok munkéja, s mindemellett a miitholdas tavérzékelési
modszerek felhasznalasaval a fadllomany csokkenése is megbecsiilhetd, ami egyre nagyobb
aktualitast élvez napjainkban, tekintettel a Karpatalja erdeit is érint0 jelentOs erddirtasra.

A szakdolgozat elkészitése soran kitlizott céljaink:

e a Beregszaszi Erd0gazdasag Beregujfalui 1. szamu és 2. szdmu Erdészetének térképi €s
szoveges kiadvanyainak feldolgozésa;

e a feldolgozott kiadvanyok altal az erdészet digitalis allomanyanak és térképének
létrehozasa;

e a miholdas tavérzeékelés modszereinek alkalmazasaval a teriiletre jellemzd faj- és
korosszetétel jellemzése;

e a miuholdas tavérzékelési modszerek hatékonysaganak vizsgalata az emlitett célok

elérését illetden.



I. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. Ukrajna erddésiiltsége

1.1.1. Az erdésiiltség megoszlasa az orszag teriiletén beliil

Ukrajna teriiletén beliil az erdok 9574 ezer ha-t foglalnak el, ami az orszag Osszteriiletének
15,9%-4t jelenti (WWF OXOPOHA JICIB, 2016). Az orszdg teriiletén az erddk egyenldtlen
eloszlast mutatnak. Az erddvel boritott teriiletek elsdsorban Polisszja és az Ukran-Karpatok
teriiletére koncentralodnak. Emellett magasabb erddboritottsag figyelheté meg a Krimi Autonom
Koztarsasag teriiletén is (TkAY, 2012). Kozigazgatasi megyéi koziil az erdosiiltség a legnagyobb
részaranyban Karpatalja (51,4%), Ivano-Frankivszk (41,0%), Rivne (36,4%), Zsitomir (33,6%)
¢s Voliny (31,0%) megy¢k teriiletén figyelhetd meg. Ezekben a megyékben az erddvel boritott
teriiletek kiterjedése meghaladja a 30%-ot. Az orszag erdds teriileteinek megkozelitéleg 88%-a
képez allami tulajdont, csaknem 12%-a tartozik a helyi kozigazgatasok tulajdondba, és a

hivatalos adatok szerint 0,1%-a képez magantulajdont (WWF OXOPOHA JIICIB, 2016).

1.1.2. Az erdésiiltség alakulasa Ukrajna teriiletén

Meg kell emliteniink, hogy Ukrajna erddvel boritott teriileteinek részaranya 3-4 évszédzaddal
ezeldtt sokkal magasabb volt, Osszteriiletének 40%-at tette ki. A 18-19. szdzad folyaman intenziv
fadllomany-csokkenés volt megfigyelhetd, aminek kovetkeztében az erddsiiltség majdnem
harmadara csokkent. Ezt kovetden az erddk kiterjedésének ndvekedése a II. vilaghdboru utani
1dészakban volt megfigyelhetd, 1946-2011 k6zott masfélszeres novekedést jegyeztek fel (TKAU,
2012).

Karpatalja erddsiiltségének alakulasarol az Ukran Foldrajzi Folyoiratban (TkA4, 2012)
kozzétett Ukrajna teriiletének tényleges és optimalis erddsiiltsége cimili tablazat alapjan
elmondhat6, hogy 1946-ban Karpatalja Osszteriiletének az erddvel boritott teriiletek 48,1%-at
tettek ki, 1966-ban — némi csokkenést tapasztalva — 46,6%-ot, majd 1996-ra, egy novekedési
folyamat eredményeként mar 50,8%-0s részaranyt mutattak.

Az orszag Osszteriiletére nézve azonban Ukrajna erddsiiltségének részardnya nem
tekinthetd optimalisnak (TkAY, 2012). Az eurdpai javaslatok szerint idealis volna a 20%-o0s
erddsiiltség elérése, aminek elérés¢hez tobb mint 2 millio ha ) erdd telepitése sziikséges
(BEPXOBHA PAJIA YKPAIHH, 2011). A K6zép-Eurdpa orszagai altal kozolt adatokhoz viszonyitva
Ukrajna a legalacsonyabb fakitermeléssel rendelkezd orszagok kozé tartozik, ami egy fOre

szamitva 0,2 ha erddteriiletet jelent. Az Egyesiilt Kiralysaggal, Hollandiaval, Spanyolorszaggal
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¢és Olaszorszaggal egyiitt tehat az erdShidnyos orszagok kozott kaptunk helyet, igy az orszag
politikdjanak elengedhetetlen az erdészeti eréforrasok helyredllitdsara vald iranyuldsa (TKAU,
2012). Eppen ezért az Erdd6rség (Jicosa eapma) nevii szervezet kozlése szerint Ukrajna
erdégazdalkodasa elsésorban az erd6k védelmét, racionalis felhasznalasat és Gjratermelését tartja

szamon feladatai kozott (WWF OXOPOHA JIICIB, 2016).

1.1.3. Ukrajna teriiletére jellemz6 erdétipusok és azok fafajai

Az éghajlati feltételek és a talajadottsagok fiiggvényében Ukrajnédban a kovetkezd erddtipusok
kiilonithetdk el: fenyvesek, fenyves-tdlgyesek, tolgyesek, biikkosok, biikkos-tolgyesek, égeresek
¢és nyirfaerdok (I1ZSAK, 2007).

Az orszag erdeit tobb mint 30 fafaj alkotja, amelyek kozott az erdeifenyd (Pinus
sylvestris), a kocsanyos tolgy (Quercus robur), az europai blikk (Fagus sylvatica), kozonséges
lucfenyd (Picea abies), kozonséges nyir (Betula pendula), kozonséges gyertyan (Carpinus
betulus) és a kozonséges jegenyefenyd (Abies alba) dominal. A tllevell iiltetvények a teljes
erdoteriilet 42%-at foglaljak el, a keménylombu {iltetvények pedig 43%-ot tesznek ki, melyen
beliil 32%-ot képviselnek a Quercus és Fagus nemzetségek egyedei (TKAY, 2012). Az Ukran
Karpatok erdeiben uralkodo fafajként a kozonséges lucfenyd (Picea abies), a kozonséges
jegenyefenyd (Abies alba) ¢és az erdeifenyd (Pinus sylvestris) van nyilvantartva, az
Elokarpatokban pedig a blikkdsok dominancidja jellemz6 (LLITTATAK, 2003).

Ukrajna Erdészeti Erbforrasainak Allami Ugynoksége altal 2019-ben kozzétett adatok
szerint Ukrajna erddstiltségét alkotd fafajok koziil 35%-ot tesznek ki a Pinus nemzetség tagjai,
28%-ot a Quercus, 9%-ot a Fagus, 8%-ot a Picea, 7%-ot a Betula, 4%-ot az Alnus, 2-2%-ot a
Carpinus és Fraxinus és 5%-ot az egyéb nemzetségek egyedei (IEPYKABHE ATEHTCTBO JIICOBUX
PECYPCIB YKPAIHHU, 2019).

1zSAK (2007) szerint a fiatal és kdzépkort tak dominanciaja a jellemzd. Ukrajna Erdészeti
Erdforrasainak Allami Ugynoksége altal kozzétett adatok alapjan Ukrajna erddgazdasagain beliil
45%-os részaranyban dominalnak a kozépkoru fak, 17%-ban figyelhetdk meg i1d6sddd és

iddskoru fak, a faallomanyok atlagéletkora pedig 60 év koriili.

1.2. Az erdégazdasagok szervezeti és teriileti felépitése Ukrajnaban

1.2.1. Az erdégazdasagok szervezeti felépitése Ukrajnaban
Ukrajna Fold- és Erdokodexének megfelelden az orszag teriiletén elhelyezkedd erdok

allami, O6nkormanyzati és magantulajdont képezhetnek. Az erddgazdasagok dontd tobbsége
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allami tulajdon részét képezi. Az erdésiiltség 73%-a all az Allami Erdészeti Ugynokség erdészeti
vallalkozédsainak hasznélatdban, 13%-a (1,3 milli6 ha) a helyi dnkormanyzatoknak alarendelt
kommunalis vallalkozasok €s a 2019-ben kozzétett adatok alapjan kevesebb mint 0,2%-a képez
magantulajdont (JIEPYKABHE ATEHTCTBO JIICOBUX PECYPCIB YKPATHU, 2019).

Ukrajna Erdészeti Eréforrasainak Allami Ugynoksége (ukr.: Heporcasne acencmeo
qicosux pecypcie Yxpainu ([epocnicacencmeo)), melynek kotelékébe az erddvel boritott
tertiletek 73%-a tartozik, kozponti végrehajtdé szervként miikodik az erdészet és vadaszat
teriiletén. Az emlitett ligyndkség felel Ukrajndban az erddgazdasagokat érintd allami politika
érvényesiilésének biztositdsaért, az erdei eréforrasok védelméért, raciondlis hasznalataért és
ujratermeléséért, valamint az erdégazdalkodas optimalizalasaért. Felépitését tekintve territorialis
szervekbdl ¢és vallalkozasokbol, allami tulajdont intézményekbdl ¢és szervezetekbdl all
(JIEPXKABHE ATEHTCTBO JIICOBUX PECYPCIB YKPAIHU, 2019). Ukrajna Erdészeti Eréforrasainak
Allami Ugynoksége 24 megyei erdészeti és vadaszati kozigazgatasi egységet (OVJIMI: obnacne
VAPABNIHHA JiC08020 MA MUCIUBCHKO20 20cnodapcmea), azon belil 357 allami erdészeti
vallalkozast ([Jeporcasni nicococnoodapcwki nionpuemcmea) foglal magaba, melyeknek alarendelt
egységeit képezik az erdészetek (WWF OXOPOHA JIICIB, 2016).

Az erddgazdalkodas szervezését a helyi erdégazdasagok szintjén az Allami Erdészeti
Ugynokség részét képezd allami véllalkozasok végzik. Az emlitett vallalkozasok felelnek
mindennemii erdészeti intézkedés megvalositasdért- az erddtelepitéstdl a fakitermelésig

(JIEPXXABHE AI'EHTCTBO JIICOBUX PECYPCIB YKPATHH, 2019).

1.2.2. Az erdégazdasagok teriileti felépitése Ukrajnaban

Az erdégazdasagok teriileti felépitését illetden, elmondhatd, hogy az erdégazdalkodasi vallalatok
kozigazgatasi-gazdasagi egységekre — erdészetekre tagolhatok. Az erdészetek teriiletén
erdétagok (keapmanu) kialakitdsa a jellemzdé. Az erddtag az erdd egy természetes tényezdk
hatdsara, vagy emberi tevékenység eredményeképpen elhatarolt része, melynek teriilete altalaban
50 és 100 ha kozé tehetd, s szélein hatarold oszlopok jelzik kiterjedését. Ukrajnaban az
erdétagokat szamokkal jelolik. Az emlitett egység az erdd allandd konyvelési és gazdasagi
egységét képezi, alegységei az erdorészletek (suoinu), melyek jelolése az erdétagokhoz
hasonldan, ugyancsak szamokkal torténik (WWF OXOPOHA JIICIB, 2016). Az erddrészletek az
egyes erdotagokon beliil altalaban valamilyen véltozast jelolnek, példaul mas koru, esetleg mas
fajhoz tartozé fak jelenlétét, de jelezhetnek akér irtdsnak aldvetett teriiletet vagy tisztdst is

(GYAPIAS, 2016).
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1.3. A Beregszaszi Erdogazdasag jellemzoi

1.3.1. A Beregszaszi Erdogazdasag hovatartozasa, fekvése, teriilete

A Beregszaszi Erdogazdasag létrehozasara 1995-ben keriilt sor, amirdl az Erddgazdasag
Minisztériumanak 1995. majus 26-an érvénybe 1épo, 57. szamu rendelete hatarozott (JJEPYKABHE
ATEHTCTBO JIICOBUX PECYPCIB YKPAIHH, 2011).

Az erd6gazdasag Karpatalja délnyugati részén helyezkedik el, a Beregszaszi, a Munkéacsi
¢s az egykori Ilosvai jarasok teriiletén. Ezen beliill a Beregszaszi Erd0gazdasag teriiletének
megoszlasa az emlitett adminisztrativ egységek kozott a kovetkezd: az 1. szdmu Beregujfalui
Erdészet 2242 ha-nyi teriilete a Beregszaszi, 24 ha-nyi a Munkdcsi, 22 ha-nyi teriilete pedig az
Ilosvai jaras részét képezi. A 2. szamu Beregtjfalui Erdészet esetében 415 ha teriil el az Ilosvai,
¢s 817 ha a Beregszaszi jaras teriiletén. A Beregszaszi Erddgazdasag kotelékébe tartozd egyéb
erdészetek (1. szdmu Borzsovai, 2. szami Borzsovai és 3 .szami Borzsovai Erdészet) a
Beregszaszi jaras teriiletén talalhatd. Osszeségében tehat az erddgazdasag 7438 ha teriiletébol
6977 ha a Beregszaszi, 467 ha az Ilosvai és 24 ha pedig a Munkécsi jaras teriiletén fekszik. Az
emlitett szamértékek még az Ukrajnaban lezajlodd 2021. évi kozigazgatasi reform eldtti
felosztasnak megfeleld szdmadatok (JIEPYKABHE ATEHTCTBO JIICOBUX PECYPCIB YKPATHU, 2011).

Az erdégazdasag Osszterliletének 31%-a (2288 ha) tartozik az 1. szamt Beregujfalui
Erdészethez, 19%-a (1395,5 ha) a 2. szamu Borzsovai Erdészethez, 17-17%-a (1262,5 ha és
1260 ha) az 1. szamu ¢és 3. szdma Borzsovai Erdészethez, 16%-a (1232 ha) pedig a 2. szamu

Beregtjfalui Erdészethez (JIEPKABHE ATEHTCTBO JIICOBUX PECYPCIB YKPATHU, 2011).

1.3.2. A Beregszaszi Erdégazdasag domborzata
Az erdOgazdasag teriiletének domborzata a sikvidéki tulajdonsagokkal jellemezhets. A
tengerszint felett magassag 100 és 136 m kozott valtozik. A Beregszaszi erddgazdasag egész

teriilete igy a siksagi erd6k kozé sorolhaté (BEPETTBCHKE JIICOBE I'OCIIOJIAPCTBO, 2016).

1.3.3. A Beregszaszi Erdégazdasag éghajlata

Az erdbgazdasag terlilete, Karpatalja sikvidéki részéhez tartozva, a nedves kontinentalis
éghajlattipussal jellemezhetd. Az uralkodd 1égtomegeket alapul vevd Aliszov-féle éghajlati
osztalyozas szerint a mérsékelt 6v mérsékelten kontinentalis éghajlati teriiletébe sorolhatjuk. igy
tehat az egész év folyaman a mérsékelt 6vi tengeri és a mérsékelt Ovi szarazfoldi légtomegek
valtakozasa a jellemzd. A napsiitéses ordk szdma: 2025 ora/év, a felszint érd teljes napenergia-

mennyiség évi atlagos értéke Beregszdszban 4370 MJ/m>. A januidrban mért kozéphémérséklet
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-2 és -3 °C, a juliusban mért pedig +20-21 °C kozotti. A legmagasabb mért hdmérséklet, amit a
Beregszaszi Meteorologiai Allomason rogzitettek +41 °C, az eddigi legalacsonyabb pedig
-32,5 °C volt (BARANYI, 2009). Az ¢évi kozéphdmérséklet +9,9 °C, a csapadék atlagos évi
Osszege 1014 mm. A levegd paratartalma viszonylag magas, a relativ paratartalom évi
atlagértéke 78%. A talajfagyas mélysége 40-70 cm kozott valtozik (BEPETIBCBHKE JIICOBE
T'OCIIOJIAPCTBO, 2016).

A Beregszaszban mért havi csapadékosszeg 39-81 mm kozé tehetd, a hotakard nem
tartds. A felhdboritottsag évi atlaga ekdzben 55% koriili. Kod kialakuldsa a teriilet domborzati
viszonyaibol adédéan nem gyakori, a kodos napok szdma évente atlagosan 19 nap. Ami a
sz¢élviszonyokat illeti, elmondhatd, hogy a szélsebesség értékei alacsonyak: 1,2-2,4 m/s. A
vegetacios iddszak marcius kozepe és november kdzepe kozé tehetd, tehat hossza meghaladja a

240 napot (BARANYI, 2009).

1.3.4. A Beregszaszi Erdogazdasag vizrajza
A Beregszaszi Erdégazdasadg a Tisza vizgylijté medencéjében teriil el. A magasabb térszinii
tertiletek feldl a csapadék és az olvadékvizek kis erekben, patakokban Osszegylilve jutnak el az
alacsonyabban fekvo teriiletek felé. Az 1. szamu Beregtjfalui Erdészet délkeleti része hataros az
egykori Szernye-mocsarral (JIEPXXABHE ATEHTCTBO JIICOBUX PECYPCIB YKPAIHH, 2011).

Az erddgazdasag teriiletén helyenként jellemzd az iide, nedves ligetek megjelenése. Az
Atak természeti emlék teriiletén ennek kialakuldsat és a teriilet vizzel vald taplalasat a Borzsa
folyo biztositja. Kiilondsen tavasszal jellemz6, hogy az emlitett teriilet vizboritds ald keriil
(BEPET'IBCHKE JIICOBE I'OCITIOJIAPCTBO, 2016).

Az erd6gazdasag teriiletén az 1. szamu Beregljfalui Erdészet 29. szamu erddtagjaban egy

toval is talalkozhatunk.

1.3.5. A Beregszaszi Erdogazdasag novényzete és allatvilaga

Az erdégazdasag otthont ad olyan allatfajok szamara, mint a gimszarvas (Cervus elaphus),
europai 0z (Capreolus capreolus), eurdpai ddmvad (Dama dama), vaddisznd (Sus scrofa) és a
mezei nyul (Lepus europaeus). Novényfajai koziill a kocsanyos tolgy (Quercus robur) a
legelterjedtebb (BEPETIBCBHKE JIICOBE T'OCIIOJAPCTBO, 2016). Ezen kiviil taldlkozhatunk meég
kislevelt harssal (Tilia cordata), kozonséges didval (Juglans regia), rezgd nyarral (Populus
tremula), hamvas égerrel (Alnus incana), kozonséges nyirrel (Betula pendula), fehér akéccal

(Robinia pseudoacacia), tovises lepényfaval (Gleditsia triacanthos), korai juharral (Acer
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platanoides), magas koérissel (Fraxinu sexcelsior), kozonséges gyertyannal (Carpinus betulus),
europai biikkel (Fagus sylvatica).

Védett novényfajai kozott emlithetd meg a karpati safrany (Crocus heuffelianus), a
kikeleti hovirdg (Galanthus nivalis), az Ukrajna Voros Konyvében feljegyzett allatfajok koziil
pedig a vadmacska (Felis silvestris), nagy hoscincér (Ceramby xcerdo), gyongybagoly (Tyto
alba), erdei béka (Rana dalmatina), nagy szarvasbogar (Lucanus cervus), nagy szinjatszolepke
(Apatura iris), uhu (Bubo bubo), kozonséges gorény (Mustela putorius) és a kék galamb
(Columba oenas) fordul elé az erdégazdasag teriiletén (BEPETIBCHKE JIICOBE I'OCITOJIAPCTBO,
2016).

1.4. A mitholdas tavérzékelés és az erdofelmérés

A tavérzékelés bolygénk allapotanak folyamatos nyomon kovetését szolgald technologia,
melynek alkalmazasakor miiholdak, repiildgépek, helikopterek, dronok vagy egyéb pilota nélkiili
légi jarmi segitségével gyljthetiink adatokat a foldfelszin valtozasairdl, a felszinboritasrol, a
novényzet egészségi allapotardl, esetleg ndvekedésérdl, terméshozamrol, kiillonbozo
érzékeldkkel, radarral vagy lézerszkennerrel. Az érzékeldk altal készitett képekbdl térképeket
hozhatunk létre, melyek esetében akar centiméteres pontossag is elérheté (MOLNAR-
SoM0GYI, 2019).

A miholdas tavérzékelés és a térinformatika temérdek lehetdséget nyujt az erddk
kutatasara. Segitségilikkel folyamatosan ¢és ingyenesen juthatunk hozza 0j adatokhoz, melyekkel
akar az egész orszag erddstiltségére kiterjedden hajthatunk végre monitoringot, felmérhetjiik az
erdok allapotat, s az abban idénként bekdvetkezd valtozasokat nyomon kovethetjiik
(MOLNAR, 2017).

A tavérzékelésen alapuld erddallapot-felmérés a tapasztalatok szerint jo kiegészitdjeként
szolgalhat a terepen gytijtott adatoknak (MOLNAR-SOMOGYT, 2019).

Mindemellett elmondhatd, hogy a tavérzékelési technologiak alkalmazasa nagyban
megkonnyitheti és egyszeriisitheti az erddleltarozast, s annak koltséghatékonyabb kivitelezését
biztositja, ezen kiviil jelentdsen hozzajarul a monitoring soran esetlegesen jelentkezd szubjektiv
tényezok kikiliszoboléséhez €s lehetdvé teszi nagyobb teriiletek lefedését és vizsgalatat rovidebb
1d6n beliil (MEJILHUK-MAHBKO, 2018).

Ugyancsak segitségilinkre lehet a mitholdas tavérzékelés erddtiizek megfigyelése esetén,
az erddtlizek idében torténd észlelését, mértékiik és dinamikajuk, valamint kovetkezményeik

megbizhatd felmérését téve lehetdvé. Ez eldsegitheti a tlizoltdsi tevékenység hatékonyabb
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megszervezését, s az erdotliz kovetkezményeinek felszamolasat eldiranyozd intézkedések
produktivabb kivitelezését (bUIOYCOB et al., 2018).

Az ukrajnai szakértOk tapasztalatai alapjan a mitholdképek feldolgozasanak eredményeit
felhasznalhatjuk az erddteriilet valtozdsdnak kiszamitdsdhoz, az erd6k tipusanak,
fajosszetételének €s kordsszetételének meghatarozasahoz, eredményesen végezve ezt elsdsorban
megyei szinten (JKOJOBAK, 2010). Ilyen esetben az erdd fajosszetételének meghatirozasat a
multispektralis miitholdképek osztalyozasa teszi lehetdvé, ami az emlitett célra szolgdlo
szoftverek (pl.: QGIS, ArcGIS) segitségével végezhetd. Ennek sordn pontosan meghatarozhato
az erdOk fajosszetétel szerinti térbeli eloszlasa az erdOtagokon ¢€s erddrészleteken beliil
(MEJIBHUK-MAHBKO, 2018). Menbuuk O. B. és Manbko I1. B. szerint az erd6k fajosszetételének
miuholdképek klasszifikdcidja utjan torténd meghatarozasa esetén a nagyfelbontasu
multispektralis miholdképek, mint példaul a Landsat, Ikonos, QuickBird (USA), SPOT
(Franciaorszag), IRS (India), Pecypc (Oroszorszag), Ciu-2 (Ukrajna) és a Sentinel 1, 2, 3
(Eurdpai Uriigynokség (ESA)) mitholdak képeinek alkalmazasa a leginkabb célravezetd.

1.4.1. A miiholdas tavérzékelés atjan torténo informacioszerzés tipusai

A foldfelszin térbeli informécidinak a vilaglirbdl torténd begylijtése két mddon torténhet: az
elektromagneses hulldmoknak a lathato- és az infravords tartomanyaban alkotott képek tutjan
(elektrooptikai rendszer) és a radarrendszerek altal centiméteres radidtartomanyban készilt
felvételek révén (LIAPEHOK, 2019).

Az elektrooptikai rendszerekkel torténd miiholdas tavérzékelés (elektrooptikai leképezés)
esetén a foldfelszinrdl gyiijtott informaciokhoz az elektromagneses spektrum lathato- és
infravoros tartomanyaban késziilt felvételek elemzésével juthatunk hozza. Az emlitett rendszerek
miikddési mechanizmusa a kovetkezd: a sugdrzds a megfeleld érzékelOkre esik, azok pedig a
sugarzas intenzitasatol filiggben elektromos jeleket generdlnak. A szenzorok esetében
beszélhetiink linedris, keresztiranyu és hosszanti szkennelési tipusokrol (LIAPEHOK, 2019).

A spektralis felbontds (azon savszélesség, melyen az érzékelés folyik) alapjan
megkiilonboztetiink  pankromatikus,  multispektralis  és  hiperspektralis  képalkotast.
Pankromatikus esetén az érzékelés a teljes spektrumon egyszerre torténik, az elektromagneses
spektrum lathato tartomanyanak szinte egészét magaba foglalva, igy a kapott felvétel fekete-
fehér. A multispektralis és hiperspektralis rendszereknél ezzel szemben az érzékelés tobb
tartomanyra bontva, kisebb savokban torténik, melyek szama multispektralis esetén 3-20 kozé
tehetd, amelyek a spektrum kiilonb6z6 tartoméanyabol tartalmaznak adatokat egyazon felszinrdl,

s ugyanabbol az idépontbdl, hiperspektralis esetén pedig meghaladja a 20-at (MIKA et al., 2011).

15



A radarrendszerek altal torténd tavérzékelés esetén mikrohullamu energia kozvetitésével torténd
adatgytijtésrol beszéliink, amikor is a berendezés az impulzusokban kibocsatott és visszavert
energia megtett utjat szamitja az elektromagneses hullam terjedési sebessége alapjan (BALAZSIK,
2010).

Mindemellett alapvetden kétféle tavérzékelési tipust kiilonitiink el:

- passziv, mely sordn a szenzor egy természetes forrasbol szdrmazo jelet fog fel

(p¢ldaul a Napbol érkezo és a Fold felszinérdl visszaverddo fényt);

- aktiv, amikor a Fold felszinérdl visszaverddo ¢és a mithold érzékeldjébe jutd sugarzas

egy része mesterséges forrasbol, a mitholdon elhelyezett jeladobol szarmazik).

A passziv tavérzékelés jelentés eldonye az aktiv tdvérzékeléssel szemben, hogy
folyamatosan iizemelhet, mivelhogy minimalis energia-befektetést igényel. Ezzel egyiddben
viszont hatranya, hogy csak a nappal és csak a minimalis felhdboritottsdg mellett késziilt
felvételek értelmezhet6k. Az aktiv tavérzékelés esetében tehat elényként emlithetdé meg a
napszaktol és iddjarasi viszonyoktol valo fliggetlenség, amit a mitholdon taldlhatd jelado altal
kibocsatott sugarzas tesz lehetdvé, ugyanebbdl adodik azonban hatranya is, vagyis az, hogy nem
képes folyamatos miikodésre, hiszen a sugarzas kibocsatdsa nagy energiat igényel. Ilyen esetben

orankénti 10 perc miikodés a jellemz6 (VAGO et al., 2011).

1.4.2. A miiholdas tavérzékelés és a térinformatika kapcsolata

Minthogy a tavérzékelés folyamata nem csupan az elektromagneses sugdarzas érzékelését és
rogzitését jelenti, hanem az adatok feldolgozéasat is magaba foglalja, a mitholdas tavérzékelés
szoros kapcsolatban all a térinformatikdval. A miholdas tavérzékelés segitségével szerzett
informaciok feldolgozasat és értelmezését ugyanis a térinformatika vagy mas néven Foldrajzi
Informatika (Geographical Information System (GIS)) teszi lehetévé, mely a térbeli
vonatkozassal rendelkez0 informaciok kezelésére, tarolasara, Osszetett elemzésére ¢és

megjelenitésére szolgald eszkéz (VAGO, 2017).
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II. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalt teriilet jellemzdi

Kutatasunkat a Beregszaszi Erddgazdasag teriiletére vonatkozdan végeztiikk, azon belil a
Beregujfalui 1. sz. Erdészet és a Beregujfalui 2. sz. Erdészet teriileteire. A vizsgalt teriiletek
Karpatalja délnyugati részén, a 2021. évi ukrajnai kozigazgatisi reform utdn megljult
Beregszaszi és Munkacsi jarasok hataran fekszenek.

A Beregujfalui 1. sz. erdészet teriilete 2288 ha, 39 erdStag alkotja. Eszakrol
Beregkisalmas telepiilés, keletrdl a Beregujfalui 2. sz. erdészet, délrél Beregujfalu telepiilés,

nyugatrol pedig szant6fold hatarolja (1. abra).

1. abra. A Beregujfalui 1. sz. Erdészet

(BEREGSZASZI ERDOGAZDASAG TERKEPE, 2010)

A Beregtjfalui 2. sz. Erdészet teriilete 1232 ha, 17 erdStag alkotja. Eszakrol Kissarkad telepiilés,
keletrdl Beregpalfalva telepiilés, délrdl Alsoremete telepiilés, nyugatrdl pedig a Beregujfalui 1.
sz. Erdészet hatarolja (2. dbra).
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2. abra. A Beregujfalui 2. sz. Erdészet

(BEREGSZASZI ERDOGAZDASAG TERKEPE, 2010)

1.2. A vizsgalt teriilet térképezése

2.2.1. Adatgyiijtés, adatrogzités és adatfeldolgozas
Adatainkat egyrészt a Beregszdszi Erd6gazdasag térképi és szoveges kiadvanyainak feldolgozasa
révén, masrészt pedig a Sentinel-2B miihold felvételeinek kiértékelése altal nyertiik.

Az erddgazdasag altal 2010-ben kozzétett telepitési terv jelmagyardzata (3a. abra) alapjan
meghataroztuk a Beregujfalui 1. sz. Erdészet (3b. dbra) és Beregujfalui 2. sz. erdészet (3c. 4bra)

erdorészleteinek uralkodo fafajat és korcsoportjat.

18



OCHOBHUM rPYNu BIKY NICOBI KYNbLTYPU boonen umx
ENEMEHT NICY I _] I Croen A DEReCt
cocHa. wonpHHA 1 [y |
WA W3 — | [ (N
Mosuersonn | [ .
emoconeron | [ [ I I
S l || | [ |
rPAS, MO I | [ | [ I |
oo | ) [ -
AKALIA BINA, FNEAKNIA [ | | | | f
seresa [ | | (] [
oo | [ I
S e =
T | =
et N — — —  — .
INWI REPEBHI NOPOAN l | I | ] |
e ] e |

3a. abra. A telepitési terv jelmagyarazatanak részlete

(BEREGSZASZI ERDOGAZDASAG TERKEPE, 2010)

JUEFAABHE ATEH TCTRO JHCOBHX PECYPCIS YKPATIN
IAKAPIATCIKE ORIACHE YTIPARNINGIS TICORONO TA MACSTHBCWKOTO
FOCTIORAPCTBA

IIJTAH

JICOHACAU/KEHb

JUI"BEPEITBCBKUI JIICTOCIT"
JIMJI"HOBE CEJIO" Nel
Bakapnarceka oGnacts
Sarannua mioma 2288 ra
Jlicosnopakysanns 2010 poky
Macurraé 1: 25000

Hauaibunk excuennuii A.O.Kob
Toaopumii ilkenep M.1.Boiiunk
Hawaasuwk naprii B.C.Bumrerchxmii
Tixenep M.B.Kowopeun
Texuix

3b. abra. A Beregujfalui 1. sz. Erdészet telepitési terve (részlet)

(BEREGSZASZI ERDOGAZDASAG TERKEPE, 2010)
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JEPKABHE AIEHTCTBO JIICOBUX PECYPCIB YKPATHU

JAKAPIATCHKE OB/IACHE VIIPABJIHHS JIICOBOIO TA MUCIMBUBKOI O
FOCHOJIAPCTRA

IVIAH

JICOHACA’KEHb

JIMT"BEPETTBCHKUI JIICTOCIT"
JIMJI"'HOBE CEJIO" Ne2
3akapnarcbka o6macThb
3aranbHa naoma 1232 ra
JlicopnopsiikyBanHs 2010 poky
Macmrad 1: 25000

Hauanbuuk excneunii A.O.Kond
TomoBHwMii imkeHEp M.1.Boitank
Hawanbnuk maprii B.C.Bunmiencnkuit
Tiokenep M.B.Komogenn

Texuix

3c. abra. A Beregujfalui 2. sz. Erdészet telepitési terve (részlet)

Ezt kdvetden az emlitett eljaras soran kapott adatok rogzitése és feldolgozasa az ArcGIS 10.4.1
térképkezeld szoftver segitségével tortént.

A Sentinel-2B miithold felvételeinek kiértékelését a MultiSpec program segitségével
valdsitottuk meg. Az emlitett mithold altal készitett multispektralis alloményhoz ingyenesen
hozzé4juthatunk a Copernicus Open Access Hub feliileten. A miiholdkép megvalasztisanal
elsésorban az alacsony felhdboritottsdgot, a kedvezd fényviszonyokat, s egy olyan idépontot
céloztuk meg, amely a vegetacios id6szak kozepére tehetd. A letoltott allomany igy 2019.06.11.
datummal késziilt. A tobbcsatornds mitholdkép elkészitéséhez 8 csatorndt hasznaltunk, melyek

térbeli felbontasa 10-60 m kozott valtozott.

2.2.2. Erdészeti térképallomanyok digitalizalasa
Az erdészeti térképallomanyok digitalizalasa soran elsd 1épésben a telepitési terv térképének
georeferaldsa tortént, amely sordn a térképrétegeket vetiileti rendszerrel latjuk el. A georeferalas
esetiinkben Google Maps koordinatdk alapjan tortént, ahonnan koordinatahelyes allomany
hidnyadban adott illesztdpontok koordinatdi kinyerhetdk. Ilyen esetben WGS84 {oldrajzi
koordinatakat kapunk.
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A rétegen a mindkét réteg esetében egyértelmiien azonosithat6 terepi illesztOpontokat (az

erdészet hatardnak egyes pontjait, az erdérészletek sarokpontjait, az erdd utakkal vald

talalkozasanak pontjait) vettiink fel (4. abra), rogzitve a forrds koordinatajat és megadva a

referencia koordinatdkat, majd harmadfoku polinomegyenlet segitségével megtortént a

térképallomany vetiileti rendszerbe valo helyezése.
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4. abra. A georeferalas menete

22,892 48,309 Unknown Units

Célszerli az emlitett eljaras sordan minél tobb illesztdpont felvétele, illetve az

illesztdpontok egyenletes elosztasa, ez ugyanis befolyasolja az

(VAGO, 2017).

illesztés

pontossagat

A folyamat eredményeként egy 1j, georeferalt, koordinatahelyes képet kaptunk (5. ébra).
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S. abra. A georeferalas eredménye

Az erdészeti térképallomanyok digitalizaldsa soran tematikus rétegeket hoztunk 1étre a
tobbszintli térképi informécid feldolgozasa érdekében, tovabba az igy kapott rétegeket
vektorallomanyokkal toltottiik fel. A legtobb ilyen allomény poligonokat tartalmaz, melyekkel
jol jellemezheték az egyes erddtagok, erddrészletek tulajdonsagai. Az egyes poligonokat a
Beregszaszi Erddgazdasag telepitési tervén szerepld térképeken lathaté erddtagokhoz és
erdorészletekhez igazitottuk, alakjuk, szamozasuk ¢és teriiletiik tekintetében.

A tovabbiakban allomanyunkat attributum adatokkal toltottik fel (6. abra). Az adatok
kozott az erddtagok és erddrészletek azonositoi, teriiletiik, az uralkodd fafajok nevei, s az adott
erddrészletek életkora szerepelt. Ez utdbbit négy kategoéridba sorolva hatdroztuk meg a mar

emlitett telepitési terven szerepld térképi informacié alapjan.
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A térképallomany szinezését az iltetési terv szinpalettdjahoz hiien végeztiikk el, RGB

szinkddok megadasaval. Az RGB szinkodok leolvasdsdhoz a Paint 3D programot hasznaltuk.

Mindegyik erdérészlethez az igy meghatdrozott, s majd megadott értékek alapjan rendeltiink

egyedi szineket (7. bra).

Q

file Edit View Bookmarks
-
ax
~

5 E3 CAUsers\rsnik\Desito]
& O Beregujfalu_1_river

= B Beregujfalu_1

[ <all other values
Uralkods fafaj (|
. Enyves éger (el
[ Erdétoit
1 Fehér akac, lepér
0 Fehér akic, lepér
131 Fehér akic, lepér
[ Gyertyan, szl (fia.
2 Gyertyan, szil (ko)
' Gyertyan, szil (ek
m Gyertyan, szil (én
] Hars, di6 (fiatal)
] Hars, di6 (kozépl
B Kocsényos tolgy
M Kocsanyos tolgy
' Kocsanyos tolgy
. Kocsanyos tolgy
1 Koris, korai juhar
I Kéris, korai juhar
. Koris, korai juhar
. Koris, korai juhar
1 Nyir (fiatal)
1 Nyir (kozépkors)
1 Nyir (érett)
71 Rezg6 nyar, ham
1 Rezg6 nyar, ham
. Rezgd nyar, ham
15\Erdo_1.uj

ERN

Biafom <

Add Al Values

fohir akic. lopénytad
| gyertyan szit1

Add Values.

7. abra. A térképallomany szinezése

Fohér akac. lepényta (érot)
Gyertyan. szd (fiatal)

Remove

Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
| &~ v|E2 z 3 g g
+ - [150000 M EEeEn = i Editor s Geostatistical Analyst- & o mB g
RO/ EIRAES TR
A ®
>
2
0o o] @ @ E§ v Current Symbol 2
Seerch: (O All Styles (@) Referenced Styles
ESRI A
Green Blue Sun General Source Selecion Display Symbology Fields Definion Query Labels Joms & Relates Time HTML Popup
Al u- bl Draw categories using unique values combining up 1o 3 fields. Import_
[:] [:] [:] Color: Features :
- Categories Value Fields
: [040 ko =
Hollow Lake Rose. AR VORE C Unique values Orfat . 5
Uniqy many fie] —
ELIER Matchto symbolsina st |Korcsop B
Quantities
Charts
Beige Yellow Otne Edt Symbol... ool .
~
e Sym.. Value Label Co..
[ Jealiothervalues> <all other values>
Green Tade vy i ading> Uralkods fafaj (korcsoport)
Color Selector [ | Eaditioh
fehér akac, lepényfa.2 Fehér akac. lepényfa (kozépkori 7 4
Med Blue Likac Violet Color  Properes RGB. » fehér akdc, lepényfa3 Fehér akac, lepényfa (elséret) 7

2
2 v

Advanced ~

Migse Aaimiaz

631444075 5355552652 Meters

23



A tovéabbiakban az ArcGIS 10.4.1 térképkezeld szoftverben a térképallomany attribitum
adataira lefuttatott statisztikdk (Summary statistics) segitségével a szoftverbdl exportalt szoveges
fajlokat nyerhettiink ki, melyek szamértékeket tartalmaztak az uralkodo fafajra és a korcsoportra
vonatkozoan, s ezek alapjan meghataroztuk azok szazalékos megoszlasat. Az emlitett eljarassal
nyert adatok tovabbi feldolgozasat a Microsoft Excel tablazatkezeld program segitségével

végeztik.

2.2.3. Miiholdfelvételek feldolgozasa

A mibholdfelvételek MultiSpec programban torténd feldolgozasa soran elsé 1épésben a kiilon
fajlokban letoltott képsavok egyesitése tortént, aminek eredményeképpen a rétegek egyesitésével
egy tobbcsatornas mitholdképet kaptunk. Ehhez referenciaként egy 10 m-es térbeli felbontassal
jellemezhetd csatornat, vagyis 10x10 méteres pixelméretet vettiink. Tobb felhasznalt csatorna
térbeli felbontdsa ett6l eltérd volt, a multispektralis allomany Ilétrehozasa eldtt ezeket
egységesitettilk. A miiholdkép kiértékelése soran azért volt célszerii végrehajtanunk az emlitett
eljarast, mert mindegyik csatorna mas-mas informaciot szolgéltat az adott felszinrdl, igy a tobb
képsav felhaszndldsa eldnyosebb az egy képsadv segitségével torténd kiértékelésnél
(VAGO et al., 2011).

A kapott multispektralis miholdképen ezt kdvetéen képrészlet-kivagast végeztiik annak
érdekében, hogy csak a kutatds szempontjabol relevans teriiletet fedje le, melyet a tovabbiakban
kiértékelni kivantunk, s a hadrom csatornas szines kompozit megjelenités soran a hamisszines
képhez a program altal rendelt csatorndkat csatornakiosztds révén valOsszines abrazolast

kolcsonzd csatornakra javitottuk at (8. abra).
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8. abra. A miiholdfelvétel feldolgozasa soran kapott multispektralis miiholdkép

hamisszines (baloldali) és valosszines (jobboldali) megjelenitésben

A miiholdkép kiértékelését iranyitott osztalyozas segitségével végeztiik. Ennek soran a
telepitési terv feldolgozasabdl nyert informécidink alapjan jeloltiink ki azonos osztalyokba
tartozd pixeleket (esetiinkben ez az egy fajhoz tartozd fak csoportjait, esetleg azonos
felszinboritassal jellemezhetd teriileteket jelentett), vagyis tanitoteriileteket hoztunk Ilétre

(9. ébra), amelyek jellemzdinek figyelembevételével végezte aztan a klaszterezést a program.
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9. abra. A tanitéteriiletek Kijelolése iranyitott osztalyozas soran

Az osztilyozast a legnagyobb valoszinliség moddszerével (Maximum Likelihood
classification), a Mahalanobis tdvolsag 4ltali osztdlyozdssal (Mahalanobis Distance
classification) és a minimalis Euklidészi tavolsag alapjdn torténd osztalyozd eljarassal
(Minimum Eucliden distance classification) végeztiik.

Az osztalyozéds eredményeként egy jelmagyarazattal rendelkezd tematikus alloméanyt
kaptunk.

Az osztalyozast kdvetden sor keriilt az osztalyozas értékelésére, ami soran megkaptuk az
osztalyozas valoszinliségi allomanyat. A valoszinliségi allomanyon a szinek melegedése jelzi a
képpontok adott osztilyba vald tartozasdnak valdszintiségét, a csoportba tartozas
valoszinliségének novekedését (VAGO et al., 2011).

Az osztalyozés eredményességére vonatkozoan a szoveges eredmények ablakban (Text
Output) is kaptunk informdaciot, miszerint csupan 72,9%-os valoszinliséggel tortént az
osztalyozas az Osszes osztaly esetében elért pontossdg atlagoldsaval. A tovabbiakban igy a
mitholdkép eléfeldolgozasat végeztiik el a jobb eredmények elérése érdekében.

Az eldfeldolgozas soran csokkentettiik a képsavok szamat, fOkomponens-elemzést
(Principal component analysis) hajtottuk végre. A spektralis teret két képsavra csokkentettiik, az
Osszvariancia tobb mint 90%-a ugyanis ezen komponensek mentén adodott.

Az eldfeldolgozott miiholdkép (10. &bra) Mahalanobis tévolsag alapjan torténd

osztalyozdsa eredményeként kedvezObb valoszinliségi alloményt kaptunk az osztalyozas
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tekintetében €s a szoveges eredmények ablakban (Text Output) is az dsszes csoportra atlagosan

nézve 89,6%-o0s valdszinliséggel sikeriilt a képpontok besorolasa.

‘ MultiSpec Windows Application - Project
File Edit View Project Processor Options Window Help

FH *BRE &P < ha O

" [8] Muttispektralis_10m_2_s2._pea (chs.2,1,1)
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10. abra. A fékomponens-elemzés eredményeként kapott eléfeldolgozott miiholdkép

A fékomponens-elemzést kovetd osztalyozott alloméanyt és a hozza tartozo becslési
pontossagot abrazold fedvényt ArcMap 10.4.1. programmal importaltuk. Ezt kovetéen a két
vizsgalt erdészet hatarainak megfelelden az ArcToolbox-Data Management Tools-Raster- Raster
Processing-Clip funkcio hasznalataval kivagtuk az osztalyozott dlloménybol a mintateriilet altal
lefedett részt.

Az egyes fafajok és mas felszinboritasi kategoriak teriileti kiterjedését az Arc Toolbox-
Spatial Analyst Tools-Zonal-Tabulate Area funkcidval hataroztuk meg.

Ugyancsak az ArcMap 10.4.1 szoftverrel készitettiik el a felszinboritast és az azokhoz

tartozd becslési pontossagot bemutatd térképeket.
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3.1. Az erdészeti térképallomanyok digitalizalasanak eredményei

III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

Kutatasunk sordn sikeriilt elkésziteniink a Beregszaszi Erdégazdasag altal 2010-ben kozzétett

telepitési terv alapjan a Beregszaszi Erddgazdasag kotelékébe tartozd Beregujfalui 1. szdmu

Erdészet (11. abra) és Beregujfalui 2. szamu Erdészet (12. dbra) digitalis térképalloméanyat.
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11. abra. A Beregujfalui 1. sz. Erdészet uralkodé fafajokat abrazolo térképe
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A térkép alapjan elmondhatd, hogy a telepitési terv készitésének idején (2010) a

Beregujfalui 1. szamu Erdészet teriiletén kozel mindegyik fafaj esetében az érett korcsoportba

tartozd egyedek dominancidja jellemzd, igy tehat a legnagyobb teriiletet elfoglald kocsanyos

tolgy (Quercus robur) esetében is az érett fak tobbsége figyelhetd meg, s a gyertyan (Carpinus)

¢és szil (Ulmus) nemzetségek fajai, a fehér akdc (Robinia pseudoacacia) és tovises lepényfa

(Gleditsia triacanthos) esetében is az €rett vagy eldérett fak dominanciaja jellemzo.
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12. abra. A Beregujfalui 2. sz. Erdészet uralkodé fafajokat abrazolo térképe
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Hasonléan a Beregujfalui 1. szdm Erdészethez a Beregujfalui 2. szamu Erdészet
esetében is szinte mindegyik uralkod6 fafajnal az érett, esetleg eldérett egyedek nagyobb aranya

figyelhetd meg.

3.1.1. A térképallomany attribitum adataibol statisztikak lefuttatasaval nyert eredmények
A Beregujfalui 1. sz. Erdészet teriiletén a korcsoport tekintetében az érett fak csoportjanak
dominancidja figyelhetd meg mintegy 52,8%-0s részarannyal, ami 1210,1 ha teriiletet foglal
magaba. A kozépkora és az eldérett fak részaranya kozel azonos, 16,9 illetve 15,5 %-al kovetik
az érett fakat. A fiatal fak figyelheték meg a legkisebb ardnyban, minddssze 8,4%-ot képviselve
(13. abra).

147,6 ha
6,4%

191,6 ha
8,4%

Erd6folt
386,9 ha .
16.9% Fiatal
1210,1 ha
52,8% K6zépkoru
354,8 ha ElGérett
15,5%
M Erett

13. abra. A Beregujfalui 1. sz. Erdészet korosszetétele

Az erdészet uralkod6 fafajai koziil a legnagyobb elterjedési teriilettel a kocsanyos tolgy
(Quercus robur) rendelkezik, 1949 ha-nyi teriiletet foglalva el, ami 85,1%-o0s részaranyt jelent
(14. é4bra). A tobbi fafaj részaranya ehhez viszonyitva jelentdsen kisebb. Koztiikk nagyobb
teriiletet foglalnak el a gyertyan (Carpinus) és szil (Ulmus) nemzetségek fajai, tovabba a
kozonséges nyir (Betula pendula), fehér akac (Robinia pseudoacacia) és a tovises lepényfa

(Gleditsia triacanthos). A rezgd nyar (Populus tremula), hamvas éges (Alnus incana), Korai
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juhar (Acer platanoides) és az enyves éger (Alnus glutinosa) altal elfoglalt teriilet szinte

elhanyagolhatoan kicsi, részaranyuk nem haladja meg az 1%-ot sem (15. 4bra).
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14. abra. A Beregujfalui 1. sz. Erdészet uralkodo fafajainak megoszlasa
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15. abra. A Beregujfalui 1. sz. Erdészet uralkodo fafajainak megoszlisa a kocsanyos
tolgy kivételével
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Az 1. sz. Erdészethez hasonloan a Beregtjfalui 2. sz. Erdészet esetében is az érett fak
dominancidja jellemzd 52,6%-0s részardnnyal, ami a 2. sz. Erdészet esetében 649,7 ha
kiterjedésti teriiletet jelent. Ezutan legnagyobb részarannyal a kozépkort fak kovetkeznek, majd
az eloérett fak csoportja, s ezen erdészet esetében is a legkevesebb teriiletet foglaljak el a fiatal
fak. Ugyanakkor az el6z0 erdészettel ellentétben a Beregujfalui 2. sz. Erdészet esetében az

erdofoltok kiterjedése jelentdsebb, az erdészet teriiletének 11,9%-at foglaljak el (16. abra).

146,5 ha 81,1 ha
11,9% 6,6%
Erdéfolt

205,7 ha Fiatal
649,7 ha 16,7%

52,6% N z
i m Kozépkoru

151,2 ha M ElGérett
12,3%

W Erett

16. abra. A Beregujfalui 2. sz. Erdészet korosszetétele

Az uralkod6 fafajok megoszlasat illetden elmondhato, hogy a Beregujfalui 2. sz. Erdészet
esetében is, ugyancsak hasonléan az 1. sz. Erdészethez, a kocsanyos tolgy (Quercus robur)
figyelheté meg jelentésen nagyobb részardnyban, 918,5 ha-nyi teriiletet foglalva el, ami 74,4%-
ot jelent (17. é&bra). Az erdészet teriiletén el6forduld egyéb fafajok koziil pedig nagyobb
aranyban figyelhetok meg a gyertyan (Carpinus) és szil (Ulmus) nemzetségek fajai, a fehér akac
(Robinia pseudoacacia) és a tovises lepényfa (Gleditsia triacanthos). A hegyi juhar (Acer
pseudoplatanus), korai juhar (Acer platanoides), rezgd nyar (Populus tremula) és hamvas éger
(Alnus incana), valamint a hars (Tilia), di6 (Juglans) és biikkk (Fagus) nemzetségek fajainak

részaranya nem haladja meg az 1%-ot (18. abra).
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17. abra. A Beregujfalui 2. sz. Erdészet uralkodo fafajainak megoszlasa
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18. abra. A Beregujfalui 2. sz. Erdészet uralkodo fafajainak megoszlasa a kocsanyos tolgy
kivételével
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3.2. A miiholdfelvétel-feldolgozas eredményei

3.2.1. A fokomponens-elemzés alkalmazasanak eredménye a becslés pontossagara
A fékomponens-elemzés segitségével sikeriilt kedvezdbb valdszinliségi allomanyt (19. abra)
kapnunk az osztdlyozdsra vonatkozoan az eléfeldolgozatlan mitholdkép osztalyozasa soran

kapott valdszintiségi allomanyhoz képest.
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19. abra. A miitholdkép osztalyozasanak valésziniiségi allomanya a fokomponens-elemzés

elott (baloldali) és a fokomponens-elemzést kovetden (jobboldali)

3.2.2. A felszinboritas és a becslési pontossag meghatarozasianak eredményei
A miholdképelemzés sordn kapott adataink alapjan elkészitettiik a Beregtjfalui 1. szamu
Erdészet és a Beregujfalui 2. szamu Erdészet felszinboritottsagat abrazolo térképeket.

A 2010-es telepitési terv alapjan létrehozott, uralkod6 fafajokat abrazold térképhez
viszonyitva a Beregtjfalui 1. szdma Erdészet felszinboritasa (20. dbra) jelentds valtozasokat
mutatott a fafajok elterjedését illetden a 2019-es évben (amikor az altalunk elemzett
miuholdfelvétel késziilt). A 2010-es allapothoz képest a kocsanyos tolgy (Quercus robur) 2019-re
latszolag jelentOsen visszaszorult, az akactajok (Robinia) pedig jelentds terjeszkedést mutatnak,
akarcsak a gyertydn (Carpinus) nemzetség fajai, melyek 2010-ben még lényegesen kisebb
teriiletet foglaltak el.

Az erddirtasok tekintetében elmondhato, hogy az erdéfoltok kiterjedése a Beregujfalui 1.
szamu Erdészetben a 2019-es allapotot tekintve némileg nagyobb a 2010-es allapothoz képest,

ugyanakkor szerfelett nagy novekedése az erdéfoltok teriiletének nem tapasztalhato.
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20. abra. A Beregujfalui 1. sz. Erdészet felszinboritasa a miitholdképelemzés alapjan

A becslés pontossagat (21. abra) illetéen elmondhatd, hogy viszonylag magas becslési
pontossagot sikeriilt elérniink, ami igazolja, hogy a muholdképelemzés révén szerzett adatok,
megfeleld elemzési eljarasokkal (fokomponens-elemzés) €s megfeleld osztalyozasi eljarassal
(esetlinkben a Mahalanobis tavolsag alapjan torténd klaszterezes), alkalmasak az erddk uralkodo
fafajainak meghatarozésara.

Alacsonyabb becslési pontossdg elsésorban azokon a teriileteken jellemzd, ahol

viszonylag régebben tortént jelentds fakitermelés, tehat régebbi vagasok esetén, ezeknél ugyanis
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alacsonyan fekvd teriiletekrdl beszélhetiink, melyek jelentds vizhatds alatt allnak. Emellett az
erdofoltok esetében jellemzd, foleg lagyszaruakbol allo aljnovényzet is vildgosabb felszint
eredményez, ami megneheziti az emlitett teriiletek osztalyozasat. Az ilyen teriiletek sok esetben
a mocsaras teriiletekhez, vagy egyéb mas osztalyba sorolddtak be.

Az alacsonyabb becslési pontossag masik oka az egyes fafajok altal boritott teriiletek
kozott jelentkezd atfedés lehet. A tanitoteriiletek osztalyozdsakor a tolgy-gyertyan-akac
felszinboritasu teriiletek esetében tapasztaltunk atfedést, ami az akéac- (Robinia) €s gyertyanfajok
(Carpinus) talreprezentaltsdgdhoz vezetett a kocsanyos tolgy (Quercus robur) altal boritott

tertiletek hatranyara.
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21. abra. A becslési pontossag a Beregujfalui 1. sz. Erdészet esetében
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A Beregujfalui 2. szdmu Erdészet felszinboritasat (22. abra) illetden is megemlithetdok
eltérések a 2010-es és a 2019-es allapotok kozott. Az eléz6 erdészethez hasonléan modfelett
nagy teriileti terjeszkedéssel jellemezhetok az akacfajok (Robinia), melyek térhoditasa itt is az
Oshonos fajok, elsdsorban a kocsanyos tolgy (Quercus robur) rovasara tortént. Ezt a jelenséget
az egyes akacfajok, példaul a fehér akdc (Robinia pseudoacacia) invaziv jellege mellett az
osztalyozas sordn tapasztalhat6 atfedések magyarazhatjak.

Ugyancsak tapasztalhatdo volt ezen erdészet esetében is a gyertyanfajok (Carpinus)
magasabb reprezentaltsaga a kocsanyos tolgy (Quercus robur) elterjedési teriileteinek rovasara.

Ami az erddirtasokat illeti, a mitholdképelemzés eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a
telepitési tervben feltiintetett erd6foltokhoz képest a Beregtjfalui 2. szdmu Erdészet teriiletén az
utobbi években jelentdsen megndvekedett az erdéfoltok kiterjedése, melyek helyét fokozatosan
veszik 4t a fiatalabb-iddsebb tjulatok.

A telepitési terven erddfoltokként megjeldlt teriiletek dontd tobbsége a miiholdkép
osztalyozasa soran a fiatal Gjulat klaszterben kapott helyet, az elmult 9 év soran tehat az egykori
vagasok teriiletén a fiatal hajtasok feltehetden feltlinden fejlédésnek indultak.

A becslési pontossag (23. abra) a Beregujfalui 2. szaml Erdészet esetében is kedvezdnek
mondhato, s6t valamelyest talan még magasabb pontossag is tapasztalhaté a Beregujfalui 1.

szamu Erdészethez képest.

38



22“5‘2'0'5

48°18'0"N =

48"16'0"N =

0 0,5 1 2
O — T

AU 140N

Jelmagyarazat

|:| az erdészet hatéra
Uralkod¢ fafaj/felszinboritas
- tolgy

- gyertyan

[ Jakac

B o asiott

[ fatal gjulat

B icsebb vjulat

=48 18'0°N

=487 16'0"N

=48 140N

1
22°50'0°E

1
22°52'0°E

1
22°54'0°E

22. abra. A Beregtjfalui 2. sz. Erdészet felszinboritisa a mitholdképelemzés alapjan
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OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk legfontosabb célja az volt, hogy megvizsgaljuk a mitholdképek felhasznalhatosagat
az erdészeti szinten torténd erddszerkezeti vizsgalatok soran.

Vizsgélatainkat a Beregujfalui 1. sz. Erdészet és a Beregtijfalui 2. sz. Erdészet teriiletére
vonatkozoan végeztiik.

Az adatgyiijtés soran adatainkat egyrészt a Beregszaszi Erd6gazdasag térképi és szoveges
kiadvanyainak feldolgozasa révén, masrészt pedig a Sentinel-2B miihold felvételének
kiértékelése altal nyertiik.

Az erdbgazdasag altal 2010-ben kozzétett telepitési terv jelmagyarazata alapjan
meghataroztuk az emlitett erdészetek erddrészleteinek uralkodd fafajat és korcsoportjat,
elkészitettiikk a Beregtjfalui 1. és 2. sz. Erdészet digitalis térképallomanyat. Ennek soran az
adatok rogzitése, az erdészeti térképalloméanyok digitalizalasa és az attributum adatokra
vonatkozo6 statisztikak lefuttatasa az ArcGIS 10.4.1. térinformatikai szoftver segitségével tortént.

Az igy kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy a Beregujfalui 1. és 2. sz. Erdészet
esetében is szinte mindegyik uralkod6 fafajnal az érett, esetleg eldérett egyedek dominancidja
figyelheté meg. A Beregtjfalui 1. sz. Erdészet 52,8%-a az érett kategdriaba sorolhatd, s csupan
8,4%-ban figyelhetd meg a fiatal fak jelenléte. Az uralkod6 fafajok kozott a legnagyobb
elterjedési teriilettel a kocsanyos tolgy (Quercus robur) jellemezhetd, 85,1%-0s részarannyal. Az
erdéfoltok részaranya az erdészet teriiletén 6,4%.

A Beregujfalui 2. sz. Erdészet esetében — szinte azonosan az el6z6 erdészettel — 52,6%-
ban értelmezhetd az érett fak aranya, a fiatal fak aranya itt viszont magasabb (16,7%), s nagyobb
kiterjedéssel jellemezhetdk az erddfoltok is, melyek 11,9%-ot tesznek ki az erdészet teriiletébdl.
Az uralkod6 fafajok kozott itt is messzemenden dominal a kocsanyos tolgy, 74,4%-ot foglalva
el.

Kutatasunk masik részét a mitholdfelvétel-feldolgozas képezte. A Sentinel-2B miihold
felvételeinek kiértékelését a MultiSpec program segitségével valdsitottuk meg. A letoltott
képsavok egyesitésével tobbesatornds multispektralis mitholdképet hoztunk 1étre, majd
tanitoteriiletek 1étrehozasaval iranyitott osztalyozast hajtottunk végre a felvételen. Az
osztalyozasi modszerek koziil a Mahalanobis tavolsag alapjan torténd klaszterezés bizonyult a
legeredményesebbnek. Az osztidlyozads pontossagadnak novelése érdekében fokomponens-
elemzést végeztiink, mely utdn 89,6%-o0s valosziniiséggel sikeriilt a tanitoteriiletek képpontjainak

csoportba sorolasa.
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A miitholdképelemzés soran kapott adataink alapjan 1étrehoztuk a Beregujfalui 1. és 2. sz.
Erdészet felszinboritottsagat abrazolo térképeket és meghatdroztuk az azokhoz tartozo becslési
pontossagot. A kocsanyos tolgy (Quercus robur) jelentdsen visszaszorult, a gyertyan- (Carpinus)
¢s akacfajok (Robinia) pedig jelentds teriileteket hoditottak az elmult években. Az erddéfoltok
kiterjedése ekdzben szintén ndvekedett, kiillondsen a Beregtjfalui 2. sz. Erdészet esetében.

Elmondhato, hogy a 2010-es telepitési terven szerepld allapothoz képest mindkét erdészet
esetében jelentds eltéréseket mutatott a mitholdképelemzéssel kapott (2019. évi) felszinboritas a
fafajok elterjedését illetden. Ennek okait egyrészt az erddt alkotd fafajok elterjedésének
dinamikus valtozasaban, masrészt pedig az alkalmazott mddszertanban rejlé pontatlansagban
latjuk.

Az elért becslési pontossagot illetden elmondhatd, hogy a miitholdképelemzés révén
szerzett adatok alkalmasak az erdészetek uralkodd fafajainak meghatarozasara, ugyanakkor a
terepi felmérések segitségével kapott adatok — a tanitdteriiletek lehetd leghomogénebb

lehatarolasat téve lehetévé — jelentdsen hozzéjarulhatnak a pontosabb eredmények eléréséhez.
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PE3IOME

OCHOBHOIO METOK HAIIOro MAOCHIPKEHHS OyJ0 BH3HAUCHHsS NPUAATHOCTI BHUKOPHUCTaHHS
CYNyTHUKOBHUX 3HIMKIB ITPX BUBUCHHI CTPYKTYPH JIICY.

[TpoTsirom HanmucaHHs POOOTH HaIIi JOCHTIKEHHS TPOBOIMINCH CTOCOBHO TEPUTOPIH JIICHUIITBA
«Hoge ceno Nel» ta micaunra «HoBe cemo Ne2y.

[Tix gac 300py maHWX MU OTPUMAJIU HAIl JaHi, 3 OAHOTO OOKY, OTIPAIFOBABIIM KapTH Ta
TekcToBl myOmikamii JlepkaBHoro mignmpuemMcTBa «beperiBchbke JicOBE TOCIOAAPCTBO», a 3
iHIIOoro OOKy, aHaIi30M 3HIMKY cymyTHHKa Sentinel-2B.

Ha ocHOBi miaHy JicOHacakKeHb, OIyOJIKOBAaHOTO JIiCOBUM TrocmojapctBoM y 2010
poLi, MU BHU3HAYMJIM JIOMiHYIOUl MOPOJIM JE€peB Ta BIKOBY IpyIHy JIICOBHX YacTHUH 3raJaHux
JICHULTB, a TaKOX CTBOpWIM 1UppoBi kaptu yicHULTBa «Hose cenoNel» Ta «Hose ceno Ne2y.
[Tix gac 3ragaHuX MPOLIECIB 3aTBEP/UKCHHS NAaHUX, OIMH(pyBaHHA KapT, Ta 3A00yBaHHS JaHUX
IUISTXOM CTaTUCTHK BiOyBasoch 3a gornomororo nporpamu ArcGIS 10.4.1.

Ha ocHOBI OTpMMaHUX TaKMM YMHOM pE3yJbTaTIB MOXHA CKa3aTH, IO SIK 1 Y BUNAJAKY
micuuurBa «HoBe cemo Nelw», Tak 1 y Bumanky micHuurBa «HoBe cenmo Ne2y» mnepeBakaHHA
CTHIVIMX Ta WPUCTApUIMX, ab0 MPHUCTUTAIOYMX JEPeB CIIOCTEPIraeTbcs Maike Yy BCIX
JOMIHYIOUHX JepeBHUX mnopia. 52,8% rtepuropii micaunra «Hose cemo Nel» mMoxHa BimHecTH
10 Kareropii cturnux, i nume 8,4% cBiguaTh Mpo HasBHICTH MOJIOAMKIB cepen aepeB. Cepen
JIOMIHYIOUHX TIOpiJ JAepeB HaWOUIbLIMI apean MOUIMPEHHS XapakTepusye ny0 3BHYAHHUI
(Quercus robur), 4actka sikoro craHoBuTh 85,1%. O0csar pybok Ha TepuTopii JicHuuTBa «Hose
ceno Nely cranoButh 6,4%.

VY Bumagky nicauurBa «Hose cemo Ne2» - maibke Tak camo, K 1 y BHIAQJAKY
HOTIEPETHBOIO JIICHULITBA - YaCTKY CTUIVIMX JEPEB MOXKHA iHTepHpeTyBaTH B 52,6%, ane yacTka
MoJouKiB TyT Buma (16,7%), 1 obcar pybok Tex Ounbiuuii, craHoButh 11,9% Ttepuropii
micaunrBa. Cepesr TOMIHYIOUUX MOPIA JEPEB 1 TYT mepeBaxae nyo 3BuvatHuit (Quercus robur),
SKAK 3arimae 74,4% 3arabHOT IO,

HacTtynHo0 4acTHMHOIO HAIIOro JOCITIJKeHHs Oylna oOpoOka CyIyTHHKOBHUX 3HIMKIB.
Oninky 3HIMKY cynyTHHka Sentinel-2B npoBoaunu 3a gomomororo mporpamu MultiSpec.
[ToegHyroun 3aBaHTaKE€HI CMYTH OISy, OYyJO CTBOPEHO MYJBTHCIIEKTPAIbHE CYITYTHHKOBE
300pa)keHHsI, a MOTIM MPOBEACHO KOHTPOJIhOBaHY KiIacHM(iKallilo 3HIMKAa LUISIXOM CTBOPEHHS
HaBualbHUX oOmacteil. Cepen MeroniB kiacudikamii HaileQeKTUBHIIMM  BHUSIBUIOCA

KJIacTepyBaHHS 3a JOMOMOIOl JucTaHIii MaxananoOica. 3 METOW MiJBUINEHHS TOYHOCTI
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knacudikamii Oyno MpPOBENEHO aHalli3 OCHOBHMX KOMITOHEHTIB, MICJIS 4YOTO Kiacu(ikarlis
mikceniB Oyna JocsrayTa 3 iMoBipHicTIO 89,6%.

Ha ocHOBI naHux, OTpUMaHHUX 1]l Yac aHali3y CYMYyTHUKOBUX 300paxeHb, MU CTBOPUIIU
KapTu JiicoBoro mnokpuBy JicHUNTB «HoBe cemo Nel» ta «HoBe cemo Noe2y ta BuU3HAUMIU
TOYHICTh OLIHKU. JUISTHKH, Ha SKUX MpeacTaBleHuid ay0 3BuyaiitHuil (Quercus robur) 3HA4HO
3MEHIIWINCS, a mopomu poaiB rpad (Carpinus) Tta akamis (Robinia) 3a ocraHHi poku
PO3MOBCIO/KUINCH HA 3HAYHUX TEPUTOPIsSX. TUM yacoM pyOKH Ha TEPUTOPISX JICHUILITB TAKOX
30UTBIINIINCH, OCOOJIMBO Yy BUTIAIKY JTicHUIITBA «HoBe cemo Ne2y.

Buxonsuu 3 oTpuMaHUX pe3ysbTaTiB, MOXKHA CKa3aTH, L0 JIICOBUI MOKPUB, OTPUMAHHN
3a JIOTIOMOTOI0 aHaNi3y CYMYTHHKOBOTO 3HIMKa (cTaH 2019-ro poky), mMpoJeMOHCTPYBaB CyTT€EBI
BIIMIHHOCTI y pO3MOAUII JEPEeBHUX TMOPiA MOPIBHAHO 13 CTAaHOM, 300pa)KEHUM Ha IIaH1
niconacamkenb 2010-ro poky. [Ipuunnu nporo Mu 6aunmMo, 3 0JJHOTO OOKY, B JUHAMIYHIN 3MiH1
pO3MONINy ACPEeBHUX TMOPiA, a 3 IHIIOTO - B HETOYHOCTI, BIACTHBIA BUKOPHCTOBYBAHI
METO/I0JIOT i

CTOCOBHO TOYHOCTI OIIIHOK, MOKHA CKa3aTH, IO JIaHl, OTPUMaHi 3a JIOTIOMOTOI0 aHaJi3y
CYIIYTHUKOBUX 3HIMKIB, MPHUAATHI AN BU3HAUYEHHS JOMIHYIOUMX MOpPiA JAepeB y Jicax, Ta
BOJIHOYAC, MTPOBEACHHS AOCIHIHKEHb HA TEPUTOPIi JICHALITBA, Ta OTPHUMaHI JaHi TAKUM YHHOM —
JAI0YM MOXJIMBICTH HAa MAaKCUMAJIBHO TOMOTEHHOTO OOMEKEHHS HaBYAJIBHUX O0O0JacTel —

MOXKYTb CYTTE€BO CIIPpHUATHU NOCATHCHHIO OLJIBII TOUHHMX pe3yanaTiB.
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3aBinyBauy kadeapu

Koryrt Epkeder ImpiiBHi

Bi/1 3100yBaua BUIIIOI OCBITH
Opoc Hikoaert MuxaiijiBHa

cryaeHnTku IV- ro kypcey, iosoris

3ASIBA

3 npaBwiamu uyuHHOro Ilonoxenns «IIpo akagemiuHy n0OpOdYecHICTb B 3akaprnaTChbKOMY
yropcbkoMy iHCTUTYTI imMeHi @. Pakomi II» Bim «30» cepmus 2019 poky, 3rigHO 3 SIKUM
BUSIBJICHHS TUIAriaTy € MiJICTaBOIO JUISl BIZIMOBH B JIOIYCKY POOOTH 10 3aXHUCTY 1 3aCTOCYBaHHS

3aXO0/IiB TUCIUILTIHAPHOL Ta aKaJAEMIYHOT BIAMIOBIIATBHOCTI, O3HAMOMIICHH(Q).

[Tpo Buxopuctanus CucTteMu BUSBICHHS TEKCTOBUX 30iriB/IIEHTHYHOCTI/ CXO0XKOCTI B poOoTax
3100yBaviB BUILOI OCBITH IMOBIIOMIJICHHI{(2) Ta HAZa0 CBOIO 3rojay Ha 0OpOOKY Ta 30epeKeHHs
Moei podotu B basi nqanux IHctutyty. Takox Hamato 3YI npaBo Ha mepenady Moei pobotu ams
00poOku Ta 30epexkeHHs B CuCTeMi BUSIBICHHS TEKCTOBHX 30iriB/iI€HTHMYHOCTI/CXOKOCTI Ta
BUKOPUCTaHHA  poOOTM  JuId  BUSIBJIEHHS  IulariatTy B IHIOUX  poOortax,  sKi
3aBaHTAXKYBAINCA/3aBaHTAXKYIOTbCA  Uid  1epeBipkd  CHCTEMOIO0  BHUSIBIEHHS  TEKCTOBHMX
301riB/1IEHTUYHOCTI/CX0KOCTI Ta KOpPHCTyBadaMH, SIKI MalTh JA0CTyn j0 Iuiei Cucremu,

BUKIIIOUHO B OOMEKEHUX LUISAX [Tl BUSBJICHHS IJIariaTy B TEKCTax pooiT.

Po6ora nns mepeBipku I[HCTUTYTY HamaeTbcs B APYKOBAaHOMY Ta €JIEKTPOHHOMY BapiaHTI.

Enextponna Bepcist Mo€i poO0TH 30iraeThest (1ACHTHYHA) 3 IPYKOBAHOIO.

Hara [Tigmmc
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Dr. Kohut Erzsébet
tanszékvezetonek
Orosz Nikolett

IV. évfolyamos, biologia szakos hallgatotol

NYILATKOZAT

A 1II. Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola 2019. augusztus 30-an kelt tudomanyetikai
szabalyzatanak pontjaival, amelyek szerint plagium felfedezése esetén a diplomamunka nincs

védéshez engedve, megismerkedtem.

Tajékoztatast kaptam a plagiumsziré rendszer hasznalatarol, hozzajarulok a munkadm
ellendrzéséhez és tarolasdhoz az intézményi adatbazisban. Felhatalmazom az intézményt, hogy a
munkamat ellendrzés utdn felhaszndlhassdk a plagiumszlird program miikddésénél a tovabbi

munkak ellendrzésének folyamataban.

A munkét ellendrzés céljabol elektronikusan és nyomtatott formdban is benyujtottam az

intézménynek. Munkam elektronikus valtozata azonos a nyomtatott példannyal.

Datum Alairas
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