3ATBEP[P)KEHO

Buenoro panoro 3Y1

Iporokon Ne ,,3” Bix ,,27” kBiTH 2021 p.
O-KJIM-2

3akapnarcbkuii yropebkuii incTuTyT iM. @epenna Pakomi 11

Kadenpa OioJiorii Ta ximii

Peecrpartiiinuii Ne

Ksanidikauiiina podora

BUBYEHHA 3MIHU POCJIMHHOCTI MICTA BEPEI'OBO

’KEHJIEM KIHT' A KAPJIIBHA
Cryanentka II-ro xypcy

Ocaitasa nporpama 091 biomoris
CrymiHp BUIIOT OCBITH: Marictp

Tema 3aTBepkeHa Buenotro pagoro 3VYI

[Tpotokom Ne  Bim 2022 poky
HaykoBuii kepiBHUK: TI'agnans L.1.
aokTop ¢inocodii, roueHT
3aBiyBay kadeaporo 61010rii Ta Ximii: Koryr Epaxkeber IMpiiBHa
noktop ¢inocodii, noueHt
PoboTa 3axuiieHa Ha OLIHKY , L » 2023 poky

ITpotokomn Ne /2023



3ATBEP[P)KEHO

Buenoro panoro 3Y1

Iporokon Ne ,,3” Bix ,,27” kBiTH 2021 p.
O-KJIM-2

3akapnarcbkuil yropcbkuii iHcTutyT iMm. @epenna Paxkoui 11

Kadenpa oiosorii Ta ximii

Ksanidikauiiina podora

BuB4yeHHs1 3MiHN pocJuHHOCTI MicTa beperoso

CrymiHp BUIIOT OCBITH: Marictp

Bukonuna: ctynentka II-ro kypey
Kenpneii Kinra Kapaisna

Ocsitns nporpama 091 bionoris

Hayxoswuii kepiBauk: 'agnags LI
AOKTOP (pinocodii, foueHT
Koncynperant: Mosanap ®@enip ®egopoBuy

MaricTp, BUKJIaaa4

Pentenzent: [HoBain LE.

K.C.-T.H., IOI[EHT

beperose
2023



3ATBEP[P)KEHO
Buenoro panoro 3Y1
Iporokon Ne ,,3” Bix ,,27” kBiTH 2021 p.

®-KJIM-2
3MICT
BT YIL....ccc ettt e h e e at e e bt e e ab e e bt e e ab e e bt e e it e e bt e eabeenbeesabeenbbeeabeeeee 6
L OT IS L JIITEPATYPH ...ttt ettt 7
1.1. TloHsATTS, 3HA4YCHHS Ta BIUIMB MICHKHUX 3€JICHHX HACA/KE€Hb, KOHIEMIIS 3eJICHUX
13 L0201 0> (515 0 T T0) (o) - ICT0 ) b AU 7
1.2. JucraHIiliHe 30HyBaHHS Ta HOTO BUKOPHUCTAHHS B HAYKOBHX JOCIIDKEHHSAX ................. 9
1.3. HopwmanizoBanuii qudepenuiioBanuit Beretaidauit iHaekc (NDVI)..........ocooiiin. 10
1.4. TaTeHCUBHICTD 3eMCHUX HACATIKCHD (ZFL)...oiiiiiiiiiiiiiiiiicceee e 11
1.5. TeMITEPATYPA TTOBEPXHI veuvveevrerrieruieareenereeteenseeeseessaeeseesseeasseesssesseesseessseesssesssessseesssesnses 12
II. MATEPIAJIM TA METOJOJIOITS ... 14
2.1. XapaKTepUCTUKA TEPUTOPIT TOCTIIIKECHHS ... . veeenerreerereeeereeasreessseessseessseeesssesessessssesensnes 14
2.2. XapaKkTepuCTHKA CYIYTHHUKIB, BAKOPUCTAHUX Y JOCIIIIKEHHI c..evvveeeenrenirenieeieniieneeeeeennes 15
2.3. Onmc po3paxynky NDVI ta nara i npuurHa 3aBaHTaKECHHS 300DAKEHD.......ccverrvereeennennne. 18
2.4. Beryn 10 po3paxyHKy Ta Kiacuikamii iHIEKCY ZF .. ....ccoiiiiiiiiiiieiiieieeieeeeee 19

2.5. TeopeTHdHi OCHOBU pO3PaxXyHKy IIOBEpXHEBOi TemmepaTypu Ta Ii MpeAcTaBlICHHS,
METOTOTIOTIST OOPOOKH ...ttt ette ettt et e et e e ettt e bt e sateeabeesateenbeesatesabeessbeenseassbesnbeesateenseenane 20

2.6. Omuc BeO-calfTiB, MPOCTOPOBOTO Ta CTATUCTUYHOIO MPOrpaMHOro 3abe3lneyeHHs,

BUKOPUCTAHOTO JITIST OOPOOKH ...eeeuevieeniieeeitieeiteeeeteeeiseeesseeesseessseesssseessseesseessseessseessssessnnnes 22
2.0. 1. USGS ettt ettt bt et h e e bt he et eehee e bt enate e bt e e it e e beenaeeens 22
2.6.2. QUANTUIN IS cuuvviiieiiiiieeeeiiieeeeeit e e ettt e e ettt e e e e aaeeeesntaeeeesnsseeeeessaaeeeessseeesannsseessnnnsees 23
2.0.3. JASP ettt ettt 24

IIL. PE3YJIBTATH TA OLITHEKA ...ttt 25
BHUICHOBOK ...ttt ettt et ht e et e bt eebeesaeeenbeesaeesbeesaeeens 34
PEBHOMIE ...ttt ettt b e et e e s bt e et esbeeeabe e s bt e enbeesaeesabeenneeens 36
CIMUCOK BUKOPUCTAHOI JIITEPATYPH ..o 38
MOCHUJIAHHSA HA THTEPHET-CTOPIHKM ........cccooooiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 41
CITUCOK PUCYHEKIB...........oooiiiiiiiee ettt ettt ettt e et e st et esaaeenaee e 42
CITUCOK TABJIHIID ..ottt ettt ettt et e et e st e e beesaaeenseeenee 44

MOISIKA



3ATBEP][’KEHO

Buenoto panoro 3V1

Iporokon Ne ,,3” Bix ,,27” kBiTH 2021 p.
O-KJIM-2

I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola

Biolégia és Kémia Tanszék

A VAROSI ZOLDFELULET VALTOZASANAK VIZSGALATA
BEREGSZASZ TERULETEN

Diplomamunka

Képzési szint: mesterképzés

Készitette: Zsendely Kinga

II. évfolyamos hallgato
Képzési program: 091 Biologia

Témavezet6: Dr. Hadnagy Istvan
PhD, docens
Kiilso konzulens: Molnar Ferenc

MSc, tanar

Recenzens: Polin Irén

a mezogazd. tudom. kand., docens

Beregszasz
2023



TARTALOM

BEVEZETES ...ttt es st 6
I. SZAKIRODALMI ATTEKINTES ......ooovuuiiiiiiiiieiiseiese et 7
1.1. A varosi zoldfelillet fogalma, jelentdsége, hatasai, zoldfeliilet, zoldteriilet fogalmi
MEGKUIONDOZIETESE......ecuieeieeiiieeiie ettt et ettt e ettt e et e e bt eeabeessbeenseesaeeenseennns 7
1.2. A tavérzekelés és annak felhasznéalasa természettudomanyos kutatdsokban ...................... 9
1.3. A Normalizalt Differencialt Vegetacios Index (NDVI) ....ccccvveviiieiiiieiiieeieeeeeeeee e 10
1.4. A Zoldfeliileti IntenzitdS (ZFL) c..oooueieiiiiiieieeie ettt e 11
1.5, A felszini hOMETISEKIET .........oouiiiiiiiriiiiieieee et 12
I ANYAG ES MODSZER .......ocooiiimiiiiiieiioeeeseesse ettt 14
2.1. A vizsgalt terlilet JEIIEMZESE ........eevuuiiiiiiiiiiieeeee e 14
2.2. A vizsgalatban felhasznalt mitholdak jellemzEse ..........ccoeecvieviiiiiiniieiiieieeieeeeee e 15
2.3. Az NDVI szamitas bemutatasa és a felvételek letoltésének idOpontjai, annak okai .......... 18
2.4. A ZFI-index szamitds bemutatdsa €és az 0sztalyozas iSmertetése ..........cocuevvevervveneenenne. 19

2.5. A felszini hdmérséklet szamitasdnak elméleti hattere és annak bemutatésa, feldolgozasanak
MOASZETEANA ...ttt sttt et e 20

2.6. A feldolgozashoz haszndlt weboldalak, térinformatikai és statisztikai programok

ISITMIEIEETESE .uvvvvvviiieeeeeeeeette et ee e et e e ee ettt e et eeeeeeeaaataeeeeeeessesasabeaeeseeesssasssataesseesessesanraaeseseeessssnnnnes 22
261 USGS .ot 22
2.6.2. QUANTUITE IS ...couiviiiiiiieeeeieiittee e e e eeeeetrre et e e e et eeeettaeeeeeeeeeeeertaaaeeeseseeeenssstsrseeeseeeeesnsnes 23
2.0.3. JASP ...t 24

II. EREDMENYEK ES ERTEKELES .........o.ooiviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee oo 25
OSSZEFOGLALAS ..o 34
PESBFOME ..........oooomomioieeeeeeeeeeee oo e en s eeassessensnnes 36
FELHASZNALT TRODALOM .........ooooioiiioiieeeieeeeeeeeeeeeeeeee s 38
INTERNETES HIVATKOZASOK .........ooooioiiieeeeoeeeeeeeeeeeeeeseee oo 41
ABRAK JEGYZEKE ..ot 42
TABLAZATOK JEGYZEKE .........oooooioioioieeeeeeoeeeeeeeeeee e sesses s 44

KOSZONETNYILVANITAS



BEVEZETES

A vérosi zoldteriiletek fogalma a telepiilésfoldrajzban sokkal tdgabb, mint a telepiilésrendezésben.
A zoldfeliiletek (példaul a parkok, kozparkok ¢&s szabadtéri sportteriiletek), valamint a
természetkozeli teriiletek (erdok, gyepes ¢és cserjés terliletek) mellett beleérti az Gsszes
sportteriiletet, a strandokat és fiirdoket, a temetOket, allatkerteket és vidamparkokat és a
varosokban talalhaté vizfeliileteket is, tehadt minden olyan természetes, vagy épitett kdrnyezeti
elemet, amely alkalmas arra, hogy kielégitse az embereknek a hasznos és aktiv szabadidd
eltoltésével kapcsolatos kiilonbdzo igényeit. A varosfejlesztés egyik legnagyobb kihivasa
napjainkban a varosok ezen rendszereinek fenntartasa tovabba fejlesztése. Ez alapvetd
kovetelmény egy jo vagy legalabb elfogadhat6 varosi klima, a kedvez6 varosszerkezet és arculat
megteremtéséhez, vagyis az ¢€lhetd telepiilési taj kornyezeti, taji feltételeinek javitdsdhoz
(BARANYAI ES BALOGH, 2010).

A zoldfeliiletnek fontos 6kologiai, 0konomiai, esztétikai és tarsadalmi szerepet tolt be a
telepiiléseken. A zoldfeliileteken szamos funkcid érvényesiil, tobbféle teriilethasznalat, épitett
elem is jelen van, tovabba a zoldfeliilet kiemelt joléti, egészségiigyi, kornyezetvédelmi,
jelentdsége is szamottevd lakokornyezetiink kozelében (JOMBACH, 2014).

Kutatasunk célja Beregszasz zoldfeliileti allapotanak és annak valtozasanak vizsgélata —
miiholdfelvételek adatainak térinformatikai szemléletii elemzésével és feldolgozasaval tobb évre
visszamendleg. Munkank soran két hipotézis fogalmazdodott meg benniink:

. az elmult 5 évben csokkent a Normalizalt Differencialt Vegetacios Index mértéke
Beregszasz véros teriiletén

. a varosi zoldfeliileti index értékei Osszefiiggésben allnak a felszini hdmérséklet
értékeivel: tehat minél magasabb egy adott teriilet vegetacidja, anndl alacsonyabb a felszini
hémeérséklet.

A téma aktualitasat a fent emlitett érvek mellett az adja, hogy Beregszasz teriiletén ilyen

jellegli kutatds még nem valosult meg.



I. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1.1. A varosi zoldfeliilet fogalma, jelentésége, hatasai, zoldfeliilet, zoldteriilet fogalmi

megkiilonboztetése

Sok esetben hajlamosak vagyunk elhanyagolni azt a tényt, hogy ¢életmindséglink ¢és
komfortérzetiink meghatarozé tényezdje a kornyezetiinkben taldlhatd vegetacid. Ennek hatdsa
egyarant fiigg annak mennyiségétél és mindségétdl is. Altalanossagban véve a novények
szolgaltatjdk a magasabb rendl ¢l6lények szamara a nélkiilozhetetlen oxigént. A telepiilési
ndvényzet szerepe ennél is tovabb terjed, mivel a lokalis térben folytatott intenziv antropogén
tevékenység fokozott szilard és gaznemu karos anyag (por, g6zok, gazok) kibocsatassal jar. Ezek
elsdszdmu k6zombositdi a telepiilések zold ndvényei (REICHHOLF, 1999).

A varosi zoldteriiletek legnagyobb feladata az, hogy lehetdséget adjon €s teret biztositson
nemcsak a varoslakoknak, hanem az oda latogatok szadmara is a pihenésre, sportoldsra,
kikapcsolddasra és minden olyan tevékenységre, amely az ember lelkét és testét feltolti és feliiditi
(BARANYAI ES CSAPO, 2011).

A zoldteriiletek hatdsa minden telepiilés szdmara meghatdrozd. Kornyezetvédelmi,
okologiai, kdrnyezet-egészségligyi, esztétikai €s hasznalati szempontbdl fontosak, hozzajarulnak
a telepiiléskép, a beépitések harmonizalasahoz, tovabbd a varosdkologiai adottsdgok (mint a
mikroklima vagy a komforttényezdk), a lakossagi kozérzet, a kornyezet mindségének és a
telepiilésesztétikai adottsagok javitdsahoz (BARANYAI ES BALOGH, 2010).

A vérosok technologiai fejlddése korunkban a motorizaci6é rohamos novekedésével egyiitt
olyan veszélyszintet hoz létre, amelyet csak tudatosan tervezett, karbantartott €s lizemeltetett
zoldfeliiletekkel lehet kompenzalni. A kiilonb6zd szakirodalomban nagy kiilonbségek vannak a
zoldteriilet definicioi kozott. A Magyar Magyar Magyarazo Kézikonyv (1990-as kiadas) nagyon
tag fogalomként magyarazza: "novényzettel boritott varosi teriiletek (kertek, parkok stb.)". Ezzel
szemben a KSH (Kozponti Statisztikai Hivatal) sziikebb definicioval rendelkezik: "Véarosi
zoldfeliilet: A telepiilés mikrokliméjanak javitdsara, szerkezetének lehatarolasara szolgalo,
nagyrészt novényzettel boritott, a lakossag szamara korlatozas nélkiil kirandul¢ teriiletek." Fontos
azonban, hogy kiilonbséget tegyiink e két definicid kozott (a zoldfeliilet és a zoldfeliilet fogalma)
(Pusztar 2011).

A zoldteriilet a varos kozhasznalata, novényzettel fedett 6nallé funkcionalis egysége, ami
legelsdsorban rekreacios feladatokat, valamint esztétikai funkcidkat tolt be. Tehat varosi

zoOldteriiletnek nevezhetd egy park, temetd vagy akar egy strand. A varos zoldfeliilete ettdl egy

7



altalanosabb fogalom: hiszen ide tartozik minden olyan feliilet, amelyet dontd mértékben
novényzet borit, fliggetleniil attél, hogy a telepiilés melyik teriileti egységén beliil helyezkedik el.
A definici6 alapjan tehat ide sorolhato akar egy korforgalom ndvényzete, egy maganhaz kertje
vagy egy iskolaudvar is (PUSZTAL 2011).

A varosok zoldfeliilete egy rendszert alkot altaldban. Ennek a rendszernek harom
alaptipusa van:
- gylris rendszer

Ez a zoldfeliilet tobb parhuzamos zoldgytiriin keresztiil koti 6ssze a varoskdzpontot.
- sugaras rendszer

Sugariranyu rendszer esetén a varoskozpontbol kiindulva, a kivezetd utakat kovetve €k
alaku forméban, nagyméretii, folyamatosan boviilé zoldfeliiletek jonnek 1étre.
- szigetes rendszer

A szigetrendszerben 0nallé funkcidju, egymastol megfeleld tavolsaggal elvalasztott
zoldtertiletek taldlhatok. Természetesen a valosagban ritkén taldlkozunk a harom alaptipus tiszta
formajaval, és a legtobb esetben csak egy kombindciot ismeriink fel. A varosi zoldfeliilet

hasznalati szempontbdl harom kategoridba sorolhato:

1. Korlatlan kézhasznalatra szant zoldfeliilet
a) Kozpark: Kiildetése, hogy viszonylag hosszti idon keresztiil szérakozéast nydjtson az
embereknek. Feladata els6sorban a kikapcsolddas. A parkerddk a funkcidjukhoz hasonld
feladatokat latnak el.
b) Viarosi kert: A lakohely kozelében kialakitott zoldfeliilet a felndttek pihenési és a gyerekek
jatékigényét elégiti ki.
c) Lakossagi kozkertek: mindennapos kdzmiives, (tobbszintes) épiiletek kortili zoldfeliiletek,
az 0sszes zoldfeliileti kategoria koziil a leggyakrabban hasznalt.
d) Kozlekedési teriiletek zoldfeliiletei: sajatos szerepili, a varos urbanizacids hatasainak

legjobban kitett zoldfeliileti egység (PUSZTAL 2011).

2. Korlatozott kozhasznalati zoldfeliilet

Ide tartoznak mindazon valamilyen szempontbdl korlatozott hasznalatd, de a zdldfeliileti
funkciot illetden teljes értékii kertek. Erre példa lehet a koztemetd.

3. Kozhasznalat eldl elzart zoldfeliilet

Ebbe a kategoridba tartoznak a kozintézmények, iroddk, oktatdsi és egészségiigyi

intézmények, gyarak és vallalkozasok helyiségei, valamint az otthonok és lakohdzak kertjei. Ez a
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kategéria a zoldfeliileti rendszer egyik legfontosabb eleme, hiszen a zoldfeliilet mérete akar

tobbszordse is lehet, és korlatlan ideig hasznalhaté (PUSZTAL 2011).

1.2. A tavérzékelés és annak felhasznalasa természettudomanyos kutatasokban

A talajréteg a foldnek a felszintdl a kézetréteg felsd hataraig terjedd része, amelyet az iddjaras
viszontagsagai nem €rintettek. Ez elengedhetetlen a természetes kdrnyezetben zajlo fizikai, kémiai
és biologiai folyamatokhoz. A Fold felszinérdl nyert informaciok alkalmazhatdsaga azota
foglalkoztatja a kutatokat, hogy a civil felhaszndlok elkezdték haszndlni a tavérzékelést
(DoOMOKOS, 1984). A légifelvételezés nem mondhatd egy 0j informacionyerési eljarasnak, csupan
a technologia fejlodésével egyre szélesebb korben elérhetd és alkalmazhatd nemcsak a katonai, de
polgari célra is. Egyik legkordbbi és legnagyobb felhaszndloja a térképészet volt, de nem
elhanyagolhato a természettudomany mas teriiletein valo alkalmazhatdsaga sem. A légifotozas
elénye, hogy nagy teriiletet fed le a kép, és gyors a feldolgozasi sebesség. A 1égifotokat éppen ezen
tulajdonsagok miatt kedveli a geomorfologia, a hidroldgia, a mezdgazdasag, a kdrnyezetvédelem
¢és arégeszet (BALOGH, 2013).

A tavérzékelésrol magyar nyelven a nyolcvanas évek kdzepén jelent meg attekinté munka,
ami a miiszaki gyakorlatban valé alkalmazasokat gyiijtotte egy kotetbe (DOMOKOS, 1984). A
magyarorszagi felhaszndlok szamara a tavérzékelésrdl a kovetkezd 0Osszefoglalo miire a
kilencvenes évek kozepéig kellett varni. Ekkorra mar megjelentek a miiholdas tavérzékeléssel
nyert adatok feldolgozasat megkonnyitd, digitalis képkezelést lehetdvé tevd szamitogépek ¢€s
programok, ennek megfeleldéen a tavérzékeléssel foglalkozd6 miivekbe bekeriilt a digitalis
képfeldolgozas témakore is (MUCSI, 1995). A tavérzékelés megjelent a magyarorszagi felsdoktatas
tantargyai kozott is, ezért a mitholdas tavérzékelésrol egyetemi jegyzet is késziilt (LOKI, 1996).

A miiholdak a human tudomany és technoldgia termékei, céljuk az, hogy informaciokat
szerezzenek az altaluk vizsgalt égitestekrdl. A legtobb mesterséges mithold a Fold koriil kering.
Nagy jelentdséggel birnak a huméan tudomany és technologia fejlddésében. Ma nem élhetiink
nélkiiliik. Egy vagy tobb fontos feladatuk van, mint példaul a Fold felszinének (f6ld és viz),
felhotakaro, jégtakarok megfigyelése (INTERNET 1, Letoltés ideje: 2022.09.25.).



1.3. A Normalizalt Differencialt Vegetacios Index (NDVI)

A novénytakard valtozasainak megértése €s elemzése szdmos szempontbdl nagyon fontos,
beleértve az éghajlati valtozasokat, a vizhaztartast, az 6koldgiai egyensulyt és kiilondsen a
sziikséges természetvédelmi intézkedések meghozatalat (REDDY ES PRASAD, 2018)

Az NDVI a legszélesebb korben elterjedt és hasznalt miiholdas vegetacios index, amely a
talajfelszin fotoszintetikus aktivitdsdra vonatkozik. A vegetdcids index magasabb értékel
intenzivebb zold és egészséges zold tomeget jeleznek, erds ndvényzet novekedéssel, megteleld
viz- és tapanyag ellatassal. A felhoket fehér foltokként jelennek meg a térképeken. Az NDVIindex
kifejezetten a ndvény ndvekedés, a novények egészségi allapota, a legeldk allapota és a biomassza
becslésére hasznalhato (OMSZ, 2019).

A miiholdon elhelyezett miiszerek egyrészt a felszinrdl és a felhdzetrdl visszaverddd
napsugarzast, masrészt pedig a felszin, a felhdzet, a 1égkdr altal kibocsatott sugarzast mérik. Napos
idében a ndvényboritottsag szamitdsadhoz a lathatdo vords (VIS) és a kozeli infravords (NIR)

tartoményban mért adatokat hasznalja fel.

Near Infrared Near Infrared

Infrared Visible Infrared Visible
o 8% | J A0x 30% | J

HEALTHY UNHEALTHY

1. abra. A kozeli infravoros (Near Infrared) és a lathaté voros (Visible)
szintartomanyok elnyelédése, valamint visszaverédése az egészséges és

gyengélkedo6 novények leveleirdl (Internet 2, Letoltés ideje: 2023.05.03)
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A ndvényalloméanyrdl és a talajfelszinrdl visszavert sugarzas hulldmhossz szerinti
valtozasa eltérd a lathatd vords és a kozeli infravords tartomanyban. Ennek a kiilonbségnek
elsésorban a névény klorofill tartalma az oka, ugyanis a klorofill sugarzaselnyelése a lathatd
tartomanyban nagy, viszont a NIR tartomanyban alacsony. Az egyes ndvények leveleinek
elnyelése kozti eltérések a levelek kiilonféle felépitésének, pigment-, valamint viztartalmanak a
fliggvénye. Ez azt jelenti, hogy a levélfeliilet ndvekedésével, ezen kiviil elhaldsaval parhuzamos
modon valtozik a ndvényallomany sugarzas visszaverd, sugarzas elnyeld, tovabba sugarzas
ateresztd képessége. Ha a novényallomanyt valamilyen Okologiai faktor hidnya (pl. vizhiany)
sujtja, esetleg a vegetacids szakasz a vége felé¢ kozeledik, amikor csdkken a klorofill tartalom,
gyenglil az elnyelés, ezen kiviil a kozeli infravords visszaverés aranya a lathat6 tartomanyban
torténd visszaveréshez mérten csdkken. A Normalizalt Differencidlt Vegetaciés Indexet egy

szamitasi képlet alapjan hatdrozzék meg, ami a kovetkezd:

NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED)

NIR - szemmel nem érzékelhet6 kozeli infravoros

RED - lathat6 fénytartomany vords szinhez tartozé hulldmhossztartoméanya

A kutatasi modszernek vannak hibalehetdségei. Ezek egyik része radiometriai jellegii, mas
része pedig magabdl a mddszertanbol eredt. A radiometriai jellegli hibalehetdségek kozott az
okozhat gondot, hogy a felvételen takarast jelent a felhdzet €s a levegdszennyezettség is. A
felmérési eredményeket befolyasolhatja még a mihold érzékeld-rendszerének oOregedése, a
jelentdsen eltérd éves csapadékmennyiség, a hdmérséklet éves alakuldsanak kiillonbsége, a levegd
eltérd paratartalma-, és az eltérd napallasszog is. Ezek a jelenségek a mas iddpontban késziilt
felvételek esetében eltérd mértékben torzithattak a tényleges foldfelszini viszonyokat. Nyilvanvalo
eltérési ok lehet a felvételek kozott az év eltérd szakaszai okozta biologiai aktvitas kiilonbség is.

(OMSZ, 2019).
1.4. A Zoldfeliileti Intenzitas (ZFI)
Tobbféle modszer 1étezik mar a zoldfeliiletek felmérésére és elemzésére. Ezeknek egyike a

Zoldfeliileti Intenzitds (ZFI) szamitas, amely TUrfelvételek és légifelvételek kombinalt

feldolgozasaval végzi el a zoldfeliilet térképezését és térinformatikai értékelését. A ZFI modszere
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tavérzékelési gyakorlatban a vegetacid bioldgiai aktivitdsanak kimutatdsara hasznalt NDVI
indexre épiil, melyet az el6z0 alfejezetben ismertettiink.

Ezen szamértékeket hasznositja, valamint dolgozza fel a zoldfeliilet intenzitas modszere.
A metodus amiatt sziiletett, hogy eredményeként a telepiilési, keriileti szintli zoldfeliilet jelenlétét,
valamint allapotat egyediili Osszesitett értékkel kifejezze, ezaltal hozzajaruljon kiilonféle
teleptilésrészek zoldfeliileti jellemzéséhez. A  zoldfeliilet intenzitas nem foglalkozik a
novényallomany szintezettségével, az egyedek fajaval, fajtajaval, ¢Eletformdjaval, esetleg
¢letkoraval, csupan az egészséges novénytakard jelenlétét mutatja ki. A zoldfeliilet intenzitas
megmutatja, hogy mekkora az adott teriiletrészre (t4jrészletre vagy telepiilésrészre) esd zoldfeliilet
tertileti kiterjedésének aranya, valamint egészségi allapotanak értéke. A ZFI egy olyan szamérték
a zoldfeliilet intenzitds adatbazisban, mely jellemzi a zoldfeliilet intenzitdsat (teriileti arany és
egészségi allapot egyben) a lehatarolt teriiletegységekben, esetleg tertilettipusokban (JOMBACH,
2014).

Az ¢érték nagysidga nem egyezik a zoldfeliiletek tényleges nagysagaval. A modszer
hibahatara — melyet nagyfelbontast felvétel alapjan hataroztak meg — 0sszességében +5%, tehat
az azon belill torténd valtozasokat, elemzéseket ennek figyelembevételével kell értelmezni

(BKAE, 2020).

1.5. A felszini homérséklet

A Fold felszinének hdmérséklete nem allando, térben és idében ingadozik. Valtozik az
évszakokkal és a napszakokkal, de az emberi tevékenység is befolyasolja. A hdmérseklet és annak
valtozasa kétféleképpen kovetheté nyomon. A klasszikus megoldas a hdmérdk elhelyezése és a
hémeérséklet-ingadozas rogzitése, de ezekkel csak a felszint6l masfél-két méteres magassadgban
lehet levegdt mérni.

Egy masik mérési lehetéség a mitholdas hdmérsékletmérés. Ebben az esetben a
mitholdmitiszerek érzékelik a Fold felszinérdl érkezd infravords hdsugarakat, és 1étrehozzak a
teriilet ho térképét. Ezek az adatok kozvetleniil a Fold felszinére vonatkoznak, igy jol kiegészitik
a foldi allomasok értékeit (INTERNET 3, Letoltés ideje: 2022.09.07.).

A felszin homeérsékletének megfigyelésével informacidkat szerezhetiink az 1ddjaras
valtozasarol, az éghajlatvaltozas folyamatarol, ezen kiviil a varosok hatasardl a kornyezetiikre. A
széleskorli éghajlatvaltozas napjaink egyik legfébb kihivasa, direkt modon, tovabba kozvetetten is

jelentds hatassal van a kdrnyezetre, tarsadalomra, tovabbé a gazdasagra egyarant.
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Az éghajlatvéltozas vagy klimavaltozas bolygénk klimajanak hosszutavh, tartds és
nagymértékii megvaltozasat jelenti, egyik fo okozdja az igynevezett iiveghazhatasu gazok (UHG)
mennyiségének megndvekedése a 1égkorben. Az liveghdzhatas a természet része, Iényege, hogy a
foldfelszinrdl visszaverddd hosszahulldmt sugarzast a géazok visszasugarozzak, ezaltal
felmelegitik a 1égkort. Az Eurdpai Komyezetvédelmi Ugyndkség elérejelzései szerint Kozép- és
Kelet-Eurdépaban a hdségnapok szdmanak novekedése, a nyari csapadék csokkenése ¢€s a
sz¢lsOséges csapadékeloszlas fokozddasa varhatd. A hoéhullamok és forrd napok szamanak
novekedése az arra érzékeny csoportok korében, mint gyermekek, id6sek, sziv- €és érrendszeri
problémakkal kiizdok szamdéra az egészségiigyi problémak gyakoribba valasat és hohulldmok
idején a haldlozéasok gyakorisaganak ndvekedését eredményezheti (TAKSZ, 2018).

A bels6 varosrészen a nagyaranyu, magas foku beépitettségi szint, az ipari tevékenység és
jelentds kozlekedés miatt mas mezoklima alakul ki, mint a varos tobbi pontjan. A varosok felszini
hémérséklete meghaladja a kiilteriileteken mérhetd értékeket, ami nyaron kozegészségiligyi
kockézatot jelent az ott ¢l0k szamara. A varosklima egyik jelensége az a varosi hdsziget (angolul:
Urban Heat Island — UHI). A vérosi hdmérséklet valtozast tobb tényezd befolyasolja: ilyen példaul
apor és az UHG feldusuldsa, a felszin alacsony sugarzas-visszaverd képessége, a felszin tagoltsaga
vagy az energiafelhasznalasbol adddo tobblet hd-kibocsatas. A hdsziget-hatast az anyagok
sugarzas-visszaver0 képessége (albedo) is befolyasolja.

Az aszfalt, beton ¢és tégla szamottevd rovidhulldmua sugérzast nyelnek el, amely a tagolt
felszin miatt korlatozottan tud eltdvozni, a hd egy része elnyelddik mas feliileteken és a felszinre
visszasugarzodik. Emiatt a nappal elnyelt hOmennyiség kisugarzésa eltolodik, igy €éjszaka is tart,
ami lényegesen hozzdjarul a napi kozéphOmérséklet emelkedéseéhez, ezaltal a véarosi hdsziget
kialakulasdhoz. Atgondolt tervezéssel eldsegithetd az atszelldzés megteremtése és a nyilt felszini
vizek jelenléte mérsékli a hatast. A relativ nedvesség a telepiilések magas beépitésii negyedeiben
sokkal alacsonyabb, mint a peremvarosi, ahol nagyobbak zoldteriiletek. A burkolt feliiletek nagy
aranya esetén a csapadékviz jelentds része lefolyik, kevesebb nedvesség jut a felszini talajrétegbe

ezaltal kevesebb a viz a hiité hatast parologtatashoz (VATI, 2011).
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II. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalt teriilet jellemzése

Vizsgalati teriiletiinket a Beregszaszi jaras székhelye, Beregszasz varosa képezi, ami megyei
alarendeltségii varos. A 2001-es népszamlalas adatai alapjan a lakossag szama 26 600 f6 volt. Az
ukran—magyar hatartol (Asztélynal) 6 km-re, Karpatalja délnyugati részén, a hegyvidék és az
Alfold hataran fekszik. Atlagos tengerszint feletti magassaga 115 m. A varostol délnyugatra lapos,
feltoltott siksag teriil el, amelyet foleg folyami hordalék alkot és csak helyenként szakitanak meg
kisebb dombok. Eszakkelet és délkelet feldl vulkanikus eredetli hegylanc vezi. Legmagasabb
pontja a Nagy-hegy, aminek tengerszint feletti magassaga 362 m. A hegylanc kell6 védelmet nyu;t
az északi hideg szelek behatolasatol, délnyugat fel6l ide dramlanak a meleg és nedves légtomegek.
Az uralkodo szélirany északnyugati. Mivel Beregszaszt hegylanc dvezi, ezért viharos szelek ritkan
fordulnak el6. Evi kozéphémérséklete 10,04 °C, az atlagos évi csapadékmennyiség 670 mm. A tél

altalaban enyhe, a nyar viszont forr6 (VINCE, 2005).

Jelmagyarazat
[ Beregszasz kozigazgatasi hatara

2. abra. A mintavételi teriilet, Beregszasz (sajat szerkesztés)
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A Beregi-sik igen termékeny, mivel a Tisza és mellékfolydi évezredeken keresztiil
rendszeresen elarasztottak és a lerakott hordalékon humuszban gazdag talajok alakultak ki. A
kornyéken banyaszott asvanyi kincsek kozil jelentések az arany (Muzsalyi-hegy), a
szinesfémércek (Nagybégany), a kaolin, a perlit (Beregszasz) stb.. A Beregszasz kornyékén
talalhato folyok siksagi jellegliek. A hatar mentén kb. 9 km-re Beregszasztol folyik a Tisza.
Jelentdsebb mellékfolyoi koziil a kdrnyéken a Borzsa talalhato meg. Beregszaszt a Vérke-csatorna
szeli at, amely O0sszekoti a Borzsat és a Latorcat. A fafajtak koziil legelterjedtebb a kocsanyos tolgy
(Quercus robur), a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus), a rezgd nyar (Populus tremula) és a
kislevelt hars (Tilia cordata). Fufélék koziil megemlithetjiikk a csenkeszt és a perjét. Jelentds
mértékben befolyasoljak a ndvény- és allatvilagot az antropogén hatdsok (KORMANY, 1996).

A varos legnagyobb részén kertvarosi beépités a jellemzd, de megtaldlhatd a falusias
jellegli beépitési mod is. A tobbszintes panelhdzakat a telepiilés tobb pontjan is megtalalhatoak,
melyek a szélviszonyokat nagymértékben befolyasoljak. A zart kisvarosi beépitési tipus csak a
varos kozpontjdban fordul eld. A levegdszennyezés szempontjabdl nagy szerepe van a varos
nyugati részén hizodo ipari Gvezetnek. A telepiilésen beliil viszonylag alacsony a zdldfeliiletek
aranya, elssorban a fitlan, beépitetlen teriiletek dominalnak és csak néhany kisebb foltban
talalhatoak fas zoldfeliileteket. A varos gazdasagaban meghatarozoé helyet foglal el a kdnnyi-, az
¢lelmiszer-, a banya-, a malomipar, és a gépgyartas. A vallalkoz6éi tevékenységet folytatd

vallalatok 24,8% mezdgazdasagi tevékenységben érdekelt (PAPP, 2008).

2.2. A vizsgalatban felhasznalt miiholdak jellemzése

A miiholdas tavérzékelési technologia fejlédése forradalmasitotta a Fold felszinén talalhatod
természeti, ezen kiviil emberi er6forrasok nyomon kdvetését. 1960. aprilis 1-jén kiildték fel az elsd
meteorologiai célt is szolgalé mitholdat, a TIROS -1-et, vagyis a Television InfraRed Observation
Satellite-t (Televizios Infravoros Megfigyeld Miihold), igy ezért tekintjiik ezt a datumot a miihold-
meteoroldgia, tovabba a mitholdas észlelések kezdetének. Az azota eltelt mintegy 63 évben szamos
geostacionarius (pl. GOES), esetleg kvazipolaris (pl. NOAA, MetOp) miihold végzett a 1égkorre,
ezen kiviil a felszinre irdnyulé méréseket, de prioralt jelentdségli mindegyik koziil a legrégebben

funkcionald Landsat miholdcsalad (MOLNAR, 2015).
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3. abra. A Landsat miiholdcsalad (MOLNAR, 2015)

A Fold felszinének megfigyelésére szolgald elsé miithold (Landsat 1) 1972. julius 23-i
induldsa 6ta a tudomanyos k6zdsség szamos miitholdat latott mar kereskedelmi (pl. IKONOS,
SPOT) és nem kereskedelmi (pl. Landsat, Sentinel) {izleti modellel. Ezek a miitholdak kiilonb6z6
tavérzékelési adatokat szolgaltattak kiilonbozd alkalmazasokhoz, példaul az erddk, a vérosok, a
természeti veszélyek és a mezdgazdasadg megfigyeléséhez (HAACK, 1982).

A Landsat mérsékelt térbeli felbontasa kellden nagy ahhoz, hogy lehetévé tegye az
antropogén ¢és természetes valtozasok kronikdjat a helyi és a globalis 1épték kdzott (GUTMAN ES
TARSAI 2008; TOWNSHEND ES JUSTICE, 1988), az adatok iddsorai pedig ugy vannak kalibralva,
hogy jellegzetesen konzisztens felvételt nydjtsanak (MARKHAM ES HELDER, 2012), ami sziikséges
ahhoz, hogy az adatok miitermékek és a tényleges foldfelszin idobeli valtozasai kozott kiillonbséget
lehessen tenni (ROY ES TARSAIL, 2002). A Landsat-adatok bizonyitottan alkalmasak a féldtakard €s
a foldfelszin biofizikai €és geofizikai tulajdonsagainak feltérképezésére és nyomon kdvetésére
(HANSEN ES LOVELAND, 2012; WULDER ES TARSAI, 2012), valamint potencidlis hasznossagot
mutatnak a foldfelszini asszimilacids és biogeokémiai korforgasok és a foldhasznalat eldrejelzési
alkalmazasai szamara (LEWIS ES TARSAI, 2012; NEMANI ES TARSAI, 2009; SLEETER ES TARSAI,
2012). A Landsat-adatokkal kezelt alkalmazisok mind a tudomanyos felfedezésekre, mind a
gazdasagi ¢és koOrnyezeti mindség, a koOzegészségligy ¢és az emberi jolét, valamint a
nemzetbiztonsag érdekében torténd erdforras-gazdalkodasra és megfigyelésre vonatkoznak.

A tobb mint 40 éves Landsat-rekord a Landsat 8 sikeres 2013. februar 11-1 inditasaval
folytatddott a kaliforniai Vandenburg 1égibazisrél. Ezt az 1) Landsat obszervatoriumot a Nemzeti
Repiilési és Urhajozasi Hivatal (NASA) és a az USA Beliigyminisztériuma, az Egyesiilt Allamok
Foldtani Intézetének (USGS) ligyndkségek kozotti partnerség keretében fejlesztették ki (IRONS ES
LOVELAND, 2013). A NASA vezette a kiildetést és 0 volt felelds a rendszertervezésért, a repiilési

szegmens fejlesztéséért, az inditd szolgaltatasok biztositasaért, a repiilési foldi rendszerek

rrrrr
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inditas és a palyara allitds sordn Landsat Data Continuity Mission (LDCM) néven emlegette az
eréfeszitést. Az USGS vezette a foldi rendszer fejlesztését és az LDCM-et 2013. majus 30-an
Landsat 8-ra keresztelték at, amikor az USGS hivatalosan is atvette a felelosséget a kiildetés
lizemeltetéséért, beleértve a Landsat 8 adatainak gyljtését, archivalasat, feldolgozasat ¢és
terjesztését. A Landsat 8 két érzékeldt hordoz, az Operational Land Imager (OLI) ¢és a Thermal
Infrared Sensor (TIRS) szenzort, és naponta tobb mint 500 képjelenet keriil be az amerikai Landsat
adatarchivumba a USGS Earth Resource Observation and Science (EROS) Centerben, Dél-
Dakotaban. Az 0j Landsat 8 jelenetek kiegészitik a korabbi Landsat-missziok altal rogzitett, immar
tobb mint négymillio jelenetet, amelyeket az amerikai Landsat-archivumban tarolnak, és amelyek
az interneten keresztiil szabadon hozzaférhetok (WOODCOCK ES TARSAL 2008).

A Sentinel-2 multispektralis miiszerek eléallitasaval az Eurdpai Uriigynokség (ESA) és az
Europai Unid (EU) altal kidolgozott Copernicus program hozzéjarult a Fold felszinének hatékony
megfigyeléséhez. A Sentinel-2 miiholdak az ESA Sentinel-misszidinak masodik konstellacioja,
emellett fedélzeti multispektralis szkennereket hordoznak.

A Sentinel-2 elsddleges célja, hogy nagy felbontasii mitholdas adatokat szolgéltasson a
foldfelszin, az éghajlatvaltozas és a katasztrofak megfigyeléséhez, valamint kiegészitse a tobbi
miholdas kiildetést, mint példaul a Landsatot. 2015-6s inditdsa ota szdmos tanulmany késziilt a
foldfelszin osztalyozasarol. A Sentinel-2 miihold pozitiv hatassal van a foldfelszin monitorozasara,
kiilonosen a termdfoldek, erddk, varosi teriiletek és vizkészletek megfigyelésére. A miihold
jelenlegi nagyfoku elterjedése és alkalmazéasa a nagyobb térbeli felbontasnak (10 m), az 5 napos
1ddbeli lebontasnak és a tobbféle alkalmazassal elérhetd szélsd savoknak tudhaté be. A mithold
adatainak mas tavérzékelt adatokkal valo integralhatosdga az adatelemzés részeként javitja az
altalanos pontossagot (Overall Accuracy) a Sentinel-2 képekkel valé munka soran. A szabad
hozzaférés eldsegiti a mithold adatainak ndvekvd hasznalatat, kiilondsen a fejléddé orszagokban,
ahol a tavérzékelt adatok beszerzéséhez sziikséges pénziigyi forrasok korlatozottak (PHIRI ES
TARSAI, 2020).

A foldfelszinrdl visszavert elektromagneses sugarzas a mithold detektordnak feliiletére
savonként 10*10 m, 20*20 m, esetleg 60*60 m-es teriiletrdl érkezik be. A pixelek nemcsak a
teriiletet reprezentaljak a miiholdfelvételen behatarolt térbeli pozicidban, hanem az analog jel
digitalis atalakitasan keresztiil a beérkezd energia mennyiségét a feldolgozottsag mértékétdl
fliggben szintén a pixelek értékei adjadk meg. A pixelérték lehet intenzitasérték (DNvalue),
radiancia, TOA, tovabba BOA reflektancia is. A térbeli felbontas: pixel altal reprezentalt tertilet
mérete. A Sentinel-2 MSI szenzornak a 13 sdvjaban 3 kiilonféle térbeli felbontasa lehetséges (1.

tablazat) (Mucsl, 2016).
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1. tablazat

A Sentinel-2 szenzornak (S2A és S2B) a spektralis savjai és a térbeli felbontasa

(Mucst, 2016)
S2A S2B
Sav szam kozépso savszélesség kozépso savszélesség térbeli
hullamhossz (nm) hullamhossz (nm) felbontas

(nm) (nm) (m)
1 4427 21 4423 21 60
2 492.4 66 492.1 66 10
3 559.8 36 559.0 36 10
4 664.6 31 665.0 31 10
5 704.1 15 703.8 16 20
6 740.5 15 739.1 15 20
7 782.8 20 779.7 20 20
8 832.8 106 833.0 106 10
8a 864.7 21 864.0 22 20
9 945.1 20 943.2 21 60
10 1373.5 31 1376.9 30 60
11 1613.7 91 1610.4 94 20
12 2202.4 175 2185.7 185 20

Bar a Sentinel-2 szamos lehetdséget kinal a foldfelszin osztalyozasara, vannak kihivasok,
amelyek kozé tartozik a Landsat OLI-8 adataival vald Ossze nem illeszkedés, a termikus savok

eloszlasa és a Sentinel-2 savjai kozotti térbeli/felbontasbeli kiilonbségek (PHIRI ES TARSAL 2020).

2.3. Az NDVI szamitas bemutatasa és a felvételek letoltésének idopontjai, annak okai

Kutatasunk alapjat az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) elemzés adja, mely egy
adott teriilet vegetacios aktivitasat fejezi ki. A ndvényzet altali visszavert kozeli infravords (NIR)
¢s a lathato voros (RED) sugarzas intenzitasa adja az értékét. A ndvények levelei nagymértékben

elnyelik a lathato fényt, de sejtfelépitésiik miatt a kozeli infravords fényt visszaverik. Ha egy
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teriilet fényvisszaverése a kozeli infravords tartomanyban sokkal nagyobb, mint a lathaté vords
tartoméanyban, abbol kovetkezik, hogy a teriilet novényzete feltehetden strli, ha a kiillonbség
kisebb, a vegetacio ritkabb, valamilyen fiives teriilet, vagy épiilet, vizfeliilet elhelyezkedése miatt
(MIKA ES TARSAI 2011).

Az elemzést a Sentinel-2 és a Landsat-8 mitholdfelvételek alapjan készitettem a majusi,
juniusi és juliusi honapokra a 2022, 2021 és 2018-as évekre. A hénapok kivalasztasanak
szempontja az volt, hogy az év azon szakaszat vizsgaljuk, amikor a legmagasabb a vegetacio
aranya a vizsgalt teriileten. A harom NDVI atlagabol zoldfeliilet-intenzitas térképet készitettem,
melyeket az intenzitas mértéke alapjan Ossze is hasonlitottam a legkorabbi és a leglijabb évekbdl

szarmazo adatokat.

2.4. A ZF1-index szamitas bemutatasa és az osztalyozas ismertetése

Szamos modszer 1étezik és hasznalatos a zoldfeliiletek felmérésére és elemzésére. Ezek egyike a
Zoldfeliilet Intenzitds (ZFI) szamitas, mely miihold és légifelvételek kombinalt feldolgozéasaval
végzi a zoldfeliilet térképezését és térinformatikai elemzését, értékelését.

A tavérzékelésben a zoldfeliilet intenzitas-mddszer az NDVI-indexen alapul, amelyet a
ndvényzet biologiai aktivitdsanak mérésére hasznalnak. Utdbbi szamértékeit hasznositja és
dolgozza fel a zoldfeliilet intenzitds modszere, ami lényegében annak érdekében sziiletett, hogy
eredménytérképek altal atfogdbb képet kaphassunk a telepiilések zoldfeliilet jelenlétérdl és
allapotardl, ezaltal hozzajaruljon kiillonbozd telepiilések kiilonbozd részeinek zoldfeliileti
jellemzéséhez. A zoldfeliilet intenzitds nem foglalkozik a ndvényallomany szintezettségével, az
egyedek fajaval, fajtajaval, életformajaval vagy életkoraval. Egyediil az egészséges novénytakard
jelenlétét lehet nyomon kdvetni ezaltal. A zoldfeliilet intenzitds azt mutatja meg, hogy mekkora az
adott teriiletrészre (tajrészletre vagy telepiilésrészre) esd zoldfeliilet teriileti kiterjedésének ardnya,
¢és milyen az egészségi allapotanak az értéke (JOMBACH, 2014).

Az elemzés eredményeképpen egy olyan, az {irfelvétel racshalojaba mintavételezett térkép
vagy térképi adatbazis jon 1étre, melynek értékei a zoldfeliilet bioldgiai aktivitasardl szolgaltatnak
informaciot. Azokon a pontokon, ahol az érték nullanal alacsonyabb, ott nem beszéliink biologiai
aktivitasrol, mig zokon a teriileteken, ahol ez az érték 0,5 feletti, Osszefliggd zold feliiletrdl

tantskodik (JOMBACH, 2014).
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Szinkéd ZFl % NDVI Teriilet jellege

Beépitett teriilet, burkolt felszin, banyateriilet, csupasz
0% (-1) - O | talajfelszin, vizfelszin és minden olyan teriilet ahol nincs
biolégiailag aktiv zdldfelilet

Pl.: er6teljesen beépitett teriiletek, igen alacsony

0,01-19,99%| 0-0,1 z0ldfellleti ardnnyal

Pl.: beépitett terilet, alacsony zéldfeliileti ardnnyal
20-3999% |0,1-0,2 (stir(in beépitett kertvarosi teriilet, laképarkszerdi
beépités)

Pl.: kozepes beépitettség mellett kozepes zoldfellleti
arany (kertvarosi teriletek)

40-59,99% 10,2-0,3

Pl.: relative alacsony beépitettség mellett relative magas
60-79,99% | 0,3-0,4]| zéldfelileti ardny (lakételepi beépités nagy kiterjedésd
parkokkal)

Pl.: alacsony beépitettséggel jellemezhetd teriilet, igen [
80-99,99% | 0,4 -0,5]| nagy ardnyu er6teljes ndvénytakaréval (kertek, parkok,
utmenti jelent8sebb zoldfeltletek)

Egészséges erdballomany, park osszefligg6 fasszard

100% 05-1 névényzettel és gyeppel, er6teljes tde gyepterilet

Idében allanddan valtozo zoldfellilet-intenzitassal
valtozo valtozé rendelkezd felszinek, pl.: szantdk, intenziven kezelt
gyepek, gyepes replléterek stb.

4. abra. A zoldfeliilet intenzitas térkép jelkulcsa és magyarazata (JoMBACH, 2014)

2.5. A felszini homérséklet szamitasanak elméleti hattere és annak bemutatasa,

feldolgozasanak médszertana

Az éghajlatvaltozas fo velejaroja a hdmérséklet emelkedése, ezaltal a varosokon beliili hdsziget
hatas jelentkezése. Ennek elemzésére munkank sordn a Landsat-8 miiholdfelvételek termikus
csatorndja alapjan felszini-hdmérséklettérképeket készitettiink. Ehhez olyan idépontokat kellett
valasztani, amikor alacsony volt a felhéboritottsag (10% alatt) és csapadékmentes iddjaras
uralkodott, mivel ekkor a legintenzivebb a varosi hatas. De nem volt elhanyagolhat6 szempont az
sem, hogy az Osszehasonlitds relevancidja miatt hasonlo idéponti miitholdfelvételeket vegylink
alapul, mint amikor a Sentineles felvételek késziiltek. A szamitdsokat a QGIS programban
végeztiik el. Ahhoz, hogy megkapjuk a felszini homérséklet értékeit, egy hat 1€pésbol allo
szamitasi sort hasznaltunk. Els6 1épésben a teljes spektralis radianciat hataroztuk meg az alabbi

képlet szerint:

TOA(L) = My, X Qcqr + AL — Qs
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ahol:

M, — csatornaspecifikus multiplikativ atszamitési faktor
Q.q1 — B10 csatorna a Landsat 8 miiholdfelvétel esetében
A;— csatornaspecifikus additiv atszamitasi faktor

Q; — a B10 csatornéhoz tartozo korrekcids érték a Landsat 8 esetében (0.29)

A masodik 1épés a Top of Atmosphere Brightness Temperature meghatarozésa volt.

— K2 ) _
BT-(ln(K1+1)> 273,15,

i

ahol:

LA — Teljes spektralis radiancia (TOA(L))
K1 - KI_CONSTANT_BAND_10

K2 — K2_CONSTANT_BAND_10

-273.15 — atszamitas Kelvinrdl Celsiusba
Harmadik 1épésként kiszamitottuk a Normalizalt Differencialt Vegetacids Indexet (NDVI).
NDVI = (NIR — RED)(NIR + RED),

ahol:
NIR— szemmel nem érzékelheto kozeli infravoros

RED— lathato fénytartomany voros szinhez tartoz6 hulldimhossztartomanya

Negyedik lépésként a vegetacidval boritott felszinek részaranyat hatdrozzuk meg az alabbi
képlet alapjan:

NDVI+NDVIgyin )2
NDVIpmax+NDVIpgin”

B, =(

Utolso eldtti 1épésként a felszini emisszids értéket (Land Surface Emissivity (LSE))
hatadrozzuk meg.

e =0,004 x P, + 0,986,
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ahol:
& — Land Surface Emissivity (LSE) felszini emisszios érték

P, - vegetacioval boritott felszinek részaranya

A szamitas utolso 1épése, maganak a felszini hdmérsékletnek a meghatarozasa.
BT
T, = BT/(1+ (1% 7) x Ingy),

ahol:

T,— Land Surface Temperature (LST) felszini hdmérséklet
€,— Land Surface Emissivity (LSE) felszini emisszios érték
BT - Top of Atmosphere Brightness Temperature

A — az emisszids sugarzas hullamhossza

p —szamitott dllando6 a Boltzmann allanddbol, a fény sebességébdl és a Planck allandobol levezetve

2.6. A feldolgozashoz hasznalt weboldalak, térinformatikai és statisztikai programok

ismertetése
2.6.1. USGS

Az Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szolgalata (United States Geological Survey, USGS), korabbi
nevén Geologiai Szolgalat, az Amerikai Egyesiilt Allamok szovetségi kormanyanak foldtani
intézete, amelyet 1879. marcius 3-an alapitottak. Feladata az orszag domborzatanak, természeti
eréforrasainak és természeti veszélyeinek vizsgalata.

Székhelye a Virginia allambeli Restonban van, de a Colorado allambeli Lakewoodban ¢és
a Kalifornia allambeli Menlo Parkban is tartanak fent iroddkat (INTERNET 4, Letdltés ideje:
2023.02.14.).

Az intézet 2012 6ta tematikusan és konkrét feladatteriiletekre bontva végzi munkéjat, ami
az elmult években nagyon sokat fejlodott. A szervezet tovabbi részei magaban foglaljak a kozponti
funkciokat, mint példaul: geografiai régiokat, professzionalis, tovabba segitd programokat,
professzionalis kozpontokat, laboratoriumokat, ezen kiviil egyéb létesitményeket (INTERNET 5,

Letoltés ideje: 2023.02.14.).
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2008-ban az USGS hagyomanyos, 1égi fotokon, és terepmunkdn alapuld feldolgozasi
modszerét felvaltotta a nemzeti adatbazis alapjan torténd automata térképgeneralds. 2009 junius
¢s 2011 majusi idéintervallumban tobb mint 40 000 térkép késziilt el, amelyek elkészitésének ideje
csak két 6ra munkat vet igénybe, de ez is leginkabb a szovegek igazitasabol, tovabba a végsod
ellendrzésbal allt.

Ugyan a térképek elkészitése sokkal egyszeribb lett, de sok kritikat kaptak a
pontatlansaguk miatt. Mivel az altaluk hasznalt adatbazist nem tomeges adatgeneralasra lett
kifejlesztve, a kiillonbozd felbontasok és datumok problémakat okozhatnak a rendszernek. Az
egykor a terepmunka soran talalt objektumok (példaul szélmalmok, parkok, kdzmiivezetékek, sot
vasutvonalak) nem szerepelnek a kozforrasként biztositott adatbazisokban és gyakran hidnyoznak
a legujabb térképekrol. A térkép azon részei, ahol az nagyobb mennyiségli szoveget tartalmazott,
elveszhetnek a feldolgozas soran, mert a szoftver helyteleniil rangsorolja dket. Egyes szakemberek
véleménye szerint az 1945 és 1992 kozott kézzel készitett térképek sokkal megbizhatobbak voltak,
mint a mai térképek (INTERNET 6, Letoltés ideje: 2023.02.14.).

2.6.2. Quantum Gis

A Quantum GIS (QGIS) egy felhasznaldbarat, nyilt forraskodu, ezaltal barki szamara elérhetd
térinformatikai szoftver. OSGeo (Open Source Geospatial Foundation) hivatalos projektje, ennek
fejlesztése. A program tobb mindenre is lehetdséget ad: példaul térképek készitésére vagy a
fedvényeket megjelenitve vizudlis elemzésre. Tobb operacios rendszeren is futtathatdé (Unix,
Linux, Mac OSX és MS Windows), emellett szamos raszteres és vektoros formatumot, valamint
térbeli elemzd eljarast tdimogat.

Egy folyamatosan fejlédo szoftverrdl van szo: funkcidinak és hasznalati lehetdségeinek
szama folyamatosan boviil. Ennek a beépitett alapfunkciok és bovitmények novekvd szama a
legfdbb oka. Ezaltal a program alkalmas térképek megjelenitésére, szerkesztésére, adatok
elemzésére, tovabba nyomtathatod térképek készitésére is. A QGIS-t barki szerkesztheti, hiszen egy
kozosség altal kezdeményezett projekt. A szervezet ilyen téren nagyon nyitott: szivesen fogadja a
hibajelentéseket vagy akar a konkrét fejlesztési javaslatokat is. A projekt szellemi tdmogatésa és a
felhasznalok kolesonos segitségnytjtasa a QGIS Forum és a QGIS Wiki oldalak szerkesztésével
biztosithato (SZABO, 2010).

Hivatalosan 2002. méjusaban jott létre a Quantum GIS. Az 6tlet 2002 februarjaban sziiletett
meg, amikor Gary Sherman olyan Linux GIS megjelenit6t keresett, ami tobbféle adatformatumot

is tamogat. Ez a kovetelmény a forraskod létrehozaséaval egyiitt hozza 1étre a QGIS projektet. Az
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elsd forraskod 2002. julius 6-an jelent meg a SourceForge weboldalan. A PostGIS formatum elsd

alig mikodo kiadaskezeld rétege. A Quantum GIS név eredete teljesen 1ényegtelen: a a

"QGIS" roviditésben a Qt eszkdzkészletre utal (eredetileg a Nokia-tol) (SzZABO, 2010).

2.6.3. JASP

A JASP (Jeffreys's Amazing Statistics Program) egy ingyenes ¢€s nyilt forrdskodi statisztikai
elemz06 program, amelyet az Amszterdami Egyetem tamogat. Kompatibilis a Windows, MacOS
¢s Linux platformokkal. Kvantitativ modszertanosok egy csoportja fejlesztette ki, akik a
pszicholdgiai tudomanyok teriiletén alkalmazott statisztikai tesztelési és elemzési modszerek
javitasa irant érdeklddnek. Kiilonbozd elemzési modszerek futtathatdoak a programon, kiilonds
tekintettel a Bayes-analizis és az adattudomany teriiletén. Az implementalt modszerek kozé
tartoznak a T-proba, az ANOVA, a regresszio elemzés, a faktorelemzés, a gépi tanulas,
metaanalizis, halozatelemzés és SEM.

A JASP tartalmaz egy adatszerkeszt6t is a vizualis ellendrzés és az el6feldolgozas céljabol.
Tamogatja az adatok importalasat és exportalasat kiilonbozd adatokbdl és forrasokbol. A JASP
alapjat az r statisztikai elemz0 program képezi, de azon felhasznalok szamara, akik a
programozasban nem jartasak, egy grafikus felhasznaloi feliilettel (GUI) is rendelkezik, hogy a
felhasznalok kényelmesen kivéalaszthassdk az elemzési modulokat és modosithatjdk az opcidkat.
A felhasznalok tdmogatasa érdekében (kiilonos tekintettel a pszicholdgia teriiletén dolgozok) a
program specidlis funkciokat biztosit az elemzés vizualizdlasahoz: az eredmények tablazatos és
abras megjelenitésére az Amerikai Pszichologiai Tarsasag (American Psychological Association-
APA) szerint konvencionak megfelelden, ¢és lehetdséget biztosit a modositdsukra, miutan

elkésziiltek (INTERNET 7, Letoltés ideje: 2022.10.23.).
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES

A Normalizalt Differencialt Vegetacids Indexet egy szamitési képlet alapjan hataroztuk meg, ami
a kovetkez6: NDVI= (NIR-RED)/(NIR+RED). Ennek alkalmazasaval a voros €s kozeli infravoros
hullamhossztartomanyaban a miiholdfelvételen rogzitett sugarzds sajatossagai alapjan
eredménytérképeket készitettiink, mely a zoldfeliilet bioldgiai aktivitdsatol és jelenlétének
mértékétdl fliggden kiilonbozo értékeket vesz fel -1 és +1 kozotti tartomanyban.

Az elemzést a Sentinel-2B ¢és a Landsat-8 mitholdfelvételek alapjan készitettem a majusi,
juniusi ¢és juliusi honapokra a 2022, 2021 és 2018-as évekre. A hoénapok kivalasztasanak
szempontja az volt, hogy az év azon szakaszat vizsgaljuk, amikor a legmagasabb a vegetacio
aranya a vizsgalt teriileten. Az Osszehasonlitds relevancidja miatt igyekeztiink olyan
miuholdfelvételekkel dolgozni, ami nemcsak a fent emlitett kritériumoknak felel meg, hanem
hozzévetdlegesen azonos iddpontban késziiltek. A 2. tablazat foglalja 0Ossze mely
miuholdfelvételek képezték szamitasaink alapjat.

2. tablazat

A letoltott mitholdfelvételek elkésziillésének datuma

Sentinel-2B Landsat-8
2018.05.12. 2018.05.12.
2018.06.21. 2018.06.20.
2018.07.11. 2018.07.15.
2021.05.26. 2021.05.27.
2021.06.25. 2021.06.21.
2021.07.25. 2021.07.23.
2022.05.11. 2022.05.14.
2022.06.20. 2022.06.24.
2022.07.20. 2022.07.25.

A megfeleld mitholdfelvételek letoltése utan a kovetkezd 1épés az volt, hogy minden
honapra kiszamitottuk a Normalizalt Differencialt Vegetdcios Indexet, majd ezek alapjan
elkésziiltek az évekre lebontott atlagtérképek is. A Sentinel-2B és a Landsat-8 miiholdfelvételeinek
az atlagtérképeivel jol szemléltethetd, hogy a varos mely pontjain magas az NDVI index, tehat
mely teriileteken a legegészségesebb a vegetacid. Elsd hipotézisiink az 6tdodik és hatodik abrak

tamasztjak ala, ugyanis azt feltételeztiik, hogy a varosi zoldfeliiletek kiterjedése csokkent, valamint
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a novényzet egészségi allapota is romlott az évek alatt, aminek az oka tobb dologra is
visszavezethetd. Els6sorban ilyen példaul az iddjaras, mivel a csapadék mennyisége, a fagyok, €s
a fokozatos hdmérsékletingadozas kihatdssal van a vegetacidé milyenségére. A masik befolydsolo
tényez6 a fokozott a fokozott urbanizacid, ami az 5 éves vizsgalati iddszakban kifejezetten
megmutatkozik. Azokon a teriileteken, ahol a szinezés pirosas arnyalattal jelenik meg, ott torténtek

a legnagyobb mértékii negativ valtozasok. Ezzel ellentétben a zold szin a pozitiv valtozasokra utal.

P

| Jelmagyarazat
[ Beregszasz

NDVI

0,818182
-0,191524

5. abra. Az atlagos normalizalt differencialt vegetaciés index 2018-ban a

Sentinel-2B miiholdfelvételei alapjan (sajat szerkesztés)

s -
.

Py -~
'y 4 &

| Atlagos normalizalt differencialt vegetécios | ¥
S index 2022-ben Aoty

=N

Jelmagyarazat
[ Beregszasz

M 0594402
-0,091165

6. abra. Az atlagos normalizalt differencialt vegetaciés index 2022-ben a

Sentinel-2B miiholdfelvételei alapjan (sajdt szerkesztés)
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A Sentinel-2B ¢és a Landsat-8 miiholdfelvételeinek értékei és eredménytérképei kozott
minimalis eltérés mutatkozik, de ez a mitholdfelvételek felbontdsa kozotti kiillonbségre vezethetd
vissza. Ezt szemlélteti a kilencedik és a tizedik &bra is. Mind a két abra a 2021-es normalizalt
differencidlt vegetacidos index kapott értékeit mutatja be, csak az egyik a Sentinel-2B
miuholdfelvételei, a mésik a Landsat-8 alapjan késziiltek. Az Osszefiiggés viszont statisztikailag

alatamaszthato.

& v 1

Atlagos normalizélt differencialt |
vegetacios index 2021-ben

7

7. abra. Az atlagos normalizalt differencialt vegetaciés index 2021-ben a Sentinel-2B

miihold felvételei alapjan (sajdt szerkesztes)

5 ey #£Z\iln

8. abra. Az atlagos normalizalt differencialt vegetacios index 2021-ben a Landsat-8

miihold felvételei alapjan (sajat szerkesztés)
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A 2018-as év Normalizalt Differencialt Vegetacidos Indexet, atlagtérképeinek adatsora kozott
pozitiv Osszefiiggés ¢és nagyon szoros kapcsolat all fent (r=0,799; p<0,001). A 2021-es
atlagtérképeinek adatsora kozott szintén pozitiv Osszefiiggés €s nagyon szoros kapcsolat all fent
(r=0,873; p<0,001), mig a 2022-es atlagtérképeinek adatsora kozott pozitiv dsszefliggés és csak
szoros kapcsolat all fent (r=0,735; p<0,001).

Az NDVI utan megvizsgaltuk a fentebb mar részletesebben is taglalt Zoldfeliilet Intenzitast
is. A ZFI modszere a vegetacio biologiai aktivitdsanak kimutatdsara hasznalt NDVI indexre épiil.

Az NDVI egy miiholdfelvételek zoldfeliileti kiértékeléséhez, elemzéséhez hasznalt
szamitasi képlet alkalmazdsdval a vords és kozeli infravords hullamhossztartomanyaban a
miuholdfelvételen rogzitett sugarzas sajatossagai alapjan elkészitettik minden évre az
eredménytérképeket, melyek a zoldfeliilet bioldgiai aktivitasatol és jelenlétének mértékétdl
fliggden kiilonbozo értékeket vesz fel -1 és +1 kozotti tartomanyban. Tulajdonképp a szamitasok
lényege az, hogy a kapott NDVI értékeket atosztalyozzuk. Ahogy a NDVI, tigy a ZFI mértéke is
jelentésen csokkent az évek alatt, aminek okai szintén ugyanoda vezethetdek vissza. A korabban

is taglalt szemmel lathato6 kiilonbségek a tizenharmadik és tizennegyedik abrakon lathatoak.

= NN S

X S e AN o
) tlagos zoldfelileti index 2018-ban |
y /.’ ¢ P

A

‘?f .

2018
—
2

=47 R

9. abra. Az atlagos zoldfeliileti 10. abra. Az atlagos zoldfeliileti
intenzitas 2018-ban a Sentinel-2B intenzitas 2022-ben a Sentinel-2B
miiholdfelvételei alapjan (sajadt miiholdfelvételei alapjan (sajat
szerkesztes) szerkesztés)

A zoldfeliileti intenzitas térképek eredményei a 4. abra alapjan lettek ujraosztalyozva. A
tizenegyedik és tizenkettedik dbradkon fehér szinnel vannak jeldlve azok a tertiletek, ahol hidnyzik
a vegetacio. Sarga szinnel az erdteljesen beépitett teriiletek vannak jeldlve, ahol nagyon alacsony
a zoldfeliilet ardnya. Az egészen ¢élénk zolddel (20-39,99 %) azok a beépitett teriiletek vannak

jelolve, ahol mar megjelenik, viszont nagyon alacsony a zoldfeliilet ardnya. Az ettdl kicsivel
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sotétebb zold (40-59,99 %) teriiletek prezentdljak a kozepes beépitettség mellett kozepes
zoldfeliiletek aranyat. A kovetkezd kategoria (60-79,99 %) a viszonylag alacsony beépitettség
mellett viszonylag magas zdldfeliileti aranyt dbrazolja. A sotétzold szinnel (80-99,99 %) jelolt
terliletre alacsony beépitettség jellemz0, €s magas ardnyu egészséges novénytakaro. A legsotétebb
zold (100 %) mutatja meg azokat a teriileteket, ahol egészséges erdéallomany, valamilyen park
lathatd Gsszefiiggd fasszara novényzettel és gyeppel. A tizenharmadik ¢€s tizennegyedik abrakon
lathatdak azok a teriiletek, ahol valtozasok torténtek. Azokon a helyeken, ahol a szinezés pirosas
arnyalattal jelenik meg, ott torténtek a legnagyobb mértékii negativ valtozasok. Ezzel ellentétben

a z0ld szin a pozitiv véaltozasokra utal.

o < Vi SNE WA

‘ A zﬁlfelﬁleti intenzitas a'Itozésa
2018-2022 kozott

LS 2 v lip

11. abra. Az atlagos zoldfeliileti 12. abra. Az atlagos zoldfeliileti
intenzitas valtozasa 2018-2022 kozott intenzitas valtozasa 2018-2022 kozott
a Sentinel-2B miiholdfelvételei a Landsat-8 miiholdfelvételei alapjan
alapjan (sajat szerkesztés) (sajat szerkesztés)

Ahogy az el6z0 esetben, itt is a Sentinel-2B és a Landsat-8 eredménytérképek kozott
alapvetd kiilonbség csak a felbontdsban mutatkozik meg, de statisztikailag ez esetben is
alatamaszthato az Osszefiiggés. A 2018-as év Zoldfeliilet Intenzitds atlagtérképeinek adatsora
kozott pozitiv Osszefliggés és szoros kapcsolat all fent (r=0,726; p<0,001). A 2021-es
atlagtérképeinek adatsora k6zott pozitiv 6sszefliggés €s nagyon szoros kapcsolat all fent (r=0,775;
p<0,001), és a 2022-es atlagtérképeinek adatsora kozott pozitiv Osszefliggés és pedig szoros
kapcsolat all fent (r=0,683; p<0,001).

Munkank soran a Landsat-8 miholdfelvételek termikus csatorndja alapjan felszini-
homérseklettérképeket is készitettiink. Ezen térképek eldallitasdhoz a Quantum GIS programot,

tovibba az el6zé fejezetben részletesen leirt képletsorozatot alkalmaztuk. Osszességében
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elmondhato, hogy ez a felszini hdmérséklet novekedett az elmult 5 év alatt. Mig 2018-ban a
minimum atlagos homérséklet 58,7 C° volt, 2022-ben mar 61,8 C°. A maximumokra is ugyanez
volt jellemzd: 2018-as 68,2 C°-rdl 2022-re 71,3 C°-ra ndvekedett. Fontos viszont kihangstlyozni
azt is, hogy a felszini hdmérsékletet tobb tényezd is befolyasolja, nemcsak az altalunk vizsgalt

NDVI index.

< W |1l

Atlagos felszini hdmérséklet 2018-ban | >

o

N

14. abra. Az atlagos felszini hdmérséklet (C°) 2022-ben (sajadt szerkesztés)
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Masodik hipotézisiink az volt, hogy a varosi zoldfeliileti index értékei Gsszefliggésben
allnak a felszini hdmérséklet értékeivel: tehat minél magasabb egy adott teriilet vegetacidja, annal
alacsonyabb a felszini hoémérséklet. Ennek alatdmasztasra korrelacios vizsgalatokat végeztiink el

a JASP statisztikai elemz0 program segitségével.
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15. abra. Osszefiiggés a 2018-as 16. abra. Osszefiiggés a 2018-as
atlagos zoldfeliileti intenzitas atlagos zoldfeliileti intenzitas
(Landsat-8) és atlagos felszini (Sentinel-2B) és atlagos felszini
homérséklet (Landsat-8) kozott homérséklet (Landsat-8) kozott
(sajat szerkesztés) (sajat szerkesztés)

Mivel a felszini hdmérsékletet a Landsat-8 miiholdfelvételek adatai alapjan szamoltuk ki,
ezért elészor a Landsat-8 alapjan szamitott normalizalt differencidlt vegetacios indexszel
hasonlitottuk 6ssze. Minden vizsgalt évben negativ korrelaciot tapasztaltunk az adatsorok kozott,
ami azt mutatja, hogy ahogyan az egyik novekszik, tigy csokken a masik. Tehat magasabb NDVI
értékek mellett alacsonyabb a felszini homérséklet. A 2018-as eredmények kozott negativ €s
szoros kapcsolat all fent (r=-0,562; p<0,001). A 2021-es eredmények kozott szintén negativ, de
mar szorosabb kapcsolat all fent (r=-0,586; p<0,001), a 2022-es év eredményei pedig nagyon

hasonloak a 2018-as¢hoz, ahol negativ és szoros kapcsolat all fent (r=-0,53; p<0,001).
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17. abra. Osszefiiggés a 2021-es 18. abra. Osszefiiggés a 2021-es
atlagos zoldfeliileti intenzitas atlagos zoldfeliileti intenzitas
(Landsat-8) és atlagos felszini (Sentinel-2B) és atlagos felszini
homérséklet (Landsat-8) kozott homérséklet (Landsat-8) kozott
(sajat szerkesztés) (sajat szerkesztés)

Ahogy mar a fejezetben emlitettiik, szoros kapcsolat all fent a Sentinel-2B és a Landsat-8
muholdfelvételek NDVI adatsorai kozott, ezért ezeket i1s korrelaltattuk minden évre a Landsat-8
muholdfelvételek felszini homérséklet adatsorival. Eltérés azonban mutatkozott, hiszen a Sentinel-
2B ¢és a Landsat-8 miholdfelvételei kozott felbontasbeli kiilonbségek vannak. Ahogy az el6z6
esetben, itt is minden vizsgalt évben negativ korrelaciot tapasztaltunk az adatsorok kozott, ami azt
mutatja, hogy ahogyan az egyik novekszik, igy csokken a masik.

A 2018-as Sentinel-2B NDVIT értékei €s a 2018-as Landsat-8 értékek kozott negativ és laza
kapcsolat all fent (r=-0,46; p<0,001). A 2021-es Sentinel-2B NDVT értékek és a 2021-es Landsat-
8 értékek kozott negativ és szoros kapcesolat all fent (r=-0,543; p<0,001), a 2022-es év Sentinel-
2B NDVI értékei és a 2022-es Landsat-8 értékek kozott pedig hasonldan, mint a 2018-as évben,
negativ ¢és laza kapcsolat all fent (r=-0,448; p<0,001).
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19. abra. Osszefiiggés a 2022-es
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(sajat szerkesztés)
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OSSZEFOGLALAS

Diplomamunkdm céljaul azt tiztem ki, hogy megvizsgaljam, miként valtozik Beregszasz
varosanak zoldfeliileti allapota a 2018-2022-es évek alatt. Mivel a zoldteriiletek hatdsa minden
telepiilés szamara meghatarozd tobb szempont miatt is (példaul: kornyezetvédelmi, dkologiai,
kornyezet-egészségiigyi, esztétikai €s hasznalati) ezért ugy gondolom, hogy érdemes figyelmet
forditani ennek nyomon kovetésére.

Megvizsgaltuk a Sentinel-2B és a Landsat 8§ miiholdak felvételeibdl szamitott, évenként
tobb felvétel atlagabol képzett NDVI eredménytérképek felhasznalhatosagat a varosi zoldfeliiletek
térképezésében és valtozasvizsgalataban.

Két hipotézisiink volt munkank soran, amit sikeriilt is alatdmasztanunk vizsgalatainkkal.
Elso hipotézisiink az eredménytérképek tamasztjak ala leginkabb, ugyanis azt feltételeztiik, hogy
a varosi zoldfeliiletek kiterjedése és altalanos egészségi allapota az évek alatt jelentésen csokkent,
aminek oka tobb dologra is visszavezethetd. Elsdsorban ilyen példaul az iddjaras, mivel a csapadék
mennyisége, a fagyok, és a fokozatos hdmérsékletingadozas kihatassal van a vegetacid
milyenségére. A masik befolydsold tényezd a fokozott a fokozott urbanizécio, ami az 5 éves
vizsgalati iddszakban kifejezetten megmutatkozik. Az elkésziilt eredménytérképek ezen
valtozasokat nagyon jol demonstraljak.

Mind a Sentinel-2B, mind a Landsat 8 miihold felvételei eredményesen alkalmazhatoak a
vegetacid valtozdsanak vizsgalatara varosi szinten. Ezt egyrészt az eredménytérképek, masrészt
pedig a kész allomanyok korrelacids vizsgalata is alatdmasztja. A 2018-as év Normalizalt
Differencialt Vegetacios Indexet, atlagtérképeinek adatsora kozott pozitiv 6sszefliggés és nagyon
szoros kapcsolat all fent (r=0,799; p<0,001). A 2021-es atlagtérképeinek adatsora kozott pozitiv
Osszefiiggés €s szintén nagyon szoros kapcsolat all fent (r=0,873; p<0,001), mig a 2022-es
atlagtérképeinek adatsora kozott pozitiv Osszefiiggés €s szoros kapcsolat all fent (r=0,735;
p<0,001). Ugyanakkor a miitholdak pélyajanak, a felvétel készitési idépontjanak valamint a
mitholdakon talalhatd érzékeldk kiilonbsége miatt eltérések vannak az intenzitasértékekben a
pixelek szintjén, ami a varosra jellemz6 zoldfeliilet intenzitas trendjét nem befolyasolja jelentdsen.

Kutatasunk madasodik hipotézisiink az volt, hogy a vérosi zoldfeliileti index értékei
Osszefiiggésben allnak a felszini homérséklet értékeivel. Feltételezésiink az volt, hogy a
ndvényboritottsag novekedésével és a ndvényzet egészségi allapotanak javulasaval alacsonyabb

felszini homeérsékleti értékek parosulnak, melynek kiemelkedd szerepe lehet humdén- ¢és
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varosokologiai szempontbdl egyarant. Ennek aldtdmasztasra korrelacids vizsgalatokat végeztiink
el a JASP statisztikai elemz6 program segitségével.

A felszini homérsékletet a Landsat-8 mitholdfelvételek termikus csatornainak adatai
alapjan szamoltuk ki, ezért eldszor a Landsat-8 miholdfelvételek alapjan késziilt normalizalt
differencidlt vegetacids indexszel hasonlitottuk 6ssze. Minden vizsgélt évben negativ korrelaciot
tapasztaltunk az adatsorok kozott, ami azt mutatja, hogy ahogyan névekszik az NDVI értéke, ugy
csokken a felszin hdmérséklete. A 2018-as Landsat 8 NDVI ¢és Landsat 8 LST értékek kozott
negativ és szoros kapcsolat all fent (r=-0,562; p<0,001). A 2021-es eredmények kdzott szintén
negativ, de mar szorosabb kapcsolat all fent (r=-0,586; p<0,001), a 2022-es év eredményei pedig
nagyon hasonldak a 2018-aséhoz, ahol negativ és szoros kapcsolat all fent (r=-0,53; p<0,001).

Mivel a Sentinel-2B és a Landsat-8 miiholdfelvételek NDVI adatsorai kozott szoros
kapcsolat all fent, ezért ezeket is korrelaltattuk minden évre a Landsat-8 miitholdfelvételek felszini
hémérséklet adatsorival. Ahogy az el6z0 esetben, itt is minden vizsgalt évben negativ korrelaciot
tapasztaltunk az adatsorok kozott. A 2018-as Sentinel-2B NDVI értékei és a 2018-as Landsat-8
felvételeibdl szarmaztatott LST értékek kozott negativ és laza kapcsolat all fent (r=-0,46;
p<0,001). A 2021-es Sentinel-2B NDVI értékek és a 2021-es Landsat-8 értékek kdzott negativ és
szoros kapcsolat all fent (r=-0,543; p<0,001), a 2022-es év Sentinel-2B NDVI értékei és a 2022-
es Landsat-8 értékek kozott pedig hasonldan, mint a 2018-as évben, negativ és laza kapcsolat all

fent (r=-0,448; p<0,001).
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PE3IOME

MeToro MO€i TUTIIIOMHOT poOOTH OYIJIO JOCIIIUTH, SIK 3MIHUTHCS CTaH 3€JICHUX HACaKEHb MicTa
beperoso mpotsrom 2018-2022 pokiB. OCKUIbKH BIUIMB 3€J€HUX HACAKEHb Ma€ BHpINIaIbHE
3HAYEHHS [ KOXKHOTO MYHIIUTAIITETY 3 KUIBKOX MPUYXH (HAIIPHUKIIAI, €KOJIOTIYHHUX, CAHITAPHO-
TiTIEHIYHUX, €CTETHYHUX Ta YTHIITAPHHUX), S BBaXKalw, MO0 BApTO 3BEPHYTH yBary Ha HOTO
MOHITOPHHT.

Mu pocniauiay KOPUCHICTh YCEpEeIHEHHMX 3a KilbKa pPOKiB KapT pe3ynabrarieB NDVI 3
cynyTHHKIB Sentinel-2B ta Landsat 8 ans kaprorpadgyBaHHs Ta aHaTi3y 3MiH Y MICBKHX 3€JICHHX
HACaHKCHHSX.

Y mHamiid pobOTI MU Mald MBI TIMOTE3W, SIKI MU 3MOTJIM IiITBEPAUTH HAIIUMU
nochimkeHHaMu. Harma mepiia rimoresa Haikpaile TiATBEPHKYETHCS TaHUMHU Tabll0, OCKUIBKU
MU TPUIYCTUIM, MO0 MaciuTabu Ta 3arajdbHU CTaH MICBKUX 3€JICHHX HacaJKeHb 3HAYHO
MOTIPIIAIINCS 32 OCTAHHI POKH 4epe3 HU3Ky npuuunH. [lepir 3a Bce, 1e moroja, OCKUIBKH OTaIy,
3aMOpO3KHU Ta MOCTYIOBI KOJIMBAHHS TEMIIEPATypy BIUIMBAIOTH HA SIKICTh POCIMHHOCTI. [HIIMM
dakTopoM BILTHUBY € 3pOoCTaHHS ypOaHizallii, 110 YiTKO MPOCTEXKYETHCS BIPOJOBK S5-piUHOTO
nepiony gociimkeHHs. Kaptu nyxe nodpe 1eMOHCTPYIOTH 11i 3MiHH.

Cynyrauku Sentinel-2B ta Landsat 8 Moxyrs OyTH e(eKTHBHO BHKOpHCTaHI s
BHUBUYEHHS 3MIH POCIMHHOCTI Ha MICbKOMY piBHI. Lle miaTBepKy€eThCs K KapTaMu pe3yJbTaTiB,
TaKk 1 KOpEJALIAHUM aHalli30M TOTOBUX IHBEHTapu3alii. IcHye ayxe CHIBHUI 3B'SI30K MiX
HOpMaJli30BaHUM JU(epeHIIIHOBaHUM 1HAEKCOM POCIMHHOCTI, CepeIHIMU HabopaMH JaHUX KapT
3a 2018 pik (r=0,799; p<0,001), ny>ke CUIBHUI 3B'A30K MK CEPEIHIMU HAOOpaMHU JJaHUX KapT 3a
2021 pik (r=0,873; p<0,001) 1 cubHMI 3B'I30K MIXK cepelHIMU HabopaMu AaHuX KapT 3a 2022 pik
(r=0,735; p<0,001). Ognak yepe3 BiAMIHHOCTI B OpOiTaxX CYMyTHHKIB, JaTaX 3HOMKH Ta JaTUNKAX
Ha CYNMyTHHMKaX ICHYIOTh BIIMIHHOCTI y 3HAYEHHSAX 1HTEHCUBHOCTI Ha PiBHI MIKCEIB, SIKi CYTTEBO
HE BIUIMBAIOTh HAa TEHEHIIII0 IHTEHCUBHOCTI 3€JICHUX HAaCaKEeHb JIJIsl MiCTa.

Hama nmpyra rimores3a mojsiraia B TOMY, IO 3HAUYEHHS iHJEKCY 3€JIEHUX HACaKeHb Y
MiCTax MoB'sA3aHi 31 3HAYCHHAMH [TOBEpXHEBOI Temrieparypu. Haia rinotesa nossrania B ToMy, 110
3011bIIEHHS POCIIMHHOTO MOKPHBY 1 HOJIMIIEHHS CTaHy POCIMHHOCTI Oy/1€ MOB'S3aH0 3 HIDKYMMU
3HAYCHHSMHU TOBEPXHEBOI TEMIIEpaTypH, IO MOXE BiIIirpaBaTH BAXJIUBY POJb SIK B €KOJIOTIi
JIOWHM, TaK 1 B eKoJsiorii micta. [l miaTBepIKeHHS LBOTO OYyiM NpOBEAEHI KOpEesiiHI
JIOCIIJIKEHHS 3 BUKOPUCTAHHSAM MPOTrpaMHOro 3a0e3neueHHs Ui CTaTuCTHUHOro aHanizy JASP.

TemmnepaTypy NOBepXHi pO3paxoBYBaJIM 3a JAaHUMH TEIJIOBOIO KaHAlTy CYIyTHHKa

Landsat-8 1 cnouaTKy MOpIBHIOBAJM 3 HOpPMaji30BaHUM JaudepeHIliaIbHUM BereTauiiHuM
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ingexcom (NDVI) 3a 3nimkamu cynytarka Landsat-8. HeraTuBHa KopemsIlis Mik psiaMu JaHUX
criocrepiranacsi B yci JOCTiKyBaHI POKH, IO CBITYHUTH MPO TE, IO 3i 30UIBIICHHSM 3HAYCHHS
NDVI remneparypa noepxHi 3HWKyeThes. 3HaueHHss NDVI Landsat 8 y 2018 pomi Ta Landsat 8
LST neratuBHO 1 cuiapHO KopemowTh (1=-0,562; p<0,001), pesynapratu 2021 poxky Takox
HEraTHBHO, ajie cuibHime (1=-0,586; p<0,001), a pesynbraT 2022 poky ayxe cxoxi Ha 2018 pik,
JIe BUSIBJICHO HETaTUBHY 1 cUIbHY Kopensiito (1=-0,53; p<0,001).

OcCKUIBbKY iICHY€ CHIIBHA KOpersiiisa Mixk psaamu nanunx NDVI 3 cynytHukiB Sentinel-2B Ta
Landsat-8, BoHM Tako OyJIH CITIBCTaBJICHI 3 PsiIaMU JaHUX MIPU3EMHOI TEMIIEPATYPH 3 CYITyTHUKA
Landsat-8 mis K0o>)XHOTO poKy. SIK 1 B MOnepeIHbOMY BHUIIAKy, HETaTUBHA KOPEIALIS MUK pAJamMu
JAHUX CIIOCTEepiraiacs B yci qociipkyBani poku. Mix 3HaueHHsMu NDVI 3a nanumu Sentinel-2B
3a 2018 pik ta 3HauenHamu LST 3a nqanumu Landsat-8 3a 2018 pik icHye Big'eMHHUIA Ta cllaOKuit
Kopensiiaui 38'130k (r=-0,46; p<0,001). IcHye HeraTuBHHMIA 1 TICHUHN 3B'A30K MIX 3HAUYCHHSIMU
NDVI 2021 poky Sentinel-2B i 3nauennsimu 2021 poky Landsat-8 (r=-0,543; p<0,001), a Takox
HEeTaTHUBHHH 1 ca0kui 3B's130K Mixk 3HaYeHHAMU NDVI 2022 poky Sentinel-2B i 3Hauennsimu 2022

poky Landsat-8, moni6Ho o 3Hauens 2018 poky (r=-0,448; p<0,001).
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