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Abstract: The paper presents vegetation changes on the Nagy -Fennsik of Biikk Mountains. Patches o f vegetation
were delimited with the help ofaerial photos and Landsat image to show landscape change. The paper shows
some possible applications o fG1Sin karst research.

1. Bevezetés

Meg mindig kevés azon munkak szama, amelyek szamitdgéppel ta-
mogatott modszerek segitségével kutatja a karsztokat, illetve a karsztos ta-
jak valtozasait, bar a kodzelmualtban néhany kutaté (GILLIESON, D. -
THURGATE, M. 1999) megkisérelte a térinformatikai mddszerek alkalma-
zasat a karsztos tajtipusok osztalyozasaban.

Munkankban a Bukk-hegység valasztott mintatertletén a ndvényzet
valtozasat vizsgalatuk térinformatikai mddszerekkel. A légi- és mdholdfel-
vételek segitségével pontosan lehatarolhatok a kiillénb6z6 vegetéaciéval bon-
tott t4j foltok és valtozasaik. Egyidejlileg a dolgozat bemutatja, hogy milyen
lehet6ségek nyilnak a karsztkutatasban a légi-, és miholdfelvételek alkal-
mazasara a térinformatikai feldolgozas munkafolyamataban.

2. A mintatertlet megvéalasztasanak szempontjai

A Kkarsztos felszin vizsgalatara a Bukk-hegység Nagy-fennsikjan
Nagymezd koézponttal, egy 950 hektaros teriletet valasztottunk ki. A terilet-
rél tébb id6épontbol légifelvételeket, topogréafiai térképet és mdholdfelvételt
szereztiink be az értékeléshez. A Nagymez0 tdgabb kdrnyezetét azért valasz-
tottuk ki, mert egy olyan fennsikrészletrél van sz6, ahol a névényzet valto-
zatos és tipusos oldasos dolindk mélyllnek a felszinbe. Megtalalhatok itt a
montan bukkdsok, fiatalos bukktelepitések, fenyd csemetekertek, elegyes
bukkosok, sziklagyepek es a szoOrfli-gyepes dolinak. Valasztasunkat az is

1Keészilt a TO35020 sz. OTKA tamogatésaval
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befolyésolta, hogy errdl a terlletrél rendelkezlink talaj- és novényfelvéte-
lekkel, ami lehet6vé teszi a korrekt interpretaciot és a jovObeli komplex t&j-
vizsgéalatokat.

3. Felhasznalt anyagok

A Szegedi Tudomanyegyetem Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszéke
a Foldmerési es Tavérzékelési Intézettl kutatdsi célra az aldbbi anyagokat
szerezte be:

- Digitalizalt topografiai térképek 1:10000 méretaranyban.

- 1992. aprilis 2-i katonai légifelmérés felvéetelei a Blkk-fennsik teriletére.
A felvételek igen alacsony repilési magassaggal (tszf. 1800 m; relativ ma-
gassag 900-1100m) késziltek, ebbél kdvetkezbéen rendkivil pontosan in-
terpretalhatok (terepi felbontas 30 cm, FOMI Archivum).

- A 2000. évi Orszagos Légifelmérés projekt - a Bikk-fennsik teriletérdl
2000. majus 14-én készilt - felvételei (terepi felbontas 65 cm, FOMI Ar-
chivum).

- 1992, junius 21. Landsat TM felvétel a Bukk-hegység teriiletére. EOV ko-
ordinatdkkal. Tébb savos (multispektralis) felvételezés (terepi felbontas 25
méter, Copyright ESA (1992), terjeszti az AURIMAGE, feldolgozta - EOV
transzformacié - a FOMI).

A légifelvételeket a 90-es évek elejéig szigortan titkos informéacio-
ként kezeltéek. A polgari repulés el6tt csak a Magyar Honvédseg Térképe-
szeti Hivatala végezhetett ilyen iranya (katonai céllal végzett) felméréseket.
A rendszervaltas utan a titkositast a 90-es evekben fokozatosan feloldottak,
ett6l kezdve a felvételekhez barki szabadon hozzaferhet. A képi adatbazist is
privatizaltak™, a felvételek nagy része a Foldmérési és Tavérzékelési Inté-
zet (FOMI) gondozasaba keriilt. A katonai felvételek csak a stratégiailag
fontosabb helyekrdl alltak rendelkezésre, igy nem volt 6sszefliggd felmérés
az orszagrol. A novekvé informécioigény kielégitésére 2000. maérciustol
juniusig teijed6 id6szakban sor keriilt Magyarorszag elsé Iégifelmérésére, a
2000. évi Orszagos Légifelmérés projekt kereteben.

Vizsgélatunkhoz egy 1992 nyaran készllt Landsat TM 7 sé&vos
multispektralis mdholdfelvételt is felhasznaltunk. A mdholdfelvételek el6-
nye, hogy a légifelvételekkel ellentétben nemcsak a lathatdé tartomany ha-
rom savjat (vords, zold, kék), hanem az infravérds tartomany egyes savjait
is érzékelik, amelyek a képpontonkénti osztalyozasahoz igen jol alkalmaz-
hatok. A miuholdfelvételek kdzépsé infravords tartomanyat vizsgalva az
egyes vegetaciotipusok igen jol elkilonild karakterisztikaval rendelkeznek,
és ebbdl kifolyolag igen pontosan azonosithatok (7. abra).
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/. dbra: Az egyes vegetacid tipusok spektralis karakterisztikaja LANDSAT TM savokban
Fig. I. Individual spectral characteristics o fthe vegetation types in the LANDSA T TM bands

4. Az adatfeldolgozds maddszerei

A kutatashoz felhasznalt adatok kozul a legifelvételek egy része szi-
nes kontakt formatumban allt rendelkezésre, igy azokat a szamitogépes fel-
dolgozashoz digitalizaltuk. A légifelvételek kiértékeléséhez szilkséges a
tovabbi feldolgozés, az ortofotok el6allitasa.

A nyers légi- és (rfelvételek nagymértékl geometriai torzitasa miatt
(amelyet az ortokorrekcio segitségével meg lehet sziintetni), e képek kdzvet-
lendl nem megbizhatd informécioforrasok. A torzitasokat szabalyos és nem
szabalyos 6sszetevdik (kamera ill. szenzor tajékozasa, a felszin domborzata,
a foldgorbilet, a film és a szkenner torzitdsai, mérési hibdk) okozzak. Az
ortorektifikacidval sikrajzilag helyes ortofotokat allitunk eld, mely a szenzor
ill. kamera tajékozasa, a terep magassagkulénbsége és a foldgorbulet okozta
torzitdsokat nem tartalmazza. Az ortofotd geometriai jellegét tekintve tér-
kép, a képmindségét tekintve fénykép. Mivel az ortofoton a targyak sikrajzi
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helylkdn talalhatok, ezért az ortofotdk a hagyomanyos vonalas térképekkel
Osszevethet6k. Az ortofoton végzett mérések gyakorlatilag a felszinen vég-
zett méréseknek felelnek meg (BARSI, A. 2000).

Az ortofotdk alapjat a digitalis domborzatmodell képezi. A dombor-
zat-modellhez sziikséges szintvonalakat és a domborzatra jellemz6 vertikalis
terepi pontokat a vizsgalt teriilet (geometriai korrekciéval EOV-be transz-
formait) topogréafiai térképén talalhato szintvonalak vektorizalasaval allitot-
tuk el6 (2. abra).

2. abra: A vizsgalt teriilet domborzatmodellje fmagassagi szinezés, domborzatarnyékolés és szintvonalak)
Fig. 2. Digital Elevation Model (DEM) ofthe investigated area (painted relief shaded reliefand contours)
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3. abra: A vizsgalt teriilet tematikus térképe (terilet ha, terilet %)
Fig. 3. Thematic ma pofinvestigated area (area hectares, area percentage)

151



4. dbra: 2000-re kivagott bikk (vilagos racshal6) ésfeny6fak (sotét racshald) az 1992. aprilis 2-i oriofotdn
Fig. 4 Cutled down beech (with yellow pattern) and pine-trees (with red pattern) on the orthophoto which is
measured in 1992

A feldolgozas utan lehetévé valik, hogy a kulonb6z6 idépontokban
készitett légifelvetelek egymassal toténé egybevetése, illetve mas egyéb
adattal is, amivel kodzvetlen informéaciot szolgaltatnak a vizsgalt teruleten
folytatott barmilyen beavatkozasroél, valtozasrol.
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4.1. A vizsgalt terlletfoltjainak elkulonitése vegetacio tipusok alapjan

A Bukk-hegység nagy részét - a kdzéphegységi jellegnek megfele-
I6en - mezofil biukkosok, elegyes és sziklai erd6k, valamint mészkerild
erdék boritjak (SIMON, T. 1992). A dolindkban sziklagyepek, sz6rfligyepek,
sziklaflives és pusztafiives lejt6k novényfajai talalhatdk, telepitettek a fiata-
labb és id6sebb fenyberd6k. A dolinakban az erdei aljnévenyzet jellemz6
fajai is el6fordulnak, ami arra utal, hogy korabban ezek erd@siiltek voltak. A
dolinak mélyebb részein a ndvekvé talajnedvesség magaskords novénytar-
sulasoknak kinal kedvezd létfeltételeket (KEVEINE BARANY 1. 1985). A
vizsgalt tertleten szembetlind a blikkerdék dominancidja. Ezen kivil fenyd,
valamint a kulonféle flves tarsulasok talalhatok a mintaterileten.

A teriilet miholdfelvételének osztalyozasahoz az ERDAS IMAGINE
8.5 képfeldolgozod és képelemzd szoftvert hasznaltuk. A szoftver professzi-
onalis eszkdzok alkalmazasaval igen pontos tematikus térképet készit a
meglévé mdholdfelvételekbdl. A tematikus térképek legnagyobb el6nye,
hogy segitségilikkel szamszerdisithetjik az egyes vegetéacio tipusok teriileté-
nek nagysagat, szazalékos aranyat.

A képpontonkénti osztdlyozéas egyik fontos feltétele, hogy behatd
ismeretekkel rendelkezziink a vizsgalt tertletrél. Fontos, hogy az un. tanulé-
terliletek valdban a kivant osztalyt kepviseljék.

A tematikus térkép készitésekor figyelembe kell venni a miiholdfel-
vételek terepi felbontasdbdl adddd korlatait, nevezetesen egy pixelen belil
(625 m2) keverten is el6fordulhatnak az egyes vegetécid tipusok, ami legin-
kéabb a tipushatarokon fordul el6, ahogy azt a tematikus térképen is jol nyo-
mon kdvethetjik (3. dbra). Esetlinkben az ilyen bizonytalan, vagy a valo-
sagban is kevert vegetaciotipussal rendelkez6 tertiletek (elegyes alloméany) a
vizsgalt terilet 10 % - at foglaljak el.

A terilet legnagyobb részét (mintegy kétharmadat) bukkerdd foglalja
el. Terepi informéacidink és a rendelkezésre allé térképi adatok segitsegével
megallapithattuk, hogy a mdholdfelveteleken jol elkilonulnek az id6sebb és
a fiatalabb telepités bukkerd6k (35 ill. 32%).

A terllet kivalasztasabol adéddéan a Bikk-hegység egészéhez képest
viszonylag nagy teriiletet borit fuves vegetacio (14 %). A klasszifikacio al-
kalmazasaval ettdl ismét jol elkildnithetéek voltak a - vegetacioval kevésbe
boritott - kopar karsztfelszinek (2 %), ami leginkabb a Nagymez6 terlletén
talalhatd.

Végul, de nem utolsé sorban a teriileten tajidegen feny6erd6k (7 %)
zarjdk a sort. A fenyd a szortsdg kovetkeztében sok esetben keveredik a
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bukkerddvel, ezeket a terlleteket a klasszifikacio terlletileg mar az elegyes
erd6khoz sorolja.

5. abra: Kivagott bukk (vilagos racshald) ésfeny6fak (sotét racshald) a 2000. majus 14-i ortofotdn
Fig. 5. Culled down beech (with yellow pattern) and pine-trees (with red pattern) ont he ortophoto which is
measured in 2000

4.2. Tajvaltozas vizsgalata afeldolgozott adatok alapjan

A tajvaltozas vizsgalatokban igen nagy jelent6sége van annak, hogy
a feldolgozasra kerulé vagy meglévé adatokat egységes rendszerben kezel-
juk, ami esetiinkben az adatok EOV-be (Egységes Orszagos Vetilet) transz-
formélasaval valdsult meg. A meglévd ortofotdk Gsszevetésekor ismét az
ERDAS IMAGINE 8.5 képelemz6 szoftvert hasznaltuk. A rendszer lehet6-
seget ad arra, hogy ket vagy tobb adatforrast kozvetlenil egy munkafelile-
ten vizsgaljunk. Az adatokat kapcsolhatjuk egymashoz, minek segitségével
ugyanazon koordinatakat jelolhetink meg két kilonb6z6 adaton. Ennek
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segitségével a kilonb6z6 idépontokban keészilt 1égifelvételeket - pontosab-
ban az ezekbdl készult ortofotokat - (1992. &prilis 2. és 2000. majus 14.)
vizsgalva, pontos informaciokat kaptunk a terlleten folytatott erd6gazdal-
kodas jellemz@irdl. A vizsgalt tertileten - a Blkk-hegység egészéhez képest
- nagy kiterjedésben el6forduléd feny&erd6kben (kismértékben a bikkosok-
ben) igen nagy véaltozasok kovetkeztek be az elmult 10 évben.

Az 1992. aprilisdban készitett légifelvételeken a még viszonylag
egyseges feny6foltok a 2000. évi felvételeken mar nagy valtozast mutatnak.
A korabbi felvételezésen poligonok segitségével felmértik a kivagott fenyd
valamint bukkds alloméany tertletét. A feny6 esetében 16,5 ha, a biukk ese-
tében 9,5 ha-nak adddott a kivagott allomany teriilete (4, 5. abra).

4.3. A digitalis domborzatmodell lehetéségei a karsztkutatdsokban

Egy komplex karszt-térinformatikai rendszernek a digitalis dombor-
zatmodell lehet&ségeit is ki kell aknaznia.

6. abra: A vizsgalt teriilet lejt6kategoria térképe, az egyes kategdridkhoz tartozé teriletek nagysaga
Fig. 6. Slope map ofthe investigated area, the area ofthe unique slope values
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7. bra: A vizsgalt teriilet kitettség térképe
Fig. 7. Aspect ma pofthe investigated area

A domborzatmodell alapjan elkészitettiik a vizsgalt terulet lejtékate-
goria-térképét (6. abra). A térkép attribGtum adatait Microsoft Excel-be
exportaltuk, és elkészitettiik az egyes lejtOkategodria értékek terlletét bemu-
tato grafikont. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a dominans értékek 10°
koriliek.

Vizsgéaltuk a Kitettségi viszonyokat is (7. abra). Az egyes Kitettségi
értékek teriiletét elemezve szembet(ing, a KEK-EK-i, valamint a NYDNY-
DNY-i kitettségéi lejték nagy gyakorisaga. Ez a domborzatmodell segitségé-
vel értelmezhetd, nevezetesen a vizsgalt teriileten eléfordulé hegyvonulatok
uralkoddan ett6l 90°-kal eltéré iranyitottsdguak.

A lejt6kategoria és Kitettségi értékek nagyban meghatarozzak az
adott terlileten folytathaté emberi tevékenységeket, a vegetacioé terileti elhe-
lyezkedését, tipusait. Az EK-i, KEK-i kitettség nedvesebb lejt6it a biikkdsok
részesitik elényben.
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4.4. Haromdimenzios (3D) tajvaltozas vizsgalatok

Az Altalunk haszndlt térinformatikai rendszer VirtualGIS modulja
lehet6vé teszi az adatok térbeli megjelenitését, ami nagyban megkonnyiti a
teriilet kezeléset iranyité donteshozok munkajat, hozzajarulhat a karsztos
terliletek megdvasat célzé ajanlatok, tudomanyosan megalapozott feldolgo-
zasok elfogadasahoz.

8. abra: Tajvaltozas vizsgalatok 3D ablakban (digitalis domborzatmodell, ortofotdk, szintvonalak)
Fig. 8. 3D analysis ofthe landscape changes (digital elevation model, orthophotos, contours)

Munkankban egy olyan terlletet vizsgaltunk a 3D ablakban, amely
az utdbbi 10 évben emberi tevékenység jeleit mutatja (S. abra). A 3D vizs-
galatokban is rendelkezésre allnak koordinatak, jelen esetben 970 méteres
abszolut, és 208 méteres relativ magassagbdl lathatjuk a tertletet.

A makrofléra Osszetételét a Bukk-hegységi Nagymez6 dolindiban
BACSO-ZOLYOMI, (1934) a mikrokliméaval szoros kapcsolatban részletesen
vizsgaltdk, és mutattak ra arra, hogy a novénytakard eloszlasa a valtozatos
domborzaton nemcsak a talajviszonyokat, hanem a mikroklima-
kilonbségeket is visszatukrozi.
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A makrofldra tekintetében egyebként a Kitettség eltérései nem min-
dig nagyok, finomabb részletek azonban fontos helyi sajatsagokat mutatnak
(KEVEI-BARANYI. 1999). A dolinakban éjszaka kialakul6 hideg légtavak a
nyari hénapokban is (augusztus) derilt id6ben 0°C ala csokkentik a hémér-
sékletet. Nappal viszont megszorul a meleg leveg6 a dolina aljan, nincs le-
het6ség jelent6s Kicserélddésre, ezért a nappali és €jszakai hémérsékleti k-
I6nbség (h6ingas) a dolina Iégterében megneheziti a novekedést. Altalaban
rosszul tlri a ndvényzet (a fenydcsemeték is) ezt a jelentds hémérsékleti
differenciat (KEVEINE BARANYI. 1987).

A 3D ablakban megfigyelhetjik a kivagott fenyd teriiletét, ami az
1992-es felvételen még lathatd, a 2000-ben készult felvételen mar nem. A
felvételeket 6sszehasonlitva lathato, hogy a dolinak teriiletén tarvagas utani
erd6sités kisebb eredményekkel jar, mint a dolinaperemeken és a nyilt
karszttertleteken. A 2000 nyaran készilt 3D felvételen az is megfigyelhetd,
hogy a nemcsak a dolina aljan, hanem a dolina D-i Kitettségu lejt6jén sem
képes a novényzet - az Ujra telepitett erdd - megfeleléen fejlédni. A déli
lejtbn a nappali er6s felmelegedes okoz nedvességhidnyt, ami a fasszard
novényzet megtelepedésének fontos feltétele. Ezen a lejtén a talajok Kkisza-
radnak, nincs jelentds vizmegtartas (BAH4NY-KEVEI, I. 1985).

5. Osszegzés

A hagyomanyos tajértékelés terepi munkaja és a pontos terepismeret
feltétlenl fontos a szamitogeppel tdmogatott térinformatikai vizsgalatok-
hoz. A légifelvételek és mlholdfelvételek interpretaciojaval azonban a ko-
rabbi terepvizsgalatokhoz képest sokkal nagyobb terlileteket tanulményoz-
hatunk. A tanulmany keretében a mintatertlet vegetacioétipusait osztalyokba
rendezve megvizsgaltuk a vegetacio boritads valtozasat 8 év tavlataban. Az
ortofotd tovabbi reszletes morfoldgiai elemzést és domborzatértékelést tesz
lehet6ve.
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