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

1. Bevezetés

M¢ég mindig kevés azon munkdk szama, amelyek szamitégéppel ta-
mogatott moédszerek segitségével kutatja a karsztokat, illetve a karsztos ta-
jak valtozasait, bar a kézelmultban néhany kutaté (GILLIESON, D. -
THURGATE, M. 1999) megkisérelte a térinformatikai modszerek alkalma-
zasat a karsztos tajtipusok osztalyozasaban.

Munkankban a Biikk-hegység valasztott mintateriiletén a névényzet
valtozasat vizsgalatuk térinformatikai modszerekkel. A légi- és miiholdfel-
vételek segitségével pontosan lehatarolhatdk a kiilonb6z6 vegetacidval bori-
tott tajfoltok és valtozasaik. Egyidejiileg a dolgozat bemutatja, hogy milyen
lehetdségek nyilnak a karsztkutatdsban a légi-, és miholdfelvételek alkal-
mazasara a térinformatikai feldolgozas munkafolyamataban.

2. A mintateriilet megvalasztasanak szempontjai

A karsztos felszin vizsgalatara a Biikk-hegység Nagy-fennsikjan
Nagymezo kdzponttal, egy 950 hektaros teriiletet valasztottunk ki. A teriilet-
rol t6bb idopontbol légifelvételeket, topografiai térképet és miiholdfelvételt
szereztiink be az értékeléshez. A Nagymezé tagabb kormyezetét azért valasz-
tottuk ki, mert egy olyan fennsikrészletrél van szo, ahol a névényzet valto-
zatos és tipusos oldasos dolindak mélyiilnek a felszinbe. Megtalalhaték itt a
montan biikkdsok, fiatalos biikktelepitések, fenyd csemetekertek, elegyes
biikkdsok, sziklagyepek és a szorfii-gyepes dolindk. Vilasztasunkat az is
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befolyasolta, hogy errdl a teriiletrl rendelkeziink talaj- és novényfelvéte-
lekkel, ami lehet6vé teszi a korrekt interpretaciot és a jovobeli komplex taj-
vizsgélatokat.

3. Felhasznalt anyagok

A Szegedi Tudomanyegyetem Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszéke
a Foldmérési és Tavérzékelési IntézettSl kutatasi célra az alabbi anyagokat
szerezte be:

- Digitalizalt topografiai térképek 1:10000 méretaranyban.

- 1992. aprilis 2-i katonai légifelmérés felvételei a Biikk-fennsik teriiletére.
A felvételek igen alacsony repiilési magassaggal (tszf. 1800 m; relativ ma-
gassag 900-1100m) késziiltek, ebbdl kovetkezéen rendkiviil pontosan in-
terpretalhatdk (terepi felbontas 30 cm, FOMI Archivum).

- A 2000. évi Orszagos Légifelmérés projekt — a Biikk-fennsik teriiletérdl
2000. majus 14-én késziilt — felvételei (terepi felbontas 65 cm, FOMI Ar-
chivum).

- 1992. junius 21. Landsat TM felvétel a Biikk-hegység teriiletére. EOV ko-
ordinatdkkal. Tobb 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 szigoruan titkos informacio-
ként kezelték. A polgari repiilés elétt csak a Magyar Honvédség Térképé-
szeti Hivatala végezhetett ilyen iranyu (katonai céllal végzett) felméréseket.
A rendszervaltas utan a titkositast a 90-es években fokozatosan feloldottak,
ettol kezdve a felvételekhez barki szabadon hozzaférhet. A képi adatbazist is
wprivatizaltak™, 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 dsszefliggé felmérés
az orszagrol. A ndvekvd informacidigény kielégitésére 2000. marciustol
juniusig terjed6 idészakban sor keriilt Magyarorszag elsé 1égifelmérésére, a
2000. évi Orszagos Légifelmérés projekt keretében.

Vizsgalatunkhoz egy 1992 nyaran késziilt Landsat TM 7 savos
multispektralis miiholdfelvételt is felhasznéltunk. A miiholdfelvételek els-
nye, hogy a légifelvételekkel ellentétben nemcsak a lathaté tartoméany ha-
rom savjat (vords, zold, kék), hanem az infravérds tartomany egyes savjait
is érzékelik, amelyek a képpontonkénti osztalyozasahoz igen jol alkalmaz-
hatok. A miiholdfelvételek kozépsé infravords tartomanyat vizsgalva az
egyes vegetaciotipusok igen jol elkiiloniil6 karakterisztikaval rendelkeznek,
és ebbdl kifolydlag igen pontosan azonosithatok (/. dbra).
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Az egyes LANDSAT TM savok széma

1. abra: Az egyes vegetacio tipusok spekiralis karakterisztikaja LANDSAT TM savokban
Fig. 1. Individual spectral characteristics of the vegetation types in the LANDSAT TM bands

4. Az adatfeldolgozas modszerei

A kutatashoz felhasznalt adatok koziil a légifelvételek egy része szi-
nes kontakt formatumban allt rendelkezésre, igy azokat a szamitogépes fel-
dolgozashoz digitalizaltuk. A légifelvételek kiértékeléséhez sziikséges a
tovabbi feldolgozas, az ortofotdk eldallitasa.

A nyers légi- és lrfelvételek nagymértékii geometriai torzitasa miatt
(amelyet az ortokorrekci6 segitségével meg lehet sziintetni), e képek kozvet-
leniil nem megbizhaté informaciéforrasok. A torzitasokat szabéalyos és nem
szabalyos Osszetevoik (kamera ill. szenzor tajékozasa, a felszin domborzata,
a foldgorbiilet, a film és a szkenner torzitasai, mérési hibdk) okozzak. Az
ortorektifikacidval sikrajzilag helyes ortofotdkat allitunk el, mely a szenzor
ill. kamera t4jékozasa, a terep magassagkiilonbsége és a foldgorbiilet okozta
torzitisokat nem tartalmazza. Az ortofoté geometriai jellegét tekintve tér-
kép, a képminSségét tekintve fénykép. Mivel az ortofotdn a targyak sikrajzi
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helyiik6n talalhatok, ezért az ortofotdék a hagyomanyos vonalas térképekkel
osszevethetSk. Az ortofotén 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 jellemzd vertikalis
terepi pontokat a vizsgalt teriilet (geometriai korrekcioval EOV-be transz-
formalt) topografiai térképén talalhaté szintvonalak vektorizéalasaval allitot-
tuk el6 (2. abra).

2. abra: A vizsgalt teriilet domborzatmodellje (magassagi szinezés, domborzatdrnyékolés és szintvonalak)
Fig. 2. Digital Elevation Model (DEM) of the investigated area (painted relief, shaded relief and contours)
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" Row || Vaie {Hislogam  Szin  |Opactyl  Veaelécis
S 0 0|Unclassified

1035 1|Fenyd 64.6875 6.81

325 1 {Kopar karsztfelszin 20.3125 2.13
2202} e 1|Fuves vegelacid 137625 14.43
5277 1|1ddsebb bukkos 328813| 34.72
4802 1|Fiatal bukkos 300125 31.61
1555 1|Elegyes allomany 97.1875| 10.23

3. abra: A vizsgalt teriilet tematikus térképe (teriilet ha, teriilet %)
Fig. 3. Thematic ma pof investigated area (area hectares, area percentage)
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4. abra: 2000-re kivagott biikk (vilagos rdcshadld) és fenydfak (sétét racshalo) az 1992. aprilis 2-i ortofoton
Fig. 4. Cutted 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 kiilonb6z6 idopontokban
készitett légifelvételek egymassal toténé egybevetése, illetve mas egyéb
adattal 1s, amivel kdzvetlen informaciét szolgaltatnak a vizsgalt teriileten
folytatott barmilyen beavatkozasrél, valtozasrol.
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4.1. A vizsgalt teriilet foltjainak elkiilonitése vegetacio tipusok alapjan

A Biikk-hegység nagy részét — a kdzéphegységi jellegnek megfele-
l6en — mezofil biikkkosdk, elegyes és sziklai erddk, valamint mészkeriilé
erddk boritjak (SIMON, T. 1992). A dolindkban sziklagyepek, szérfligyepek,
sziklafiives és pusztafiives lejtok névényfajai talalhatok, telepitettek a fiata-
labb és id6sebb fenyderdék. A dolinakban az erdei aljnévényzet jellemzé
fajai is el6fordulnak, ami arra utal, hogy korabban ezek erdésiiltek voltak. A
dolindk mélyebb részein a novekvd talajnedvesség magaskords névénytar-
suldsoknak kinal kedvezd létfeltételeket (KEVEINE BARANY I. 1985). A
vizsgalt teriileten szembetiin6 a biikkkerd6k dominanciaja. Ezen kiviil fenyd,
valamint a kiilonféle fiives tarsulasok talalhatok a mintateriileten.

A teriilet miiholdfelvételének osztilyozasahoz az ERDAS IMAGINE
8.5 képfeldolgozo és képelemzo szoftvert hasznaltuk. A szoftver professzi-
onalis eszk6zok alkalmazasaval igen pontos tematikus térképet készit a
meglévé miiholdfelvételekbdl. A tematikus térképek legnagyobb eldnye,
hogy segitségiikkel szamszeriisithetjitk az egyes vegetacid tipusok teriileté-
nek nagysagat, szazalékos aranyat.

A képpontonkénti osztalyozas egyik fontos feltétele, hogy behato
ismeretekkel rendelkezziink a vizsgalt teriiletr6l. Fontos, hogy az un. tanulé-
teriiletek valéban a kivant osztalyt képviseljék.

A tematikus térkép készitésekor figyelembe kell venni a miiholdfel-
vételek terepi felbontasabdl adédd korlatait, nevezetesen egy pixelen beliil
(625 m?) keverten is eléfordulhatnak az egyes vegetacio tipusok, ami legin-
kabb a tipushatarokon fordul el6, ahogy azt a tematikus térképen is jél nyo-
mon kovethetjiik (3. abra). Esetiinkben az ilyen bizonytalan, vagy a valo-
sagban is kevert vegetacidtipussal rendelkez0 teriiletek (elegyes allomany) a
vizsgalt teriilet /0 % - at foglaljak el.

A teriilet legnagyobb részét (mintegy kétharmadat) biikkerdo6 foglalja
el. Terepi informacidink és a rendelkezésre all6 térképi adatok segitségével
megallapithattuk, hogy a miiholdfelvételeken jol elkiiloniilnek az idGsebb és
a fiatalabb telepitésii biikkkerddk (35 ill. 32%).

A teriilet kivalasztasabol adoddéan a Biikk-hegység egészéhez képest
viszonylag nagy teriiletet borit fiives vegetaci6 (/4 %). A klasszifikacié al-
kalmazasaval ettd] ismét jol elkiilonithetoek voltak a — vegetacidval kevésbé
boritott — kopar karsztfelszinek (2 %), ami leginkabb a Nagymezd teriiletén
talalhato.

Végiil, de nem utolsé sorban a teriileten tajidegen fenyderdok (7 %)
zarjak a sort. A feny6é a szortsag kovetkeztében sok esetben keveredik a
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biikkerddvel, ezeket a teriileteket a klasszifikacio teriiletileg mar az elegyes
erd6khoz sorolja.

5. abra: Kivagon biikk (vilagos rdacshald) és fenydfik (sétét racshalé) a 2000. majus 14-i ortofoton
Fig. 5. Cutted down beech (with yellow pattern) and pine-trees (with red pattern) ont he ortophoto which is
measured in 2000

4.2. Tajvaltozas vizsgalata a feldolgozott adatok alapjan

A tajvaltozas vizsgalatokban igen nagy jelentésége van annak, hogy
a feldolgozasra keriilé vagy meglévé adatokat egységes rendszerben kezel-
jiik, ami esetiinkben az adatok EOV-be (Egységes Orszagos Vetiilet) transz-
formalasaval valésult meg. A meglévé ortofotok Gsszevetésekor ismét az
ERDAS IMAGINE 8.5 képelemzd szoftvert hasznaltuk. A rendszer lehetd-
séget ad arra, hogy két vagy tobb adatforrast kézvetleniil egy munkafeliile-
ten vizsgaljunk. Az adatokat kapcsolhatjuk egymashoz, minek segitségével
ugyanazon koordinatakat jeldlhetiink meg két kiilonb6zé adaton. Ennek
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. segitségével a kiilonbdz6 idépontokban késziilt 1égifelvételeket — pontosab-
ban az ezekbdl késziilt ortofotokat — (1992. aprilis 2. és 2000. majus 14.)
vizsgélva, pontos informaciokat kaptunk a teriileten folytatott erdégazdal-
kodas jellemzgir6l. A vizsgalt teriileten — a Biikk-hegység egészéhez képest
— nagy kiterjedésben el6fordulé fenySerdékben (kismértékben a biikkdsok-
ben) igen nagy valtozasok kovetkeztek be az elmuilt 10 évben.

Az 1992. aprilisaban készitett légifelvételeken a még viszonylag
egységes fenydfoltok a 2000. évi felvételeken mar nagy valtozast mutatnak.
A korabbi felvételezésen poligonok segitségével felmértiik a kivagott fenyé
valamint biikkds allomany teriiletét. A fenyo esetében 16,5 ha, a biikk ese-
tében 9,5 ha-nak adédott a kivagott allomany teriilete (4, 5. abra).

4.3. A digitalis domborzatmodell lehetdségei a karsztkutatasokban

Egy komplex karszt-térinformatikai rendszernek a digitalis dombor-
zatmodell lehetdségeit is ki kell aknaznia.

A AN ISAAmsanALAAASA R ARARALAR
TETL N NS Qe G byely-

6. abra: A vizsgalt teriilet lejtGkategéria térképe, az egyes kategériakhoz tartozé teriiletek nagysaga
Fig. 6. Slope map of the investigated area, the area of the unique slope values
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7. abra: A vizsgall teriilet kitettség térképe
Fig. 7. Aspect ma pof the investigated area

A domborzatmodell alapjan elkészitettiik a vizsgalt teriilet lejtékate-
goria-térképét (6. abra). A térkép attribitum adatait Microsoft Excel-be
exportaltuk, és elkészitettitk az egyes lejtokategoria értékek teriiletét bemu-
taté grafikont. Ezek alapjan megallapithat6, hogy a dominéns értékek 10°
koriiliek.

Vizsgéltuk a kitettségi viszonyokat is (7. dbra). Az egyes kitettségi
értékek teriiletét elemezve szembetiing, a KEK-EK-i, valamint a NYDNY-
DNY-i kitettségii lejtok nagy gyakorisaga. Ez a domborzatmodell segitségé-
vel értelmezhetd, nevezetesen a vizsgalt teriileten el6fordulé hegyvonulatok
uralkoddan ettd] 90°-kal eltérd iranyitottsaguak.

A lejtékategéria és kitettségi értékek nagyban meghatarozzék az
adott teriileten folytathaté emberi tevékenységeket, a vegetacid teriileti elhe-
lyezkedését, tipusait. Az EK-i, KEK-i kitettség nedvesebb lejtdit a biikkdsok
részesitik elényben.
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4.4. Haromdimenzios (3D) tajvaltozas vizsgalatok

Az altalunk hasznalt térinformatikai rendszer VirtualGIS modulja
lehetdvé teszi az adatok térbeli megjelenitését, ami nagyban megkonnyiti a
teriilet kezelését iranyit6 dontéshozék munkajat, hozzajarulhat a karsztos
teriiletek megovasat célz6 ajanlatok, tudomanyosan megalapozott feldolgo-
zasok elfogadasahoz.

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

Munkankban egy olyan teriiletet vizsgaltunk a 3D ablakban, amely
az utébbi 10 évben emberi tevékenység jeleit mutatja (8. abra). A 3D vizs-
galatokban is rendelkezésre allnak koordinatak, jelen esetben 970 méteres
abszolut, és 208 méteres relativ magassagb6l lathatjuk a teriiletet.

A makrofléra sszetételét a Biikk-hegységi Nagymezd dolindiban
BACSO-ZOLYOMI, (1934) a mikroklimaval szoros kapcsolatban részletesen
vizsgaltak, és mutattak ra arra, hogy a novénytakaro eloszlasa a valtozatos
domborzaton nemcsak a talajviszonyokat, hanem a mikroklima-
kiilonbségeket is visszatiikrozi.
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A makrofléra tekintetében egyébként a kitettség eltérései nem min-
dig nagyok, finomabb részletek azonban fontos helyi sajatsagokat mutatnak
(KEVEI-BARANY I. 1999). A dolinakban éjszaka kialakuld hideg légtavak a
nyari hénapokban is (augusztus) deriilt idében 0°C ala csokkentik a hémér-
sékletet. Nappal viszont megszorul a meleg levegd a dolina aljan, nincs le-
hetdség jelentds kicserélddésre, ezért a nappali és éjszakai homérsékleti kii-
lonbség (héingas) a dolina légterében megneheziti a ndvekedést. Altalaban
rosszul tiiri a novényzet (a fenyGcsemeték is) ezt a jelentds homérsékleti
differenciat (KEVEINE BARANY I. 1987).

A 3D ablakban megfigyelhetjiik a kivagott fenyd teriiletét, ami az
1992-es felvételen még lathatd, a 2000-ben késziilt felvételen mar nem. A
felvételeket 0sszehasonlitva lathatd, hogy a dolinak teriiletén tarvagas utani
erddsités kisebb eredményekkel jar, mint a dolinaperemeken és a nyilt
karsztteriileteken. A 2000 nyaran késziilt 3D felvételen az is megfigyelhetd,
hogy a nemcsak a dolina aljan, hanem a dolina D-i kitettségii lejt6jén sem
képes a novényzet — az ujra telepitett erdé6 — megfeleléen fejlédni. A déli
lejtén a nappali erds felmelegedés okoz nedvességhianyt, ami a fasszaru
novényzet megtelepedésének fontos feltétele. Ezen a lejtén a talajok kisza-
radnak, nincs jelentds vizmegtartas (BARANY-KEVEI, I. 1985).

5. Osszegzés

A hagyomanyos tajértékelés terepi munkaja és a pontos terepismeret
feltétleniil fontos a szamitégéppel tamogatott térinformatikai vizsgalatok-
rabbi terepvizsgalatokhoz képest sokkal nagyobb teriileteket tanulméanyoz-
hatunk. A tanulmany keretében a mintateriilet vegetacidtipusait osztalyokba
rendezve megvizsgaltuk a vegetacid boritas valtozasat 8 év tavlataban. Az
ortofoté tovabbi részletes morfoldgiai elemzést és domborzatértékelést tesz
Iehetove.
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