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9. Vitalitás csökkenésének visszamenőleges vizsgálata távérzékelési 

alapokon, vegetációs indexek felhasználásával 
Készítette: dr. Illés Gábor NAIK-ERTI 

 

9.1.  A távérzékelés szerepe az Éghajlatváltozási monitoringban 
A távérzékelés felvétele a klímaváltozási monitoring eszköztárába megkerülhetetlen volt, aminek 

indokait az alábbi tények nyomatékosan támasztják alá: 

- a távérzékelés az egyetlen eszköz, amely egyazon időben, meghatározott rendszerességgel 

képes adatot szolgáltatni egy gyakorlatilag tetszőleges nagyságú területről; 

- a szolgáltatott adatok homogének és mindenkor összehasonlíthatók; 

- az adatgyűjtés költségei minimálisak; 

- a minta reprezentatív. 

Ezek a tulajdonságai a távérzékelést nélkülözhetetlenné tették, hiszen nagyon hatékony 

monitoring tevékenységet tesz lehetővé amellett, hogy az aktív emberi erőforrásigénye minimális. 

A távérzékeléssel gyűjtött adatokat felhasználó kutatások meggyőző bizonyítékokat szolgáltattak 

a gyorsan változó klimatikus viszonyokra, melyek kiegészülnek egyes fajoknak a sarkok irányába 

történő eltolódásával. Habár egyes fajok elterjedési területe követi a tájhasználati mintázatok 

változását, az idősoros vizsgálatok bizonyítják, hogy jelentős eltérések tapasztalhatók a vegetáció 

összetételében az elsődleges producensek aktivitásában és a vegetációs idő hosszában az elmúlt 20 

évben. 

A boreális erdőkben – amelyek létfontosságúak a szén-dioxid elnyelés szempontjából –, a húsz 

éves NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, normalizált eltérés vegetációs indexe) értékek 

trendvizsgálata kimutatott egy egyértelmű növekedést a vegetációs idő hosszában, az éves fatermés 

értékében és a fahatár északi irányú terjeszkedésében. Ezek az eredmények jól illeszkedtek a földi 

megfigyelésekhez az évi növedék, biomassza termelés és hőmérséklet emelkedés tekintetében. 

Távérzékelési eszközökkel ugyancsak sikerült kimutatni a melegedési folyamatokat tengeri 

ökoszisztémák esetében is.  

Távérzékelési módszerekkel sikerült kimutatni nagy területeket egyöntetűen érintő változásokat a 

fenológiai fázisokban. Az NDVI értékek 1982 és 1990 között, a 45. és a 70. szélességi körökön belül 8 

nappal korábbi vegetációs idő kezdetet, és 4 nappal későbbi zárást mutattak ki. Az újabb NDVI adatok 

18 napos eltolódást jeleznek a vegetációs szezon hosszában az elmúlt két évtizedben Eurázsiában, és 

12 napos eltolódást Észak-Amerikában.  

A monitoring feladatok megoldására leginkább a MODIS (Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer) műhold adatállományai alkalmasak. A MODIS rendszer célja, hogy kiszolgálja a 

globális változások kutatóit minden olyan eszközzel, amely a közepes felbontású földfelszín 

monitorozáshoz szükséges. A MODIS által szolgáltatott adatok a globális és regionális monitoring 

rendszerek, modellezési eljárások és értékelések igényeit szolgálják.  
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9.2. Indikátorok 

NDVI: egy dimenziómentes mérőszám, amely egy adott terület vegetációs aktivitását fejezi ki. 

Értékét a növényzet által a közeli infravörös (NIR) és a látható vörös (RED) sugárzási tartományban 

visszavert intenzitások különbségének és összegének hányadosa szolgáltatja [NDVI = (NIR-RED) / (NIR 

+ RED)] Az NDVI korrelál a területet takaró növényzet fajlagos klorofill tartalmával és egészségi 

állapotával. A fotoszintézis intenzitásértéke közvetlenül kötődik a növényzet által elnyelt, 

fotoszintetikusan aktív sugárzás mennyiségével. Az EVI nem más, mint a földfelszín borítás és a légkör 

aeroszol tartalmának figyelembe vételével javított vegetációs index. Ezen adatállományok 16 napos 

visszatérési idővel és durván 300 méteres térbeli felbontással állnak rendelkezésre. 

LAI: Levélfelület-index a vegetáció lombozatának levélmennyiségére jellemző mérőszám, 

amelyet általánosan alkalmaznak vegetációs és ökoszisztéma kutatásokban. Tágabb értelemben a 

levélfelület nagyságát (m2) és az azt hordozó felszín területegységének (m2) arányát jelenti. 

Dimenziónélküliségének köszönhetően tágan értelmezhető térbeli skálán mérhető, elemezhető és 

modellezhető, az egyetlen fától a kontinens méretekig egyaránt. E miatt a levélfelület index központi 

és alapvető szerepet játszik a vegetáció jellemzésében a fiziológiai, klimatikus és bio-geokémiai 

tanulmányokban. 

 

9.3. Erdőterületek távérzékelt adatokon alapuló vitalitás változásának 

nyomon követése a 2000 -2012  időszakra vonatkozóan 
 

9.3.1. Az elvégzett vizsgálatok célja, és a várt eredmény 

A vizsgálat célja volt megállapítani, hogy az évek előrehaladtával, van-e detektálható változás a 

nagyterületről, homogén adatgyűjtési módszerekkel gyűjtött távérzékelési adatsorok vegetációt 

jellemző értékei között, vagy nincs? 

A vizsgálat eredményeként lehatárolható-e olyan erdőterület, amely az elmúlt majd tíz évben 

csökkenő vegetációs intenzitást mutat. Az eredmények lehetőséget teremtenek-e arra, hogy a 

csökkenő vitalitású erdőterületeket még azelőtt azonosítsuk, mielőtt a szárazsági stressz 

pusztulásukat okozná. A célunk egyfajta előrejelzés, mely a múlt tapasztalatain alapul. 

 

9.3.2. Az elemzési módszer bemutatása 

Kiindulásként választottunk egy megfelelően nagy és fafaj összetételében is változatos 

mintaterületet. A választás feltétele volt, hogy a klímaváltozási előrejelzések alapján a mintaterület 

„kellően érdekes legyen”. A választás Zala megyére esett, mivel kellően magas erdősültséggel és a 

klímaváltozás szempontjából kiemelten figyelemre méltó területnek számít hazánkban. Másodlagos, 

de fontos szempontja volt a mintaterület választásnak az a tény, hogy az erőforrások rendelkezésre 

állása nem követte a feladat szempontjából optimális ütemezést, ezért 2012-ben nem voltunk 

képesek a teljes ország területére vonatkozóan megvalósítani az elemzéseket.  

Kiindulásként összeállítottuk a múltbeli (2000-2012) távérzékelt adatok (NDVI, EVI) teljes 

idősorát, egy arra alkalmas térinformatikai környezetben (ArcInfo). Ebbe a térinformatikai 
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környezetbe integráltuk az erdőterületekről rendelkezésre álló adatállományokat is. Az 

adatállományok összeállítása után elemzéseket végzünk, amelyekkel felderítjük a távérzékelt adatok 

térbeli és időbeli változatosságát, ami alapján az elmúlt években tapasztalható trendjeiket 

azonosítottuk. 

A vegetációs index értékek területi adatait két lépcsőben kellett előkészíteni az elemzésekre. Az 

első lépcsőben a GeoTIFF állományokat EOV rendszerbe transzformáltuk, majd az ismert erdőrészlet 

határok alapján kimaszkoltuk a nem erdő művelési ágú területeket. 

Második lépésként meghatároztuk azokat a fafajokat, amelyek egyfelől alkalmasak a 

klímahatások vizsgálatára, másfelől kellő területi kiterjedésben, kellő elegyarányban és kellő idő óta 

rendelkeznek erdőterülettel a vizsgált megyében. Ezeknek a fafajoknak az állományait az alábbi 

szempontok szerint szűkítettük tovább: legyen a vizsgált faj elegyaránya legalább 75%. Legyen olyan 

idős, hogy a távérzékelt adatok rendelkezésre állásának kezdő időpontjában már vélhetően zárt 

erdőként legyen értékelhető az adatállományokban. Ez utóbbi feltételnek megfelelően kizártuk a 

2008-ban 20 évnél fiatalabb faállományokat. A vizsgálatba vont fafajok az alábbiak voltak: 

- lucfenyő; 

- bükk; 

- kocsánytalan tölgy; 

- cser; 

- erdei fenyő. 

Ezen öt fafaj közül az első négyet a lucfenyőtől a cserig csökkenő érzékenységgel, a klímától 

függő fafajnak tekintjük. Míg az erdei fenyőt a klímával szemben többé-kevésbé érzéketlen fafajnak 

tekintjük. 

A vizsgálataink során ezen öt fafaj vonatkozásában azonosítottuk az előfeltételeinknek 

megfelelő erdőterületeket, majd ezen erdőterületek vegetációs index értékeit a rendelkezésre álló 

idősor mentén vizsgáltuk. A vizsgálatok során a 2000-2012 időszakból választottunk referencia 

éveket, amelyek időjárása leginkább hasonlított az 1960-1990 közötti bázisidőszak jellemző 

időjárásához. A referencia évek vegetációs index értékeinek átlagos értékeiből szerkesztettünk egy 

kezdetnek jól használható, fafajokra jellemző referencia görbét a vegetációs index változások éven 

belüli lefutásáról. Majd vizsgáltuk a referencia éveken kívül eső évek eltéréseit az alapnak tekintett 

értékekhez képest. 

Ugyancsak vizsgáltuk a vegetációs index értékek évenkénti lefutásának idősorait, valamint a 

három évenkénti mozgóátlagok változásának alakulását is. 

Meghatároztuk, hogy az elmúlt években az erdőterületek vonatkozásában, a 2000 és 2012 

közötti vegetációs időszakok alatt detektált vegetációs index értékek jellemzőit: 

- vegetációs index értékek eloszlás viszonyai, 

- szélsőértékek, 

- átlagos, ill. medián értékek, 

- térbeli mintázat, 

Az egyes évek jellemző értékeit ezek után időben is összehasonlítottuk és vizsgáltuk az esetleges 

évenkénti eltérések trend jellegét, vagyis a változások irányát. 

Ezekhez a vizsgálatokhoz STATISTICA 8, illetve ArcInfo 9.3 szoftverkörnyezetet használtunk. 
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9.4. Eredmények  

Az egyes fafajok 16 napos vegetációs index értékeinek idősoros vizsgálatából meghatároztuk a 

fajokra jellemző vegetációs index profilt. Ennek egyik példája az 1. ábrán látható a bükk fafajra 

vonatkozóan. 

 

1Φ łōǊŀ A bükk (B) vegetációs index értékének évenkénti lefutása a referencia görbével. 

Az 1. ábra alapján megállapítható, hogy az évenkénti vegetációs index lefutások meglehetősen 

eltérőek lehetnek. Mindazonáltal azt is megállapítottuk, hogy a korosztályok között nincsen érdemi 

különbség, vagyis a fiatalabb és az idősebb bükk állományok nem különülnek el a vegetációs index 

profiljuk alapján. Hasonlóképpen nem mutatkozott különbség az egyes fatermési osztályok görbéi 

között sem. A vizsgálatba vont fafajok éven belüli vegetációs index görbének lefutását összegeztük a 

2. ábrán.  
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2Φ łōǊŀ  Az egyes fafajok referencia évek alapján szerkesztett „etalon” vegetációs index görbéi 

A második ábrán látható, hogy az életforma, és az ökológiai sajátságok megmutatkoznak az egyes 

fafajok görbéin. A két mezofil, illetve üde lomberdei főfafaj (bükk, kocsánytalan tölgy) görbéi 

gyakorlatilag együtt futnak. Ettől elmaradó maximumú, de hasonló jellegű görbe jellemzi a 

csertölgyet, mint a száraz tölgyesek uralkodó fafaját. A fenyő fajok ugyancsak hasonló görbékkel 

bírnak és közös elkülönítő bélyegük az alacsonyabb nyári maximum és a magasabb vegetációs időn 

kívüli minimum a lombosokhoz képest. 

A vegetációs index értékek referencia görbékhez képesti éves eltéréseinek időszaki trend vizsgálata 

részben igazolta az egyes fafajok klímaérzékenység szempontjából jelenleg számon tartott 

sorrendiségét. A 3.-7. ábrákon az öt vizsgált faj vegetációs index értékeinek a referencia görbéhez 

képesti évenkénti eltérését, a 3 éves mozgóátlagok eltérését, illetve az ezekre illesztett lineáris 

trendeket szemlélhetjük. 
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3Φ łōǊŀ A lucfenyő (LF) vegetációs index értékeinek változása Zala megyében 2000-2012 között 

A 3.-7. ábrák tanúsága szerint többé-kevésbé mind az öt fafajt csökkenő vegetációs index értékek 

jellemzik a vizsgált időszakban, de az ábrák által demonstrált LF-EF sorrendben csökkenő szorosságú 

trendekkel. Az R2 értékek csökkenése erre utal. Az EF esetében például a három éves mozgó átlagban 

gyakorlatilag nincs trend, míg a LF esetében egyértelmű csökkenő trendet látunk. Hozzátesszük, hogy 

az időbeli trendelemzések még nem értek véget. 

Az időbeli változások detektálása mellett fontos kérdés az is, hogyan változik a vegetációs indexek 

mintázata a térben, illetve, mi mondható a térbeli mintázat időbeli változásáról. Ezeket a kérdéseket 

csak térinformatikai eszközökkel tudtuk vizsgálni. 
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4Φ łōǊŀ A bükk (B) vegetációs index értékeinek változása Zala megyében 2000-2012 között 

 

 

5Φ łōǊŀ A kocsánytalan tölgy (KTT) vegetációs index értékeinek változása Zala megyében 2000-2012 
között 
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6Φ łōǊŀ A csertölgy (CS) vegetációs index értékeinek változása Zala megyében 2000-2012 között 

 

 

7Φ łōǊŀ Az erdei fenyő (EF) vegetációs index értékeinek változása Zala megyében 2000-2012 között 
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A tér és időbeli változásokhoz az éves és a három éves mozgóátlag értékek változását vettük alapul. A 

8. ábrán a 2010-12 időszak vegetációs index értékének térbeli mintázatát látjuk. 

 

8Φ łōǊŀ Zala megye erdőterületeinek 2010-12 időszakra vonatkozó 3 éves átlagos vegetációs index 
térképe. 

A 9. ábrán a 2002-2004-ig, illetve a 2003-2005-ig tartó három éves időszakok átlagainak különbségét 

látjuk. 

A 8. és 9. ábrák alapján azt mondhatjuk, hogy az egyes évek és az időszakok közötti különbségek 

jelentősek lehetnek. Ezt a tényt a statisztikai vizsgálatok is megerősítették. 

Ezek alapján olyan területeket kerestünk, ahol az éves vegetációs index értékek, illetve a három éves 

mozgóátlagok értékekei folyamatos csökkenést mutatnak a vizsgálatba vont fafajok esetében. 

Ezek a területek jelenthetnek olyan erdőrészleteket, ahol a faállomány már nem tudja a vegetációs 

aktivitásában követni az egyes évek közötti különbségeket, nem tudja felvenni a ritmust a 

természetes változásokkal egyidejűleg, vagyis folyamatos fotoszintetikus aktivitás csökkenés 

tapasztalható, ami jele lehet az asszimiláló felület csökkenésének, évenként erősödő levélvesztés, 

vagy korona elhalás révén. Mindez pedig a pusztuló erdőállományok jellemzője. 

A vegetációs index értékekben folyamatos csökkenést mutató erdőterületeket potenciálisan 

veszélyeztetett területekként kezeltük. 
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9Φ łōǊŀ Zala megye erdőterületeinek 2002-2004; 2003-2005 időszakokra vonatkozó 3 éves átlagos 
vegetációs index különbség térképe. 

A vegetációs index értékek folyamatos csökkenése miatt potenciálisan veszélyeztetett erdőterületek 

közé sorolt erdőrészletekről térképi és leíró adatbázisokat hoztunk létre. Ezen területek térképét Zala 

megyére vonatkozóan a 10. ábra szemlélteti. 

 

10Φ łōǊŀ A vegetációs index értékek vizsgálata alapján potenciálisan veszélyeztetett erdőterületek 
Zala megyében (sárgától a pirosig fokozódó veszélyeztetettség) 
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9.5. Konklúziók 
A vegetációs index profilok ugyanarra a fafajra nézve nagyobb térbeli távolságok (értsd: jelentősebb 

ökológiai különbségek) esetén eltérőek lehetnek. 

A vegetációs index jelleggörbék alkalmasak lehetnek fafajcsoportok elkülönítésére: lombos, fenyő 

vonatkozásban mindenképpen. 

 

9.6. A vizsgálat eredményeinek további felhasználási lehetőségei 
Az eredményeket a későbbiekben felhasználhatjuk abiotikus, vagy biotikus stresszel érintett nagyobb 

erdőterületek (~100 ha, vagy a feletti) azonosítására, veszélyeztetettség előrejelzésére. 

Ezen külső adatállományok és a távérzékelt adatok alapján további részletesebb, kisebb területeket 

érintő elemzéseket végzünk. E vizsgálatok kiterjednek az időszakon belüli jelentősebb erdőkárok 

visszamenőleges vizsgálatára, vagyis jelentősebb aszálykárokat megelőző években tapasztalható volt-

e változás a vegetációs indexek értékeiben, továbbá kimutatható-e a jelentősebb erdei károsítók 

okozta gradációk vitalitáscsökkentő hatása erdőterületeken. További kérdés, hogy a vegetációs 

időben keletkező lombvesztés mennyire detektálható távérzékelési módszerekkel, illetve, hogy 

meghatározható-e a múltbeli adatok alapján olyan vegetációs index határérték, amely az 

erdőállományok végzetes gyengültségi állapotát mutatja. A vizsgálatok során választ kaphatunk arra 

a kérdésre is mennyire használhatók a vegetációs indexek faállománytípusok elkülönítésére. 

A fenti vizsgálatok végrehajtásához térbeli korrelációs, és többváltozós statisztikai módszereket 

alkalmazunk, mint amilyenek a klasszifikációs- és regressziós eljárások. 

 


