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Osszefoglalé: A Haragistya-Lofej erdSrezervatum teriiletén végzett vizsgélat célja az volt, hogy
objektum-alapt modszerekkel, tavérzékelt adatok segitségével erddszerkezeti szempontbol eltérd
teriileteket hataroljak le, illetve a 1étrejott csoportok 1étjogosultsagat terepi adatokkal igazoljam. A
kutatés soran egy UltraCam D légifelvétel képi jellemz6i alapjan eCognition szoftver segitségével
heterogén, illetve homogén részleteket kiilonitettem el, és ezeket a terepi mérések alapjan statisztikai
modszerekkel kialakitott csoportokkal vetettem Ossze. A tisztan tavérzékelt adatok segitségével az
erddszerkezeti heterogenitas leirasa céljabol létrehozott két csoport sszefiiggést mutat a terepi mé-
rések alapjan szamitott szerkezeti jellemzok, illetve az lizemtervi kor, és a termdhely/fafajosszetétel
alapjan kialakitott csoportok kdzott. A csoportokat legjobban elkiilonitd valtozok a nagy fak szama,
az allomanymagassag, a torzsatmérd szoras €s a fajszam, ezek alapjan a mintapontok 75,6%-os pon-
tossaggal sorolhatoak be a képi jellemzdk alapjan kapott ,,homogén” és ,,heterogén” csoportokba.

Kulcesszavak: erddszerkezet, erdéallomany-lehatarolas, objektum-alapt képelemzés, tavérzékelés

Bevezetés

Az Europai Bizottsag 2011-es Biodiverzitas stratégiaja célul tiizte ki, hogy 2014-re
az EU tagorszagok feltérképezzék és értekeljék a teriiletiikon talalhatod dkoszisz-
témak és szolgaltatasaik allapotat, felmérjék e szolgaltatasok gazdasagi értékét,
és 2020-ig elomozditsak ezen értékeknek az unids és a nemzeti szintli szamviteli
és jelentéstételi rendszerekbe torténd beépitését (EC 2011), igy nagy jelentOsége
van a megfelel felbontasu teriilethasznalati térképeknek. A kiillonbdzo taji szintl
vizsgalatoknal (pl. zoldfolyoso-tervezés, teriileti alapt 6koszisztéma szolgaltatas
értékeld rendszerek) az erdéket tobbnyire egyontetiien nagy természetességii, ho-
mogeén teriilethasznalati formaként kezelik (pl. Burkhard et al. 2009), fajossze-
tételiiktol, struktarajuktol, természetességiliktol fiiggetleniil. Ugyanakkor egyes
nehezen szamszerUsithetd szolgaltatasok esetében (pl. éldhely funkcio) egyértel-
miien kimutathato, hogy a heterogén szerkezetii, természet-kozeli erdék kedve-
zObbek (pl. Paillet e al. 2010, Bereczki et al. 2014, stb.). Mas szolgéaltatasok, pél-
daul a szén-megkdotés esetében pedig a kérdés nyitott, de valosziniisithetd, hogy a
differencialas segitené a pontosabb becslések eldallitasat.
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A faallomany-szerkezet részben, mint konnyen mérhetd helyettesitd tényezo,
részben pedig, mint a biodiverzitas okait és forrasait magyarazo tényezd johet
szamba egy erdei Okoszisztémaban (Franklin 1988, Spies 1998). A Bartha et al.
(2005) altal kidolgozott, erdérészlet szintli természetességi érték szamitasanal
példaul a fadllomany (a holtfat is ideértve) sajatsagai teszik ki a pontérték kozel
felét. Az utdlagos regresszios vizsgalat alapjan azonban a fadllomany dsszetétele,
strukturaja és a holtfa egylittesen 97%-ban magyarazta a természetességi mutatd
varianciajat (Odor 2005). Bér egy esetleges beavatkozas az erdei okoszisztéma
valamennyi komponensét befolyasolja, elsésorban a szerkezetre iranyul (Bartha
et al. 2006), melyet allomany szintjén kozvetleniil és gyorsan képes alakitani. A
beavatkozasoknak a szerkezetre gyakorolt hatasa konnyebben és gyorsabban fel-
mérhetd, esetleg modellezhetd, mint az érintett allat-, illetve névénypopulaciokra
gyakorolt kdzvetett hatas (McElhinny et al. 2005). Ugyanakkor nagy teriileteken
az erd6szerkezet részletes felmérése ido- és forrasigényes feladat, emiatt sziiksé-
ges lehet tavérzékelt adatok bevonasa az elemzésbe. Ezek ugyan teljes mértékben
soha nem helyettesithetik a terepi méréseket, azonban bizonyos méréseket kivalt-
hatnak, illetve fontos szerepiik lehet a mintazas megtervezésénél.

A nagy teriiletre kiterjedé vegetacio-térképezés €s monitoring egyik alapfelté-
tele a tavérzékelt adatok hasznalatanak egyre szélesebb korben torténd elterjedé-
se volt (Blaschke 2011). Mivel az adatok felbontdsa mara elérte, sot jelentdsen
meghaladta a vizsgalt objektumok mérettartomanyat, sziikségessé valt az objek-
tum-alapt megkozelités. A pixelek csoportositasaval 1étrejovo szegmensek tobb-
letinformaciot hordoznak, és lehetdvé teszik kiillonbozo térléptékii objektumok
egyidejii figyelembe vételét (Blaschke 2010). Bar az objektum-alapti elemzés ha-
zankban is egyre inkabb teret nyer (pl. Kristof 2005, Cserhalmi 2009, Laszl6 et
al. 2011, Burai et al. 2015), a hazai szakirodalomban még viszonylag kevés példa
van erdéteriiletek szerkezeti jellemzdinek objektum-alapu térképezésére (ilyen pl.
Kollar et al. 2011). A gyakorlati alkalmazas szempontjabdl nagy teriiletek vizsga-
latakor jelent6sége van az elemzés elvégzésehez sziikséges adat elérhetdségének,
eléallithatosaganak is.

Jelen vizsgalat célja a valtozatos méretbeli jellemzdkkel rendelkezd, valtozatos
fafajosszetételll, vertikalisan tagolt, nagyméretli egyedeket és holtfat is magaban
foglalo allomanyok tavérzékelt adatok alapjan torténd lehatarolasa, azonositasa
volt, illetve ezek elvalasztasa a szerkezeti szempontbol kevésbé valtozatos erd6k-
tl. Fontos szempont volt, hogy ez egyszerl €s viszonylag olcson hozzaférhetd
adat felhasznalasaval torténjen. A 1étrejott csoportok értelmezése, ellendrzése te-
repi felmérésbol szarmazo adatokon alapul.
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Mobdszerek

A mintateriilet bemutatdsa

A Haragistya-Lofej erdérezervatum az Aggteleki Nemzeti Park szigoruan védett
»A” zonajanak az orszaghatar altal korbedlelt csiicskében talalhatd (1. abra). A
teriilet a nagyobb részben Szlovakidhoz tartoz6 Szilicei-fennsik része, 400-600
m tengerszint feletti magassagon, igen valtozatos mikrodomborzattal. A tetokon
és az északias kitettségli lejtokon gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (Carici
pilosae-Carpinetum), az alacsonyabb tet6kon és délies lejtékon xerotherm tolgye-
sek talalhatoak, a mélyebb talajokon a cseres-kocsanytalan tolgyes (Quercetum-
petraea-cerris), a meredek lejtok fels6 harmadaban a dus cserjeszintli melegked-
velé tolgyes (Corno-Quercetum pubescenti-petraeae). Szubmontan biikkdsok
(Melitti-Fagetum) kisebb, extrazonalis helyzetli foltokban fordulnak el6, északi
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1. 4bra. A mintateriilet (téglalap) elhelyezkedése.
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lejtokon, volgyek aljan. Kisebb foltokban (nagyobb tobrok meredek oldalain)
jelennek meg a harsas-korisesek (7ilio-Fraxinetum excelsioris). A teljes képhez
hozzatartoznak a kisebb-nagyobb irtasrétek is. Uzemtervi adatok alapjan a minta-
tertiletet lefedd erdérészletek kora 60-100 év kozott mozog, felujitasuk nagyobb-
részt természetes uton, sarjrol tortént. Az erdérészletek egy részében az 1930-as
évek ota nincs adat beavatkozasrol, a teriilet nagy részén az 1960-as években vé-
geztek utoljara gyéritéseket.

A vizsgalat alapjaul szolgalo részletes faallomany-szerkezeti felmérések egy
kisebb, 90 ha-os mintateriileten (EOV: 758950, 353700; 759650, 352550) zaj-
lottak 2006 aprilisatol 2007 novemberé€ig. A teriilet déli része a rezervatum vé-
doézonajaba, északi fele pedig a magteriiletére esik. A védézona erdéi fiatalabb,
szerkezet szempontjabol tobbnyire kevésbé természetes, sarjeredetii alloma-
nyok, dontéen tolgyesek. Az északi rész erddi jellemzden valtozatosabbak, mind
fafajosszetételiiket, mind szerkezetiiket tekintve, itt nagyobb aranyban talalhatoak
iide erddk, gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek és blikkosok.

Felhasznalt adatok

Tavérzékelt adatként egy 2007. szeptemberi UltraCam D [égifelvételt hasznaltam,
amely 4 savos (lathatd vords, zold, kék és kozeli infravords), terepi felbontasa
0,53 cm. A felvételen ranézésre jol elkiilonithetéek nagyobb koronakkal jellemez-
heto, képi jellemzok szempontjabdl heterogénebb foltok, foleg a volgyek biik-
koseiben, és az északi rész idésebb erddiben. A kép készitésének idopontjaban
egy aszalyos nyarat kovetden a fak egy részénél mar lombkorona-vesztés, illetve
elszinezddés kovetkezett be.

Referenciaként 361 db 50 m-es racshaloban 2006-2007-ben felvett terepi min-
tapont allomanyszerkezeti adatait alkalmaztam. 10 m sugaru allanddsitott min-
takorben rogzitettiik az 5 cm-nél nagyobb mellmagassagi atmérdjii fasszaraak
(Tanacs & Keveiné Barany 2012).

Ezekbdl az alabbi adatokat, illetve mutatokat hasznaltam fel az elemzés soran:
a mintapontban felmért 6sszes (¢l6 és allo holt) fara vonatkozd: fajszam (db),
Shannon index, mellmagassagi atméro atlag, szoras és relativ szoras, torzsszam
(db/ha), legkdzelebbi szomszéd mutatd (NNI); allomanymagassag (m); szintek
szama (a mintaponton rogzitett szocialis helyzetek szdma alapjan a vertikalis ré-
tegzettségre utal, a cserjeszint is beleszamit); az €16 fak korlaposszege (m?/ha);
az allo holt fak korlaposszege (m*ha), aranya a teljes korlaposszegb6l; hektaron-
kénti teljes fatérfogat (4116 és fekvd holtfa, €16 fak) (m*/ha); a 30 cm-t meghalado
mellmagassagi atméréji fak szdma a mintapont kdrnyezetében (db). 71 minta-
pontra rendelkezésre alltak halszemoptikas foton mért zarédas értékek is.
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A szabalyos halo miatt a mintakorok egy része adott csoportositas szempontja-
bol nem besorolhatd, mivel részlet, vagy tarsulashatarra esik.

Modszer

A légifotd alapjan eCognition szoftver segitségével objektum-orientalt eljarassal
hoztam létre kettOs osztalyozast (Id. Eredmények fejezet). Az értékelés soran a
terepi mintavételi pontok adatai alapjan kontingenciatiblak és X? proba segitsé-
gével vizsgaltam meg az igy létrehozott ,,homogén” ¢€s ,heterogén” elnevezést
kategoriak kapcsolatat egyéb kategoria-valtozokkal: az allomanyok lizemtervi
koraval (80 évnél fiatalabb, illetve iddsebb), az erddtipussal (szaraz és iide tolgye-
sek, biikkdsok), és végiil a hierarchikus klaszteranalizissel 1étrehozott szerkezeti
csoportokkal. Diszkriminancia analizis segitségével azt is kieclemeztem, hogy a
fadllomanyok terepen felvett adatai segitségével mennyire jol valaszthato szét a
két kategoria, ¢s melyek azok a jellemzok, amik a leginkabb Osszefiiggésbe hoz-
hatoak ezekkel. Mann-Whitney U teszt segitségével vizsgaltam, hogy kimutatha-
td-¢ a terepen készitett halszemoptikas foton mért zarddas értékeiben kiilonbség a
,homogén” (38 pont) €s a ,,heterogén” (33 pont) kategdriak kozott.

A referencia szerkezeti csoportok eldallitasa a kovetkezoképpen tortént. Az
adatok transzformacidja (Blom-féle normal score transzformacid) utan egy fak-
toranalizis eredményeképpen 7 faktor allt eld, amelyek a variancia 92,9 %-at ir-
jak le. Kiszamitasuk az Anderson-Rubin modszerrel tortént, ami normal eloszla-
su, korrelalatlan valtozdkat hoz 1étre. Ezutan a faktorokra elvégzett hierarchikus
klaszteranalizissel 3 csoportra bontottam a mintapontokat (moddszer: average
linkage between groups tavolsagmérték: cosinus). A csoportok szétvalaszthatosa-
ga a faktorokkal elvégzett diszkriminancia analizis alapjan 85,6%-os, és a kovet-
kezoképpen irhatoak le:

1-es: fiatal erddk, foleg (szaraz) tolgyesek, fajosszetétel szempontjabol keveés-
bé valtozatosak, a tobbi csoporthoz képest magas torzsszammal (atlag 1212 db/
ha) jellemezhetdek, szintezettek (kiilondsen a fejlett cserjeszint miatt), a jellemzo
korlaposszeg a masik két csoporthoz viszonyitva koézepes (28,5 m?/ha), a sarj-
csokrok miatt a leginkabb aggregaltak. Az atmérd szoras (7,2) és az allomanyma-
gassag (15 m) alacsony értékekkel jellemezhetd.

2-es: id6sebb, jellemzoen iide erddk, foleg biikkdsok, a fajosszetételiik kevés-
bé valtozatos, a torzsszam alacsony (804 db/ha), az atlagos mellmagassagi at-
mérd (21 cm) és az atmérd szorasa (11,4) nagy. A szintezettség kdzepes, az ¢l
fak korlapOsszege a legmagasabb (31,7 m?/ha), az all6 holtfak aranya alacsony
(4,45%), és jellemzden magas adllomanyok (atlag 19,6 m).

3-as: vegyes koru, inkabb lide erdok, a 2-es csoporthoz hasonlo jellemzokkel,
de valtozatosabb fajosszetétellel, és tobb allo holtfaval (az arany 14,1%). A legin-
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kabb természetesnek, illetve heterogénnek tekinthetd csoport, de kevés mintapont
esik ebbe a kategoriaba, és a teriileten elszortan helyezkednek el (2. ébra).

Azok a pontok, ahol egyaltalan nem esett a mintakorbe allo holtfa, az elemzés-
ben nem kertiltek besorolasra, részben technikai, részben koncepcionalis okokbol.
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2. abra. A faallomany-szerkezeti jellemzokon végzett hierarchikus klaszteranalizissel 1étrehozott
csoportok (1. Siirti, homogén, féleg fiatalabb tolgyes alloméanyok: vildgossziirke, 2. 1d6sebb, val-
tozatosabb, de fajban szegényebb f6leg iide erdok: sziirke, 3. Valtozatos fajosszetételii és szerke-
zetl foltok: fekete; a fehér szin a nem besorolhato pontokat jelzi) térbeli elhelyezkedése. Hattér-
ben a képi jellemzdk alapjan 1étrehozott csoportok (vilagossziirke: homogén, kisebb koronak;
sziirke:valtozatos, nagyobb korondk).
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Eredmények

Az aryékos (,,Arnyék™) és napsiitotte (,,Fény”) foltok elkiilonitése a lathato voros
savban pixel szinten 100-as felbontast chessboard alapon contrast split szegmen-
tacio segitségével tortént, a két osztalyt utdna Gsszevontam, és a Fény osztalyt
tovabbszegmentaltam (scale = 3, shape: 0,1 compactness: 0,1). A lombkoronak
kozotti arnyékokat ezen a szinten egy, az NDVI-hez hasonld médon szamitott,
de a lathato kék tartomanyt felhasznald mutato segitségével, kiiszobértékkel kii-
lonitettem el. Ezt kovetéen a Fény objektumokat egy magasabb szinten (ijraszeg-
mentaltam, az alak és a kompaktsag eldtérbe helyezésével (scale: 20 shape: 0,8
compactness: 0,8) igy hozzavetdleges fakoronakat, illetve koronarészeket kaptam.

Ez a szint mar alkalmas volt arra, hogy olyan tulajdonsagot allitsak el6, aminek
segitségével megkiilonboztethetdek a heterogénebb foltok. A leginkabb alkalmas-
nak a lathatd vords savban a szomszédos objektumokhoz vald atlagos kiilonbség
abszolut értéke bizonyult, mivel a heterogén foltokban az arnyékossag miatt ma-
gasabb értékeket ad. Ebbdl létrehoztam egy ideiglenes réteget, amit a legfels6
szint (scale: 100, shape: 0,2 compactness: 0,5) objektumainak eldallitasahoz hasz-
naltam fel.

Az osztalyozas a Fény és Amyék alobjektumok aranya alapjan, egyszerii kii-
szobértékkel tortént; ahol a Fény (tehat a napsiitotte koronak) teriileti aranya meg-
haladta a 70%-ot, azok egy homogénebb, kisebb koronakkal leirhaté csoportba
keriiltek, a tobbi objektum pedig egy heterogénebb, jellemzden nagyobb koronak-
kal leirhat6 csoportba (3. abra).

= szegmentalas - = classes
i edge ratio split B [0-255:+5] :100-> [creating ‘contrast_split!, Feny, Amyek] @ Amyek

{.mme Arnyek at contrast_split:: Arnyek + @ Amyek2

f.nmr Fenyat contrast_split: : Feny + @ Fa koztes amyekok

= feny_szegmentalas (D) Fakorona

i3 Feny at contrast_split: 2 [shape:0.1 compct0.1] creating ‘level3' O Feny

-l at level3: Amyek, Feny -() Homogenitas

LMy at level3: Fz keztes amyekok (D) Homogen, kisebb keronak
LML at level3: Amyek2 @ Valtozatos, nagykoronak

{7 ot level3: copy creating 'level20’ above

{3 Feny at level20: 20 [shape:0 8 compct.0.8]

L 101 Amyek2 at level20: <- Fa kiztes amyekok

* ujretegek

i My at level20: Create temp. image layer 'AbsMeandiffToh_B' using ‘Mean Diff.

i-M at nagy egysegek: Homogen, kisebb koronak, Valtozatos, nagykoronak

= export
- at nagy egysegek: export object shapes to nagy_egysegek2
*.F 0967 at nagy egysegek: export classification by color to Classification

] m J 5

3. abra. A légifoto felhasznalasaval objektum-alapti modszerrel 1étrehozott csoportok €s a szabaly-
rendszer.
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Az osztalyozas a vizualis ellendrzés €s a terlilet ismerete alapjan is valosaghti
eredményt ad. A hibak (pl. a déli részen jelentkezd kisebb foltok) elsdsorban az
irtasrétekhez kotédnek, amelyek kiilon osztalyozasa lehet sziikséges az elemzés
kezdeti szakaszaban.

A X? probak alapjan valamennyi vizsgalt kategoriavaltozo szignifikans dssze-
fliggést (minden esetben p = 0,00) mutat a képi jellemzdk alapjan 1étrehozott cso-
portokkal. Az erdétipusokkal vald kapcsolat egyértelmdi, a vertikalisan homogén,
kisebb koronakkal jellemezhetd csoport foleg a szaraz tolgyeseket foglalja maga-
ba, azokon beliil is elsdsorban a teriilet déli részén elhelyezkedd fiatal, jellemzéen
egykoru, siirii, sarjcsokros allomanyokat. A biikkdsok a faj jellegzetességei, és a
jobb termbhely miatti nagyobb méreteknek kdszonhetden szinte mind a heterogé-
nebb kategoriaba kertliltek, mig az iide tolgyesek megoszlanak, valdszintileg kor
alapjan. Erdekes modon a fobb allomanyalkoto fajok (biikk, gyertyan, kocsany-
talan t6lgy €s molyhos tolgy) atlagos relativ gyakorisagaiban ennek ellenére nem
tapasztalhato jelentds kiilonbség a ,,homogén” és ,,heterogén” kategoriak kdzott.

Az lzemtervi kor alapjan kialakitott korcsoportokkal (80 év alatti vs. 80 év
feletti allomanyok) is szignifikans a kapcsolat, de nem fiiggetlen az erdétipustol.
A szaraz tolgyesek fiatalon szinte mind a homogénebb, kisebb koronakkal jelle-
mezhetd csoportba keriiltek, iddsebb korban fele-fele aranyban. Az tide tdlgye-
sek forditva, fiatalon fele-fele, idosebb korban inkabb a heterogénebb csoportba
keriiltek. A szerkezeti csoportokkal valo dsszefliggés is kimutathaté az adatokon
(1. tablazat), a fiatal, kevésbé valtozatos szerkezetli erd6k dontéen a ,,homogén”
kategoriaba, mig a masik két csoport pontjai inkabb a ,heterogén” kategoriaba
sorolodtak, 70,0%-0s pontossaggal.

1. tablazat. A terepi adatok alapjan hierarchikus klaszteranalizissel 1étrehozott csoportok kapcso-
lata a képi jellemzdk alapjan 1étrehozott csoportokkal (kontingenciatabla).

Kép alapjan létrehozott csoportok

Homogén, kisebb Valtozatos, Ossz
koronak nagykoronak
Strti, féleg fiatalabb tolgyes Db 110 48 158
E allomanyok Varhaté 773 80,7 158,0
§ 1d8sebb, valtozatosabb, de Db 32 77 109
§ fajban szegényebb féleg lide
3 erdék Vérhato 53,3 55,7 109,0
[}
= 18 42 60
g Valtozatos fajosszetételii és Db
s szerkezetli foltok Viarhaté 29,4 30,6 60,0
i Db 160 167 327
Osszesen
Varhat6 160,0 167,0 327,0
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A fadllomany-szerkezeti valtozokra kozvetleniil elvégzett 1épésenkénti
diszkriminancia analizis eredményeképpen azt kaptam, hogy a legfontosabb val-
tozok a nagy fak szama, az allomanymagassag, a mellmagassagi atmérd szoras és
a fajszam, ezek alapjan a mintapontok 75,6%-0s pontossaggal sorolhatéak be a
képi jellemzok alapjan kapott ,,homogén” és ,,heterogén” csoportokba. Az atlagos
zarddas szignifikansan magasabb a heterogén csoportban.

Ertékelés

Mivel a légifotd készitésének idopontjaban a nap délkeleti iranybol vilagitotta be
a teriiletet, a domborzat jellemz6i miatt az eredeti kép valamennyi savjan meg-
figyelhetd az értékek fokozatos csokkenése DK—ENy-i iranyban, illetve arnyé-
kos foltok jelenléte a koronak északnyugati oldalan. Az eredeti savokra nagyobb
1éptékben végzett szegmentacio valosziniileg emiatt nem adott hasznalhato ered-
meényt. Az arnyé€kossag neheziti a koronak lehatarolasat, mivel a fa napsiitotte
¢és arnyékos oldala eltérd spektralis tulajdonsagokkal rendelkezik. A fak kozotti
arnyékok ugyanakkor magassagi adat hijan felhasznalhatonak bizonyultak a fels6é
szint vertikalis heterogenitasanak (kimagaslo fak, 1ékek) leirasara, és a koronak
szétvalasztasara. A koronalehatarolési eljarasokban altalaban jelentds szerepet jat-
szik a magassagi adat, ami ebben az esetben nem allt rendelkezésre, de valdszinii-
sithetd, hogy segitségével pontositani lehetne a homogén és heterogén kategoriak
meghatarozasat (példaul az irtasrétek levalogatasaval, vagy a koronak pontosabb
lehatarolasaval).

A kor, a fajosszetétel és a szerkezet alapjan a terepi mintapontokbol felallitha-
td csoportok nem fliggetlenek egymastol, és a tavérzékelt adatban tapasztalhato
kiilonbségek kialakulasaban is mindharom tényezo szerepet jatszik. Ez okozhat-
ja azt, hogy mig mindegyik csoportositas szignifikans Osszefiiggést mutat a képi
jellemzdk alapjan létrehozott csoportokkal, mégsincs teljes atfedés. A szerkezeti
csoportokkal valo dsszefliggés esetében az eltérést részben az is okozhatja, hogy e
csoportok kialakitasaban olyan tényezok is szerepet jatszottak, amelyek a képi jel-
lemzékben nem, vagy csak kozvetve jelenhetnek meg, mint pl. a holtfa jelenléte.

A 75,6%-0s pontossag, amivel a terepi mérések adataival a képi jellemzdok
alapjan létrehozott kategoriak szétvalaszthatoak, azt jelzi, hogy a tavérzékelt adat
alapjan kialakitott osztalyok kozott valds szerkezeti kiilonbségek mutatkoznak. A
70,0%-0s pontossag, amivel az osztalyozas a terepi jellemzdk alapjan létrehozott
szerkezeti csoportokat adja vissza, a nemzetk6zi szakirodalmi példakhoz hasonlo
eredmény (vO. pl. Johansen et al. 2007, Hajek 2008). A bemutatott modszer ennél-
fogva hasznos lehet terepi mintavétel (pl. mintavételi stirliség) eldzetes megterve-
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z€se soran, vagy taji szintli elemzéseknél az erdéallomanyok egyszerii és gyors
differencialasat teheti lehetové.

Koszénetnyilvanitas — A kutatas a Svajci Hozzajarulas altal tAmogatott, az ,,Erdei életko-
z0sségek védelmét megalapozo tobbeélu allapotértékelés a magyar Karpatokban” cimi
projekt keretében zajlott.
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Classification of forest stands according to structure
heterogeneity using aerial photography and object-
based methods
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The aim of the presented work carried out in the Haragistya-Lofej forest reserve (Aggtelek Mts)
area was to classify structurally different forest stands using object-based image analysis methods,
and to validate the classes using ground truth data. I used eCognition software and an UltraCam D
aerial photo from 2007 in order to differentiate between structurally homogeneous and heterogene-
ous stands. The resulting two classes were compared with groups created on the basis of multivariate
statistical analysis carried out on stand structural data and with some background variables like age
and forest type. The two classes created solely on the basis of object-based image analysis showed a
significant relation to structural, age and species composition groups as well. When I used measured
field variables and indicators to test the separability of the two classes, I got an accuracy of 75,6%.
The most significant variables in separating the classes were the number of trees with a dbh>30 cm,
stand height, standard variation of the dbh and species number.

Keywords: forest structure, stand delineation, OBIA, remote sensing
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