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Osszefoglalas: Kutatdsunk soran a telepiilési szintli zoldinfrastrukttra-tervezés szamara
egyes, téritésmentesen elérhetd felszinboritasi és tavérzékelési adatok alkalmazhatdsagat és
esetleges korlatait vizsgaljuk. A Copernicus program keretében el6allitott adatbazisok megha-
tarozott indikatort alapul vevd 0sszehasonlité elemzésével, valamint a Sentinel-2 és Landsat 9
urfelvételek voros és infravoros, illetve termalis csatornaibdl szarmazo adatainak térinforma-
tikai elemzése adta lehetdségek alkalmazasaval eldallitott indikatorok bemutatasaval remél-
jik, hogy kutatasunk hasznos segitséget jelent a tavérzékelésen alapul6 telepiilési zoldinfra-
struktira-halozat teriileti eloszlasanak elemzésében és allapotat célzo — a jovoben megvalosi-
tando varoszolditési tervek elkészitését segitd — egységes, konnyen alkalmazhaté modszertan

kidolgozasaban.

Bevezetés

A 2024 nyar elején elfogadott EU Természet-helyredllitasi torvény (httpl) kiemelt hangsulyt
fektet a varosi 6koszisztémak, nagyvarosi kornyezetben megtalalhato zoldinfrastruktara- (to-
vabbiakban ZI) elemek megdrzésére. A célkitlizések kozott szerepel, a varosi zoldteriiletek
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csokkenésének megallitasa, valamint 2031-t6l varosi zoldteriiletek teljes nemzeti kiterjedésé-
nek novelése. A varosi lombkorona-boritottsag novelése — a varosi zoldteriiletek novelésével
parhuzamosan — szintén 6koszisztéma-specifikus intézkedésként jelenik meg.

Az Eurdpai Unids Biodiverzitas Stratégia eldirja a 20 000 f6nél nagyobb varosok szamara
ugynevezett varoszolditési terv készitését is (http2). A varoszolditési tervek elkészitésében se-
gitséget adhat a Bizottsag altal kiadott itmutatd, amely azonban egyeldre csak el6zetes verzi-
djaban (http3) érhetd el. Ez a sikeres varosi zolditési terv elkészitéséhez és végrehajtasahoz
szlikséges lépéseket ismerteti, melyek kozott megjelenik a , természet és a biologiai sokféleség
jelenlegi allapotanak elemzése”, valamint , monitoring, jelentéstételi és értékelési rendszer 1ét-
rehozasa”.

A telepiilési ZI elemzése és értékelése tObb egymasra épiild munkafolyamatbodl tevodik 6sz-
sze (Bathoryné Nagy et. al 2021). Els6 lépésként a telepiilési ZI azonositasat sziikséges elvé-
gezni, amelyet vagy felszinboritas alapti adatbazis — példaul a nemzeti nagyfelbontasu térkép
(http4) — alapjan, vagy a telepiilések funkcionalis tervezését meghatarozé tipizalas alapjan tu-
dunk elvégezni. A telepiilési ZI azonositasat kovetden allapotértékelésiik kovetkezik kiilon-
b6z6 indikatorok — példaul EVI (Enhanced Vegetation Indexet) vegetacios index, felszinhd-
mérséklet, lombkoronaboritottsag, zoldfeliilet elérhetdsége — alapjan.

A varoszolditési tervek kialakitdsahoz tehat mindenképpen sziikséges az alapallapot és a
monitoring mutatdinak kivalasztasa, azonban ezek korét meghatarozzak a rendelkezésre allé
er6forrasok, igy javasolt a téritésmentesen elérhetd felszinboritasi és tavérzékelési adatok al-
kalmazasa. Ezen adatok altal eldallitott indikatorok térképesen képesek megjeleniteni a ZI-
elemek térbeli helyzetét és allapotat, amely azért fontos, mert a Zl-elemek altal nyujtott 6ko-
szisztéma-szolgaltatasok szintjét nagyban meghatdrozza az elhelyezkedésiik (pl. mélyfekvésti
teriiletek viztarozo képessége, stirin beépitett teriileteken a klimajavité hatés). Az egész tele-
ptilésre kiterjedd, térképalapti monitoring segitséget nyujt a konfliktusteriiletek meghataroza-
saban (Cs0szi et al. 2024). Vizsgalatunk ezeknek az adatkoroknek az alkalmazhatdsdgara ira-
nyul.

Anyag és modszer

Copernicus adatok vizsgalata

Elsésorban megvizsgaltuk, a Természet-helyreallitasi torvény altal eldirt a varosi 0kosziszté-
makkal kapcsolatos monitoringhoz alkalmazhaté Copernicus Foldfelszin-monitorozasi Szol-
galtatas (Copernicus Land Monitoring Service, CLMS) adatbazisait.

A vizsgalt indikator a varosi lombkorona-boritottsdg, amely mutaté optimalis forrdsanak
kivalasztasa magaban foglalja a varosi 6koszisztémakra vonatkozo célok nyomon kovetéséhez
hozzajarulni képes 6sszes Copernicus-adatkészlet atfogd elemzését. A varosi teriiletek fabori-
tottsdgara vonatkozo informacidk szarmazhatnak a nagy felbontasti lombkorona-fedettség
adatbazisbdl (High Resolution Layer Tree Cover Density, HRL-TCD), a Corine Land Cover+
Backbone nagyfelbontasu felszinboritds adatbazis megfelel6 osztalyaibdl, az Urban Atlas adat-
bazis ugynevezett utcafa rétegébdl (Urban Atlas Street Tree Layer, UA-STL), valamint a faso-
rokat és kisebb kiterjedésti faval boritott teriileteket célzé Small Woody Features (HRL-SWF)
adatbazisabdl. Utdbbi adatbazis esetében megvizsgaltuk az adatbazis eldallitdsa soran szakér-
t6i rétegként létrehozott, faboritottsagi valoszintiséget add, ugynevezett ,Confidence Layer for
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Woody Vegetation Mask” adatot is. Az 6sszehasonlité elemzést Kecskemét mintateriiletre,
ugynevezett look & feel ellendrzési modszerrel végeztiik el.

Tavérzékelési adatokbol elfallitott indikatorok

A Copernicus program keretében eldallitott adatbazisokon kiviil megvizsgaltuk, hogy az elér-
hetd tavérzékelési adatok segitségével mely — a ZI értékeléséhez — fontos indikatorok el6alli-
tasa lehetséges. Két mutatdt vizsgaltunk, amelyek esetében a — mintateriilet teljes kozigazga-
tasi teriiletére — szamoltuk ki az varosi hésziget hatdst (Urban Heat Island — UHI) és a tovabb-
fejlesztett vegetacids indexet (EVI).

Humanegészségiigyi és telepiilésokologiai szempontbol a varosi hdsziget hatas (UHI) érté-
kelése (Singh et al. 2020) fontos eleme lehet a ZI potencidlis fejlesztésének megalapozasahoz.
A felszini hémérséklet (Land Surface Temperature LST) kiszamitdsahoz — amely egy hat lépé-
ses folyamat (Wang et al. 2015) — a Sentinel-2 voros és infravoros csatornak és Landsat 9 ter-
malis csatorna miiholdas dllomanyokat hasznaltunk fel (Sen-2, 2024[1]; Land 9, 2024). Harom
évbdl (2020, 2022, 2023) egy-egy, egymashoz idében kozeli (0-2 nap), felh6tlen allapot hdség-
napokbdl (Tmax>30°C) szarmazo felvételeket hasznaltunk fel. 2021-bdl nem taldltunk ilyen fel-
vételeket. A Landsat 9 rasztert 30 m-es felbontasrol 10 m-re alakitottuk bilinedris interpolacio-
val és igazitottuk a Sentinel-2 raszterekhez.

Az UHI kiszamitdsat Malik és Kalotra (2024) nyoman készitettiik: UHI=(LST-LSTstag)/LST-
szoris. A hdrom év UHI rasztereibdl atlagszamitassal kaptuk meg az eredmény UHI rasztert,
amelynek értékeit kvantilis toréssel 6t csoportba osztottuk, ezaltal kelléen pontosan kimutat-
hatova valtak a belteriileti és a kiiltertileti varosi hdszigethatdssal erdsen, gyengébben vagy
nem érintett teriiletek.

A zoldfeliiletek intenzitdsdnak és egészségi allapotanak mérésére az EVI-t hasznaltuk,
amely kikiiszoboli az Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) hidnyossagait, vagyis
a légkor és a talaj/foldfelszin értéktorzité hatasait (Huete et al. 2002). Az EVI értékeket Huete
et al. (2002) nyoman szamoltuk, amelyhez Sentinel 2 miiholdas adatallomanyokat (v0rds, inf-
ravords és kék csatorndk) hasznaltunk fel (Sen-2, 2024[2]). Az atfogd kép érdekében, 6t év
(2019-2023) harom-harom vegetacids idSpontbdl szarmazd EVI értékeit hasznaltuk. Mind-
egyik évre egy-egy atlagértéket szamoltunk, majd az 6t atlag éves értékbdl egy Osszesitett ot
éves atlagértéket, amelyet 6t csoportra osztottunk (2. dbra). Igy kaptuk meg Kecskemétre az
elmult 6t év adatain alapul6 Osszesitett zoldfeliilet-intenzitast és egészségi allapotot, amely
alapjan kimutathatdok azok a teriiletek, ahol potencialis mindségi fejlesztések valdsithatok meg
a ZI terén.

Eredmények

A Copernicus adatbazisok 6sszehasonlitd elemzése soran megallapithato, hogy a kozvetleniil
a HRL TCD értékeken alapuld becslések a valos fafedettség jelentds alulbecslését mutattak, bar
a TCD értékek és a CLC+ Backbone fas osztalyok atlagosan statisztikailag viszonylag jo becs-
lést adnak a varosi teriileteken beliil kiemelkeddne fontos finomabb struktarak (pl.: fasorok)
nem jelennek meg. Az Urban Atlas utcafa adatok (UA-STL) nem allnak rendelkezésre minden
varosi teriiletre, és a tapasztalatok szerint nem teljesek. A 10 méteres felbontast termékek (sem
a TCD, sem a CLC+ Backbone) egyike sem nyujt megbizhaté informaciét a varosi faboritott-
sagrdl a nagyon strdn beépitett varoskozpontban. Az 5 m-es felbontasa SWF a varosi faknak
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csak kisebb részét fedi le, viszont az eldallitasa soran, a tavérzékelési adatokbdl létrehozott
szakértdi réteg jol reprezentalja azok elhelyezkedését (1 abra).

Ver Hig Resolutaion Google Earth imagery Confldence Layer for Woody Vegetatlon Mask:
yellow-orange 1-50%; greens 51-100%

I TCD value: 30-100 [T TCD value: 10-20[ | TCD value: 1-9 CLC+ Backbone
1. dbra. Kecskemét kbzponti belteriiletének faboritottsaga a kiilonb6z6 CLMS adatbazisok alapjan
Figure 1 Tree coverage of the central area of Kecskemét based on different CLMS databases

7”7

A tavérzékelési adatokbol eldallitott két indikator esetében 10 méteres felbontast indika-
tortérképet kaptunk, amelyeken jol elkiilonithetOk az Osszefliggd zoldinfrastruktiraval ren-
delkezd teriiletek (erddk, zoldteriiletek) és a nagy beépitettségi aranyu teriiletek (belvaros,
ipartertiletek) is. (2. dbra)

- 0 1148 - 0, 2418
I 0,3000 - 0,4500 W=wO0,2418 - 0,6169
= 0,4500 - 0,6169

Flgure 2 Kecskemét Enhanced vegetation index (EVI) and urban heat island effect (UHI) indicators

A varosi hoszigethatds indikator esetében jol latszik, hogy nemcsak a stirtin beépitett terii-
leten alakulnak ki gécpontok, hanem a kiilteriileteken is. Ortofotd segitségével megallapithatd,
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hogy ezek a teriiletek dontden szantd miivelés alatt allnak é€s az augusztusra mar fedetlen talaj
okoz jelentds hészigethatast.

Megyvitatas

A vizsgalatunk folyaman elemzett felszinboritasi adatbazisok koziil a HRL-TCD és a CLC+
Backbone esetében elmondhatd, hogy nagyobb léptékben jol alkalmazhat6 a lombkorona-bo-
ritottsag elemzésére, de éppen a varosi teriileteken beliil kiemelkedden fontos fasorok megje-
lenitésére nem alkalmas.

A tavérzékelési adatokbol eldallithatd 10 méteres felbontasti indikatorok elsdsorban a teljes
kozigazgatasi teriiletre kiterjedd ZI-halozat bemutatasat és a beavatkozasokat igényld gocpon-
tok kijelolését, valamint a folyamatos monitorozast segithetik.

Ugyanakkor az elérhet6 adatbazisok 10 méteres pontossaga a stir(in beépitett teriiletek dif-
ferencialt értékelését nem teszi lehet6vé. Jelenleg a minél nagyobb pontossag érdekében a ZI-
elemek azonositasat és allapottérképezését kiegészitd terepi vizsgalatokkal, valamint helyben
épitett és folyamatosan frissitett (pl.: ortofoto értékelésen alapuld) adatbazisok integraldsaval
sziikséges elvégezni.

Az altalunk elemzett adatkorok és tovabbi indikatorok eldallitasat biztosité modszerek —
példaul ortoclass osztalyozas, lidarfelmérés alapjan eldallitott fakataszterek — orszagos szinti
elérhetdségének biztositasa segitheti a varosi 0koszisztémak megdrzését és fejlesztését szol-
gald varoszolditési tervek kidolgozasat.
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In our research, we investigate the applicability and potential limitations of some freely available surface
cover and remote sensing data for green infrastructure planning at the municipal level. We hope to
demonstrate the potential of the indicators produced by using a comparative analysis of databases pro-
duced under the Copernicus programme based on specific indicators, and by applying geospatial anal-
ysis of red, infrared and thermal channels data from Sentinel-2 and Landsat 9 space images, that our
research will be useful for the analysis of the spatial distribution and the development of a standardised
and easily applicable methodology for the assessment of the status of the urban green infrastructure
network based on remote sensing, which will help to prepare future urban greening plans.
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