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1 BEVEZETES

1.1 Fak a varosi kdrnyezetben

Megfeleloen tervezve és kezelve a varosi faknak szamos kornyezeti, tarsadalmi és
gazdasagi eldnye van. Létfontossagu szerepet jatszanak az ¢élhetd, fenntarthatdo és
egészséges varosok ¢életében, javitjak a levegd mindségét, csokkentik a homérsékletet,
mérséklik a varosok épitett kornyezetének hdszigethatastat, mérséklik a csapadékviz-
ingatlanok értékét. Ezen tilmenden a varosi fak éléhelyet biztositanak a madarak, rovarok
¢s mas vadon ¢l6 dallatok szdmara, hozzdjarulva a varos 4altalanos biologiai

sokféleségéhez.

A vérosok és ingatlantulajdonosok szamadra alapvetd fontossdgu, hogy tisztdban legyenek
zoldfeliileteik értékével ahhoz, hogy hatékonyan kezeljék, gondozzdk faikat. Ennek
elérése érdekében a varosi fak kataszterbe vétele az elsd 1épés, ugyanis a kataszter
nélkiilozhetetlen = adatokat  szolgaltat a  zoldfeliiletkezelésben  meghozand6
dontéshozatalhoz. Az elmult évek gyors informatikai fejlédése kovetkeztében a
geoinformatikai rendszerek is egyre fontosabb eszk6zzé valtak fakataszterek

létrehozasaban, mivel lehetdvé teszik a térbeli adatok megjelenitését €s elemzését.

1.2 A dolgozat célja
Ez a tanulmany a vérosi fakataszterek térbeli aspektusait vizsgalja, beleértve az

adatgytijtési modszereket, felhasznalhato szoftvereket a térbeli elemzési technikéakat és a
térbeli adatok integralasat. A kataszter térbeli aspektusainak vizsgdlatakor figyelmet
szentel a fak térbeli elhelyezésének lehetdségeire, melynek alapjan a tervezésnél
kijelolhetdek a prioritasok €s tervezési sziikségletek. Vizsgélja a fadllomany struktardjat,
a fak térbeli elhelyezkedését, magassagat, koreloszlasat, torzsatmeérdjét, mely adatok a
fadpolas tervezésében segitenek ezaltal eldsegitve egy egészségesebb fadllomany
1étrejottét. Vizsgalja a fak egészségi allapotat és kornyezeti tényezdi és veszélyességét
(torési, kidoleési kockazatok, épitett kornyezetre vald veszély stb.), mely a kataszter talan

egyik legfontosabb informacioja a megrendeldk szamara.

A dolgozat bemutatja egy nagyvaros egyik keriiletének kataszterét.



Felvazolja a kataszterkészitéskor felmerild felvételezési problémaékat, melyek

befolyasolhatjak a rogzitésre keriilé adatok megbizhatosagat.

A kataszter készitésekor vizsgalja a dontési pontokat az adatgylijtési modszerek
vizsgélataval, a gylijtendd adatok meghatarozasaval, az adatok elemzésekor felmeriild
dontéseket (pl. hogyan értékeljiik a fak allapotat, mely paramétereket kell figyelembe
venni ¢és hogyan kell 6sszekapcsolni az adatokat a kornyezeti tényezokkel, vizsgalja a
priorizalas lehetdségeit, mely fak szorulnak azonnali beavatkozésra, mely fiknak van

sziiksége apolasra.

A dolgozat példakat ad a térbeli elemzések lehetdségére és rovid betekintést a
kataszterben szerepld adatok ¢és eredmények dontéshozokkal, szakemberekkel és
lakossaggal valo hatékony kommunikalasara tematikus térképek, diagramok

bemutatasaval.

Végezetiill a dolgozat felvazolja a térinformatikai elemzések fakataszterben vald
felhasznélasanak jovobeli iranyait, és ajanlasokat fogalmaz meg az Onkormanyzatok

szamara a varosi fadllomanyok hatékony kezelése érdekében.

2 ATERBELI ELEMZESEK MEGHATAROZASA

A térbeli elemzés olyan adatok elemzésének, megjelenitésének és értelmezésének
modszere, amelyeknek foldrajzi vagy térbeli Osszetevdje van. Maga az adatgylijtés
onmagaban semmire sem hasznalhat6. Az adatok kozt térbeli kapcsolatot kell teremteni,

értelmezni és elemezni azokat.

A térbeli elemzés szamos kornyezetben alkalmazhaté: f6ldrajzi, Okologiai,
varostervezési, marketing teriileten. Elemezheté az adatok térbeli mintdja, példaul a

foldhasznalat terén, a kornyezeti tényezok feltarasara és elemzésére.

A térinformatikai szoftverek és eszkdzok felhasznéldsaval olyan mintak, kapcsolatok és
tendencidk tanulmanyozasara van lehetdség, amelyek egy adott helyhez vagy helyekhez

kotédnek. A fadlloméanyok térbeli megjelenitésével vizualizalhatok példaul a vérosi



zo6ldfolyosok, monitorozni lehet a hdszigethatast, ramutathatunk azon konfliktuszénakra,

hol a fak és pl. kozmiivek kapcsolata a leginkabb problémas.

A térbeli elemzés segit megérteni a valds vildg szamos jelenségének alapjaul szolgald
Osszetett térbeli Osszefliggéseket, az elemzésekbdl kapott informéciok pedig hatékony

segitséget nyujtanak a dontéshozatalban.

3 FAALLOMANY-GAZDALKODAS VAROSI KORNYEZETBEN

3.1 Fakataszter

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos fenntarthatosadgi célok elérésében a varosok
vilagszinten kulcsszerepet jatszanak, mivel a varosok az egyik legjelentdsebb széndioxid-
kibocsatassal rendelkeznek, ugyanakkor itt ¢l a lakossag nagy része [1]. A fakataszter a
varosi fadllomany-gazdalkodas alapja, tulajdonképpen a fak leltarba vétele, melynek célja
a pontos elhelyezkedés, alapadatok, egészségi allapotok rogzitésével a fenntartdsi

munkalatok gyakorlati tervezésének és azok idébeli meghatarozasanak segitése.

A fak élettani allapotanak, a fakon, vagy a fak kornyezetében végzett intézkedések
szisztematikus dokumentalasa lehetdvé teszi a kozlekedésbiztonsag megteremtését,
karesemények eléfordulési valoszinliségének eldrevetitését, illetve esetleges karokozasok
esetére megfeleld bizonyitékot is szolgaltathat igazsagligyi szakértés sziikségessége

esetén.

A fakataszterek a statisztikai adatokon keresztiil értékes tervezési eszkozok, és timogatast
nyujtanak az er6forrasok megfeleld beosztasdhoz és az arajanlatok bekéréséhez, illetve
az 4polasi munkak megszervezéséhez, az épitési teriiletek favédeleméhez,
kozmiifektetéshez, Utépitéshez. Fejlesztési tervek készitésénél pedig az oOkologiai

aspektusok figyelembevételét szolgalja.

Amig az Eszak-amerikai fakataszterek célja elsésorban a fak gazdadgi értékelése (I-Tree
felhasznalaséaval az 6kologiai szolgaltatast szamszeriisitik), addig az eurdpai orszdgokban
a kataszterkészités inkdbb a fadk egészségére, a fadllomanyok dallapotanak

nyomonkovetésére hasznaljak [2].

A kataszter készitése és kezelése a magyar jogszabdlyokban tobb helyen utalnak. Az

1996. évi LIII. térvény [3] a természetvédelemrdl dltaldnossagban emliti a zoldfeliiletek,



a természeti értékek és a természeti 6rokségvédelmét, de kifejezetten nem rendelkezik
kataszter készitésrdl. A torvény altalanosan meghatdrozza az erd6k és mas fas
allomanyok védelmére vonatkozo kovetelményeket, amelyek fontosak Ilehetnek a
fakataszter készitésénél. A torvény eldirja példaul, hogy tilos az éldhelyek pusztitasa vagy
stlyos karositasa, biztositani kell az erdok rendeltetésszerli hasznélatat, a fajok védelmét

¢s az 6kologiai halozatok fenntartasat.

Az épitett kdrnyezet alakitasardl és védelmérdl szolo 1997. évi LXXVIIL torvény [4]
meghatarozza az épitett kornyezet védelmének ¢€s fejlesztésének altalanos szabalyait. A
torvény eldirja, hogy az épitett kornyezet alakitisa sordn figyelembe kell venni a

kornyezetvédelmi szempontokat, melyek kozott a fak védelme is fontos szempont.

Az erdokrol sz616 2009. évi XXX VIL. [5] torvény altalanos szabalyokat fogalmaz meg az
erdok védelmére ¢és kezelésére vonatkozoan. Bar a torvény elsdsorban az erddkre

fokuszal, fontos jogszabaly a vérosi fak védelme szempontjabol is.

A 147/1992, (XI. 6.) Korm. rendelet [6] értelmében minden Onkormanyzatnak
ingatlanvagyon-katasztert kell készitenie és fenntartania. A korményrendelet azonban
csak a kozhasznalata zoldteriiletek feltiintetését irja eld, a fak nyilvantartasba vétele nincs
kiilon megnevezve. Miutan szabvanyos eldiras nincs, az elkésziilt kataszterek adatbazisa
eltérd. Igy példaul Budapesten, ahol a keriiletek egyes részei a Fokert gondozasaban

vannak mas adatbazist hasznalnak, mint a keriiletek [7].

A magyar gyakorlattol eltéréen a nyugat-eurdpai orszagok szabvanyban rogzitik a
fakataszterek tartalmi és formai kdvetelményeit (pl.. ONORM L1122— Ausztria [8]).
Magyarorszagon a Magyar Fadpolok Egyestiletén beliil folyik egy egységes, mindenki
szamara elfogadhat6 és megfizethetd tobblépcsds kataszterezd metodika kidolgozasa, de

jelenleg ez még folyamatban van.

Miutan nincs egységes szabalyozds, minden oOnkormanyzat szabadon értelmezi a
kormanyrendeletet, és kataszterkészités soran nem torekednek az egységes, egymassal
atjarhat6 platformok kialakitdsara, pedig jo lenne, ha kialakulna egy szabalyozott,
atjarhat6 informatikai platform, mely hatékonyan és hitelesen rogziti a fak adatait, a rajtuk

elvégzett vizualis vizsgalat eredményeit és idépontjat.
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3.2 Fakataszter készitésére alkalmas platformok
A kozelmult gyors informatikai fejlddése a fak nyilvantartasara alkalmas szoftverek terén
is megmutatkozik. Szamos terepi felvételezésre és adatnyilvantartasra alkalmas szoftver

1étezik, melybdl a jelenleg elérhetdk koziil emelek ki néhény jelentdsebbet.

3.2.1 TopoXpress

A TopoXpress magyar fejlesztésti GIS alkalmazas, melyet foldmérok, térinformatikai
szakemberek, erdészek terepi térképezési feladatainak segitésére fejlesztettek. de jol
hasznalhato a vérosi fakataszter készitésére is. Alkalmas a terepi adatrogzitésre, mérések
elvégzésére. Hasznalatdval lehetdség van offline terepi adatgyiijtésre, ami inkabb
erdészeti kdrnyezetben lehet fontos, illetve online munkéra. A rendszer lehetévé teszi a
felhd alapt munkat, mely megkdnnyiti a parhuzamos munkavégzést, rendelkezik gyors
tematikus térképezovel, GNSS mérési, kitlizési funkciokkal, mezdoklkulatorral. Az
elkészitett adatbazis szamos fajlformatumba exportalhatd, illetve mar elkésziilt
adatbazisokat is tobbféle formatumban importalhatunk. Az alkalmazas kornyezete a
felhasznal6 altal konnyen alakithato, mely lehet6vé teszi a projektek ligyfélkorre szabasat
(més-mas projekteken mads attribitumsorral lehet dolgozni). Szabad felhasznélasu (open
source) térképek, ortofotok ¢€s egyéb térképek, pl. kdozmiitérkép a felhasznald altal
konnyen integralhato. Egyszerii szlirések a programon beliil elvégezhetoek, de a kezeld
feliilet kevésbé felhaszalobarat, az egyszerlibb elemzésekhez is kell egy alapszintii
programnyelv ismerete. A szoftver windows ¢és android kornyezetben egyarant

hasznalhato, az 10S termékeken azonban nem fut.

3.2.2 Info-Garden szoftvercsalad

Az Info-Garden szoftvercsalad tobb zoldfeliilet kataszterezésre alkalmas szoftvert
tartalmaz (IG-Tree a fakra, IG-Cemetery temetOkataszterezésre, IG-Park a parkkataszter
készitésére alkalmas). Az 1G-Tree kataszterezési modult kifejezetten varosi kornyezetre
fejlesztették ki a varosiizemeltetés szdmara. Rogziti a fak széleskorli leird, illetve
fadllapotra vonatkozd adatait. A hattérben tetszoleges mennyiségili fotd, vizsgélati
jegyzokonyv tarolhatdé egy-egy farol, melyek a fa adatlapjan megjelenithetdek.
Részletesen nyilvantartja a fa kornyezetét, a Magyar Fadpolok Egyesiilete 4altal

szakmailag elfogadott modszerrel faértéket is szamol.
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Dinamikus feladatnyilvantartast tesz lehetévé, igy nyomon kovethetéek az egyes fakon
elvégzett munkdk. A fak automatikus adatlapszerkesztésével egyszerlisiti a hatosagi
munkat (fapotlas, fakivagasi engedély), hatékonnya teszi a fasorfenntartas
munkaszervezési, feladatkiadasi, ellendrzési feladatait. Az adatbazis minden
paraméterére részletes, konnyen haszndlhaté szlrési lehetdségeket biztosit. Az

alkalmazésban konnyen készithet6k grafikonok a kisziirt adathalmaz alapjan.

Nagy eldnye, hogy sziikitett adatbazissal és korlatozott jogosultsaggal lakosségi feliiletté
alakithatd, amely mas szintre emeli a lakossagi kommunikéciot lehetévé téve a
hibabejelentést is. Barmely vektoros, raszteres segédtérkép beintegralhaté és hasznalhato

a program hatterébe.

Hatranya, hogy az adatbazis szerkezet statikus, emiatt a felhasznalok és rogzitok szamara
gyakran felesleges attriblitumokat is tartalmaz, melyek a felvételezés idejét megnovelik,

illetve hogy a program csak windowos kornyezetben miikodik.

3.2.3 GreenSpaces

A GreenSpaces az olasz R3 GIS vallalat altal kifejlesztett platform, amely a kornyezeti
fenntarthatosaggal és a természeti eréforrasokkal vald gazdalkodassal kapcsolatos térbeli
adatok kezeléséhez ¢€s elemzéséhez nyujt eszkozoket. A platform lehetéveé teszi a
felhasznalok szdmara a levegdmindséggel, vizmindséggel, biologiai sokféleséggel,
foldhasznalattal és mas kornyezeti tényezdkkel kapcsolatos adatok megjelenitését és
elemzését 1s. Szadmos funkciot tartalmaz, példaul térképezést, adatvizualizalast,
adatkezelést és jelentéstételt. A GreenSpaces a felhasznalok széles korét célozza meg,
beleértve a kornyezetvédelmi kutatokat, a természeti erdforrasok kezeldit és a
fenntarthatosagi tandcsadokat. Ugy tervezték, hogy segitse a felhasznalokat a zoldfeliilet

kezeléssel €s fenntarthatdsaggal kapcsolatos megalapozottabb dontések meghozataldban.

A korabban megemlitett szoftverekhez képest itt eltérés, hogy a feliilet teljesen online,
webes. A felhasznaloi jogkorok a megrendeldk altal személyre szabhatok és jelszoval

védve megoszthatok.

Nagy eldnye, hogy a terepi felvételezést két részre osztja. Els6 1épésben az fak alapadatai
keriilnek felvételezésre (pozicid, fafaj, magassag, torzsatmérd stb.), melyet kevésbé

képzett munkatarsak is felvehetnek, a fak allapotanak felvétele kiilon torténik, ezt
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jellemzdéen favizsgaldi végzettséggel rendelkezd munkatars végzi. Ezt allapotfelvételt
mar vizualis favizsgélatnak nevezi kiss¢ megtéveszté modon, mert a kataszterezés soran
nem tejeskori vizudlis vizsgélatot végziink, csak egy rovid vizualis elOsziirést. A
GreenSpaces rendszerben a favizsgald munkaja szigoraan rogzitésre keriil, validalas utan

pedig mar nem megvaltoztathato, igy igazsagiligyi perekben is felhasznalhato.

Héatranya, hogy mar meglévd alloméanyok bizonyos részei (favizsgalathoz tartozo
adattartalmak, fotok, vizsgalati jegyzOkonyvek) csak fejlesztoi segitséggel integralhatok

az adatbazisba, illetve, hogy 10S kdrnyezetben ez a program sem hasznalhato.

3.2.4 ArcGISOnline — Survey123

A Surveyl23 egyike az ArcGIS Online webalapu eszkozének, amely lehetdvé teszi
felmérések és firlapok 1étrehozasat, megosztasat és elemzését. A Survey123 az ArcGIS
Online platform része, amely a térbeli adatok térképezéséhez, elemzéséhez ¢és

megjelenitéséhez sziikséges eszkozok és technologiak csomagja.

Segitségével felméréseket tervezhetiink és telepithetiink az adatgy(ijtéshez kiilonb6zo
forrasokbdl, tobbek kozott webbongészOkbdl, mobileszkdzokrdl és akar offline modon
is. Hasznalhatunk benne eldre elkészitett sablonokat, 1étrehozhato sajat egyéni felmérés,
¢s a kérdéstipusok széles skaldjat rendelhetjiik hozza igy, mint szoveges, numerikus,

datum- és multimédias kérdéseket.

Miutan a Surveyl23 segitségével adatokat gylijtottiink, azokat az ArcGIS Online
térképezési és elemzési eszkozeivel elemezhetjiik és megjelenithetjiik. Egyéni
dashboardokat ¢s jelentéseket hozhatunk létre, s6t a felmérési adatokat mas GIS-

adatforrasokkal is integralhatjuk.

A Surveyl23 hatékony eszkoz az adatok gytlijtéséhez, kezeléséhez és elemzéséhez, és
kiilondsen hasznos olyan szervezetek szamara, amelyek sok embert foglalkoztatnak és

sok helyrdl kell informaciot gytljtenitik a kiillonb6z6 helyszineken.
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4 A KATASZTERKESZITES SORAN ALKALMAZOTT ADATGYUJTESI

MODSZEREK:

Foldi mérések
A foldrol végzett megfigyelések rogzitése a fakataszterkészités fontos eleme. Ennek
soran egy adott teriileten 1évé fakrol gyijtiink adatokat a talajszintrdl torténd
vizsgélattal. Ezek az adatok feltlintetésre keriilnek a kataszterben, ami segithet a fak
hatékony kezelésében. Az aldbbiakban bemutatom a fak leltarozésa sordn végzett

talajszintrdl valo felmérésének néhany kulcsfontossagu 1épését:

4.1.1 A felmérendd tertlet azonositasa

Ez a kataszterkészités elsd 1épése. A felmérendd teriilet lehet egy park, erdd
vagy utsorfak. Jellemzden a teljes teriilettulajdon megismerése utan
megrendeldvel vald egyeztetés soran jelolik ki a prioritasok kijelolésével

egyutt.

4.1.2 A felmérés mddszertananak meghatarozasa

A felmérés modszertana a felmérendd teriilet méretétdl és Osszetettségétol,
illetve a koltségvetés nagysagatol fiigg. Ebben a 1épésben keriilnek
meghatarozasra a felmérendd adatok, illetve a felvételezéshez hasznalt
eszkozok. A felmérendd fadllomany paraméterei kdzvetlen hatissal vannak a
kataszter lehetséges felhasznéalasara, ezért kivalasztasuk kulcsfontossagu.
Ostenberg tapasztalatai alapjan Svédorszagban a telepiilés mérete erésen
befolyésolja a kataszterek meglétét, ami a nagyobb varosok ardnyaiban is
nagyobb kolstégvetésével magyardz [2]. Tapasztalataim szerint az ott gyiijtott
adatokat inkabb csak operativ feladatok segitésére hasznaljak, a fak értékelése
nem Okoszisztéma-szolgaltatds fokuszi. Tapasztalataim szerint jelenleg
Magyarorszdgon is a kockazat fokuszu attributumsor a jellemzd a
kataszterekre, mely Osszefliggésbe hozhaté a fak altal okozott karok
kezelésének koltségvonzataival. Az Okoszisztéma szolgaltatas szamolasat
megalapozo attributumkor kevésbé jellemzd, a fik gazdasdgi szemponti

értékelése még Uy tertilet a zoldfeliiletkezel6k szamara.
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4.1.3 Adatgydjtés
A terepi felmérés soran gylijtott adatok jellemzden a fak leird adatait, ugy,
mint fafaj, famagassag, torzsatméré (1 méteres magassagban mérve), a fa
egészségi allapota és minden egyéb relevans informéacio, példaul a karosodas
vagy betegség jelei. Fontos, hogy az adatokat pontosan és kovetkezetesen
rogzitsiik egy szabvanyositott adatgyiijté lrlap vagy szoftver segitségével.
Lehetéség szerint minden adatot a legpontosabb eszkdzzel mérjiink fel.
Famagassag mérésére hasznalhatd a Suunto famagassagmérd, mely egy
optikai klinométer, Nikon Foresry, vagy TruPulse 360R lézeres tavmérd. Ez
utobbi  kettdvel megfelelé tavolsagbdl sokkal pontosabb magassdgok
mérhetdek. Torzsatmérd mérésére egyszerl kézi atlalot vagy digitalis atlalot
hasznalhatunk. A mérés gyakorlata, hogy a fak torzsét két oldalrdl egymasra
merdlegesen mérjilk meg ¢és a két mért adat atlagat adjuk meg
torzsatmérdként. Amennyiben lehetséges mindig mért adatot kozoljlink a
becslés helyett. Ez segit biztositani, hogy az adatok megbizhatoak és konnyen

elemezhetdek legyenek.

4.1.4 Adatelemzés
Miutdn az adatokat Osszegyljtotték, elemezni kell azokat a mintdk ¢&s
tendencidk azonositdsa érdekében. Ezek az informéciok felhaszndlhatok a
teriileten 1év0 fak kezelési tervének kidolgozasahoz.
A terepi felvételezés nem egyszeri tevékenység. Fontos, hogy a folyamatot
rendszeresen megismételjiik, hogy figyelemmel kisérhessiik a fadllomanyban
bekovetkezd valtozasokat, és ennek megfeleléen kiigazithassuk a kezelési

terveket.

4.2 Tavérzékelés

A kataszterkészités soran tobbféle tdvérzékeléses adatgylijtési modszer is alkalmazhato.

Az aladbbiakban a leggyakoribb mddszerek koziil mutatok be néhanyat:

4.2.1 Légifelvételek, ortofotdk
A légi fényképezés soran egy adott teriiletrél mitholdrol, repiilégéprdl vagy

dronr6l nagy felbontasu felvételeket készitenek. Ezekbdl a képekbdl részletes
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elemzések készithetdk a helyszinrdl, és felhasznalhatok tobbek kozt az egyes fak
¢és jellemzdik azonositdsdra. Molnar ¢€s tarsai WorldView-2 és WorldView-3
multispektralis muholdfelvételek feldolgozasaval hatdroztak meg fafajokat
Debrecen beltertiletén [9]. Céljuk a f6bb fafajok alapjan torténd osztalyozas volt,
illetve e két miholdfelvétel osztalyozasi pontossdganak Osszevetése.
mintateriiletiikon a WorldView-2 osztalyozasanal jobb eredményeket értek el, ez
valoszinlileg annak koOszonhetd, hogy a referencia adatokat ehhez a képhez
optimalizaltdk. Mintateriiletiikon 5 kiilonb6zd fafajt kiilonitettek el 67%-os
atlagos pontossaggal.

Pataki ¢€s tarsai szintén Debrecen teriiletén késziilt lathatd tartomanyt ortofotot
hasznaltak zoldfeliiletek térképezésére jo eredménnyel [10]. Vizsgaltak, hogy az
elkésziilt ortofotd mennyire hasznalhat6 fas és lagyszarti novények elkiilonitésére,

de ennek pontossagat nem tartottak kielégitének.

Hiperspektralis képalkotas

A hiperspektralis  képalkotas soran egy teriiletrdl tobb  kiilonbdzd
hullamhosszisagt képet készitenek, amelyek segitségével a ndvényzet egyes
tipusai azonosithatok. Ez a moddszer az egyes fak és fajaik azonositdséra is
hasznalhat6. Jellemzéen mezOdgazdasagi €s erdészeti kornyezetben alkalmazzak,
varosokban a fajok diverzitdsa miatt a ndvényzet nemzetségszintli meghatarozasa
nehézkes. Zhang és tarsai ugyanakkor beszdmolnak nagyfelbontdsi RGB
légifelvételek hasznalatarol varosi fak felvételezése kapcsan gépi tanulds
(deeplearnig) felhasznalasaval [11]. Az altaluk hasznalt modszert a fak észlelésére

és kvalitativ elemzésiikre is hasznaltak

LiDAR

A LiDAR egy tavérzékelési technoldgia, amely lézerimpulzusok segitségével
méri az érzékeld és a talaj kozotti tavolsagot. Segitségével rendkiviil pontos 3D
térképek készithetok egy teriiletrdl, amelyek segitségével az egyes fak és
torzsatmérdjének famagassaganak és esetenként koronadtmérdjének pontos
meghatdrozasa, az egyes fak vizsgélataval pedig a kozmiihalozat vagy épitmények

és a fak kozotti konfliktusok is értékelhetdk. Czimber és tarsai beszamolnak
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1ézeres pontfelhd felhasznalasarol fak torzsdetektalasanal, illetve mas faegyed
jellemzok automatizalt kinyerésérdl. Munkajuk elsdsorban a térzsatmérdk
megadasara koncentral, melyek detektalasdnal szamos probléma adodhat (ferde
allasu torzs, borostyannal befutott torzs). Kisérleti teriiletiikon 98%-o talélati

pontossagot és 2 cm koriili atlagos atmérd hibat értek el [12].

4.3 Egyéb térbeli adatok a fadllomanygazdalkodasban:
GPS-adatok: A GPS-adatok felhasznalhatok a varosi teriileten 1évé fak pontos hely
adatainak Osszegylijtésére. A pontos torzspozicid ismerete segitséget nyljt a tervezési

feladatoknal, de a fak helyes beazonositdsdhoz is elengedhetetlen.

Talajadatok: A talajadatok felhasznalhatok a varosi teriiletek talajanak mindségének és
termékenységének értékelésére, ami hatdssal lehet a varosi fak egészségére ¢&s
novekedésére. Ezek az adatok felhasznalhatok azon teriiletek azonositasara, ahol tovabbi

talajjavitasokra lehet sziikség a fak egészséges novekedésének tdmogatasahoz.

Eghajlati adatok: Az éghajlati adatok felhasznalhatok az éghajlatvaltozas varosi erdékre
gyakorolt lehetséges hatasanak értékelésére, és azon teriiletek azonositasara, ahol tovabbi
faiiltetésekre lehet sziikség az emelkedd hémérséklet és a valtozd iddjarasi mintak

hatdsainak enyhitése érdekében.

Foldhasznalati adatok: A teriilethaszndlati adatok felhasznalhatok azon teriiletek
azonositasara, ahol nagy az igény a varosi fak irant, mint példaul a parkok, lakoovezetek
¢és kereskedelmi negyedek. Ezek az adatok felhasznalhatok a faiiltetési munkak

irdnyitasara, valamint a karbantartasi és kezelési tevékenységek rangsorolasara.

Osszességében a felmérés elvégzése a fak leltarozasanak és kezelésének kritikus eleme.
Ertékes informaciokat szolgaltat, amelyek alapjan megalapozott dontéseket lehet hozni

az adott tertilet fainak kezelésérdl és gondozasarol.

5 A FAKATASZTER A FAALLOMANY-GAZDALKODASBAN

A varosi fak nyilvantartdsa, amennyiben az adatok naprakészek, sok oldalrol segiti a

fadllomanyok kezelését.
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o Egyszerlibbé valik a karbantartdsi igények azonositasa: A fakataszter segithet
azonositani a metszést, fakivagast vagy egyéb karbantartast igényl6 fakat. Ez az
informécio lehetdvé teszi a fadpolok szamara, hogy az apolési igények siirgdssége
¢s sulyossaga alapjan rangsoroljak és iitemezz¢ek a munkalatokat.

o [Lchetéséget nyOjt a fak egészségi allapotanak nyomon kovetésére,
vizualizalhatok a ,,varosi erdok” altalanos egészségi allapotanak tendenciai. Ez az
informacio lehetdvé teszi a szakemberek szdmara, hogy azonositsék az eléforduld
kartevoket vagy betegségeket, és idoben reagaljanak azokra, és végrehajtsak a
kezeléseket. Egy-egy betegség vagy kartevd rendszeres megjelenésekor fontos
tampontot ad célzott, preventiv kezelések koltségvetési ¢és kivitelezési
tervezésében és végrehajtasaban.

e Megkdnnyiti a faiiltetés tervezését: A fakataszter segithet azonositani azokat a
tertileteket, ahol uj fakat lehetne iiltetni, és segitségével meghatdrozhat6, hogy
mely fajok lennének a legalkalmasabbak a helyi koriilményekhez. A fajokat gy
lehet kivalasztani, hogy bizonyos 6koszisztéma funkcidkat eldnybe részesitsenek.
A fa varhato mérete, €lettartama és novekedési tipusa tovabbi szempont a tervezes
soran. A faji, morfologiai és funkciobéli diverzitas csokkenti a fak mortalitasat és
alacsonyabb fenntartdsi igényt is jelenthetnek [13]. Ezek az informaciok
biztosithatjak, hogy az 0j fakat olyan helyekre liltessék, ahol jol fejlédhetnek.

e A nyilvanossag bevondsanak tdmogatdsa: A fakataszter értékes eszkoz lehet a
lakossaggal vald kapcsolattartasban. A nyilvantartasbol szarmaz6 adatok
megosztasa a kozosséggel segithet a lakosoknak megismerni a fak értékét és
megérteni  kezelésiik  fontossdgat ¢és adott esetben az adatgyijtés

munkafolyamataba is bevonhatoak.

A fakataszter Osszességében olyan adatalapot biztosit, amely megalapozza a
dontéshozatalt ¢és iranyitja az egészséges ¢€s fenntarthatdé varosi faalloméanyok

létrehozéasara iranyuld eréfeszitéseket.

5.1 Térinformatikai elemzések a fakataszter készitésében
5.1.1 A térinformatikai elemzés alkalmazasa a varosi fak leltarozasaban

A térinformatika alkalmazasa a varosi fak felmérésének egyik fontos eszkdze. A varosi

fak kataszterbe vétele és kezelése Osszetett feladat, mely a dokumentécid elkészitétdl a
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fadlloméany kezelésének szervezéséig sok Iépést foglal magaban. A rogzitett adatok

térinformatikai elemzése ebben a kontextusban tobb ponton segithet.

A fafajok és a fak helyének azonositasa: A térinformatikai elemzés felhaszndlhato a
varos zoldteriiletein taldlhatdo fak elhelyezkedésére és fafajaira vonatkozd adatok
gyljtésére. Ezek az adatok felhasznalhatok a teriileten talalhato fafajeloszlasi diverzitas-

térképének elkészitéséhez, amely gazdalkodasi és tervezési célokra hasznalhato.

A fak egészségének és allapotanak nyomon kovetése: A térbeli elemzés felhasznalhato
a varosi fak egészségének és allapotanak iddbeli nyomon kovetésére. Ez magaban
foglalhatja a fak atmérdjére, lombkoronaszintjére és daltaldnos egészségi allapotara
vonatkoz6 adatok gyljtését, valamint ezen adatok elemzését a tendencidk és mintak

azonositasa érdekében.

Lombkoronafedettségi térképezés: Térinformatikai elemzéssel olyan térképek
készithetok, amelyek megmutatjdk a fak lombkoronaszintjének kiterjedését. Ezek a
térképek felhasznalhatok a varosi fakkal boritott teriileteinek altalanos egészségi
allapotanak értékelésére és azon teriiletek azonositasara, ahol tovabbi fatiltetésekre lehet

sziikség.

Kockazati térképezés: Ez az elemzés olyan térképek Iétrehozasara hasznalhato, amelyek
megmutatjak a varosi teriileten 1évé fak altal jelentett potencialis kockazatot. Olyan
tényezoket foglalhat magaban, mint a fafajok, a fak kora és allapota, valamint az épitett

kornyezethez, kozmiivekhez vagy mas magas kockazatu teriiletekhez valo kozelség.

A fak karbantartasanak priorizalasa: A térinformatikai elemzés segithet a gazdalkodo
szervezeteknek és fadpoloknak a fak karbantartdsara iranyuldé munkak rangsorolasdban
azaltal, hogy azonositja azokat a teriileteket, ahol a faknak a legnagyobb sziikségiik van
a figyelemre. Példaul a nagyméretii, id6sebb fakat tartalmaz6 teriiletek nagyobb figyelmet
igényelhetnek, mint az olyan teriiletek, ahol tobbnyire fiatalabb fak vannak. A prioritasok
meghatarozasakor mindig els6dleges szempont a biztonsag. Azok fak melyek élet vagy
baleseti kockazatot hordoznak vagy kart okozhatnak az épitett kornyezetben mindig
prioritast €élveznek a fadpolasi munkak tervezésében. Ugyanakkor igen fontos az
egészségmegdrzés szempontjait is figyelembe venni. A betegségek, kartevok korai

felismerése ¢és kezelése csokkentheti a betegségek terjedésének kockazatat.
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A priorizalasnal figyelembe kell venni a fak kdrnyezetben betoltott funkcidjat, esztétikai
szerepét is. Példaul, ha egy fa fontos arnyékold funkcidval bir, a lomkorona kezelésekor

tigyelni kell arra, hogy ezt a funkcigjat sikeriiljon megoriznie.

Végiil megemlithetd a kdltség, mint priorizalo tényezd. Az dnkormdnyzatok vagy egyéb
zoldfeliilet kezeld szervezetek gyakran e szempontot veszik figyelembe leginkabb a
balesetveszély elharitdsat kovetéen. Ha a koltségvetés korlatozott érdemes favizsgalo
vagy fadpold szakember segitségét bevonni az elvégzésre keriild munkak optimalis

beosztasahoz.

Hotérképezés: A térinformatikai elemzés felhasznalhato olyan térképek létrehozasara,
amelyek megmutatjadk a hdszigeteket a varosokban. Segitségével azonosithatok azon
terliletek, ahol tovabbi faiiltetésekre lehet sziikség a varosi hdszigethatds csokkentése

érdekében.

A fak kornyezeti értékének bemutatasa: A térbeli elemzés felhasznalhato a véarosi fak
altal nyujtott eldnyok becslésére, példaul a 1égszennyezés csokkentésére, az arnyékolas
biztositasara és a csapadékviz-elvezetés mérséklésére. Ez az informacid felhasznalhat6 a

zoldfeliileteken torténd beruhdzasok indoklasara és a gazdalkodasi dontések iranyitasara.

A nyilvanossag bevonasa: A térinformatikai elemzés felhaszndlhatd olyan interaktiv
térképek és vizualizaciok 1étrehozasara, amelyek bevonjdk a nyilvanossagot a véarosi fak
kataszterezésére iranyuld munkakba. Példaul a varos fainak elhelyezkedését és fajtait
bemutatd térképet online elérhetdéve lehet tenni, lehetdveé téve a lakosok szamara, hogy
felfedezzék ¢€s megismerjek a kozosséglikben talalhatd varosi erddket, vagy a frissen
telepitett fakat meg lehet jeleniteni, és azok gondozéasaba az els6 években be lehet vonni
a lakossagot (0ntdozés, fahely gyommentesités stb.). Bardoczi Sandor pozitiv
tapasztalatair6l szamol be a Budapest Fatar 1étrehozasa kapcsan. A nyilvanos fakataszter
hibabejelentd funkcioval is bir, mely lerdviditi az utat a kdresemény észlelése és a

kezelésért feleld iranyitok kozott [14].

5.2 Atérbeli adatok integralasa, kihivasok és megoldasok

A térinformatikai adatok integraldsa a fakataszterbe szamos kihivassal jarhat, de vannak

megoldasok is e kihivasok kezelésére.
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5.2.1 Kihivasok
A Kkataszter készitésekor szamos probléma meriilhet fel, melyeket még a tervezési

folyamatban sorra kell venni a hatékony munkavégzés érdekében.
A felvételezésnek ilyen sarkalatos pontjai a kovetkezOk lehetnek:

Helyszini hozzaférés: A helyszini felmérés soran az alkalmazottak korlatozott
hozzaférése az eszk6zokoz (magassagméro eszkoz, terepi helymeghatarozo eszkoz, cloud

hozzaférés) hozzajarulhat az adatok pontatlansagahoz vagy hianyossagahoz.

Az idéjaras: Az id6jaras és az évszakok valtozésa szintén befolydsolja az adatok
megbizhatdsagat. A fak lombtalan allapota neheziti a fajfelismerést, az esds, havas idd

lassitja a munkat, illetve akadéalyozza egyes eszkdzok hasznalatat.

Az adatgyiijtok tapasztalata: Ha az adatgyiijtok nem rendelkeznek megfeleld szakmai

tapasztalattal, hibas adatokat gytijtenek, mellyel fontos informaciodt veszthetiink.

Technikai hibak: A felhasznalt eszk6zok meghibasodéasa vagy a felhsznalt szoftverek

hib4ja szintén befolyasolja a végeredményt.

Az adatok tulzott altalanositasa: A nem megfeleld mértékii altalanositas vagy a hidnyos
adatok miatt a kataszter lehet, hogy nem pontosan mutatja azt a képet, amit lattatni

szeretnénk (pl.: fafajtdk eloszlasa).

Természetes valtozasok: A fak €10 szervezetek, novekedésiik és oregedési folyamataik
valtozasa miatt a fadllomany allapota folyamatosan valtozik. Ha nem kdovetjiik ezeket a

valtozasokat a kataszter eléviil, érvényét veszti.

A kataszterben nem csak a felvételezés, hanem maguk az adatok is tobb kihivast foglalnak

magukba. Ilyen tobbek kozt:

Adatmindség: A térinformatikai adatok mindségi problémakkal, példaul hibakkal,
kovetkezetlenségekkel ¢és hianyzo értékekkel jarhatnak. Ezek a problémak

befolyésolhatjak a varosi fak leltaranak pontossagat és megbizhatdsagat.

Adatformatum: A térbeli adatok kiilonb6z6 formatumokban ¢és fajltipusokban

érkezhetnek, ami megnehezitheti az adatok integraldsat és elemzését.
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Adatmennyiség: A térinformatikai adatok igen nagyok és Osszetettek lehetnek, ami

kihivast jelenthet a tarolds és a feldolgozas soran.

Adatvédelem: A térinformatikai adatok érzékeny informacidkat tartalmazhatnak,

példaul magantulajdonok helyét, ami adatvédelmi kérdéseket vet fel.

5.2.2 Megoldasok
Az adatgylijtési problémakra kiilonb6z6 megoldasokat adhatunk, ezzel javitva a

megbizhatdsagot és pontossagot.

Helyszini hozzaférés javitasa: Az adatgyljtoknek biztositani kell a megfeleld
hozzaférést a felvételezés helyszineihez (pl. lezart teriileten valdo munkanal), a sziikséges
engedélyek, védofelszerelések biztositdsdval. A korlatozottan rendelkezésre 4llo
eszkozOk  esetében a  megfelel6  munkaszervezéssel  optimalizalhato  az

eszkozfelhasznalas.

Az idéjaras figyelembevétele: A helyszini felvételezés tervezésekor figyelembe kell
venni a varhat6 iddjarast, és annak megfeleléen kell idépontot valasztani. Sokat segit

ebben, ha a teljesitési hataridok megfelelden tagak.

Tapasztalat: Az adatgylijtéknek megfeleld képzést kell kapjanak, illetve meg kell

bizonyosodni arrol, hogy rendelkeznek-e a sziikséges tapasztalattal.

Technikai hibak javitasa: Az eszkozok rendszeres karbantartasaval, ellendrzésével és

tesztelésével, valamint a szoftverek frissitésével ezek a hibak minimalizalhatok.

Az adatok pontositasa és javitasa: Ha az adatok tulzottan altaldnosak vagy hidnyosak,
sziikség lehet a javitasokra. Ezt a folyamatot az adatgy(ijtok visszajelzései alapjan lehet
tervezni. Fontos, hogy minden munka végeztével kelld6 id6t szanjunk a

visszaellendrzésekre €s hibajavitasokra.

A természetes valtozasok nyomonkovetése: fontos, hogy a kataszter a lehetdleg
naprakész maradjon ahhoz, hogy pontosan tiikkrozzek a fadllomany allapotat. Ez magaban

foglalja az adatok frissitését, a fak allapotanak javitasat.

Mindségellendrzés: Az olyan mindségellendrzési intézkedések, mint az adattisztitds, a

validalas €s a szabvanyositas javithatjak a térbeli adatok pontossagat €s megbizhatdsagat.
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Adatintegracios eszkézok: Az adatintegracids eszkozok, példaul a térinormatikai (GIS)
szoftverek segithetnek a kiillonb6z6 forrasokbol szdrmazo térbeli adatok integraldsdban

¢és elemzésében.

Felhéalapti munka: A felhdalapti munka parhuzamos munkavégzést és koltséghatékony
megoldasokat kinalhat nagy mennyiségli térinformatikai adat taroldsara és

feldolgozasara.

Adatvédelem: Az olyan adatvédelmi intézkedések, mint az anonimizalds és az
adatmaszkolas segithetnek a térinformatikai adatokban taldlhaté érzékeny informéciok
védelmében, illetve szdmos szoftver vagy szolgaltatis lehetdséget biztosit arra, hogy az
az egyes felhasznalokhoz kiilonbozo jogkoroket rendeljiink (GreenSpaces, Survey123),

ami differenciélja kik, milyen adatokhoz férhetnek hozza.
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6 ESETTANULMANY

A varosi fadllomany-gazdalkodds térinformatikai vonatkozasainak bemutatdsara

Budapest egyik belso keriiletét valasztottam.

Budapest VIII. keriilete, a Jozsefvaros Budapest egyik belsd keriilete. Az egykori
iparvaros ma egyre inkabb az ¢éjszakai élet kdzpontjava valik, ahol az elmult években
jelentds fejlesztések torténtek. Ezeknek az intézkedéseknek kdszonhetden a zoldfeliiletek

¢s a parkok szama is ndvekedett.

A keriiletnek jonéhany parkja van, melyek koziil a legnagyobb a Kerepesi temetd, de nagy
zoldfeliilettel bir az Orczy kert is. Az utdébbi években a keriilet szamos parkja
rekultivacion esett at. Vdarostervezési szempontbol is figyelemre méltd tervezés és
kivitelzés tortént a Teleki téren (1. dbra), ahol a tervezési folyamatokba bevontak a
lakossagot igényeik felmérésével és azok integralasaval. Az igy létrejott tér nemcsak

tajépitészeti szempontbol, hanem a hasznalhatosagi szempontbdl is példaértéki.

1. abra Budapest, Teleki tér [https://hirnyolc.hu/jozsefvaros/hateves-megszepult-teleki-ter-1500/]

Zoldtertiletek szempontjabol a kertilet tobb részre oszthato (2. dbra).

e A belsd teriiletrész az ugynevezett Palotanegyed, melyet a Kiskorat és a
Nagykorut hatarol. Erre a teriiletre jellemz0, hogy a XIX.sz. végén XX. szazad
elején épiilt bérhazak sziik utcait csak ritkdbban tori meg egy-egy kisebb terecske.
A fadllomanyt itt a hely sziikdssége miatt jellemzden dézsas, planténerbe iiltetett
fak alkotjdk. Az alloméany fajban és egyedszamban szegényes, koreloszlasa a

fiatal fak felé tolodik el.
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Jézsefviros negyedei

The residential areas of Jézsefvdros

2. abra Jozsefvaros negyedei [https://www.ksh.hu/docs/hun/xfip/terstat/2019/06/ts590602.pdf]

e Egy nagyobb egység a Nagykorut és a Kerepesi ut kozotti rész. Ide tartozik a
Csarnok negyed, Corvin negyed, Népszinhaz negyed Magdolna negyed Losonci
negyed és Orcy negyed. Az itteni utcak java fadllomany nélkiili, inkabb csak a
szélesebb utcakon vannak fasorok, de a teriilet bovelkedik a hazsorokat
megszakito terekkel, melyek nagysdga joval felillmulja a Palotanegyed tereit. A
fadllomany itt mar sokkal gazdagabb ugy fafaj, mint egyedszam tekintetében. A
fak kora azonban inkabb az idésebb egyedek felé tolodik el. Ez aldl kivétel az
Ujonnan felyjitott Teleki tér és Dobozi utca parkja, ahol a lakossagi igényeket
felmérve ¢és velik egylittmiikodve létrehozott Uj kozparkok mind fafaj
diverzitasban, mind koreloszlasban rendkiviil gazdagok.

e A Kerepesi uttol a Hungaria koratig tartd legkiilsé része a keriiletnek joval
sz¢élesebb utcakat tartalmaz. Ide tartozik a Szdzados uti Miivésztelep, a Ganz
negyed, a TisztviselOtelep €s a Kerepesdiild. Az utcak szélesek, szinte mindenhol
fakkal telepitettek, a kozati forgalom lényegesen alacsonyabb. Az itt talalhato
fadllomany jellemzden eloregedett, az dllomanyalkotd fajok egyedszdma ugyan

magas, de fafaj tekintetében szegényesebb.

Budapest belvarosara altalanosan jellemzd, hogy a fadllomany eloregedett [7]. Betudhato
ez annak, hogy a folyamatos fapotlas az elmult évtizedekben elmaradt. Tudjuk, hogy a

fak, miutan €16 szervezetek adott €letciklusuk van. Az {iltetés utani években viszonylag
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kisebb odafigyeléssel is nagyjabol biztonsadgos egyedeket tudhatunk magunkénak. Az id6
elérehaladtaval azonban a baleseti kockazatuk megnd, az erdészeti ,,vagasérettség”
elérése utan csak gondos odafigyelés mellett tarthatok bent idésebb egyedek, értékiik
gazdalkodasi szempontbol egyre csokken, hiszen a kockdzatmentesités nem csak a
faapolasok elvégzését jelenti, hanem a rendszeres favizsgélatok elvégzését is. Ezek
alapjan lathato, hogy optimalisnak az a fadllomany mondhatd, ahol a kivagasokat mindig
uj fak telepitése kovet vagy még inkabb megelOzi azt, biztositva ezzel a kiegyenlitett
koreloszlasat az allomanynak. Tapasztalhato eziranyu torekvés a keriilet részérdl, de az

Uj telepitések sokéves elmaradasat nehéz helyrehozni.

6.1 Felmérés és terepi felvételezés gyakorlati kivitelezése

A zoldfeliiletekre vonatkoz6 informaciok segithetik a gazdalkodd szervezeteket azzal,
hogy feltarjak a fafajok Osszetételét, méretét, elhelyezkedését és felmérik és eldre vetitik
a lehetséges kockazatokat. A munka elindulasa el6tt a keriilet zoldfeliileteket kezeld
szervével meghatarozasra keriiltek azon teriiletek, melyek a keriilet kezelésében allnak,
kijeloltiik azon utcékat, ahol a felvételezést el kell végezni. Nem keriiltek a kataszterbe a
Fokert altal kezelt terek és utcak (pl. Kerepesi temetd, Orczy kert, Baross utca stb.).
Meghataroztuk a felvételezés adatbazisanak struktirajat. Kiinduldsnak a fak leiré adatai
keriiltek rogzitésre. A kataszterezés soran felvételezére keriilt minden kozteriileti fa
(liltetett és spontan ndtt), melynek 1 m magassagban mért torzsatmérdje meghaladta a 10
cm-t. Az lltetett fak atmérdtdl fliggetleniil keriiltek felvételezésre. A fak fizikai
paraméterein kiviil els6dlegesen vizsgalt szempont volt, hogy a tovabbi teenddket is
meghatdrozzuk. A fak a felvételezés soran egy gyors, vizualis eldszlirésen estek at.
Amennyiben indokolt, a favizsgald tovabbi alaposabb/miiszeres vizsgalatot irt ki.

A felvételezés soran a terepi tabletekkel és rendelkezésre allo ingatlan térképek
segitségével rogzitésre keriilt a fa helye HD72/EOV Egységes Orszagos vetiiletben. A
teriiletrél tavasszal késziilt ortofotdt a keriilettdl megkaptuk hasznélatra, igy a fak
modszer nem elégséges, tehat a felvett poziciok inkabb csak tdjékozodasra alkalmasak.
Amennyiben épitkezés vagy kozmiifektetés miatt sziilkség van pontosabb torzspozicidkra,

azt mas geodéziai vagy tavérzékelési technikakkal kell meghatarozni.
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A torzspoziciok meghatarozasa utan rogzitésre keriiltek a fak alapadatai: elvégeztiik a

fafaj meghatarozasat, és leir6 adatainak felvitelét a térinformatikai rendszerbe. A fakrol

minden esetben fényképet is készitettlink, majd az atoval 1 méter magassagban (ha itt

nem volt jellemzé a méret akkor a mérési magassag feltiintetése mellett mas

magassagban) torzsatmérdt mértiink, illetve a famagassagmérd eszkoz segitségével

(Nikon Forestry) meghataroztuk azok magassagat, ezeket is rogzitve a felmérési rétegben.

Az egyes fakrol felvett adatok:

Koordinataval adott pozicid

Fa sorszama, egyedi azonosit6 lapka (3. abra), melyet
a fak jelolésére fejlesztettek ki (nem okoz sériilést,
egylitt nd a faval, UV allo)

Kozteriilet neve

Fafaj latin és magyar neve

Torzsdtmérd centiméterben megadva (1 méteres

magassagban mérve)

3. dbra Jeldlélapka

Famagassag méterben
Koronaatmérd méterben
Fa éltalanos allapota
Javasolt intézkedés
Megjegyzés

Fénykép

A terepi felvételezés soran a topoXpress szoftvert hasznaltuk, melyben a felmért teljes

adatkor kezelhetd, elemezhetd. A fak GPS koordinataval vannak ellatva, a térképen a

helytik fafajuk és sorszamuk alapjan konnyen beazonosithatok.
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() Attribtitumok

100

) o ) o kozepes allapotu >
VASOLT_INT

feliivizsgalatot igényel >
wvasolt feliilvizsgdlat éve

2025 >
(ElMiszeres vizsodlaelece

4. abra Képernyokép Jozsefvaros kataszterébol a 3980-as fa attributumtablajanak részletével

A kivalasztott farol minden adat kiilon tdblazatban is rendelkezésre 4ll, ha kijel6ljik a
programban az adott elemet, fényképiik az attributumtablabol vagy a hattérkonyvtarbol
konnyen megnyithato (4. dbra).

A szoftver segitségével a felmért fak kozott tobbféle kategoéridban lehet egyszerii
szluiréseket végezni. Lehetdség nyilik arra, hogy akar csak az egyes fafajokat jelenitsiink
meg a térképen, vagy csupan bizonyos méretii fakat lassunk. Latjuk, hogy a kivalasztott
fa milyen &llapotban van, milyen fafajba tartozik, milyen beavatkozasokat célszeri
azokon elvégezni. Ezek a paraméterek kiilon is feltiintethetok. Ha barmilyen valtozas
torténik az allomanyban, akar kivagasra, vagy épp metszésre keriil sor, esetleg 0j fat
tiltetlink, azonnal javithatdé az adatbazis. Ennek rendszeres vezetése a késdbbiekben
kiemelten fontos, kiilonben a fakataszter “amortizalodik™, majd 1-2 éven beliil teljesen
értékét veszti.

A fakataszterkészitési munka 3600 fa becsiilt darabszamaval indult, mely a munka végére

5000 feletti darabszamra no6tt.
A felmért 5390 fa 175 fafajhoz tartozik.

A fafajok eldforduldsdnak megoszlast a kovetkezd infogarfikaval (5. dabra) a
megrendelOk szdmara is latvanyosan lehet abrazolni. Az abran lathaté buborékok az
eléfordulas mértékével aranyos méretiieck. A fobb allomanyalkotd fajok a korai juhar

(Acer platanoides), nyugati ostorfa (Celtis occidentalis), fehérakac (Robinia
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pseudoacacia), kinai diszkorte (Pyrus calleryana) €s a bugas csorgéfe (Koelreuteria
paniculata), mely mellett a tobbi faj eléfordulasdnak mennyisége szinte eltorpiil. Ehhez

a megjelenitéshez a Tableau szoftvert hasznaltam.

Jdzsefvaros fafajainak megoszlasa

Saphora
. japonica
| ) ) Acer

Fraxinus ' i
excelsior ps

Acer platanoides

Koelreuteria

paniculata Celtis occidentalis

5. abra Jozsefvaros fafajai (Sajat abra)

6.2 Elemzések a kataszter elkészultét kdvetben

Egy varosi kataszter bemutatasa soran a legfontosabb, hogy az adatok érthetdek és
konnyen attekinthetéek legyenek, alkalmazkodjon a célkozonség igényeihez,
érdeklédéséhez. A jol attekinthetdé modon torténd bemutatas és a kiilonbozoé adatok
kombinalasa lehetévé teszi, hogy kinyerjik az adatok koziil a szdmunkra fontos
informéciot.

A kataszter elkésziilte utan a kapott adatokbol a sziikséges elvégzendd munkak

tervezésének ¢€s elvégzésének segitésére kiilonbozd tematikus térképeket hozhatunk 1étre.

A tematikus térképek hasznos eszkozt jelenthetnek a varosi fagazdalkodasban a fakkal

kapcsolatos adatok megjelenitéséhez és elemzéséhez.
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Ezen tematikus térképek egy része a topoXpress szoftveren beliil is megjelenithetd. Az
alabbiakban bemutatok néhany példat, melyek a gazdalkoddo szervek ¢és
fadpold/favizsgald kollégdk kozti gyorsabb és egyértelmiibb kommunikacidt teszik

lehetoveé.

6.2.1 Megjelenités faallapot szerint kategorizalva:

® 2 =
04
© jo éllapotui

1 dapotii

KitiinG egészségi sapotil
s Z
©kivagando

kivégandd

v : 5
(Okozepes allapotu
kazepes dapotis

@©rossz allapotu

6. abra Képernydkeép a fak dallapot szerinti megjelenitésével (Sajat abra)

A fak egészségi allapotuk szerinti szinezésével (6. dbra) gyors képet kaphatunk a
tertileten 1évo kozteriileti fak kondiciojardl. Hasznalhatok a leromld egészségi allapotu
fak magas koncentracidjaval rendelkez6 teriiletek azonositasara, amelyek kiilonleges

figyelmet vagy kezelési stratégiakat igényelhetnek.

6.2.2 Koreloszlas térképe:

Viarostervezés szempontjabol, mint korabban emlitettem kiemelten fontos a fadllomany

koreloszlasanak kiegyenlitése.
A készitett kataszterekben a fak korat nem becsiiltiik meg a helyszinen.
A féak életkoranak meghatarozasara az ArcGISPro szoftvert hasznaltam.

A faéletkor szamitasara szdmos modszer 1étezik. Magyarorszagon a legelterjedtebb a
Magyar Fadpolok Egyesiilete altal fejlesztett faértékszamito applikacioban is alkalmazott

Schmidt Gabor altal készitett szamitasi modszer.
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Amennyiben nem ismert a fa pontos iiltetési éve, a fa térzsatmérdjébdl kell a fa korara
visszakovetkeztetni. A termOhelyi adottsdgok ¢s a ndvekedési erély ismeretében

szorzdszamokat rendeliink a fak torzsatmérdjéhez (7. abra) [15].

Torzsatméro-kor hanyados, illetve

szorzoszamok
[MFE ajanlas, 2012]

Novekedési erély
El(’ihelyi ) Lassu’ ) “Atlagos' ) i Gyors’ )
. novekedésii | novekedésii | nivekedésii
adottsagok fafajok fafajok fafajok

Optimalis termdhely 0,9 1,1 1,3
Elfogadhato termé- 0,85 1 115
hely
Rossz terméhelyi

. 0,8 09 1
adottsagok

7. abra Torzsatmérd - korhanyados szorzoszamok https://faapolok.hu/wp-content/uploads/2014/05/Fakataszter-
%C3%9Atmutat?C3%B3-20131.pdf [15]

Az algoritmus a fakat ndvekedési erély szerint kategéridkba sorolja (lassu, atlagos és

gyors novekedési kategoriakba) [16].

A szorzoszam ismeretében a fa életkorat a térzsatmérd €s a szorz6 hanyadosaként kapjuk

meg.

Fontos megjegyezni, hogy ez csak egy becslé modszer, az egyes fafajok tényleges
novekedési erélye a kornyezeti tényezdk, példaul talajtényezdk, vizellatottsag és éghajlati

eltérések miatt a kalkulalttol eltérhetnek.

Jozsefvaros fainak életkorat a termdhelyi adottsdgok és a fak ndvekedési erélyének
ismeretében a torzsatmérd alapjan lehetett megbecsiilni. Ehhez két 1) attribtitumot kellett
a kataszter tablazataba tenni. A ndvekedési erélyre vonatkozé mezdben minden fafajhoz
hozzarendeltem a rd vonatkozé értéket [16]. Ehhez excel tablat hasznéaltam, mely
tartalmazta a fajonkénti novekedési erélyt. Hozzdadtam az adatbdzishoz és Join
paranccsal a JV_Fa réteghez kapcsoltam. A kapcsold mezé a JV-Fa rétegben a

»LATIN NEV” az exceltablaban a ,,Fafaj” mezd volt.

Ugyanigy csatoltam azt a tdblazatot, melyben az él6helyek osztalyozasa van utcanként

felsorolva. Kapcsold mezd a ,,Kdzteriilet neve” attributum volt.
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Létrehoztam egy 0j mez6t a korszorzonak és python kodolds segitségével kodolva

megadtam a fakhoz tartozo (¢l6hely és novekedési erély alapjan megadando) korszorzot.

A mezokalkuldtorban a korszorzdé mezd definidldsanal ,korsz(!JV_Fa.NOVEKED!,

1JV_Fa.ELOHELY FA!)” opciot allitottam be.
A python kod a kdvetkezo volt:

def korsz(x, y):

if x==1 and y==5:
return 1.3

elif x==1 and y==4:
return 1.225

elif x==1 and y==3:
return 1.15

elif x==1 and y==2:
return 1.075

elif x==1 and y==1:
return 1

elif x==1 and y==0:
return 0

elif x==2 and y==5:
return 1.1

elif x==2 and y==4:
return 1.05

elif x==2 and y==3:
return 1

elif x==2 and y==2:
return 0.95

elif x==2 and y==1:
return 0.9

elif x==2 and y==0:

return 0
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elif x==3 and y==5:
return 0.9

elif x==3 and y==4:
return 0.875

elif x==3 and y==3:
return 0.85

elif x==3 and y==2:
return 0.825

elif x==3 and y==1:
return 0.8

elif x==3 and y==0:
return 0

else:

return 0

Az életkor kiszamitasdhoz a ,,(1JV_Fa.TORZSKORM!/2)*!JV_Fa.Korszorzo!” szamitast

adtam meg.

Az alabbi térképen (8. dbra) jOl latszdédnak azok a helyszinek, ahol a fadllomany
eloregedett. Hosszutavu fadpolasi stratégia felallitdsa szempontjabol ezek a helyszinek

kiemelten fontosak.
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Budapest 10

i Esi, HERE, Garpin, ‘E\(‘REV‘{;EJ:IT:’ USGS, METI/NASA
8. abra A keriileti fak koreloszlasanak hétérképe (Sajat abra)

6.2.3 Lombkoronafedettségi térkép és konfliktuskezelés

Viarosi koriilmények kozott rendszerszintli problémat jelent a fak és a kozmiivek,
KRESZtablak ¢és egyéb kozlekedésbiztonsadgi elemek konfliktusa (9. dabra). A
kozlekedési trszelvények, légvezetékek, kozvilagitas és a fény felé torekvés miatti
statikai csonkoldsok folyamatosak, melyek az allomany gyors egészségi leromlasdhoz
vezetnek. A keletkezett metszetlapok potencidlis fertézési kapuk a faronté gombak és
kartevok megtelepedésének, az ujonan, alvoriigyekbdl ndévé vizhajtdsok pedig
meger6sodve fokozott torési kockazattal jarnak. Ha a fak koronaredukciojat nem
szakszerlien végzik a veszélyek hatvanyozodnak csokkentve ezzel a fak varhatd

¢lettartamat.
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9. abra Kozmiifektetés a Baross utcaban [https://old jozsefvaros.hu/hir/75223/megmenekultek-a-baross-utcai-fak]

Ennek megeldzésére alkalmasak a fak védelmi zonajat megjelenitd térképek, ahol a
kozmiihalozatot a fak rétegével egyiitt megjelenitve lathatéak azok a konfliktus zonak,

melyek kiilon odafigyelést igényelnek.

Bar altalanossagban elmondhat6, hogy minél tobb fa van egy teriileten, annal jobb, de
ezen beliil fontos paraméter a lomkoronafedettség, mert ez jatszik a legnagyobb szerepet
a varosi erdok dkoldgiai szolgéltatasaban [13] (Calaza et al. 2018.). Azonosithatok altaluk
az alacsony lombkoronafedettségii teriiletek, segit az 0 telepitések rangsoroldsaban és a

varosi hdszigethatas kezelésében.

Mindkét informacid térképi megjelenitéséhez alkalmasak a pufferzonak megjelenitése
(10. abra). A konfliktuszona kijelolésére a koronacsurgé + 1,5 m-es véd6zona az

e r

altalanos, a lombkorona fedettséghez elég, ha a fak koronadtmérdjét vessziik alapul.
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10. abra Jozsefvaros katasztertérképének részlete a lombkorona datméro megjelenitésével (Sajat abra)

6.2.4 Diverzitas elemzés, fajmegoszlasi térképek:

A Santamour-szabdly, vagy ,,10 szazalékos szabaly” a fafajok, nemzetségek és csaladok
optimdlis szazalékos aranyat fogalmazza meg. Eszerint egy faj legfeljebb 10, egy
nemzetség legfeljebb 20, egy csalad legfeljebb 30 szazaléka lehet a teljes dllomanynak
[17]. A szabaly célja a kartevok és korokozok elterjedése elleni védelem. Ezek a térképek
a kiilonbozo fafajok eloszlasat mutatjak egy adott teriileten beliil. Hasznalhatok az egyes
fajok mintazatainak és klasztereinek azonositasara, segit a varosi erdok tervezésében és

kezelésében.
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11. abra Fajok szerinti szinezés a kataszterben (sajat abra)
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A megjelenitéshez a fak rétegének stilusat egyedire allitottam és a fafaj szerint

osztalyoztam a rekordokat (/1. dbra). A térképen lathatéak egységes fasorok, illetve a
fafajban diverzebb allomanyt parkok

o , N
4 B e
.

A Palota negyedben, a keriilet bels6 részében (12. abra) jol 1athatd a biodiverzitas hianya
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12. abra A keriilet fafajban szegényebb belsé része

A fafajok Santamour-féle csoportositasat a keriiletben a 13 abran lathatjuk

Fafajok nezetségének szazalékos eléforduldsa

Fafaj csalddok szazalékos eléforduldsa

13. abra Fafaj nemzetségek és csaladok eléfordulasa Jozsefvarosban (Sajat abra)

Az abrardl leolvashatd, hogy a Sapindaceae csaladba tartozd juharok (Ace

7 Sp.)
el6fordulasa novényegészségiigyi szempontbol kritikus
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6.2.5 Ortofotd hasznalata vizatereszt6 fellletek nagysaganak vizsgalatahoz

A raszteres adatok kiilonb6z6é forrasokbol allhatnak rendelkezésre. Ezek lehetnek
repiilégépek, miiholdak, valamint manapsag egyre gyakrabban a pilota nélkiili légi
jarmivek, dronok. A dronok altal készitett felvételek finomabb felbontadsra €s tovabbi
raszteres adatsavokra képesek, amelyek felhasznalhatok a képosztalyozasban, azonban

fajl méretiik gyakran igen nagy.

A bemutatott vizsgalathoz kisrepiilével készitett ortofotdét hasznaltam. Miutan a teljes

tertiletet boritd ortofoté mérete til nagy, csak az egyik képcsempével foglalkoztam (74.

abra).

A feladatot ArcGISPro 3.0-ban objektum alapi képosztalyozassal oldottam meg, a

munkarol képenydfotokat készitettem.

14. abra Ortofoto Jozsefvarosrol: (65 411 22.tif)

Miutén a térképhez adtam az ortofotdt, szegmentalassal a térben szomszédos, spektralisan
hasonlé cellakat képi objektumba, szegmensekbe soroltam. Ezzel az eljarassal a
szomszédos képpontok halmazat vessziik figyelembe. Az algoritmus kiszamitja a
képpontok atlagos értékét annak meghatarozasahoz, hogy mely képpontok keriiljenek az
egyes szegmensekbe. A kapott raszter sima, kevésbé részletgazdag. A képen a hasonld

objektumokba kertil teriiletek jelennek meg. Ez a folyamat ugy altalanositja a teriiletet,
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hogy az 6sszes jellemzbt egy nagyobb Osszefiiggd teriiletként tartja meg. Az eredmény a

kép képpontjanak atlagos szinnel jelolt szegmesbe vald csoportositasa.
Szegmentalas utan a spektralis finomsagok mar nem lathatok.

Miutan a szegmentalas beallitasai nagyban befolyasoljak az osztalyozasi eredmények
mindségét, a szegmentalt raszter létrehozasanal visszaellendrzéseket kellett végezni a
megfeleld végeredmény érdekében. A térbeli részletesség és a spektralis részletesség
egymastol fliggetleniil modosithatd, 1 és 20 kozotti értékekkel. A szegmensek a

beallitasoktdl fiiggden nagyon kiillonbozdek lehetnek.

A szegmentalassal az osztalyozas feldolgozasi sebességét gyorsitjuk a finom térbeli
felbontas miatti komplexitas és fajlméret csokkentésével. A részletesség csokkentésével

csOkkenthetd a fajlméret.

e Az Imagery fiilon kivélasztottam a raszter funkciot

e A raszter funkcion beliil a Segment Mean Shift funkciot hasznaltam

e Névnek a Segment Shift 65 411 22.tif-et adtam

e A paraméter fiilon a raszterhez kivalasztottam az ortofotdt, a tobbi beallitast
nem valtoztattam meg

e A Create a new layer paranccsal 0j réteget hoztam létre.

A szegmentalds utan meg kellett vizsgalni, hogy az egyes szegmensek kelloképpen
reprezentaljadk-e az osztalyozand6 jellemzoket. Akkor nevezhetd sikeresnek, ha

eltavolitja az objektum spektralis valtozékonysaganak egy részét.

Tobbszor modositottam a szegmentaldsi beallitasokat ahhoz, hogy értékelni tudjam,
mennyire jOl reprezentalja a képszegmentalas a vizsgalt teriiletet. A raszterek spektralis
értékeinek eltérései miatt is fontos, hogy tobb bedllitast is végezziink ahhoz, hogy

megfelelden szegmentalt rasztereket hozzak 1étre.

A képszegmentalads bedllitdsai utdan alkalmaztam azokat a szegmentalt raszter

létrehozasdhoz, amelyet az objektumalapu képosztalyozashoz hasznalhatok.

Ehhez a Segment Mean Shift (Spatial analyst tools) eszkdzt hasznaltam.
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A Segment Mean Shift eszkdzben beallitottam a kovetkezd paramétereket:

- Input Raster: 65 411 22.tif:

- Beallitottam a kimeneti adatkészletet: SMS_JV.tif

- Spektralis részletezés: 18

- Térbeli részletesség: 5

- Minimalis szegmensméret pixelben: 40

Futtattam az analizist.

Eredményiill megkaptam egy szegmentalt rasztert, amely felhasznalhaté az

objektumalapu képosztalyozashoz sziikséges tanuldteriiletek 1étrehozéasahoz.

Ha pixelalapu képosztalyozasi technikat alkalmaznék, akkor egy pixelt csak a benne
talalhato spektralis érték alapjan tudnék osztalyozni. Ez az eljaras nem veszi figyelembe
a kornyez6 pixeleket, emiatt a pixelek térbeli kontextusa elveszik. Igy példaul az

utburkolati jelek mas osztalyba keriilnének, mint az utburkolat maga.

Az emberi percepcidé a pixel alapu osztalyozassal szemben nem csak a spektralis
jellemzdéket veszi figyelembe, hanem a képpontok osztidlyozdsdnal a pont térbeli
kornyezetét is értékeli amikor azonositja, hogy melyek ezek a jellemzok. Az utburkolati

jeleket példaul az emberi szem érzékelése ugyantgy az aszfalt részeként értelmezi.

Az objektumalapt képosztalyozas ezt a képértelmezést utanozza, amikor a szomszédos

pixelek értekeit haszndlja kdrnyezetként €s ennek mentén sorolja azokat osztalyokba.

Az objektumalapt osztalyozashoz a legmegfelelobb gyakorld mintdknak tartalmazniuk
kell az 6sszes olyan képpontot, amely egy-egy jellemzot képvisel. Példaul a fak tobbféle
arnyalatban is szerepelnek, illetve az utburkolat meghatdrozasdhoz olyan tanulotertiletet

kell valasztani, amely tartalmaz ttburkolati jeleket is.

Az ArcGIS Pro képosztalyozasi varazsloja a feliigyelt objektumalapu képosztalyozas
munkafolyamat lépésein keresztiil halad elére a tematikus raszter eldallitasahoz. Az

Image Classifiction Wizard az osztalyozast folyamatat 1épésrdl 1épésre segiti.

SMS JV tif rétegen az Imagery fiilon a Classification toolban az Image

classifiation/Training samples Manager/ New Schema_ JV-t éllitottam be.
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15. abra Szegmentalt raszter a tanuloteriiletek beallitasahoz

Tanuloteriletek beallitasa:

Alakzatvéalasztassal kijeloltem a tanuldteriileteket 5 kategoridban: fa, beton, tetd, gyep €s

kavics (15. abra).

A Kasszifikalast az Image Classification Wizard segitségével végeztem (16-17. abra).
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17. abra A klasszifikélt kép elénézete

Atlatszosagot 40%-ra allitottam

Az alabbi részen (18. dba) az algoritmus a gyepet kavicsnak értelmezte, de ez a

vizateresztés szempontjabol most nem lényeges, ezért nem javitottam.
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18. abra Besorolasi hiba (kavics és gyep elkiilonitése)

A kapott végeredményem egy osztalyozott raszter (19. dbra):

19. dbra Osztdlyozott raszter

Ahhoz, hogy megtudjuk a teriilet hany szézaléka vizateresztd, a rasztert poligonna kell

alakitanunk.

Az Analysis fiilon a Tools meniiben kivélasztottam a reclassyfie (spatial analysis)

parancsot.

Bemeneti raszternek az osztalyozott raszterfajlt valasztottam.



43

A Reclassify alatt a Classify meniiben az egyenld intervallumui besorolast vélasztottam,

megadtam az osztalyok szamat, ami esetemben 5 volt.

Kimeneti raszter a Reclass_final nevet kapta. Futtatas utan a kapott reclassified rasztert

poligonna kellett alakitani.

A Geoprocessing Toolsban a Raster to polygon (Conversion tool)-t alkalmaztam.

A futtatés eldtt bejeldltem a Create multipart feature boxot.
Futtatas utan a poligon réteghez 1j mez6t kellett adni az attributumtablaban.

Az 1) mezd a percentage area nevet kapta (20. abra):

T Fields: RasterT_Polygon X [:zi RasterT_Polygon_Statistics

DataType || Allow NULL Highlight ~Number Format Domain  Default

Numeric
MNurneric
Numeric
Numeric

Numeric

Click here to add a new field.

20. dbra Uj mezd létrehozdsa

Ki kellett szamolnom a képcsempe teljes teriiletét:

Length

A poligon réteg attributumtablajaban a Shape area mezdre kattintva a Summerize

paranccsal dsszefoglalo statisztikat készitettem.
Input table: poligon réteg

Output tablenek poligon statistic nevet adtam.

A futtatas utan a kimeneti tablabol kiméasolhato a SUM_Shape Area érték (21. abra):
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Field:

Add [:i Calculate  Selection: B Select By Attributes

+

OBJECTID * FREQUENCY SUM_Shape_Area

1|1

Click to add new row

21. abra A teljes teriilet nagysaga
Most lehetett az osztalyozott térkép teriileteinek szdzalékos megoszlasat kiszadmolni:

A poligon attributumtabldjan az ujonnan létrehozott mezdben a Field Calculatorban

kiszamitottam a terliletek szazalékos megoszlasat Python kodolas segitségével (22. abra):
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Input Table
RasterT_Polygon
Field Name (Existing or New)

Pertencage_area

Expression Type

[ Helpers

OBJECTID .25_integer_ratio()

Shape .capitalize()

Id

gndcode

Shape_Length .count()
Shape_Area .decode()

Pertencage_area .denominator()

[_: (' d e E: | oC k

Enable Undo

22. abra A mezdkalkuldtor bedllitdsai a teriiletszamitdshoz

A végeredmény latszodik a mezd értékeiben:
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RasterT_Polygon X (g3 Fields: RasterT_Polygon (2] RasterT_Polygon_Statistics

Field: [;:] Add =] Calculate Selection: 8 Select By Attributes o Switch

OBJECTID * Shape* |d gridcode Shape_Length Shape_Area Pertencage_area
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon
Polygon

Click to add new row

23. abra Az egyes felszinboritastipusok szazalékos megoszlasa grid kod alapjan

Vizéteresztd réteg az 1, 4, és 5 grid coddal ellatott poligonok, azaz a gyep, fa és kavics

boritasu felszinek (23. dbra).

7  OSSZEGZES, JOVOBEMUTATAS

A varosi fadllomany a zold infrastruktira legfontosabb alkotoeleme, mely szamos
problémdra nyujt tajképi megoldast beleértve a klimavéltozast is. A faallomany-
gazdalkodas terén az utobbi évekbe gyors informatikai fejlddés volt tapasztalhato. A
kataszterek térinformatikai kezelése, gyakorlata és technologidja alapvetd fontossagu,
hogy tovabb fejlodjon. A tematikus térképek értékes eszkozei lehetnek a varosi
fagazdalkodasnak, lehetdvé téve a vezetok szamara a fakkal kapcsolatos adatok
vizualizalasat és elemzését, a mintak és trendek azonositasat, valamint a varosi erdok

kezelésével és tervezésével kapcsolatos megalapozott dontések meghozatalat.

Mint korabban emlitettem, Magyarorszagon jelenleg még nincs egységesen alkalmazott
szabvany a varosi fakataszterek létrehozdsdhoz, kezeléséhez, holott egy egységes
rendszer kidolgozéaséaval a varosok kataszterei 6sszekapcsolhatok lennének. Ez fokoznd a
fadllomany-gazdalkodas hatékonysagat azaltal, hogy atfogobb képet kapunk az orszag
fadllomanyarol, annak Osszetételérdl. A kozds adatbazis csokkenthetné a redundans
adatbevitelt (6nkormanyzatok, épitési hatdsdgok altal készitett adatbazisok), az eltérd
adatok mennyiségét, melyek nehézséget okozhatnak a fak kezelésében és az adatok

értelmezésében. Egy orszagos adatbazis lehetdvé tehetné az allampolgarok szamaéra is a
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pontosabb ¢€s tobb informacio elérését a kdrnyezetiikben allo fakrél, nyomon kovethetik
a fak allapotanak valtozasat, apoléasi torténetét vagy éErtesitést kaphatnanak egyes

crer

felel0sségvallalast is.

Segitségével részletgazdagabb informéciot kaphatunk egyes fafajok véarostiird
képességérol, hatékonyabba valhat az Gjabb fajtak telepitése, és csokkenthetd az iiltetés
utani évek mortalitasi rataja. Ezaltal novelhetd a varosi terek klimavaltozassal

kapcsolatos ellenalld képessége.

Amennyiben létrejonne egy szabvanyos adatstruktura, lehetévé valna, hogy a
zoldfeliiletek kezelésre és lekérdezése fiiggetlen legyen az adott szoftvertdl, lehetdséget
adva ezzel a szoftverek fejlesztésében reszt venni kivand Osszes piaci szereplonek,

megteremtve ezzel az egészséges piaci versenyhelyzetet.

A varosoknak nagy fakra van sziikségiik, ezért a tervezés célja a fak méretének
maximalizalasa kell, hogy legyen. A nagyobb méretli fak 6kologiai szolgaltatasa akar
nyolcszor nagyobb lehet a kis fdkhoz képest [18]. A varosi fak katasztere magaban
foglalja a vérosi teriileteken taldlhat6 fak elhelyezkedésére, fajara, méretére, allapotéra és
egyéb jellemzdire vonatkozd adatok gytijtését. Elkészitésiik egyre fontosabba valik,
mivel a varosok igyekeznek kezelni és bdviteni zoldfeliileteiket. A térbeli adatok
tarolasara, kezelésére és elemzésére szolgdld szamitogépes alapl hatékony GIS kivalo

eszkoze a varosi fadllomanyok kezelésének €s elemzéséhnek.

A jovoében a GIS-technoldgia valdsziniileg még nagyobb szerepet fog jatszani a varosi
fak leltarozasaban. A tavérzékelési adatok, példaul a nagy felbontasu légi felvételek és a
LiDAR-adatok egyre szélesebb korii elérhetdségével a varosi fakra vonatkozé adatok
gyljtése egyszeriibbé és koltséghatékonyabba valik. A GIS lehetévé teszi az adatok
kifinomultabb elemzését is, példaul a varos azon teriileteinek azonositasat, ahol
hianyossagok vannak a fak lombkorondjadban, vagy ahol lehetéség van tovabbi fak

ultetésére.

Az Ujonnan megjelend mesterséges intelligencia (Al) széleskérli hasznalata a
térinformatikaban, valdsziniileg jelentds hatassal lesz a varosi fak kataszterezésére. A

mesterséges intelligencia algoritmusainak segitségével automatizalhato a tavérzékelési
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adatok elemzése, az egyes fak 1égi felvételek alapjan torténd azonositasa, sot az egészségi
allapotuk ¢és allapotuk felmérése is. Ezaltal gyorsabba és egyszertibbé valik a varosi fakra

vonatkoz6 adatok gytijtése, €és a varosok hatékonyabban kezelhetik a varosi erdoket.

Manapsag egyre tobb szo esik az okos varosokrdl (Smart cities). Az okos varosok
koncepciojaban az  okos eszkozok  hasznalataval tervezik a  varosokat
fenntarthatobba.¢lhetobbé tenni. Az egyik fontos tertilet, ahol a smart cities megkdzelités
jelentéséggel bir, pont a fadllomany-gazdalkodas. Az okos varosokban a fak allapotanak
¢s novekedési paramétereinek valds idejii monitorozasat az érzékel6k és szenzorok
segitik. Az adatok gytijtése és elemzése alapjan a varosvezetOk konnyen azonosithatjak a
problémas teriileteket, példaul a szarazsagtol szenvedd fakat vagy az invaziv fajokat, és
hatékony intézkedéseket hozhatnak az dllomany megovasa érdekében. A bejovo adatok
¢s analitikai eszk6z0k segitségével a fenntartok pontosabb becsléseket készithetnek pl. az
uj faiiltetések optimalis elhelyezésérdl, az ontdzési rendszerek idozitésérdl, valamint az

allomény fenntartasanak és karbantartasanak sziikségességérol.

Az okos varosok lehetdséget teremtenek a lakokozosségek bevonasara is. A digitalis
platformok, applikaciok és kozosségi haldzatok segitségével a varos lakoéi nyomon
kovethetik a fadllomany allapotat, jelenthetnek problémakat, vagy adhatnak javaslatokat
a fatltetésekre és az allomanykezelésre vonatkozoan. Ezéltal a varosi lakosok aktiv

résztvevOkké valhatnak a fadllomany védelmében.

Az okos varos koncepcidja vilagszerte terjedében van és szdmos varosban mar valosagga
valt. Eurdpaban Barcelona (Spanyolorszag) a smart city technologia alkalmazasanak
ikonikus példaja. Ez a varos kezdett el el0szor kisérletezni a digitalis technologiakkal
[19]. Szdmos kezdeményezést inditottak el az energiamegtakaritds, kozlekedési
hatékonysag, hulladékkezelés és kozosségi részvétel teriiletén. Kiterjedt szenzorhaldzatot
telepitettek, melyek adatot szolgaltatnak mind a kormany, mind a maganszektor szamara
a kozlekedésrol, energiahasznélatrol, ontozésrél. Az okostelefonok elterjedtebb

hasznalata miatt a technologia kozvetlenebbiil 1ép be a lakosok életébe.

Az egyik els6 termék, amit Iétrehoztak a ,,Decidim” (Mi dontiink) platform volt, amely

lehetové teszi a lakosoknak, hogy kozvetleniil véleményt nyilvanithassanak adott
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kérdésekben, dtleteket adhassanak egy egyszert ,,hiivelykujj szavazassal”. A beszdmold

szerint ezek az alkalmazasok 10-30%-kal tudtak ndvelni az életmindséget.

A kataszterek adatstruktirajaban is varhatd valtozas. manapsag egyre nagyobb szerepet
jatszik a rendszerek atjarhatdsadga. Emiatt jo lenne egy olyan rendszer kidolgozasa, mely
a zoldfeliiletek kezeldivel, dnkormanyzati alkalmazottak ¢€s térinformatikusok kozos
egyeztetése mentén sziiletne, hogy a kataszter ne csak az esetleges jogszabalyi
kotelezettségeknek tegyen eleget, hanem valdban a munkaszervezést és stratégiai

dontéseket tamogathassa.
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8 SUMMARY

Properly designed and managed urban trees have many environmental, social and

economic benefits. They play a vital role in liveable, sustainable and healthy cities.

It is essential for cities and property owners to be aware of the value of their green spaces

in order to effectively manage and care for their trees.

This paper examines the spatial aspects of urban tree inventories, including data
collection methods, software that can be used, spatial analysis techniques and the
integration of spatial data. In examining the spatial aspects of the inventory, attention is
given to the spatial placement of trees, which can be used as a basis for identifying
priorities and design needs in planning. It examines tree stand structure, spatial location,
height, age distribution, trunk diameter, which will help in the planning of tree care to
promote to have healthier trees. It examines the health of the trees and their environmental
factors and hazards (risks of damage, felling, danger to the built environment, etc.), which

is perhaps one of the most important pieces of information in the inventory for clients.
The paper presents an inventory of a district of a large city.

It outlines the recording problems encountered when preparing an inventory, which may

affect the reliability of the data recorded.

It examines the decision points in preparing the inventory by looking at data collection
methods, determining the data to be collected, the decisions that arise when analysing the
data (e.g. how to assess the condition of trees, which parameters to consider and how to
link the data to environmental factors, examining the options for prioritisation, which

trees need immediate intervention, which trees need care).

The paper gives examples of the potential for spatial analysis and a brief insight into how
to effectively communicate the data and results of the inventory to decision-makers,

professionals and the public by presenting thematic maps and diagrams.
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