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Natura 2000
Paradigmavaltas a

természetvédelemben: ember eldl
elzart ,szentélyek” helyett az ember és
a természet egylttélése nagy
teruleteken

Emberi jelenlét, szabalyozott mez6- és
erd6gazdasagi tevékenység

,Kozosségi jelentbségli él6helyek —
teruletek — fajok

Hat évente jelentés az Eurdpai
Bizottsagnak az él6helyek allapotardl —
minden tagorszagra nézve kotelez6

Magyarorszag teruletének 20 %-a
Az EU szarazfoldi tertletének 6sszesen
~19%
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NATURA 2000

Orszagos jelentoségii védett természeti teriiletek
¢s a Natura 2000 hailézat Magyarorszagon

Kormyezetvedelmi és Viziigyi Miniszterium
Természetvédelmi Hivatal



ElGhelyallapot

e Természetvedelmi allapot, biodiverzitas,
Okoszisztéma allapot

e Komplex fogalom, hasonldéan az ember
egészsegehez: tobb valtozo 6sszessége

e Tapasztalt terepi 6kologusok latjak (,érzik”)



|ElGhelyallapot-felmérés

.~ ¢ |ehet ezt egydltaldn szamszerdsiteni?

— lgen, t6bb (sok) valtozo sulyozott
osszegeként

— A valtozok és a sulyok éléhelyenként és
helyszinenként valtozhatnak

— Mértékegysége nincs, valamilyen skalan
lehet vizsgalni




Szikes gyepek

 Gyepek: Rengeteg faj, nagy valtozatossag kis
teruleten beliil is, nehezen definialhato
kategoriak

e Szikesek: mikrodomborzat, mozaikossag

o Szikes gyepek természetvédelmi fontossaga
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LIDAR

e Hogyan mukodik
e Miért pont a LIDAR

e Sikeres természetvédelmi terképezési munkak
LIDARral (erd6k, nadasok, kaszalorétek)
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Natura 2000 él6helyallapot-felmérés a
gvakorlatban

2. tablazat. A gyepek, rétek és cserjések extenziv felmérése cimi adatlapon felvett indikatorok kedvezd, illetve kedvezétlen értékei. Az
egyes jellemzok leirasa az extenziv adatlap kitoltesi atmutatéjaban talalhaté.

S Kedvezé mindsités Kedvezotlen minésités
020
valtozd lehetséges értekei pontszam valtozo lehetséges értekel pontszam
Természetesség — az allomany termeszetessége=4 |+10 pont |- az allomany természetessége < 3 -5 pont
vagy 5 vagy
vagy — az allomany természetessege a legutobbi
— az allomany természetessége a felmérés ota csdkkent
legutdbbi felmérés ota ndvekedett
Fajsiiriiség — az allomany fajsirisége a +10 pont |- az allomany fajsiirisége a legutébbi felmérés |-1 pont
legutobbi felmérés ota nem csdkkent ota jelentésen csdkkent
jelentésen vagy ndvekedett (jelentds csokkenés a fajsiniseq atlaganak
(jelentds csdkkenés az 50x50 cm-es 20%-0s csokkenése)
kvadratokban becsUlt fajsiiriseg — az allomany fajsiiriisége jelentésen variala  |-1 pont
atlaganak 20%-os cstkkenése) mintateriileten
(jelentds variacio = az 50x50 cm-es
kvadratokban becsiilt fajsiriség maximuma és
minimuma kozotti kialdnbség meghaladja a
fajsiriiség atlaganak 50%-at)
A gyep belsd — az adott éldhelyre jellemzétdl nem | +5 pont — az adott élshelyre jellemzétal lenyegesen eltér | -1 pont
foltossaga tér el lenyegesen
A gyep vertikalis — az adott éldhelyre jellemzétdl nem | +5 pont — az adott éléhelyre jellemzénél kevesebb -1 pont
szerkezete tér el lenyegesen szintbal all




A Changehabitats2 projekt

e EU FP7 Marie Curie IAPP, 2011-2015

e Tavérzékelés a Natura 2000 monitorozas
szolgalataban
e Partnerek:

— Tudomany: TU Wien, Debreceni Egyetem, TU
Bergakademie Freiberg

— Ipar: Riegl, Atmoterm, Yggdrasil, VITUKI
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Changehabitats2 a felhasznald
oldalarol

A végfelhasznélé Eurépai biZOttSég < 6k olvassak a Natura 2000 jelentéseket

Ok adjak meg a kdvetelményeket (él8helyvédelmi irdnyelv) igyhogy
a projektnek nem kellett Uj kovetelményrendszert feltalalni

A vegso terkepi termek kategoriai el6re meg vannak hatarozva
(El8helytipusok, él8helyallapot 1-3-ig tartd skalan)

+ nincs tul sok kategodria, konny( pontosnak lenni

A felmérésnek megvan a sajat logikaja

+ ezt tavérzékeléssel is lehet kdvetni
- Ha ezen véltoztatunk, nem fogjak elfogadni (pl ha egyes indikatorokat kivesziink)

Egyes valtozok nem kerllnek kiertékelésre

+ Novények élettani allapota, él6hely kora, szubjektiv érték (nehéz is lenne tavérzékeléssel)
Nincs egy atfogd mérési protokol, csak helyi (orszagos) szabalyok

= Nem konnyl osszehasonlitani
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A kesz terkep leaven |
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i Napra K&Sz(zyorsan frissithets)

i Megbl'zhat('), szabva nyosithatc'), modosithatd (nem csak egy orszag/élShelytipus
Utmutatoi alapjan késziljon)

* Tegye lehet6vé a valtozasok kovetését, segitse a terepi tajékozodast (c: -
tavérzékelés egyik erGssége)

 Nehezen hozzaférhetd terliletekre is késziljon el(veszélyes v érzékeny
éléhelyekre)

e A pontossag legyen szamszerdsitve (iérben és tematikusan)

*  OLCSO (olyan adatokkal késziiljon, amelyeket més célra is lehet hasznalni, automatikus
adatfeldolgozassal)



Taverzékelés Natura 2000 monitoring
kontextusban — egy koncepcio

Sensor data

ALS point
cloud

Hyperspectral
data

Field data

First-level ALS derivatives

DSM DTM

Reflectance

’ Sigmaz ‘ ’ Echo ratio

’ Echo width ‘ ’ Entropy ‘

Layered point cloud

Study site objects

Vegetation
parameters
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Intermediate objects

‘ Vertical structure layers ‘

Vegetation mask

Hyperspectral principle
components

’ Single tree outlines

Background data
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T\ | N2000Habitat map _|

’ Field orientation map ‘

Data processing partners

e
—>
—

>

IPF TU Wien
Uni Debrecen
VITUKI
YggdrasilDiemer
TU BA Freiberg
Riegl GmbH




LIDAR gyepekben — megdrultink?



Natura 2000 monitoring
taverzekeléssel — amit eddig tudtunk

o Tavérzékeléssel lehet él6helytérképet késziteni

 Vannak olyan, az él6helyallapotot befolyasolo
tényezOk, amelyeket taverzékeléssel térképezni
lehet

e Ha egy adott faj él6helyét keresstik, és jol tudjuk
annak tulajdonsagait, azonositani tudjuk a
varhatoan jo helyeket

e Az él6hely altalanos allapotanak térképezése
eddig nem volt sikeres



Uj kihivas, Uj koncepcid

MINDEN olyan valtozot térképezzink, amelyet
az orszagos Natura 2000 utmutatdo megkovetel

Osszegezzik ket PONTOSAN ugy, ahogy az
utmutato eldirja

A kész térkép legyen NAGYON részletes

Az adatfeldolgozas legyen automatizalt



A légi felméreés

e Vegetacios id6szakban (2013 junius)

* Vegetacios id6északon kivil (2012
marcius)

e 10 pt/m2, teljes jelalakos légi
|ézerszkennelés 1550 nm-en

e Savok kozti atfedés 30%

e Relativ georeferencia pontossaga 2 cm-
en belul

e Radiometrikus kalibracio foldi
referencia adatokkal

Problémak

Sik és ferde georeferencia felliletek hianya
Nagyon kis magassag és jelszélesség
kiilonbségek i)
Ingadozé pontsdrliség i Ry
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Képalkotas informaciomorzsakbal

e Az osztalyzas alapszabalya: ahany (fuggetlen
paraméter), kb. annyi kategoria

e ,Gépitanulas” — machine learning
e Random forest — a ,véeletlenszerd erdd” és
ennek folyomanyai

— Pontos tanulas kevés referencia-adatra is

— Az egyes bemeneti valtozék sulya nyomon
kdvethetd

— A pontossag automatikusan kiértékelésre kerdl



LIDAR adattermeéekek
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 Fuzzy matematika — a bizonytalan
halmazok elmélete

e Egy pixel tobb kategoriaba is
tartozhat, valamilyen
valoszinliséggel

e Szinezés a kategériak
keveredésének megfelelGen







Szmtek és osztalyok

Grasslands Loess grasslands

id

Item color
1 Pannonic loess steppic gra yellow
2 Cynodon dactylon gold

Alkali grass short grass

3 Achilleo-Festucetum
4 Artemisio-Festucetum
5 Limonio-Festucetum

open alkali

6 Camphorosmetum annue silver
7 Pholiuro-Plantaginetum  slategrey
8 Puccinellion limosae darkgrey
9 secondary saline grassland white

alkali meac

10 Agrosio-Alopecuretum
11 Agrostio-Beckmannietum
12 Agrostio-Glycerietum

Sedge

Juncus

"Mid-height" marsh

13 Carex melanostachya

14 Carex riparia

15 Juncus conglomeratus
16 Juncus effusus

17 Glyceria maxima

18 Bolboschoenus maritimus

Marsh 19 Phragmites australis
20 Typha angustifolia
21 Typha latifolia
Non-typical 22 mix aliceblue
Weeds 23 weeds
24 Carduus acanthoides orange
25 Conium maculatum
26 Eryngium campestre moccasin
27 Urtica dioica lightsalmon
28 Ononis spinosa coral
29 Onopordum acanthium
High protected plant 30 Cirsium brachycephalum _

Formations Artificial

31 Arificial canals blue
32 Marks of damage bywheel

33 road (dirt)

34 road (gravel)

35 road (asphalt)

36 arable field/garden/bare soil

37 ploughing furrow cadetblue

38 building cyan

39 kurgan turquoise
Natural 40 alkali step black

41 erosional channel olive

42 trampled area beige

43 tussocks burlywood

alkali_habitats_2
1 Loess grassland
1
3 Alkali short grass
3
3
6 Alkali open
6
6
6
10 Alkali_meadow
10
10
13 Carex
13
15 Juncus
15
10
16 Wetlands
16
16
16
16
99 Vegetation background
99
99
99
99
99
99
99
0
99

o O ©O O o ©o o

99
99
99
99

disturbance_1
99 vegetatiol
929
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
929
99
99
0
24 weeds
24
24
24
24
24
99
31 Artificial ¢
32 Marks of ¢
33 road (unp
33
35 road (pave

0

37 Ploughing
38 Building
99

99
41 erosional
42 trampled

43 tussocks

disturbance_2
99 vegetatiol
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
0
24 weeds
24
24
24
24
24
99
0 0
33 road (unp
33
33
35 road(pave
0
37 Ploughing
38 Building
99
99
41 erosional
42 trampled
43 tussocks

disturbance_3
99 vegetatiol

comm_subw_1

99 vegetatiol

comm_subw_2

99 vegetatiol

99 99 99
99 3 Achilleo-F 3 Achilleo-F
99 4 Artemisio 4 Artemisio
99 5 Limnonio- 5 Limnonio-
99 6 Camphorc 6 Camphorc
99 7 Pholiuro-j 7 Pholiuro-j
99 8 Puccinellio 8 Puccinellio
99 9 secondary 9 secondary:
99 10 Agrosio-Alo 10 Agrosio-Alo
99 11 Agrostio-Be 11 Agrostio-Be
99 12 Agrostio-Gl 12 Agrostio-Gl
99 13 Carex mele 13 Carex
99 14 Carex ripar 13
99 15 Juncus cor 15 Juncus
99 16 Juncus efft 15
99 17 Glyceriam 17 Glyceriam.
99 18 Bolboschor 0 Bolboschor
99 19 Phragmites 19 Phragmites
99 20 Typhaang! 20 Typha
99 21 Typha latifc 20
99 22 mix 99 mix

0 99 99
24 weeds 99 99
24 99 99
24 99 99
24 99 99
24 99 99
24 99 99
99 99 99

0 0 0 0
33 road (unp 0 0
33 0 0
33 0 0
35 road(pave 0 0

0 0 0
37 Ploughing 0 0
38 Building 0 0
99 0 0
99 0 0
41 erosional 0 0

0 trampled 0 0

0 tussocks 0 0



Egyéb valtozok — hogyan meérjuk 6ket?

Természetesség
Fajsrliség

Belsd foltossag
Vertikalis szerkezet
Fajkészlet
Avarosodas

Erozid

Cserjésedés
Gyomosodas
Zavaro tényezdk
Veszélyeztetd tényezbk
Allatok nyomai
Taji kornyezet




Referencia adatok - vegetaciotéerkep

~300 poligon mikrodomborzati gradiensek
mentén

Minimum 5*5 m-nek megfelels terulet, alak
koveti az él6helyfolt alakjat

Egységes lefedettség az egész teruleten

DGPS pozicionalas, szub-méteres pontossag az
egyes sarokpontokra
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Eredmeények: a vegetaciotérkép

e Ot szint:
— felszinboritas ,,land cover”
— F6bb él6éhelyek (sziki rét, sziki rovid gyep, nyilt sziki
gyep)
— Sziki novénytarsulasok

— Zavaro és mesterséges elemek (keréknyomolk,
utak, gyomok)

— Fak és bokrok (invaziv idegen honos fajok kulon)
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- Artemisio-festucetum

- Limonio-festucetum

- Camphorosmetum annue
Pholiuro-plantaginetum 4

Puccinellion limosae

Secondary saline grass

|:| Agrostio-alopecure
Agrostio-beckmannietis

Agrostio-glycerie
Carex

- Juncus
Glyceria maxima

Phragmites
P

Typha




- Artemisio-festucetum

. - Limonio-festucetum

- Camphorosmetum annue
Pholiuro-plantaginetum |

Puccinellion limosae

Secondary saline gra

|| Agrostio-alopecure
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Agrostio-glycerie
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Pontossag - él6helytérképek

c 3 € % £ E k=l
c @ > E 1S %) c —
5 5 5 £ £ F 3 § & 3 e 3 2 £ 5 S
(5] o (5] — S — t - g} =
g ¢ & &8 ¢ ¢ £ g 2 = 8 3 = T £ &g 5 3§ s 2 g
Cohen’s Kappa 0.579 o X 4 g T S 3 < @ Q S 5 = 2 = c 3 5 2 5 3
5 z 2 S S E > s T 2 - 3 € = S < X E=] = P
= E & 2 £ § 5 S 2 B s B 5 T o g S
S S IS S = o ° 3 @ e G} = @ @ S 2
g £ 5 £ g &2 § 5 & g = g 3 c =
< S o 3 < g < >
(2]
Achilleo—Festucetum 8288 433 116 215 54 606 1788 12 34 71.8 11546 2435 6516 65
Artemisio—Festucetum 1692 2125 1 52 421 96 846 30 519 36.8 5782 2702 1910 48
Limonio—Festucetum 73 2 37 249 4 329 135 45 829 784 16 8
Camphorosmetum Annue 360 6 301 97 202 4 1 17 30.5 988 349 676 37
Pholiuro—Plantaginetum 500 7 30 1115 30 288 14 11 6 55.7 2001 264 1772 52
Puccinellion Limosae 577 184 57 16 1223 315 374 3 79 432 2828 868 1474 51
Secondary Saline Grassland 1303 210 70 129 319 258 109 29 10.6 2427 670 4338 9
Agrostio—Alopecuretum 272 10 4 1 24 1 31 16235 339 387 871 16 468 87 18659 6116 4848 75
Agrostio—Beckmannietum 1 2837 244 3 1014 62 1726 214 4 6101 4000 3714 4
Agrostio—Glycerietum 2 916 10 23 1 492 634 1444 185 1056 60
Carex 45 40 180 2814 62 150 3 3 854 3297 2158 966 64
Juncus 1201 391 4443 279 10 146 682 621 7152 1484 2450 69
Glyceria maxima 8 138 11 13 2896 2 94.4 3068 2409 344 68
Phragmites australis 6975 9 99.9 6984 6 18 100
Typha 6 1181 3 99.2 1190 870 18 73
Vegetation Background 916 103 2 12 248 35 749 3092 238 5 15 1082 387 7 729 6686 46.7 14,306 4928 5384 56
Producer’s Accuracy [%] 59.3 69.0 822 471 492 624 83 65.5 116 562 516 784 529 998 573 713 63 Total Total
Pixel Count 13,981 3080 45 639 2265 1960 3097 24,775 2101 1629 5455 5668 5477 6922 2060 9378 88,602 15,115 17750




Eredmények — egyéb valtozdk

* A legeltetés intenzitasa az egyik
legmeghatarozobb tényezb

e Ezt a téli és nyari adatok dsszehasonlitasabol
szamoltuk

e Egyes valtozok kozvetlenidl valamelyik
adattermeékkel, masok az osztalyzas valamely
eredményével allnak dsszefliiggesben.
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ElGhelyallapot valtozék kalibraldsa
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Count of plots
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Pontossag — ElGhelyallapot valtozdk
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El6helyallapot — hogyan szdmolunk?

2. tablazat. A gyepek, rétek és cserjések extenziv felmérése cimi adatlapon felvett indikatorok kedvezs, illetve kedvezétlen értékei. Az
egyes jellemzék leirasa az extenziv adatlap kitéltési utmutatéjaban talalhato.

e Kedvezd mindsités Kedvezitlen mingsités
020
valtozo lehetséges értekei pontszam valtozo lehetséges értekei pontszam
Természetesség — az allomany természetessége =4 |+10 pont |- az allomany természetessége < 3 -5 pont
vagy 5 vagy
vagy — az allomany természetessége a legutdbbi
— az allomany természetessége a felmérés ota csékkent
legutobbi felméres ota ndvekedett
Fajsiiriség — az allomany fajsiiriisége a +10 pont |- az allomany fajsirisége a legutobbi felmérés |-1 pont
legutobbi felmérés 6ta nem csékkent ota jelentdsen csdkkent
jelentésen vagy ndvekedett (jelents csokkenés a fajsiiniseg atlaganak
(jelentﬁis csﬁkkenés_ az 50x50 cm-es 20%-0s csdkkenése)
kvadratokban becsult fajsiiriseg — az allomany fajsiirisége jelentdsen varidla  |-1 pont
atlaganak 20%-0s csdkkenese) mintateriileten
(jelentés variacio = az 50x50 cm-es
kvadratokban becsilt fajsiriség maximuma és
minimuma kozotti kildnbség meghaladja a
fajsiriség atlaganak 50%-at)
A gyep belsé — az adott élshelyre jellemzétal nem | +5 pont — az adott éléhelyre jellemzétél lenyegesen eliér | -1 pont
foltossaga tér el lényegesen
A gyep vertikalis — az adott élshelyre jellemzétél nem | +5 pont — az adott éléhelyre jellemzénél kevesebb -1 pont
szerkezete tér el lényegesen szintbal all
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Kiertekeld
algoritmus

e Batch script, OPALS modulokat kezel,
automatizalt futtatas

* A bementeti adatrétegekbdl kiszamolja

az egyes él6helyallapot valtozdkat

* Ezeket 0sszegzi a Natura 2000 utmutato

altal kijelolt sulyozasi szabalyok szerint
e Lokalis hisztogramokat general a
pontossag ellendrzéséhez

e Futasid6 a teljes adatrendszerre: kb. 3
ora

opals

¢ -rfl10.tif Is it an alkali grassland? —--> Not
ig : wetland and loess
::00-alkal ita -rf10.tif Alkali short (incl short open and
veg _bk) vs Alkali meadow (incl glyceria)

:: if patch is mea
::if short grass,
2-rfl0.tif -outf

ma%} . Vs tif *IOLmHla "r[0] > 2 BND r[0] < 7 || r[0]
8 2 1 : Invalid

::majority filter this to get nicer boundaries
statfilter -inf alkali meadow

alkali meadow short mask maj.tif ~ker
feature majorit

sk v.tif -outf
-kernelshape circle -

: :NATURALNESS

::diff Reflect mean 50.tif
: :meadows and ¢ ri is > 0 i d (10 pt)

hort grassla 5 is 0 >0.05 i (10 pts)

uutt natural: i 0 "r[0] == 1 AND
r[(1l] > 0.05 ? 10 :

::l@n_refl_var_5.tif (5 cell kernel)
::meadows: < 0.001 is BAD (-1 pt), >0.001 is good (0 pt)
::lon refl var 2.tif (2 cell kernel)

::short grasslands <0.001 is BAD (-1 pt), > 0.001 is good (0 pt)

upaladlqebra -inf alkali meadow short mask maj.tif lon refl var 5.tif

fl var 2. tif —outf speci ty.tif -formula "r[0] == 1 AND
.001 || r[0] == 2 AND r[2] 0.001 2 -1 : oO"

YPATCHNNES Sief-s:Rajajapspepsppappp gy =y pupapapajapajeyupupuyajajaguayeguppapajagageps

::alkali meadows are always patchy

opalsalgebra -inf alkali mead
-formula "r[0] == 1 || r[0]
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Kiertékelés — valtozatossag a referencia
poligonokon belul
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Mean ALS-based CS scores of each

Végso pontossag

Medidn eltérés: -2,33; Hibak szérasa: 6.5; 10 ellen6rz6 poligonbdl 8 jél kategorizalva
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Tanulsagok és lehet6ségek

I

A végsd élbhely-allapot jol megfelel a Ez nem olyan meglepé (3 kategdria)
terepi referenciaknak

Majdnem minden bemeneti valtozot Nem mindegyiknek ellendérizhet6 jol a
tudtunk térképezni pontossaga

Nagyon részletes vegetaciotérképet Ez egyelGre meég kevéshbé részletes
allitottunk el6, az okoldgusok altal bemeneti adatokkal aligha kivitelezhet6

hasznalt kategoriakkal

A szamitas koztitermékei is informativak a Nem mindegyik hasonlithato ossze jol a
természetvédelem szamara terepi mérésekkel

A kész térkép igen részletes és lefedi a Tobb foldi adatra van sziikség, mint
teljes él6helyet ,hagyomanyos” monitorozasnal



Europa LIDAR lefedettsege (2013)



Nyitott kérdések

e Fel lehet-e igy mérni minden Natura 2000
terlletet?

e ,Egyszerlbb” él6helyekben még pontosabb a
modszer?

* Mennyire altalanosithatdéak a LIDAR
adattermékek és az él6helyallapot
parameéterek kozotti 6sszefliggések?



Osszefoglalds

A Natura 2000 él6helyallapot egy komplex
indikator, amely sok valtozé megfigyelését és
Osszesitését igényli

Légi lézerszkenneléssel mindegyik elGirt valtozot
képesek voltunk legalabb kategoriak szintjén
meérni és 0sszegezni

Az eredményul kapott pontossag megfelel a
terepi munka megbizhatdsaganak

Viszont a térbeli felbontas sokkal részletesebb és
a lefedettség sokkal jobb
Remote Sens. 2015, 7, 2991-3019; doi:10.3390/rs70302991
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