szukarmonitoring

Eurdpa szamos orszagat, igy Norvégiat is ki-
emelten érintik a betiizészi (Ips typograp-
hus) altal okozott erddékarok. A norvégiai

szilkarok sillyossagara jellemzd, hogy csak

2019-bhen 118 millié m? egészségiigyi terme- EuE=

lést kellett végrehajtania az erddgazdasa-
goknak, ami a 8-51-szerese az 1970-2010
kozotti éves értékeknek (2,3-14,5 millié m3)
(Gohli et al, 2024). A korabhan foltokban
megjelend karositas mara dsszefiiggd terii-

A Norvég Biookondémiai Intézet (NIBIO)
a karok felmérésére egy tavérzékelési
szukarmonitoring csoportot hozott létre.
A jelenleg hasznalt médszer (2. dbra)
mellett a mesterséges intelligencia to-
vabbi két 4ganak alkalmazhatésagat
teszteltik: az els6 a mélytanulast, a ma-
hasznilta. A Norvég Urligynokség altal
tamogatott projektben a cél a betliz6szi
altal karositott norvég lucfeny6 (Picea
abies) dllomanyok azonositisa DéEl-Nor-
végidban, optikai miholdképek elem-
zésével és a mesterséges intelligencia
segitségével.

Modszerem a Google Earth Engine
(GEE) felhGalapi szamitdsi kornyezet
hasznalatin alapul, amely szamos lehe-
t6séget kinal a fold megfigyelésére, be-
leértve az erdSk egészségi allapotanak
monitorozasat is.

! tudomdnyos munkatars, SoE ERTI Okolo-
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A programom az Eurépai Uriigynok-
ség (ESA) Sentinel-2 multispektralis kép-
alkoté muholdak (S-2) képeit és a GEE-
be beépitett mesterséges intelligencia
gépi tanuldsi algoritmusait hasznilta.
A modell bemeneti adatai a NIBIO tere-
pi tanit6 és tesztadatai voltak, melyek a
Fritzoe Erdészeti Ztt. tertiletét fedik le. A
2D-s alaptérképet a 1égi lézerszkennelt
pontfelh6bdl készilt, 3D-s digitalis bori-
tott felszinmodellbdl allitottik eld.

A tavérzékelési modszertan szimos
1épésbdl all. Elészor Dél-Norvégidra,
alacsony felhGboritisra és a nyari ho-
napokra szirt S-2 kompozitokat allitot-
tam el6. A térbeli és id6beli sziirés biz-
tositja a kivant teriiletre és id6ablakra
vonatkozo j6 minSségli kompozitot,
felh6k és térképi adathidny nélkil. A
mintateriilet Dél-Norvégiat fedte le.

A miuholdképek vagasihoz erdo-
maszkot hasznaltam, hogy kisztrjem a
nem erdével boritott tertileteket. Mivel
minket a 2020-as év érdekelt, amikor a
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2. dbra A norvég Kilden sziikdr monitoring rendszer térképe 2024 augusztusaban. A mii-
boldképbol késziilt kartérkép vordses foltjai a kdarosodott dllomdnyokat, a nagyobb piros
négyzetek dttekintésként, az adott teriileten Osszesitett karok mértékét mutatjik. (Forrds:
NIBIO)
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leteken jelentkezik.

3. dbra Radberg osztdlyozolt erdokdrtér-
képe 2024 nyardn. Jol lathatok a sziikd-
rositdsok (piros) és a tarvdagott tertiletek is
(sdarga). (Forrds: sajdt szerkesztés)

terepi adatokat gydjtotték, és az idei,
2024-es év is, igy mindkét évre lefuttat-
tam a kédot.

Miutan importiltam az adatokat a
GEE-be, és létrehoztam az S-2 kompo-
zitokat, amiken a Gradient Boost gépi
tanulasi algoritmust futtattam a képosz-
talyozdshoz. Ehhez a Normalizalt Vege-
tacios Index (NDVI) és a Normalizalt
Vizindex (NDWID) térképeket is hasz-
naltam, amelyeket a vegeticio allapota-
nak megfigyelésére a fotoszintetikus
aktivitdssal és a lombkorona nedvessé-
gének mérésére alkalmaznak. Négy
osztilyt killonitettem el: egészséges er-
dé, holt erds, tarvagas és nem erdd.



KITEKINTES

Eredményként osztalyozott erd6tér-
képeket allitottam el6 10x10 m-es fel-
bontasban, 2020-ra és 2024-re. A térké-
pek elemzése soran megallapithattam,
hogy virakozasainknak megfeleléen
a legtobb erdd relativ egészséges volt,
de a sza okozta pusztulds és a tarvaga-
sok is lathatéak voltak, kiillondsen Dél-
Norvégia egyes tertletein. Ilyen volt
2020-ban Siljan, mig 2024-ben Rpdberg
(3. abra). Ez utobbi tertileten nagyobb
tertletd kdrok jelentkeztek, amiket a
kovetkezé években figyelemmel kell
kisérni a graddcick alakuldsaval kap-
csolatban, és nemcsak az erd6gazdasa-
gokat, hanem a természetvédelmi hat6-
sagokat is figyelmeztetni kell a veszélyre.

Tarvagas

Ha egyes osztilyokba tartozé kép-
pontok szamat Osszehasonlitottam, és
ezek aranyat vizsgdltam, lathaté volt,
hogy a tanitéadatok 0,8%-a holtfa és
1,1%-a volt tarvagas, mig a tesztadatok-
nal 1% volt holtfa és 1,2% tarvagas. Az
S-2 alapu osztilyozott térképen csak
0,1 és 0,3 volt holtfa és 1,2% tarvagais,
amik a terepi adatokhoz képest alacso-
nyabb értékek, ez tehat azt jelenti, hogy
a modell nem ad sok téves becslést.

Végil pontossagi vizsgilatokat vé-
geztink hibamatrixszal. A teljes pon-
tossag 73% volt, ami elfogadhat6, nem
taltanitott a modell. A modszer haté-
konysagit Osszegezve megillapitha-
tom, hogy a GEE alkalmas a norvégiai
szakdrok monitorozasara.

Ezentul a fent leirt médszer Magyar-
orszdgon is alkalmazhat6, akar marad-

5900 éves fak bukkantak elé az olvado jég anI a Snklas-hegysegben. A New
Scientist cikke szerint az dsi fak felfedezését az emberi tevékenység altal oko-
zott globalis felmelegedés tette lehetdvé, ami tobh ezer év utan kiszabaditotta
oket a jég fogsagahal.

Amerikai kutaték 30 darab, az Egyesiilt Allamokban és Kanaddban 6shonos fe-
hértorzsa fenyére (Pinus albicaulis) bukkantak 3100 méteres magassagban, mi-
kozben régészeti felmérést végeztek a wyomingi Beartooth-fennsikon. A jelenle-
gi erdéhatar ennél 180 méterrel alacsonyabban talalhato.

A felfedezés ,betekintést enged abba, hogy milyen koriilmények uralkodtak
a multban nagy magassigokban — mondta Cathy Whitlock, a Montanai Allami
Egyetem kutatéja. Mivel a fik jelenleg nem nének ilyen magassigokon, a mult-
beli éghajlat — legalabbis ebben a régiéban — melegebb lehetett. A fenydk na-
gyon jo allapotban 6rzédtek meg, ami arra utal, hogy életik végén gyorsan be-
temetédtek, majd Stezer éven at a jég megvédte ket a pusztulastol.

Ahhoz, hogy megértsék az egykori erd6 torténetét, Whitlock és kollégai a PNAS
folyoiratban kozolt tanulmanyuk szerint megvizsgaltak a fak évgytrdit, és szénizo-
topos kormeghatarozassal meghataroztik a fatorzsek korit. Ez alapjan a fak a ho-
locén kozepén, 5440-5950 évvel ezelbtt élhettek. Az idGszak elején a majus-okto-
ber k6zotti hémérséklet a 20. szazad kozepén-végén jellemzShoz volt hasonlo, de
aztan lassu lehtlés kezdodott. Ezt antarktiszi és gronlandi jégmintak vizsgilata
alapjan a Fold palyavaltozdsai miatt a holocén kozepétdl csokkend mértékd nyari
napsugarzas és vulkankitorések okoztak. A hémérséklet csak az elmult évtizedek-
ben emelkedett meg annyira, hogy a fik kiszabaduljanak a jég alol. Whitlock sze-
rint az 6si erdd torténete arra utal, hogy a jelenlegi erdShatar magasabbra merész-
kedik majd a kovetkez6 évtizedekben, ahogy a globalis felmelegedés miatt egyre
melegebb lesz. ,Bar ezek a felfedezések tudomanyos szempontbdl érdekesek,
szomora emlékeztetGi annak, hogy mennyire torékenyek a magashegyi okoszisz-
témak a klimavaltozas hatasaival szemben” — mondta.

Forras: Qubit/Tudomany, Szerz6: Toth Andras, Fot6: Daniel Stahle

va a lucfeny6nél, a szikaroknal, akar
modositdsokkal a tolgyekre és a tolgy
csipkéspoloskara valé alkalmazassal.
De a program tanitisahoz nagyszamua
terepi adatra van szikség. A szél- és
hokarok felismerésére ugyancsak ké-
pes a rendszer, de ehhez légi lézer-
szkennelt adatokra van sziikség.
Végezetiil essék sz6 a Norvég Bioo-
konomiai Intézetben kutaté honfitarsa-
inkrdl is, akik hasonlé témakkal is fog-
lalkoznak. Az erdészeti osztaly Nemzeti
Erdéleltir munkacsoportjaban dolgo-
zik dr. Koma Zsofia, aki az erdo6leltar
erdészeti okologiaval és lézeres tavér-
zékeléssel foglalkozik. Az Erdészeti
Gépesités osztilyon dr. Horvdath Cson-
gor robotikat kutat. Tovabba a Kérnye-
zet- és Természeti Eréforrasok Oszta-
lyan, a Biogeokémia és Talajmindség
csoportban dr. Budai Alice és dr. Far-
kas Eva, a Hidrolégia és Vizi Kornyezet

csoportban pedig dr. Nemes Attila és
dr. Farkas Csilla dolgoznak. Nemes
Attila 2 Norvég Elettudominyi Egyete-
men (NMBU) talajtant és hidrolégiat is
oktat. Végul Bdanfi Robert a Felmérési
és Statisztikai Osztaly, Foldnyilvantartas
csoportjidban  kartografus. A felsorolt
kutatok szamos nemzetkozi projektben
vesznek részt, és hasznos lenne velik
egylttmikodni, ugyanis a NIBIO Nor-
végia legnagyobb kutatéintézete, 750
kutatéval. A jelenleg futd erdészeti pro-
jektek szama tizenketts.
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