Zlinszky Andras: , Fecseg a felszin”

Zlinszky Andras az MTA Okoldgiai Kutatékézpontjaban dolgozik, a Balatoni Limnolédgiai Intézet Hidrobotanikai
Osztédlydnak tudomdanyos munkatérsa. 2007-ben biolégus, 2011-ben térinformatikus szakérté diplomat szerzett.
Posztdoktori NKFI-projektjét - LIDAR-alapu tavérzékelési médszer kidolgozasa nadasok biodiverzitasanak és
Okoszisztéma-szolgaltatdsainak kvantitativ térképezésére (projekt azonosité: PD 115833) - tavaly inditotta el. Egyik
munkdja nemrégiben sajtonyilvanossagot kapott: el6sz6r mutatta meg egy nemzetko6zi kutatdécsoport tagjaként, ,,hogyan
alszanak a fak”.

Elobb a projektjérol szeretném kérdezni, de még azelott is az ,,0koszisztéma-szolgaltatas” jelentésérol.

Okoszisztéma-szolgaltatdsnak neveziink minden olyan hasznot (példaul folyamatot, nyersanyagot),
amelyet a természet nyudjt az embernek. Ez a nagyon tdg definicié nem t6lem szadrmazik: az IPBES, a
biodiverzitas és okoszisztéma-szolgaltatasok korméanykozi tudomanypolitikai platformja is igy
definidlja ezt a fogalmat. A természet rengeteg hasznos folyamatot kindl az embernek: példaul a
vizparti novényzet visszafogja az arvizet, segit a talajvizkészlet feltoltésében; egy erdésav felfogja a
zajt vagy a légszennyezést; és idetartozik az is, hogy jobban szeretiink az erdében kirandulni, mint a
varosban sétalni. Ha ezeket a szolgaltatasokat mesterségesen probaljuk eléallitani, akkor
kiszamithatd az aruk, de nem helyettesitheté minden! Nem véletlen, hogy az 6koszisztéma-
szolgaltatasok fogalma a gazdasdagi vilagbol szarmazik, mert valéban megprébaltak szamszerisiteni
a bioszféra szerepét, és persze csillagaszati 6sszegek jottek ki. A természeti t6ke tobb
nagysagrenddel feliillmulja a hagyomanyos értelemben vett gazdasagi t6két.

Zlinszky Andras

Ujabban a globdlis természetvédelem és a nemzetkozi politika fokuszaba keriilt, hogy az 6koszisztéma-szolgaltatdsokat
nemcsak a természetvédelmi, hanem a gazdasagi-politikai dontésekben is célszerl felmérni, figyelembe venni.

Az Okoszisztéma szolgaltatdsi potencidljardl is érdemes beszélniink. Mindenhol, ahol a természet nyudjt valamit nekiink,
embereknek, természeti folyamat all a hattérben; ilyen példaul, hogy a fotoszintézis soran a novények megkotik a szén-
dioxidot. A szolgdltatdsi potencidl azt jelzi, mennyit képes maximdalisan nydjtani egy adott él6hely egy természeti
folyamatbdl - fiiggetleniil attél, hogy az ember érzékeli-e, felhaszndlja-e a folyamatot. Mi tobbek kozott a naddas
biomasszajat vizsgaljuk - és nem torédiink azzal, hogy ezt a biomasszat valaki learatja-e, felhaszndlja-e erémiben,
tet6fedésre vagy barmi méasra.

»A nadas levélfeliillete az 6koszisztéma szolgdltatdsi potencidl egyik indikatora, hiszen a feliilet fogja meg a
szennyezéseket és hozza létre a jellegzetes mikroklimat. Ennek mérésére tobbek kozott felfelé nézoé fényképeket
haszndlok: a vizfeliileten tartva a fényképezbégépet fiiggdlegesen felfelé késziil a fotd, amin utélag mérni lehet a

levélfeliiletet. A f6ls6 kép (pusztuld) nddasban, az alsé gyékényalloményban késziilt”

Hogyan kapcsolddik ez a munka a tavérzékeléshez?

Nagyon sok okoszisztéma-szolgaltatas végso soron az él6lények, a novényzet haromdimenzios szerkezetével fligg 6ssze.
Példaul a nddas megakaddlyozza, hogy a vizhulldAmok elmossék a partot, ami azon is mulik, hogy a naddszalak milyen
stiriségben helyezkednek el, mekkora a feliiletiik és rugalmasan mozdulnak-e el a viznyomas hatasara. Ha a nadas
alakjat, szerkezetét harom dimenziéban modellezziik, akkor olyan mérészamokat allithatunk eld, amelyek jé kozelitéssel
leirjak ez a tulajdonsagot.

Hogyan ,all el6” a harom dimenzig?

Lézerszkenneléssel dolgozom: ez kifejezetten haromdimenzids felmérési eljaras, nem a kétdimenziés képalkotdson
alapul. Fényképezéskor a képkocka kis részeiben mérjiik a felszin fényvisszaverd képességét. A 1ézerszkenner maga
bocséatja ki azt a jelet, amivel mér. Ez a nagyon roévid, néhany nanoszekundumos (a masodperc ezredrészének a
milliomodrészéig tartd) fényimpulzus leszalad a repiil6géprol (ahol a szkennert elhelyezik), és visszaverédve tér vissza a
gépbe. A futasi idejébdl ki tudjuk szamitani a gép és a talaj vagy a novényzet kozotti tadvolsagot (hiszen a fénysebességet
ismerjiik). Ha a repil6 tavolsagat folyamatosan regisztraljuk GPS-szel, akkor a feliilet géphez képesti helyzetét nagy,
néhany centiméteres pontossdggal meg lehet mérni. Mivel ez gyors mérési eljarads, egy masodperc alatt tobb szazezer
mérést is végrehajthatunk: olyan, mintha egy pontokbdl 4ll6 haromdimenziés modellt készitenénk a kornyezetrdl. A
mérés végterméke egy haromdimenzios pontfelhd, ahol pontosan ismerjiik a pontok helyzetét és a felszin egyes
tulajdonsagait. Raadasul a fény athatol a lombozaton, ezért a novényzetrdl és az alatta levo talajrél gyakran sikertl
egyszerre informaciot kapnunk.
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A lézerszkenner altal mért adatsorbol kapott pontfelhd egyik keresztmetszete. Az eltéré szinek eltéré tulajdonsdgu mért
pontokat jelolnek. A kép bal szélén zold és tiirkiz szinben egy hazteté latszik, sotétkék szinliek a fak, a talajpontok
vOrosek vagy sarg

Hogyan deritik fel a felszint?

Ha a jel szilard, jol definidlt feliiletrol érkezik vissza, akkor ugyanolyan rovid impulzust érzékeliink, mint amilyet
kibocsatottunk. Egy lézervillanas korilbeliil hisz centiméter atmérdji kort vilagit meg, és ennek minden része
ugyanolyan tavolsagban helyezkedik el a repiilégépen utazé miszertdl. A névényzetet gy pasztazzuk, mintha
zseblampaval vildgitanank be egy bokorba: ilyenkor a kiilonb6zé részek kiilonb6z6 tavolsagban vannak a szenzortol,
emiatt a fénysugarak futasi ideje eltéro, és kiszélesedik a visszaérkez6 impulzus - nem lesz olyan révid, jol definidlt,
mint amikor a talajrél verddik vissza. A kapott impulzusok hosszat igyeksziink megfeleltetni a visszaveré feliilet térbeli
eloszldsdnak. Ebbdl akdr mar a névényzet jellegére is kovetkeztethetiink - arra, hogy az nad vagy séas vagy gyékény.
Ilyen osztalyozasokat is terveziink ebben a mérésben.

Kozelediink a biodiverzitashoz...

A biodiverzitas nagyon tag fogalom, de vannak olyan indikatorok, példaul a teriiletegységre es6 fajok szama vagy
kiillonb6z6 novényzettipusok valtozatossaga egy nagyobb teriiletegységen beliil, amelyeket ,, meg tudok nézni” a
terepen. Ha osztalyozom a miszerrel felvett pontokat és a pontok alapjan a névényzetet, akkor a ,,mért valtozatossag”-
nak kapcsolatban kell allnia a terepen tapasztalt valtozatossaggal. Lézerszkenneléssel mar sok vegetacio-térkép késziilt;
a puspokladanyi puszta gyepjeir6l én is félméteres felbontdsu vegetacio-térképet csindltam ezzel a mddszerrel; egészen
a rovid tarsulasok szintjéig is lejuthatunk - nyilvan megfeleld feldolgozasi eljarasokkal.
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A plspokladanyi puszta 1ézerszkennelés alapjan késziilt gyeptarsulas térképe. Egy képkocka a terepen 0,5x0,5 méteres

teruletnek felel meg

Ezen a nyaron a terepi mérések zajlanak. Megprébalunk miiszeres mérésekkel olyan indikatorokat taldlni, amelyek
killonb6z6 6koszisztéma-szolgaltatdsokat szamszertsithetnek. Péld4ul a nadasban intenziv bakteridlis lebontas zajlik, és
ezt Ugy mérjik, hogy standard mennyiségii, egy kilonyi nddas névényi biomasszat helyeziink el mtianyag haléban a
ndadas iszapjaban, és egy év mulva vessziik csak ki: akkor meglatjuk, mennyi maradt beldéle. Vagy példaul a lombkorona
fliggdleges szerkezetét, valtozatossagat ugy allapitjuk meg, hogy egy négyzetméteren levagjuk a nadat, és félméteres
magassagi kategoridkra beosztva megmérjiikk az egyes tartomanyok tomegét: ebbdl deril ki, hogyan oszlik el az anyag
egy fiigg6leges oszlop mentén. A Balatonon a nadas koriilbeliil négy méter magas; van olyan nadas, amelyik inkdbb fent
gazdag levélben, van, ahol egyenletes az eloszlas, és van, ahol lent jelenik meg tobb levél. Ezeket a LIDAR elvileg
észleli, de ehhez a terepen referenciaadatokat kell felvennem.
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ok megkozelitésére, illetve mobil Balra: Egy egy négyzetméteres mintateriletrdl levagott

»A terepen a nadas

munkaasztalként egy kis kajakot hasznalok. Az nadas 0ssz-biomassza tomegének mérése terepi mérleggel.
el6térben lathatd, hogy ezen levagott nadkéve van. A Jobbra: a piros nyilak két kihelyezett mikroklima-szenzort
hattérben a fekete kitliz6rudra szerelt sarga mlszer  jel6lnek, font a leveg6hémérséklet- és paratartalom-szenzor,
a geodéziai GPS” lent, a viz alatt a vizh

Ujabb kérdés, hogy hogyan befolyasolja a nddas a kornyezete mikrokliméjat. A nddas arnyékolja a vizet, kicsit
hlivésebben tartja, és a nadasban parasabb a levegd, mint odakint, ami fontos lehet példaul a kétéltiieknek. Pici,
gyufasdoboz méretli szenzorokat helyezek el a nddasban huszonnégy érara, és a mért értékeket 6sszehasonlitom egy
masik szenzoréval, amely nem a nddasban van, hanem vagy a szarazf6ldon, vagy a nyilt vizen. Ebbdl meg tudom
mondani, hogy mi a ndd szerepe a sajat mikroklimaja alakitdsaban. Ilyenfajta mérésekkel probalom kalibralni a
lézerszkennelésbdl szarmazoé indikatorokat.

Hol hasznalhato fel a részletes kép?

Féképp a dontéshozasban. Ha 1j vastutvonalat terveznek vagy parcellazni akarnak, akkor talan ,kiléra” is meg tudjuk
mondani, hogy egy adott nadasfolt mennyi szén-dioxidot kot meg, vagy hany Celsius-fokkal befolyasolja a kornyezete
mikroklimajat - mert ha megsziintetjlik, akkor a kérnyéken melegebb lesz.

Az él6helyek szerepét tehat néhédny méteres felbontdsban szeretnénk megmutatni. Ezt a felmérést a Fert6-tdéra, a Tisza-
tora és a Balatonra akarjuk kiterjeszteni.
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eld van irva, hogy 2014-ig minden orszag koteles feltérképezni a biodiverzitasat és az 6koszisztéma-szolgdltatdsait. Nem
tudok olyan orszagrol, amelyik eddig sikerrel teljesitette volna ezt a feladatot, tehat nagy sziikség van olyan
moédszerekre, amelyek nagy teriiletre szolgaltatjdk megbizhatdéan ezeket az adatokat. Ha létrehozok egy olyan
protokollt, amellyel egy masik kutaté vagy egy civil szervezet kimehet a nddasba és viszonylag egyszeri médszerekkel
megmérheti a megfeleld referencidkat, ugyanakkor publikdlok egy olyan adatfeldolgozasi eljarast, amellyel a
lézerszkennelt adatokat ilyen térképekké lehet alakitani, akkor remélhetem, hogy ezt méas orszagokban is hasznaljak
majd. Ne felejtsiik el, hogy az eurépai orszagoknak lassan méar a tobbsége az orszag egész felszinérdl rendelkezik
lézerszkenneléses adatokkal. Nalunk ezeket még csak egy-két teriileten vették fel, de folyamatosan béviil az adatbazis.
Ausztria, Szlovénia és Lengyelorszag példaul a teljes teriiletét ,lerepiilte”.

A kalibralas azonban ujdonsagnak szamit, ahogy a blogjabdl is kideriil.

Rengeteget beszéliink az 6koszisztéma-szolgaltatasokrol, és ezeket mindenfelé hasznaljak a tervezésben,
modellezésben, de nagyon kevés az olyan kutatas, ahol tényleges helyi, terepi mérésekhez lehet kotni az adatokat.
Altaldban az irodalombdl vesznek valami mérészamot - példaul az erdében atlagosan ennyi meg ennyi biomassza van
négyzetkilométerenként -, és ezt felskalazzak a felszinboritasi térképek, példaul a CORINE felszinboritasi adatbazis
alapjan. Ezeket a szamokat anélkiil hasznaljak, hogy ellenérizték volna a pontossagukat! De ha egy gazdanak
meghatédrozzak, hogy mikor kaszalhatja csak a foldjét, mert az fontos szolgaltatast nyujt, és ezt rossz felbontasu vagy
nehezen ellendrizhet6 adatok alapjan teszik, akkor a gazda vitatkozni fog. Egészen mas a helyzet, ha kalibralt adatokkal
mondom meg, hogy 70, 80 vagy 90 szazalék a jelzéseim pontossaga.

Szeretném, ha szot ejtenénk a fak , alvasarol” is. Ahogy olvastam, ebben a kisérletben foldi 1ézerszkennelést
hasznaltak.

A miszer haromlabu allvanyon allt, mint a teodolit vagy egy foldi fényképezégép, de a miiszer és a fa egyes részei
kozotti tavolsagot ugyanugy a kibocsatott 1ézerjelek futasi ideje alapjan mértiik, csak még sokkal részletesebben:
négyzetcentiméterenként két-harom mérési pont esett a fara, és a pontok azonositott elhelyezkedése milliméter
pontossagu volt.

Egy éjszakan keresztiil orardl orara megismételtiik a méréseket, és azt lattuk, hogy a fa alakja folyamatosan valtozik, az
éjszaka eldrehaladtaval az 4gak egyre lejjebb kertltek, és amikor hajnalodott, a fa néhany szkennelési ciklus alatt
visszanyerte az eredeti alakjat. Ujabb vizsgalatokat is terveziink, példaul a fak, levelek vizfelvételét vizsgalnank ezzel a
mddszerrel.
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