A KLIMAVALTOZAS FOLDRAJZI HATASAINAK ERTEKELESE TAVERZEK  ELESI MODSZEREKKEL
Kovacs Ferene SZTE Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tszk

1. Klimatolégiai helyzet

A kutatdsunk szamara fontos csapadékeloszlast szinddimatikus idsorral rendelkez
allomasok alapjan értékeltik; étorban Baja, Budapest, Kecskemét és Szeged alapjan.
Figyelembe vettik Cegléd, I1zsak, Kiskunhalas atataA vizsgalt 12 éves édartamon beldl
hét évben hullott az atlagosnal kevesebb csapabékjpen 20 %-nal tdbb ez a cstkkenés
(1.abra). A 2004-2006-0s ddzaknak, illetve 2010-nek koszonbenm az utdbbi 50 évre
vonatkozéan nem jelleiza cstkkei trend jelleg. 1999 és 2010. év kiemelkedés
koncentrélt csapadékértékei statisztikailag sokdaim kiegyenlithetnek, de foldrajzi hatasait
tekintve egy-egy év nem szintethet meg hosszgbhmaibkat.
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1. 4bra A havi csapadék és csapadékarany alakz0@€a-2011 kozott 3 allomas alapjan

Az éghajlati normalértéket figyelembe véve Kecskiemeéz utobbi 30 év soran 9 évben a
csapadékosszeg az atlagos csapadék kevesebb, 08 mutatta. A vizhiany a méréseink
szerint 1981-2010 ko6zotti dde -327 mm, mikdzben a sokéves atlag 520 mm! Arkidég
1971-2000 kozott is -560 mm volt! Szegeden médiriélib a vizhiany! Bajan 1971-2000
kozott és az utdbbi 30 évben egyarant -800 mm myhidz atlag 603 mm ismeretében! Ez
Budapesten -940-980 mm az 570 mme-es atlag mellatiyis a mintaterllet északi és déli
peremén egyaltalan nem normalizalédik a helyetkunhalason 1981-2010-re sulyosbodott
az atlagtol valo eltérés (-540 mm). Itt még 200&tiagon aluli értékkel bir.

A lokdlis vizsgalatban fontos Izsakon 1971-20006tbkét évnyi csapadékirt el, igaz ez
az utébbi 30 évre harmadara csokkent (2. abray sthkéves havi atlagéertékekhez képest az
utébbi 30 évben — még az extrém csapadékos 201&datait figyelembe vévatlagok mel-
lett is — januarban, aprilisban, augusztusban,tspdperben, oktoberben, novemberben és de-
cemberben is lényegesen keveselit) eagy hd eshet. Orszagos vizsgalatok szerint @astav
csapadékcsokkenés a legnagyobb mértdkvizutanpotlast biztosito téli félévben a hatbol
négy honapban jelefd, 13—-20 %-0s a csOkkenés (februarban és marciisioaiikkenést ta-
pasztalhatunk, csak kisebb mértékben). Emlitésiedméagyon kis névekedés csak janius-
ban figyelheb meg (ez az egyetlen hénap, ahol orszagosan erijprekedés jellenty). Az
éghajlati normalértéket adi961-1990-es ibzak atlagai a 110-130 éves elemzéshez képest
mar 15-40 mme-el kevesebb értéket mutataak egy honap csapadékdsszege is lehet). De a
szintén 30 évesl981-2010-es atlagertekek sem kozelitik meg a thadétartam 540-590
mm-es értékeit
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2. 4bra Eves csapadékdsszegek hosstartdmi alakulasa a mintateriileten (adatok: OMSZ,
VITUKI) (I1zsék 2010. évi értékeit Soltvadkert allémadataival potoltuk)

Az 1970-es évek masodik fedetkét évtizeden at tartd csapadékszegérgzdk utan (a
teljes adatsor harom legkisebb értéke: 1983, 19860) a térségben az utdbbi 15 évben mar
csak 3-4 évben volt a normalértéknél 10 %-al keveszsapadék. A mintatertileten 1967-t
2004-ig csak harom évben volt az atlagot 10 %-ajhmakadd éves csapadékdsszeg, mig az
idészak felében a megszokottnal 10 %-al, a negyed2beh-al is kevesebb csapadék volt
jellemzs. Az 1999. évnek, a 2004-2006-o%sdaknak, illetve 2010-nek kdszonbet az
utébbi 50 évre vonatkozdan nem jelleive csokket trend jelleg. 1999 és 2010. év kiemel-
ked (van ahol az atlagérték duplaja hullott le) kadecentralt csapadékértékei statisztikailag
sok mindent kiegyenlithetnek, de foldrajzi hatasskintve egy-egy év nem szlintethet meg
hosszabb folyamatokatert a klimavaltozas igazi foldrajzi veszélye nejdslt melegedeés,
hanem az, hogy a pozitiv visszacsatolasok miatiyariat nem all meg, gyorsulé jelleggel
folytatodik. A vizhiany problémédjara jelleizhogy 1999 itt és utan is 3-4 szaraz év fi-
gyelhet meg, illetve 2011. év dsnégy hdnapjaban is a megszokott csapadék csufém 1/
hullott le (3. abra).

Az utdbbi 11 év csapadékértékeinek részletesebhutagisa segit a kéisbi, nagy idfel-
bontasu mholdkép-elemzés értelmezésében. A 3 havi csapadzied aranya a felvételezési
hénap és azt medels két honap csapadék dsszegének, valamint az 1903-K&26tt azonos
honapokra mért csapadékatlag 6sszegének az aranisszatekirdt index (az ismert SPI-hez
hasonlé megéks index), j0l mutatja adf vizutanpotlas és a felszini vizmennyiség kap@tolat
Lathato, hogy az amugy aszalyos 2000. év nagy viiAsanak az oka a kepkészitést migel
z6 idészak folyamatos és magas csapadékaranya. Atagvedssz iflszak a 2001. oktobéit
2004. februarig, illetve 2006 szeptembér&008 majusaig terjédidé. JO vizutanpotlassal
bir a 2004. mérciustol 2006. szeptemberig, ill&2089. novembeit 2011. januarig bird id
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3. abra HaV| csapadekertekek és aranyuk 1999 ma?@m apr|I|S|g (adat(; K/ITUKI)
(2010-11. évi értékeket Soltvadkert allomas adatgdtoltuk)
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A klimavaltozast éisitik az elmult évtizedbendébrduld extrém események999-2000,
illetve 2010-2011-ben kiugré csapadekértekeket kimidl szaraz év kovet (a kiulonbség
mindkét esetben majdnem 2,5-szeres).

Baja, Kecskemét és Szeged csapadékaranyai alapfEn-2011 kozoétt az atlagtol valo
eltérést tekintve tobb a negativ iranyu kulonbségd a pozitiv iranyd (Bajanal majdnem
kétszeres a kilonbség). A vizben leggazdagabk & 2001. évre, 2004 februartdl 2006
oktoberéig, illetve 2009 novembélrt2011 januarig terjednek ki. 2001 decemble2003
juliuséig, 2007 januartdl 2008 majusaig és egeskl2ien gyakorlatilag folyamatosan az
atlagosnal kevesebb csapadék hullott.

Az éghajlatvaltozas a kulonb®zlemek (mérséklet és csapadék) egyidepltozasabdl
ismerhet fel. A Duna-Tisza kdzén 1,3-1%B-0s melegedés jelleizaz utdbbi 30 évben. A
héségnapok szama 6 nap/109 éves trend jellgdtozast mutat az orszagban; és a Duna-
Tisza kdze az egyike a legtobb ilyen nappal birdléeeknek az orszagban. A szarazodéas
szempontjabol érdekes ,atlag feletinhérséklet, atlag alatti csapadék (CS-,H+), egyittes
eléfordulasi leheisége a Duna-Tisza k6zén a sokéves atlag alapjae 8@ %, de ez az
utobbi 30 év alapjan 35 %-réth Ennek ismeretében jeléstaz elmult 12 év, amikor 6 alka-
lommal az atlagnal kevesebb csapadék hullott &tlagnal melegebb volt azddés meég a
maradék, csapadékosabb években is melegedés lahatpotiast seght ,,Cs+, H-, allapot-
ban ekkor igazabdl egydgontot sem talalunk.

A 2000-2011 kozotti id havi értékeit hasonld elven vizsgalva KecskemétzBv 12 ho-
napjat, illetve a nyari félév 6 honapjat tekintéblb, mint 40 %-a aridifikaciéra utg],H+Cs-

,), €s a hdonapok tobb, mint 2/3-a melegszik (,H+Cegagy ,H+Cs+") (4. abra). Nyaron, ma-
jusban az id ¥-ében, augusztusban a 60 %-ban kifejezettenzexvaSzegeden csak par %-
al kissebbek ezek az értékek, és a kedlyelzCs+” allapot legalabb nyaron 20 % folé kerult.

1931 dta tiz sulyos aszaly kozul hat az 1990-2@x®tki volt €és megiit a szorosan egy-
mas utan kovetkézaszalyos évek szama is (pl. 1981-1997-észiak). Kiskunhalas itt is ki-
emelhed (2000—-2009 koz6tt: 6 aszalyos év)!
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4. abra Wmeérseklet és csapadék atlagtol vald eltérése amydapokban 2001-2011 kozott
Kecskeméten (adatok: OMSZ, OGIMET)

2. Biomassza produktum értékelése A Duna-Tisza kodgikvidéken 2000-2011 kozott
2.1. Bevezetés — A képkiértékelésaeszitése

Célunk a természetes vizellatottsag megfigyelédsevduna-Tisza kozi sikvidék erdeire
dsszpontositva, a 2000-2011 kozoutadtam nyari féléveirgs. abra).

A nagy idfelbontassal bir6 MODIS felvételekre mindenképperiikségink volt a
vegetacios dinamika kiértékeléséhez. Az USGS Datd &datbazisabdl letolthe50 m-es
részletessdg 16 napos 0sszegtégegetacios index képeken (NDVI, EVI indexek) a GIOC
térkép alapjan hataroltuk le az étertleteket.

A Duna-Tisza kézének rendkivil heterogén teriilethalata az alkalmazott képek mellett
nem engedte meg a nagyon részletes faj- és féjigdnitéseket, igy alapuign haromféle
felszinfedettség elemzésére kerlilt $okis geometriai felbontasu képek cellai kdzil aak
un. ,mintapixel’-ket, azaz a szempontunkbdl forfielszinfedettség altal legalabb 60-65 %-
ban fedett pixeleket figyeltik mefz erdbk osztalyat lombhullatéiteveli és vegyes etd
kategoriak alkotjak 65.725 ha, 23.931 ha és 37tEbterileti értekekkel; ez 6sszesen 126.806
ha. igy mintateriiletiinkén 14 %-os ésdltségél beszélhetiink; a 11 vizsgalt kistajon 4 adja
az erdtertlet 2/3-at: sorrendben Pilis-Alpari homokhat,ugBci-homokhat, Illancs,
Kiskunsagi-homokhat. Az lllancs 6sszterilletének/38 erd.

A META hatszog adatok alapjan a természetességatiakja a lomblevélerdsnél 6 %, a
vegyes erékben 7,1 %, atevelinél 7,8 %. A legmagasabb természetességi fok dtékk
(20-32 %) a lomblevéEk 4,2 %-a, az elegyes ékd3 %-a, mig atileveli erdbk 7,8 %-a
rendelkezik. A természetkdzeli ékda mintaterilet kozépgészén helyezkednek el.

A nagy terlletet éritvaltozasokat (ekijazdalkodas, fandvekedés) azonban az 1:100.000
alapt CLC2000 és 2006. évek kozotti térképezéselpjdal tudtuk elvégezni, ami
természetesen pontatlanabb, mint az 1:50.000 mé&neia lehatarolas. A szdmunkra érdekes
2000-2006 kozotti idben csak azokat a MODIS cellakat néztuk, ahol aésercellank
legaldbb 10 %-a valtozott (min. 6250F)mA valtozas mértéke igy 6sszességében 24 %. A
csokkenés a mintatertletiink 11 %-at érinthette,oelkk korabbi erd teljes mértekben
atmeneti erés-cserjés folt lett. A celldk 1,5 %-4ban csOkkenés novekedés is
eléfordulhatott. A felszinfedettségi valtozasok térbdéhatarolasait az eredmények
pontositasanal figyelembe vettik.
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5. abra Erdk terileti elhelyezkedése a MODIS 250 m-es rasatéralapjan

2.2. A vegetacio allapotanak jellemzése az 2000—-2&bz6tti idétartamban

A statisztikai eredmények mellett a terileti lehalds volt a & szempont.

Az EVI, NDVI havi atlagokat tartalmazo6 adatsorballgmzen legkisebb értékekkel a fe-
nyéerds rendelkezik, majd elegyes étdombos erd a ndveke sorrend; a kulonb@zfajok
gorbéi hasonl6é futasuak (6. abra). Az NDVI — a ktmmaszi alacsony értékek miatt —
szélesebb értéktartomanyban talalhaté (0,37-0,85pagasabb atlagértékekkel bir, mig az
EVI adatai nagyobb szorast mutatnak és a fajok tkiokdlonbség is jeleidsebb, mint az
NDVI-nél. A sZik értéktartomanyok étevetitik az el§ latasra csekélynekins par tizedes
valtozasok jeleriiségét. A kulonbdz erddk EVI, illetve NDVI indexeérték gorbéinek alakula-
saban nincs jeleés kiilonbség, daz EVI értékek sokkal valtozékonyabbak. Erzékengibb
tinnek a ndvényzeti valtozasokra, a Kilatasokra amire j6 példa a tébbcsucsu gorbék gya-
kori megjelenése. A vegetacid mennyisége altalbaius elejére-kdzepére éri el csucsot,
ami az EVI esetében egyértéinb. Juliusban tdbb esetben is egy hullamvdlgy Hpd®gto a
gorbén, amit augusztusi névekedés kovet.

Az NDVI median a lomblevéhél 0,4-0,85, az elegyes érel 0,45-0,8, a ferdpnel 0,5—
0,75 kozott jellemé. Ehhez képest a 0,2-0,6-es EVI értéktartomanylak a maximumok-
ban van kulonbség (elegyes @nél 0,46-ig, fengnel 0,4-ig ©® a median). Vagyis az 6rok-
z6ldek tavaszi ,z6ldsége” jobban latszodik az NB3gktében. A kora nyari hirtelen NDVI
novekedés az egyessbntok kdzott kicsit nagyobb (+ 0,14-0,2) Gtemenistat a +0,1-0,15-



es EVI- hez képest és altalaban juniusban ériosliaspontot. Az éven bellli NDVI csokke-
nések sokkal kisebb mérték; egyedil 2007-ben lathatd -0,1-es éven beliloxas, de az

is 2 honap alatt tortént. A névekedéshez hasonlbcsdkkenés a nyari félév masodik felében
csak egy-egy évben (pl. 2006, 2010) tapasztallitdnég a legkiegyensulyozottabb értékek-
kel biré lombos erél esetében is lathatd. A lombkorona megjelenésél@inaleveli és ele-
gyes, illetve az elegyes ésidetveli NDVI kozott is kb. 0,05-0,08 atlagérték kilonbdéde-
dezhebk fel és a gorbék futasa is hasonld. A lombléws elegyes EVI kozott kb. 0,1-0,11,
az elegyes és dleveli kozott kb. 0,07-0,08 kilonbségek fedeskefel (NDVI-nél jelent-
sebb). A tavaszi EVI indexérték hatranybdl nyartarableveli legalabb 0,15-0s é&hyre tesz
szert a ileveliekkel szemben. A késnyari masodlagos csucsértékek a lombigWwDVI
adatoknal altalaban 0,03-0,05-al (az EVI esetébgrel) maradnak el a juniustol. Csapadé-
kosabb augusztus-szeptemberben tapasztalhatunisiivagy annél magasabb értékeket.

*
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6. abra EVI median alakulasa 2000-2011 kozott
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A 2004 marciustdl jellemizkedved, csapadékosabb allapatlég az NDVI-nél emelkedik
ki szigetszeften, de 2007. évre gyorsan lecsokke®i0 hidba dontétt rekordokat csapadék-
ban, egyedulallé nedvesebb évkaam mutat kiugré eredményekattileveliek térnyerésé-
vel az éven belili EVI ingadozashet, lasd. 2000, 2006. évek elegyes-igsveli erdiit, ill.

a 2000-2001, 2004—-2006-o%$zakokat. Az NDVI median értékek futasa, alakukasamb-
eés tilevel®l figgetlen. Legvaltozékonyabb NDVI évek ebben aetleen 2003 és 2007. Az
NDVI-nél az évek kozotti kilénbségek jobban latszid (pl. 2000-2001).

EVI csbkkenés jelei 2001-2004, illetve 2006—200%tkémutatkoznak, de elegyes és fe-
nyserdsket nézve utobbi inkabb 2006-20Frdekes, hogy 2005. év NDVI median értékei
kedvesbbnek tinnek, mint 2006! igy 2005. étkezdidik a csokkenés, amit a 2008. évi
magasabb értékek megszakitanake®ysnél mondhato6 ki az NDVI 2005-2009-es csokkenés
A tileveli erdd EVI és NDVI atlagai a 2004-2006, illetve a 2010.hatasai ellenére sem
mutatnak pozitiv jellegtrendet a 12 év alatt.

Az egyes honapokra nézve az EVI, NDVI lomblévelarcius végel aprilis kbzepéidé-
v6 idészakot 3-4 évente kiugro (2001, 2004, 2007) EMéléak jellemzik, amelyek utana év-
rél-évre csokke6k (7. abra). A magasabb értékek egyre magasabhbaljsigazolodhatnak
a melegedés miatt egyre korabbi kizoldulést progiimao elemzéseldprilis végén (és ma-
jus elején)2002—-2011 kozott edsorban a lomblevélEVI (és a vegyes eédEVI) mutat no-
vekedést; 0,356t 0,43-ra. A lomblevdl NDVI valtakoz6 képet mutat, egyik év zdldebb, a
masik kevéshé, igaaz alacsonyabb értékek (2001, -03, -05, -07, -D9) évpl-évre alacso-
nyabbak.Ezzel szemben 2000-2006 koz6tt a lomblgweDVI értékek cstkkennek, majd



2010-ig novekvek. A vegyes- és dileveli erdd értékeiben marcius-aprilisban alagest az
1-2 éves szarazabb-zdldebb periodusok valtjak eglyma
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7. abra Lomblevél EVI median értékek alakulasa a 2000-2011 kozdidsaakban

Majusban az EVI értékek enyhe valtozékonysagot maka de alapvéen stabilak, vagy
inkadbb névekik, a tdbb kiugré értékév miatt. Az NDVI esetében némi biomassza produk-
tum hidny fedezhétfel, a legtdbb a lomblevighél.

Az EVI szempontjabal junius kézepe, az NDVI-néleex megeiz6 05.24.—06.09. a legki-
egyensulyozottabb édzak, nagyon kicsi az évek kdzotti kilonbség. AZVMMinius végén
enyhe novekedést mutat. Az évek kozotti EVI valkozd/sag juliusra megn A tileveli EVI
értékek mutatnak enyhe csotkkenést. A 07.27-08db&zak a legvaltozékonyabb mindkét in-
dexnél (kilondsen a lomblevieés elegyes EVI esetén). 2003-2006 és 2007-2008tkiz
idészak jol lathatéan EVI indexnévekedést mutat, j@isebb biomassza produktum hianyok
megjelenésével (2003, 2007(!), 2009). 2006-2000Mmasl6 napos itkzaka kozott 0,12-0,16
EVI, illetve 0,1-es NDVI csokkenés jelleizHasonlo, évek kozotti kulonbséget 2010 és
2011 keés nyari értékek kozott lathatunk. Ez azért is érdekeert az aszalyhajlam fokozéda-
saval egyre tbbb, a 2000, 2007, illetve 2011. éesonlo helyzet alakulhat kA hirtelen
csokkenés a terlletre jellethzizhianyt is mutatja; csapadékosabb évek utantkégesza-
raz év hatdsa azonnal visszaveti a zoldtdmeget.

Az éves csapadékdsszeget ismerve az éven beljhddkeloszlas miatt a szeptember eleji
idészakban az EVI és NDVI lombleweR004-61 2009-ig cstkkeé, mig szeptember kozepe
es vege 20046t napjainkig csokkefi A melegedéssel meghosszabbodod vegetactez aét
elmélete itt nem igazolodik. Ez a folyamat az elegyés fenderdd esetében nem ennyire
egyertelnii, de tartdos biomassza-produktum novekeidésm beszélhetlink. Az elegyes és a
tileveli erdd NDVI értékei rinek azésszel, de csak 2000—2006 kdzott. Kiugro értékeskel
olyan szél§seges évek birnak, mint 2000 (pl. az aprilis), vag¥0 (augusztus).

A teljes mintatertilet NDVI és EVI értékeit 6sszeadaphatjuk meg a az adott vegetaciéra
jellemz biomassza produktumot. Ha az elegyesdd viszonyitjuk, akkor az aranyok az
NDVI esetében: lomblevélelegyes4ileveli: 1,8-1-0,6; mig az EVI-nél: 2,1-1-0,6. Az éves
0sszeg harom-négy éves periodus szerint ingaddzk %-os kilonbség a magasabb és ala-
csonyabb rész kozott). Jelleéen 2010-ben voltak a legnagyobb értékek, az NDVlesé-
tenként 2006-barA havi dsszegek ddora teljesen kiegyensulyozott képet mutat, ami-a k
mavaltozds szempontjabdl kifejes lehet, hiszen a magasabb 2004—-2006, illetved 23a-
padekeértekek ellenére sem novekszik a biomassza.



Az éveken bellli adateloszlast nézve a lombiewestbknél a kora nyari iélszakban egy
honapon bellll kétszeresére savegetacios mennyiség az EVI szerint. A legtéild Alta-
laban a junius kozepére jelletha)gyanez a ndvekedés az elegyesmet 70 %, aileveli
csak 30-40 % koruli. Az NDVI mérseékeltebb; lomblEv80-40 %, aitleveli 20 %. NDVI
0sszegek szerint a 06.26.-07.11-észhkra B meg igazan a zoldtdmeg.

A nagy valtozékonysag a vegetacionak a kornyeatisbkra adott gyors valaszat feltéte-
lezi. Ezek az évkozi valtozasok egy eévtized#avidan kiegyenléidhetnek és hosszu tavon
ugyan stabil allapotunakiihik de valdjaban rovid iétartamon beltl rendkivil sériilékeny,
aszalyra hajlamos itkzak. Ez az évek esetében 2000, 2003, 2007, 2014 -hénapoknal
aprilis, julius és augusztus esetében Ol latszo68ik aszalyosabb &kben nyar végére a
csucseérték 20-25%-0s csOkkenése jell@rmzbiomassza-produktumot jélandex 6sszértek
szerint (ez &ltalaban 10-13 %). Ez az 6sszehadaittiek a szélséges éveknek az atlagtol
valo eltérését is mutatja.

A lombleveli tertileteken figyelhétmeg a legnagyobb biomassza-produktum; altalaban az
elegyes erdk tébb, mint kétszerese jellethg8. abra). Terlletegységre lebontva hektaronkent
az elegyes efh a legtébb a vegetacio mennyisége! Eves dsszetpintve 3-4 éves perio-
dusok jelleméek, amikor 2001-2003, illetve 2004—2007 csokketbszakok.
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8. abra A biomassza-produktum dsszege és teriibdgoy e$ alakulasa

A biomassza térbeli eloszlasanak alakulasanal sretésen az efld allapotat meghataro-
z6 négy honap (majus, junius, julius, augusztusiéavadd. Az NDVI értékek tébb, mint 95
%-a egy harom tizednyi értéktartomanyban talalhatiombleveli és elegyes eétben 0,7—
0,8 kozott, attleveli 0,6—-0,7 kozotti tartomany jelleria teriletek felén; ez a legstabilabb
ertéktartomany. A gyors, kiteljesgdoldilést a nyar folyaman egy lassu csokkenésnedk.

A legmagasabb biomasszat [el2,8-0,9-es tartomany majusi részaranya juniusraexyyes
erddnél megnégyszerédik, a lombleveinél megduplazédik. Ez a részarany a lombliawel
tovabb b, mig az elegyeészig csokked. A fenyok esetében is gyors kora nyari ndvekedést
latunk. Alombleved NDVI produkcié csucsa jalius, mig az elegyesé tdkeaelié junius.

Az EVI elegyes erékben a 0,4-0,5 tartomany képviseli a terlletekt fé&juniusban jel-
lemz a 0,5-0,6-0s tartomany magasabb részaranya; nodjlkgipest juniusra haromszorozo-
dik, ami viszont radikalisabban cstkken auguszt(idoa 1/3-ra), mint az NDVI. A 0,4-0,5
tartomany azonban végig a legnagyobb részarany(E\Wzrzékenysége a vegetacid valto-
zasaira itt is feliné. A lombleveli juniusra a 0,6—0,7-es tartomanyban is elfogla¥@6t. Ez
viszont gyorsan lecstkken, mar juliusra is és azsainyabb kategoriakd@ddnek, vagyis az
EVI szerint junius a lomblevelprodukcié csucsaA 0,4-0,5, illetve a 0,5-0,6 tartomany
egymashoz képest a vegetaciosstigisnek megfeléen valtozik, de itt nincs dominalo tarto-
many. A tileveli esetében az &obekben is megszokott egy tizedes eltolodas jeliemagyis



0,2-0,5 tartomanyban vagyunk; a 0,3-0,4 dominal6BP0). A fenyk produkciocsucsa in-
kadbb a julius de a valtozas mértéke a tobbi d@rél kisebb.A legjelenfsebb biomassza-
produkcio idpontjat illetden eltérés tapasztalhat6é a kilénbdadexeknél. A valtozékonyabb
kép, a folyamatok intenzitasadegljesebb az EVI esetében

A legalacsonyabb értékek a vegyesoetiiletein jelentkeznek. Az aszalyveszély a magas
hémérseéklet julius-augusztusban a legjelésebb (9. abra).
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9. abra Atlag és széiség térbelisége az émbvekedés szempontjabol fontoésdakokban




A Majsai-homokhat egésze (killbndsen az EEK-i réazelllancs EK-i csiicske és a Do-
rozsma-Majsai-homokhat legnyugatabbi részei, a giskgi-homokhat kozépsesze a leg-
veszélyeztetettebb az aszalyok altal; ezefs@iban elegyes- égléveli erdskre vonatkoz-
nak. Aszalyveszélyes lomblevekrdiket foleg a Pilis-Alpari-homokhéat kozepén talalhatunk.
A minimum érték térképek alapjan az lllancs ko#égs DNY-i részei, a Pilis-Alpari-
homokhéton és a Kisunsagi-homokhéaton az E-i ré€2BRY-i Dorozsma-Majsai-homokhat
a legkevésbé aszalyveszélyes teriletek.

Az atlagos allapotokat tekintfeleve alacsony értékeleszélyeztetettek az lllancs elegyes
erdsi, a Kecskemétt délre e tileveliek jelentis része A Kiskunsagi-homokhat érzékeny
orokzold teriiletein a META adatok szerint értékéstibeveliek is vannak.

Az erdbgazdalkodas (fakivagas, beépités) és az alacsaystacos index értékek atfedése
nagyon alacsony, korulbelil 6 %, az lllancs elegyekeinél, illetve a Kiskunsagi-homokhat
taleveliinél jellemz.

2.2.1. Az atlagtdl valo eltérés vizsgalata térbers édében

A teljes 12 év 16 napos NDVI és EVI képei alapjgynevezett atlagképeket készitettiink
az egyes felszinfedettségi osztalyokra. A pixelatikilagértekek figyelembe vételével a he-
lyi hatdsok is szerepet kapnak. A referenciasiintlo eltérés idbeli és térbeli vizsgalata ki-
fejezd lehet a vegetacios dinamika alakulasaban és seditbmasszamennyiség-csokkenés
miatt veszélyben lé&vterlletek kijeldlését.

Az atlaghoz viszonyitott kildnbségek megmutatjakyrtertiletek erdei érzékenyebbekz
eltérések, mint veszélyeztetettségi szintek a k#tbre potencialisan csapadékszegény kli-
mavaltozas hatasara adott vegetacios valaszkémnusrtizalhatok.

Az atlagtdl valo eltérés tboraban 6sszességében a negativ kiulonbségek jédlienigaz a
kulonbség nem meggyo (a 16 napos itbzakokat 6sszesitve 52-56 % a negativ eltérést mu-
tatok aranya) (10. 4bra). Csak a lombo M®VI-nél jellemz, hogy tobbszor atlag feletti
az eltérés a 16 napossarakokban (6sszeadva itt is negativ az eltérég),amiEVI tileveli
esetében hidaba van tébb atlag alatisithk, az eltérések 6sszege pozitiv. EVI 16 napog-pe
dusokat megvizsgalva augusztustél oktdberig a neg#erés jellemabb, mig aprilis-majus
a pozitiv eltérésekben jelleidizb. Junius-jualius vegyes képet mutat.
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10. abra EVI eltérések 6sszege 2000-2011 kozatkmbos fasszartak esetében

2000, 2002, 2003, 2007, 2009, 2011 (vagyis az fakekmind negativ eltéréseket mutatd
évek, valamennyi efédesetébenAz NDVI-nél 2002-ben csak dileveli, 2011-ben csak a
lombleveli mutat pozitiv eltérést. 2000 és 2003 negativ éddrkiemelked mig 2007 és
2009 az EVI esetében sokkal markansabb negatiéstitdutat. Pozitiv iranyban 2004—2006,
mint harom jo év emelh&ki, de 2010 a sok csapadék ellenére sem mutatdkirgekeket!
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Nem jellem3® a tisztan pozitiv, vagy negativ év. Hosszabb pesdéa 2002 augusztus ve-
gébl 2004 majus elejéig tartd EVI és NDVI negativ g8 Az alapveéien pozitiv eltérés
éeveknél a negativ eltérések tavasszal a jelbeinzA kiugré eltérések mértéke NDVI esetben
nagyobb negativ irAnyban (2000, 2003 és 2007 nya2(06 tavasszal), mig az EVI esetében
ez kiegyenlitettebb (a negativok ellensulyozas&a62s 2010 nyara emlitbeneg). Az a
terllet, amelyik az atlagolas ellenére negativk&ekbir a vizsgalt ilszak alatt, az a klima-
valtozas szempontjabdl veszélyeztetettnek mondhato.

Legnagyobb negativ és pozitiv eltérések julius-szigs honapokban és tavasszal vannak.
Legnagyobb pozitiv, ill. negativ eltérés ugyanadészakban 2006.07. ill. 2007.07 kozott!

Az EVI eltérések térbeliségét valamennybsdak eltérésének 6sszeadasaval mutathatjuk
be. Az igy kapott eredményt a 154 kép dsszegevyalkameg. Egy-egy itzak hatasa ki-
egyenlitdne az atlagos években, de ha folyamatosan nelgatiigok érik a felszint, akkor
negativ iranyban fog eltérni a teruleti értéimatikusan érzékenyebb a teriilet, ha a folya-
matos negativ eltérések minél nagyobb mértékbehateljdk az atlagos értékeket.

Az osszterlletet tekintve az ékd/s-e mutat negativ eltérést az EVI szerint, motjak25
%-a veszélyeztetett a klimavaltozas afdl. abra), itt figyelhét meg a legnagyobb csdkke-
nés kedvedtlen klimatikus korilmények esetéA. negativ eltérést mutatd pixelek térbeni
egyezést mutatnak a talajvizszint-csokkenésseirjefihet teriiletekkél 15 %-nal az eltérés
jelentsebb; tébb, mint -0,15 EVI. 7 %-nal az eltérés {Ghimt -0,25 EVI. A terllet 16 %-a
atlagos.Az NDVI alapu eltérések atlagosabb értékeket makats kisebb negativ eltérése-
ket, de a pozitiv eltérések jobbak az EVI esetéh@nabra). Az 6sszterliletet tekintve az er-
dok 16 %-a mutat negativ eltérést. 5 %-nél az elt@léats. Az atlagos kép itt 44%!

A jeleniésebb pozitiv eltérdésteriiletek nagyobb ellenalloképességgel rendelkezné&li-
mavaltozas kevésbé hat rajuk. A pozitiv eltéréerélet 42 %-an jeleisebb; toébb, mint
+0.15 EVI. 19 % nagyon jelefd pozitiv eltéréssel bir; tdbb, mint +3,5! Az NDNé! az ele-
ve pozitiv eltérést mutatdk aranya 40 % és csak Tutat jelertisebb pozitiv eltérést.

A lombleveli erdbk 20 %-a veszélyeztetett az EVI szerint. 12 %-rzabkéres jelerdt
sebb. A terllet 70 %-a pozitiv-, 22 %-a nagyonrne pozitiv eltéréssel bir. Aileveliek
hasonlo képet mutatnak. Legrosszabb az elegyék belyzete, ahol a negativ eltérés a teru-
let 38 %-an figyelhét meg. Az atlagos értékek 24 %-ot foglalnak el (emédsik két erénél
csak 12 %). A pozitiv eltérés 38 %sszterilete révén a lomblefelrds mutatja a legna-
gyobb eltéréseket, de ha teriletegységre vizsgakyaikkor felfnd az elegyes ertelsisége,
vagyis ez reagal a legérzékenyebben a kdrnyeztizadokra.

Osszesen 17.944 ha-on van a jéienél és annal nagyobb negativ EVI eltérés, ami 14,1
%-0s arany. Bar az atlagtol valo eltérés vizsghkaa kilonbék hatasok figyelembevétele
miatt igyekeztliink az atlagot minden egyes cellantdljes idtartamra szamolni, azért nyil-
vanvaléan befolyasolhatjak a negativ értékek meggdét a fakivagasok, beépitések. Az
elébbi 14,1 %-o0s aranyt mutatd negativ EVI eltérékéget és az antropogén ereédetrtos
(beépités) és ideiglenes (égdizdasag) eftsokkenést mutatd térképet metszve 20 %-0s ko-
z0s fedettséget talalunk. Ha ezzel modositjuk ébabeleredményt, akkoi4.269 ha van a
legnagyobb veszélyben, ami 11,3 A4 lllancson példaul az efterilet 18 %-a veszélyezte-
tett, mig példaul a Bugaci-homokhat helyzete jomaikdhato.

A lombleveli erdbk 14 %-a veszélyeztetett az NDVI szerint. 5 %-derjsebb negativ
eltérés tapasztalhat6. 66% szerint a pozitiv 9a36zerint a jeleds pozitiv eltérés jellendz
Ezekkel az értékekkel lombleveiek az NDVI szerint kevésbé veszélyeztetettek amiay/|
szerintA tileveliek teljes terilete atlagos kategoériaba esik, nsecs pozitiv, sem negativ el-
térés a tertletikodhegrosszabb itt is az elegyes ékdhelyzeteahol a negativ eltérés a terilet
30 %-an figyelhdt meg (9 %-on jeleidsebb negativ eltérés). Az atlagos értékek 51 %@t f

! Rakonczai 2006. A globélis valtozasok hatasai aaDlisza koze vizhaztartasara. In.: Kertész ésark.) A
Ill. Magyar Foldrajzi Konferencia kdzlemény€D kiadvany. MTA FKI, Budapest. p.8.
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lalnak el (ez a lomblevélerdinél csak 20 %). Pozitiv eltérés 20 %-on, jeleabb pozitiv el-
térés minddssze 3 %-on jellenOsszterilete révén a lombleyerds mutatja a legnagyobb
eltéréseket, de ha teriiletegységre vizsgalodumdord&lting az elegyes erdelsisége
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12. éb}a;KIimatikus erzekenység térbé]isége NDYkalapjan a 2000-20116skak alapjan

Kisérletet tettliink arra, hogy kapcsolatot talaljenklODIS 250 m-es cellaértékei és a 30
m felbontdst LANDSAT TM (2003.08.21., 09.06.; 2D612., 07.28.; 2007.07.31.), illetve
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5 m-es RapidEye (2011.06.22)iholdképek NDVI értékei kozott. Az elv szerint megfé
korrelacioval a sok, ingyenes, aktudlis adatta MODIS alapjan nagyobb részletességy-
beli eredményeket is kaphatnank. A kutatas jeleriéemsaban a gyenge korrelacié miatt nem
talaltunk megfeld algoritmust az NDVI atszamitasahoz.

2.3. Erdétiizveszély-kockazat

Erdétiiz vizsgalatokat kezdtlink, melynek keretében eggagfy tiizkockazati kiértékelést
végeztink Kiskunhalas 10-15 km-es Ovezetére. Landd$4 felvételeki®l interpretalt
felszinfedettségi térképen elkulonitettilk a némvészélyes és @zveszélyes terlileteket (pl.
vizfelUlet ill. tileveli erdsk). Az emberi ténye a DTA-50 térkép alapjan szamolt tavolsagi
ovezetekkel elemeztik. A domborzati téniued terepmodell alapjan szamoltunk. A meg-
adott rétegek (novényzet, telepiilések, utak, domstpmz alabbiak szerint lettek stlyozva
(1. tablazat). A részeredmény képeket sulyozvaedshnk: tizveszély = 10N+2T+2U+3L
(13. 4bra).

1. tAblazat Az adatok csoporton belili stlyozasa

Adatcsoport: Osztalyok: Sulyok Tiizveszélyesség:
Novényzet tipusa (N) Tilevelii erdd 8 nagyon magas
Vegyes erdd 7 nagyon magas
Lombleveli erdd 6 magas
Erdés cserjés teriilet 5 magas
Természetes gyep 3 kozepes
Mezbgazdasagi teriilet 2 alacsony
Ritkas ndvényzet 2 alacsony
Telepiiléstol valo tavolsag (T) <1000 m 7 nagyon magas
1000-2000 m 5 magas
2000-3000 m 2 alacsony
Utaktdl valo tavolsag (U) <100 m 8 nagyon magas
100-200 m i nagyon magas
200-300 m 5 magas
300-400 m 3 kizepes
Lejtokategoria (L) 0-3% 2 alacsony
3-5% 3 kozepes
5-10% 4 kozepes
10-15% |~ magas
15-35% 6 magas
>35% 10 nagyon magas

Arpcrony
Ho repes
Magas

Nagyon Magas

13. &bra Kiskunhalas kornyékéndékkockazati térképe

2 Jaiswal et al. 2002. Forest fire risk zone mappimg satellite imagery and GISJ. of Appl. E. Obsg}(1.) pp.1-10.
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3. Hidrogeografiai valtozasvizsgalat rovid és hosazdétartamok ésszehasonlitasaval

3.1. Bevezetés — A vizesilelyek atalakulasa

Az idészakos és allandd vizeknek az Alfoldre jelléntsdkkenését, dihését a Duna-
Tisza kdzén fekd, szigorian védett FeélKiskunsagi tavak teriiletén értékeltik (14. absa).
mintegy 13.000 ha-os mintateriilet 85 %-a a Nenaktldgiai Halozat (Natura 2000) része,
2/3-a magterilet, de a vizes foltok 50 m-es Ovewmdtél/3-a a CLC50 adatok szerint nem
természetkozeli felszin. A terilet 44 %-éat foglal@ a szikes tavak (4 %), mocsarak (10 %)
és gyepek (23 %), illetve szikes felszinek (7 %\iZboritottsag dinamikaja kulcsfontossagu
a taji degradacios folyamatokban.

B
'?"! 8 \i aszéllés

% % Kis;rén
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telepiilés
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14. &bra A FelsKiskunséagi tavak védett terllet és kornyezetet@ndt ANDSAT TM)

3.1.1. Talajviz

A lokalis, hidrogeogréfiai elemzésnél kilon vizéghkla vizutanpétlasban szerepet jatsz6
talajviz szintjének csokkenését. Ez a folyamatseldan a Duna-Tisza koze homokhatséagi,
magasabb teriletein jelleiza Duna menti siksagon mar korantsem ilyen egyéiiteTer-
mészetes, a csapadékmennyiséggel 6sszefiggzintingadozas medfigyelléetde hataro-
zott valtozas — jollehet a magasabb heliyzetiletekél érkez felszin alatti viz mennyisége
csokken — nincs (15. abra).
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A felszinalatti viz a csapadékkal egyemlagysagrendet mutat, azonban nagy kilénbség,
hogy taplaloként és fogyasztokent egyarant szdrepelyy a szerepe éves viszonylatban ma-
sodlagos. Kiilonleges szerepe lehet az Agasegyl@zitaplalo csapadék és talajviz erede-
ti, részben a Kolon-t6 altal kozvetitett hozzafolydsn

3.2. Anyag és modszer

A t4ji atalakulds meghatarozo ténggnek, a vizes teriletek kiterjedtségének alakulaséa
ban a legkorabbi, pontos térképi adatokbdl kiinduhz idnként rendelkezésre allo térbeli
adatokat (topografiai térképek,iholdképek) egytttesen dolgozzuk fel. AzZsdakonkénti
allapotok kozétti kulonbségek mértéke és az iggjkalodo folyamat sebessége donthet a
valtozasrol (1. tablazat). A felmérések pontossagdt azonban csak az 1880-as étktédr-
képezhetliink és a me@eb 100 évet informalo jelldmek értékeltik.

Az egyeébként is ritka térképi adatok nem feltétlemini szempontunkbdl érdeke$srak
alapjan mutatjak az évszakosan éltijat. A torténeti térképeknél atlagos képet k&pae-
ruletrsl, mivel 1859-es felvételezést megmlen 1856-57-ben figyeltek meg jeléataszalyt,
mig az 1882. évi lll. katonai felmérésig csak ab38s orszagos aszaly emlitheteg. A
meteoroldgiai adatsor szerint ekkor atlagot meghtalesapadékeértékeket taldlunk. 1959-60-
ban a sokéves atlagnal is kevesebb volt az ééléetévi csapadék, mig az 1981-82-e8§ id
egy tbbb éves, atlag alattidiszak részeként figyeltietneg. Az aszaly ugyan hozzatartozik a
mintaterulet klimajahoz, de a kiszaradasi problé@kier a legsulyosabb, ha mar a kora nyari
id6szakban sincs viz a terlleten. A vizeshélyek helyzete kritikusnak mondhaté, ha ez az
optimalis allapot is rossz képet mutattavérzékelési adatszerzégrgleit kihasznalva a min-
tatertilet szempontjabdl az elvileg legkedidr— legvizesebb — allapotokat elemeztiik minden
vizsgalt év esetében, ezért lélséyg szerint juniusi felvételeket vettlink fel azsatankba(l.
tablazat). A tanulmany egyik Ujsfisége ezen adatoknak az adott célu vizsgalathaaniort
felhasznaldsaban rejlik.

A kedve idojarasi kérulményeknek és az U.S. Geological SufgyOVIS), illetve az
SZTE Természeti Foldrajzi €s Geoinformatikai Takszdattardnak koszonlben a hosszabb
idétartamu valtozasvizsgalat keretében 1986 és 2024tkd0 idbpontbdl alltak rendelkezés-
re LANDSAT TM és ETM+ multispektrdlis felvételek. feljes adatsor — 13-15 allapot —
alapjan mintegy 220 év valtozasait is értékelhetfliikleheiség van a szarazodas szempont-
jabdl fontos utdbbi 30 év részletesebb elemzésére i

Kérdés, hogy a valtozasok jellege milyen, hiszelamdyen szinten minden kdrnyezeti
valtozé mutat példaul ciklikus ingadozast. A mégkvési tavak, mocsarak szezonalisan
rendkivil valtozékonyak, ami a tényleges valtozamdlarasat neheziti. A pontos valtozas-
vizsgalathoz nélkilozhetetlen valtozékonysag éésiée a nagy iffelbontassal és nagyobb
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térbeli felbontassal kés#iielemzések teszik leltete. A valtozékonysag mértékének ismerete
befolyasolhatja a valtozasrol kialakitott vélemémket is, hiszen minél nagyobb egy foltra
vonatkozo valtozékonysag, annal kérdésesebbé aalidtozas. Egy-egy foldrajzi jelenségre
jellemz; felvehet értéktartomany meghatarozasadhoz a ézélges helyzetek elemzése adhat
tampontot. A klimavaltozas helyi hatasai kdzottrepel a rovid id alatt lehull6 csapadékok
gyakorisaganak, illetve az aszaly megjelenési gys&ganak a ndvekedése. Szamolhatunk a
meder gyors feltoltdésének, illetve a gyors és tartds kiszaradasanelketisegeével is. Ezek
alapjan az ifbeni anal6gia médszere szerint a kozéljgvnézve eqgy széiséges idszak
nagy idsfelbontasu vizsgalata jo referenciaként alkalmazh&t2000-ben, mint extrém évben
megjelerd folyamatok a klimavaltozast figyelembe véve a kozében jellemsek lehetnek,
ezért is térképeztik a valtozékonysagot ebben @zatkban. 1999. julius és 2003. oktéber
kozotti rovid idre 22 darab ritholdfelvétel all rendelkezésiinkre (2. tablazat)vidsgalat
azért is érdekes, mert a hosszabb tavon kétleez(szarazodo) tiszakon belil egy rovi-
debb, csapadékos évekkel jellemeéhdbkdz hatasa elemezidet

2. tablazat A hosszudtartamu és a nagydtelbontasu vizsgalat alapadatai

Hosszu idtartami véltozasvizsgalat Nagyfdlbontasi vizsgéalat

térképek (méretarany) itholdképek (szenzor) ttholdképek (szenzor)

1783 (1:28.800)

1859 (1:28.800)

1882 (1:25.000)

1960 (1:10.000)

1982 (1:10.000)

1986 junius (LANDSAT TM)
1994 junius (LANDSAT TM)

1999.jul.17. (LANDSAT ETM+)
1999 julius (LANDSAT ETM+) 1999.aug.09. (LANDSAT ETM+)
1999.0kt.28. (LANDSAT ETM+)
2000.4pr.14. (LANDSAT TM)
2000.jun.08. (LANDSAT ETM+)
2000.jul.10. (LANDSAT ETM+)
2000.aug.11. (LANDSAT ETM+)
2000.aug.20. (LANDSAT ETM+)
2000.0kt.14. (LANDSAT ETM+)
2001.marc.07. (LANDSAT ETM+
2001.m4;j.03. (LANDSAT ETM+)
2001.jun.27. (LANDSAT ETM+)
2001.aug.30. (LANDSAT ETM)
2002.febr.22. (LANDSAT ETM)
2002 junius (LANDSAT ETM+) | 2002.jun.23. (LANDSAT ETM)
2002.aug.26. (LANDSAT ETM)
2003.marc.22. (LANDSAT ETM)
2003.4pr.14. (LANDSAT ETM)
2003.m4j.16. (LANDSAT ETM)
2003.jul.20. (LANDSAT TM)
2003.szept.06. (LANDSAT TM)
2003.0kt.15. (LANDSAT TM)

2000 janius (LANDSAT TM)

2001 janius (LANDSAT ETM+)

2006 janius (LANDSAT TM)
2007 janius (LANDSAT TM)
2010 janius (LANDSAT TM)

2011 junius (RapidEye)
2011 julius (LANDSAT TM)

A multispektralis, 30 m-es geometriai felbontasuNIASAT képek maximum 1:50.000-es
térképezést tesznek lete¢. Referencia- és kiegégritizsgalatokra az 1979. évi, 80 m-es
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felbontasu LANDSAT MSS képet, 2000. februar 29-en Xelbontasu Iégifotokat és a 2011.
évi 5 m-es RapidEye itholdképet is felhasznaltuk, melyek alatamasztogt@dmeényeinket.
A geometriai korrekciét 1:50.000 és 1:10.000-eképekkel, 0,5-0,9-es RMS hibaval hajtot-
tuk végre a radiometriailag korrigalt képekre, vaggk a mintateriletre vonatkoz6 kivagatot
transzformaltuk at az ortokorrigalt felvétel UTMtuketéldl (Reproject funkcid) <0,1 RMS
mellett. A monitoring jellety megfigyelést nehefitparaméterek hatasait (atmoszférikus vi-
szonyok, szenzorok, fenoldgiai fazisok, napmagassaggy felvételez miszer hasznalata-
val, azonos felvételezési honapok megfigyeléséletlve nagyon sok és j6 misédi felvétel
alkalmazasaval probaltuk cstkkenteni.

A XIX. szazad végén készitett — geometriai szemmairegjobb torténeti térkép — Ill. ka-
tonai felmérésen a pontatlansagot maximum 30 mébapithatjuk meg.

Tobb tavérzékelési mddszer alapjan detektalhataftkzasokat: kivonhatjuk egyik kégib
a masikat, vagy szamolhatjuk a képek savaranyktonegalt képi adatokat, vagy klasszifikalt
muiholdképeket hasonlithatunk 6ssze, képi transzfagkkal is szamolhatunk.

A viztartalom a multispektralis képek infravorostéananyaiban jol lehatarolhat6, igy au-
tomatikus osztalyozast alkalmaztunk, ahol a kap@tbsztalyt vizualis értelmeztik. A meny-
nyiségi, mirbségi paraméterek megadasara spektralis indexekasmaltunk, de ezek szere-
pe kiegészit volt (Tasseled Cap Wetness, NDVI, WaterMAsK).

A nyilt viz és nagy viztartalmu terilet”, ,vizety terulet”, ,szaraz felszin“ osztalyokkal
biré térképeket Osszetett lekérdezések alapjanukdétre. Az emlitett osztélyokat a to-
pografiai térképeken azok digitalizalasa sorariraggyarazatuk alapjan azonositottuk.

3.3. Hosszu idtartamu valtozas értékelése a FedsKiskunsagi tavak teriletén

Az els pontos térképlnk a lll. katonai felmérés ugyardadz-védekezési munkalatok
megkezdése utan korilbelll 8-10 évvel készilt,atleala hasonldsagot a Il. katonai térképi
értékekkel és ismerve az |. katonai térkép pomiaflgait egy természetkozeli referenciadlla-
potnak tekinthetjuk (16. abra). Mintateruletink-&/8izes-vizen§s felszinboritast mutatott.

H tavak mocsar B
4000 —1——

ér B csatornal

2000 +
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16. abra Vizes éhelyek hidrogeografiai valtozasa a XVIIl. szazadtapjainkig

Az adatsoron jol lathatd, hogyan neheziti egy za@$d folyamat felismerését a tertilet val-
tozékonysaga. Megallapithatunk évek kozotti killé@gles, de elég egy rovidebb ked§edo-
szak és a ,semmili’ visszaallhat a régi rend.

A XIX. sz-t6l kezddé vizrendezésnek, majd a '70-es évek masodikdiejelemzs csa-
padékcsokkenésnek koszorieat a vizes éhelyek legfeltindbb valtozasa at880-as éveket
kovet 100 évben jellendz amikor a vizben gazdag teriiletek 84 %-&#rdles az dsszteriilet
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csupan 5 %-at nevezhettik vizéagek! A mocsarak kiterjedése essdakban 96 %-al redu-
kalédott, mig a nyilt allovizek terllete 1960. éd@ %-al csokkent, majd lényegesen nem
valtozott. A csapadekértékek alakulasaban nemti@atiigan mérték csékkenés, ami ezt ala-
tamasztana. A diagramm szerint 1960-ra tapasaightys valtozast etisorban az 1870-es
években kezédo armentesitést kouetXX. sz-i belvizrendezés hatasai idézik.e1994-ben
az atlagot meghaladd hidrologiai félévi csapadékétnek koszonhéen leg a vizenys-
mocsaras teriletek ndvekedtek; Gjra a 30 évvelbtmrértékek tapasztalhatok.

Igazan nagy mértéka '90-es évek masodik fetdéfelentked csapadékos évek hatasa, ami
az 1999-2000, 2006, 2010-11. évi adatokon jol KithAaz 6sszes viztartalom kiterjedése a
tavalyi €s idei évekre mar oriasi, az eddig ismreiihtéseket meghalado értékeket mutat. Ta-
lan még fontosabb, hogy a nyilt vizfellletek aranyté; amellett, hogy 1999-ben és 2010-ben
meghaladja az 6sszes eltntés felét, a katonaipiéékévagyis a referenciaértékeknél tapasz-
talt terliletek tdbb mint masfélszeresét lathatpkKL0-ben hidrogeogréfiai értelemben gyakor-
latilag aktivizalédott a természetkdzeli allapo?.(Bbra). A referenciaallapothoz hasonlé vi-
zes allapot az armentesités utan, csupan az éghlajalasara jelent meg, igaz ehhez egy ku-
l6ndsen extrém csapadékhelyzet és csapadékmenmgyisdpszikség. Megdfigyelhiéh tavak
kozotti vizforgalom, ami a '80-as évekre meg#zlletve a Kelemen-szék, Zab-szék, Bidos-
szék, Boddi-szék esetében a nyilt viz kiterjedéde snem volt ekkora. Az egykor legna-
gyobb allévizi Kis-rét mara elésorban csak mocsaras.

A lll. katonai felImérésil napjainkig vizsgalt ipontok térbeli elemzése szerint a mintate-
rulet fele potencialisan vizes-vizeig/elontés ala kertlhet.

III. katonai felmeérés

nyilt viz
H mocsar, vizenyds tertlet
teleptilés

17. abra Vizek és vizeiy teriletek térbelisége egy-egy jellegzetépanhtban

Ellenben az 1992000-es évek utan, illetve a 2006. év nagy bel\kidget eévekben rovid

ido alatt Gjra az 1980-as évek alacsony elontés éittépasztalhatjukKell6 vizutanpétlas
hianyaban két év alatt, 2001-re a sok viz ¥neks tartdsan igy is maradt. Kulonosen fel-
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tiné a 2006—2007 kozotti kulonbség, amikor a kedtlen csapadékviszonyok miatt egy év
alatt a nyilt vizek korilbelll 50 %-a, a mocsarészek 85 %-a §nt meg. Jol lathatd, hogy
egy-egy kedveaibb év hatdsa nem elég a '70-es évek Ota tarto kétler, trendszér folya-
matok megsintetésére. Az idei 2011-es vizésyértékek is a medieds év rekordnagysagu
csapadéekanak koszonblet bar a nyilt vizek 1/5-e €s a mocsaras terllétek is felszaradt
2011 el$ felévi estlen iddszaka miatt (igaz meég igy is megkozeliti 1999 rdkaekeit).

A monitoring szerint egy, a csapadékosahtbah idsszakosan aktivizalodo, de egyebként
kiszaradé terllet prognosztizalhaté a Felksiskunsagi tavaknal.

A sok iddpont és a kilénbségek jellege miatt a dbgf problémanak a szarazodasfail-
dulasanak, vagy mértékének a kérdése a térbelizémn tobb nehézségbe is ttkozik (18.
abra). Az 1882. és az 1962. évek alapjan megaetettenciaallapothoz viszonyitva a napja-
inkig tartd megfigyelésben tobb olyan elem isf@idul, melyeket nehéz egyértelen beso-
rolni egy hosszu folyamatba (pl. a felszin egysaglt vizes, masszor csak vizéisy vagy
szaraz). A 8. 4bra kategoridi kozul az ,allandoaes’ terlletek a 130 évesdirtamban
mindig vizes-vizen§s foltok voltak. ,Altalaban vizes’-ek az atlagosapadékos évek szerint
lehatarolt foltok, mig a csak nagyvizek altal etiihtész a ,valtozékony vizes”. A ,mérsékel-
ten szarazodd” kategoria az egykori allovizek nmelnaocsarasodott részeit, illetve a mara ki-
szaradt egykori mocsarakatigly egybe, valamint ide sorolhatdék azok az egykazek, ame-
lyek mara csak a nagy elontéseknél kertltek vizAlgzarazodd” osztalyba az utdbbi évti-
zedekben A&ltaldban szarazon maradd régi vizesydgefoltok keriltek. ,Veszélyesen
szarazod@” az a tertlet, amely egykoron vizes data '80-as évek 6ta mar nem az. Ellenté-
tes folyamatot mutat a ,vizes&#dkategodria, ahol régen szaraz, de ma mar vizexifetket
talalunk. A degradacios folyamat megitélésénél lorkisen a kérdéses terileteknél — két
eredményt, egy optimista és egy pesszimista szetetédtunk meg. Az optimista esetben a
kérdéses foltoknal (pl. ,valtozékony vizes” és ,sekelten szarazodd” kategoriak kdzotti at-
fedések) mindig a kedvélab, vagyis a vizesebb meghatarozassal szamoltuitgkamesszi-
mista szemlélet szerint a keddédenebb szarazabb allapotot vettik alapul.

. 8 \\\\g“i\{% D mintateriilet

optimista szemlélet esszimist szemlélt
. - L

)
(széraz teriilet)

allanddan vizes

altalaban vizes
valtozékony vizes
vizesedd

mérsékelten szarazodo
szarazodo

veszélyesen szarazodo

Kkm 4
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18. abra A szarazodas térbelisége optimista égipasta szemlélet szerint
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Meghatarozasunk alapjan a kdzel 130 éves adatsarpasszimista szemlélet szerint a te-
rulet 33,5 %-a szarazodik, mig az optimista szeatriél ez 6,5 %. A jobb esetben nincs is ve-
szélyesen szarazodo felszinlnk, de ha a rosszajditdonyvet vesszik alapul akkor a teri-
letiink 6,3 %-a ilyen, valamint 15,5 % a szarazoalegoriaban fekszik. Ujabb eredményeink
kedvedbben, annak ismeretében, hogy az 1882-2002 kdetittéréseket felhasznalva még
a mintatertlet 40 %-at nyilvanitottuk az aridifikdiéltal veszélyeztetettnek.

Az egykor nagyobb kiterjedéssizek, mint a Kis-rét, illetve a Kelemen- és Zatileet is
0sszekdl Fehér-szék veszélyeztetettségenek lehatarolasaisiéntos, mert egy-egy to el-
tinése sérti az okologiai haldzatot. Okoldgiai foljlosdinnek meg a vizes kapcsolatok ki-
szaradasaval. Négy nagyobb vizes folt kivételéadhmennyi egykori t6 megsat mind al-
l6viz (rdadésul a Boddi-szék a '80-as térképen jeditik tonak).

3.4. Valtozékonysag — nagy iéfelbontasu vizsgélat

A 19. abra j6l mutatjaalapveten a csapadék jelenti & /izutanpotlastA 3 havi csapa-
dék 6sszeg arany visszatekimdex alacsonyabb értékei megmagyarazzak az éwn £30k-
kend vizmennyiséget (pl. 2000), vagy a nyaron is nodehyilt vizes-mocsaras fellleteket
(pl. 2001, 2002, 2003). 2002. év kivételével remdkivaltozékonysag jellemzi a terlletet;
még az alapvéen szaraz évnek tartott 2003-ban iszi értékek haromszorosa jelletna-
vasszal. 2003-ban eg@)gzi csapadékos honap is elég volt arra, hogy tatat, 200 ha nyilt
viz jelenjen meg a felszinen. 1999-2003sikhk alapjan a minimalis és maximalis elontése-
ket tekintve atlagosan 2225 ha-t, vagyis a tekieiilbelul 1/6-at érinti az éves vizforgalom.

| W nyilt viz, magas viztartalom B vizenyés teriilet 3 havi csapadék tsszeg aranya
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19. abra Vizes felszinek kiterjedése és a csapagdsolata (az 1882. évi adatok informacio

jellegi referenciaértékek)

Klasszikus vizforgalom figyelhétmeg az idbeli analégiat tekintve referenciaévnek meg-
adott, belviz és aszaly szempontjabdl is jéle@000-ben. A maximalis viztartalomnal a min-
tatertlet tdbb, mint 1/3-a elontés alatt all. A emebldgiai tényedknek koszonhéen az apri-
lisi értékek rovid id alatt lecsokkentek (ez évben a havi kodpérsékletek ¥s-e atlag feletti
volt). Juniusra fele akkora kiterjedés jelle&inmajd juliusra ez az érték is megfdldik és
végil oktdber a par honappal korabbi maximalis télintertiletek csupan 10 %-at mutatja.
Korulbeltl 4000 ha vizes fellletinit el aprilis és oktdber k6zott vagyis tobb mintiZnap-
0s az atlagos csokkenés. Ez, egy sekély, példaai3@s atlagmélységgel szamolva 120.000
m® viz elparolgasat, elszivargasat feltételé=t! sokkal nagyobb, mint a teriiléitreddig is-
mert, egy évre vonatkozd vizhiany, vagy -toblfletaj mozaikossaga azt a reményt kelti,
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hogy a szarazodasi folyamatok nem irreverzibiliseKelemen-szék és a Zab-szek kozott fel-
szini vizes kapcsolat éledt ujja.

Ennek ellenére tobb egyéb jellenis alatdmasztja a valtozasnal tapasztalt, alépwuet
csokkerd jellegi trendet. 2000. IlI. féléve, valamint ad#i fejezetekben emlitett 2001. okto6-
bertl 2004. februarig tartd csapadékszegéryndatt hiaba talalunk 2001. majusaban, illetve
2003. aprilisdban sok vizet, ez masfél honap dkaita nyarra méar 1/3-1/4-ére csbkken. A
2001. évi janiusi felvételen a kedvezsapadékkal bird didélév ellenére is csak az egy év-
vel korabbi elontés negyedét talaljuk és 2002. gvimg/anekkor is csak az ideiglenes mocsa-
rak tertlete nagyobb. A késyari-0szi idsben még a csapadékos 1999-ben is csak az ideig-
lenes vizen§s térszineknél van lIényeges kilonbség, mert avigiklllet értékek csak kicsit
magasabbak a rakovetke2000, 2001 éveknél. 2002-2003-ban tovabb csokkeyilaviz,
viszont megh az ideiglenes elontés.

Az 1999-2003 kozétti itbzak térbelisége alapjan a terllet 22 %-a viztartadzempont-
jabol valtozékony, igaz ennek dértanyada kozepes mértef0. dbra). Az abran alapjan jol
lehatarolhatdk a vilagosabb, azaz asmhkosan elontoétt tertletek.
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Valtozaselemzés esetén fontosak azok a terlleteklyak a valtozékonysagértékelés
szempontjabol stabilak. A valtozékony teruletekehezebb pontos valtozast regisztralni, il-
letve veszélyesebb lehet egy folyamat, ha az alalngelenségeket is veszélyeztatinosszu
idstartamu elemzésben lehatarolt optimista, illetveszénista szemléleeredményeket pon-
tositottuk a valtozékonysag térbeli eredményeadgetsak a kis valtozékonysaggal bird folto-
kon ebfordulé eredményeket hagytuk meg (21. abra).
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A pontosabb térkép szerint a pesszimista szenB8&|&%-0s szarazodasi értéke 24,7%-ra
csokkent. igy a mintateriilet 20 %-a maradna vidébely. Az optimista szemlélet szerint
megallapitott 6,5%-0s érté 5,6%-ra redukaldédotKis-rét, a Zab-szék déli része, a Fehér
szék, a Kelemen-szék északi és déli kornyezetej-hakomi-szék, a Boddi-szék és északi
kornyezete kilondsen veszélyeztetett tertiletek.

Az eredmeény 21. abrat latva megfogalmazaodik a lnaelyik szemlélet mutathatja a va-
|6s folyamatokat? A hosszudtartamu megfigyelésben lathaté kisebb elontés &ddleive a
nagyvizek utani gyors kiszaradasi folyamat melettos, hogy a tavak az optimista véle-
meénynél nagyobb veszélyben vannak. A terllet dgjagrudélkeleti és keleti részén, illetve a
Zab-szék kdrnyezetében meég a legkedibzkép is problémakat jelez. A pesszimista kép el-
lenben nem tlkr6zi azt az utdbbi par évben lathatlves képet, amit a sok csapadék esetén
tapasztalhattunk. A csapadék és hidrogeografiadadat@t latva, valamint a dolgozat efe-
leében részletezett klimatoldgiai csokketnendet és a kornyezetben tapasztalt foldrajzjiafol
matokat ismerve eldsorban a pesszimista vélemény alkalmazhatésagaseiréibb.

4. Osszegd gondolatok

A ,fenyeget” klimavaltozas foldfelszinen tapasztalhatd hatafiatéen a boralaté josla-
tok altalaban hatasosabb eszkdzt adnak a médig, ava@dntéshozas kezébe. A dolgozatban
jellemzett kulcsindikatorok igazoljak a pesszimidtarulatd ebretekintést is. Véleményink
szerint hiba lenne ha ezen a valtozékony mintagtatil csak egy allaspontot fogadnank el,
ami az objektiv ertékelésés kidertl. Teljesen egyértelinképet nem is, de egyfajta keretet
adunk a t4jvaltozast illéen. A rendkivil valtozékony vegetacio, illetve a szikasak nagy
tertleti folyamatos térképezése csak taverzekelési modkatra@dhato meg.

A szarazabb 1980-as évek utan a '90-es évekdlgglentkes csapadékosabb évek hata-
sa mindenképpen kedvezle pozitiv hatdsa nem altalandsz egykori vizes tertletek nagy
része a csapadék hatasara is csak részben ésdidreidképes Ujraéledni. A vegetacio reakcio-
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ja sem egyeérteli) de az értékek alakulasa altalaban a hoss#artdmu aridifikacios folya-
matokat igazolja.

A jelenlegi atalakulasok statisztikus elemzégddirajzolodo trendek nem biztos, hogy jo-
vére is érvényesek, dérben be lehet hatarolni a problémat ezért az kiijetervezésnek is a
nagy idsfelbontdsi monitoring vizsgalatokra alapulé valteedékelés ajanlhatdo A
szarazodd Alféldon az &shkénti valtozékonysagi térképezéssel hatarozhatiel a valtozas-

elemzésben is fontos értéktartomany esetlegee#isat, ami alapjan kimondhatjuk a tény-
leges valtozast.
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