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OSSZEFOGLALO

A MODIS miiholdcsalad dltal készitett mitholdfelvételek, valamint az abbol eldallitott
szarmaztatott terméekek 10 éve a kérnyezeti kutatasokkal foglalkozok rendelkezésre allnak. A
kutatasunkban azt kivanjuk bemutatni és megvizsgalni, hogy a MODIS EVI képek
alkalmazasaval, valamint a CORINE felszinboritasi adatbazis felhasznaldasaval, hogyan
dllapithatjiuk meg az egyes felszinboritasi foltok kornyezeti dllapotvaltozdasanak trendjét, a
természetkozeli allapotu stabil tajhasznalatu térségeinkben.

Emellett kisérletet tesziink arra is, hogy e valtozasok ok-okozati hatterét feltarjuk, mely
informdciokat azutan a természetvédelemben, a vidékfejlesztésben, és térségi tervezésben is
alkalmazni lehet a hosszu tavii kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi fenntarthatosag
elérésének érdekében.

SUMMARY

MODIS satellite images and inherited products from these images are available for
environmental investigations since 10 years. In our research we would like to show and
investigate with MODIS EVI images and CORINE land cover database, how we can observe
trend of environment changes on different land cover patches, which are in near-natural
State.

Beside this, we try to reveal cause and effect background of these changes. This
information is adaptable in nature conservation, rural development and regional planning,
towards long term environmental, economical and social sustainability.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A kornyezet allapotanak nyomon kovetése az emberi tevékenység negativ kdrnyezeti
hatésaival, a globdlis kdrnyezeti problémak felismerésével és azok egyre stlyosabba valasaval
kiemelt fontossagu feladatta valt napjainkra. Ennek alapvetden két feltétele van: a rendszeres
¢s azonos modszertannal felvett mérések, és a nagy teriiletre kiterjedd adatgytijtés. Ilyen
jellegli felvételezésre az egyik legjobb példa a NASA Landsat programja, amely globalis
Iéptékben mar 1972 ota gyljt kornyezetallapotra vonatkozd adatokat. A projekt sikere
bebizonyitotta, hogy a tavérzékelés optimalis modszernek tekinthetd a koérnyezeti valtozasok
monitorozasara.

A miitholdakra szerelt szenzorok altal gytijtott adatok sokféle felhasznalasi lehetdséget
hordoznak magukban. Tanulmanyunkban azt kivanjuk megvizsgalni, hogy a hazai
természetkozeli felszinboritast teriileteken hogyan alakult a biomassza allapotanak valtozasa
(annak ,termelése”) az elmult évtized folyamén. A témakdrben végzett korabbi hazai
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kutatasok elsdsorban a globalis klimavaltozas lokalis hatasait kivantak ilyen modon kimutatni
¢s értekelni. Ezek a vizsgalatok elsdsorban Landsat és MODIS felvételek alapjan késziilt
normalizalt (NDVI), és javitott vegetacios indexeket (EVI) szamoltak, és ezek valtozasait
kovették nyomon (Kovacs F. 2012, Ladanyi Zs. 2010, Rakonczai J. 2011). Foldrajzi
tekintetben e kutatasok alapvetden a Duna-Tisza kozére koncentraltak, mert az kdrnyezetileg
hazank egyik legérzé¢kenyebb tija. Ezt jol mutatja, hogy az ENSZ 2003-ban félsivatagos
térséggé nyilvanitotta, ezzel is jelezve az itt zajlé folyamatok stlyossagat.

A Duna-Tisza kozi Homokhatsag esetében a talajvizszint siillyedése ¢s annak
kovetkezményei széles korben kutatott téma (Rakonczai J. 2011., Kovacs F. 2006., 2012.,
Ivanyosi Sz. A. 1994., Ladanyi Zs. 2010.). A talajvizszint siillyedése kihat a vegetacio
valtozasara és a biomassza produkcid alakuldsara is. Utdbbival kapcsolatban Rakonczai
(2011: 145.) kimutatta, hogy ,,a jelentds talajvizsiillyedéssel érintett teriileteken a fas
vegetacio mar alig fligg a talajviztél — mivel nem onnan szerzi be vizigényét —, azaz sokkal
jobban ki van téve a csapadékeloszlds szeszélyességének”. Megallapitotta, hogy a fobb
klimaelemek (a hémérséklet és a csapadék) az utobbi évtizedekben tapasztalt valtozasai
jelentds atalakulést inditottak el a tajban, amely megvaltoztatja a talajokat €s a vegetaciot
egyarant.

Kovacs (2012) eredményeibdl kideriil, hogy a biomassza produkcid6 meglehetdsen
nagy ingadozdsokat mutat 10 éves idOtartamon beliil is, amelyhez hozzatartozik, hogy a
magas csapadékt iddszakok nem feltétleniil ndvelik a biomassza-produktumot. Ez az
eredmény ramutat arra, hogy a klimavaltozds hatdsai nem hozhatok kizarélagos
Osszefliggésbe az egyes tdjalkotd elemek atalakulasaval, foleg, ha a tajvaltozas antropogén
vonatkozasait is figyelembe vessziik. Nem allapithatd meg egyértelmli trend azzal
kapcsolatban sem, hogy a feltételezett csapadékcsokkenés illetve hémérséklet emelkedés
milyen iranyban befolyasolja a természetkozeli tajak arculatat, vagy a biomassza produkciot.

Tanulméanyunk célja tehat, hogy a vizsgalatokat térben kiterjessziik, azaz nem csupan a
— klimavaltozas 4ltal feltételezhetden a leginkabb érintett — Duna-Tisza kdzi Homokhatsagra
koncentralunk, hanem hazank természetkozeli allapotu teriileteire. Reményeink szerint az
eredményeink alapjan sikeriil a biomassza allapotdra ¢és annak produkcidjara vonatkozoan az
elmult 10 év valtozasait nagyobb teriileti 0sszefiiggésekben is feltarnunk..

ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatunk soran elsésorban szekunder adatokkal dolgoztunk, tehat mind a
felszinboritasra vonatkozo, mind az EVI vegetacios indexek adatait kész termékekként vettiik
4t azok adatgazdaitol; az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokségtél (tovabbiakban EEA),
valamint az Amerikai Geoldgiai Szolgélattol (USGS LP DAAC). A felhasznalt meteorologiai
adatok részben a KSH kornyezetstatisztikai adataibol, részben az interneten elérhetd egyedi
mérdpontok felvételeibél szarmaznak (freemeteo.com), amelyeknek a vizsgalatokhoz

crcr

tételesen a kdvetkezok voltak:

. a Corine Land Cover Change felszinboritas valtozas adatbazisai, az 1990-2000 és a
2000-2006 kozotti évekre vonatkozdan (EEA),
. a Corine Land Cover felszinboritas 2006-0s allapotot tiikr6z6 adatai (EEA),

. a MODIS AQUA miihold felvételeibdl készitett junius eleji 16 napos EVI
(Enhanced Vegetation Index) a 2002, 2003, 2004, 2010, 2011 ¢és 2012-es évekre
vonatkozo6an (LP DAAC),

. éves csapadékmennyiségre vonatkoz6 adatok a KSH-tol, illetve a freemeteo.com
honlaprol.



A biomassza allapotdban, produkcidjaban bekovetkezett valtozasok értékelését a
természetkdzeli teriileteken a kovetkezd modszerrel végeztiik el:

. els6ként meghataroztuk azon természetkozeli teriileteinket (a Corine adatbazisban
a természetkézeli €s a vizenyOs teriiletek kategoria), amelyek 1990 ota
tajhasznalati valtozdsokkal nem érintettek, tehat a felszinboritasuk hosszi tavon
stabilnak tekintheto,

. az eredményiil kapott adatbazis felbontasat a MODIS AQUA képekhez igazitottuk,

. a USGS-td] letoltott EVI index képekbdl a 2002-2004 és 2010-2012 idészakokra
MVC modszerrel (maximum value composite) egy-egy kompozitot készitettiink,

. a két miiholdkép és a természetkozeli allapotu tertiletek térképe alapjan az altalunk
vizsgalt két idészakra létrehoztunk egy-egy adattablat, amelyek az EVI index
értékének szamtani atlagat tartalmaztak tajfoltonként,

. az 0sszehasonlitashoz ezutan meghataroztuk, hogy a 2010-2012-es évek EVI index
értekei szdzalékosan mennyire térnek el a 2002-2004-eshez képest, ha azt 100 %-
nak vesszuk,

. az elemzés folyamén a +/- 10 % kozotti tartomanyt ugy tekintettiik, hogy ott nem
tortént érdemi valtozas a biomassza allapota és produkcioja tekintetében.

EREDMENYEK
Az Aaltalunk Osszedllitott térkép (1. abra) az egyes tajfoltok EVI indexében

bekovetkezett szazalékos valtozast mutatja 2002/2004 (ez az iddszak a 100 %), illetve
2010/2012 évek vonatkozasaban.

Az egyes tajfoltok EVIindexéak bekivetk azalékos valtozas (2002-2004 és 2010-2012 viszonylataban)
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1. abra: Az egyes tajfoltok EVI indexében bekdvetkezett valtozas 2002/04 és 2010/12
viszonylataban



A térkép alapjan szembetling, hogy a természetkozeli teriileteinknek csak kis hanyadan
figyelhetd meg jelentds valtozas az EVI index értékeiben. A Dunantuli-kdzéphegység,
valamint a Dél-Dunantul teriiletén enyhe csokkenést tapasztalhatunk, ami nem éri el a 10 %-
os mértéket. A piros szinnel jelzett, jelentdsnek tekinthetd, 10 %-ot meghaladd csokkenés a
Kis-Balaton térségében, a Mez6fold egyes pontjain, a Villanyi-hegységben, és foltokban a
Drava mentén mutathato ki. A Dunéantulon nagyobb mértékii novekedés az Alpokaljan és az
Orségben figyelhetd meg.

A Dunatol keletre esd teriiletek nagy részén valtozatlan biomassza produkcioval,
illetve enyhe emelkedéssel taldlkozunk. Nagyobb mértékli ndvekedés a Hortobagyon,
valamint a Kords-Maros Nemzeti Parkhoz tartozé teriileteken (Kis-Sarrét, Kigyosi puszta,
Kardoskuati Fehérto stb.) tapasztalhatd. 10 %-ot meghaladdé csokkenés a Nyirség egyes
foltjain, valamint a Duna-Tisza k6zi Homokhatsagnak azon a részén lathato, ahol a magasabb
térszin atmegy a Duna-menti siksagba.

KOVETKEZTETESEK

A klimavaltozas meteoroldgiai mutatdi koziil elsdsorban a hdmérséklet és a csapadék
alakulasat érdemes nyomon kovetni. Jelen esetben mi az elmult évek csapadékmennyiségét
azoknak a varosoknak az esetében vizsgaltuk meg, amelyek a jelentésebb — akar pozitiv, akar
negativ — biomassza produkcioban bekovetkezd valtozast mutatod teriiletek kozelében
helyezkednek el. Az atlagadatok — amelyek természetesen elfedik az egyes évek kozott
eléforduld oriasi kiilonbségeket — egyes esetekben jelentdsnek tekinthetd eltérést mutatnak a
csapadékban. Zalaegerszeg és Szombathely esetében példaul a csapadékmennyiség atlaga a
2002/04 évekhez képest 2010/12-ben 40-50 %-os ndvekedést mutatott, jorészt az atlagnal
csapadékosabb 2010-es évnek kdszonhetden. Az értékelésnél szamitasba kell venniink azt is,
hogy a nagyobb mértékii valtozast mutato tajfoltok novénytakaroja elsdésorban lagyszartakbol
all (kivéve az Alpokaljat és az Orséget), amely érzékenyebben reagil a meteoroldgiai
tényezék valtozasara. Eppen emiatt érdemes megfigyelni, hogy a magasabb biomassza
produkci6 nem a csapadékatlagban szamottevd ndvekedést mutatdé nyugat-dunantali
teriiletekre  jellemzé fas szara novényzethez  kapcsoldédik, hanem a  kisebb
csapadéknovekedéssel jellemezhetd alfoldi (pl. Hortobagy) teriiletekre. Ebbdl kdvetkezden a
biomassza produkcid ndvekedését nem lehet egyértelmiien a csapadékhoz kotni.

Természetesen a ndvénytakard alakuldsdban szamos mas tényezd (pl. a talajvizszint
valtozésa, felszini vizek mennyiségi alakulasa, vizelvezetés stb.) is szerepet jatszik, éppen
ezért a magyardzatok keresésénél rendkiviil 6vatosan célszerli eljarni, és csupan a felmeriild
lehetdségeket, kérdéseket tudjuk e rovid cikkben csokorba gytijteni.

Amennyiben a Duna-Tisza kozét vessziik szemiigyre, inkdbb javuld tendencia
sziirhetd le, annak ellenére, hogy a Homokhéatsag térsége a szdrazodas altal leginkdbb érintett
terlilet Magyarorszagon. Az elmult évek kutatdsai a klimavaltozas itteni jeleit behatéan
tanulmanyoztak, €és szamos ponton mutattdk ki annak mértékét. Ennek ellenére, a biomassza
produkcioban tapasztalhatd modosulasok kevésbé tamasztjdk ald egyértelmiien a
klimavaltozast. Felmeriil ugyanakkor annak a lehetdsége is, hogy ezen a teriileten azért
tapasztalhaté inkabb kisebb mértékli javulds, mert a 2010-es kiemelkedd éves csapadék
regeneralta a talajvizek szintjét, ami a ndvényzetre még 1-2 évig hatassal van, akkor is, ha az
azt kovetd években az atlagnal kevesebb eso esett.

Erdemes szamitasba venni azt az elméletet is, amely a klimavaltozast nem
egyenletesen elére halado folyamatnak tekinti, hanem nagyobb mértékli — pozitiv és negativ
iranyt — ingadozéasok sorozatdnak. Ez a jelent0s valtozékonysag az, amely egyértelmiien
tapasztalhatd az éves csapadékok alakuldsaban, vagy a hdmérsékleti szélsdségekben is.
Ezekhez az ingadozasokhoz a ndvényzet kisebb mértékben tud csak alkalmazkodni, aminek



részét  képezi a  természetes noOvénytakaroban megfigyelhetd  uniformizalodas,
leegyszertisodés, amely azonban nem feltétleniil jar egyiitt a biomassza csokkenésével.
Szembetlind a térképiink alapjan az is, hogy az EVI index értékében nagyobb
novekedést mutatd t4jfoltok a nemzeti parkok (Hortobagyi NP, Koros-Maros NP)
torzsteriileteivel esnek egybe. Adja magat a feltételezés, hogy ezeken a teriileteken az elmult
években — a megvalosuld rehabilitacidés projektek (pl. vizes ¢€léhelyek rehabilitacioja)
eredményeképpen — olyan beavatkozéasok torténtek, amelyek a biomassza ndvekedését
eredményezték, amit a csapadékmennyiség atlaganak ndvekedése is segitett a vizsgalt
iddszakban. Ilyenforman — bar célunk a természetkozelinek tekinthetd tajfoltok vizsgalata volt
— nem zarhat6 ki, hogy a valtozasok hatterében antropogén tényezok (is) allnak, annak
ellenére, hogy ezek a teriiletek nem tartoznak a mezdgazdasagilag miivelt teriiletek kozé.

OSSZEFOGLALAS

vonhatjuk le, hogy a klimavaltozas eldrehaladdsanak méréséhez mindenképpen sokréti
megkozelités sziikséges, amelynek részét kell, hogy képezze a ndvénytakard, a biomassza
produkcié alakulasdnak nyomon kovetése is. A klimavaltozas nem linearis folyamatabol
kovetkezden, illetve sajat vizsgdlatunk tanulsagai alapjan leszogezhetjiik, hogy markans
kiilonbségeket inkdbb a hosszabb iddtavot (legalabb 20 év) atfogd, 0Osszehasonlitd
kutatasoktol varhatunk, illetve, hogy a kapott eredmények kezelése és értelmezése megfeleld
kortiltekintést igényel.

Szintén fontos tanulsagnak gondoljuk, hogy a klimavaltozas hatésaink értékelésekor
egy-egy kisebb mintateriilet adataibol nem lehet altalanos kovetkeztetéseket levonni, egyrészt
a kornyezeti tényezdk jelentds térbeli valtozékonysaga miatt, masrészt pedig azért, mert a
vizsgalt folyamat az emberi torténelem 1éptékében mérve is a természetes valtozékonysagon
beliil van. Tovabbi 6vatossdgra ad okot, hogy a természetkozeli teriiletek esetében is az
antropogén hatasok tlintek a leger6sebbnek, melyek egyébként is a tajfejlodés feltételezett
jelenlegi trendjének ellenében hatnak. Sok kérdés meriil fel a tovabbi kutatishoz, onnan
kezdve, hogy az 11 telepitésii erdok esetében hogyan valtozik a biomassza produkcio, egészen
odaig, hogy meddig érdemes és lehet a nemzeti parkjainkban tovabb folytatni a jelenlegi
tajkép meglOrzését?
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