Magyar Féldrajzi Tarsasag
Societas Geographica Hungarica
1872

FOLDRAJZI
KOZLEMENYEK

GEOGRAPHICAL
REVIEW

141. évfolyam, 1. szdm

2017




FOLDRAJZI KOZLEMENYEK

A Magyar Foldrajzi Tarsasag tudomanyos folyéirata

Geographical Review * Geographische Mitteilungen

Bulletin Géographique ¢ Bollettino Geografico ¢ I'eorpaduyeckue CoobuieHus

F('iszerkqsztc’i )
MARI LASZLO

) Szerkesztok
EGEDY TAMAS (felelds szerkeszt8), BOTTLIK ZSOLT,
HORVATH GERGELY, PAPP SANDOR

o Szerkeszt6bizottsag ) )
FABIAN SZABOLCS, GYORI ROBERT, ILLES SANDOR,
STEVEN JOBBITT, KOZMA GABOR,

LOCZY DENES, MUCSI LASZLO, SZABO GYORGY, TIMAR JUDIT

Tudomanyos Tanacsado Testiilet
BELUSZKY PAL, FRISNYAK SANDOR, KERENYI ATTILA,
KocCsis KAROLY, KOVACS ZOLTAN,
MEZOSI GABOR, PROBALD FERENC, VARAJTI KAROLY

Szerkesztdség: 1112 Budapest, Budadrsi ut 45. Telefon, fax: (06-1) 309-2683
E-mail: kozlemenyek@foldrajzitarsasag.hu. Honlap: www.foldrajzitarsasag.hu

Az EBSCO altal indexalt és az MTA X. Foldtudomanyok Osztalyan kiemelt statuszba

sorolt folyoirat.

TARTALOM / CONTENTS

Tematikus értekezések / Thematic studies

FARSANG ANDREA—BARTUS MATE—BARTA KAROLY —SZATMARI JOZSEF: Szerkezetes talajok
deflacioérzékenységének ¢€s talajtani tulajdonsagainak osszefiiggései: terepi szélcsatorna
kisérletek eredményei dél-alf6ldi csernozjom talajokon / Connection between wind erosion
vulnerability and soil properties of aggregated soils: results of portable wind tunnel
experiments on chernozems of the southern parts of the Great Hungarian Plain ............cee.cn....

KovAcs FERENC—VAN LEEUWEN BOUDEWIIN—LADANYI ZSUZSANNA—R AKONCZAI JANOS—GULACSI
ANDRAS: Regionalis 1éptékii aszalymonitoringot tamogatd vegetacio- és talajnedvesség
értékelés MODIS adatok alapjan / Vegetation and soil moisture assessments based on MODIS
data to support regional drought MONILOTING .....cceeverveieiriiierieieieeeeeee e

SzILASSI PETER—TOBAK ZALAN—VAN LEEUWEN BOUDEWIIN—SZATMARI JOZSEF—KITKA DOROTTYA:
A szarazodassal kapcsolatos foldrajzi tényezok és egy 6zonndvény terjedése kozti kapcsolat
vizsgalata a Dél-Alfoldi Régio teriiletén / Investigation of the drought related geographical
background of an invasive plant species spreading in south Hungary .........cccccocevereinenennennne.

NAGY JupIT—F1ALA KAROLY ~BLANKA VIKTORIA—SIPOS GYORGY —KiSS TiMEA: Hullamtéri
feltoltddés mértéke és arvizek kozotti kapesolat az Also-Tiszan / Connection between floodplain
aggradation and floods on the lower Tisza, HUNZATY ......ccccoeuiiniiicininiecrinieicereecceceeeene

MEZz6sI GABOR—BATA TEODORA—BLANKA VIKTORIA—LADANYI ZSUZSANNA: A klimavaltozas hatasa
a kornyezeti veszélyekre az Alfoldon / Potential impacts of climate change on environmental
hazards in the Great Hungarian Plain .........ccccooevieiiiiieiiiicieeeeceeee e

LiskA CSILLA MARIANN—Mucst LAszLO—HENITS LAszLO: Hosszutavu felszinboritas-valtozasok
vizsgéalata Csongrad megyében idésoros adatok felhasznalasaval, random forest modszerrel
/ Estimation of long-term land cover changesin csongrad county using time series data and
1andom fOrest CLASSIEIET ....c.iiiuiiiiieieieeie ettt sttt nes

30

44

60

71



Foldrajzi Kozlemények 2017. 141. 1. pp. 1-13.

SZERKEZETES TALAJOK DEFLACIOERZEKENYSEGENEK
ES TALAJTANI TULAJDONSAGAINAK
OSSZEFUGGESEIL: TEREPI SZELCSATORNA KISERLETEK
EREDMENYEI DEL-ALFOLDI CSERNOZJOM TALAJOKON

FARSANG ANDREA - BARTUS MATE
— BARTA KAROLY - SZATMARI JOZSEF

CONNECTION BETWEEN WIND EROSION VULNERABILITY
AND SOIL PROPERTIES OF AGGREGATED SOILS:
RESULTS OF PORTABLE WIND TUNNEL EXPERIMENTS ON CHERNOZEMS
OF THE SOUTHERN PARTS OF THE GREAT HUNGARIAN PLAIN

Abstract

Forecasts connected to global warming adumbrate the increasing summer temperature and
decrease of the summer precipitation, which enhances the probability of wind erosion on both
Arenosols and Chernozems in the Carpathian Basin. This research focuses on determining
threshold friction velocities on different aggregated soils and quantifying soil loss by different
wind erosion events with the help of portable wind tunnel experiments in the southern part of
the Great Hungarian Plain. Results enable us to estimate the connection between selected soil
properties and wind erosion vulnerability.

Both of the soils studied are similarly loamy Chernozems of high quality and the main dif-
ference between them is in their structure (ratio of crumbles), as well as in their carbonate and
organic matter content. These differences have resulted in significant unlikeness in threshold
friction velocities (6.5 to 13 m/s) and total soil loss (100 to 350 g/m?). Various sediment trap-
ping methods have provided opportunities to determine the ratio of bed, saltation, and suspen-
ded load transport.

It can be stated that differences in the mean aggregate size, carbonate, and humus content
can cause big differences in the wind erosion vulnerability and this highlights the importance
of the suitable agrotechnology against deflation.

Keywords: wind erosion, in situ wind tunnel experiment, Chernozems

Bevezetés

A 20-21.szazadban tapasztalhat6 intenziv talajhaszndlat a mez6gazdasagi miivelés alatt
allé talajaink erételjes degraddlodasat, terhelését vonja maga utan. Globdlis szinten évente
20 millidrd tonnéra becsiilik a term6foldekrdl lepusztuld talajmennyiséget, az ebbdl szér-
mazé terménycsokkenést 20 milli6 tonndra, a teljes termelés 1%-dra tehetjiik (KERENYI
A. 1991; KiTKA G. 2009). A szélerdzidval stjtott teriiletek ardnya Magyarorszdgon szin-
tén jelentGs. Teriiletének kb. 26%-4n kozepes és stlyos a deflacié veszélyeztetettség. Ez
koriilbeliil 2,6 millié hektart jelent (LOK1J. 2003). Féleg a nagy kiterjedésti homoktertile-
tek vannak veszélyben (MucsI L. 1993; MEz6s1 G.—Mucst L. 1994), mint példaul Bels6-
Somogy, a Kiskunsag, vagy a Nyirség, de az er6zid elleni védelem rendiviil fontos az érté-
kesebb csernozjom talajjal rendelkezé DK-i orszagrészben is (BAUKO T.—BEREGSZASz1 P.
1990; BArczi A.—CENTERI Cs. 2005). A Duna-Tisza-kozén a deflicidval veszélyeztetett
teriiletek ardnya eléri a 23%-ot (SZATMARI J. 2005).

A deflécid talajdegradacion tilmutatd hatdsai szintén sokrétliek. A deflacio érzékeny
talajokon a sz€l hatdsdra a finomabb részecskék (agyag, iszap frakcid) eltdvoznak a talaj-
boél, amelyben a durvabb frakcié ardnya megnd. A kedvezbtlen fizikai talajtulajdonsdgok



kialakuldsa (pl. a talaj vizkapacitdsdnak véltozdsan keresztiil) a talajokoldgiai rendsze-
rek hanyatldsat eredményezhetik. A deflaci6 jelent6s human-egészségligyi problémaként
is megjelenhet, kiilonosen azon telepiilések lakosai esetében, melyek kdrnyezetében, az
uralkodo szélirdnyban intenziv miivelés alatt 4116 szantéteriiletek domindlnak. A szél dltal
leveg6be kertilt talajrészecskék komoly hatdst gyakorolnak az emberi és allati egészség-
re. A 10 pm-nél kisebb atmér6jii szallépor elég kis méretli ahhoz, hogy a sz€l konnyedén
szdllitsa és eljusson a tiid6 legaprébb részeihez is, melynek hatdsara pl. horghurut ala-
kulhat ki. Ha hossztitavon ki vagyunk téve a porartalomnak, az komolyabb egészségiigyi
kockdzattal jarhat (Toy T. J. et al. 2002).

A hazai klimamodellezés fejlodésének koszonhet6en az utébbi években egyre ponto-
sabb és részletesebb éghajlat-valtozasi progndzisok jelentek meg a hazai szakirodalom-
ban is. A hosszabb tdvi klimatoldgiai el6rejelzések (MIKA J. et al. 1995; WEIDINGER T. et
al. 2000; BARTHOLY J.—MIKA J. 2005; BARTHOLY J. et al. 2006; MEZGsI G. et al. 2014) az
elkovetkezd évtizedekre a nyari félévek hdmérsékletének emelkedését, illetve csapadé-
kanak csokkenését prognosztizdljak. Az adatok jelzik, hogy a Duna-Tisza k6zén tovébbi,
fokozatosan gyorsulé szdrazodasi folyamat jatszédhat le (KERTESZ A. et al. 2000; KovAcs
F. 20006), igy a véltoz6 klimatikus feltételek novekedést eredményezhetnek a széler6zid
dinamikdjaban (MEz6s1 G. 1996).

A téma tajfoldrajzi szempontui elemzését Csorba P. és munkatarsai végezték el (CSORBA
P. et al. 2012), mely Magyarorszagra kiterjedd modellezés eredménye a folyamatosan
késziilo tajfejlesztési, tajvédelmi, tdj-rehabilitacids, illetve tdjgazdédlkodési tervek alapjat
képezheti. Csorba P. és munkatarsai (2012) a modell szimuldcidkat a P4lfai-féle aszalyin-
dex (PAI) médositott valtozatanak (Palfai Drought Index, PaDI) alkalmazasaval végezték.
Ezek alapjan egyértelmiinek latszik, hogy a jovoben a fokoz6dé szarazodds hatdsdra a ta-
lajok viztartalma csokkenni, ezzel egyiitt a deflacié mértéke €s az érintett teriilet nagy-
sdga novekedni fog. Az eredmények azt mutatjak, hogy a szdrazodas kovetkeztében mar
a 2021-2050 kozotti idészakra a széler6zié szempontjabdl kozepesen veszélyeztetetté
valik az orszag teriiletének jelentSs része. A leginkabb érintett térségek a Duna-Tisza koze,
Duna-menti sik, G6d6116i-dombsag, valamint Bels6-Somogy. A szarazodas fokozodasa-
val a 2071-2100 kozotti idészakra a szélerdzio-veszélyeztetettség tovabb fog fokozddni,
amelynek sordn a Mez6fold, valamint a Marcal-medence és a Komarom—Esztergomi-
siksag teriilete is er6sen veszélyeztetetté valik (CSORBA P. et al. 2012).

A sz€lerdzi6 tudomanyos megkozelitése tobb irdnybdl és célkitlizéssel torténhet. Terepi
in situ kisérletekkel és mérésekkel valés szélesemények alkalméaval kdvethetéek nyomon
legérzékenyebben a véltozasok (erézids tiik kihelyezése, szediment csapdak elhelyezése
stb.) (LIVINGSTONE 1. et al. 1996; SZATMARI J. 20006). A lejatsz6dé folyamatok aprélékos
modellezése sz€élcsatorndban lehetséges, ahol tetszés szerint valtoztathat6 a szélsebesség,
a talajparaméterek, a felszin érdessége €és nedvességtartalma és még sok egyéb tényezd.
A szélcsatorndk két tipusa haszndlatos a kutatdsban: labor és terepi szélcsatorna vizsga-
latok (LOK1 J. 1994, 2003a, b; MAURER T. et al. 2006; BAcH M. 2008). A laborkoriilmé-
nyek kozotti vizsgalatok némi hibalehet6séget rejtenek magukban a talaj szerkezetének
bolygatdsa, szallitas kozbeni leromldsa, valamint az alkalmazott minta el6készitési elja-
rasok (szdritds, torés, szitalds) miatt. A terepi szélcsatorndval végzett kisérletek mar pon-
tosabban kozelitik a valds szélerdzids értékeket, hatranya viszont jelentds koltségigénye,
valamint az, hogy a terepi koriilmények kozott végzett vizsgdlatok nehezebben standar-
dizélhatok.

Hazankban a homokteriileteken fellépd széler6zids tevékenység mennyiségi és minG-
ségi vizsgdlataval foglalkozott — terepi mérési adatok felhasznéldsaval — tobbek kozott
BODOLAYNE 1966a, b; KIRALY M. 1970; BORSY Z. 1972; DIKKEH M. 1991; Lok1 J. 1994,



2003). Mar az 1960-as évekt6]l megjelentek a csernozjom talajaink veszélyeztetettségét
vizsgdld kutatdsok is (BODOLAYNE 1966; BODOLAYNE et al. 1976), melyek foglalkoznak
a sz€ler6zidt befolydsold talajfizikai tulajdonsdgokkal, mint pl. a talajfelszin szerkezete
és nedvességdallapota. Az 1970-ben megépiilé laboratériumi szélcsatornaval LOKI J. és
munkatdrsai kiterjesztették a szélerdzids vizsgalatokat kiilonbozo talajtipusokra, s igy az
Alfold kotottebb talajaira is (LOKI J.—SzABO J. 1996, 1997). LOKI J. 1994-es és 2003-es
értekezéseiben a sz€ler6zid folyamatanak laboratériumi, szélcsatornds vizsgdlatait foglal-
ta 0ssze, Magyarorszag talajait reprezentdld tobb mint szdz talajminta inditasi kiiszobse-
bességének meghatdrozdsa alapjan térinformatikai eszkdzokkel megszerkesztette hazdnk
potencidlis szélerdzids térképét (LOK1 J. 2003). BLASKO L. €s munkatarsai (BLASKO L. et
al. 1995) kotott talajok, koztiik csernozjom talajok deflacié érzékenységét laboratSriumi
szélcsatorndban a kiiszobsebesség és a talajok fizikai tulajdonsdgai (szemcseméret) kozti
Osszefiiggést kozpontba helyezve vizsgaltak.

Mintateriilet, médszerek

Kutatdsunk sordn Magyarorszdg DéEl-alfoldi csernozjom talaji teriileteit vizsgéltuk
azon céllal, hogy szélcsatorndval kvantifikdljuk a kiilonb6z6 szélesemények éltal oko-
zott talajveszteség mértékét, meghatdrozzuk a szerkezetes talajok kritikus inditésebes-
ség értékeit.

Vizsgdlati teriileteink Békés megyében, Makotdl K-re mintegy 10 km-re, Apatfalva kiil-
teriiletén, valamint Csongrad megyében SzegedtSl EN'Y-ra 2 km-re helyezkedtek el. Az in
situ szélcsatornds kisérleteinket 2011. junius 2—4. kozott Apétfalvan, valamint Szegeden
2013 juliusdban végeztiik. A Szeged kornyéki csernozjom talajok kiilonb6z6 valtozatait
16 helyszinre kiterjedéen 2014 juniusdban vizsgaltuk (/. dbra). A talajmintdkat szerke-

1. dbra Szeged kornyéki csernozjom talaj és véltozatainak mintavételi helyei (2014. jinius)
Figure 1 Soil sampling points around Szeged (June 2014)



zeti vizsgalatok mellett részletes talajtani alapvizsgdlatoknak (pH, humusz %, kotottség,
sétartalom), valamint a kiiszobsebesség értékek meghatdrozdsa céljabdl szélcsatornds
kisérleteknek vetettiik ala.

A kisérlet sorozatokhoz egy 12 m hosszu, 0,8 m széles és 0,75 m magas szélcsatornat
hasznéltunk. A szélcsatorna tobb részbdl all. Egy nagy teljesitményd, 1,2 m atmér6jti ven-
tilator biztositotta a Iégdramlatot, melyet egy 7,5 kW-os villanymotor hajtott meg. A nagy-
fesziiltségli aramot aggregator szolgaltatta. A ventilatort egy flexibilis cs6 koveti, amely
egy un. lamindtor részhez csatlakozik. A lamindtor egy fémvazbdl és hdloszeriien egy-
madsra telepitett csovekbdl dll. Lamindtor alkalmazésa nélkiil a ventilator forgé mozgasa
miatt a levegd orvényszer(ien dramlana a csatorna egész teriiletén. A laminatort egy szi-
kit6 elem koveti, amely immadr egyenes vonali 1égaramlatot vezet egy héttagi (egyenként
80x70x75 cm, 6sszesen 5,6 m hosszi), alul nyitott szélcsatorndba. A szélcsatorna dltal
megfiijt talajfelszin 6sszesen 3,36 m? nagysdgd. Minden fijjatdsi esemény 3 parhuzamos,
10 perc hosszu fuijatési kisérletbdl llt. A szélsebességet minden fuvatds sordn horizontdlis
és vertikalis profilokban is mértiik. A mérés Lambrecht Jiirgens 642 tipusi anemométer
segitségével tortént. A szuszpenddlva és szaltdlva szallitott talajszemcsék mintdzdsdhoz
a szélcsatorna kimeneti nyildsdba csapdazokat helyeztiink. A 2. dbrdn a terepi szélcsa-
torna berendezés lathat6.

2. dbra Szélcsatorna (részei: 1. turbina, 2. laminator, 3. szélcsatorna elemek, 4. szediment tdlca,
5. szélcsatorna kimeneti nyildsa, csapddzok teriilete)
Figure 2 The applied portable wind tunnel. Legend: 1 — turbine; 2 — laminator; 3 — wind tunnel elements;
4 — sediment trap for bed load sediments; 5 — different traps for saltation and suspended load sediments
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A laboratériumi vizsgalatokat megel6z&en a mintdkat 25 °C-on 1égszarazra szaritottuk,
majd a megfelel el6készitést kovetden a kovetkezo talajtani paraméterek keriiltek megha-
tdrozdsra: aggregdtum méreteloszlds szitdlassal, Arany-féle kotottségi szam az MSZ-08-
0205: 1978 szabvany szerint, pH (H,0), karbonét-tartalom MSZ-08-0206/2 : 1978 szerint,
a szervesanyag-tartalom pedig az MSZ 21470/52:1983 szabvény szerint. A szemcsedsz-
szetétel méréseket Particle sizer Analysette 22 MicroTec plus tipusd, Fritsch gydrtmanyu
1ézer diffrakcids miiszerrel végeztiik.

A csernozjom talajok deflacié érzékenységét a szerkezeti tulajdonsdgaival Gssze-
fiiggésben a Bacskai 16sz0s siksdg és a Dél-Tisza-volgy kistdjak csernozjom teriiletein
vizsgaltuk. Figyelembe véve a talajok genetikus talajtipusdt, a foldek szdntoként torté-
nd alkalmazdsat és az uralkodd széliranyt a Bacskai 16szhat teriiletén Gsszesen 21 da-
rab, mig a Dél-Tisza-volgy kistdj teriiletén tovabbi 16 parcellat (3. dbra) vélogattunk be
a szerkezeti vizsgalatokba.
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3. dbra Mintavételi helyek az Bacskai és Dél-Tisza-volgyi mintateriileteken, valamint a jellemz4 talajtipusok
Figure 3 Soil sampling points in the South Tisza Valley and in Bacska with indication of the typical soil types

Eredmények
Dél-alfoldi (Bdcska, Dél-Tisza-volgy) csernozjom talajok szerkezeti dllapota

A csernozjom talajtipusok jellemz&je egészséges allapotban a morzsas genetikai talaj-
szerkezet, idedlis esetben 1-3 mm 4tmérdjli morzsdk dominancidjaval. A szdraz szitalas
soran kapott aggregdtum-eloszlasbdl kovetkeztetni lehetett a talajfelszini, miivelt réteg
agronomiai szerkezetére. Ennek értelmében elmondhatd, hogy az alfoldi mészlepedékes
csernozjom talajtipusra jellemz morzsés szerkezet nem minden esetben volt megfigyel-
hetd, tobb mintdndl bizonyosodott be a talaj fels rétegének elporosoddsa. A klimastressz-
tir6 allapot (BIRKAS M. et al. 2010) a Bacskai 16szhaton vizsgélt mintdk koziil csupan egy
esetben bizonyult igen jonak, azaz a vizsgalt parcellak koziil csupan egy rendelkezik kelld
képességgel a karos éghajlati hatasok mérséklésére, tompitasara. Tovabbi hat minta meg-
felel6 klimastressz-tlird képességtli. Ezek a talajok a lehatarolt teriiletek északi részén
helyezkedtek el. 14 mintdndl igazolddott be, hogy érzékeny, degradalt talajokrdl van szo,
ezek koziil 5 minta klimastressz-t{ir6 képessége nem megfeleld. Ezeknél a porarany,
valamint egy mintdndl a rogfrakcidk mennyisége meghaladta a 25-30%-ot. Az igen koc-
kazatos mindsitést kapott talajok a mintateriilet déli, illetve keleti felén helyezkednek el.
A vizsgilt teriilet leromlott szerkezet(i tabldinak hosszanti tengelye jelent6s hanyadban
parhuzamosan fut a régiéra jellemz6 szélirdnnyal, ami noveli a deflacié érzékenységet.
A Dél-Tisza-volgyi tablak esetében kevésbé porosodott szerkezetrdl beszélhetiink, csupan

két mintateriilet esetében haladta meg a por ardnya a 30%-ot (4. dbra).

Dél-alfoldi csernozjom talajok kritikus indito sebesesség értékei
a szerkezeti dllapottal dsszefiiggésben

A csernozjomok ilyen mértéki porosodasa figyelemre mélt6 problémat jelent, hiszen
a j6 mindségli csernozjom talaj terméképessége a folyamat hatdsdra csokken. Emellett a
deflacié mértéke is szamottevd csernozjom talajainkon. Mar viszonylag kis szélsebességii
(15-17 m/s) és rovid idejti (10 perc) széleseményeknél is 1-1,2 t/ha az elszéllitott talajanyag
(FARSANG A. et al. 2011, 2014). 10 perces 15 m/s-os (20 cm magasan mért) szélesemény
hatdsdra a csernozjom talaj aggregatum szerkezete jelent6ésen moédosul. Szélcsatornds
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4. dbra A feltalaj szerkezeti jellemz&i a Bacskai 16szhdt és a Dél-Tisza volgy kistdj csernozjom teriiletein
Figure 4 Aggregate size distribution of the studied Chernozems from the South Tisza Valley
and from the Bacska Loessy Back

kisérleteink alapjan a porfrakcié elmozduldsa kovetkeztében akar 10%-kal né a feltalaj-
ban az 1-4 mm-es morzsdk ardnya (FARSANG A. et al. 2011).

A Szeged kornyéki csernozjom talajok az alfoldi mészlepedékes csernozjom és a réti
csernozjom talajtipusba sorolhatdk, ill. ezen talajtipusok valamely valtozatat képviselik.
Fizikai féleségiik jellemz6en valyog, agyagos valyog, kémhatdsuk a gyengén savanyu és
a gyengén ldgos kozott valtozik. Szerves C tartalmuk a csernozjom talajokra jellemz6en
atlagosan 1,62% (humusz 2,3%). A csernozjom talajokra jellemz6 kiiszobsebesség értékek
9,2-14,2 m/s kozott valtoznak és atlagosan 10,1 m/s (10 cm-en mérve) koriil alakulnak
(1. tabldzat). Terepi sz€lcsatornaval mért értékeink jo kozelitést mutatnak LOk1 J. (2003)
altal laboratdériumi szélcsatorndban valyog, iszapos valyog talajokra meghatdrozott 9,3-
9,8 m/s-os inditdsebesség értékekkel.

1. tabldzat — Table 1
Szeged kornyéki csernozjom talajok talajtani tulajdonsdgai
és kritikus indit6sebesség értékei (N =16)
Soil properties and threshold friction velocities on Chernozems
around Szeged (N=16)

H bssz6 szénsavas szervesC rog morzsa por M Indité
(}II’ 0) KA (%) mésztarta- tartalom frakcié frakcio frakcio o] sebesség
2 lom (m/m%) (%) % % % (10 cm) m/s
atlag 77 39 0,02 591 1,62 1997 61,72 18,32 1,29 10,9
max. 80 57 0,06 19,00 2,88 46,67 77,17 3539 2,08 14,2
min. 6,5 30 0,01 0,63 0,69 935 4942 142 0,88 9,2
szoras 04 6 001 4,836 0,58 10,70 9,86 10,18 0,32 14

A kritikus inditosebesség értékek és a talajtulajdonsdgok kozti osszefiiggéseket vizs-
gélva megallapithatd, hogy az inditésebesség a vizsgdlt mintak esetében leginkébb a por-
frakcié ardnydval mutatott 6sszefiiggést, s azon beliil pedig a 0,1-0,25 mm-es szemcse-
tartomanyba es6 frakcié ardnyaval (Pearson korrelacid, r=-0,522, 0,01 szignifikancia
szinten). Viszonylag erds, de nem szignifikdns a GMD értékek €s a kiiszobsebesség kap-
csolata is, valamint szignifikdns pozitiv kapcsolat van a talaj sétartalma €s a kritikus
inditosebesség kozott is (2. tdbldzat, 5. dbra).



2. tdbldazat — Table 2
A talaj alaptulajdonsdgai, szerkezeti dsszetétele €s a kritikus indit6 sebesség kozti
korreldcids vizsgdlat eredménye (N=16)
Correlation between soil properties, aggregate sizes and threshold
friction velocities (N = 16)

pH Kkotottség 0sszs6 mész humusz rog morzsa por GMD inditoseb.

pH 1

kotottség 051" 1

0sszs6 -0,90%  0,55! 1

mész 044 -052!' —052' 1

humusz -047 0,37 044 -0,13 1

rog -0,09 062! 023 007 006 1

morzsa 045 0,13 023 -038 035 051! 1

por 053! -0,78* 046 030 -040 -0,56' 043 1

GMD 043 083> 047 025 029 082> 005 -0922 1
inditéseb. —0,59' 0,18 054" -0,18 021 0,16 026 -042 0,39 1

! szignifikdns korreldci6 0.05 szignifikancia szinten (2-tailed)
significant correlation at level of significance 0.05 (2-tailed)
2 szignifikdns korreldci6 0.01 szignifikancia szinten (2-tailed)
significant correlation at level of significance 0.01 (2-tailed)
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5. dbra A kiiszobsebesség és a Szeged kornyéki csernozjom talajok porfrakei6 (0,1-0,25 mm) ardnya
kozti kapesolat (r=—0,522, N=16)
Figure 5 Connection between threshold friction velocity and dust fraction (0.1-0.25 mm) ratio
at Chernozems around Szeged (r=-0.522, N=16)



A kritikus inditosebesség értékek dsszevetése
dél-alfoldi réti csernozjom talajokon

A terepi szélcsatorna kisérletek ald vont két dél-alfoldi (Szeged, Apétfalva) réti csernoz-
jom tertilet, bar talajtipusa, talajképzd kdzete egyezést mutat, egyes talajtani alaptulajdon-
sdgaiban eltér egymastol. A vizsgdlt teriiletek talajai fizikai féleségiiket tekintve vélyog
kategéridba esnek (FARSANG A. et al. 2011) (3. tdbldzat). A humusztartalom a feltalajban
az apétfalvi teriileten magasabb, 4,5-4,8%. A kémhatds mindkét szelvény esetében a
gyengén ligos és ligos kozott valtozik. A CaCOs; tartalom a békési teriileten (Apatfalva)
magasabb (12,2%), mig Szeged mellett 3,2-24,5% kozott alakul. A vizoldhat6 6sszes s6
értéke mindkét mintateriileten alacsony, 0,02—0,07% kozotti értéket vesz fel. A Lokt J.
(2003) altal készitett Magyarorszdg potencidlis széler6zids térképén mindkét teriilet a ko-
zepesen veszélyeztetett kategdridba esik, a ,,Kritikus inditésebesség értékei Magyaror-
szdgon” c. térképlap alapjan a teriiletekre 8,6-10,5 m/s a varhat6 inditésebesség érték.
A Szegedtd] E-ra es6 réti csernozjomokon a Lok J. (2003) altal is elGjelzett, a csernoz-
jom talajok fizikai félesége alapjan prognosztizalhaté 6,5-9,0 m/s kozotti inditésebesség
értékeket mértiink, mig Apatfalvan 13,0 m/s volt az inditésebesség értéke. A kiilonbség
oka a két teriilet talajanak eltér6 humusz- és karbondttartalma, melyek a talaj szerkezeté-
nek kialakitdsaban, a stabil szerkezeti elemek képz&désében nagy szerepet jatszanak. Az
apétfalvi teriilet talajdnak magasabb karbondt- és humusztartalma, valamint szerkezeti
Osszetételében mért magasabb morzsa ardny (3. tdbldzat) a kiiszobsebességi érték nove-
1ésének irdnydba hatnak.

3. tabldzat — Table 3
Az apatfalvi és szegedi kisérleti parcelldk talajainak alapvizsgdlata
Soil properties of experimental plots in Szeged and Apétfalva

Osszso6 Karbonat il 2
tartalom (%) pH tartalom (%) Humusz9 = Kotottseg (K,)
Apatfalva 0,05 8,2 12,2 4,5-48 38-42
Szeged 0,02 7,9-8,1 34-5,1 2,2-37 36-40

A kiilonboz06 nagysagu szerkezeti elemek elmozduldsat tekintve megéllapithatd, hogy
a gordiilé mozgds azokra a szemcsékre vagy aggregatumokra igaz, amelyek til nehe-
zek ahhoz, hogy a szél felemelje, s szaltéci6 titjan mozgassa Sket. Altalaban 0,5-20 mm
méretli szemcsékre vonatkozik ez, de befolyasolja ezt az anyag stirtisége is (LOK1J. 2003).
Kimutattdk, hogy a mozgé anyag mennyiségének kb. 7-25%-a igy kozlekedik, fiiggden
a sz€l erejétdl, ill. a szemcsedsszetételtdl. A pattogva ill. szaltdlva mozgds a leggyakoribb
iiledékszdllitasi forma, az esetek 80-90%-aban igy kozlekedik az iiledék (LOK1J. 2003).
Altalaban a 0,1-0,5 mm kozotti szemcséket széllitja igy a szél.

A két teriilet feltalajanak mechanikai Osszetétele ugyan nem mutat jelentds eltérést
(6. dbra), de az aggregatum Osszetételében jelentds kiilonbség van a 0,5 mm alatti €s felet-
ti szerkezeti elemek megoszlasdban. Az apatfalvi teriileten — feltehetéen kdszonhetGen
a szerkezeti elemek kot6anyagaként jelentds szerepet kapé magasabb CaCOj5- és humusz-
tartalomnak — a 0,5 mm morzsadtmérét meghaladé szerkezeti elemek aranya 76,8%, mig
a szegedi teriileten az az érték csupan 68,1%. A 0,5 mm-nél kisebb, tehét a széllel leg-
inkdbb mozgékony szerkezeti elemek ardnya a békési teriileten 23,1%, Szegednél 30,6%
(4. tdbldzat).
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6. dbra Az apatfalvi és szegedi mintateriilet talajdnak mechanikai 6sszetétele
Figure 6 Particle size distribution of soils from experimental plots in Szeged and Apatfalva

4. tablazat — Table 4
Az eredeti talajfelszin aggregatum osszetétele a két vizsgalt teriileten
(tomeg%, Apétfalva n=3, Szeged n=10)
Aggregate size distribution of the original soil surface on the two studied plots
(Apéatfalva n=3, Szeged n=10)

mm Apatfalva felszin Apéffztlva Szeged felszin Sz?g(’ed

m/m% Szoras m/m% Szoras
>4 144 39 23,90 1,7
2-4 184 1,7 9,50 1,5
1-2 25,1 1,2 18,40 1,9
0,5-1 19,0 14 16,30 1,7
0,25-0,5 9,7 1,3 11,20 1,9
<0,25 134 2,6 19,37 1,5

A szerkezeti elemosszetételben, valamint a humusz- és CaCOj; tartalomban megfi-
gyelhet6 kiilonbségek hatdsara a Szeged melletti csernozjom mintateriilet talaja deflacié
érzékenyebb. A feltalajban mért magasabb humuszkoncentricid, valamint a 0,5 mm-nél
kisebb szemcsék magasabb ardnya kovetkeztében kisebb indit6 sebesség értékeket, nagyobb



athalmozddo talajmennyiséget, valamint ezzel egyiitt nagyobb mennyiségli humusz- és
foszfor elmozduldst mértiink az egységesen 10-10 perces fujatési kisérleteink alkalmaval
(5. tdbldzat).

5. tabldzat — Table 5
A kritikus inditésebesség és az elmozdul6 talajanyag mennyiségének Osszevetése
az apatfalvi és szegedi réti csernozjomon végzett kisérletekre vonatkozdan
Threshold friction velocities and weight of shifting soil in Szeged and Apatfalva

Kritikus Athalmozédé
kiiszobsebesség (m/s)  talajmennyiség (atlag) (g-m2)
Apatfalva 13 115,1
Szeged 6,5-9,0 3432

Kiilonbség figyelhet6 meg tovabba az elszéllitds mddjaban is: mig a kisebb szerkeze-
ti elemekkel jellemezhetd szegedi csernozjom teriileten a 13—15 m/s-os szélesemények
sordn a talajanyag dthalmozddédsa ~2%-ban gorgetve torténik, ~51%-a szaltdlva és mint-
egy 47%-a szaltdlva és lebegtetve tdvozik a teriiletr6l, addig az apatfalvi szerkezetesebb
talaju teriileten a talajelmozdulds dontd tobbségét a gorgetve szdllitott talajanyag teszi ki,
s a szaltdlva, ill. lebegtetve tdvozé frakcié mennyisége a teljes talajmozgashoz viszonyitva
csupan 10,7%-17,4% kozott valtozik (6. tdbldzat) (FARSANG A. 2016).

6. tabldzat — Table 6
A csapdazdékban (WAST) és a siillyesztett tadlcdban mért iiledék mennyiségek
(A1-A10 sorozat) alapstatisztikai értékei a kiilonb6zé magassdg-intevallumokban
becsiilt szallitds tipusok ardnyaival (Szeged)
Statistics of measured sediment amounts (A1-A10 range) in different traps with ratios
of bed, saltation and suspended load sediments (Szeged)

WAST A Kkiilonb6z6 magassagokban

csapda elszllitott talajanyag becsiilt ml\llllra:nxz-g) mI:l/[:l“('g) Széras i\l,/g:lzsgfs
értéke median (g)
0-7,5 cm 360,15 10650 1591 332 szaltdlva 51,0%
7,5-15,0 cm 170,50 1015,3 1247 262,6

15,0-22,5 cm 94,04 915,7 54,7 257,6 szaltdlva 47,04%
22,5-52,5 cm 34741 20204 800 627 fstlv‘;beg'
52,5 cm - 46,35 2127 73 29

Talca 17,73 61,6 6,7 17,31 gorgetve 2,0%

Osszefoglalis

A hosszabb tavud klimatoldgiai elérejelzések az elkovetkezd évtizedekre a nyari fél-
évek homérsékletének emelkedését, illetve csapadékdnak csokkenését prognosztizaljak.
Mindezek kovetkeztében a Duna-Tisza kozén fokozatosan gyorsulé szdrazodasi folyamat
jatszédhat le, s az igy valtozo klimatikus feltételek 30-50%-o0s novekedést eredményez-
hetnek a szélerézié dinamikdjaban.
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Munkédnk sordn dél-alfoldi mintateriiletek szerkezetes talajait in situ koriilmények
kozott terepi szélcsatorndval vizsgaltuk azon céllal, hogy szamszer(@sitsiik a kiilonb6z6
szélesemények dltal okozott talajveszteség mértékét, meghatdrozzuk a szerkezetes tala-
jok kritikus inditésebesség értékeit, s eredményeink alapjan megéllapitdsokat tegyiink
a talajtani sajatossagok és a deflacios érzékenység Osszefliggéseire.

A terepi sz€lcsatorna kisérletek ald vont csernozjom teriiletek talajai textirdjukban nem,
de egyes talajtani alaptulajdonsagaikban (aggregatum osszetétel, humusz %, CaCOj; tarta-
lom) kismértékben eltérnek egymdstdl. Az apatfalvi teriilet talajdnak magasabb karbonat
és humusztartalma, valamint szerkezeti 0sszetételében mért magasabb morzsa ardny a kii-
szobsebességi érték novekedésének irdnydba hat. A Szegedtdl E-ra es§ csernozjomokon
6,5-9,0 m/s kozotti inditdsebesség értékeket mértiink, mig Apatfalvan 13,0 m/s volt az
inditésebesség értéke, ami kozel hdromszoros talajveszteséget eredményezett.

A 10 parhuzamos fujatdsi kisérlet sordn a siillyesztett tdlcaban és a WAST csapdazé
kiilonb6z6 magassagaiban Osszegy(ilt, s a szélcsatorna keresztmetszet ardnyos részére fel-
szorozott 4tlagos szediment mennyiségét alapul véve megallapithatd, hogy a csernozjom
talajainkat éré 13—16 m/s-os szélesemények sordn a talajanyag athalmozodésa a korabban
labor szélcsatorndban mért aranyokhoz hasonléan (FARSANG A. 2016) ~2%-ban gorgetve
torténik, ~51%-a szaltdlva és mintegy 47%-a szaltdlva és lebegtetve tdvozik a teriiletr6l.
A csak lebegtetve elmozdul6 szediment ardnyanak elkiilonitésére, tekintettel a szélcsa-
torna magassdgdra, nem volt lehet&ség.

Megéllapithat6 tehdt, hogy egyazon talajtipusba esd, s azonos texturdju szerkezetes
talajok esetében a talajszerkezet dllapota, valamint az arra hat6 karbonét- és humusztar-
talom meghatdrozé elemek a deflacioveszélyesség, valamint a talajelmozdulds mértéke
és médja szempontjabol.
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_ REGIONALIS LEPTEKU ASZALYMONITORINGOT
TAMOGATO VEGETACIO- ES TALAJNEDVESSEG ERTEKELES
MODIS ADATOK ALAPJAN

KOVACS FERENC — VAN LEEUWEN BOUDEWIN — LADA’NYI ZSUZSANNA
— RAKONCZAI JANOS - GULACSI ANDRAS

VEGETATION AND SOIL MOISTURE ASSESSMENTS BASED ON MODIS DATA
TO SUPPORT REGIONAL DROUGHT MONITORING

Abstract

Climate models predict a combined trend of higher average temperatures and less precipi-
tation for the Carpathian Basin. This makes the region vulnerable to future droughts. Droughts
are complex phenomena that require large amounts of data to study them. Point measurements
acquired by measurement stations provide accurate data with high temporal resolution, but for
a limited number of locations. Satellite data can be used to complement point measurements
to extend the amount of information available for drought studies. This research presents three
methods to study drought at regional scale based on medium resolution satellite data. We deter-
mined that satellite based indices (DDI, NDDI) show a strong correlation coefficient with a
drought index (PAI) based on meteorological data. Furthermore, we show that EVI based vege-
tation productivity has a strong relationship with the severity of drought. Finally, we show that
medium resolution satellite data can be used to estimate soil moisture content.

Keywords: MODIS, remote sensing, water scarcity, climate change, spectral indices

Bevezetés

A mezbgazdasag Foldiink szinte minden teriiletén ki van szolgéltatva az id6jaras szeszé-
lyességébdl adodo szElsbséges vizhdztartasi helyzeteknek. A monszun teriileteken egy-egy
elmarad6 vagy a szokdsosnal késébb jelentkezd csapadékos id6szak komoly €hezést, a til
sok csapadék pedig rendkiviili drvizeket okoz. A mediterrdn térségben a kevés csapadék
az utébbi évtizedben vizellatasi gondokat okozott. A kontinentalis éghajlati teriileteken
pedig — igy hazdnkban is — az aszdly szinte természetes, ahogy ezt a torténelmi feljegy-
zések (RETHLY A. 2009) is bizonyitjak.

A természetesnek tekinthetd valtozékonysdg mellé tarsultak az utobbi években az egyre
hatdrozottabban megnyilvanulé klimavaltozas hatdsai. A klimavaltozds hatdsai altala-
ban ritkdn érvényesiilnek az orszdgok, régiok fejlesztési elképzeléseiben (MIKA J. 2014;
NEMETH A. 2015), pedig a dontéshozast tdimogatd vizsgdlatok hidnydban a pénziigyi és
kornyezeti veszteségek tovabb halmozddhatnak. A klimatoldgusok szerint a klimavalto-
z4s egyik legfontosabb kovetkezménye a globdlis 1éghdmérséklet ndvekedése mellett az
egyre sz€lsdségesebb csapadékeloszlas. Ezt a hatdast Magyarorszagon is érezhetjiik, hiszen
amig a 20. szdzad folyaman csak 6t olyan €v volt, aminek csapadéka legalabb 200 mm-rel
eltért az el6z6 évitdl, addig a 21. szdzad eddig eltelt masfél évtizede alatt mar négy ilyet is
tapasztalhattunk ugy, hogy egymast kovet években (pl. 2010 és 2011) fordult el6 a legtobb
és legkevesebb csapadék is. A regiondlis klima modellek elérejelzései alapjan a Karpat-
medencében az dtlaghdmérsékletek novekedése, és a nydri csapadékosszegek csokkenése
varhaté (MEzOsI G. et al. 2016), éppen ezért nagy jelent6séggel bir, hogy a mez&gazdasag
megfelel informécidkkal rendelkezzen a vegetdcid allapotardl €s érzékenységérdl, vala-
mint a talajok nedvességtartalmardl. A valtozasok monitorozasa biztosithat lehetdséget
a széls6ségekbdl fakadd gazddlkodasi problémak enyhitésére.
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A monitoring vizsgdlatokhoz sziikséges homérsékleti-, talajnedvesség-, csapadék- és
egyéb klimaadatokat pontszerli mér6hdlézatok mérik, amelyeknek koszonhetSen hosz-
szu és nagy iddbeli felbontdsu adatok dllnak rendelkezésre. Nemzetkozi viszonylatban is
c€l a méréhalézatok kibdvitése és ezdltal a nagyobb térbeli felbontds elsegitése. Sajnos
a pontszer(i méréhaldzatok bovitése egy bizonyos 1éptéken til nem lehetséges, viszont a
tavérzékelt adatok integracidjaval térben folytonos adatsorok el6dllitdsa valhat lehetové
(PETROPOULOS, G. 2014). Magyarorszdgon az elmult idészak fejlesztései nyoman a csa-
padék, a hémérséklet, de leginkdbb a talajnedvesség megfigyelésére kialakitott hdlézat is
boviilt, melynek adatait az aszdly €s a belviz megfigyelésébe is integraltdk (BARTA K. et
al. 2013; BLANKA V.—LADANYI Zs. 2014).

Bar az Orszdgos Meteoroldgiai Intézet az orszag szamos pontjan gytjti az éghajlati
adatokat, és 14 mérbdallomas kozel masfél évszazados adatsorral is rendelkezik, azonban
az ilyen pontszerti informéciék nem haszndlhatdk elég operativ médon a mezégazdasagi
gyakorlat szimadra. A viziigyi dgazat egylittmiikodésével, kozel 70 méréallomds adatainak
felhaszndldsaval, 2001 6ta havonta késziilé Integralt Vizhdztartdsi Tdjékoztatéd attekintd
értékelést és elbrejelzést ad a vizgazdalkodas és a vizkarelharitas legfontosabb feladatai-
hoz (OVF 2016). A mez6gazdasdg szamara megoldast nyujt6 ont6zéshez Kormanyrendelet
— 115/2014. (IV. 3.) — biztositja az ingyenes vizhaszndlatot, de a viziigyi beruhdzasok
elmaraddsa kiszolgaltatottd teszi a magyar mezdgazdasdgot, és a védett teriileteinket is
az aszaly kartételeivel szemben.

A miiholdas tavérzékelés folyamatos fejlodése tjabb lehetségeket kindl arra, hogy terii-
letileg részletesebb és id6ben gyorsabb képet kaphassunk a gazdalkodas szdmara fontos
felszini és felszinkozeli teriiletek vizellatottsagardl. Amig a multispektralis Grfelvételek
akezdeti id6szakban id6- és térbeli felbontdsuk miatt inkdbb csak vegetacids aktvitds val-
tozdsainak regisztraldsat tették lehetévé, addig napjainkban 250 méter felbontasi MODIS
adatok akdr naponta, mig 5-20 méteres Sentinel képek par naponta is rendelkezésre all-
hatnak. Az id6k sordn kifejlesztett spektrdlis indexek pedig a folyamatok, valtozdsok
kiilonboz tipusainak értékelését teszik lehetdvé. A jelenlegi kutatasok egyik fontos fel-
adata, hogy a miiholdas mérések adatait a pontszeri terepi mérések, valamint az ezekre
alapozott tapasztalati mutatok (pl. a Palfai-féle aszdlyindex) adataival ,,kalibrdljuk”, és
igy nagy teriiletekre vonatkozdan, jobb terepi felbontdssal, szinte naprakész informéacio-
kat adhassunk a gyakorlat szdmdra. A jelen kutatdsban kozepes felbontdsu tavérzékelt
adatok segitségével hdrom mddszert alkalmazva vizsgéljuk és szamszer(sitjiik az aszdly
hat4sat karpat-medencei mintateriileten.

Mintateriilet és modszerek

A tanulmédnyunkban bemutatott vizsgdlatok 1éptéke orszdgos, regiondlis és lokdlis
(1. dbra). A részletes regiondlis és lokélis elemzések leginkdbb a Duna-Tisza kozére
vonatkoznak, mely teriilet jelent6s része kiilondsen érzékeny a természeti és ember okozta
véltozdsokra. Az egyik legjelent6sebb kornyezeti tényezd az éghajlat, és annak észlelhe-
t6 valtozasai (BARTHOLY J.—PONGRACZ R. 2007), melyeket felerdsitettek az erteljes ant-
ropogén tevékenységek, mint példaul a folydszabalyozdsok €s az drviz elleni védekezés
a 19. szdzadban, a felszini vizek lecsapoldsa az 1900-as években, s a felszin alatti vizek
tdlzott kitermelése a tdrsadalmi és gazdasdgi igények kiszolgéldsa érdekében. Az egyre
gyakoribb és nagyobb mértékii aszalyok, valamint az antropogén tényezdk a talajvizszint
(PALFAI 1. 1994; RAKONCZAI J. 2011), és a nyilt vizfeliiletek csokkenéséhez (KovAcs F.
2013) jarultak hozza, tovdbbd a sé €s vizforgalom atalakuldsa miatt a talajok és a vege-
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tacid valtozdsait is megfigyelték (IVANYOSI SZABO A. 1994; BIRO M. et al. 2008; PUSKAS
I. et al. 2012).

A Terra MODIS miiholdképekbdl szamitott indexek alkalmasnak bizonyulhatnak az
aszaly rovid tavi tér- és iddbeli valtozasainak a nyomon kovetésére, regiondlis foldraj-
zi 1éptékben (KovAcs F. 2007; BLANKA V.—LADANYI Zs. 2014; GuLAcst A.—KovAcs F.
2015). A nagy ido6felbontds kiegésziilve a nagy teriileti kiterjedéssel a 2000. év 6ta lehe-
tévé teszi a regiondlis trendek és ciklikus folyamatok kimutatdsat, igaz a kis geometriai
felbontds miatt a pixel szint{i jelenségek nyomon kovetése nehéz. Napjainkban szdmos
hiteles, atmoszférikusan korrigdlt, el6re kiszamitott terméket dllitanak elS, melyek ingye-
nesen elérhetSk (pl. LP DAAC adatbazis). Az eredeti pixelek optimalis kivalasztasa alapjan
8 vagy 16 napos kompozit felvételeket hoznak Iétre, melyek mindig az adott napok legjobb
adatmin&ségli képpontjaibol dllnak 6ssze. Mindség adatok is rendelkezésre dllnak, melyek
pixel szinten jelzik a felhasznédlhatésdgot befolydsolo tényezék jelenlétét (pl. felhSboritas,
arnyék). Az adatok szlirésével az értékelés bizonytalansagat igyekeztiink csokkenteni, ami-
hez az eszk6zok egy részét a MODIS mindségértékeld csoportja bocsatott a felhasznédlo
kozosség részére (Roy, D.P. et al. 2002). A kompozit képek értékei meg vannak szorozva
10000-rel, amin a szamitdsok sordn nem valtoztattunk.

@ llancsi vizsgalt akac és
fenyd erdok

—— Folydk
A ¥

|:| Orszaghatéar
[ Duna-Tisza koze erdéteriiletei
F771 Atalajnedvesség elemzések

L] mintateriilete
7 1 7 Y

1. dbra A vizsgalt mintateriiletek elhelyezkedése
Figure 1 Locations of the study areas

2oz

A szinuszoidalis vetiiletli, HDF formatumban 1év6 adatokat, UTM vetiileti rendszerbe
transzformaltuk, a legkdzelebbi szomszéd atmintazasi médszert alkalmazva. A mindség-
korrekci6 elvégzése utan, a Magyarorszagot lefedd felvételeket EOV rendszerbe transz-
formaltuk. Az utébbi 15 év mindség-ellendrzése alapjan az 500 m-es cellaértékek esetén
az orszag adott pontjara atlagosan 75% érvényes pixelértéket kapunk. Az elemzésben
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alkalmazott alapadatok reflektancia és felszini hémérséklet, tovabba normalizalt differen-
cialt vegetaciés index (NDVI) és tovabbfejlesztett vegetacidindex (EVI) (HUETE, A. et al.
2002) adatok voltak 250,500, 1000 m felbontasban; MOD09, MOD13, MOD11 termékek.
Az adatmennyiséget jellemzi, hogy a 8 napos 6sszesitésti MODO09 felvételek feldolgozasa
a 2000-2014 id6szak dprilis—augusztus hénapjaira 0sszesen 358 db miiholdképet jelent.

Az aszdly szamszer(sitésére, valamint referenciaadatként a kutatdsban a Palfai-féle
aszdlyindexet (PAI) hasznéltuk (PALFAI I. 1989):

aug

>,

/5

f=apr

PAI = 100+, °k, -k,

aig

2 (Pr . w‘.)
ahol: T—hémérséklet; P —csapadék, w; —silyozo tényez6, k — korrekcids tényez8k (hGmér-
séklet, csapadék, talajviz).

Az orszagos PAI értékeket a 2000-2014 kozotti idotartamra a Nemzeti Aszalystratégia
vitaanyag (Vidékfejlesztési Minisztérium 2012), illetve KozAK P. (2015) alapjan digita-
lizaltuk. A tanulmdny a tovdbbiakban esettanulméanyokon keresztiil mutatja be az aszaly
megfigyelésének lehetdségeit hdrom, az aldbbiakban részletezett modszer szerint.

DDI és NDWI alapii aszdlyértékelés (2000-2014)

Az aszaly értékelésének egyik tavérzékelési modszere a normalizalt differencidlt aszaly-
index (NDDI) (Gu, Y. et al. 2007):

NDDI = NDVI-NDWI
NDVI+NDWI
NIR,;, ., — Red,s NIR -SWIR,,,
ahOl: NDVI - E58nm ¢ 645nm . NDWI - E58nm 2130nm
N[RKﬁHmn + Rth—lSnm N[Rsﬁﬂnm + SWIRZI_‘l]nm

A roviditések: NDWI — normalizalt differencialt vizindex, Red — voros-, NIR —kozeli inf-
ravoros-, SWIR —kozepes infravoros hullaimhossz-tartomdany felszini reflektancia értékek.

A mennyiségi elemzésekre alapozva a novényzeti viztartalom becslésében a tapaszta-
latok szerint az NDWI feliilmilja az NDVI-t (JAckson, T.J. et al. 2004). A SWIR sdvban
a novényekben taldlhaté viz abszorpcidja magas, mig a NIR sav sziikséges a levél belso
szerkezet véltozatossdganak €s a szarazanyag-tartalom valtozdsainak magyardzdsara. Ha
csokken a viztartalom, akkor a SWIR csatorndban szignifikdnsan megnovo reflektancia
miatt az NDWI érték csokken. Az SWIR sdvnak a NIR sdvhoz torténd viszonyitdsdval
a viz tomegét, térfogatat érzékeljiik. Aszdly esetén a vizindex értékek nagyobb mértékben
csokkennek, mint a vegetacidindex értékek, igy az NDDI pozitiv eltérése aszdlyt jelezhet.

Az NDDI szamitasakor sziikséges dtskaldzas utani djabb szamolas torzitast visz bele az
adatokba, illetve az index nemlinedris viselkedése bizonytalanna teszi az eredményeket
és a referenciaadatok megvéltozdsdara sem kapunk ardnyos vélaszt. Az egyszeriibb val-
tozat, a differencidlt aszdlyindex (DDI) bevezetése kikiiszoboli ezt a problémaét, a viz- és
vegetacidindex kozti kiilonbség szdmoldsaval dj informécidkat nyeriink:

DDI = DVI-DWI
ahol: DVI = NIRSSS nm Red645 nmo DWI = NIR858 nm SWIR2130 nm-
A roviditések: DVI — differencidlt vegetacié index; DWI — differenciélt viz index.
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Az NDWI-NDVI és a DWI-DVI tényezSk kozotti kozel linedris statisztikai kapcsolat
érvényesiti az aszdlyindexeket (GULACSI A.—KoOVACs F. 2015). A vegetéci6- és vizindexek-
nél a normalizalt vdltozatok jobban teljesitenek, ezért ez utébbiakat értékeljiik.

A vegetdcio produktivitdsdnak és a PAI index Osszefiiggésének
értékelése (2000-2016)

Az elemzésekben a MODIS 13Q1 termék EVI és NDVI vegetdcids index adatait alkal-
maztuk. A vegetdcié produktivitdsat (2. dbra) a vegetacios periddust jellemz§ vegetacids
index gorbe alatti teriiletébdl szamitottuk (VAN LEEUWEN, B. et al. 2016), és ennek atlagtol
vald eltérését hasonlitottuk 6ssze a Péalfai aszalyindexszel (PAI) akac és fenyd erdéfoltokra
olyan teriileten, ahol a talajvizszint mélysége miatt a névényzet jelentds mértékben kitett
az éghajlati valtozékonysdgnak. Arra kerestiik a vdlaszt, hogy milyen mérték{ a kapcsolat
az adatsorok kozott, hiszen ezen Osszefiiggés er6ssége jelentds mértékben aldtdmaszthatja
a teriilet klimaextrémeknek val6 kitettségét még kis vizigény fajok esetében is.

Az EVI az NDVI korrekciés tényezbkkel elldtott valtozata, minimalizalja a 1égko-
ri zavaré hatdsokat és a talaj-fényesség indukalta véltozasokat (SOLANO, R. et al. 2010):

NIRKSt{nm B Redfs-ﬁnm G
NIRKSN|1|11 + C| ! Redf\-lﬁnm + CE ’ Blule\‘)uln + L

ahol: Blue — kék hulldimhossz-tartomény felszini reflektancia érték, L. — lombozat hattér
igazitds egyiitthato, C, és C, —aeroszol-ellenéllas egyiitthatok, G — erfsités vagy skalazasi
tényezs. Az egyiitthatok értékei: L=1,C;=6,C,=7,5és G=2,5.

Célunk volt tovdbba a Duna-Tisza koze erdeinek monitoring jellegli megfigyelése
a 2000-2016 kozotti idétartam nyari féléveire. A 250 m-es cellahdlé szerinti, 66%-0s
fedettség(i és minimum 3 db Osszefiliggd pixelbdl 4116 foltok keriilnek elemzésre a Corine
Land Cover 2000, 2006, 2012 adatok alapjan. A 2012. évi erd6k 49%-a hasonlé felszin-

fedettségii 2000 o6ta.
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2. dbra a) A vegetacios index értékekbdl felrajzolhaté hosszi idGsoros adatok lombhullaté és tiileveld erdfoltok példdjan,
b) a vegetdcids index gorbék éves sematikus dbrdja szemléltetve a vegetacids periddusra jellemz6 f6bb paramétereket
(A: vegetdcids periddus kezdete, B: vegetdcids periddus vége, L: éves biomassza produkcidt jellemz§ gorbe alatti teriilet)
Figure 2 a) Vegetation index data series for deciduous and coniferous forests b) vegetation index curve for a vegetation
period describing the main investigation parameters (A: beginning of the vegetation period,

B: end of the vegetation period, L: Long integral representing annual biomass production)

Az aszdly szamszeriisitése MODIS termékekbdl szdmolt talajnedvesség adatokkal

A talajnedvesség szerepe az aszaly megfigyelésben nagyon fontos tényez6 (SENEVIRATNE,
S.I.etal.2010). Hagyomanyos médon a talajnedvességet pontszerti mérésekkel kiilonbozd
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mélységekben mérik. Ezen mérések nagy id6felbontdsu és pontos adatokat szolgéltatnak,

viszont nehezen kiterjeszthet6k, nem nyujtanak reprezentativ informdcidkat. A talajned-

vessé€g mintdzatdnak nagy teriiletre vonatkozd részletes értékelését tobb megkdozelitésben,
tavérzékelt adatok segitségével vizsgaljdk. Az egyik médszer mikrohulldmu adatok alap-

jan becsiili a talajnedvességet a szaraz és nedves allapotu talajfelszin dielektromos tulaj-
donsagainak kiilonbsége alapjan. A mikrohulldmu szenzorok éltal becsiilt talajnedvesség
héatranya a passziv mikrohulldmu adatok kis térbeli- €s kisebb idébeli felbontdsa, valamint
jelentds érzékenysége a vegetdcids boritdsra és a felszin érdességére (PATEL N.R. et al.
2009). A masik médszer a hasonlé vegetacidsiiriiség mellett linedris kapcsolatot feltételez
a talajnedvesség és a felszin hdmérséklete kozott (VICENTE, S.M. et al. 2004, MALLICK,

K. et al. 2009) (3. dbra), és ez alapjan becsiili a talajnedvességet.
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3. dbra A felszini h6mérséklet, a talajnedvesség és a vegetdcidstirtiség kozotti kapcsolat
(VICENTE, S.M. et al. 2004; MALLICK, K. et al. 2009 alapjan)
Figure 3 Relationship between surface temperature, soil moisture and vegetation fraction
(after VICENTE, S.M. et al. 2004; MaLLIcK K. et al. 2009)

A MODIS szenzor 16 napos NDVI kompozit terméke alapjan (MODIS 13Q1) a min-
tateriiletet 10 hasonlé novényzeti stiriséggel jellemezhetd teriiletre osztottuk. Mind-
egyik teriiletre kiszdmitottuk a minimum felszin-h6mérsékletet a MOD11A1 felszin-hdmér-
séklet adatok alapjan (WANG, Z. 1999), mely meghatdrozta a legnagyobb talajnedvesség
értékeket, mig a legmelegebb teriiletekhez a legszarazabb talajfelszint rendeltiik. A teljes
munkafolyamat 5 6 1épésbol all: 1) az NDVI adatok feldolgozasa, 2) a felszin-hémér-
séklet (LST) adatok feldolgozdsa, 3) az LST-NDVI 0Osszefiiggéseinek meghatarozésa,
4) a talajnedvesség-index (SMI) adatok kiszdmitdsa, 5) a talajnedvesség (SM) térkép 1ét-
rehozasa (4. dbra).

1) AMODI13QI sziirt adataibol egy térbeli részadathalmazt hoztunk 1étre, és tigy kalib-
réaltuk, hogy az adatok a—1 és 1 tartomédnyba essenek. Ezen adatokat normalizdltuk,

2

és kiszamitottuk az F, novényzeti siirliség paramétert.
2) MODI11AL1 felszini talajhdmérséklet adatok sztirését kovetéen a részhalmazt kalib-
raltuk. Az 1000 m-es felbontasi LST adatb6l 250 m-es adatot allitottunk eld, hogy

a felbontds igazodjon a NDVI adat felbontdsahoz.
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3) A vegetdcio stirtiség adatokat 10 azonos intervallumu osztdlyba soroltuk, majd a fel-
szin-hdmérséklet réteg alapjan minden vegetacid osztalyra vonatkozdan kiszamitot-
tuk a minimum és maximum LST értékét. Ezutdn minden osztdlyra meghataroztuk
az LST és az SMI értékek kozotti linedris kapcsolatot.

4) A linedris kapcsolat alapjan mind a 10 vegetécio stirliség osztalyra kiszamitottuk az
SMI értékét. A 10 kiilon SMI térképbdl pedig Osszeillesztettiik a teljes mintateriilet
SMI térképét.

5) A talajnedvesség index térképet a Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék
terepi talajnedvesség-mérdallomds halozat (BARTA K. et al. 2014) adataival kalibral-
tuk, és atszamitottuk az index értékeit relativ felszini talajnedvesség értékekké (SM

vol/vol).
D
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4. dbra A talajnedvesség adat szamitdsdnak folyamatdbrdja
Figure 4 Flowchart of the data processing workflow

Eredmények
DDI és NDWI alapii aszdlyértékelés (2000-2014)

A spektrélis index alapu aszdlyértékelésénél a 2000-2014 kozotti tenyésziddszakokra
szamolt atlagtol vett eltéréseket aszerint osztdlyoztuk, hogy azok hany szordsértékkel tér-
nek el az dtlagtol. Véleménylink szerint aszdlyos egy teriilet, ha a 15 éves DDI referencia-
atlagot legaldbb egyszeres szordsértékkel meghaladja. Az ilyen mértékd eltérés mar nem
a valtozékonysag kategdridjaba tartozik, tényleges valtozasokat jelolhet. A tobbszoros sz6-
rast is meghalad6 anomaélidk komolyabb véltozasokat tiikrozhetnek (pl. tdjhasznédlat-valtas).
Pixelenként hatdroltuk le az atlag feletti, pozitiv spektralis index anomalidju teriileteket.
DDI alapjan hazdnkban a 2003. nydari félévében volt a legnagyobb az aszdlykiterjedés:
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11475 km?. Ezt koveti a 2012. (1748 km?) és 2000. év (1426 km?). Utdna 2002, 2007, 2001,
2009 a sorrend. Nem tekinthet6 aszdlyosnak a 2004-2006 kozotti id6, valamint 2008,
2010, 2011, 2013. és 2014. évek (5. dbra). Aszélyt mutatd osztidlyokhoz tartoz6 teriiletek
anem aszalyos években is el6fordulnak 10-77 km? kozotti értékben, mely névényzeti vesz-
teség értékek erdbirtasokbdl, dllati kartevok pusztitdsaibdl (pl. 2014-ben a mezei pocok
tilszaporodas) is szdrmazhatnak.
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5. dbra Az aszily sijtotta teriiletek kiterjedése hazankban a DDI index alapjan (km?)
Figure 5 Area (km?) affected by drought in Hungary based on DDI index

A 6. dbra a DDI szérdsértékek szerinti aszdlyos teriiletek foldrajzi elhelyezkedését
mutatja folytonos skdldn. A negativ eltérések az atlagosndl disabb novényzetet jeleznek.
Az aszélyindexek monoton névekvd, mig a tobbi egyszer(i index monoton csokkend tren-
det mutat a PAI értékek emelkedésével. F6leg az NDVI és NDWI mutatnak statisztikailag
szignifikdnsnak ting kapcsolatot a PAI-val (7. dbra). A linedris Osszefiiggések az NDVI
és az NDWI esetén a variancia 81-82%-at leirjak.

Az eredményiil kapott regresszios egyenletek:

PAI =-10,904 + 0,0286 - DDI (r*=0,64, p=0,00035)
PAI =27367-52421 - NDWI  (+*=0,82,p=3,25-1079)
PAI = 60,354 — 86,686 - NDVI  (12=0,81, p=4,67- 107

A vizsgalat sordn a terepi adatok és a miiholdas adatokra alapozott elemzések kozott
néhdny anomadlidt tapasztaltunk. A regressziés egyenletek alapjan kalkuldlt Pélfai-féle
aszalyindex és a tényleges PAI értékek dsszehasonlitdsakor 2001-ben a DDI, NDDI - ellen-
tétben a PAl-val — aszdlyt jelez, az NDDI rdaddsul 2001-ben veszi fel maximum értékét.
A 2013. év a PAI szerint aszdlyos, mig a DDI szerint nem az. Az NDVI csak 2005-ben tér
el jelent&sebben a PAI-tdl, mig az NDWI ezen kiviil még 2013-ban is.

Az orszdgos PAI értékekkel valé Osszevethetdség miatt fontos, hogyan befolydsolja
a felszinboritds heterogenitdsa a kiilonboz6 index értékeket; azaz mik adnak aszalyos
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6. dbra Hazank tenyészidGszaki aszalytérképei az atlagtdl vett DDI szérdsok alapjan (2000-2014)
Figure 6 Drought maps of Hungary based on the deviations of DDI compared to the multiannual average (2000-2014)

jelet? A klaszteranalizis sordn szdmolt eredményklaszterek koziil azok tekinthet6k asza-
lyosnak, melyek meghaladjak a 2000-2014 kozotti tenyésziddszaki atlagtol vett egysze-
res szorasértéket.

Az NDDI, NDWI és az NDVI esetén aszdlyosnak osztdlyozodtak a vérosi felszinek.
Az NDWI nem képes elkiiloniteni a vizfelszint a nagy nedvességtartalmui novényzettdl.
A DDI orszdgosan alkalmazhat6, mert nem ad kiugré értéket beépitett felszinek esetén,
érzékeli a nagyobb vizfeliileteket. Az NDWI és az NDVI esetén fontos lehet a vegetdcio-
val boritott felszinek pontos lehatarolasa. A CORINE LAND COVER 2000-2006-2012
adatbdzis szerinti mdsfél évtized alatt az orszdg felszinboritdsdnak koriilbeliil 6%-a vél-
tozott meg, aminek tobb mint a fele erd6gazdasagi véltozas. Az erd6gazdélkodds irtdsai
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7. dbra A spektrilis indexek €s a PAI kapcsolata linedris regressziok alapjan
Figure 7 Relationship between the spectral indices and the PAI using linear regression

és telepitései, mesterséges beépitések, a mezdgazdasagi véltozasok is befolydssal vannak
az indexértékekre, de mindezek az alkalmazott 1€ptékben elfogadhaté mértéki bizony-
talansdgot eredményeznek.

EVI biomassza produkcio és a Pdlfai index Osszefiiggéseinek
értékelése (2000-2016)

A DDI index alapjan végzett vizsgdlathoz hasonléan, a vizhidny szempontjabdl kitett
illancsi mintateriileten 2003 és 2012 voltak a legaszélyosabb évek, mely években a vizsgalt
fenyd és akdc erddk is jelentds negativ biomassza produkcié anomalidt mutattak (8. dbra).
Jelent8s negativ eltérés jellemezte még a 2000-es évet is, mely évben a mintateriileten az
igen kevés (300 mm-t megkozelitd) csapadék, valamint a novények szamara nem elérhetd
talajviz-készlet jatszott szerepet. Habar 2007-ben a PAl index aszélyos évet jelez,a biomasz-
sza produkciGban negativ eltérés nem mutatkozik, melynek oka lehet a 2006-os csapadé-
kos év kedvezéhatdsa is a novényzet szdmadra. Altaldnossdgban elmondhatd, hogy az akdc
a feny6hoz képest az aszdlyos években jelent6sebb negativ anomadlidkat mutatott. A csa-
padékos években (pl. 2004, 2006, 2014) a vizsgalt erdSk biomassza produkcidi pozitiv
anomaliat mutattak, viszont a 2010-ben tapasztalt extrém mennyiségli (1000 mm feletti)
csapadék nem eredményezett extrém mértékben kiugré anomadlidt egyik faj esetében sem,
melynek oka a homok talajnak kdszonhet6 gyors beszivargds és a mélyen fekvé talajvizszint.

A vegetdci6 ebben a tdjban is nagymértékben fiigg a csapadék és hdmérséklet viszo-
nyoktol, amely jol visszatiikrozédik a vegetdcié biomassza produkcidja €s a PAI aszaly-
index szoros kapcsolatdban. A linedris regresszi6 vizsgélat eredményéiil kapott determi-
néciés koefficiens értéke nem magas (0,259 <r?<0,424), melynek okai az esetleges helyi
modositd tényezdkben, az egymast kovetd extrém vizellatasu évek novényzetet befolydsold
hatdsaban, és a fajokra jellemz6 bels6 tulajdonsdgokban is kereshet6ek.
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8. dbra Az EVI értékek alapjan szamolt éves biomassza produkcidt jellemz6 gorbe alatti teriilet (L)

és a PAI osszefiiggése a sziikebb mintateriileten (Illancs)
Figure 8 Relationship between PAI and the annual biomass production (L) on the Illancs study area
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9. dbra Lomblevelti erd6 EVI és NDVI medidn értékei 20002016 kozott
Figure 9 Median NDVI and EVI values of deciduous forests between 2000 and 2016

A Duna-Tisza kozére kiterjedd atfogd vizsgalat 2000-2016 kozotti, lomblevelieket
jellemzd adatsordban trend nem mutathatd ki (9. dbra). A legmagasabb értékeket a 2006.
évben taldljuk, ami a 2004. marciustdl jellemz6 kedvezd, csapadékosabb id6szak csticsér-
téke, de jellemzd, hogy ez a 2007. szdrazabb évre gyorsan lecsokken. 2010. évre is hidba
jellemzé a rekord mértékii csapadék, egyediildllé nedvesebb évként nem mutat kiugrd index-
eredményeket. A véltozdsokat tekintve feltlind a 20062009 kozotti csokkenés. A 2006.
és 2010. évek valtozékonysdgan is jol 14that6 a csapadék és a spektralis indexek kozotti
kapcsolat. A lombleveli felszinek az ezredforduld 6ta kb. 15%-o0s novekedést mutatnak,
de ennek a biomassza-produktum novekedése mar 38%.

Az aszdly szamszeriisitése MODIS termékekbdl szamolt
talajnedvesség adatokkal

Az dsszes 16 napos id6szakra letoltottiik a napi MODI11 és MODI3 termékeket 2015.

janudr 1. és november 1. kozo6tt. Minden j6 mindségii adattal rendelkezd napra készitettiink
SMI térképet. A 10. dbra négy id6pontban szemlélteti az elkésziilt, 1000 m-es felbontasu
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térképeket, melyek a mintateriilet talajnedvességének relativ eltéréseit szemlélteti, ahol
0 alegalacsonyabb, mig 1 a legmagasabb talajnedvesség értéket jeloli. A térképeken a fo-
lyokat 6vez6 artéri teriiletek, a szarazabb homoktalajok és az erdds teriiletek jol kirajzo-
l6dnak. A kimeneti adatokon gyakran lathatd ,,lyukakat” a felh6boritds (vagy a j6 minGsé-

gli adatgyfijtést akadalyozo egyéb probléma) kovetkeztében jelentkez6 adathidny okozza.

Marcius 31.

Aprilis 3.
10. dbra A szamitott talajnedvesség index (SMI) értékei négy valasztott idGpontban a mintateriileten
Figure 10 Calculated SMI maps of the study area for four selected days

Az elkésziilt talajnedvesség-index térképeken a talajnedvességbeli kiilonbségek jol
azonosithatéak. A folyok esetében (kiilondsen a Duna mentén) igen nagy SMI értékek
tapasztalhatéak, valamint 4tlagtdl magasabb értékeket mutatnak a térképek Bajatdl nyu-
gatra, a harmas hatarndl, illetve a horvat teriileteken is. Feltiinden alacsony értékek van-
nak UjvidéktSl EENY-ra, a szerb-roman hatdr mentén, valamint Magyarorszdgon Békés
megye és Kecskemét—Szolnok kornyékén. A kapott talajnedvesség értékeket visszaigazolja

a tényleges (mdrcius elejei) csapadékesemények eléforduldsa.
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A 16 terepi talajnedvesség-mérd dllomds adatait hasznalva kiszamitottuk a terepen mért
talajnedvesség adatok és az SMI index kozotti kapcsolat mértékét. Az eredményiil kapott
determinaciés koefficiens (r?) értékei 0,1 és 0,95 kozott valtoztak, ami a kapcsolat mérté-
kének véltozo erbsségét jelzi, ezért a térképet csak azokra a napokra készitettiik el, ahol
a kapcsolat szignifikdnsnak mondhat6, azaz az r? értéke nagyobb volt, mint 0.4. A vizs-
gélatba vont 305 napbdl ez 82 napra volt lehetséges. A 11. dbrdn a2015. marcius 11-i talaj-
nedvesség-adatokat szemléltetjiik.

A Mérdallomas
=== Orszaghatar
Tala;gedvesség (viv)

1

1450000 1500000 1550000 1600000

11. dbra A vizsgdlt mintateriilet talajnedvesség térképe 2015. mdrcius 11-én
Figure 11 Soil moisture map of the study area on 11 March 2015

Szdmos oka lehet annak, hogy a determindciés koefficiens értékei ilyen alacsonyak.
Egyrészrdl jelent6s kiilonbség van a terepi pontmérés és a tavérzékelt adat felbontdsa kozott.
A tavérzékelt adat egy pixelében a vegetdcid, a domborzat, a talaj és mds tényezd is val-
tozatos, melyek befolydsoljdk a talajnedvesség értékeit, €s nem feltétleniil egyeznek meg
a pontmérés eredményével a pixelen beliil. Mindezek alapjdn a terepi mérés eredményei
nem értékelhetdek reprezentativnak a nagyobb teriiletre vonatkozdan. Masrészrdl, a terepi
talajnedvesség-mérés a felszint6l 10 cm mélységben zajlik, mig a tdvérzékelt talajnedvesség
értékét felszini homérséklet és vegeticios indexadatok alapjan szamitjuk. A talajnedvesség
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értékét a felszin alatt 10 cm mélységben befolydsolja tovabba a felszint boritd vegeticid
tipusa és siirlisége is. Tovdbbi médosité tényez6 lehet az is, hogy a csapadék hatdsa kés6bb
jelenik meg a 10 cm-es mélységben a tdvérzékelt felszini talajnedvességhez viszonyitva.
A tavérzékelt felszinhGmérséklet adat felbontasa 1°K (WANG, Z. 1999).

Osszefoglalas és konklizié

A Pélfai-féle aszdlyindexszel fenndll6 statisztikai Osszefiiggéseket figyelembe véve az
NDWI, az NDVI és a DDI teljesiti a gyakorlati alkalmazhatdsag feltételeit, szakmailag
szignifikdnsak. Vizsgdlataink megerdsitették kordbbi megallapitdsainkat, miszerint az
NDDI nem alkalmazhato, illetve az NDWI nagyobb érzékenységgel bir, mint az NDVI.
A DDI nem érzékeny a felszinboritds heterogenitdsaira, mig az NDWI és az NDVI ese-
tében le kell vdlogatni a novényzettel boritott felszineket. Az EVI index alapjan megha-
tdrozott éves biomassza produkcié jelentés mérték( kapcsolatot mutatott az aszdlyindex
értékeivel, bar ezen értékek éves produktumot mutatnak, csak a muiltbéli aszdlyok térbeli
és id6beli lehatdrolasat segitik.

A bemutatott talajnedvesség szamitdsi mddszer, melyben kozepes felbontésu felszini
hémérséklet és talajnedvesség adatokat hasznaltunk, értékes adatokat szolgalhat az aszdly
regiondlis léptékli megfigyeléséhez. A validacié sordn nagy szérdst mutattak a determind-
cios koefficiensek a mért talajnedvesség €s a szamitott index értékei kozott, mely mogott
féleg a két adatforrds 1éptékbeli kiilonbsége dllhat. A felszini mér6halézat bdvitése €s
nagyobb térbeli eloszldsa a mintateriileten varhatéan a kapcsolat mértékének ndvekedését
eredményezheti.

Az elbrejelzések az éghajlati sz€ls6ségek novekedését mutatjak, ezért fontos, hogy
a jelenleg a tdjban zajlédé folyamatok tér- €s id6beliségét monitorozzuk, az aszaly kiala-
kulasat, hatdsat megfigyeljiik. A kozeljovében kiépitendd aszdlymonitoring rendszer kere-
tében, spektralis indexek alapjan miikodd, megbizhatd eldrejelzés megvaldsitasa segitené
az optimdlisabb vizelosztast és -felhaszndlast, dinamikusan lehatarolhatdk a legstlyo-
sabban érintett térségek. Az amerikai tavérzékelési miiholdak (AVHRR, MODIS) altal
tobb, mint harom évtizede folyamatosan végzett megfigyelések folytonossagat az 1j gene-
rdcids szenzor a VIIRS biztositja 22 hulldimhossz-tartomanyban, 375-750 m-es geometriai
felbontdssal.
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A SZARAZODASSAL KAPCSOLATOS FOLDRAJZI TENYEZOK
ES EGY OZONNOVENY TERJEDESE KOZTI
KAPCSOLAT VIZSGALATA A DEL-ALFOLDI REGIO TERULETEN

SZILASSI PETER — TO/BAK,ZALAN — VAN LEEUWEN BOUDEWIJN
— SZATMARI JOZSEF - KITKA DOROTTYA

INVESTIGATION OF THE DROUGHT RELATED GEOGRAPHICAL BACKGROUND
OF AN INVASIVE PLANT SPECIES SPREADING IN SOUTH HUNGARY

Abstract

The fast spread of invasive species is leading to a reduction in biodiversity and habitat loss for
native species. The study aims to define the main aridification related geographical factors that
influence the spread of common milkweed (Asclepias syriaca). Our research focuses on the soil
conditions (especially the hydrological soil conditions) and its relationship with the spreading
of the common milkweed. We investigated this question at regional scale in the South Hungary
NUTS?2 level statistical region. Because there is a strong relationship between the drought and
the wildfires, we investigated at local scale in Hungary the effect of wildfires on the common
milkweed spreading. Field based landscape photographs of an EU statistical database (LUCAS
database) were used to identify the points where invasive species are present. We demonstrate that
the milkweed is more common within the sandy soils with bad hydrological conditions than the
others, and conclude that the physical and hydrological conditions of the soils play an important
role in the appearance and the spreading of this species. Our investigations also show satellite based
evidence on the spreading of the common milkweed in succession processes after the wildfire.

Keywords: invasive species, common milkweed, soil characteristics, drought, wild fires

Bevezetés

A kozelmult klimdjanak tendencidi — féként a hosszabb ideig tartd, aszalyos id6sza-
kok — kihatdssal vannak a tdj vizforgalmara, ezen keresztiil a talajokra és a biomassza
mennyiségének alakulasara (RAKoNCzA1J. 2013). A klimavéltozés, illetve a klimavéltozas
kovetkeztében fellépd szdrazodas kifejezetten kedvezhet bizonyos 6zonnovények (példaul
afehér akdc) spontén terjedésének (KLEINBAUER, I. et al. 2010). A Dél-alfoldi régio teriiletén
aszdrazodds mellett az 6zonndvények — koztiik az dltalunk vizsgélt selyemkoro (Asclepias
syriaca) — gyors terjedése az egyik legmarkansabb 6koldgiai és kornyezeti probléma, hisz
a selyemkoro terjedése kozvetlen veszElyt jelent az 6shonos gyepvegetaciora (KELEMEN
A. et al. 2016). Eddig nem kell6en tisztazott kérdés, hogy a klimavaltozds milyen médon
befolyasolja kdzvetleniil €s kozvetetten a magyarorszagi 6zonnovények terjedését. Invazids
novényeknek, mas néven 6zonnovényeknek nevezziik azokat a fajokat, melyek rovid id6
alatt jelent0s teriileteken képesek elterjedni az 6shonos novényfajok rovasara, csokkentve
ez altal az adott teriilet biodiverzitasat (BOTTA-DUKAT Z. 2012).

Célunk valaszt adni arra a kérdésre, hogy melyek a selyemkéré — a Duna Tisza kozé-
nek egyik leggyakoribb invdzids novénye — terjedését befolydsold foldrajzi folyamatok?
Kutatdsaink sordn kiemelten foglalkoztunk a szdrazoddssal kapcsolatba hozhaté ténye-
z0kkel, ezért vizsgdltuk a bozo6ttliz és a selyemkoro terjedése, valamint a talajok vizgaz-
dalkodési tulajdonsdga €s a selyemkord terjedése kozti kapesolatot.

A Dél-alfoldi régio teljes teriiletére kiterjedd regionalis I€ptéki elemzésiink sordn a se-
lyemkoro terjedését befolydsol talajtulajdonsagok feltarasa volt a célunk, kiilonos tekin-
tettel a talajok vizgazdalkoddsdra, vizhdztartast befolydsold jellemzdire. A selyemkoro
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megjelenését befolydsold hatdsuk szerint fontossagi sorrendbe rendeztiik a talajok fizikai
és kémiai tulajdonsdgait. Ezdltal vdlaszt tudtunk adni arra a kérdésre, hogy e faj gyors,
robbandsszer( terjedésében milyen szerepet jatszik a talajok vizgazdalkoddsi tulajdonsédga.
Képet kaptunk tehat arrdl, hogy mennyiben lehet felelSs a selyemkord utbbi évtizedekben
megfigyelhet6 robbandsszerl gradacidjaban az a tény, hogy ez a faj jol tud alkalmazni
a Dél-alfoldi régié helyenként szEélsdséges vizhaztartasi viszonyaihoz.

Mivel a selyemkoro a szakirodalom szerint kifejezetten kedveli az ember altal bolyga-
tott, valtozott felszinboritasu teriileteket (CsoNTOS P. et al. 2009), és a szarazabb id0sza-
kokban kimutathatéan né az erdétiiz esetek szama (OET 2008; HE1ZLER GY. 2006), ezért
nagyobb léptékben egy bugaci mintateriileten tdvérzékeléses mdodszerekkel vizsgaltuk az
erd6tiiz utdni szukcesszio fajosszetételét. Ezzel a vizsgélattal arra a kérdésre kerestiik a va-
laszt, hogy az aszdlyos id6szakokban gyakoribba valé erdé és bozottiiz esetek kedveznek-e
a selyemkoré terjedésének.

A kutatasi teriilet természetfoldrajzi, tajhasznalati viszonyai

A Dél-alfoldi régi6 természetfoldrajzi adottsagait tekintve hazank egyik legvaltozato-
sabb térsége. A Duna pleisztocén hordalékkipja a Duna-Tisza kozi sikvidék hazank leg-
nagyobb Osszefiiggd homokteriilete. Az Als6-Tisza vidék és a Maros pleisztocén-holocén
hordalékkupjdnak teriiletei a mezdgazdasdgi mivelés szdmdra a kedvez6bb adottsagi
egykori arterek. A Dél-alfoldi régi6 10sszel fedett térségein (pl. Békési és Csanddi hat,
Bacskai 10sz0s siksag) és magas arterek teriiletén kivald termohely adottsagu csernozjom,
illetve réti talajok alakultak ki.

Kedvezd természetfoldrajzi adottsdgai miatt a Dél-Alfold egyike hazdnk kulturtajai-
nak, ahol hosszi ideje drasztikus antropogén hatdsok (pl. &rmentesitések) formaltdk a t4j
arculatat. Ebben a régéta jelentds antropogén hatds alatt 4116 régidban a természetfoldraj-
zi (talajtani, vizrajzi, klimatikus) adottsdgokhoz igazod¢ felszinboritds, az emberi t4j- és
teriilethasznalat jelentds teriileti diverzitast mutat (KROEL—DULAY GY.—KOVACS-LANG E.
2008; CsorBA P.2011). A természetfoldrajzi adottsdgokon til a szocialista nagyiizemi gaz-
dalkodds megsziinése is kedvezett a mozaikosabb teriilethasznélat 1étrejottének (CSORBA
P.2011). A Dél-alfoldi régio teriiletén orszdgosan a legnagyobb a mezdgazdasagi miivelés
alatt 4116 teriiletek ardnya: a szant6 (53,64%), az erd6 (13,07%), és a gyep (8,93%), a harom
legjelent6sebb miivelési 4g (KSH 2015). Bacs-Kiskun megyében és Csongrad megye nyu-
gati, homoktalaji teriiletein a legmagasabb a felszinboritds mozaikossdga, egyben itt a leg-
nagyobb a tdjhaszndlat tér és id6beli valtozékonysdga. Az e teriileteken kialakult homoki
gyepek a régié szdrazoddsra és egyéb antropogén hatasokra (pl. a selyemkoro terjedésére)
legérzékenyebb botanikai értékei. Az erdd és gyepteriiletek magas ardnya szintén a Duna-
Tisza kozi homokhétsdg teriiletére jellemzo, e teriiletek erddsiiltsége ndvekvd tendencidt
mutat (DURAY B. 2011). Csongrad és Békés megyék foként 16szon kialakult csernozjom
talaju kistdjain — ahol a legjobb term&képességii, magas term&hely értékszammal rendel-
kez6 talajok a jellemzdk, ezzel szemben a nagytablds intenziv szant6foldi miivelés a do-
mindns miivelési 4g (CSORBA P. 2011).

A selyemkorét (Asclepias syriaca) f6ként kivdlé mézadé tulajdonsdgai miatt telepitet-
ték be Magyarorszdgra Eszak-Amerikabdl a 19. szdzad kozepén (Baci 1. 2004; Baci I.—
BakaAcsy L. 2012; Borta-DUKAT Z. 2008,2012). A mintateriilethez tartozé megyék koziil
Bacs-Kiskun és Csongrad megye az orszag legfert6zottebbnek tartott megyéi koz¢é tartozik
(BaGI 1. 2004). A selyemkoro természetvédelmi kartétele foleg a kevésbé kotott, homokos
talaju gyepekben jelent6s (KELEMEN A. et al. 2016). Az V. Orszagos Gyomfelvételezés
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szerint, a nem szant6foldi mezo6 €s erddgazdasdgi él6helyeken (sz616, gyiimolesos, iilte-
tett erd6k) fertéz erételjesen, ahol a kordbbi felvételezésekhez képest megdupldzodott az
dllomdnya (HENN T. 2009).

A selyemkor6 elterjedése — hasonléan mds invazids fajokhoz — er6sen kotddik a terii-
lethasznalat valtozasaihoz. Hazankban Bédcs-Kiskun megye teriiletén volt a legnagyobb
afelszinboritas idébeli valtozékonysaga 1990-2012 kozott. A mezbgazdasagi teriiletek pri-
vatizacidjat kovetéen f6ként a rossz termohelyi adottsagu, rossz vizgazdalkoddsd homokta-
lajokkal jellemezhet6 teriileteken felhagytak a miiveléssel, a rét- és legel6teriiletek aranya
ndtt a szantd, gylimolcsos €s szbl6teriiletek rovasara (SziLAssI P. 2015). A teriilethaszndlat
valtozdsa utat nyit a selyemkodré terjedésének, ugyanis e faj gradacidja er6sen kotddik
a felhagyott szant6foldekhez €s a degradalt, bolygatott, valtozé felszinboritasu teriiletek-
hez, valamint az erd6teriileteken beliili valtozasokhoz (erd6irtas, erddiiltetvények telepité-
se) (Baart 1. 2004; CsonTos P. et al. 2009; KALMAN N. 2014; KitkA D.—SziLAssi P. 2016).
A szakirodalmi adatok szerint a selyemkoro kifejezetten jol tiiri a szadrazsagot, és kedveli
a laza textirdji homokos talajokat (Baci 1. 2004).

A magyarorszagi erdbtiizek az év két kiemelt id6szakaban jelentenek veszélyt. A feb-
rudr és aprilis kozotti csapadékmentes hénapokban elsésorban a hé olvadasat kovetden
megindulé mezégazdasagi munkakhoz kapcsolddnak, mig jiniust6l szeptemberig a nydri
meleg, aszalyos hénapokban lombos és tiileveli erd6k kiszaradt avartakaréja a potencidlis
veszélyforrds. Ezek a tiizek f6leg az Alf6ldon, Bacs-Kiskun és Csongrdd megye szarazabb
teriiletein pusztitanak. A tlizesetek mindkét id6szakban 99%-ban emberi gondatlansagbdl
torténnek. Az utébbi évtizedekben megfigyelhetd megnovekedett erd6tiiz gyakorisag okait
els6sorban a sz€élsdségesebb éghajlatban (kevesebb csapadék, magasabb atlaghdmérséklet,
hétakard nélkiili telek) kereshetjiik, ami végs6 soron az avarszint jelentds kiszdraddsahoz
vezet (1. dbra).

esetszam/év WErdotizek szama Number of forest fires PAI
case number/year | MAvartiizek szama/Number of leaves fires
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8000 —PAl
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1. dbra A Pilfai-féle Aszalyossagi Index (PAI) Alf6ld teriiletére szamolt értékei (PALFAI L. 2011 adatai alapjdn) és
a Magyarorszdg teriiletén eléfordul erdd, avartiizek valamint bozéttiizek szama (HEIZLER GY. 2006. alapjan)
Figure 1 Connection between the yearly number of the wildfires (forest, bush and leave fires) (Based on HEIZLER GY. 2006.)
and the Palfai Aridity Index (PAI) (based on PALFAI L. 2011) in Hungary

Mivel orszagos szinten erds a kapcsolat az erd6tiizek szdma €s a meteoroldgiai para-
métereik alapjan szamolt Péalfai-féle Aszalyossdgi Index kozott, ezért a szarazodds nem
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csak kozvetleniil, mint 6koldgiai — élettani tényez6, hanem kozvetve az erdd és bozéttiizek
gyakorisdga révén is szerepet kaphat a selyemkoéré terjedésében.

A kutatas médszerei

Regiondlis léptékii kutatdsokhoz haszndlt adatbdzisok,
modszerek

Kutatdsunk sordn tobb digitélis térképi adatbézist haszndltunk fel, melyeket GIS kor-
nyezetben egyesitettiink, és egységes EOV koordindta-rendszerbe illesztettiink. Az adat-
bazisok koziil a selyemkodrdval fertézott pontok azonositdsdhoz a Land Use/Cover Area
Statistical Survey (LUCAS) adatbdzist (LUCAS 2009, 2012) hasznaltuk, melyet Eurépai
Unio6 Statisztikai Hivatala finansziroz és amely foldrajzi hely (pont) alapu felszinboritas és
teriilethaszndlat felmérés. A felvételezések els6 éve 2006 volt, az EU tagdllamok teriiletén,
egységes térképezési némenklatira szerint minden felvételezési pontban 7 {6 teriilethasz-
nélati kategoriat kiilonitettek el: a term6foldek; dlland6 gabondk; dllandé gyepteriiletek;
erddsitett teriiletek; cserjések; szantok/vagy kopdr felszinek; mesterséges felszinek; és
vizfeliiletek. Az adatbazis készitésének legfontosabb célja az adatszolgaltatas az EU tag-
allamok agrarjellegti teriilethaszndlatdrdl, de emellett kornyezetvaltozasrdl, tajvaltozasrol
is kaphatunk informdacidkat a 3 évente ismételt felmérés sordan. A LUCAS adatbdzisban
a GPS koordindtakkal azonositott helyszineken foldfelszini fényképfelvételek késziilnek
minden pontbdl a négy f6 égtdj irdnydban. A fotok segitségével jol nyomon kovethetok
a teriilethaszndlatban, vegetacioban bekovetkezett valtozdsok. Munkank sordn a LUCAS
adatbdzis 2009, és 2012-es évek foldi fénykép felvételeit hasznéltuk fel (LUCAS 20009,
2012). Levélogattuk 2009-ben és 2012-ben az 6sszes LUCAS pontot, mely a kutatasi terii-
letiinkre esett (2009-ben 1078 db, 2012-ben 916 db LUCAS felmérési pontot). Az 6sszes
LUCAS ponthoz tartozé foldi fényképfelvétel (tobb mint 10 000 fotd) alapjdn azonosi-
tottuk, hogy mely LUCAS pont volt selyemkdrdval fert6zott, illetve nem fertézott. Mivel
a felvételek altaldban majus-augusztus kozott késziiltek, igy a virdgzo selyemkoérd példa-
nyai konnyen felismerhetdk voltak a fényképeken (LUCAS, 2009, 2012). Egy pontot akkor
tekintettiink fertézottek, ha a felvételeken legaldbb egy selyemkodrd egyed egyértelmiien
felismerhetd volt morfolégiai jegyei alapjan. Ahol ez nem valésult meg, azok a LUCAS
pontok a ,,selyemkdrdval nem fertézott” kategdridba kertiiltek.

A LUCAS adatbazis mellett a kutatasi teriilet fizikai, kémiai talajtulajdonsagainak jel-
lemzéséhez felhasznéltuk az agrotopografiai adatbazis 1:100000 méretardnyu digitalis
allomanyét és adatait (MTA ATC TAKI 2015). Az agrotopografiai adatbazis kilenc féle
talajtani tulajdonsag adatait tartalmazza, minden talajtulajdonsagot talajtulajdonsdgonként
2-22 féle kategdridba osztva jellemez. Informdaciét nyujt a talajok agyagdsvany Osszetéte-
1€r6l, fizikai féleségérol, vizgazdalkodasi tulajdonsdgairdl, kémhatds és mészallapotardl,
szervesanyag tartalmardl, talajértékszamarol, talajvastagsagarol, talajtipusarol és alapkd-
zetér6l. Az alapko6zet tulajdonsagait tartalmazé agrotopografiai adatokat nem haszndl-
tuk fel kutatdsunkhoz, mivel az a Dél-alf6ldi régi6 teriiletét mindossze kétféle alapkbzet
kategoéridba sorolja.

A selyemkordval fertézott pontok azonositasat kovetden megvizsgéltuk a selyemkéro-
val fert6zott pontok szdzalékos eloszldsat is a 8 féle talajtulajdonsag Osszes kategdridjan
beliil 2009-ben és 2012-ben is.

Az agrotopografiai adatbazis talajtulajdonsdgain beliili kategéridnként osszegeztiik az
0sszes LUCAS felmérési pont illetve az 0sszes selyemkoréval fert6zott LUCAS felméré-
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si pont szdmat, majd az alabbi képlet segitségével kiszdmoltuk, hogy a fertézott pontok
milyen ardnyban oszlanak meg az egyes talajtulajdonsdgokon beliili kategéridk kozott:

SLUC,, TLUC,
SP, = =5 100 | ——|-100
7 \sLuc TLUC

total

ahol: i — az agrotopo adatbdzis talajtani attribitumai (Pl. fizikai féleség), j — az egyes talaj-
tani attribttumok egyedi értékei, kategoridi (P1. homokos vilyog), SP; ; — a selyemkoro
fertézottségének mértéke a vizsgdlt teriilet talajtani attribitumainak (i ) egyes kategéridn
(j) belil [%], SLUC; ; — A selyemkéréval fert6zott LUCAS pontok szdma az (i) talajtani
attribitum (j) kategoridjan beliil, SLUC,,,,; — A selyemkédréval fertézott 6sszes LUCAS
pontok szdma a Dél-alfoldi régidban, TLUC; ;— Az 6sszes LUCAS pont szdma az (i) talaj-
tani attributum (j) kategéridjan beliil, TLUC{OW — Az 6sszes LUCAS pont szdma a Dél-
alfoldi régidban.

A nyolc féle talajtani attribitum kategéridjdra kiszamolt SP értékek tdjékoztatnak ben-
niinket arrél, hogy a selyemkoéréval fert6zott LUCAS pontok szdma mennyire feliilrepre-
zentdlt, vagy alulreprezentélt az 6sszes LUCAS pont kategdridnkénti eloszldsdhoz képest.

Ahhoz, hogy a talajtulajdonsagokat (mds néven talajtani attribitumokat) a selyemkord
megjelenése szerinti jelentdségiik alapjan sorba rendezziik, minden attribitumon beliil
kiszamoltuk a legnagyobb ¢&s legkisebb SP értéki kategdridk kiilonbségét:

SPDIF; = SPmax; — SPmin;

ahol: i —az agrotopo adatbézis talajtani attribitumai (Pl. fizikai féleség), SPDIF; — a selyem-
koro6 fertdzottségét reprezentdlé SP; ; maximuma és minimum értéke kozti kulonbseg az
egyes attributumokon (i) beliil, SPmax — a selyemkoro fertdzottségét reprezentdlé SP;
maximum értéke az egyes attrlbutumokon (i) beliil, SPmin; — a selyemkord fertozottseget
reprezentdl6 SP; ; minimum értéke az egyes attnbutumokon (i) beliil.

toterl

A lokdlis kutatdsokhoz (Bugac) haszndlt adatbdzisok,
modszerek

A fokozottan védett (Natura 2000) bugaci 6sbordkds teriiletén legutébb 2012 dprilisdnak
utolsé napjaiban pusztitott tliz. A Kiskunsdgi Nemzeti Park teriiletén beliili mintateriiletek
erdd és bozéttiiz utdni szukcesszidjarol SzITAR K. et al. (2016) részletes terepi botanikai
felméréseken alapul6 kutatdsaibol kaphatunk képet. Megitélésiink szerint a terepi felmé-
rések és tavérzékeléses modszerek egyiittes alkalmazdsa megkonnyiti a karfelmérést, és
tdmogatja a rehabilitdciés munkdlatokat. A tlizeset utani 2012-es 1égi fényképezést 2013-
ban megismételtiik, és 2012-t61 évenként ismétl6do terepi botanikai felmérés is kiegésziti
a kutatdsainkat. Hirom évvel a tlizeset utdn lehet6ség adddott a teriilet visszaerddsiilésé-
nek, illetve az invazids fajok megjelenésének miiholdas adatokon alapulé monitoringjara
is (SZATMARI J. et al. 2016).

Az elsé miiholdfelvételek s azok kiértékelése az Eurdpai Bizottsaig COPERNICUS EMS
programjanak keretében valdsult meg, mindossze egy héttel a tiiz kipattandsat kovetden
(EMS 2012). A kiértékelés egyetlen célja a karosodott teriiletek lehatdroldsa volt, melyhez
nagyfelbontasi Quickbird és WorldView-2 képeket hasznaltak fel.

A RapidEye miihold rendszer koltséghatékony megoldast kindl lokdlis szint( foldfel-
szini jelenségek részletes elemzésére (HENITS L.—Mucsi L., 2012). Mig 5 méteres térbeli
felbontasaval a széles korben hasznalt Landsat felvételeknél nyujt tobbet, 5 spektralis sav-
javal a hagyomdanyos légifelvételek és a nagyfelbontdsti miiholdas szenzorok (Quickbird,
WorldView-2) spektrélis informdcidtartalmat haladja meg. Kiilonosen is fontos kiemelni
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a 690-730 nm-es un. Red Edge tartomanyt lefedd sdvjat, ami hasznos informécidkat szol-
géltat a vegetacio dltaldnos allapotardl, illetve segiti a novényfajok elkiilonitését is.

A RapidEye felvétel feldolgozdsdhoz a terepi adatgyjtés mellett az Erdészeti Igazgatdsag
altal kezelt Digitalis Orszagos Erd6térképet is felhasznaltuk. Ebben tobbek kozott erddtagon-
ként részletes informéaciok talalhatok az elegyedd fafajok ardnyardl (TOBAK Z.— SZATMARI
J.2015).

Tavérzékelt adataink a tlizeset évébdl, illetve az azt kovetd 1. és 3. évbol allnak rendel-
kezésre (1. tdbldzat). Az els6 évben a felvételezések célja a kdrok minél pontosabb térbeli
lehatdrolésa volt. A kiértékelés eredménytérképei emellett a kés6bbi valtozdsvizsgdlatok
kiindulasi allapotét is jelentették. A kovetkezd évben mar lehet6ség volt a leégett teriilete-
ket visszahddité vegetacid, illetve a Kiskunsagi Nemzeti park helyredllitdsi munkélatainak
(erddtelepitések) monitoringjara is.

A légifelvételek sziikos spektralis informéciétartalma — nagyobb fokd manuélis kiérté-
kelés nélkiil — csak harom f6 kategoria elkiilonitését tette lehet6vé: leégett, részben kdro-
sodott, érintetlen (TOBAK Z.—SZATMARI J. 2015).

1. tdbldzat — Table 1
A bugaci 6sbordkas teriileten tortént adatgy(jtések fobb jellemzoi
The main characteristics of datasets on the Bugac sample area

. . Felbontas 14
Adatforras Datum (térbeli/spekitralis) Felhasznalas
Légifelvétel 2012. junius 7. 20 cm/ 3 sdv karosodott teriiletek lehatdroldsa

(RGB)
Légifelvétel 2013.jdlius 1. 10cm/3+1 sav visszaerd®dsiilés monitoringja
(RGB+CIR)

RapidEye  2015. jalius 22. 5Sm/ 5 sav erdbalkotd és invazids fajok
miiholdkép térképezése

Terepi 2012-t61 - kdrosodott teriiletek lehatdroldsa,
felmérés folyamatos vissza-erdosiilés monitoringja,

invazids fajok térképezése, tavérzé-
kelt adatok feldolgozdsdnak tdmo-
gatdsa/ellendrzése

A RapidEye felvételek dltal kinalt 5 spektralis sav segitségével a f6bb erddalkoto fafajok,
valamint a teriilet invazids vegetacidja is térképezhet6vé valt. Az irdnyitott — Maximum
Likelihood — osztdlyozasi eljaras betanitdsi szakaszahoz terepi felméréseket (invazids fajok
megjelenése) és a Digitdlis Orszagos Erd6térképet haszndltuk fel. Ut6bbibdl a tiszta, elegy-
mentes erdorészleteket valogattuk le. Ennek eredményeképpen 5 erd6alkoté fasszaru (fehér
akdc, erdei és fekete feny®, sziirke és fekete nyar), a bokorcsoportokban megjelend kozon-
séges borodka, a lagyszaru €s invazids jellegii selyemkord, valamint egy dltalanos (gyep)
osztaly kertilt definidldsra. Az osztdlyok spektralis térbeli elkiiloniilését (szeparabilita-
sat) vizsgalva (CSENDES B.—Mucsl L. 2016) megallapithatd, hogy azok jol elkiiloniilnek
(2. dbra), igy a képelemek osztdlyba soroldsa nagy megbizhat6sdggal végezhetd.

Az osztilyozas eredményeinek értékeléséhez az overall accuracy érték mellett osztd-
lyonkénti user és producer accuracy-t is szamitottunk (CONGALTON, R. 1991). A felhasz-
ndl6 szempontjabol szamitott pontossag (user accuracy) megadja, hogy az osztilyozas
eredménytérképén azonositott kategdridk milyen valdszinliséggel egyeznek meg a valds,
terepi kategdridkkal. A producer accuracy a térképkészité szemszogébol értelmezi az osz-
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2. dbra A RapidEye felvételek kiértékelése sordn haszndlt osztilyok tanuldinak elkiiloniilése a spektralis térben
(nyillal jelolve a selyemkoré tanuldi)
Figure 2 Spectral separability of the training samples in the feature spaces of the RapidEye bands
(the arrows indicate the milkweed training samples)

tdlyozds pontossdgat: megadja, hogy a terepi referencia elemeket milyen megbizhatésaggal
sikeriilt helyes osztalyba sorolni.

Eredmények

A selyemkoro terjedésében szerepet jdtszo talajtani tényezdk regiondlis léptékii
vizsgdlatdnak eredményei

Mig a LUCAS felszinboritdsi adatbdzis foldfelszini felmérési pontjai 2009-ben és
2012-ben is egyenletes siirliségben helyezkedtek el a Dél-alfoldi régio teriiletén, addig
selyemkoérdval fertézott LUCAS pontok jol elkiilonithetd csoportokban jelennek meg a ré-
gi6 nyugati, f6ként homoktalajokkal jellemezhetd tdjain minkét vizsgalt évben (3. dbra).

Kimutattuk, hogy a LUCAS adatbazis foldi fényképfelvételei alkalmasak a vegeta-
ci6 allapotanak, és allapotvaltozasdnak (példdul az 6zonnovények terjedésének) moni-
torozdsdra. A selyemkoro elterjedésének térképezése nyomdn kapott eredmények tehat
megfelelnek e faj a hazai szakirodalomban is emlitett él6hely preferencidinak (Bacr I.
2004; Bacrt I.—BakAcsy L. 2012), azonban ellentmondanak az amerikai mintateriiletek-
rol leirt tényeknek, miszerint ez a faj f6ként az agyagos talajokat kedveli (HARTZLER, R.
G.—BUHLER, D. D. 2000).

Osszehasonlitva egymassal a selyemkoéréval fertézott és nem fert6zott pontok megoszla-
sat a nyolcféle talajtulajdonsag attribitum kategdridin beliil megallapithatjuk, hogy a tala-
jok vizgazdélkoddsi tulajdonsagait leir6 talajtulajdonsag kategdridin beliil nagy eltérések
mutatkoznak fert6zott €s nem fert6zott LUCAS pontok eloszlas kiilonbségei (SP) kozott.
A legnagyobb pozitiv el6jeli eloszlaskiilonbség (SP) az igen nagy viznyelési €s vizvezets-
képességli, gyenge vizraktiroz6-képességi, igen gyengén viztartd tulajdonsagi homoktala-
jok esetében jelentkezik. A selyemkoré az ilyen talajokat kedveli, hiszen 2009-ben az ebbe
a kategdriaba es6 277 db 6sszes LUCAS pont koziil 87 db volt selyemkoréval fertdzott.
2012-ben pedig az e kategdridba es6 osszes 237 db LUCAS pont koziil 63 db volt fert6zott.

A legnagyobb negativ el6jeld SP értékeket a gyenge viznyelési, igen gyenge vizveze-
t6-képességli, er6sen viztartd, igen kedvezbtlen, extrémen szélsdséges vizgazdalkodasu,
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jelmagyarazat:
@ sclyemkoroval fertdzott LUCAS pontok
X selyemkoroval nem fertozott LUCAS pontok

Jelmagyarazat:
@ sclyemkoroval fertozon LUCAS pontok
X selyemkadroval nem fertdzott LUCAS pontok

0510 20 30 40
O — — T

3. dbra A LUCAS felmérés pontjai, és a koziiliik selyemkordval fertdzottek
A) 2009-ben B) és 2012-ben a Dél-alfoldi régié teriiletén
Figure 3 The field survey points of the LUCAS database, and the infected LUCAS points by common milkweed
A),in 2009 and B) in 2012

viztartd agyag és, agyagos vélyogtalajok esetében tapasztaltuk. E talajokon szinte egyél-
talan nem jellemz6 a selyemkdrd megjelenése, hiszen 2009-ben 6sszesen 364 db LUCAS
pont ko6ziil mindossze 8 db 2012-ben pedig 304 db LUCAS pont koziil mindossze 11 db
volt selyemkoéréval fert6zott ilyen vizgazddlkoddsi kategdridju talajokon (2. tdbldzat).
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és megoszldsaik kiilonbségei (SP) 2009-ben €s 2012-ben

2. tdbldzat —Table 2
A selyemkordval fertézott (SLUC) és nem fert6zott pontok megoszldsa (TLUC),

a talajok vizgazdalkoddsi tulajdonsdgait bemutatd kategéridkban
The distribution of the milkweed infected (SLUC) and total number of LUCAS points
(TLUC) in the categories of soil characteristics

A talajok
vizgazdalkodasi tulajdonsag
szerinti kategériai

SLUC

2009
[db]
[%]

2012
[db]
[%]

TLUC

2009
[db]
[%]

2012
[db]
(%]

SP

2009
%

2012
%

2 7oz

Igen nagy viznyelésti és viz-
vezet§-képességli, gyenge
vizraktarozo-képességi, igen
gyengén viztartd talajok

87
82,9%

63
75,9%

2717
25,7%

237
25,9%

57,1%

50,0%

Nagy viznyelési és vizvezeto-
képességii, kozepes viz-
raktdrozd-képességli, gyengén
viztart6 talajok

5,7%

72%

61
5,7%

54
5,9%

0,0%

1,3%

J6 viznyelésti és vizvezets-
képességl, j6 vizraktarozo-
képességil, j6 viztartd talajok

1,9%

2.4%

241
22.,4%

205
22 4%

—20,5%

-20,0%

Kozepes viznyelésl és vizve-
zet6-képességii, nagy viz-
raktdrozd-képességti, j6 viz-
tarto talajok

0,0%

1.2%

40
3,7%

33
3,6%

-3,7%

—24%

Kozepes viznyelésii és gyenge
vizvezet6-képességii, nagy
vizraktdroz6-képességli, erd-

0,0%

0,0%

22
2,0%

17
1,.9%

—2,0%

-1,9%

Gyenge viznyelésti, igen gyen-
ge vizvezet§-képességli, erd-
sen viztartd, igen kedvezGtlen,
extrémen széls6séges viz-

7,6%

11
13,3%

364
33,8%

304
33,2%

—26,2%

—20,0%

Igen gyenge viznyelési, sz€l-
sGségesen gyenge vizveze-
t6-képességli, igen erésen
viztartd, kedvezbtlen vizgaz-
dalkoddsu talajo

1,0%

0,0%

63
5.9%

57
6,2%

-4.9%

-6,2%

J6 viznyelésii és vizvezets-
képességii, igen nagy vizrak-
tdrozo-, és viztartd-képességii
talajok

1,0%

0,0%

0,7%

0,9%

0,2%

-0,9%

Sekély term&rétegliség miatt
szélsbséges vizgazdalkodasu
talajok

0
0,0%

0
0,0%

0
0,0%

0
0,0%

0,0%

0,0%

Osszesen
(SLUC total; TLUC total)

105
100%

83
100%

1076
100%

915
100%

A talajtulajdonsdgokat a selyemkoro6 terjedését befolydsold hatdsuk alapjin sorba ren-
dezve lathatjuk, hogy 2009-ben és 2012-ben is a talajok fizikai tulajdonsaga (szemcse-
Osszetétele) volt mindkét id6pontban a legfontosabb talajtani tényezd, ami befolyasolja e
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novény megjelenését valamely teriileten. A mésodik legfontosabb talajtulajdonsag mindkét
vizsgdlt évben a talajok vizgazddlkodasi tulajdonsdga volt (3. tdbldzat).

3. tdbldzat — Table 3
A selyemkoro terjedését befolydsol6 talajtulajdonsagok sorrendje, a terjedést
befolydsold jelentéségiik szerint 2009-ben és 2012-ben
The ranking list of the different soil characteristics according its importance
on the spreading of the common milkweed

Sorrend Talajtulajdonsag S P!)IF Sorrend Talajtulajdonsag S P!)IF
2009-ben neve s ol 2012-ben neve Gl
2009-ben 2012-ben
1. Fizikai féleség 89,9% 1. Fizikai féleség 80%
7 Vizga;délkqdési 83.3% 2. szga;délkqdési 0%
tulajdonsag tulajdonsag
Szervesanyag Szervesanyag
3 tartalom 73.8% 3 tartalom 66,3%
a. Agyagdsviny ¢4 gq, a. Agyagisviny  53q,
Osszetétel Osszetétel
5. Talajtipus 58,2% 5. Talajtipus 51,5%
6. Talajértékszam 56,0% 6. Talajértékszam 44.9%
7 Ké/mh/atés és 39.4% 7 Ké/mh’atés és 38.6%
mészdllapot mészéllapot
8. Talajvastagsag 3% 8. Talajvastagsdg 6%

A selyemkoro el6forduldsanak regiondlis 1éptéki, pontszeri el6fordulds térképeinek
statisztikai vizsgdlata sordn aldtdmasztottuk azt a hazai szakirodalomban is emlitett tényt,
miszerint a selyemkoro kifejezetten kedveli a laza szerkezetli homokos, és nagy vizdteresz-
t6 képességii talajokat, és jol tiiri a szdraz él6helyeket (BAGI 1. 2004; BAGI I.—BAKACSY
L. 2012), és cafoljuk azokat az amerikai adatokat, mely szerint a selyemkoré az agyagos
talajokat részesiti elonyben (HARTZLER, R. G.—BUHLER, D. D. 2000). Kimutattuk, hogy
a Duna-Tisza koze, mint hazdnk egyik legintenzivebben szarazodo, jellemz&en homoktalaji
térsége kifejezetten kedvezd adottsagu e faj szamadra. A klimavaltozas kovetkezményeként
tehdt a jovoben is szamolnunk kell a selyemkérd fokozodo térnyerésével a Dél-alfoldi régid
teriiletén, kiilonosen a homok szemcseméret(i, rossz viztart6 képességii talajok esetében.

A selyemkordo terjedésének vizsgdlata bozottiiz utdn lokdlis léptékben
bugaci mintateriileten

Az osztdlyozott eredménytérképen jol kirajzolédnak a selyemkoréval leginkabb fer-
tézott teriiletek (4. dbra). A 2012-es tlizben leginkdbb karosodott bordkasban, illetve
annak szegélyén a legintenzivebb az 6zonnovények eldretdrése. A tobbi osztdly koziil
megfigyelhet6 a kozonséges boroka feliilreprezentaldsa (a valdsnal joval nagyobb teriileti
kiterjedés), ami a pontossagbecslés tablazataban is egyértelmiien latszik (alacsony pro-
ducer accuracy) (4. tdbldzat). Az erdbalkoto fasszardak a Digitdlis Orszdgos Erd6térkép
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adatbazisaban tarolt informécidkkal jol korreldlnak, de az abban hasznélatos erd6tagok-
ndl részletesebb teriileti lehatdroldasban jelennek meg. Az osztdlyozas teljes pontossidga

(overall accuracy) 82,6% lett.

8,1

o
o
o
o
3
>

Kozdnséges boroka /
Juniperus communis

wwn Fekete nyar/ Populus nigra
~ Sziirke nyar / Populus canescens
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- Erdei fenyo / Pinus sylvestris
Fekete fenyd / Pinus nigra
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L Asclepias syriaca ey

Egyéb

1
45°40'N

1
46°39'N

I I T T
19°34'E 19°35E 19°36'E 19°37'E
4.dbra A RapidEye felvétel irdnyitottan osztdlyozott eredménytérképe €s teriileti statisztikdja
Figure 4 Result map and spatial statistics of the supervised classification of the RapidEye imagery

A pontossdgbecslés alapjan elmondhat6, hogy a selyemkdrd nagy megbizhatésdggal
azonosithat6 RapidEye felvétel iranyitott osztalyozasaval (magas user €s producer accuracy
értékek) (4. tdbldzat). Szintén jol elkiilonithetd az erdei és fekete feny6 egymadstdl, kozottiik
félreosztalyozas nem tortént. Problémds azonban a sziirke és fekete nydr szétvalasztasa.
Ahogy az az eredménytérképen (4. dbra) és a tanul6 képelemek spektralis térbeli eloszla-
san (2. dbra) is 1athatd, a kozonséges bordka nagy atfedésben van més osztdlyokkal, igy
a user és producer accuracy értékek sem elfogadhaté mértékiiek. Ez részben a kategéria
feliilreprezentéltsagaban (false positive: olyan helyen is bordkat jelez, ahol valéjaban nincs),
részben pedig alulreprezentaltsdgaban (false negative: nem sikeriil az 6sszes valds el&for-

dulést bordka osztdlyba sorolni) mutatkozik meg.
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4. tabldzat — Table 4
A RapidEye felvétel irdnyitott osztdlyozdsanak pontossdgbecslése

Accuracy assessment of the supervised classification of the Rapideye imagery
Terepi referencio

1 2 3 4 5 6 7 8 User Acc.
2 |1 - akdc 106 0 0 0 15 0 0 0 88
5 [2- erdei fenyd 0 30 0 0 0 1] 0 0 100
3 - fekete fenyd (1] 0 31 2 0 (1] 1 0 89
T |4- kbzbnséges bordkal 0 0 8 11 0 0 1 0 52
5 5 - sz0rke nyar 10 0 0 0 141 0 0 7 89
5 |6 - selyemkérd 0 0 1 2 0 33 1 0 89
B |7- puszta/ gyep (] 0 (] 3 (i 1 52 0 93
o |8 - fekete nyar 0 0 0 0 32 0 0 4 11
Producer Acc. 91 100 78 61 75 97 95 100 826 |
Osszefoglalas

Kutatdsunk célja a hazai 6zonnovények koziil a Dél-Alfold természetvédelmi oltalom
alatt 4116 teriileteit er6sen veszélyeztetd selyemkord (Asclepias syriaca), megjelenését és ter-
jedését befolydsold, a szdrazoddssal is Osszefiiggésbe hozhat6 foldrajzi tényezbk regiondlis
és lokalis 1éptékii vizsgalata a Dél-alfoldi régid példdjan. Regiondlis Iéptékben kvantitativ
modszerekkel értékeltiik e faj megjelenésének nyolc féle talajtani paraméterrel (agyagds-
vany Osszetétel, fizikai féleség, vizgazdalkodasi tulajdonsagok, kémhatds és mészallapot,
szervesanyag tartalom, talajértékszam, talajvastagsag és talajtipus), valé osszefiiggését.
Kimutattuk, hogy a selyemkéré terjedésében szerepet jatszé talajtulajdonsdgok (attribitu-
mok) koziil a talajok fizikai jellemz&i (szemcseméretiik) és vizgazdalkoddasi tulajdonsdga
a két legfontosabb. Eredményeink szerint selyemkord az igen nagy viznyelési és vizveze-
t6-képességli, gyenge vizraktarozo-képességi, igen gyengén viztartd tulajdonsagi homok-
talajokat részesiti elényben, mig a gyenge viznyelési, igen gyenge vizvezetd-képességii,
erésen viztarto, igen kedvezétlen, extrémen sz€ls6séges vizgazddlkodasu talajok viztartd
agyag és agyagos vdlyogtalajokon szinte egyaltaldn nem jellemzé a megjelenése.

Mivel az aszdlyos években né az erdd, bozét és avartiizek szdma, egy kisebb bugaci
mintateriileten részletes tavérzékeléses elemzésekkel vizsgaltuk az erd6tliz utani szuk-
cesszi6 fajosszetételét. Lokalis, miiholdfelvételek elemzése és terepi felméréseken alapuld
kutatdsunk sordn kimutattuk, hogy a bozdt, illetve erd6tiiz okozta bolygatds jelentSsen
elésegiti a selyemkord terjedését.
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HULLAMTERI FELTOLTODES MERTEKE ES ARVIZEK
KOZOTTI KAPCSOLAT AZ ALSO-TISZAN

NAGY JUDIT — FIALA KAROLY - BLANKA VIKTORIA - SIPOS GYORGY
—KISS TIMEA

CONNECTION BETWEEN FLOODPLAIN AGGRADATION AND FLOODS
ON THE LOWER TISZA, HUNGARY

Abstract

During the last two decades record-high floods occurred along the Tisza River in 1998-1999,
2000-2001 and 2006. Their development was influenced by catchment-scale and several local
factors. The aim of this research is to determine the amount of deposited sediment on the arti-
ficial floodplain and to evaluate its role on the development of extremely high flood stages. The
aggradation of the artificial floodplain was determined based on the height-difference between
the active (artificial) floodplain and the flood-protected area. Since the nineteenth-century river
regulations, the height of peak floods increased by 224 cm at Szeged (since 1876), while 120 cm
sediment (90 million m3) has accumulated on the floodplain. Thus, the record flood stages are
just partly caused by floodplain sedimentation. The rate of accumulation is not uniform on the
floodplain, as it varies between 40 cm and 260 cm. It is influenced by the width conditions of
the floodplain and the tributaries (mainly by the Maros River). The depth of the accumulated
sediment is higher (by 50 cm) in narrow or narrowing floodplain sections, though a much lar-
ger volume (6.2 million m?) of sediment was deposited in the wide sections than in the narrow
floodplain areas (0.6 million m®). The Maros River significantly alters the rate of accumulation
downstream from Szeged, as here the rate of sedimentation is 1.5 times greater. As a result of
floodplain sedimentation the flood conductivity of the floodplain already decreased by 22.6%.

Keywords: sedimentation, flood duration, specific stream power, DTM, LiDAR

Bevezetés

Az ezredfordulén, 1998-1999-ben, majd 2000-ben, 2001-ben és 2006-ban is magas és
hosszan tarté drvizek vonultak végig a Tiszan a kordbbiaknal sokkal kisebb vizhozamok
mellett, ami azt jelzi, hogy a foly6 ugyanazt a vizmennyiséget nagyobb vizall4ssal vezeti
le. A véltozas tobb okra vezethetd vissza. Részben a nagyon csapadékos id6szakokban (pl.
1998) a vizgyfijton a talajtakard telitodott vizzel, igy a kovetkez csapadékhullam arvizet
indithatott el a lefolyds megnovekedése miatt (HoMOKINE UrvARI K. 2003), masrészt, pél-
ddul 2006-ban a Duna egyidejti drhulldma a Tiszét visszaduzzasztotta (VAGAS I.— BEZDAN
M. 2015). Ezen tényezSk mellett a kordbbindl nagyobb arvizek kialakuldsdban a mederben
és az artéren zajlo, hossziitdvon haté tényezok is felel6sek: példaul a meder egyre kanyar-
gbsabba valik, a mederszelvény teriilete erteljesen csokken (Fiara K.—Kiss T. 2005),
a meder és a hullamtér vizvezetd képessége romlik (VAGAS 1. 2001; NAGY 1. et al. 2001),
a hullamtéren a novényzet elburjanzik (RATKY I.—FARKAS P. 2003), illetve az artérfeltol-
t6dés is jelentds (Kiss T. et al. 2002).

A hullamtér gyorsulé feltoltédése részben a gatépitésekhez kothetd, hiszen a Tisza
vizrendszeréhez tartozo artéri teriiletek kozel 94%-at armentesitették (TOROK I. Gy.
2000). fgy az eredetileg 0,02-0,05 cm/év iitem( artérfeltolt6dés (FELEGYHAZI E. 2008)
egy nagysagrenddel (0,5-1 cm/év) nétt a hulldmtereken, bar ennél joval gyorsabban
(10-100 cm/arviz) toltédnek fel a partmenti teriiletek (NAGY 1. et al. 2001; SANDOR A.—Kiss
T. 2006, 2007).
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A hulldmtéri feltoltédés bonyolult folyamatat tobb tényezd egyiittesen befolyasolja,
amelyek térben és id6ben is kiilonb6zd mértékben hatnak. A vizgy(ijtd szintjén bekovet-
kezd véltozdsok els6sorban a felszini lefolydst mddositjdk, igy befolydsolva a mederbe
juté hordalékmennyiséget. Ezek koziil a legfontosabbak a teriilethasznélat-valtozas (LOKI
J. et al. 2004), a ndvényboritottsdg megvéltozasa, a klimavaltozds, valamint a duzzasztok
létesitése (RAKOCzI L. 1989; BEZDAN M. 2011). Lokdlisan, a hulldmtér szintjén haté ténye-
z6k a feltolt6dés joval valtozatosabb mintdzatdt eredményezik (KozAK P.—RATKY I. 1999;
RATKY I.—FARKAS P. 2003; SzaLAl Z. et al. 2005; P1ERCE, A.—KING, S. 2008; Kiss T. et al.
2011). A felhalmozoddast befolydsolhatjak a meder és a benne dramlé viz tulajdonsagai (pl.
vizsebesség, vizéllas, hordalék mennyisége és mindsége, sodorvonal helyzete, betorkolld
mellékfolydk, hordalékdugdk és zatonyok), valamint a hullamtér tulajdonsagai is (pl. szé-
lesség, novényzet, esés, domborzat, épitmények).

A Tisza mentén KAROLYI Z. (1960) az els6k kozott volt, aki a szabdlyozasok 6ta végbe-
ment feltolt6dés mértékét becsiilte, de 6 arra kovetkeztetésre jutott, hogy ennek drvizszint
emeld hatdsa elhanyagolhatd. Azéta mds kutatdsok bizonyitottdk (KozAK P.—RATKY 1.
1999; FiaLa K.—Kiss T. 2005), hogy a feltoltédés okozta atfolyasi-keresztmetszet csok-
kenés hatdssal lehet az arvizszintek magassagara.

Hazénkban az artérfeltolt6dés vizsgdlata elssorban az 1998 és 2006 kozotti évek
rekordmagassagu tiszai vizszintjei és a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése kapcsan keriilt
a kutatdsok kozéppontjdba. A kutatdsok rendszerint az d&rmentesitések 6ta felhalmozddott
hulldmtéri hordalék vastagsdgat vizsgéltdk kiilonb6zé mddszerekkel. Az elsé mérések
sordn a VO-szelvények magassdgi adatait haszndltak a kutatok (KAROLY1Z. 1960; SZLAVIK
L. 2001), illetve hordalékhozam szamitdsokkal (JaAkucs L. 1982) kozelitették az elmuilt
100-150 év feltoltddését. Késébb megjelentek a szedimentoldgiai vizsgdlatok, amikor az
artéri tiledék fizikai (pl. szemcsedsszetétel, magneses szuszceptibilitds), kémiai paramé-
terei (pl. nehézfém és radioaktiv markerek), illetve pollenanalitikai vizsgalatok alapjan
hatdroztdk meg a feltolt6dés mértékét (NAGY I. et al. 2001; SCHWEITZER F. 2001; BRAUN
M. et al. 2003, 2010; Kiss T. et al. 2004, 2005; BALOGH J. et al. 2005; Oroszi V.—Kiss T.
2005; SzaLA1 Z. et al. 2005; BABAK K. 2006; SANDOR A.—Kiss T. 2006; FELEGYHAZI E.
2008; SzABO Sz. et al. 2008, DEzsO Z. et al. 2009). Az ut6bbi idészakban pedig a pon-
tos térinformatikai adatforrasok és moédszerek lehet6vé tették a feltolt6dés mértékének
szamszer(isitését DDM segitségével (GABRIS et al. 2002; Vass R. et al. 2009; Kiss T. et al.
2011), Koncsos L.—Kozma Zs. (2007) pedig szamitégépes szimulacid segitségével tettek
kisérletet az akkumuldcié meghatdrozasara.

A hosszutavu vizsgalatokkal parhuzamosan a kutatok megmérték egy-egy drviz utan
a lerakddott iiledék vastagsagat is. Legel6szor BORSY Z. (1972) végzett terepi méréseket
az 1970-es 4rviz utdn a Fels6-Tiszdn, majd ezt tovabbi vizsgdlatok kovették (GONCzY
S.—MOLNAR J. 2004; Oroszi V.—Kiss T. 2005; SANDOR A.-Kiss T. 2006, 2007), ame-
lyek kiegésziiltek iiledékcsapdds mérésekkel is (Vass R. 2007). Ezek koziil kiemelhetd
a Mindszentnél elkezdett méréssorozatunk (Kiss T.—FEJES A. 2000; Kiss T. et al. 2002),
amit 1998 6ta minden nagyobb arviz utdn megismétliink.

A fenti kutatdsok hdtranya, hogy tobbségiik pontszeri mérésen alapult, vagy csupan
egy rovidebb folydszakaszt érintett, igy az eredmények csak fenntartdsokkal altalanosit-
hat6k hosszabb szakaszokra.

Célunk a Tisza drvizeinek elemzése a 20-21. szdzadi adatsorok alapjan, és az ezt befo-
lyasold tényezSk koziil a hullamtéri akkumulacié térbeliségének vizsgalata. A kutatds
ujdonsaga, hogy LiDAR felvétel alapjan szamszertsitjiik az Als6-Tisza mentén a hullam-
téri akkumuldciét. Célunk annak meghatarozasa, hogy a hullimtér szélessége és a mel-
Iékfolyok milyen hatdssal vannak a feltoltédésre, és hogy maga a feltoltédés milyen mér-
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tékben felel6s az drhullimok szintjének novekedéséért az atfolydsi keresztszelvények
sziikitése révén.

A Kkutatasi teriilet

Mintateriiletiil a Tisza Csongrad €s orszaghatar kozotti szakaszat (165-257 fkm) valasz-
tottuk (/. dbra). Ezen a szakaszon a Tisza esése csupéan 1,5-2 cm/km, de a Maros torkolat
alatt az esés 5 cm/km-re n6 (LASZLOFFY W. 1982). A szakaszt nagyméretii ives kanyarula-
tok jellemzik, amelyeknek csaknem mindegyike partbiztositott. Ezen a szakaszon a foly6
legfeljebb finomszemti homokot szallit, durvabb homokanyagot a Maros juttat a Tiszdba
(VAGAS 1. 1982). A Tisza atlagos szegedi kisvizi hozamandl 75-sz6r nagyobb a valaha mért
legnagyobb vizhozama, de ennek az 1932-es arviznek az adata valdszintileg elég nagy
mérési hibaval terhelt (1. tdbldzat).

Csongrad .
~ . oZentes
Csanytelek
Szegvir
Mindszent

Szeged

*  folyamkilométer

1.dbra A kutatds sordn az Alsé-Tisza Csongrad €s orszaghatar kozotti hulldmterét vizsgaltuk
Figure I The study area is the floodplain of the Lower Tisza between Csongrad and the Serbian border

Az Als6-Tiszan 1855 és 1892 kozott Osszesen tiz kanyarulatot vagtak at, igy a folyo-
szakasz hosszat 19 km-rel roviditették le (IHRIG D. 1973). A mederszabdlyozds és az artér
besziikitésének hatdsara az drvizszintek az 1800-as években Szegednél 270 cm-rel emel-
kedtek, mig a kisvizek szintje 115 cm-t siillyedt (Kvassay J. 1902). Az 1930-as évektdl
megkezd6dott a partbiztositasok kiépitése azzal a céllal, hogy meggatoljak az oldalazé
erdziot. Jelenleg az Als6-Tisza hosszdnak 51%-a partbiztositott. Elsdsorban a foly6 jobb
partjan épiiltek kdrakatok, hiszen a meder itt igen gyakran a gatakhoz til kozel fut (egyes
helyeken a meder és a gét tavolsdga kevesebb, mint 50 m).
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1. tdbldzat — Table 1
Az Als6-Tisza f6bb hidroldgiai jellemzdi (forrdsok: LASZLOFFY W. 1982,
Stpos Gy. et al. 2007; Kiss T. 2015)
Main hydrological parameters of the Lower Tisza (source: LASZLOFFY W. 1982,
Stpos Gy. et al. 2007; Kiss T. 2015)

Paraméter Meérés helye értéke
vizszin esés Mindszent-Algy6 2,9 cm/km
vizsebesség Szeged 0,1-1,5 m/s
legmagasabb vizszint (és éve) Szeged 1009 cm (2006)
legalacsonyabb vizszint (és éve) Szeged -250 cm (1946)
legnagyobb vizhozam (és éve) Szeged 4346 m3/s (1932)
legkisebb vizhozam (és éve) Szeged 58 m3/s (2013)
lebegtetett hordalékhozam Tapé 12,26 millié m*/év
fenék-hordalékhozam Tapé 9000 t/év

A hullamtéri feltoltédést az Alsé-Tisza mentén 1998 6ta mérjiik Mindszent és Martély
térségében. Kezdetben féleg a felhalmozas mértékét és mintdzatat vizsgaltuk, majd a no-
vényzet akkumulaciét médosité hatdsat is (Kiss T.—FEJEs A. 2000; Kiss T. et al. 2002;
Kiss et al. 2004; SANDOR A.—Kiss T. 2006,2007). Az eddigi eredményeink szerint a Tisza
hulldmtere atlagosan 0,8 cm/év iitemmel t6ltédik fel, de a feltoltédés gyorsuld tendencidt
mutat. A legtobb hordalék a meder kozelében, az 6vzitonyokon és folyohdtakon rakédik
le (esetenként tobb mint 50 cm), mig a legkevesebb (néhdny mm) a gatak tovében.

Alkalmazott kutatasi médszerek

Az arvizek elemzéséhez a mindszenti (1900-), az algy6i (1900-) és a szegedi (1876-)
vizmérce napi vizallds és a szegedi (1921-) mért vizhozam adatait haszndltuk fel.
Meghatdroztuk minden év legnagyobb vizszint és vizhozam értékeit, és a vizmércénél
amederkitoltd vizszint alapjan megszdmoltuk az adott évben az artérre kilépd arvizes napok
szamat. A vizfolyds energidjit a fajlagos munkavégzé képességgel (w) fejeztiik ki, ami
a foly6 egységnyi feliiletére kifejtett munkat jelzi (KNIGHTON D. 1999):

0o QS°8p

w

ahol: O — a mért vizhozam Szegednél, S — a vizfelszin esése Algyd és Szeged kozott,
g — a gravitacids gyorsulds, o — a viz slirlisége és w — a vizfelszin szélessége.

Mivel a viz siirliségének kiszdmitdsdhoz hidnyoznak a viz hémérsékletére és a horda-
Iéktoménységére utald adatok, ezért ezt 1,0-nek vettiik. A fajlagos munkavégzé képességet
a Tisza szegedi szelvényére vonatkoztatva szamitottuk ki, mivel innen allt rendelkezésre
hosszi tavon ténylegesen mért vizhozam-adatsor. Csak a 400 cm feletti szegedi vizalla-
sokhoz tartozé munkavégzé képességet szdmitottuk ki, mivel a 400-500 cm vizallasok
a mederkitoltd vizszint koriili legintenzivebb mederformal6das mértékére utalnak, mig az
500 cm feletti vizdllasok mar drvizeket reprezentdlnak.

A szabalyozasok 6ta zajlo feltoltddés mértékét a hullamtér és a mogotte 1€vé mentett
oldal magassagkiilonbsége alapjan hataroztuk meg. Ehhez a hullamtéren 0,5x0,5 m-es fel-
bontdsu LiDAR felvételt (vertikdlis pontossdg: +0,1 m), mig a mentett oldalon 5x5 m-es
felbontdsd digitdlis domborzatmodellt (vertikdlis pontossdg: +70 cm) hasznéltunk fel.
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A teriiletet mentett oldali (jobb és bal) és hullamtéri (jobb és bal part) teriiletegységekre
(poligon) osztottuk fel a hulldimtér kdozépvonala mentén 1 km-enként hiizott kozel merd-
leges vonalak alapjan. Ezeknek a poligonoknak az atlag magassagét, illetve térfogatat
szamitottuk ki. Azonban mivel el6fordultak olyan természetes (pl. elhagyott meder) és
mesterséges objektumok (pl. nyari gatak, utak, hidak és csatorndk) amelyek a magassa-
gi adatok alul- vagy feliilbecslését eredményezték volna, ezért ezeket az objektumokat
a poligonokbdl kimetszettiik. Rdaddsul, a mentett oldal és a hullamtér kozotti magassag-
kiilonbség meghatdrozdsa egyes teriiletegységek esetében nem volt kozvetleniil lehetséges,
mivel 1) néhol a gat nem az egykori artéren épiilt, hanem egy magasabb artéri szint vagy
artéri sziget peremén (Kiss T. et al. 2012), vagy 2) a mentett oldali telepiilés beépitettsége
és a felszin antropogén megmagasitdsa miatt a mentett artér magassaga nem volt megha-
tarozhat6 semelyik oldalon sem (Szeged). A probléma kikiiszobolésére a kovetkezd meg-
oldasokat alkalmaztuk. Azon szelvények esetében, ahol:

1) csak az egyik oldali mentett drtér volt magasabb, ugyanazon szelvényben a szemkozti
oldali mentett artér magassagat vettiik figyelembe.

2) mindkét mentett oldal magasabb volt, és egyik oldalon artéri sziget akaddlyozta az
elemzést, ott a sziget mogotti egykori artéri felszin magassdgat vettiik figyelembe
mindkét mentett oldal esetében.

3) stirtin beépitett €s er6sen modositott felszinek vannak mindkét oldalon, ott egyélta-
lan nem meghatdrozhat6 a mentett oldal magassdga és a feltoltédés mértéke sem.

A vizsgélt hulldimtéri egységeket négy csoportra osztottuk a hulldmtér szélessége és

a szélesség folyasiranyu valtozasa alapjan: 1) egyenletesen sziik hullimtér, 2) sziik, de
taguld hullamtér, 3) egyenletesen tag vagy 4) tag, de sziikiil6 hullamtér.

Eredmények
Az Also-Tisza drvizeinek fobb jellegzetességei
Szegeden, ahonnan a leghosszabb vizallds adatsorral rendelkeziink az Als6-Tiszén,
a 19. szdzad utolsé évtizedeiben (1876-1899) a rekordmagas arvizek szintje (LNV) 6tszor

dolt meg, igy Osszesen 88 cm-rel nétt a rekord vizszint (2. dbra). Ugyanakkor, mig az
1870-80-as években az drvizek hosszan (3-7 hénap) boritottdk a hulldmteret, addig arvizek
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2.dbra Az éves legnagyobb (NV) vizélldsok és vizhozamok (NQ) alakuldsa Szegednél
Figure 2 Yearly highest stages (NV) and highest discharges (NQ) at Szeged
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hossza a 19. sz. végén kés6bb mdr 2-3 hénapra rovidiilt (3. dbra). Ez els6sorban a kanya-
rulat dtvdgdsokkal hozhaté Osszefiiggésbe, amelyek hatdsdra az arvizek gyorsabban és
magasabb vizszinttel vonultak le. A 20. szdzadban az LNV tovabb nétt, s egyre magasabb
arvizek kovetkeztek be (1919, 1932, 1944 és 1970), amelyek sordn a kordbbi rekordmagas
viz szintje Szegednél 76 cm-rel nétt. A legutdbbi, 2006-o0s arviz Szegednél 1009 cm-rel
tetdzott, azaz az 1970-es drvizhez képest djfent 60 cm-rel magasabban. Ehhez képest az
Alsé-Tisza kozéps6 szakaszan taldlhaté Mindszentnél 2001-ben és 2006-ban is megddlt az
LNV, és az 1970-es arvizhez képest 80 cm-rel nétt az drvizszint. Ugyanakkor a 20-21. sza-
zadban az drvizes napok szdma alig véltozott, 2-3 hénapig volt vizboritds alatt az 4rtér.
Ebben az id6szakban a leghosszabb arviz 2010-ben fordult eld, és csupan 137 napig tartott.

Az 1990-es és 2000-es évtizedek éves legnagyobb és legkisebb vizallasaihoz tartozd
vizhozam nem illeszkedik a kordbbi adatok pont-sordra (4. dbra). A nagyvizek esetén meg-
figyelhetd, hogy az 500-650 cm-es vizdlldsokhoz (ami Szegednél mederkitoltd vizszint
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3. dbra Az évenkénti drvizes napok szdmdnak alakuldsa Mindszentnél és Szegeden
Figure 3 Duration (day) of annual floods at Mindszent and Szeged
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4.dbra A szegedi vizmérce éves legnagyobb (NV) vizélldsaihoz tartozé vizhozamok alakuldsa 1920-2013 kozott
Figure 4 Relationship between the yearly highest stages (NV) and highest discharges (NQ) at Szeged (1920-2013)
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alatti) tartoz6 vizhozam megndtt, ami arra utal, hogy mederkitolts vizszintek kozelében
igen intenziv lehet a bevagddas. Ugyanakkor a 650 cm feletti, a hulldmtérre kilép6 vizal-
lasokhoz tartozo vizhozam csokkent, ami az arvizi keresztmetszet sziikiilésére, vizvezetod
képességének romldsara utal.

A meder fejlédése szempontjabdl alapvet6 szerepet jatszik a vizhozam és esés egyiittes
alakuldsat tiikroz6 fajlagos munkavégzé képesség. Osszehasonlitottuk az algydi és sze-
gedi fajlagos munkavégzd képességet a 400-799 cm kozotti, azaz mederkitoltd vizszint és
afeletti vizdllas-tartomdnyban (5. dbra). Algyén, a Maros torkolata felett a fajlagos mun-
kavégzs képesség (w,y =443 W/m?) kisebb, mint az ugyanezen idészakbol (2000-es évek)
szdrmaz6 szegedi adatok (w,q =576 W/m?). Mivel a két mérési ponton ugyanezen adatsor
dtlagos vizhozam adatai alig térnek el (Algyd: Q,q=2070 m3/s, Szeged: Q,q=2107 m?/s),
amunkavégzo képesség novekedése egyértelmiien a Maros torkolata alatti megnovekedett
eséssel (atlagos esés: 5 cm/km) €s nagyobb vizsebességével magyarazhat6.
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5. dbra A 400-799 cm kozotti vizallasok fajlagos munkavégzd képességének
és kozépsebességének alakuldsa Szegednél és Algydnél
Figure 5 Relationship between the specific stream power and mean flow velocity of certain stages (400-799 cm)
at Szeged and Algy6

Mivel az irodalmi adatok alapjan a folyok munkavégzd képessége mederkitoltd viz-
szintnél a legnagyobb (YANG, Y.C. 1979; KNIGHTON, D. 1999), ezért megvizsgéltuk, hogy
évtizedenként, illetve kiemelve az 1998-2006-os jelentds drvizekkel jellemezhetd id6sza-
kot, hogyan alakult a mederkitolt6 vizszint kozeli (500-599 cm) vizéllasok fajlagos mun-
kavégz képessége (6-7. dbra). Ezek egész id6szakra vonatkoz6 dtlaga (w,, =454 W/m?)
mar 2 4-szerese az Osszes vizallashoz tartozé atlagnak, de még jelentGsen elmarad az egyes
arvizek csticsan szdmitott értéktd] (w ., = 1372 W/m?). A mederkitolts vizek dtlagos fajla-
gos munkavégzs képessége (W = 350-450 W/m?) az 1998-99-es arvizekig nem mutatott
jellegzetes véltozast. Azonban az 1990-es évektdl a munkavégzo képesség dtlaga jelents-
sen megndtt (w,=513-558 W/m?). A magas fajlagos munkavégz6 képesség gyakorisdga
1945-1997 kozott erdteljesen lecsokkent, annak ellenére, hogy ekkor még a mederesés is
nagyobb volt (Kiss T. 2015), és noha ekkor is voltak jelent&s arhullamok. Példaul az 1970-es
arviz rekord vizszinttel tet6zott, de ennek ellenére munkavégz6 képessége (wmay = 1072 W/m?)
nem volt kiemelkedd. Ez arra utal, hogy ekkortdjt a nagy- és arvizi meder kisebb érdessé-
gli és jobb vizvezetd képességii lehetett, és kisebb ellendlldst nydjtott a mederformaldssal
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6. dbra Néhdny jellegzetes drviz fajlagos munkavégzs képessége Szegednél
Figure 6 Specific stream power of some high floods at Szeged
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7. dbra A 900 W/m*-nél nagyobb munkavégzé képességii napok szdma évtizedenként
Figure 7 Length of high (=900 W/m?) specific stream power periods

szemben. (Tehdt az 1970-es arviz egy j6 vizvezetd képességi, és kis ellendlldsu arvizi
mederben vonult le.) Azonban az 1998-2006-o0s drvizek tobb napon it magas munkavég-
76 képességgel rendelkeztek (pl. 1998: @ . =911 W/m?, 1999: @, = 1141 W/m? vagy
2000: Wy, = 1350 W/m?). Ez az drvizi és a nagyvizi meder vizvezet6 képességének rom-
laséra utal, hiszen a Tisza nagyobb energiat fejt ki a meder formdldsdra mint kordbban,
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annak ellenére, hogy romlanak az esésviszonyai (Kiss T. 2015). Ezt tiikrozi az is, hogy
ugyanazon vizsebesség értékhez (pl. 1 m/s) tartozé munkavégz6 képesség tobb mint
a dupléjara novekedett.

Az Also-Tisza hulldmterén a feltoltddés jellegzetességei

A mentett artér és a hullimtér LiDAR és DDM segitségével kiszamitott magassagkii-
1onbsége azt mutatja, hogy a vizsgalt szakaszon a feltdlt6dés dtlagos mértéke a szabalyoza-
sok 6ta 120 cm, amely megfelel a hazai kutatdsok eredményeinek (pl. NAGY 1. et al. 2001;
GONCZY S.—MOLNAR J. 2004; SANDOR A.—-Kiss T. 2006, 2007; Koncsos L.—KozMA Zs.
2007; Vass R. 2007; Vass R. et al. 2009). Ez térfogatban kifejezve 6sszesen 90 millié m?
hordaléknak felel meg, azaz kb. 7 évnyi lebegtetett hordalékmennyiség egésze halmozddott
fel a hullamtéren (a Tisza lebegtetett hordalékmennyisége Szegednél 12,26 millié m>/év
— BoGARDI J. 1971).

Teriiletegységenként a feltolt6dés azonban igen valtozé képet mutat, hiszen a leggyor-
sabban feltolt6dé szakaszon (201-203 fkm) 260 cm vastagsdgban mintegy 6,4 millié m?
hordalék halmozddott fel a hullimtér teljes szélességében, mig a legkevésbé feltolt6dd
teriileten (pl. 251-252 fkm) kozel szdzadannyi (0,6 millié m3) hordalék rakédott le, ami
40 cm vastagsagu feltoltédésnek felel meg. A legvastagabb feltoltédés (> 150 cm) az erd-
teljesen besziikiilé szakaszokon figyelhetdé meg, példaul Csongrad felett (246-248 fkm),
Mindszent térségében (215-218 fkm), valamint a Maros torkolata alatti szakaszon (165-
171 fkm). Azonban ha az iiledék térfogatdt tekintjiik, akkor a tdgulatokban mértiik a leg-
nagyobb akkumulaciét, példdul a Szentes €s Szegvar kozotti tdgulatban (223-232 fkm) és
Martély térségében (198-210 fkm).

Az Alsé-Tisza mentén a feltoltédést alapvetden befolydsolhatja a betorkoll6 Harmas-
Koros és Maros. Ennek értékeléséhez Osszehasonlitottuk a torkolatok feletti és alatti
3-4 km-es szakaszok akkumuldcidjat (8. dbra). A Maros torkolata feletti szakaszon az
akkumulacié mértéke 50-150 cm kozotti, mig az alatt méar 100-250 cm, azaz a torkolattdl
lefelé a feltoltodés mértéke atlagosan 85 cm-rel nétt. Ezzel szemben a Koros-torkolat alatt
nem figyelhet6 meg nagyobb mérték feltoltodés. A Korosok torkolata feletti szakaszon
a feltolt6dés mértéke 100-220 cm kozotti, mig a torkolat alatti szakaszon csak 30-100 cm,
tehdt a torkolattdl folydsirdnyban lefelé dtlagosan 86 cm-rel kevesebb hordalék rakédott
le. Ha megvizsgdljuk a lerakott hordalék térfogatat, hasonlé tendencia figyelhetd meg,
a Koros-torkolat alatt kozel 18-szor kevesebb hordalék rakddott le, mint az afeletti szaka-
szon. Azonban a Maros esetében is hasonld jelenség tapasztalhatd, viszont itt a torkolat
feletti és alatti szakaszok kiilonbsége csupdn 1,5-szeres.

A mellékfolydk eltérd hatdsa a hulldmtéri feltlt6désre elsGsorban a két folyd kiilonbo-
z6 hidroldgiai tulajdonsdgaiban és a szallitott hordalék eltéré mennyiségében keresendd.
A Maros viszonylag nagy eséssel (7-9 cm/km) torkollik a jéval kisebb esésii (~2 cm/km)
Tiszdba, mig a Korosok mederesése (0,5-3,3 cm/km) hasonlé a Tiszdéhoz, tehdt a vizsebes-
ség kevésbé médosul. Rdad4sul a Maros sok hordalékot szallit (4,2 millié m3/év; BOGARDI
J.1971), ami a hirtelen eséscsokkenés miatt lerakddhat. Ugyanakkor a Korosok lebegtetett
hordalékhozama tizedannyi (0,4 millié m3/év), mint a Marosé. A Maros torkolata alatti
megnovekedett akkumuldcidhoz hozzdjarulhat az is, hogy a hulldimtér Szegednél erStel-
jesen besziikiil (840 m-r6l 470 m-re), mig a Korosok torkolata alatt a hulldmtér kozel azo-
nos szélességli (690 m-r6l 740 m-re sz€lesedik). A Korosok esetében a hordalékszallitast
befolyasolhatjdk a fels6bb szakaszon 1év6 duzzasztok is, amelyek koziil viszonylag koran,
1907-ban épiilt meg a bokényi, majd 1942-ben a békésszentandrasi duzzasztd, amelyek
csokkentik a torkolatig eljuté hordalék mennyiségét.
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8. dbra A Harmas-Koros és a Maros hullamtéri feltoltédésre gyakorolt hatdsa
Figure 8 The impact of the Koros and Maros Rivers on floodplain sedimentation

Ugyanazon szelvényen beliil a jobb és a bal parti hullimtéren jelentésen kiilonbozhet
a feltoltédés mértéke. A jobb oldali hullamtéren fordulnak el6 a magasabb (80-170 cm)
értékek, mig a bal parton a felt6ltddés jellemzben jéval kisebb (0-80 cm). Ez magyardzhat6
példdul azzal, hogy a jobb parthoz kdzelebb vannak a gitak, gyakoribbak a partbiztositasok
és igy igen magas folyohatak alakultak ki. Ezen okok koziil megvizsgaltuk, hogy milyen
kapcsolat van a hullamtér teljes szélessége €s a feltoltédés kozott.

Az Als6-Tisza mentén az arvizvédelmi toltések egymdstdl vald tavolsdga meglehe-
tésen vdltozé. A hulldmtér szélessége dtlagosan 1142 m, de szdmos sziikiilet és kitaguld
oblozet jellemzi (1. dbra). A hullaimtér Szegednél a legsziikebb (360 m), mig a legtdgabb
Martélynal (3800 m), ami jelentds hatdssal lehet a feltoltddés mértékre. Rdaddsul a jobb
és a bal parti hullamtér szélessége sem hasonld, a jobb parti hullimtér rendszerint jéval
szlikebb (atl. 321 m), mint a bal parti (atl. 635 m).

A hullamtér szélessége €s a feltoltddés kapcsolatdnak bemutatdsara két jellegzetes szel-
vényt vdlasztottunk ki (9. dbra). Az els6 szelvény Csanytelek-Szegvar vonaldban taldlha-
t6 (226,0 fkm) egy kanyarulatban, ahol mindkét oldali hulldmtér tdg (800 m és 1600 m).
A kanyarulat kiils6 {vén egy 250 m széles és 3 m magas foly6hat, mig a belsd iven tobb tagu
ovzatonysor taldlhatd. Az akkumulacié mértéke mindkét oldalon az atlag koriili (120 cm
illetve 130 cm). A bal oldali magasabb felhalmozddast az aktiv foly6hat megléte magya-
rdzza. A masodik szelvény Mindszentnél taldlhat6 (215,3 fkm) szintén egy kanyarulatban,
azonban a jobb oldali hulldmtér nagyon sziik (50 m), mig a bal oldal jéval tdgasabb (600 m).
A kanyarulat kiils6 ivén egy csupdn 20 m széles és 2 m magas foly6hat alakult ki, mig
a bels6 iven néhany ovzatony. A hullamtér eltérd szélessége itt mar jelentGsen maédositja
a lerakddo hordalék vastagsdgét. A joval szlikebb jobb oldalon a feltoltédés 217 cm, mig a
bal oldalon 166 cm, azaz 50 cm-rel kevesebb. Azonban, ha az iiledék térfogatat vessziik
alapul, az tapasztalhat6, hogy a sziikebb jobb oldalon (65 100 m?) 15-szér kevesebb hor-
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dalék rakédott le, mint a tdgabb bal oldalon (946200 m?). Ennek oka, hogy a bal oldali
hulldmtéren habar a felhalmoz6dds vastagsaga joval kisebb, viszont a hulldmtér nagyobb
sz€lessége miatt az drviz nagyobb teriileten tudja szétteriteni a szallitott hordalékot.
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9. dbra A hullamtér feltoltédése egy széles (A) és egy keskeny hullamtéri teriileten (B) keresztszelvények (C-D) alapjan
Figure 9 Floodplain sedimentation on a wide (a) and a narrow (b) floodplain based on cross-section profiles (c-d)
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A teljes vizsgélt szakaszon elemeztiik a hullamtér teljes szélessége és a lerakddott hor-
dalék vastagsdga és térfogata kozotti kapcsolatot. A fentebb részletezett példdk alapjan
egyértelmii lenne, hogy a hullamtér szélesedésével csokken a felhalmoz6dé iiledék vastag-
sdga. Azonban ez az 6sszefiiggés nem teljesen egyértelm(i (10A dbra), hiszen a sziikebb és
tagabb hullamtéri teriileteken egyarant el6fordulhat vékonyabb és vastagabb felhalmozddas
is. Ha azonban az iiledék térfogatat vizsgaljuk a hulldmtér szélességének fiiggvényében,
akkor az megéllapithat6, hogy a két adatsor kozott egyenes ardnyossdg van (10B dbray).
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10. dbra A feltoltédés vastagsaga (A) és térfogata (B) illetve a hullamtér szélessége kozotti kapesolat
Figure 10 Relationship between the thickness (A) and volume (B) of sedimentation and the width of the floodplain
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A vizsgélt hullamtéri egységeket négy csoportra osztottuk a hulldmtér szélessége és
a szélesség folydsiranyu valtozdsa alapjan. A teriiletegységek 68%-a az egyenletesen sziik
(=750 m) hulldmter@ csoportba tartozik. Ezeken a teriileteken a feltoltddés térfogata leg-
feljebb 1,45 millié m3, ami igen vdltozé (40-260 cm) mértékii feltsltsdésnek felel meg.
Ehhez képest a sziik (<1000 m), de folyasiranyban egyre tdgabb hulldmtéri teriileteken
a feltoltddés térfogata (legfeljebb 1,5 millié m?) és vastagsdga (60-200 cm) is hasonl6 az
el6z6 csoportéhoz. A tadg hullimtereken (a teriiletegységek 10,5%-a) a lerakdédott horda-
16k térfogata megné (max. 6,14 millié m?), mig az iiledék vastagsiga 65-150 cm kozott
valtozik. A tag, de folydsirdnyban lefelé sz{ikiil6 hullimtéri egységekben a felhalmozddas
térfogata lecsokken (legfeljebb 3.4 millié m?), de vastagsdga né (70-225 cm). Mindez arra
utal, hogy a feltoltodés térfogatat egyértelmiien a hullamtér szélessége hatdrozza meg, mig
a felhalmoz6dé iiledék vastagsagat mds tényezok is befolyasoljak.

A hullamtéri feltoltédés okozta vizvezetd képesség romldsét is kiszamitottuk, azaz,
hogy a lerakédott hordalék térfogata mennyit foglal el a hulldimtérb6l, tehat mennyivel
kevesebb drvizet képes a hullaimtér levezetni (/1. dbra). A Tisza jobb partjan atlagosan
23,7%-kal, mig a bal parton 21,4%-kal romlott a hulldmtér vizvezet6 képessége, azonban
vannak olyan kitiintetett akkumulacidji helyek (pl. Mindszentnél a 217-218 fkm kozott),

ahol az 52%-ot is eléri a vizvezetd képesség romldsa.
.
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Figure 11 The main consequence of floodplain accumulation is the decrease of flood conductivity

56



Osszefoglalas

A korabbi kutatdsok éltaldban csupdn egy-egy mintavételi pontban hatdroztdk meg az
armentesitések 6ta akkumuldlodott tiledék vastagsagat. Vizsgalataink szerint az Alsé-Tiszan
a feltoltédés atlagos mértéke 120 cm (atlagosan 0,8 cm/év), ami kozel megegyezik korabbi
mérési eredményeinkkel (SANDOR A.—Kiss T.2006; 2007), hiszen szedimentol6giai elem-
zések alapjan 0,8-1 cm/év iitemf feltoltédéssel szamoltunk. Hasonld eredményre jutottak
a Fels6-Tiszdn GONCZY S.—MOLNAR J. (2004), akik 135 cm feltolt6dést mértek, mig VAss
R. et al. (2009) eredményei szerint az akkumuldcié 0,2-1 cm/év titem(.

A szabalyozasok megkezdése 6ta Szegednél az drvizek magassaga 1876 6ta 224 cm-
rel nott. Ebbo tehat atlagosan 120 cm vizszintndvekedésért lehet felelds a hullamtéri fel-
toltédés. Tovabbi 100 cm-es vizszintnovekedés nagy része a hullaimtér és a meder roml6
vizszéllitdsahoz kothetd, ami kapcsolatban van a hulldmterek elburjanzé névényzetével
és a meder sziikiilésével (Kiss T. et al. 2008).

A hullamtéren felhalmoz6dé iiledék vastagsdga térben valtozik, hiszen egyes hullam-
téri teriileteken az akkumuldcié csupan 40-50 cm-es, ugyanakkor a sziikebb hulldmte-
reken elérheti a 250-260 cm-t is. A feltoltédést alapvetden befolydsolja a hulldamtéri 6blo-
zetek Osszesziikiilése illetve kinyildsa, hiszen szlikiil6 hullimtéren akdr 50 cm-rel is
megndhet az iiledék vastagsdga a tdg hulldmtéri teriiletekhez képest. A hulldmtéren az
tiledék vastagsdga nem, de térfogata ardnyos a hulldimterek szélességével, hiszen az arvi-
zek tdg hulldimtéren nagyobb teriiletre tudnak kidnteni, igy ardnyosan tobb hordalék tud
lerakdédni. Az adatsoraink azt mutatjak, hogy a feltoltédést a hullamtér szélessége mellett
a betorkollé mellékfolydk is befolydsolhatjak, hiszen a Maros torkolata alatt a feltolt6dés
1,5-szeresére nott.

A kutatas sordn megalkotott térkép, amely mutatja a hulldmtéri teriiletek 4tfolyasi kapa-
citdsanak szdzalékos csokkenését, felhasznalhatdak lennének a viziigyi gyakorlat sordn.
Hiszen a kitiintetett akkumul4cigju helyeken (pl. Mindszentnél), ahol az 52%-ot is eléri
a vizvezetd képesség romldsa, az drvizek részben visszaduzzasztédhatnak, részben meg-
emelik a levonul6 arviz szintjét, tehat itt lenne a legfontosabb a hulldmterek helyes keze-
Iése, esetleg a lerakddott hordalék elszallitdsa.
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A KLIMAVALTOZAS HATASA A KORNYEZETI
VESZELYEKRE AZ ALFOLDON

MEZOSI GABOR — BATA TEODORA — BLANKA VIKTORIA
—LADANYI ZSUZSANNA

POTENTIAL IMPACTS OF CLIMATE CHANGE ON ENVIRONMENTAL HAZARDS
IN THE GREAT HUNGARIAN PLAIN

Abstract

Environmental hazards have posed significant damage to agricultural production in the Great
Hungarian Plain in the past few years. Since climate models predict the changes of the climatic
parameters and extremities for the end of the century, the frequency and the rate of environ-
mental hazards can change. In our study the potential impacts of climate change based on ALADIN
and REMO regional climate models were analyzed using indicators for drought, inland excess
water, and wind erosion hazards for two investigated periods (2021-2050 and 2071-2100). The
results show that drought hazard is likely to increase significantly for the end of the century
according to both models, posing a significant threat to agricultural production. The increase
of wind erosion hazards is not as obvious, with the changes likely to remain below £10%. In the
case of inland excess water hazards the uncertainty is the highest, and the changes of the hazard
is not likely to reach +£5%. In the study area drought hazard is likely to pose the highest regional
threat to agriculture.

Keywords: drought, inland excess water, wind erosion, hazard changes

Bevezetés

A globdlis klimavaltozds és annak hatdsai az utébbi évszdzadban egyre inkabb nyil-
vanval6va véltak, aminek a Karpat-medencében is jol észlelhetd kovetkezményei vannak.
Részben a klimavaltozds hatdsaival magyardzhatd, hogy szdmos kornyezeti veszély — pl.
aszdly (FiaLa K. et al. 2014), belviz (RAKONCzALI J. et al. 2011), széler6zié6 (MEzO6sI G.
et al. 2013a) — okoz egyre jelentGsebb tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti problémédkat.
A természeti veszélyek egyiittesen (jég, tliz, tavaszi fagyok, aszdly, belviz, heves es6zé-
sek, széler6zid) megkozelitdleg 300 millid EUR veszteséget okoztak az elmiilt évtizedben
(KEMENY G. et al. 2013; GAAL N. et al. 2014; SzABO J. et al. 2008).

Magyarorszagon az aszaly az egyik legjelent6sebb kornyezeti veszély, mely atlagosan
3-5 évente alakul ki (BAKONYI P. 2010; PALFAI I.— HERCEG A. 2011; BIHARI Z. 2012; GosIc,
M.-TraJkoviC S. 2013; WMO 2013) és az ut6bbi évtizedekben mind az aszdlyok gyako-
risdga, mind azok sulyossdga novekedett (FIALA K. et al. 2014). A szélséségesen aszalyos
években szinte az egész orszag teriiletére kiterjed6 karokat okoz a mezdgazdasigban.
A 2012. évi aszaly kovetkeztében pl. a kukorica terméseredménye tobb mint 40%-kal
csokkent az orszdg déli részén, de néhany megyében meghaladta az 50%-ot is (SZILASSI
P. et al. 2014). A belviz szintén rendszeresen eléfordulé kornyezeti veszély, dtlagosan
2-4 évente okoz karokat a mez6gazdasdgi teriileteken, leginkdbb az alfoldi teriiletek
mélyebb fekvés( térségeit érinti (LIKENS, G. 2009; RAkONCzA1J. et al. 2011; VAN LEEUWEN,
B. 2012; JuLIAN, J. et al. 2013; SHi, K. et al. 2013). A belvizzel boritott teriiletek nagy-
sdga évrél-évre nagymértékben ingadozik, a jelentGsebb belvizes id6szakok sordn eléri
a200-400 ezer hektart. A széler6zié az orszdgban ugyancsak a jelentds gazdasdgi karokat
okoz6 természeti veszélyek kozé tartozik, kiilondsen a homok teriileteken (LOK1 J. 2011).
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Loczy et al. (2012) szerint a kornyezeti paraméterek alapjan Magyarorszag teriiletének
26,5%-a érintett jelentGsebb széler6zid altal. A széler6zié okozta karok egyrészrél koz-
vetlen karok (fizikai sériilés dprilisban leginkdbb zoldségeken és cukorrépdn), melyek kb.
15-20000 ha teriiletet érintenek (KEMENY G. 2013), de a kozvetett hatasok ennél sokkal
jelentsebbek (termésveszteség, degraddlodo talajszerkezet és csokkend termékenység,
terméteriilet-csokkenés).

Az éghajlati paraméterek megvaltozdsa a kornyezeti veszélyek mértékében jelentSs
véltozasokat okozhatnak, mivel valtozhatnak az ebbdl a szempontbdl kritikus idészakok
kialakuldsdnak gyakorisdga, valamint ezen idészakok széls6ségessége. Modell szimula-
ciok a homérséklet emelkedését és ezzel parhuzamosan a csapadékviszonyok megvalto-
zasat vetitik el6re, melyek egyre gyakoribb és stlyosabb kornyezeti katasztrofak beko-
vetkezését eredményezhetik és jelentds gazdasagi és kornyezeti kdrokat okozhatnak
(IPCC 2014; OMSZ 2013). A regiondlis klimamodellek eredményei alapjan a Kérpat-me-
dencében a hdmérséklet jelentds novekedése varhat6 (2021-2050-re +1,5°C,2071-2100-re
+3,5°C) (SzaBO P. et al. 2011). A modell szimul4cidk alapjan az évi a csapadékmeny-
nyiség valtozdsa nem szignifikans, azonban az éven beliili valtozasok jelentdsek: a téli
félévre 20% csapadék novekedés, mig a nyari félévre 20% csokkenés varhaté (BARTHOLY
J. et al. 2011).

Az aszdly, belviz és sz€ler6zi6 veszély mértéke a sikvidéki teriileteken, féként az Alfold
teriiletén a legjelent6sebb, ezért vizsgalataink az Alfold teriiletére fokuszalnak. Kutatdsunk
célja a kornyezeti vesz€lyek mértékében elérevetithetd valtozdsok és ezek térbeli minté-
zatdnak vizsgdlata a klimavaltozds kovetkeztében az Alfold teriiletein a 21. sz. végéig.
A kornyezeti veszélyek véltozasat tobb kornyezeti és tarsadalmi paraméter befolyasolja,
melyek koziil a bemutatdsra keriilé elemzés a klima szempontjdbdl vizsgélja a valtoza-
sokat. A klima jovébeli valtozdsdnak vizsgdlatdhoz regiondlis klimamodellek projekciéit
alkalmaztuk, melyek két 30 éves jovobeli idoszakra nydjtanak informacidt. A veszélyek
jovébeli valtozasat a modellek 4ltal vizsgalt id6szakokra tanulmanyoztuk.

Mintateriilet

A kutatds mintateriilete az Alfold, melynek tobb, mint 60%-a szdnté miivelés alatt 4ll
(1. dbra). Az atlagos éves csapadékmennyiség 500-550 mm, a k6zéphémérséklet 10-11°C
(PEczELY 1998). A havi atlagos szélsebesség tavasszal (mdrcius és dprilis) a legnagyobb
(3,5 m/s) (PECZELY G. 1998), mely id6szakban a szélerézié kockdzata a legmagasabb.
A klimatikus adottsagok, a termékeny talajok, valamint az elérhet6 vizkészletek kedve-
z0 feltételeket biztositanak a mez&gazdasdg szdmdra. Ezen kornyezeti tényez6k mellett
a legfontosabb természeti veszélyek a klimatikus valtozékonysdghoz, a felszin kis mérté-
ki véltozatossdgdhoz, és a tdjhaszndlathoz kotddnek, a vizhdztartasi sz€ls6ségek okozzak
a legtobb problémat. Az éves csapadékosszeg sz€lsGségei jol mutatjak annak valtozatossa-
gét. A legkisebb éves csapadékmennyiséget 2000-ben regisztraltdk Szegeden (203 mm),
mig a legnagyobb csapadékot 2010-ben (1555 mm) Miskolc-Lillafiired-Javorkit meteo-
roldgiai dllomason mérték. Csapadékos években a belvizelontések, szaraz években pedig
az aszdly és a megnovekedett széler6zid okoz jelentés mértékli kdrokat mind a gazdal-
koddk és a természeti kornyezet szdmadra. Attdl fiiggden, hogy milyen gyakorisdgiak és
intenzitdsiak a természeti veszélyek, illetve megfigyelhet6-e egyiittes el6fordulasuk, az
altaluk okozott gazdasdgi veszteség megkozelitheti a GDP 2-6%-at (BAKONYI P. 2010).
A 2007-es aszaly kovetkeztében példaul a kukorica dtlagos termésmennyisége 50%-al volt
kevesebb, mint a megel6z6 években (3,7 t/ha) (SZELL E.—DEVENYI K. 2008). Igen komoly

61



aszdlykarokat (15-80% terméskiesést) tapasztaltak a gazdalkodok 2003 méjusdban is, ami-
kor a gabonafélék az Alfold szdntéinak kimagaslé hdnyadét tették ki (Hazar1 L. 2003).
Az dsszes kornyezeti veszEly dltal okozott agrar-gazdasagi kar akdr 10-15%-4t is elérheti
a sz¢@l altal okozott veszteség a mezdgazdasagban Magyarorszagon (SzZABO L. et al. 1994;
Loczy D. et al. 2012). A belviz atlagosan 110000 ha-nyi teriiletet ont el altalaban tavasszal
az Alfoldon, habar 1935-6t kovetben 13 évben is el6fordult, amikor tobb, mint 200000 ha
keriilt viz ald (VAN LEEUWEN, B. 2012).

[ mintateratet

folydk
I aifoldi szantek
[ orszaghatar

1. dbra A mintateriilet hatdra, valamint a vizsgdlt szdntéteriiletek térbeli elhelyezkedése
a Corine 2006-os felszinboritdsi adatbdzis alapjan
Figure 1 The investigated study area and the spatial distribution of arable lands based on Corine 2006

Moédszerek

A kutatds sordan a klimavaltozds kornyezeti veszélyekre gyakorolt hatdsat vizsgaltuk
az Alfoldon. Regiondlis klimamodellek altal elérejelzett klimaadatok segitségével szam-
szer(sitettiik a régié legfontosabb kornyezeti veszélyeinek (aszaly, széler6zi6 €s belviz)
jovobeli valtozasat. Mivel ezen veszélyek a legnagyobb karokat a mez6gazdasig szdmara

okozzdk, a vizsgdlatunkban a sz4nt6 teriiletekre fokuszaltunk.

A felhaszndlt regiondlis
klimamodell adatok

A jovbbeli klimavaltozds értékeléséhez a REMO és az ALADIN regionélis klimamodel-
lek adatait hasznéltuk. A modellek futtatdsat Orszagos Meteoroldgiai Szolgédlat Modellezd
és Eghajlat-dinamikai Osztalya végezte az A1B iiveghdzgdz-kibocsdtdsi szcendriét ala-
pul véve (BARTHOLY J. et al. 2008). A klimamodell 25 km-es hal6 mentén szolgaltat napi
hémérséklet és csapadék adatokat két jovbeli periddusra (2021-2050; 2071-2100), melyek-
bl havi és éves dtlagot szamoltunk.
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A természeti veszélyek vizsgdlata

A klimavéltozashoz kothet6 legfontosabb kornyezeti veszélyek kozé tartozik az Alf6ldon
az aszdly és a belvizveszE€ly mértékének és gyakorisdganak, a széler6zié intenzitdsanak,
valamint az arvizveszélynek a valtozasa (MEzOsI G. et al. 2013b). Jelen kutatasban az elsd
harom vesz€ly vizsgalatat tliztiik ki célul.

Az aszély alapvetben egy természetes jelenség a mintateriileten, bar az emberi tevé-
kenyég (pl. nem megfelel6 tdjhaszndlat, fokozott vizkitermelés) jelentds mértéki indirekt
hatdsédn keresztiil a jelenség fokozoddsat eredményezheti, illetve a klimavaltozds nyomén
varhatéan novekvd er6sségii aszdlyokkal szamolhatunk. Az aszalyveszély jovébeli valto-
zasanak szamszer(sitéséhez és értékeléséhez a Palfai-féle aszaly indexet (PaDI) hasznal-
tuk (PALFAI I.—HERCZEG A. 2011), mely stilyozott havi hémérséklet és csapadék adatokat
felhaszndlva egy szdmértékkel jellemzi egy mez6gazdasdgi év aszalyerdsségét:

Aug

2 T,/ 5:100
PaDI = =22

Szept

Pk,

Tt

ahol: 7; — havi kdzéphdmérséklet, °C; P; — havi csapadékdsszeg, mm; k; — stilyozo tényezd.
A szélerdzié veszEély modellezését a legfontosabb kornyezeti tényezOk, azaz a talaj
eroddlhatdésaga, a vegetacidboritds és a sz€l erodalé képessége (marcius-aprilis) alapjan
végeztiik. A szélerdzid becslése fuzzy médszerrel tortént (MEZOSI G. et al. 2013a). A sz€l-
erdzid jovobeli becslése a klimaparaméterek valtozdsdnak vizsgdlatdn keresztiil tortént
akét jovbbeli 30 éves periddusra, KLIK (2004) szélerdzid egyenletének (KLIK 2004) klima

faktor (C) paramétere alapjan:
C- 386- u
(PE)’

ahol: u — 4tlagos havi szélsebesség; PE — THORNWAITE (1948) csapadék hatékonysdg index
3,16-P,

PE=——— ———
(18-7,+22)- 19

9
P; — havi csapadékosszeg, mm; T; — havi kozéphdmérséklet, °C.

A belviz elontések a mintateriilet szintén jelentés mértékben érintik. Szdmos kedve-
z6tlen természetes (pl. meteoroldgiai, hidroldgiai, geomorfoldgiai, talajtani) és antropo-
gén tényezd (pl. agrotechnika) jarulhat hozz4 a jelenség kialakuldsdhoz (BozAN Cs. et al.
2009). A belviz veszély jovobeli alakuldsdnak vizsgdlatdhoz a humiditds indexet (HUMI)
hasznaltuk, mely a novembert6l aprilisig tarté id6szak csapadékat és potencidlis evapo-
transpiracidjat veszi figyelembe. A jovobeli id6szakokra az evapotranspiracid becsléséhez
a modellezett csapadék és homérséklet adatokat hasznaltuk.

05
HUMI =( P ]
PET

ahol: p — a téli id6szak (november-aprilis) csapadékosszege, mm; PET — potencidlis parol-
gés a téli idészakban (november-aprilis), mm.

A héarom kornyezeti veszély jovobeli valtozdsat az 1961-1990 idészakhoz viszonyitva
értékeltiik mindkét modell alapjan, a becsiilt valtozasok mértékét%-ban jelenitettiik meg.
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Az érintett teriiletek nagysdgat a teljes szantdteriiletek ardnydban hatdroztuk meg, és
ateriileti kitettség értékeléséhez az adatbazist az extrém értékek kisziirésével normalizaltuk.

Eredmények
Az aszdlyveszély vdltozdsa

A két modell egybehangzé elbrejelzései alapjan a jovOben az aszdlyveszély novekedé-
se varhato. A valtozas mértéke a 2021-2050 kozotti idészakral2-20%, majd a 2071-2100
kozotti idészakra akar 35-45% novekedés is megvaldsulhat (1. tabldzat).

A 2021-2050 kozotti idészakra az alfoldi szantok 60%-at kis mértéki (15-20%), mig
megkozelitbleg 25%-at nagyobb aszilyveszély novekedés érinti a REMO modell alap-
jan. Az ALADIN modell hasonld trendeket mutat erre az id6szakra, viszont a ndvekedés
mértéke nagyobb: 10-30% novekedés érinti majd szinte az Osszes alfoldi szantdteriiletet.
A 2071-2100 kozotti idészakra a valtozas mértéke igen nagy, és a valtozasok mértéke az
el6z6 idészakhoz képest itt az ALADIN modell szerint a nagyobb. Az ALADIN eredmé-
nyei szerint a valtozas mértéke 35-65% kozott mozog, mig a REMO 20-55% aszélyveszély
novekedést vetit eldre az 6sszes alfoldi szantoteriiletre (2a. dbra).

1. tabldzat — Table 1
Az aszaly, a szélerdzid €s a belvizveszély 1961-1990-es id6szakhoz viszonyitott
atlagos valtozdsa az Alfold szantdira
az ALADIN és REMO regiondlis klimamodell adatok alapjan
Changes in drought, wind erosion and inland excess water hazard on the arable lands of
the Great Hungarian Plain compared to the average in the period of the 1961-1990

A vizsgalt veszélyek A vizsgalt modellek és idoszakok Valtozas (%)
Aszély ALADIN 2021-2050 199
REMO 2021-2050 12,3
ALADIN 2071-2100 452
REMO 2071-2100 35,6
Széler6zié ALADIN 2021-2050 0,1
REMO 2021-2050 7.2
ALADIN 2071-2100 2,5
REMO 2071-2100 2,0
Belviz ALADIN 2021-2050 -0,7
REMO 2021-2050 -1,6
ALADIN 2071-2100 -1,6
REMO 2071-2100 -0.,1

A valtozasok térbeliségét szemlélteti a 3a. dbra a 2071-2100-as id6szakban, melyen
jol latszik, hogy az ALADIN 4ltal el6rejelzett aszdlyveszély-valtozds nagyobb mértékii
a REMO eredményeihez képest. A védltozdsok mintdzata kis mértékben tér el a két modell
esetében. Az ALADIN szerint a legnagyobb valtozdsok az Alfold k6zéps6 részét érintik
majd, mig a REMO modell ez inkdbb a teriilet keleti-délkeleti részére tevodik.
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a) Aszaly
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2. dbra Az aszély (A), sz€ler6zid (B) és a belviz (C) 4ltal érintett szdntdteriiletek ardnya (%) a teljes szantéteriilethez képest
5%-o0s bontdsban a két jov6beli modellezett id§szakban az ALADIN és a REMO modell adatai alapjan
Figure 2 Ratio of arable lands (%) compared to their total area in 5% intervals in the two future periods based
on ALADIN and REMO regional climate data
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A) Aszalyveszély valtozasa

ALADIN 2071-2100

REMO 2071-2100

[ | rét/legels, erds, allandd névénykultirak, vizenyds terUletek, vizfellletek, mesterséges felszinek
B) Szélerézid veszély valtozasa
ALADIN 2071-2100 40

rét/legelt, erdd, allandd novénykultdrak, vizenyds terlletek, vizfellletek, mesterséges felszinek
C) Belvizveszély valtozasa

REMO 2071-2100

ALADIN 2071-2100

valtozas (%)
5%

5%

rét/legeld, erdd, allandé novénykulturak, vizenyds teriiletek, vizfeliletek, mesterséges felszinek
3. dbra Az aszily, széler6zi6 és belvizveszély véltozdsa az alfoldi szantdteriileteken a referenciaperiédushoz viszonyitva
(1961-1990) 2071-2100 kozott az ALADIN és a REMO szimuldcidi alapjan
Figure 3 Changes in drought, wind erosion and inland excess water hazard on the arable lands of the Great Hungarian Plain
compared to the reference period (1961-1990) using ALADIN and REMO simulations
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A szélerozio veszély vdltozdsa

A sz€lerd6zio6 vesz€ly valtozdsa az aszdlyhoz viszonyitva jéval kisebb mértékd, és a két
modell kiilonboz6 eldrejelzései alapjan nagyobb bizonytalansagot is mutat. A 2021-2050 id6-
szakra az ALADIN nem vetit el6 valtozast a referencia id6szakhoz képest, mig a REMO
eredményei alapjan 7%-nyi novekedés varhat6. A 2071-2100 kozotti id6szakra a két modell
egybehangzdan egy kis mértékii novekedést (2%) jelez elére a referencia idészakhoz képest.

A 2021-2050 kozotti idészakra az ALADIN modell adatainak felhasznéldsdval a szél-
erdzid veszEly véltozdsa —10% és 0% kozott szor (a szantok 83%-a esetében nem vetit elére
véltozdst), a REMO esetében a viltozds ennél nagyobb, —5-15% kozotti értékeket mutat,
a szantoknak 5%-nal nagyobb szélerdzié veszély véltozasa a teriilet 50%-at érinti. A két
klimamodell 2071-2100 kozotti idészakra vonatkozé elorejelzései hasonléak, —5% és 5%
kozott szornak (2b. dbray).

A két klimamodell eredményei alapjan a széler6zié veszély valtozdsa hasonld térbeli
mintdzatot mutat a 2071-2100 id6szakban. A kis mértéki modellezett valtozdsok legin-
kabb a Tiszantdl k6zépso és déli részét, valamint a Duna-Tisza koze északi és déli pere-
mét érintik (3b. dbra).

A belvizveszély vdltozdsa

A belviz el6forduldsét nagyon sok helyi tényezd befolydsolja, éppen ezért a belvizveszély
véltozasanak el6rejelzése sok bizonytalansagot hordoz. Az evapotranspirdcié ndvekedése
és a fagyos napok szamanak csokkenése a belviz képz6dés csokkenése irdnydban hat, mig
az intenzivebbé valo csapadékesemények, a nydri-tavaszi elontések annak ndvekedéséhez
jarulhatnak hozzd (NovAKY B.2011). A klimamodellek eredményei alapjan szadmolt valto-
z4s az aszaly és sz€ler6zi6 veszEly valtozasidhoz képest is kisebb (—1,6-0%), mely alapjan
a belvizveszély kis mérték( valtozdsa varhat6 az Alfoldon.

A 2021-2050 kozotti idészakra a HUMI index értékeiben valtozds nem azonosithatd
egyik modell eredményei alapjan, az adatok a teljes teriileten —1,6 és 0% kozott szornak.
A 2071-2100 kozotti periddusra a szamitott valtozds értékek alig haladjdk meg a +1%-ot
mindkét modell esetében, tehét a belvizveszEly jelents valtozasat a HUMI index valtoza-
sai nem vetitik el6 (2c. dbra). A véltozasok térbeliségét tekintve a szdzad végére a REMO
alapjan az Alfold északkeleti részén varhatd a veszély igen csekély mértékii novekedése
(3c. dbra).

Diszkusszio

Eredményeink alapjan az Alfold szdntéteriiletein a természeti veszélyek novekedése
varhat6 a vizsgalt jovobeli id6szakokban. A veszélyek koziil az aszdly emelhet6 ki, mint
a régid egyik legjelent&sebb problémadja, hiszen ez a vesz€ly egyediil a mezégazdasagi
karok 42%-at okozza (AKI 2013). A 21. szdzad végére a REMO és ALADIN modell is
az aszalyveszély novekedését vetiti el6. A REMO modell alapjan a 2071-2100 idészakban
az alfoldi szantéteriiletek tobb, mint 40%-4n a jelenség fokozdddsdra lehet szamitani. Az
ALADIN modell a teriileti kiterjedést és a veszély mértékét tekintve is jéval nagyobb val-
tozasokat jelez. Az el6rejelzések alapjan az aszély a szazad végére a régid legjelent6sebb
kornyezeti veszélyévé valhat. Az eredményeink alapjan a széler6zi6 veszély kis mérték
novekedésével kell szintén szamolni a jovoben. A széler6zié ma sokkal kisebb teriileteket
érint és kevésbé jelentds probléma, mint az aszaly koszonhetden a jelenség lokdlis jellegének
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és val6szintsithetden a jovoben is kisebb jelentségli marad. A veszély er6sségét tekintve
amodellek nem adtak egybehangzé eredményeket, és a valtozdsok mértéke 10% alatt maradt,
tehdt a jelenség szignifikdns vdltozdsa nem valdszind. A klimavaltozas belvizveszélyre
gyakorolt hatdsdnak vizsgalat volt a legnehezebb az Gsszes veszély koziil, koszonhetben
a jelenség komplex jellegének. A modellek alapjan a belvizveszEly jelent6sebb mértéki
véltozdsa nem varhatd, a jelenlegi mintdzathoz hasonl6 kitettség varhaté a jovében is. Az
eloérejelzés bizonytalansagat noveli, hogy a helyi tényezéknek a jelenség kialakuldsaban
nagy szerepe van, tovabbd az is, hogy a jovore elbrevetitett extrém csapadékesemények
hatdsén tidl a talajvizszint csokkenés, az éves csapadék 10-20%-os csokkenése, a novekvo
téli csapadék, €s a rendelkezésre all6 vizkészletek csokkenése a belvizképzddés szempont-
jabol ellentétesen hatnak (NOVAKY B. 2011). A bizonytalansag érvényes a belviz képz&dé-
sére a téli félévben is, amikor a parolgas novekedése, a fagyos napok jelentds csokkenése
csokkentheti a belvizek kialakuldsat. Az éghajlatvéltozds belvizeket, féként a tél végi,
tavaszi belvizeket ér6 hatdsai bizonytalanok, az intenziv nagycsapadékokbdl keletkezd
nydri €s Oszi belvizek némileg novekedhetnek (NovAKY B. 2011). A regiondlis klimamo-
dell eredményeiben a téli csapadék elbrejelzése mutatja a legnagyobb bizonytalansagot
(BARTHOLY J. et al. 2011), mely nagy mértékben befolydsolja a HUMI értékeit, ezaltal
abelviz veszély valtozas értékelésének bizonytalansdgét. A belviz képz6dése azonban nem
feltétlen jelent kart, hiszen a szdraz id6szakban a felszini vizkészletek visszatartdsaval az
aszaly okozta karok mérsékelhetek.

Osszefoglalis

A 21.szdzad sordn, az Alfold teriiletén a kornyezeti veszélyek fokozddasa varhaté a regio-
ndlis klimamodell szimulaciék (ALADIN és REMO) alapjan kirajzol6dé éghajlatvéltozas
kedvez6tlen tendencidinak kovetkezményeként. A legfontosabb valtozds az aszdlyveszély-
ben vérhat6 intenziv névekedés, ami miatt az aszaly lesz valdszintileg a régi6 legsilyosabb
kornyezeti veszélye. Ezzel szemben a szélerdzio €s a belviz veszély jovobeni véaltozasaban
nem azonosithatéak hatarozott tendencidk. Azonban a vizsgélt id6szakokra meghatdrozott
30 éves atlag értékek az egyes veszélyek évek kozott nagymértékli ingadozédsokat fedhetnek
el. A klimamodellek adatai alapjan az éghajlati sz€éls6ségek fokozddnak (BARTHOLY J. et
al. 2011), igy az egyes években a belviz vagy a széler6zi6 kovetkezményei a jelenleginél
lényegesen sulyosabbak is lehetnek.

A vizsgélat eredményeinek értékelése és tovabbi felhasznaldsa sordn figyelembe kell
venni, hogy tobb bizonytalansagi tényezdvel is szdmolni kell. A bizonytalansdg egyrészt
a klimamodell szimulacidk eredményeinek bizonytalansdgaibdl ered, melynek legfonto-
sabb Osszetevdi az éghajlati rendszer szabad bels védltozékonysdga, az emberi tevékeny-
ség, a parametrizdcidokon keresztiil megjelend bizonytalansdgok, valamint a nagyskaldji
informaciok leirasa (Sz£pszo G. 2013). Tovabbi bizonytalansagi tényezd, hogy a felhasznalt
adatok léptéke nem teszi lehet6vé a lokalis klimdra hatdssal levs kisléptéki kornyezeti
paraméterek figyelembe vételét, igy az eredmények is csak regiondlis 1éptéki informaciot
adnak, amelyre a felhasznalds sordn tekintettel kell lenni.
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HOSSZUTAVU FELSZINBORITAS-VALTOZASOK VIZSGALATA
CSONGRAD MEGYEBEN IDOSOROS ADATOK
FELHASZNALASAVAL, RANDOM FOREST MODSZERREL

LISKA CSILLA MARIANN — MUCSI LASZLO — HENITS LASZLO

ESTIMATION OF LONG-TERM LAND COVER CHANGES IN CSONGRAD COUNTY
USING TIME SERIES DATA AND RANDOM FOREST CLASSIFIER

Abstract

Mapping urban expansion and impervious surface change are more and more important in
geographical research. Increasing impervious surface area has a negative impact on population
health and environmental conditions. Freely available Landsat images make it possible to produce
land-cover maps at regional or country level from 1984 to 2016 and derive changes between two
or more dates. In this study, we used a random forest method to map impervious surfaces and
their change between 1986 to 2015 for Csongrdd county, Hungary. Ten Landsat images acquired
in 1986 and fourteen images acquired in 2015 were used for the classification procedure. The
overall accuracy of classification for 1986 and 2015 were, respectively 90.9 and 91.6%. Change
information was derived using post-classification comparison between 1986 and 2015. We success-
fully mapped typical land-cover changes related to impervious surfaces like highways, as well
as commercial and industrial building constructions.

Keywords: Landsat, land-cover, change detection, random forest, time series

Bevezetés

A Fold lakossdgédnak tobb mint a fele varosokban €1, Magyarorszdgon ez a szdm 2016-
ban mar 70% folotti (UN 2014). A varosok a foldfelszin kevesebb, mint 10%-4t boritjdk,
mégis rendkiviil intenziv a teriiletiikon a kdrnyezet terhelése. A telepiilésen beliili térbeli
folyamatok egyik legfontosabb mutatdja a felszinboritas €s a vérosi teriilethaszndlat mér-
téke és annak véltozdsa. A felszinboritds valtozdsa dinamikus, de nem egyenletes, hiszen
természeti, tarsadalmi és gazdasagi folyamatok akdr térben és idében eltéré6 mdédon befo-
lydsoljak a beépitettség valtozdsit. Az antropogén hatds miatt napjainkra a felszinboritas
elvesztette korabbi jellegét, csak a mintdzat alapegységein, a kistdjakon, tajfoltokon beliil
tekinthetd folytonosnak egyes tdjalkoté tényezdknek a térbeli valtozékonysdga. A diszkrét
hatdrokkal rendelkez6 foltok térbeli paramétereit (pl. teriilet, kertilet, alaki indexek stb.)
atdjmetriai elemzések (MEzGs1 G.—FEJEs T. 2004) soran vizsgaljdk a kutatdk, hiszen ezek
a tdj allapotanak, okoldgiai stabilitdsdnak indikatorai.

A mesterséges feliiletek nem csak a telepiilések belteriiletén jelentek meg. Az tt- és
vastthaldzat biztositja a telepiilések kozotti szarazfoldi kapcsolatot, zoldmezds beruhaza-
sok révén jelentds teriileteket boritanak viz 4t nem ereszt6 anyagok. A haldzati és lokdlis
Iétesitmények tovabb szabdaljik a tajat (BATa T.—MEz06sI G. 2013).

A felszint borité mesterséges feliiletek rendkiviil nagy valtozatossdggal jelennek meg,
bar egyik alapvetd funkcidjuk, a feliiletiikre érkezé csapadékvizek elvezetése kozos. Kis
teriileten beliil, egymds mellett is nagyon €ltér6 anyagokat haszndlnak a felszin fedésére,
emiatt térképezésiik is Osszetett adatgyjtési és feldolgozasi modszereken alapulhat. A mes-
terséges felszinek kornyezeti hatdsait a varosokoldgiai vizsgdlatok részletesen elemezték
mar (Mucst L. et al. 2007), de a felszinboritas folyamatos térképezése csak a nagy térbeli
felbontasu tavérzékeléses szenzorok megjelenésével valt lehetségessé (ZHU, Z.— WOODCOCK,
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C. E. 2014). A hatarokkal rendelkezd, diszkrét, foltszer(i felszinfedés térben folytonos,
bolygatés nélkiili mérésére egyediil ezek a mddszerek alkalmasak. A pasztazé képalkotd
rendszerek a felszin adott teriiletegysége altal visszavert vagy kisugarzott energiit egy vagy
tobb sdvban detektdljak. A felszinborité anyagok térbeli kiterjedése megadja a reflektancia
térbeli Iéptékét (spatial scale of reflectance) és ennek ismeretében lehet a megfeleld térbeli
felbontdsu szenzort kivalasztani a vizsgdlathoz (SMALL, C. 2003). Amennyiben a térbeli
felbontds nagyobb, mint a reflektancia térbeli 1éptéke, tigy sok homogén képelem jon 1étre
és amérési eredmények alapjan ezek a felszinboritd anyagok azonosithatdk (STRAHLER, A.
H. et al. 1986). Ekkor is keletkeznek azonban tin. spektralisan vegyes képelemek, melyek
olyan teriileteket reprezentdlnak, melyeken tobb, eltérd reflektancidju anyagot taldlunk.
A spektrélisan vegyes képelemeken beliili felszinboritasi ardnyok meghatdrozdsara a spekt-
ralis szétvalasztas (spectral unmixing) kiilonb6zé médszereit (SMA — SMALL, C. 2001;
NSMA - Wu, C. 2004) fejlesztették ki az elmilt években a hagyomdanyos, pixelalapi
osztalyozdsi médszerek (pl. Minimum Distance, Maximum likelihood) hidnyosségait
kikiiszobolendd.

A spektralisan vegyes képelemek megjelenése mellett a felszinboritds szezonalis valtoz4-
sai is nehezitik a képfeldolgozas folyamatdt. A mesterséges feliiletek kiterjedését viszonylag
konnyen meghatdrozhatjuk olyan id6szakokban, amikor nincs levél a névényeken, viszont
nydron a varosi fak lomborondja kitakarja az alattuk 1év6 mesterséges feliileteket. Szamos
mddszer haszndl tobb, kiilonboz6 idépontban késziilt felvételt a mesterséges felszinek és
a ny{lt talajfelszinek elkiilonitéséhez (Yuan, F. et al. 2005; HeNITs L. et al. 2016). Emiatt
adatfuziot (tobb kiilonbozo tipusi adat integraldsa) vagy idésoros (€ven beliili) adatokra
épiil6 adatbazis épitését érdemes elvégezni. Tobb kutato is sikeresen igazolta az idésoros
vizsgélatok jelentGségét a varosok novekedésének vizsgalatdban és a mesterséges felszi-
nek térképezésében (SCHNEIDER, A. 2012; ZHANG, L.—WENG, Q. 2016).

A hagyomadnyos, kozepes felbontdsu optikai rendszerekkel (pl. Landsat, SPOT) nagy
teriiletek (orszdgos) felhdmentes lefedése viszonylag ritkdn biztositott, de ezen rendszerek
tobb évtizedes miikodése alatt szerencsére akadtak olyan évek, amelyekben ilyen felvétel-
sorozatok késziiltek. A kozepes felbontdst mitholdfelvételek id6soros adatainak feldolgo-
zasarobosztus mddszereket igényel, melyek csak nagy szamitasi kapacitasu gépeken, erre
a célra kifejlesztett szoftverekkel valdsithatok meg.

Kutatdsunk sordn a felszinboritds valtozasat, kiilonos tekintettel a mesterséges feliile-
tekre, kivantuk vizsgdlni éven beliili, kozepes felbontdsd Landsat Grfelvételek sdvonkénti
képei, €s ezekbdl levezetett derivatumok (NDVI, Tasseled Cap) alapjan robosztus képfel-
dolgozasi mddszerekkel.

Felhasznalt adatok

A kutatds sordn Landsat-5, Landsat-7 és Landsat-8 felvételeket haszndltunk, amelyek
az Amerikai Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szolgdlatinak (USGS) adatbazisabél ingyene-
sen letolthetdek (http:/glovis.usgs.gov). A felhasznalt felvételek kora tavasztol késé 0szig
terjed6 id6szakban késziiltek, ezekben az id6pontokban a vegetacié a fenoldgiai valtozasa
alapjan jol elkiilonithetd a mesterséges felszinektdl. A képek kivédlasztdsa sordn irdnyadd
volt, hogy a felh6boritottsdg mértéke alacsonyabb legyen 50%-n4l.

A kovetelményeknek az 1986-o0s évben 10 db Landsat-5 TM felvétel, mig a 2015-6s
évben 8 db Landsat-8 OLI és 6 db Landsat-7 ETM+ felvétel felelt meg (1. tabldzat). Az
SLC hiba miatt adathidnyos Landsat 7-es képeket is felhasznaltuk a vizsgdlathoz, mivel
felhémentes felvétel esetén a pixelek 78%-4ra radiometriailag és geometriailag pontos adat
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all rendelkezésre (http://landsat.usgs.gov/products_slcoffbackground.php). A Landsat-5 és
a Landsat-7 felvételek esetén két kép mozaikoldsaval késziilt el a Csongrad megyei fedés,
a 187/027 (sor/oszlop) és a 187/028 (sor/oszlop) csempék felhasznédldsaval. A miiholdké-
pek Universal Transverse Mercator (UTM WGS84 N34) vetiiletben érhet6k el. Az inten-
zitasértékbdl modellezett felszini reflektanciaértékeket és az automatikusan generdlt
NDVI értékeket az Earth Resource Observation and Science (EROS) Center Processing
Architecture (ESPA) (http://espa.cr.usgs.gov) rendszerében rendeltiik meg és toltottiik le.

1. tdbldzat — Table 1
A felhasznalt Landsat (rfelvételek és azokbdl levezetett mutatok
Overview of the Landsat images and the derivations used in this study

Felvételezés Adat-
ideje hianyok
1986 1986.04.16 TM  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) -
1986 1986.05.02 TM  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) -
1986 1986.06.03 TM  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) felhds
1986 1986.06.19 TM  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) -
1986 1986.07.05 TM  Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) felhs
1986 1986.08.06 TM  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) felhss
1986 1986.08.22 TM  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) -
1986 1986.09.07 TM  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) -
1986 1986.09.23 TM  Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) felhds
1986 1986.10.25 TM  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) -
2015 2015.03.07 ETM+ Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) SLC-off
2015 2015.04.16 OLI  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) -
2015 2015.05.18 OLI  Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) felh&s
2015 2015.06.03 OLI  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) felh&s
2015 2015.06.11 ETM+ Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) SLC-off
2015 2015.07.05 OLI  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) -
2015 2015.07.21 OLI Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) felh&s
2015 2015.07.29  ETM+ Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) SLC-off
2015 2015.08.06 OLI  Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) -
2015 2015.08.14  ETM+ Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) SLC-off
2015 2015.08.30 ETM+ Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) SLC-off
2015 2015.09.07 OLI  Felszini reflektancia (6 sav), NDVI (1), TassaledCap (3) felh&s
2015 2015.09.23 OLI  Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) -
2015 2015.10.01 ETM+ Felszini reflektancia (6 sdv), NDVI (1), TassaledCap (3) SLC-off

Ev Szenzor Felhasznalt savok

A pontossagbecsléshez az 1990-es és a 2012-es CORINE felszinboritds adatbdzisokat
haszndltuk. A CORINE program célja, hogy az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség
(EEA) orszagainak teriiletére 1:100000-es méretaranyban dsszehasonlithatd, konzisz-
tens felszinboritasi informécié alljon el (MARI L.—MATTYANYI ZS. 2002). Hiromszint{i
nomenklatirdja 5 kategoériat kiilonit el (mesterséges felszinek, mez&gazdasagi teriiletek,
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erdok és természetkozeli teriiletek, vizenyds teriiletek és vizfeliiletek), amelyekben 6ssze-
sen 44 felszinboritdsi osztdlyt hatdroz meg (BUTTNER G. et al. 2004).

A vizsgalt teriilet

Csongrdd megye Magyarorszag délkeleti részén, a DéEl-Alfoldi régidban taldlhaté.
Kozigazgatasi teriilete 4262,7 km?, a lakossdga 417456 f6 (KSH, 2011) (1. dbra). A megyé-
ben viszonylag kevés telepiilés taldlhato, 60 telepiilésébol 10 varos, amelyben a lakossdg
75%-a lakik (KSH, 2013). A 2012-es CORINE felszinboritési adatbdzis alapjin a teriilet
4.9%-a mesterséges felszin, 80,8%-a mezbgazdasagi teriilet, 12,1%-a erdd és természet-
kozeli teriilet, 0,5%-a vizenyds teriilet és 1,7%-a vizfeliilet.

5125000

1. dbra Csongrad megye kivdgata egy Landsat (irfelvételen
Figure 1 The subset of Csongrad county in a Landsat image

Csongrad megye tdjszerkezetét harom kozéptdj hatdrozza meg: a Duna-Tisza kozi sik-
vidék, az Alsé-Tiszavidék és a Koros-Maros koze. A tdjalkotd tényezok eltérd komplex
t4ji feltételrendszert biztositanak a mez6gazdalkoddsnak, a vizgazdalkoddsnak, a termé-
szetvédelemnek és a telepiilésrendszer alakuldsanak.
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A 2006-0s CORINE adatok alapjan Csongrad megyében 300-350 ezer ha tertilet allt
miivelés alatt, melynek 79%-it teszik ki a szant6foldek. A Koros-Maros kozi tanyds tdjon
a novénytermesztés az uralkodé (94%) koszonhetben a kivalo termékenységli csernozjo-
moknak. Az 6sszefiiggs szdntdokat alig-alig szakitjak meg sz616teriiletek és gytimolesosok.
A megye tiszantili részén a rendszervaltds utdn, a szovetkezetek €s az dllami gazdasdgok
felbomldsa utan, a karpotldsi folyamatban jelentdsen felaprozodtak a birtoktestek, de a mii-
velési m6d nem valtozott jelentds mértékben.

Az artéri természetkozeli tdjra a védelemmel Osszefiiggd teriilethaszndlatok magas ard-
nya a jellemzd (erddk, természetkozeli teriiletek — 43%, vizfeliiletek — 13%) és alacsony
abeépitett teriiletek ardnya, mely nem éri el az 1000 ha-t. Ehhez hasonlé az elszértan elhe-
lyezkedd pusztai természetkozeli tdj szerkezete, azzal a kiilonbséggel, hogy itt a vizfeliile-
teket a megye legnagyobb tavai alkotjak (Sandorfalvi-halastavak, Csaj-t0), €s az artérihez
képest fele akkora a beépitett teriileteken beliil a sport €s szabadidd teriilet részardnya.

A legvaltozatosabb képet a Homokhatsdgi tanyds tdj mutatja, mert bar a szantéknak
van tdlsulya, de a mozaikossagot, védltozatossagot a komplex mivelési szerkezet( teriiletek
alkotjak. A Homokhatsagban taldlhatdk a megye nagyobb, 6sszefiiggd gyiimolcsosei és
sz6l6termd teriiletei is (Csongrad megye teriiletfejlesztési koncepcidja, 2012).

Moédszerek

A tanulmanyban az 1986-0s és 2015-6s évekre fiiggetlentil allitottunk el felszinboritas
térképeket. Az adott évbol rendelkezésre all6 Landsat tirfelvételek (felh&boritottsdg < 50%)
spektralis savjait (6 sav), és az ezekbdl levezetett NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) értékeket és Tasseled Cap komponenseket hasznéltuk fel az osztdlyozdshoz. Az
NDVI az egyik leggyakrabban haszndlt vegetacids index a tavérzékeléses vizsgalatokban
(JENSEN, J. R. 2005), amely az aldbbi képlet segitségével adhaté meg:

NDVI = Prig = Pred
p.-\"f.ﬁ + pk’:’nr

ahol g a pixel reflektancia értéke a kozeli infravoros sdvban, és oy, a pixel reflektancia
értéke a voros savban. A pixelek —1 és +1 kozotti értéket vesznek fel, a magasabb értékek
ddsabb, egészségesebb vegeticidt jelolnek. A Tasseled Cap egy transzformacids eljrds,
amely hdrom vegetdcidval kapcsolatos adatstruktira tengelyt hatdroz meg. A fényességi
index (brightness) a talaj reflektancia valtozasat, a zold index (greenness) a zoldfeliiletek
jelenlétét, a nedvességi index (wetness) pedig a lombkorona €s talaj nedvességtartalmat
mutatja (KAUTH, R. J.—THoMmAS, G. S. 1976).

Az frfelvételen taldlhaté felhSket és a felhdarnyékokat az ESPA dltal szolgdltatott
CFmask algoritmus segitségével maszkoltuk (ZHU, Z.— Woobcock, C. E. 2012). Kilenc
felszinboritdsi kategoridt térképeztiink (mesterséges felszinek, szdnt6foldek, gyepek,
lombhullaté-, tiilevelli erd6k, vizeny6s teriiletek, vizfeliiletek és talajok), és ezekhez az
tirfelvételekr6l gytjtottiink tanuldteriileteket. Olyan mintdkat vdlasztottunk, amelyekre
mindkét évben ugyanaz a felszinboritasi tipus volt jellemz6. A teriileteket nagyfelbontasu
ortofotdk és Google Earth felvételek segitségével jeloltiik ki.

Az adott évbol rendelkezésre 4116 Landsat tirfelvételek spektralis savjait,az NDVI képe-
ket és az els6 harom Tasseled Cap sdvot (Brightness, Greenness, Wetness) fliztiik ssze
egy tobbsavos képpé. Az igy létrejovd idésoros adatot haszndltuk fel bemend adatként az
osztilyozashoz. A tanulmdnyban a véletlen erd6 (random forest) osztalyozasi médszert
alkalmaztunk, mivel hatékonyan képes kezelni a nagy dimenzionalitdsi és multikollinedris
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adatokat, valamint kevésbé érzékeny a tanuléteriiletek minéségére (BELGIU, M.— DRAGUT,
L. 2016). A felszinboritds osztdlyozdsdban egyre nagyobb szerepet kapnak a kiilonb6z6
forrasbol szarmazé és kiilonbozo tipusi foldrajzi adatok felhaszndldsai. Azonban ezeket
az egylittes adatokat nem képesek kezelni a hagyomanyos parametrikus osztalyozasi méd-
szerek (GISLASON, P. O. et al. 2006). A felszinboritasi osztdlyok pontos elkiilonitéséhez
nem elegend6 egyedi tirfelvételeket haszndlni, ezért olyan médszert kellett vdlasztanunk,
amely robosztus médon képes kezelni a kiilonb6z6 forrdsbdl szarmazé tobbséavos képeket
és azok derivdtumait. A véletlen erdd egy egydittes osztalyoz6, amely dontési fak halma-
zat haszndlja. A dontési fa hierarchikus osztdlyozdsi modszer, amely az adatokat rekurziv
modszerrel homogénebb részhalmazokra bontja szét, és sorolja az elemeket valamelyik
osztalyba (JIANG, L. et al. 2010). Két paramétert kell megadni a véletlen erdd osztalyozas-
hoz: (1) alétrehozandé fak szamat (N) és a valasztott attribitumok szdmat (M), amelyeket
az egyes csomdpontok kialakitdsdhoz hasznél. Az N db létrehozott dontési fa mindegyi-
ke lead egy szavazatot, és végeredménynek a leggyakoribbat fogjuk kapni. (BREIMAN,
L. 2001). A tanulmédnyban az 1986-os év esetén 500 fat és 7 attribdtumot vdlasztottunk,
a 2015-06s év képeire pedig 500 fat és 8 attriblitumot.

Eredmények
A felszinboritdsi térképek

Az osztalyozas eredményeként az 1986-0s és a 2015-0s évre egy-egy 8 osztalyt tartalmazd
tematikus réteget kaptunk. A kismérett, elszort foltokat utéfeldolgozasi miiveletek segitsé-
gével tavolitottuk el, eredményeként a telepiiléseken a minimum térképezési egység 0,25 ha,
a kiilteriileteken 1 ha lett. A véletlen erdd osztdlyozds eredményeit a 2. dbra szemlélteti.

A felszinboritasi térképek pontossdgvizsgalatit az 1990-es és 2012-es CORINE adatok
alapjdn végeztiik el. Mivel nomenklatirdjukban részletesebbek és vegyesen tartalmaznak

Il Mesterséges [] Szanto 1 Gyep [ Lombhullaté erdd
Bl Talaj [CJ Vizeny6s HE Vizfelilet W Tilevelii erd

2. dbra A felszinboritasi térképek az 1986-0s és 2015-6s évekre
Figure 2 Land-cover maps for 1986 and 2015
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felszinboritds és teriilethaszndlat kategdridkat, ezért az osztdlyaikat az eredménytérké-
piinknek megfelel6en kellett dtkddolnunk, valamint a vegyes kategéridkat 4j osztdlyként
kellett kezelniink (CLC242, 243 és 313). Az ellen6rzéshez 300 pontot és kiegyenlitett ran-
dom mdédszert hasznaltunk. Minden egyes osztdlyba minimum 25 pontot helyeztiink el
a validdciéhoz. A pontossagvizsgalat eredményét hibamdtrixban jelenitettiik meg, amely
megfeleléen jellemzi a térkép pontossdgat, mivel meghatdrozza az egyes osztalyok hoz-
zévett (commission) és kihagyott (omission) hibdit (CONGALTON, R. G. 1991). A matrixok
segitségével meghatdroztuk a tematikus rétegeink teljes pontossagat, valamint a felhasz-
ndloi (user’s accuracy) €s az el6allitéi (producer’s accuracy) pontossagot.

2. tdbldzat — Table 2
Az 1986-0s felszinboritds térkép hibamadtrixa 1-mesterséges felszin, 2-szdntd, 3-gyep,
4-lombhullaté erdd, 5-tiileveld erdd, 6-vizenyds, 7-vizfeliiletek
Error matrix for the 1986 classification. 1-artificial surfaces, 2-arable land, 3-grassland,
4-deciduous forest, 5-coniferous forest, 6-wetland, 7-water

Osataly/ 2 3 a4 s 6 7 e nh;?(l)l:;sfn

sen tossag
1 22 1 0 1 1 0 0 25 88,0%
2 2 113 5 1 1 0 0 122 92.,6%
3 0 5 40 0 0 0 0 45 88,9%
4 0 0 1 30 0 0 0 31 96,8%
5 0 0 0 0 23 0 0 23 100,0%
6 1 4 2 1 16 1 25 64.,0%
7 0 0 0 0 0 0 27 27 100,0%

Referencia 5 123 48 33 25 16 28 298 Ieljespon-

Osszesen tossag
EIGAllitsi — gg 09, 91 9% 833% 90.9% 92.0% 100.0% 964% 90.9%
pontossag

A teljes pontossag értéke az 1986-o0s id6pontra 90,9%, a 2015-re 91,6% lett (2. tabldzat,
3. tdbldzat). A vizsgélat szempontjabdl fontos mesterséges felszinek mindkét évre 80%
feletti pontossaggal rendelkeznek. Altalanossdgban megéllapithat6, hogy a szant6foldek,
a lombos és tiilevell erdék valamint a vizfeliiletek magas, 85%-ot meghalad¢ felhaszné-
16i és elballit6i pontossaggal rendelkeznek. A szant6foldek és a gyepek kozotti keveredés
miatt 1986-ban a gyepek el6allit6i pontossdga 83,3%, mig 2015-ben a felhaszndléi pon-
tossaguk 80,4%. A vizenyds teriiletek rendelkeznek alacsonyabb felhasznaldi pontossdg-
gal, mivel jelentds a tilbecslésiik a belvizes €s elontott teriiletek miatt. 1986-ban 64%,
2015-ben 79,2% volt ez az érték.

A felszinboritdsi tipusok ardnya 1986-ra és 2015-re
A kiilonboz6 felszinboritasi tipusok ardnya 1986 és 2015 kozott nagymértékben meg-
valtozott Csongrad megyén beliil (3. dbra). A tanulmdnyban kiemelten vizsgalt mester-

séges felszinek ardnya 2,9%-r6l 3,2%-ra nott. Bar szdzalékos értékében nem tiinik olyan
nagymértékiinek, azonban a mesterséges feliiletek novekedésének hatdsa a legnagyobb
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3. tdbldzat — Table 3
A 2015-6s felszinboritas térkép hibamétrixa 1-mesterséges felszin, 2-szantd, 3-gyep,
4-lombhullaté erdd, 5-tlileveld erdd, 6-vizenyds, 7-vizfeliiletek
Error matrix for the 2015 classification 1-artificial surfaces, 2-arable land, 3-grassland,
4-deciduous forest, 5-coniferous forest, 6-wetland, 7-water

Osztaly Felhasz-

Osatdly/ 1 2 3 4 s 6 7 ossze naléi
sen pontossag
1 20 4 0 0 0 0 1 25 80,0%
2 1 108 0 0 0 0 1 110 98.2%
3 1 10 45 0 0 0 0 56 80.,4%
4 0 0 0 29 1 0 1 31 93,5%
5 0 0 0 0 25 0 0 25 100,0%
6 0 2 1 0 19 2 24 79,2%
7 0 0 0 0 0 0 27 27 100,0%

Referencia 55 154 46 29 26 19 32 298
Osszesen

EIGAIS1 o 90, 719 97.8% 100.0% 96.2% 100.0% 84.4% 91.6%
pontossag
3.2%
2015 61,7% 20,5%
1,8%3,6%
2,9% 0,7%1.4%
1986 69,3% 14,3%
RN
L L 1 1 L L 1 3'5‘%1 24%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Bl Mesterséges [ Szanto [ Gyep [ Lombhullaté erdd

B Tiileveli erdd [ Vizenyos Vizfeliilet Talaj

3. dbra A kiilonboz6 felszinboritasi tipusok ardnya 1986-ban és 2015-ben
Figure 3 The proportion of land cover classes in 1986 and 2015

akornyezetre, az autopalydk megvaltoztatjdk az 6koldgiai folyosok helyét, gatat képeznek
az él6lények szdmadra, kozeliikben fokozddik a 1€g- és talajszennyezés, az épiiletek pedig
a lefolydsi tényez6t, a talajtulajdonsagokat valtoztatjdk meg. A szdntéteriiletek adjak a
megye teriiletének tobb mint kétharmadat (69,3% 1986-ban, 61,7% 2015-ben), ezek teriilete
7,6%-kal csokkent az eltelt id6szakban. A gyepteriiletek 2015-ben mar a megye egyoto-
dét teszik ki 20,5%-kal, mivel 1986 6ta a teriiletiik 6,2%-ot nGvekedett, ami a kevésbé
intenziv miivelés terjedését jelenti. A lombhullat6 erd6k 2015-ben kétszer annyi teriiletet,
Osszesen 7%-ot tesznek ki, mig a vizeny0s teriiletek ardnya 2,4%-r6l 1,8%-ra csokkent.
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A vizfeliiletek osztdlya nem valtozott jelentésen, mindkét id6pontban 1,4% volt a kiter-

jedésiik a megyében. A nyilt talajfelszinek teriilete csokkendben van, 1986-ban 5,5%-ot,
mig 2015-ben 3,6%-ot tettek ki.

A felszinboritdsi tipusok vdltozdsa 1986 és 2015 kozott

A felszinboritasi térképek alapjan elmondhat6, hogy az eltelt kozel 30 évben a legtobb
kategdridban lényeges valtozasok torténtek (4. dbra). A 6 kategdridk koziil a vizfeliiletek
és a tiilevell erd6k viszonylag dllanddak. A vizfeliiletek Osszteriilete 1986-ban 5830 ha,
a 2015-6s képen pedig 5861 ha volt, minddssze 31 ha-ral novekedett, hiszen nagy terii-
letli vizrendezési munkélatok nem torténtek a megyében. A tiilevelii erd6k Osszteriilete
3158 ha-r6l 3607 ha-ra valtozott, vagyis 0sszesen 448 ha-ral n6tt. A mesterséges felszinek
nyujtjdk a harmadik legnagyobb mértékii valtozast, mivel 1986-ban 12677 ha teriiletet
foglaltak el, s 2015-re az Osszteriiletiik elérte a 13 676 ha-t. Az eredményeink alapjin az
Uj beépités Osszteriilete Csongrad megyében 999 ha volt, amely tartalmazza az dtépitése-
ket (pl. M43-as autdpdlya), és a telepiilések (kiemelten Szeged) urbanizacidjdt is.

300
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4. dbra A kiilonboz6 felszinboritasi tipusok Osszteriilete 1986-ra és 2015-re
Figure 4 The total area of land cover types in 1986 and 2015

A vizenyos teriiletek Osszteriilete 10397 ha-r6l 7836 ha-ra csokkent. Azonban érdemes
figyelembe venni, hogy az 1986-o0s év belvizes volt, ezért az id6szakos elontések miatt
nagyobb teriiletek hibasan osztdlyozédtak ebbe a kategéridba. Ezeken a teriileteken az
es6zések és a hdolvadds miatt a csapadék nem tudott a talajba szivarogni vagy a folydkba,
csatorndkba jutni, ezért idészakosan a felszinen maradt nagyobb foltokban (VAN LEEUWEN
et al. 2012). A talaj osztdlyban is csokkenés tortént, 23 823 ha-rdl 15527 ha-ra csokkent
az Osszteriilete. Azonban a 8296 ha valtozasba az id6szakosan (az adott évben) miivelés
aldl kivont teriiletek is beleszamitanak, és tobb esetben a szOloteriiletek is hibasan ebbe
a kategoridba osztdlyozédtak. A lombhullat6 erddk teriilete 14943 ha-rél 20 191 ha-ra,
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tehat tobb mint mdsfélszeresére nétt, a megye nyugati részén tortént nagyobb foku erd6-
sitésnek koszonhetéen. A gyepek teriilete szintén ndvekedett, 61 780 ha-rdl 88 841 ha-ra,
Osszesen 27061 ha-ral, vagyis koriilbeliil a teriilet egyharmaddaval n6tt. A szantok teriilete
véltozott a legnagyobb mértékben, 299 842 ha-r6l 266 911 ha-ra csdkkent, ez 32931 ha-os,
vagyis 11%-os csokkenés. Ezek a véltozasok leginkabb a gyepek, a lombhullaté erdék és
a mesterséges teriiletek novekedéséhez kothetok.

A mesterséges felszinek vdiltozdsa
1986 és 2015 kozott

A mesterséges felszinek valtozdsanak 3 tipikus megjelenési formdjat mutatja az 5. dbra.
Az 1972-ben késziilt Corona fekete-fehér miiholdfelvételen az elemzéseink alapjan kiraj-
zolhat6 1) mesterséges felszinek fedvényt helyeztiik el. Mellette a Google Earth valds
szines részlet lathatd, amely a 2015-6s dllapotot jeleniti meg nagyfelbontésu Girfelvételen.

Az 5a. dbra Kiskundorozsma EK-i részéhez csatlakozé tj beépitett teriilet mutatja,
amelyhez csatlakozik a Vasartéren 1993 6ta miikodd Dorozsmai Nagybani Piac. A ker-
tes, csaladi hazas beépitési teriileten a telepiilés kozpontjaban taldlhaté telkekhez képest
kisebb telkeket jeloltek ki, igy kevesebb teriilet maradt a nyilt talajfelszinnek.

Az M5-6s autépélya SzegedtSl nyugatra hizédik, és ehhez csatlakozik az M43-as
autopdlya, mely a romdn hatdrig tart, és csatlakozik az Al-es autdpdlydhoz (5b. dbra).
Els6 szakaszat 2005-ben, a mésodik 47-es f6uitig tart szakaszat 2010-ben, a harmadik
(Makoig tartd) szakaszat 2011-ben, mig a hatarig terjedd részét 2015-ben adtak at. Az els6
és masodik szakasz dtaddsa eldtt jelentds problémat okozott a belvizelvezetd csatornak
atalakitdsa, ill. az atereszek hidnya. Az autépdlya felszini vizek elvezetését akaddlyozé
hatdsardl BArTA K. et al. (2011) szamoltak be.

Az 5-0s f6ut szegedi bevezetd szakasza kordbban is fontos telepitd tényezd volt. Ide
telepiilt tobb kereskedelmi egység (Cora, Metro, Praktiker), ipari létesitmények (Gumigyar
— Contitech Rubber), valamint katonai objektum (Orosz laktanya). Az M43-as kiépiilése
utan ipari park létesiilt z6ldmez6 beruhdzasként, itt jott Iétre a CBA, a Szegedi Zoldség
és Gytimolcs Nagybani Piac 14 ha-on, valamit a laktanya helyén az ELI (6ndll6 telken).
Tovébbi épitkezések varhatdak a teriileten, 2020-ig megépiil mintegy 24 ha-os teriileten
a Science Park is az ELI-ALPS mellett (5c. dbra).

Osszefoglalis

Az eredményeink alapjan megdllapithatd, hogy id6soros adatok segitségével lehetsé-
ges nagy kiterjedésti felszinboritds térképek elddllitasa. Térképilinkon 8 felszinboritasi
kategdriat kiilonitettiink el: mesterséges felszineket, szantdkat, gyepeket, talajokat, vize-
ny6s teriileteket, vizfeliileteket, lombhullaté és tiileveli erd6ket. A korabbi kutatdsokhoz
hasonl6an, igazoltuk, hogy az egy id6pontot haszndl6 osztalyozdsokkal szemben, az id6-
soros elemzések segitségével csokkenthetd a félreosztalyozddas a mesterséges felszinek
és a talajok kozott. Az alkalmazott médszerekkel magas pontossdg (90% feletti) érhetd
el nagyobb teriiletek (pl. megyék, régidk) osztalyozdsa esetén is.

A hosszu tavu felszinboritds vizsgdlatokban kulcsszerepet kapnak a 2008 6ta ingye-
nesen elérhetd, 44 éve folyamatosan adatokat szolgéltaté Landsat program mitholdképei.
Kutatasunkhoz elegend6 felvétel allt rendelkezésre az 1986 és a 2015-6s évekbdl is, igy
lehet6ség adodott kozel 30 éves valtozdsok vizsgalatara, a fontosabb trendek megallapi-
tdsara. A két id6pont kozott sikeresen kimutattuk a szuburbanizécié jelenségét, a telepii-
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5. dbra Példdk mesterséges felszin véltozasokra 1986 és 2015 kozott, a) kertes, csalddi hdzas beépités,
b) autépélya-épités, c) kereskedelmi, szolgéltato és ipari épiiletek épitése
Figure 5 Examples of changes to the artificial class between 1986 and 2015: family houses (a),
highway construction (b) commercial and industrial area (c)
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1€sek kiilteriiletének belteriiletbe vondsat. Tovabba térképeztiik az autdpalydk, autdutak
megépiilését (pl. M43-as autdpdlya) és a kereskedelmi, szolgaltaté egységek (pl. szuper-
marketek) és ipari parkok megjelenését is.

A véletlen erdd osztalyozasi mddszer képes volt a tobbféle forrasu (kiilonbozd szen-
zorok) adatokat egyiitt kezelni. Eredményesen teljesitett a felhds képek és az SLC-off
hibaval terhelt képek osztilyozdsaban is, igy a bizonyos idépontokban adathidnyos terii-
leteken is megbizhaté becslést adott. Azonban a megye nyugati, homokosabb teriiletein és
a sz016 iiltetvényeken keveredés mutatkozott a mesterséges felszinekkel, valamint tovabbi
problémdkat okozott a tobb felszinboritdsi tipust egyidejiileg tartalmazd, kevert pixelek
osztdlyozdsa is.

A tobb spektralis sdvval és nagyobb geometriai felbontdssal rendelkez6 Sentinel-2
miiholdak jovébeli felhasznaldsa tovabb javithatja az osztdlyozasi eredményeket. Azonban
ezek a felvételek a 2015 el6tti idészakra nem allnak rendelkezésre, igy hosszu tavi vizs-
gédlatokra 6nmagukban nem elegend6k. Tovabbi jovobeli cél lehet a térkép pontositdsa és
a felhaszndlt adatok tesztelése (pl. alkalmazott felvételek szdma). Az idésor kiegészithetd
koztes idépontokkal (pl. 2000-es évek eleje), amelyek segitségével nemcsak a két idépont
kozotti valtozasok, hanem a véltozdsok dinamikaja, sebessége is meghatdrozhatd a teriileten.
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Sikos T. Tamas -
Tiner Tibor (Szerk.)

Tajak, régiok,
telepulesek terben
és 1d6ben

DIALOG CAMPUS

Sikos T. TAMAS — TINER TIBOR (szerk):
Tajak, régiok, telepiilések térben és idében
Dialég Campus, Budapest, 2016, 479 p.

A tanulmanykétet tdjaink, régidink, telepiiléseink sokszind vilagat, a benniik érvénye-
siil6 valtozatos tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti folyamatokat és kapcsolatrendszereket
tarja az olvasé elé. A kiadvany messzemenden alapoz Beluszky Pal tobb évtizedes mun-
kassagara és szakmai eredményeire, s egyben tisztelgés a neves szakember életmiive elStt.

Tovdbbi informdciok: www.dialogcampus.hu, tinert@mtafki.hu
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KRONIKA

Emlékko és emléktabla CHOLNOKY JENO tiszteletére

Az elmiilt években CHOLNOKY JENG emléké-
nek dpoldsa ismét el6térbe kertilt sziilévarosdban,
Veszprémben. Ennek részeként 2012-ben GECz1
JANOS 1r6 és BRASSAI ZOLTAN irodalmdr kozre-
miikodésével Cholnoky-estet szerveztek. 2013-
ban tematikus, helytorténeti Cholnoky-sétak
indultak el a helyi Tourinform Iroda szervezés-
ében. A legnagyobb eseményre, bronz mellszob-
ranak —amelyet BALAS ESZTER Munkdcsy-dijas
szobraszmiivész alkotott — avatdsara 2014 nyardn
kertilt sor a réla elnevezett utcaban, az ugyan-
csak réla elnevezett dltalanos iskola el6tt (ahol
korabban mar termet is avattak a tiszteletére).

W

1. kép A Cholnoky emlékké és emléktabla Veszprémben

A tuddst fiatal kordban dbrazol6 szobrot PORGA
GYULA polgdrmester, SIKLODI LEVENTE 6nkor-
madnyzati képvisel§, KUBASSEK JANOS mizeum-
igazgaté, GORNE FAZEK As AGNES iskolaigazgatd,
valamint a szobordllitds kezdeményezdjeként e
sorok ir6ja avatta fel. 2015-ben sziiletésének 145.
évforduldja keretében veszprémi sziil6hdzanal
rendeztek varosi tinnepséget.

E szellemiség folytatdsdnak tekinthetd a 2016.
oktéber 14-én megrendezésre keriilt linnepség,
amelynek soran CHOLNOKY JENO emlékkovét és
emléktabldjat avattdk fel a Veszprém melletti
375 m magas Csatdr-hegyen (/. kép).

Ty
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A foldrajztudésnak — ezittal mint a Magyar
Turista Egyesiilet (MTE) elntkének — emelt
bazalt emlékké és granit emléktabla a 20 éves
Edesviz Természetbarit Egyesiilet kezdeménye-
zésére Veszprém Megyei Jogd Varos tdmogata-
sdval jott 1étre. Az emlékkovon a Cholnoky Jend
1870-1950 felirds szerepel, az emléktébla felira-
ta pedig igy szol: A Magyar Turista Egyesiilet
elndke (1920-1946). Az avatast két évfordulo is
indokolta: egyrészt 90 évvel ezel6tt, 1926-ban
alakult meg az MTE Bakonyi Osztdlya, mds-
részt magat az Egyesiiletet 70 éve oszlattdk fel,
igy annak CHOLNOKY JENO az utolsé elnoke volt.
Az avatéiinnepségen koszontét mondott NEMEDI
Lajos alpolgdrmester, HALMAY GYORGY, a varos-
rész onkormdnyzati képviselje s PAL LAJOS, a
Veszprémi Erd6gazdasag Zrt. gazdasagi vezér-
igazgatd-helyettese, a tudés €letmiivét e sorok
iréja, a turistakkal vald kapcsolatat pedig JAKOI
BERNADETT helytorténész méltatta. Az linnep-
ségen részt vett a tudés unokdja, CHOLNOKY
TAaMASs is (2. kép).

Az emlékmiivek avatdsa egyuttal arra a mar
kissé elfeledett tényre is felhivja a figyelmet,
hogy a tudds élete €s a turistdskodds szervesen

i X
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2. kép Cholnoky Tamds elhelyezi az emlékezés virdgait nagyapja emléktabldjandl

Osszefiiggott. A Magyar Turista Egyesiiletnek
elébb (1908-1917 kozott) vidéki védlasztmanyi
tagja volt, majd 1920-t6l a megsziintéig elnoke.
Emellett a Magyar Turista Szovetség tarselnoke-
ként is dolgozott 1918-1923 és 1940-1941 kozott.
O volt, aki mar az 1920-as évek végén megdl-
modott egy Magyarorszdgot atszeld, 1000 km
hosszu turista féitvonalat; elképzelése részben
meg is valdsult 1938-ban, amikor a mai Orszdgos
Kéktira elédjének ttvonala kiépiilt. Ezen kiviil
a Bakonyi Osztdly megalakuldsdban is szere-
pet véllalt. Nemcsak formdlis elnoki tisztséget
toltott be az Egyesiilet élén, hanem részt vett az
egyesiilet dltal szervezett tirdkon, emlékmitivek,
kilatok és menedékhdzak dtaddsan is. Felszolalt
a kiilonbozé gytiléseken és iiléseken, rendsze-
resen jelentek meg irdsai a Turistdk Lapja és a
Turistasdg és Alpinizmus cimi folydiratokban.
Tobb mint 45 tanulmanyt {rt kiilonb6z6 turista-
folyéiratokban. Népszerti és kedvelt elndke volt
a tdrsasagnak, sziiletésnapja alkalmabdl tobb
alkalommal tartottak diszvacsorat tiszteltére,
60. sziiletésnapjara egyedi készitésii diszalbum-
mal ajandékozta meg 6t a vidéki osztilyok nevé-
ben a vezetdség.




PEITLER GYULA orvos, aki 1930-1942 kozott
a Turistdk Lapja szerkesztje, 1929-1941 kozott
pedig az MTE f6titkdra volt, Dr. Cholnoky
Jendrdl cimi irdsdban igy idézi a foldrajztu-
dés szavait: ,,Az igazi tuddsok lényegileg nem
kiilonboznek az igazi turistdktél. Mindegyiknek
gyonyoriséget okoz a sajat mestersége. Az egyik
tudomanyos célokat, a mdsik turistacélokat tiiz
maga elé. Mindegyik hatdrtalanul, de nemes
irdnyban kivancsi... Az egyik az igazat,a masik
a szépet keresi a természetben. S hol lehet éles
hatdrt vonni a kett6 kozott? Az igazi tudds és
az igazi turista szerény. Gyonyoriiségét nem a
dicsekvésben, hanem munkdjdban taldlja. Rend-
kiviil oriil, ha olyan célt ért el, amely nem min-
dennapi... Es, hogy mi vonzott engem mar
ifjisdgom Ota a turista-eszméhez? Hét hiszen
a turistasdg a legszorosabb kapcsolatban all
a foldrajzzal. A foldrajztudés nem lehet meg
anélkiil, hogy gyakorlott turista is ne legyen, a
turista meg nem lehet meg anélkiil, hogy a fold-
rajzbdl ne szerezzen kelld ismereteket: olvasni
kell tudnia a térképeket, ismernie kell a térszini
formdk bizonyos kérdéseit, s6t még a meteo-

roldgiai tiineményeivel is behatébban kell fog-
lalkoznia, hiszen nincs kirdndulds, amelyen az
id6jards nem volna dont6 jelent&ségli tényezs”
(Turistdk Lapja 42. 7. pp. 233-235.).

Az elmiilt évtizedekben a Turista Egyesiilet
mar szervezett koszortzdsokat a tudds sirja-
hoz. 1988-ban az Orszdgos Kéktira megnyita-
sdnak 50 éves jubileuma alkalmédbdl a Magyar
Természetbarat Szovetség emlékkovet allittatott
neki Zircen. Dobogdkdn is volt emlékkove a
tudésnak. A veszprémi Epiték Természetbarat
Sportegyesiilet pedig létrehozta a Cholnoky
Jen6-emlékturakat 8 utvonalon, 116 km hosszan,
koziiliik az 1. szdmu dtvonal érinti az 1j Csatar-
hegyi kilatét is, amelynek el6dje — leégése eléitt,
1977-2003 kozott — CHOLNOKY nevét viselte.

Zarsz6ul ismét PEITLER GYULA szavait érde-
mes idézni CHOLNOKY JENOr6l: ,,Tudoményos
érdemei azok, melyek alapjdn tudomanyos tar-
sasagok, testiiletek vezetdje lett, de ezeken feliil
természetszeretete, hazaszeretete és embersze-
retete avatta a turistak vezérévé!”.

RYBAR OLIVER

LOKI JOZSEF 70 éves

LOK1JOZSEF 1946. oktéber 13-4n sziiletett a So-
mogy megyei Jako telepiilésen. 1966-ban kezdte
meg tanulmadnyait az akkori Kossuth Lajos Tudo-
manyegyetemen Debrecenben, majd 1971-ben ma-
tematika-foldrajz szakos tandrként diplomazott.

Pedagdgusi pélydjat a debreceni Irinyi Janos
Elelmiszeripari Szakkozépiskoldban kezdte meg,
ahol 8 évig dolgozott, de ez id6 alatt sem sziint
meg kapcsolata az egyetemmel. PINCZES ZOLTAN
biztatdsdra doktori értekezésének tervezetével
kereste fel KADAR LAszLOt. A Bels6-Somogy
természeti foldrajzardl szolo értekezését 1975-
ben védte meg. 1979-ben tandri munkdjaért
miniszteri dicséretben részesiilt. Ugyanebben az
évben az akkori tanszékvezetd, BORSY ZOLTAN
hivdsdra a Foldrajzi Intézet munkatdrsa lett.
Bekapcsolddott az akkori kutatomunkdba, mely-
nek témdja a Bodrogkoz és a Nyirség volt. Nem
hanyagolta el sajat kutatdsi teriiletét sem, amely
a Duna-Tisza kozének mezdgazdasigi szem-
pontt természetfoldrajzi vizsgdlata volt. Ez lett
kandidatusi értekezésének alapja is, amelyet
1996-ban védett meg.

Az 1990-es években felismerte a szdmitds-
technika bevezetésének fontossdgdt az egyetemi
képzésbe, és szorgalmazta a geoinformatikai

targyak tantervbe illesztését. Az 1993-ban ala-
kult GIS-labor vezetgje lett, aki elémozditotta a
tdvérzékelés alkalmazasat. 2003-ban a tanszék
nevébe is bekeriilt a geoinformatika. A debre-
ceni geoinformatika kiépiilésének 1ttors egyé-
nisége. Nagy hangsilyt fektetett az eolikus fo-
lyamatok tanulmdnyozdsdra is, amelyhez nagy
segitséget nytjtott a kisérleti szélcsatorna és a
terepen végzett munka. A szélerdziés folyamatok
vizsgdlatdra forditott id6 és energia eredménye-
képpen megsziiletett akadémiai doktori érte-
kezését 2004-ben védte meg. Ennek keretében
szerkesztette meg Magyarorszdg potencidlis
szélerdzi6-veszélyességi térképét.

2005 és 2011 kozott a Természetfoldrajzi és
Geoinformatikai Tanszék vezetGje lett. Vezets-
ként a tanszék tigyeit €s érdekeit mindig szivén
viselte, mind szakmailag, mind emberileg kiva-
16 példaval jart kollégdi el6tt. Nevéhez flizdik
a debreceni Térinformatikai Konferencia és
Szakkidllitds, amely 2010 6ta évente megren-
dezésre kertil.

Szdmos Kkitiintetésben és dijban részesiilt:
Miniszteri Dicséret (1979, 1988), Magyar Fold-
rajzi Tarsasdg Pro Geographia-dij (1997), Sz¢-
chenyi Professzori Osztondfj (1999-2002), Auto-
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desk Ltd. Térinformatikai pdlydzat orszdgos
f6dija, Magyar Koztarsasag Eziist Erdemkereszt
(2003), Loczy Lajos-emlékérem (2011), Pro Uni-
versitate kitiintetés (2015), a Magyar Foldrajzi
Térsasdg tiszteleti tagja (2016).

LoOKI JOzsEF kivalo kutatd és oktatd, nagy-
szerli ember, aki kitart6 és soha véget nem érd

elhivatottsdggal €li életét. Szakmai- és magén-
élete egyardnt példaként szolgdl kollégdi, isme-
rései és tanitvdnyai szdmadra is. J6 egészséget
és tovabbi sikereket kivanunk, reméljiik, még
sokdig tanulhatunk T&led!

SzABO SZILARD

Jubileumi sziiletésnapjuk alkalmabél
ezuton koszontjilk tagtarsainkat

BECSEI JOZSEF 80 éves
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BOGNAR ANDRAS 80 éves

MESZAROS REZSO 75 éves
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IRODALOM

PLIHAL KATALIN:
Nyomtatott magyar fold- és éggombok 1840-1990
Zrinyi Kiad6, Budapest, 2016, 231 p. (+DVD)

Magyarorszagon az Orszdgos Széchényi
Konyvtar véllalkozott elsé alkalommal arra,
hogy a magyar nyelvii f6ld- és éggombokbdl
on4llo kiallitast rendezzen. A Nyomtatott ma-
gyar fold- és éggombdik a kezdetektdl napjain-
kig gytjteményes kiallitas 2010. oktéber 2-t6l
2011. marcius 31-ig volt megtekinthets. A kidl-
litds kurdtordnak, a forrasérték, szép kidllitasu
kotet szerz6jének, PLIHAL KATALINnak az érde-
me, hogy — magyarorszagi és osztrak egyhdzi és
vildgi kozgyijteményekben fellelhets anyagbdl
kolcsonozve, és magangy(ijték onzetlen segitségét
igénybe véve (CsAszi TAMAS, KORANYIG. TAMAS,
CsERI JOZSEF), akik féltett kincseiket bocsatottak
rendelkezésre — nagyszer( anyag tarult elénk a
varbeli kidllitdson, és most kiadvdnyba szer-
kesztve mutatja be a hazai nyomtatott glébu-
szok készitésének mdsfél évszdzados torténetét.

Az els6 fennmaradt foldgomb abbdl az évbal,
1492-bdl szdrmazik, amelyben Kolumbusz felfe-
dezte Amerikat. A kéziratos glébusz egy niirn-
bergi védrosatya és kereskedd fidnak, MARTIN
BEHAIMnak a munkdja. Az 51 cm datmér6ji ,,f61d-
alma” napjainkban a niirnbergi Német Nemzeti
Miizeum gydjteményét gazdagitja.

Az elsé nyomtatott 12 cm atmérdjli — famet-
szetes — f6ldgombot pedig Martin Waldseemiiller
készitette 1507-ben. A gomb szegmenseinek tér-
képi képe, amelyen el6szor szerepelt az America
név, az ugyanabban az évben Strasbourgban
megjelent, 12 lapbdl 4116, nagy formatumad vildg-
térképének, a Universalis Cosmographia-nak
egyszertsitett tartalmu kicsinyitett nyomata.
(Az eredeti nyomatok a Minneapolisi Egyetem
konyvtardban taldlhatok.)

A reneszénsz fellendiilés Magyarorszdgon a
globuszkészitésben is éreztette hatdsit. Matyds
kirdly részére HANS DORN domonkos szerzetes
1480 koriil éggdombot készitett. A sdrgarézbe
gravirozott csillaggdmb napjainkban a krakkéi
Jagell6 Egyetem gy(ijteményében lathato.

A 16-17. szazadban, a reneszanszt kovets
barokk korban a f6ldgomb a f&iri udvarok ked-

velt jatékszere, diszes érdekessége lett. A 18. sza-
zad elejére a foldgomb meguijhodott, mert a
pedagdgia tudomdnya felismerte benne a szem-
I€ltetSeszkozt. A glébuszokban az iskoldk az
oktatds segitségét 14ttdk, €s egyre nagyobb szdm-
ban igényelték. Pest vdrosa példdul 1757-ben
a piarista gimndzium szamara 48 guldenért
két Doppelmayer-féle f6ldgombot vasarolt. Az
elsé magyar iskolai foldgombdot Szablik Istvan
piarista tandr készitette 1784-ben. A debreceni
reformadtus f6iskoldn a togatus didkok 1791-ben
afoldrajz oktatdsat segit6, 100 cm kertilet( fold-
gombot szerkesztettek. A kéziratos globusz ma
a kollégium muzeumdban lathato.

A 19. szdzad forduléjan mdr sok kiilonféle
glébusz volt az iskoldkban. A tandrok maguk
készitettek kéziratos foldgomboket, mert az
1777-es Ratio Educationis mdr el6irta a fold-
g6mbok iskoldkban valé alkalmazasat. 1840-ben
Nagy Kdroly, ez a kiilfoldon tanult és a vildgot
bejart matematikus és gazdasdgi szakértd, egy
12 coll 4tmérdji (kb. 32 cm) mintagdmbot készi-
tett Jiittner osztrdk ezredes két 1dbnyi atmérdjt
tekéje utdn, angol és francia térképek segit-
ségével. Ez az els6 nyomtatott foldgombiink.
A foldgomboket Bécsben sokszorositottdk a
magyar iskoldk szdmdra. Majd még ugyaneb-
ben az évben egy hasonlé nagysagi éggombot is
szerkesztett, amelyen 1600 csillagot tiintetett fel.
A Magyar Tudomdnyos Akadémia javaslatdra
afold- és éggombot magyar nyelvii felirattal latta
el. A foldgomb felirata az Elsé magyar foldteke,
a legiijabb kiitfék utdn volt.

A Hirnok 1840. évi 77. szdma 6rommel ad-
ta hiriil a magyar kozonségnek, hogy az els6
magyar foldtekék elkésziiltek, és hogy Batthydny
Kazmér grof bokezliségéb6l minden olyan isko-
la ajandékul kapja azt, amelyben a foldiratot
nagyobb terjedelemben tanitjdk. Fel is sorolta
83.szdmaban ezeket az iskoldkat, és bizony nem
volt ez tobb 44-nél. Az éggombot Batthyany
rendelésére a pdrizsi CHARLES DIEN készitette,
aki magdt a gomb feliratdban magyarosan Dien
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Kadrolynak nevezte. A foldgombdok felhaszndla-
sdhoz Villas Antal, kordnak tehetséges, hdnya-
tott életd csillagdsza gyakorlati utasitdsokat irt.
Az égi és foldtekék haszndlata cim( nagyszer(i
munka kés6bb matematikai és foldrajzi alap-
anyagga valt.

Az abszolutizmus idején cseh, osztrdk és
német glébuszok keriiltek a magyar oktatd-
si intézményekbe. Ez a helyzet az 1867. évi
kiegyezést kvetéen sem vdltozott, mert magyar
foldgomboket sorozatban senki sem allitott eld.
A kiegyezés utdn a magyar iskoldknak a pragai
Felk cég szdzaval szdllitott magyaritott fold- és
éggdmboket. A kiilfoldi gombok magyar fel-
irattal vald ellatasar6l GoNczy PAL, az Okta-
tastigyi Minisztérium dllamtitkdra gondoskodott.
A foldgombok két tipusban, hdrom kiilonbozd
nagysdgban, 8, 12 és 18 col (21, 31,6 és 47,4 cm)
atmérovel keriiltek forgalomba. A gombok tar-
tozéka volt egy fokbeosztdsos merididn kor
és horizonti kor naptarral. A dragibb, teljes
felszerelésti, hdrom faldbon 4all6 glébusz ldbai
kozé kompasz volt erdsitve. Gonczynek kortdrsa
volt Hunfalvy Janos, a pesti egyetem foldrajz-
professzora. Hunfalvy az 1860-as évek végén
kiilfoldi példdk és adatok alapjdn tervezett egy
24 cm atmérdji glébuszt. A gomb cime: A Fold
a legiijabb felfedezésekkel, magyaritotta Hun-
falvy Jdnos bizonyitja, hogy munkdja lényegében
atdolgozas volt. A gombot a mar j6l bevélt Felk
cég kivitelezte. Mind Gonczy, mind Hunfalvy
foldgombjei — egyetlen kivétellel — csak egy
kiaddsban lattak napvildgot. A forgalomba hozott
glébuszok elfogytak, elhaszndlédtak, de pot-
lasukrol senki sem gondoskodott. Ebben koz-
rejatszott, hogy Gonczy magyaritott gombjeit
komoly kritika fogadta. A f6ldgombok sorsa
végleg megpecsétel6dott, amikor egy 1908-ban
kiadott kozoktatdsiigyi rendelet fogyatékos és
avult tartalma, valamint a magyar kozjogba
iitkozd hibdi miatt a magyar iskoldkbdl a még
meglevé darabokat kitiltotta.

KoGutowicz MANO mogott mar elismerés-
re méltd térképészeti munkdssdg allott, amikor
1896-ban glébuszok gyartdsiba fogott. (Az egy-
kori katonatiszt CSAKY ALBIN kozoktatdsiigyi
miniszter tdmogatdsaval 1890-ben alapitotta
intézetét, amely kezdetben csak a bécsi Holzl
cég fidkvdllalata volt. 1892-re a budapesti inté-
zet Kogutowicz és Tdrsa cégnév alatt 6ndllo-
sitotta magdt, majd a cég 1901-ben 4atalakult
Magyar Foldrajzi Intézet Rt. néven. A Foldrajzi
Térsasdg elnoke az 1897-es kozgylilésen 6rom-
mel jelentette, hogy elkésziiltek az els6 25,5 és
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51 cm atméréjl foldgombok. Kogutowicz na-
gyobbik, 51 cm-es foldgombjét teljes felszerelés-
sel is ellatta, igyhogy tokéletesen alkalmas volt
glébuszgyakorlatokra, st a budapesti egyetem
geografus professzoraval, Cholnoky Jen6vel egy
gyakorlatokat és feladatokat tartalmazé fiizetet is
iratott. Ezt a gombot késébb Indukcio-foldgomb
cimen palafeliilettel és piros fokhdlézattal is for-
galomba hozta. Kogutowicz foldgombjei a leg-
kényesebb igényeknek is megfeleltek, igyhogy
kiilfoldi iskoldk is hasznéltdk. Ezért a szdzad-
forduldn be is rendezkedett a Foldrajzi Intézet
német, olasz és szlovén nyelvii glébuszok gyar-
tdsdra is. A magyar kartografia kiilfoldi elis-
merésének csicspontjan 4llt a szdzadforduldn,
termékei pdrizsi kidllitdsi aranyérmet hoztak.
Az elsd vildghdboru utdni években megillt a
gombkiadds. Az intézet elvesztette 6nallosagat.
Az iskoldk és a nagykozonség igényeinek kielé-
gitésében kényszerli sziinet dllt be. Csaknem
négy évtizeden at Kogutowicz foldgombjeinek
segitségével folyt a magyar foldrajzoktatds, mig
az 1920-as évek végén TURNER ISTVAN alapi-
totta Dombormiivii Térképészeti Miiintézet j
foldgombok szerkesztésébe €s forgalmazdsdba
kezdett. Turner 1930-ban elsének kis, nem tudo-
mdnyos célokra szolgdlé 11 és 17 cm atmérdji
foldgomboket, majd egy évvel késébb 20 és
25 cm-eseket hozott forgalomba. Még 1930-
ban késziilt el 32 cm atmérgji dombormivi
foldgombje. A gomb szerkesztésében részt vett
Kogutowicz Kéroly, a névirdst Takdcs Jozsef ter-
vezte, a nyomdai munkak pedig a katonai térké-
pészet otthonaban, a M. Kir. Allami Térképészeti
Intézetben késziiltek. Az 1:40 millié méretara-
ny, hét szinnel nyomott, domboritott f61dgomb
kiilonlegesen értékes taneszkoze lett a magyar
iskoldknak. Tobb valtozatban, felszereletleniil,
fél merididn korrel és teljesen felszerelve is for-
galomba kertilt. Politikai testvérkiaddsa 1937-
ben jelent meg. A 32 cm atmér&jl gémb teljesen
Uj névrajzzal késziilt. Névrajza azt a helyes-
irast haszndlja, amelyet az ATI Kisatlasz, ami
nem véletlen, hiszen szerzgjilk azonos. Ezt a
gombot KOkl Lajos konyvkiaddja adta ki,
aki a harmincas évek végén kezdett bekap-
csolédni a térképkiaddsba, és akinek szdmos
értékes kartografiai mi napvildgra hozatala
koszonhetd. Ilyen modern és ilyen gazdag név-
rajzu foldgombje még nem volt a magyar térkép-
frasnak. A magyar kartografidnak hat évtized
alatt két glébuszsorozata jelent meg, a kisebb €s
nem tudomadnyos értékli gomboktdl eltekintve,
mintegy tizenhat valtozatban. A masodik vildg-



haborut kdvetden, 1951-ig a régi nyomatot dtala-
kitva adtak ki gomboket. Az 4talakitds abbdl
allt, hogy a politikai tartalomra 4trajzoltak a
hdboru utdni vdltozdsokat, és a névrajzban az
ismertebb nevek helyesirdsdt helyesbitették.
Az allamositas utdn a gomboket Févdrosi Neon
Foldrajzi Tanszerosztdlya név alatt az dllamo-
sitott Turner-féle dombortérképészet készitette
a tulajdonosbdl alkalmazotta véltoztatott TUR-
NER ISTVAN irdnyitdsdval. (A meglepd dj név
magyardzata: ez az dllami cég volt a szom-
szédja a Tisza /ma Balzac/ utcdban a dom-
bortérképészetnek.) Az djonnan szerkesztett
gombsorozat els6 darabjai 1954-ben késziiltek
el. A foldgombkészitésben 1953-t6l szerkeszt6i
munkatdrsként Fiisi Lajos dolgozott. A 11, 17,
20, 25, 32 és 40 cm atmérojii fizikai foldrajzi és
politikai tartalmd glébuszok 1957-ig folyama-
tosan késziiltek. Profiltisztitds eredményeként
a Févdrosi Neon tanszerosztdlya miniszterta-
ndcsi dontésre atkeriilt az 1954-ben alapitott
Kartogrdfiai Vidllalathoz, gy lett 1959-t61 a
vallalatnak glébuszkészitd és térképkasirozd
tizeme. Az 1964-t81 1j foldgombsorozat indult.
A nyugalomba vonult Turner Istvdn (1960-t6l az
ELTE Térképtudomanyi Tanszéke munkatdrsa-
ként vett részt az egyetemen egyedi tematikus
foldgombok szerkesztésében) a Kartografiai
Villalat felkérésére megszervezte 13 cm-es, majd
25 cm 4tmérdjit politikai gombok kiaddsdnak
munkdit. Mindkét glébusz a nagykozonség sza-
madra késziilt, de csak néhany évig forgalmaztak,
azdta szinte nyomtalanul elttintek.

A kovetkezd évtizedekben az érdekl6dok
,elldtdsdra”, kis szdmban, csak NDK-s koopera-
cioban késziiltek véllalati f6ldgombok. Emlitésre
csak az 1986-ban késziilt, sajat tervezésii, 40 cm
atmérdji szétszedhetd Fold-modell méltd, melyet
a Nemzetkozi Térképészeti Tarsulds 1989-ben
innovdcids elismerésben részesitett.

A szépen illusztralt, angol nyelvii 6sszefogla-
16val ellatott kotet 150 évet fog 4t, Nagy Kéroly
1840-es foldgombjétol a Kartografiai Villalat
utolsé szétszedhetd f6ldgombjéig. Benne sze-
repel a térképtorténészek dltal ismert mind a
102 nyomtatott magyar glébusz. A kotet DVD-
melléklete az ELTE Térképtudomdnyi Tanszéke
munkatdrsainak, GEDE MATYAsnak és kollégai-
nak, MARTON MATYAS, NEMES ZOLTAN, UNGVARI
ZSUZSANNA munkajat dicséri. Nekik koszonhe-
t6, hogy a kidllitdson megismert 102 magyar
foldgomb koziil 72 nagyithat6 és korbeforgat-
hatd, virtudlisan kézbe vehetd forméban tarul
elénk — lehet6vé téve, hogy a Google Earth
alkalmazdsdhoz kapcsolédva Osszevethessiik
a régi foldrajzi térképeket a mai Fold képével.
Példaul, hogy megtaldljuk a korabeli foldrajzi
nevek napjainkban hasznalt megfelelSit. A DVD
az egykori foldrajzi feladatgy(jteményeket, a
foldgombokkel kapcsolatos gyakorlatokat is ki-
ndlja az olvaséknak. Ismereteim szerint ehhez
hasonld kiadvany a térképirdsban még sehol sem
latott napvildgot. Meggy6zddésem, hogy akik ezt
a mivet kézbe veszik, a DVD-mellékletet hasz-
néljék, kiilonleges forrdsértéki élményt kapnak.

KLINGHAMMER ISTVAN

DAVID BEATA —BARNA ILDIKO—BONA VERONIKA — HEGEDUS REKA —IZSAK EVA:
A rendszervaltas csaladtorténetei — Huszonot év Budapest arnyékaban
L'Harmattan Kiad6, Budapest, 2016, 164 p.

»Mdrpedig semmi sem olyan homdlyos, mint
amiben éliink. Majd csak a 20 vagy 30 évvel utd-
nunk jovok fogjdk tudni megmondani, kik és mik
vagyunk most. Es nekik is tobbféle magyardzatuk
lesz.” Paul Ricceur

Arendszervdltds csalddtorténetei — Huszonot
év Budapest drnyékdban cim(, a L’Harmattan
Kiadé gondozdsdban 2016 6szén megjelent és
bemutatott, 6t kivald szocioldgus — DAVID BEATA,
BARNA ILDIKO, BONA VERONIKA, HEGEDUS REKA,
IzsAk Eva — dltal jegyzett konyv ritka tudoma-
nyos kihivds eredménye, ugyanis egy negyed
évszazaddal ezel6tt zajlott kutatds ideiglenesen
elvarrt szdlat fontdk tovabb. LOSONCZI AGNES

iskolateremt6 szociolégus az MTA Szociolégiai
Intézetének keretein beliil 1988 és 1990 kozott
zajl6 Tarsadalmi valtozasok — Eletfordulok téma-
korben inditott ,,Gyerekvdrds, sziilés, sziiletés”
cimii szocio-demografiai kutatdsdnak 25 év-
vel késobbi folyomdnya jelen konyv és az azt
megalapozé harom éves ,,A rendszervdltds meg-
sziiletett és meg nem sziiletett gyermekei: a szii-
letés szocio-kulturdlis koriilményeinek hatdsa
a demogrdfiai folyamatokra” cimli OTKA-
kutatds.

Jelen konyv tobb szempontbdl is hidnyp6tlo.
Az 1989/90-es politikai fordulat negyed évsza-
zad sordn tapasztalhaté tdrsadalmi, demogréfiai
hatdsait multidiszciplinaris eszk6zokkel vizsgalo
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kutatdsok szdma elenyész8. Habdr a politikai,
gazdasdgi, tdrsadalmi véltozdsokkal szdmtalan
értékes, nagy ivli kutatds foglalkozott, az egyéni
életutakban, a biztonsdg-bizonytalansag dichotd-
midjdban leképez6dott befolydsdnak, valamint az
atlagember jelenében és —legf6képp — jovdjében
bekovetkezett dtrendez6dés fokdnak mélyrehatd
szocioldgiai vizsgdlata a konyv megjelenéséig
varatott magara.

A fejlett nyugat-eurépai térség, a kelet- és
kozép-eurdpai egykori szocialista orszdgok,
koztiikk Magyarorszag népessége évtizedek dta
a demogréfia apdly dllapotdban van. A népes-
ségszdm csokkenése, a lakossag gyorsuld litem
eloregedése, ahdzassagok szamdanak redukdl6da-
sa, szildrdsdguk gyengiilése, ezzel parhuzamosan
avéldsok gyakoribbd vildsa, az individualiz4cid,
elmagdnyosodds — tdrsas maganyt is beleértve
— képezik modern tdrsadalmunk legéget6bb
konfliktusforrdsait. A konyvben részletezett tu-
domdanyos megéllapitdsok azért (is) hidnypot-
16ak, mert e silyos problémahalmaz hétterét,
mozgatdrugéit, f6bb ok-okozati tényezdit, sza-
bélyrendszerét vizsgélja induktiv kovetkezteté-
sek levondsdval az orszdg egyik legmélyrehatobb
véltozdsan dtment térségének szamité Budapesti
Agglomerici6 nyolc varosdban (Cegléd, Dabas,
Dunaharaszti, Erd, Monor, Szdzhalombatta,
Szigethalom, Szigetszentmikl6s).

A rendszervaltdssal az egyéni életeket, élet-
utakat befolydsol6 tényezdket vizsgdlva egyrészt
a személyes szabadsdg silya novekedett nagy-
mértékben, emellett azonban a Kadar-korszak
relativ biztonsdgérzetének egyértelmi csokkené-
sével az egyéni, csalddi, k6z0sségi és makrotar-
sadalmi szintre észrevétleniil beszivargo bizony-
talansdg is er6sodott. Ezzel parhuzamosan az
elmult huszondt évben a tdrsadalmi rendszerek
egykoron alapjit képez6 csalddok, kozosségek
fel6l egyre inkdbb az individuumot k6zéppontba
helyez6 modell épiil(t) ki s6t, a tarsadalmi, jove-
delmi egyenl6tlenségek 1dtvanyos kiélezddése is
ugyszintén fontos attribitumma vélt. Az olva-
s6 szamara az eléz&ekben felsorolt véaltozasok
hétterében megbiivé okok, valamint a csalddok
életében tortént valtozdsok, azok magyardzatai
vildgossa vélnak.

A szerz8k altal kitlizott kutatdsi célok szer-
tedgazdak, azonban a Losonczi-féle 1988-as és
1990-es vizsgalatok fokuszait véllaltan vezérfo-
nalnak tekintették. ElsGsorban a rendszervaltés
—mint a20. szdzad Kelet- és K6zép-Eurdpdjanak
£6 torténelmi téréspontja, tj vizsgdlodasi referen-
ciapontja — kovetkeztében bekovetkezd 1ényeges
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tarsadalmi torténéseket a mindennapokat megéld
és a politikai véaltozasokat sajat bériikon tapasz-
tal6 csalddok, egyének szemszogébdl mutatjak
be. Kiilon kiemelendd a csalad, mint a kutatasok
alapegységének jelentGsége, ugyanis jelenle-
gi kapcsolatdeficites, egyénkozpontu tdrsadal-
munkban egyre kevésbé kertil reflektorfénybe a
tradiciondlis, egészséges tarsadalmak alapjanak
szamitd kozosségi egység.

A konyv szamos kérdésre keresi és taldlja meg
avalaszt: Milyen ma a rendszervaltast kornyezo
években sziiletett fiatalok biztonsdgérzete, és
vajon milyen volt édesanydiké huszonot évvel
ezel6tt, amikor 6k sziilettek? Hogyan fiigg 6ssze
atdrsadalmi és az egyéni biztonsdg a fiatalok és
asziil6k életében? Vajon a sziil6k azt mondjdk-e,
csindljdk-e, amit valgjdban gondolnak a gyer-
mekvdéllaldsrdl és mit iizennek gyermekeiknek?

Metodikdjét tekintve a kutatds vallaltan visz-
szanyul a negyed évszdzada végzett tdrsadalmi
vizsgélat induktiv, interdiszciplindris megkoze-
litéséhez, tehdt a makrotdrsadalmi folyamatok
megértéshez az egyéni/csalddi szinten végzett
vizsgélatokon, méréseken keresztiil jutottak el.
Két generdcié két kiilonbozd életszakaszanak
szocio-demografiai felmérését végezték uin. szo-
cioldgiai longitudinalis panelkutatdssal. Ennek
eréssége a szandékok, tervek megvalésuldsanak
kovetése, a kiilonbozd €letutak dokumentaldsa-
nak lehetdsége.

A kutatds n6vuma az egy ember6lts alatti val-
tozdsok feltdrdsdt, bemutatdsat és magyardzatdt
lehet6vé tevo harom kiilonb6z6 idSpontban zajlo,
nagyjabdl azonos szdmu résztvevd megkérde-
zé€sén alapuld, ugyanazon helyeken zajlé min-
tavétel. Az els6 kettd a Losonczi Agnes vezette
kutatds keretében zajlott 1988-ban és 1990-ben,
mig a harmadik hulldm 2012-ig vdratott magdra.

Akonyv egyik legértékesebb fejezete a ,,Két-
generdcios életutak Budapest drnyékdban, térben
és id6ben” cimet viseli. Itt az olvasé betekintést
nyerhet a vizsgdlatba bevont nyolc, a févdros
kozvetlen kozelében 1évé agglomericios tele-
piilés tdrsadalmaiba, az ott €6 ,,tlagemberek”
életeibe. A mintatelepiilések a rendszervaltds
id6szakdban kedvez6tlen demografiai mutatok-
kal rendelkeztek, tehat problematikussaguk okén
esett rajuk a valasztas. Huszonot év elegendének
bizonyult ahhoz, hogy a varosok kiilonbo6z6 fejls-
dési palydkra dlljanak, egyesek az Agglomericid
kifejezetten sikeres, masok stagndld, kevésbé
sikeres alvovarosokkad véltak, amely fejlettségi
szint szintén fontos befolyasold tényezdje az ott
él6k életitjainak, sikereinek, avagy kudarcai-



nak. A konyv taldn legérdekesebb részegysége
anyolc telepiilés minitdrténeteit szedi csokorba.
Az itt felkeresett 6sszesen 300 megkérdezett dltal
elmesélt sztorikat a kutatdsban részt vevok varosi
szinten egységes torténetekké gyurtak, ezdltal
adott telepiilést leginkdbb jellemz6 csaladtorté-
neteket olvashatunk, objektiv képet kapva az ott
é16 (jelenleg) kozépkoru anydk és apdk biztonsdg-
érzetének valtozasarol, a csaladokat Gsszetartd
vagy szétvdlaszt6 er6krol, valamint a kdzben fel-
nétt gyermekeik életiitjairdl, a siker vagy esetle-
ges kudarc mogotti okokrdl, jovével kapesolatos
pozitiv, avagy félelmekkel teli hozzadllasukrol.

Erdekes és 1ij megallapitdsokat részletez a
biztonsdg hét dimenzidjaval (munka, otthon,
jovo, parkapcsolat, csalddi kapcsolatok, bara-
ti kapcsolatok, testi-lelki egészség) foglalkoz6
fejezet. Az olvasé atfogo képet kaphat egyrészt
a rendszervéltds id6pontjdban fiatal anydk és
apdk, mdsrészt a negyed évszdzadnyi tudést,
tapasztalatot, bolcsességet szerzett ugyanezen
csoport tagjai, harmadrészt a rendszervéltozds
kornyékén sziiletett, az Y-generdciot alkoto dj,
csendes korosztdlyhoz tartozé fiatal felnttek
biztonsag és/vagy bizonytalansdgérzetérol. Az
eredmények egyértelmiien aldtdmasztjak a jelen-
ben €16k bizonytalansdgdnak, a reménytelenség

fokanak novekedését, ezen kiviil a,,rendszerval-
tds gyermekeire” jellemz6 konformitds, passzi-
vitds, apolitikus attittid €s apdtia hatterében 4116
tényezoket és ezek jellemzdit. A sziil6i generd-
cién beliili markdns véltozdsok nyomon kovetése
és asziil6-gyermek generdciok 6sszehasonlitdsa
valik lehetvé.

Osszegezve a fentieket, a LosoNCzI AGNES
vezette kutatdsok megdllapitdsait 6sszegz6 ,,kék”
és ,,’z6ld konyv folyomdnyaként megjelent, az
1990-es évek eleji kutatasi elveket, célokat, esz-
kozoket atorokitve €s megujitva haszndld kutatas
eredményeképp 2016 oktdberében bemutatott
A rendszervdltds csalddtorténetei: Huszonot év
Budapest drnyékdban cimi , lila” konyv a jelen-
legi szocio-demografiai kutatdsok kiemelke-
déen értékes példdja. A kotet egy olyan korba ad
betekintést, ahol a biztonsdgot egyik pillanatrél a
madsikra bizonytalansdg vdltotta fel, ahol negyed
évszdzad tdrsadalmi véltozdsait dtlagos életutat
bejart sziilok és gyermekeik elbeszélései alap-
jan, specidlis optikdn keresztiil vizsgdlhatjuk és
vonhatjuk le akdr sajit életiinkbe is integrdlhat6
tanulsdgait. A miivet a szerz6k mély tiszteletiik
jeléiil az otletgazddnak, Losonczi Agnesnek
ajanljak.

HALASZ LEVENTE

NAGY EGoN:
A roman-magyar hatarrégio és hatar menti egyiittmiikodések
a Karpatok Eurorégiéban
Presa Universitara Clujeana, Kolozsvari Egyetemi Kiadd, Kolozsvar, 2015

E recenzi6 szerzgje, mint rutinos ,,konyvis-
mertetd” tisztdban van azzal, hogy az ismerteté-
sek esetében az dltaldnos jellegli kovetkeztetése-
ket az irds legvégén szokds levonni. Akadhatnak
persze kivételes esetek is, €s szimomra egyértel-
miien ilyet képez NAGY EGONnak, a Babes-Bolyai
Tudomdnyegyetem f6ldrajz szakos adjunktusa-
nak, a Magyar Foldrajz Intézet igazgatdjanak
jelenlegi munkdja, amelyrdl elére merem bocsa-
tani a kijelentést: kivdlé konyvet tart kezében
az olvasé. A tudomdnyos nyelvezet lehet, hogy
szdmos érdekl6dét elriaszt, ugyanakkor barki,
aki Partium kozelmultbeli és napjainkban is
jelen 1év6 foldrajzi és tarsadalmi jelenségeir6l
komplex osszefoglalé képet akar kapni, alap-
konyvként tarthatja szdmon. Felfoghat6 szak-
konyvként, szakmai kézikonyvként, ugyanakkor
azok sem fognak benne csalédni, akik legfel-
jebb egy-egy tematikus fejezetet olvasndnak
csak el tudomdnyos dolgozat, vagy igencsak

gyakorlati pdlydzat elkészitése céljabol. Akdr
adatbazisként is felfoghatjuk, az 4ltala nydjtott
informdciéhalmaz komplexitdsdnak tiikrében,
ugyanakkor jéval tobb is ennél. A szerzd els6-
sorban tarsadalom-f6ldrajzos szakember, de mds
tertileteken is jelents miveltséggel rendelkezik,
és ennek elemeit igyekszik munkdjaba is beépi-
teni. Ahhoz viszont, hogy ezen dlldspontomat
megindokoljam, sorba kell vegyiik a kotet gaz-
dag tematik4jat.

Az eurdpai régidkkal, ezek elméleti és gya-
korlati jellemz&ivel, egységként torténd miko-
désiikkel és sajatos problémdikkal foglalkozé
regiondlis tanulmanyok lassan, de biztosan dj
interdiszciplindris tudomanny4 novik ki magu-
kat, hasonléan a nemzetkozi kapcsolatokhoz
és az ebbdl fakad6 mds Uj tdrsadalomtudoma-
nyos dgazatokhoz. Kiilon szakfolydiratokkal
és doktori iskoldkkal is rendelkezik mdr ez a
szakteriilet, s praktikus oldala sem elhanya-

93



goland6 — az Eurépai Unié euré millidrdokat
ajanl fel palyazati pénzek formdjaban regiondlis
fejlesztésekre — ugyanakkor térségiinkben még
sem az empirikus tudds, sem pedig a gyakorlati
lehetdségek kihaszndldsa terén nem beszélhe-
tiink fejlett regiondlis gondolkoddsrdl. Ennek a
jelenségnek a megvaltoztatdsdhoz jarul hozzd
— a koriilmények miatt szerény, de egyaltaldn
nem elhanyagolandé médon — Nagy Egon kétete
mint egyfajta alapkonyv barmely, a hatdr menti
egyiittmiikodésekben érdekelt intézmény vagy
maganszemély szamadra.

Tul a gazdag bibliografidn — megnézve a
listat, dgy tlinik, a szerz6 minden, relevansnak
szamithatd konyvet felkutatott, a magyar nyelvii
kulturélis kzegben mindenképp —kiemelend6 a
mddszertan interdiszciplinaritdsa. A téma komp-
lexitdsdbdl is fakadéan — legaldbbis a szerzd
igyekszik kiakndzni minden olyan témat, mely
aromdn-magyar hatdrrégi6 kapcséan felmeriilhet,
a nemzetiségi megoszlds kérdésétdl a kornye-
zetvédelemig — az alkalmazott médszertan is
sokszin(i és komplex, alkalmazdsdban igényes,
leirdsaiban teljességre torekedd. Térkép-elemzés,
statisztika elemzések, kérd6ivek, diagramok 4ltal
torténd abrazolas, tarsadalomtudomanyos elmé-
letek alkalmazasa — példdul a hatarrégié-modell
alkalmazdsa — még nem fedi le teljesen a szerz6
altal alkalmazott médszerek teljes spektrumat.
Kiilonosen kiemelném ,,A tarsadalmi-gazdasagi
jellegt teriileti eltérések kimutatdsa faktorana-
lizis Gtjan” cim fejezetet.

A szerz6 néhdny hipotézist allit fel, ame-
lyeket a kotet végén igazol. Ezek kozé tartozik,
hogy a poziciondlis perifériahelyzet a romdn-
magyar hatdr vonatkozasaban tdrsadalmi-gaz-
dasdgi perifériahelyzetet is eredményez. A tobb
teriileti tényez6 egymashoz kozeledése, ha gaz-
dasdgi novekedéssel nem is jar, de a kohéziot
egyértelmien erdsiti, valamint az id6 elérehalad-
taval nem csokken az egyiittmiikodési kedv és
hajlanddsdg a hatdr menti partnerekkel. Tartalmi
szempontbdl nézve a kotet kilenc nagy, tematikus
fejezetre oszlik. Az els6 ezek koziil maganak a
hatdrmenti régiénak a fogalmat értelmezi, ez
esetben a negyedik alfejezetet emelném ki els6-
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sorban, mely a romdniai ide vonatkozé torvény-
kezést ismerteti. A mdsodik fejezet kimondottan
a Karpatok Eurorégié jellemz6it mutatja be, itt
kiilon alfejezetet kapnak a kdrnyezeti konfliktu-
sok, ezek koziil is kiemelten a Szamos szennyezé-
se. A bemutatds ,,stirtijébe” vagnak a kovetkezd
fejezetek: a harmadik a hatdrmenti roméniai és
magyarorszdgi megyék demogréfiai szerkeze-
tét mutatja be, a rendelkezésre 4ll6 statisztikai
adatok tiikrében a teljességre torekedve. Kiilon
fejezet elemzi a telepiiléshdldzat sajatossdgait
— itt a torténelmi ismeretek gazdagsagat szeret-
ném kiemelni.

A ,,Hatarmenti megyék gazdasagdnak f&bb
jellemz6i”, ,,A hatdrrégié modellje”, valamint
,»A tarsadalmi-gazdasdgi jelleg( teriileti eltéré-
sek kimutatdsa faktoranalizis utjan” fejezetci-
mek magukért beszélnek, koziiliik az els6 fejezet
esetében a hatdrdllomdsok szerepének djraérté-
kelésérdl szol6 alfejezetet érdemes a leginkdbb
kiemelni. A két metodoldgiai fejezetet kovetéen
a szerz0 hatdron atnyul6 kapcsolatok lehetdsé-
geit és kockazatait vizsgdlja meg, elsGsorban a
Karpatok Eurorégié mint egység vonatkozdsa-
ban, kiilon hangsulyt fektetvén Szatmar és Bihar
megyére. A legutolsé fejezet pedig egy a hatdr-
melletti telepiilések vezetSinek korében elvégzett
felmérés tiikrében értékeli a hatdr menti egyiitt-
miikodés f6bb jellemzdit, lehetdségeit és nehéz-
ségeit. Kiilon kis alfejezetet kap Biharkeresztes
hatdr menti integracidja, amely kapcsolatépités-
ben és a gazdasigi potencidl érvényesitésében
all, amit végkovetkeztetések zdrnak. A kozjot
szolgélo regiondlis egyiittmiikodés elmélyitése
az itt €16 helyi kozosségeken milik.

A kotet szakmaisaga illusztrélja, hogy Nagy
Egon nem véletleniil volt Bolyai-6sztondijas are-
giondlis fejlesztések témdjaban. Konyve is figye-
lemre, elolvasdsra mélt4, és nem tartom kizart-
nak, hogy miifajdban alapkonyvé vlik. Erre van
id6, hiszen csak nemrég, 2015-ben jelent meg.
Meglatjuk, hogy ha igy lesz, ehhez nagyobb
rekldmot kellene kapnia a kotetnek. Addig, ha
egyetlen egy széval kellene a konyvet jellemezni,
az a kovetkezd lenne: alapos.

LAKATOS ARTUR



SzZILASSI PETER:
Etiopia geografus szemmel — Ami a bulvarhirekbdl kimaradt
Panordma Kiad6, Budapest, 2014, 208 p.

Ez év 6szén az Erdi Foldrajzi Mizeumban
tartott, az 1956-os forradalom és a foldtudo-
manyok kapcsolatdval foglalkozé konferencia
keretében adta 4t Tarsasdgunk elnoke a Teleki
Sdmuel-érmet SziLAsSSI PETERnek, a Szegedi
Tudomdnyegyetem Természeti Foldrajzi és Geo-
informatikai Tanszékének docensének. A Kitiin-
tetett tobbek kozott annak tragikus eseményeirdl
ismertté valt eti6piai expediciénak volt a tagja,
amelynek ttja sordn egy geogrdfus, FABIAN
TAMAS (a szerz6 tanszéki kollégdja), valamint
egy orvos, SZABAD GABOR terroristdk tdmada-
sdnak aldozata lett. Err6l természetesen a szen-
zdci6hajhdsz sajté sokat irt, amiben rengeteg
tévedés is volt, de arrdl nem esett sz6, hogy mi
is volt az 1t célja. Ahogy a szerzd irja: ,,Fontos
hangsiilyozni, hogy utunk nem kalandtira volt.
Egyéltaldn nem vagyunk adrenalinfiiggdk, nem
volt célunk a veszély keresése. Nem szerepelt a
terveink kozott hegy- vagy sziklamdszds, vadvizi
evezés és mds extrém sport sem. Mi Etidpia ter-
mészeti, kulturdlis ldtnivaldit, egyedi, semmihez
sem foghatd sajétossdgait szerettiik volna megte-
kinteni, dokumentdlni és megérteni, a sziikséges
alapos felkésziilés utdn... hénapokon 4t szer-
veztiik, terveztiik az UTAZAST, amely mind-
annyiunk évek vagy évtizedek 6ta dédelgetett
dlma volt”. A tragédia az Ut utolsé szakaszdban,
Danakilf6ldon akkor jatszédott le, amikorra az
tjonnan érkezett kollégdkkal, utazékkal kibGviilt
csapat mér szétvalt. Oten elindultak az Erta Ale
hires vulkanvidéke felé, mig a szerz6 egyik titi-
tarsaval, a kival6 kozépiskolai tandrral, GRUBER
LAszL6val mdr hazafelé tartott, igy nekik nem
kellett atélniiik azokat a szornyti perceket...
A konyv természetesen kitér a tragédia koriilmé-
nyeire, és mikdzben méltatja az dldozatul esette-
ket, arra is rdmutat, hogy a sajtéban megjelent,
az utazdkat hibdztato irdsok téves informdcidival
szemben egydltaldn nem a konnyelmiiség, hanem
akiszdmithatatlan véletlen okozta a tragédiat. Es
itt, a nagy civilizacié kozepén a tdvoli tdjaktol
retteg6k azt se feledjék, hogy eurdpai févarosok
utcdin is barmikor barmelyikiink ugyanigy egy
gonosz terrortdmadds dldozatdul eshet.

Téarsasdgunk legtjabb kitiintetettje, SZILASSI
PETER azonban nemcsak utazott Etidpidban tar-
saival,hanem arra is vdllalkozott, hogy a l4totta-
kat kozkinccsé tegye. Konyve irdsakor a legjobb
magyar el6dok altal meghonositott hagyoma-

nyokat kovetve arra torekedett, hogy a kalan-
dok ismertetésében is bévelkedd szines ttleirdst
egyesitse a szakkonyv szikdr szaktudomanyossa-
gdval. Ezt alapjdban véve sikerrel valdsitja meg,
igy akonyv egyszerre olvasmédnyos, ugyanakkor
a foldrajzi ismeretek terjesztdje is. Ezt azért is
meg kell becsiilniink, mert egyrészt az igényes
utleirds, mint miifaj lényegében kivesz&ben van,
vagy legaldbbis olyan ritka, mint a fehér hollé. ..
Helyét atvették a sokszor magamutogatd blogok,
amelyek sajnos nem ritkdn tele vannak foldrajzi
siiletlenségekkel, pongyola fogalomhaszndlattal.

A konyv id6rendi sorrendben, a megtett utat
kovetve idézi fel az 1t sordn tapasztaltakat, és ad
az adott latnivald jellege alapjan egy-egy temati-
kus 0sszegzést. A szerz6 sokszor racsodédlkozik a
latottakra, ennek eredménye pl. még akonyv ele-
jén akozlekedés mindennapi viszontagsdgainak
igen szemléletes leirdsa, vagy az olcsébb szdl-
lashelyek és tarsadalmi kornyezetiik jellemzése.
Foldtudomdnyi szempontbdl legérdekesebbek
taldn a nemzeti parkokrol és a vilagorokségekrol
sz016 leirdsok, amelyek egynittal lehet6vé teszik
afentebb mdr emlitett foldrajzi-foldtani ismeret-
terjesztéstis pl. alemeztektonikai vonatkozasok
vagy akbzetmorfoldgiai jelenségek bemutatdsa-
val. Szerencsésnek mondhatd, hogy a természeti
csoddk ismertetését tobbnyire egy jelent§sebb
teleptilés vagy kulturdlis em1ék bemutatdsa kove-
ti,és mivel a szerz6 a szubjektiv érzelmek kinyil-
vanitdsat sem kertiili el, igy a konyv nem valik
egyhangiva és tilzottan szakmaiva.

A konyv tehdt végigvezeti az olvasét Etiopia
leghiresebb és legldtvanyosabb természeti és
kulturdlis értékein. Megismerhetjiik az Awash
Nemzeti Park szavannait, vulkanvidékét és hé-
forrdsait, Babile kornyékének grdnitformait, a
tagulé drokrendszer kiilonleges tavait, a Nilust
tdplalé Tana-ténak és kornyékének érdekessé-
geit, az orszdg ,.tetejének”, a magasfoldnek, és
kiilonosen annak legmagasabb részének, az erd-
ziésan felszabdalt Simien-hegységnek a vulkdni
képz6dményeit, Mekele kornyékének Arizondra
és Utahra emlékeztet§ homokkétornyait. Es
persze a sajitos arcu és hangulatu telepiiléseket
Harartdl Lalibeldn, Gonderen és Akszimon
at Mekeléig, amelyek helyenként kiilonleges
kulturdlis értékekkel rendelkeznek, s6t vildg-
orokségekkel dicsekedhetnek. Kozben termé-
szetesen képet kapunk az orszdg torténelmének
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legfontosabb id&szakairdl, azok eseményeirdl is.
A konyv végén még megismerkedhetiink magyar
utazéknak a térség feltdrdsdban, megismerte-
tésében jatszott szerepével, tovabba az Etidpia
csodai irdnt részletesebben érdekl6d6k bbséges
irodalomjegyzéket is taldlhatnak. Afféle fiig-
gelékként pedig az 1t sordn latott és megfigyelt
allatvilagrol ad tételes fajlistat VIZLER CSABA,
az expedici6 biologus tagja. A leirtakat termé-
szetesen szdmtalan szép szines fénykép és tobb
térkép, valamint dbra egésziti ki.

Persze a konyv értékei mellett azért emlitsiik
meg, hogy bizony néhdny aprdébb hiba is tetten
érhetd, amelyek taldn elkeriilhetSk lettek volna.
Csak példaként néhdnyat kiragadva: a magassa-
gi Ov neve a szovegben woyna dega, a térképen
Weina Dega; a joggal Etidpia ,,fekete aranydnak”
nevezett kavé két hires faja koziil az egyik latin
neve a szovegben és a kdvétermesztés teriile-
teit bemutaté térkép cimében Coffea canephora,
ugyanakkor viszont a térkép jelmagyardzatdban
Coffea robusta stb. Helyenként el6-el6fordul-
nak a szovegben ismétlodések is, és nem igazan
érthetd, miért volt sziikség a 90 ldbjegyzetre;
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vannak koztiik feleslegesek, amelyek nyugod-
tan elhagyhatdk lettek volna, érdemi informa-
ciét tartalmazé tilnyomé tobbségiiket viszont
a szerz§ a szoveg részeként is megirhatta volna,
nehéz kitaldlni, mi indokolta, hogy ldbjegyzetbe
keriiltek. Itt-ott a nyelvhaszndlat is lehetne igé-
nyesebb; ugyanakkor més esetekben szellemes
nyelvi fordulatok jelennek meg, koziiliik taldn
egyet érdemes kiemelni: ,,minden igénytelensé-
get kielégit6” szdllds. Amit még muszdj szova
tenni: rettenetesen hidnyzik a konyvbdl egy
nagyobb méretardnyd, legalabb egy egész oldalt
kitolt részletesebb térkép Etidpidrol.

De ezek a kisebb hibdk eltorpiilnek a konyv
értékei mellett, és Osszefoglalva elmondhatd,
hogy SziLAss1 PETER konyve egy magyarok dltal
alig-alig ismert tdvoli afrikai orszdgot és vilagot
ismertet meg az olvaséval érdekfeszitéen és a
tudomdnyos ismeretterjesztés dltaldnos szintjét
meghaladdan, kitliné segédkonyv a regionalis
foldrajz oktatdsdhoz, és a nehézségek Gszinte
ecsetelése ellenére alighanem kedvcsindlé az
odautazni szdndékozdk szdmadra.
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