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Abstract

In the next 35 years 750,000 ha of afforestation is expected while climate change exposes the
forests to extreme trials. Afforestation is intense in the Danube-Tisza Interfluve, where the
proportion of the trees and the risk of climate change are high as well. For the geographic
evaluation MODIS based spectral indices (NDDI, NDWI, NDVI, EVI) were investigated in
2000-2017(2014). The index series do not show trend change. Reduction process is typical
for consecutive dry years, but one wet season is sufficient for avoiding the decrease over the
longer term. Based on climatology predicts dry years will be constant what reduce the
biomass immediately. Vegetation periods are also well-assessed, such as a spring intensity.
According to the standardized deviations there are significant biomass reduction areas.
Spectral index data and drought index and LANDSAT data show strong relationship.
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1. Bevezetés

Az Alf6ldon regisztralt klimavaltozas nem atmeneti jelenség €s a
vegetacio klimaindikator szerepe kiemelhetd; szélsdségek, trendek jelzdje,
aminek tavérzékelési megfigyelési modszertana hazankban is alkalmazhato.
A vegetécio valtozasa indikator ami a klima alakulasat 6sszekapcsolja a tajjal
¢€s a monitoring eszkdz a valtozasi kiiszobérték meghatarozasahoz. Az
elérejelzések miatt indokolt a melegedés folyamatanak, illetve az aszalyok
hatdsanak nagy idéfelbontasu, regionalis/lokéalis vizsgalata.

A klimavaltozas ismeretében értékeljiik az erddket érintd
kovetkezményeket amellett, hogy az extrém iddjarasi helyzetekkel stjtott
teriileten a klima mellett a felszinfedettség is heterogén. A foldhasznélatban a
26%-o0s erdosiiltség elérése érdekében 35 év alatt 750.000 ha erddsités is
varhato (Internetl), mikdzben az erdei 6koszisztémak szerint hazank a
klimavaltozas altal veszélyeztetett régio (Matyas et al. 2010). A gyakorlatban
kell csokkenteni a hatasok mértékét, igy annak szamszeriisitése, lehatarolasa,
tervezésbe vald bevonasa csak tér- ¢és idobeli értékelésekkel valdsithaté meg.

1.1. Kornyezeti probléma a mintateriileten
A a klimavaltozas altal veszélyeztetett Duna-Tisza kozén az intenziv
erddsités mellett a fasszartak aranya magas. Foldrajzi értékelésiinkett az
erdéteriiletek 2000-2017 nyari félévi monitoring vizsgalataval végeztik. Az



altalunk felhasznalt, 250 és 500 m-es térbeli felbontasut MODIS szenzor

szerinti raszterhalon a Corine LC térképeken (2000, 2006, 2012) hataroltuk le
az erdOket. A lomb-, tiilevell és elegyes erddket a legalabb 2/3 részben fedett
pixeleken figyeltiik meg, ahol minimum 3 pixel hatéarol le egy foltot (1. abra).
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A Duna-Tisza k6zén a +1,2—1,5 °C / 30 év-es melegedés mellett a
Palfai-féle aszalyindex (PAIL PaDI) 1961-1987 kozotti 4,4-5,5-es atlaga
1988-2012-ben 5,6—-6,6-ra nott (Fiala et al. 2014). A talajvizhiany a ’60-as
évektdl mérve 9 km? is lehet, ami kozéptaji 1éptékben csak részlegesen tud
potlodni (Rakonczai—Fehér 2015). Mindezt erdsiti, hogy az erddk alatti
talajok 98%-a gyengén viztartd! A fenofazis elcsuszasra jellemzd, hogy
erdeink 20%-at ad6 fehér akac virdgzasa a *90-es évekre méjus végéig tartott
¢s 1952-2000 alapjan 4,4 nap/dekad-al is valtozott (Szabo. et al. 2016).

2. Anyag és modszer - miitholdkép adatok és spektralis indexek

A regionalis monitoring {6 adata ma a MODIS. Az MVC (Maximum
Value Composit) a 8, illetve 16 napos periodusban adott celldhoz az NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) maximum altal prezentalt palya



reflektancidjat parositja; az NDVImax értékét a kisebb latoszogii cella adja
(Solano et al. 2010). Vizsgalatunkban a MOD13Q1, 16 napos, 250 m-es,
valamint a MODO09A1 8 napos 500 m-es felbontast adatot hasznaltuk. Az
MVC a napi adatnal kozelebb all a terepi adatokhoz (Hmimina et al. 2013).

A pixel alapt mindségi adatok szerinti ellendrzést programozasi
megoldasokkal hajtottuk végre (Kovacs et al. 2017). Elemzésre alkalmas a
mintateriilet, ha a levalogatott erdds celldk minimum 80%-a rendelkezésre
all; igy a MOD13 468 képes iddsoranak 95%-at értékelhetjiik.

A vegetacios informacid legalabb 90%-a mérhetd spektralis
indexekkel, amelyek megfeleld 1éptékben, a zavaro hatasok ellenére —
normalizacidval — terepi mérésekkel is korrelalnak (Bannari et al. 1995). A
multispektralis alapt t4ji fenologia mas, mint az egyedi szintli. A nedvesség
alapt vegetacios indexek a vizet elnyeld rovidhullamu infravords savval
szdmolnak. Elemzésiinkben a MOD13 NDVI ¢s EVI (Enhanced Vegetation
Index), és MODO09 alapi NDDI (Normalized Differencial Drought Index),
értékeket hasznaltuk:

= NDVI = (NIRgss nm — Redess nm) / (NIRgs8 nm + Redess nm) [1]
* EVI = G- ((NIRsss nm—Rede4s nm)/(NIRg58 nmtCi - Redeas nmtCa Bluesso nmtL)) [2]
= NDDI = (NDVI — NDWT) / (NDVI + NDWT) 3]

NDWI = (NIRsgss nm — SWIR2130 nm) / (NIRss8 nm + SWIR2130 nm)

NIR: kozeli infravoros-, SWIR: rovid infravoros-, Red: vords-, Blue: kék
hullamhossz-tartomanyok; egyiitthatok értékei: L=1, C1=6, C,=7,5 és G=2,5.

A standardizalt anomalia eltérése megadja a veszélyeztetettség mértékeét,
amely a valtozo kornyezetre adott valasz; igy lehatarolhatd, hol van sziikség
erdégazdasagi beavatkozasra (Gulacsi—Kovacs 2018).

® Vsandardizalt = (VL‘,J‘ - VI étlagi,j) / VI SZ(’)I‘E’ISI‘J [4]

A kiilonbo6z6 felszinek standardizalt anomalia értéke egytitt fut a Palfai-
aszalyindex értékekkel és az aszaly mértékét jellemzd negativ eltéréssel
hatdrozza meg a mintateriiletiinkon (Ladanyi—Blanka 2014).

3. Eredmények

3.1. Erdés vegetacio EVI/NDVI/NDDI értékelése 2000-t61

A medidn értékek jelzik az NDVI telitettségi problémat (NDVIiomp <
0,85; EVIiomb < 0,59). Az EVI a kiilonb6z06 vegetaciokat jobban lehatarolja; a
lombleveli- és tiilevelt erdd kozotti kiilonbség 25% feletti. A mintateriileti
szarazodas ellenére a 2000-2017 kozotti VI iddsor (median, szélsoértekek,
Osszeg) nem mutat trendszerli valtozast, amiben szerepe van a 2013-t6l
er6sodé biomassza-produkcionak (pedig 2013. és 2015. orszagosan
aszalyosak). Igaz a 18 éves iddszakban vannak kiilonb6zd irdnyultsdgu
idotartamok; a biomassza-produktum Osszeg a 2004-2012. évi iddszakban



példaul csokkend. Intenziv év kozbeni valtozas a lomblevelli tavaszi
novekedése, de a novekvd VI értékek egy kevésbé esés — és altalanosan
melegedd — évben gyorsan csokkenek; pl. 2006. utani 2007-re.

Az egyediilallé nedves, illetve aszdlyos ¢évek (2010/2015)
magasabb/alacsonyabb atlagértékei nem kiugrok. Egy aszalyos év értéke
vizutanpoétlas esetén gyorsan megnd; ez 8-10%-os értékndvekedést jelent a
lomblevelii éves biomassza produkcioban. A lomblevelti index értéke a
tavaszi iddszakban (03.22—-05.08) a 2000-2006, 2007-2013, 2014-2017 éves
csoportokat tekintve 14-25%-al is emelkedett, ami igazolja a melegedés
miatt egyre intenzivebb kizoldiilést. 2007-t6]l a 07.28-08.28-as iddszak
kritikus, mert — még az altaldban jobb VI-vel bird években is — inkabb atlag
alatti értékek jellemzok.

A standardizalt EVI térképek alapjan a 2007—2012-es negativ id6szak a
Duna-Tisza koze D-i és E-i teriileteinek atlagot el nem éré értékeit nézve akar
2006—2015-re is bovitheto, igy a 2013-t61 jellemz6 emelkedd VI értékek a
térbeli megoszlas alapjan nem altalanosak (2.4bra).

2012-2017

- 2000-2005 .. 2006-2011

4 2 Kg,cs?emet“

0 U \\(_l

e Y N 3, ,EIT
e | s T 1 i % 3 L T by
A, 4 L %

& 5 L0 20 40km|]

; o -% [ 1-0,05-0,05 (atlagos)
I Il < -0,5 (nagyon erésen csokkend) [ 0,05 - 0,1 (enyhén nvekvi)
L Jvaros — W03 --0,5 (erSsen csokkend) ~ EO,1 - 0,3 (ndvekvd)

- folyo Bl 0,1 --0,3 (csokkend) Bl 0.3 - 0,5 (erésen ndvekvd)
kista) |-0,05 - -0,1 (enyhén csokkend) [l > 0,5 (nagyon erdsen novekvo)

2. abra Vegetacios iddszak standardizalt és reklasszifikalt NDDI atlagértékei

NDDI értékeinken jol 1atszdédnak az aszéalyos évek: 2003, 2007, 2009-
ben a legerdsebben (Gulacsi-Kovécs 2018). Erdekes, hogy a tiilevelii erdok
az aszalyt inkdbb 2011-ben és nem 2012-ben tiikrozik. Aszalyos és nem
aszalyos évek (2003-2004, 2006-2007) a median értékekben is jelentds
kiilonbséget mutatnak (22-30%) (3. abra).



Olombhullato——atlag-1
= melegyes atlag-ef
M — [ Otiileveli ~ ——atlag-t

0.20 1 - — e =

0.15 — . = H — o

0.10 —

0.05 -

I ! I !

S|
<
A I3

14 —

Py ol
(=3 (=]
(=] (=] (=]
ol a1 ol

3. &bra NDDI median ¢s atlagtol valo eltérése a vizsgalt erd6tipusoknal

2000

03 —
2004 —
05
2006 —
2007 H
2008
2010 —
011 —
2013

=)
(=]
(=3 (= (=]
o o o

3.2. Indexértékek ellendrzése

A tavérzékelési eredményeink ellendrzésekor PAI aszalyindex adatokkal
szamoltunk linearis regressziot (Pearson-féle r). NDVI/EVI esetében a
CARPATCLIM (Internet2) 2000-2010 kozotti cellaértékeit hasznaltuk,
amelyek az 1. tablazat szerint szoros kapcsolatot mutatnak. Az NDDI-t és
annak részeként kiilon az NDWI-t az évi atlagos PAI-val hasonlitottuk ossze;
itt az NDWI kapcsolat volt erésebb (rnpwi = -0,91; rnopi = 0,64).

1. tablazat NDVI/EVI kapcsolata PAI-val (2000-2010)

NDVI~PAI (R?) | EVI~PAI (R?)
Lomblevell erdok | 0,76 *** 0,72 ***
Tilevelt erd6k 0,74 *** 0,72 ***
Elegyes erdok 0,85 *** 0,76 ***
*H% p<0,001

4. Kovetkeztetések

A 2000-2017 kozotti vegetacids index adatsorokban az erdé biomassza
produktuma Osszességében nem mutat trendszer(i valtozast. A klimavaltozas
foldrajzi hatasaként az extrém vizhianyos id0szakoknak az erdds
vegetacioban okozott befolyasa az eltérések statisztikai ¢és térbeli
megjelenésével jol értékelhetd. Ezek gyakoribb eléfordulasa megfigyelhetd
csokkenést mutat; példaul 2004-2012 kozott. Ertékelheték a vegeticios
periodus egy-egy iddszakara jellemz6 modosulasok, mint a tavaszi intenzités
valtozasa. Az erd6k évtizedes Iéptékben stabil allapothiak, de rovid
idotartamon beliil sériilékenyek. A valtozékony vegetacid megfigyelésében a
haromféle fasszarti vegetaciot négyféle spektralis indexszel vizsgalo elemzés
adatai a kornyezeti adatok ismeretében is meglepd értékeket produkalnak. A
klimatologiai elérejelzések alapjan a melegedés folyamata, illetve az extrém



szaraz, aszalyos idOszakok eldfordulasanak gyakorisaga fokozodik, ami
tartossa teszi a jelenleg rovidebb iddszakra jellemzd biomassza-produktum
csokkenést.

Kornyezeti monitoring vizsgédlatunk egyedi jellegét a nagy
idofelbontasti regionalis elemzés adja, amelyet pontos felszinfedettségi
lehatarolas mellett, a legnagyobb térbeli felbontds hasznalataval értiink el. Az
eléfeldolgozas €s elemzés modszertana eredményiil szolgal az automatikus
valtozas-érzékeléshez.
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