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A Mars megismerése szdmdra fontos kutatdsi helyszinek a Féldén azok a EOtvos Lorand

térségek, amelyek valamilyen szempontok alapjan marsi analdg tertileteknek E:?;Srgﬁny Bg)r/ﬁélem
tekinthetdk: vagy szélsdségesen szdrazak, esetleg hidegek, csak iddszakosan Pedaqd yuské 76
vizzel kitéltdtt teriiletek [1] vagy intenziv ultraibolya sugdrzds jellemzd rdjuk, Ko g ?F"I d pz0
a szemcsék Mars-relevdns szdllitdsa elemezhetd [2], esetleg az emberes TOZpof‘k oldrajzi
expediciok készithetdk eld a teriileten [3]. Az egyik ilyen helyszin Marokkdban, S?Qrsnzbea tlhely

a Szahara északnyugati térségében, Drda-Tafilalet régio északkeleti részében
a Dajet Srij-to és tdgabb kérnyezete. A teriiletet 2018-ban a Konkoly Thege
Miklos Csillagdszati Intézet szakemberei vizsgdltdk az Ibn-Battuta Center
munkatdrsaival, amirdl tanulmdnyukban részletesen beszdmoltak [4]. Ennek
a tertiletnek a tavérzékeléses madszerrel tirténd elemzését végzem ezen
cikkben, amelyben Landsat-8 mdholdfelvételeket haszndlok fel. A munka célja
elsdsorban az, hagy megdllapitsam, hogyan vdltozik a vizes felszinboritds az
adott teriileten egy csapadékos iddszakot kivetden, ezzel egyiitt a Dajet Srij-té
kiterjedése hogyan madosult kizel 1 év alatt, és milyen vdltozdsokat mutat

a vegetdcio. Az aldbbi eredmények arra is példdt mutatnak, miként lehet foldi
tavérzékeléses adatokbdl Mars-relevéns, idedlis esetben az oda kiildendd
lireszkozok tervezéséhez is hasznos megdllapitdsokat tenni.

Munkameédszerek

A képelemzés soran Landsat-8 miholdfelvételeket hasznaltam fel. A vizsgalatokhoz harom savot valasz-
tottam ki, a 4-es, b-0s és 6-0s savokat. Ezek a vords (R), az infravérds tartomanybol pedig a kozeli és a
kézepes savok (NIR, SWIR). A szinkompozitok ezen savokbdl vald dsszeallitasa segiti a névényzettel és a
vizboritassal kapcsolatos megfigyeléseket. Kannyebben meg tudtam kiilénboztetni az egyes felszinfor-
makat és igy tematikus térképeket készithettem, amelyek alapjan szamszer(isiteni tudtam a vizsgalt fel-
szinformak kiterjedésének iddbeli valtozasat. Ezek a felszinformak a szabad felszin(i vizfeliilet, névény-
zet, homokos felszin, hegyvidéki teriilet. Ezek mellett 1972-t6l kigy(ijtottem az EQ Browser [5] timelapse
funkcio segitségével évszakonként azokat az éveket, amikor nyilt vizfelszin volt a Dajet Srij-t6 medrében.
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A miholdfelvételek feldolgozasat az IDRISI Selva szoftverrel [ 6] végeztem a kdvetkezd madon. Eldszor
a szoftverben a File / Import, Geotiff / Tiff meniipont alatt megnyitottam a mar eldzéleg kivélasz-
tott Landsat-8 miihold 4, 5, 6 jel( savjait. Ezekbdl a Create Color Composit meniipont alatt hamisszi-
nes felvételeket hoztam létre. Az elemzés elsd fontos Iépése volt a szegmentalas, amelyet az Image
Processing / Segmentation Classifiers / Segmentation meniipontban végeztem. Itt behivtam a harom
savot, elinditottam a folyamatot és Iétrejott egy poligonokbal allé réteg, amelyet majd a tanuléterii-
letek kivalasztasaban tudtam hasznélni. Ezt a réteget a hamisszines felvétel rétegére ratettem. Ezen
poligonok segitségével tanuldteriileteket jeldltem ki a kiilonb6zd felszinboritasoknak megfeleléen az
Image Pracessing / Segmentation Classifiers / Segtrain meniipont segitseégével. Ezek a nyilt vizfeliiletet,
a hegyvidéknek megfelel6 felszint, a ndvényzetet és a homokos teriileteket jelentették. A hegyvidéki
teriilet felszine nagy felbontasu Google Earth képen megfigyelve egy sotétsziirke porral fedett teri-
lettipus, és a felszinen lathatd autéforgalomra utald nyomok vannak, szine valds szines felvételen féleg
sotetsziirke arnyalatu.

Ezutan kovetkezett az osztalyozas lépése. Ezt az Image Processing / Hard Classifiers / Maxlike
meniipont segitségével végeztem el. Ezzel a folyamattal a felszinboritasrdl létre tudtam hozni
tematikus térképeket. Az egyes felszinboritas-tipusok terileti kiterjedésére vonatkozdan a tér-
kép jelmagyarazatara jobb egérgombbal kattintva elérhetd a Calculate Area meniipont, amellyel a
szoftver automatikusan kiszamolja a megadott mértékegységben az egyes felszinboritasok teri-
leti kiterjedését.

A miholdfelvételek vords es kozeli infravords savjainak felhasznalasaval NDVI térképet is készitettem
a teriiletrdl. Az NDVI (normalizalt differencialis vegetacids index) a ndvényzet vegetécids aktivitasat
mutatja. A -1-tdl +1-ig terjedd skalan 0,1-es érték felett valamilyen névényzet jelen van a felszinen, 0,6-
tdl jellemzden slirl névényzettel boritott egy felszin.

A felhasznalt miiholdképek

A csempe szamarol a WRS (Worldwide Reference Sys- 1. tablazat: A vizsgdlathoz felhasznalt
tem) kataldgus ad felvilagositast. Minden képet azo- miholdfelvételek adatai
nosit egyrészt 6 szamjegy - amelyek koziil az elsd ha-
rom szam a keringési palyat jelenti, az utolsé harom Landsat-8
pedig a palyakon az adott sort -, masrészt pedig a Csempe Datum
felvételezés datuma. Minden miiholdfelvétel kdnnyen 200038 2018-09-10
azgngsithaté ,ezpjn palya, sor és felvételezési idd meg- 199039 2018-09-19
adasaval (1. tablazat).

o ) , 199038 2018-11-06
A WRS—]I szampzast a Landsat-1-§ [nuholdaknz?l alI— 200038 9019-02-01
kalmaztak, amikor 18 napos volt a miholdak keringé-
si ideje. Amikor 16 napos lett a keringési idd, akkor 200038 2019-04-06
bevezették a WRS-2-t. A Landsat-4-9 esetében 233 199039 2019-06-18
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palya van, 001-t6l 233-ig tart a szamozasa keletrél nyugatra. A 001-es palya a 64°36' nyugati hosz-
szusagnal metszi az Egyenlit§ sikjat. A sorok szamozasanal 248 sort szdmoznak és a 60. szamu sor
illeszkedik az Egyenlitdre a miihold észak-deéli (leszalld) iranyt keringésekor. Minden palya elsé sora a
80°47 északi szélességnél kezdddik.

Eredmények

A vizsgalt teriiletnek és szlikebb kirnyékének attekinté képe az 1. abran lathato 2018. oktober 12-i
hamisszines miholdfelvételen, a széraz iddszak vége felé. A pici kép jobbra lent a Dajet Srij-tavat
mutatja, amelynek zdldes szine jelzi, hogy a mederben éppen nagyobb kiterjedési vizfeliilet van. Et-
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t6l északnyugatra pedig a masik vizsgalt teriilet egy volgy, ahol piros szinben kiterjedtebb vegetacio
azonosithato.

Els6ként a Dajet Srij-tavat és szikebb kdrnyezetét vizsgaltam, ahol egy csapadékos idGszakot ko-
veten 2018. szeptembertdl egészen 2019. junius honapig tanulmanyoztam a t6 nyilt vizfeliletének
kiterjedését és ezzel dsszefliggésben a kdrnyéken megjelend vegetacio teriileti kiterjedését. A vizs-
galt id6szakbol 6 miholdfelvételt valasztottam ki, amelyek 2018. szeptember 10-tdl 2019. junius 18-ig
kdvetik nyomon a to felszinének gyors novekedését és az ezt kivetd fokozatos csdkkenését (2. abra).

2. dbra: Landsat-8 hamisszines miholdfelvételek a Dajet Srij-tdrdl és kérnyezetérdl

Ezekbdl a miiholdfelvételekbdl készitettem tematikus térképeket a felszinboritasrol. A jelmagyarazat
szinkodolasa a 3. abran lathaté.

Kék szinnel jeléltem a t6 medrében azt a teriiletet, amely nyilt vizfelszint mutat. A homokos teriletrdl
két kategoriat készitettem. Az eqyik a ,homokos”, ami szaraz teriilet, illetve a ,homokos (nedves)’, ami
eldszor a csapadékos iddszak utan kozvetleniil érzékelhetd a

B Dajet Srij-to tomederben, majd ahogy a nyilt vizfelszin kiterjed és késdbb
[ hegyvidek elkezd visszahtizodni és a meder egy részén nem érzékelhetd
[] névényzet mar névényzet (2019.06.18.), akkor ismét megjelenik. Vélhetd-
[ | homokos en azért, mert a t6 medrének kiszaradasa nem azonnal megy
[ ] homokos (nedves)

[] idészakos eléntés 3. dbra: A tematikus térképek jelmagyardzata
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végbe és a felszin megtartja egy ideig a nedvességtartalmat. A 2018.09.19. id6pontban készilt képen
(2. és 4. abra) lathato csak az ,id6szakos elontés” teriilete. Ezen a tobal kijové folyok annyira béviziek,
hogy a homokos teriileten révid ideig kilépnek a medriikbdl.

¥
& - o . Ll
L3

4. dbra: A Dajet Srij-to és kdrnyékének tematikus térképei a felszinvdltozds
madosuldsdrdl 2018.09.10. és 2019.06.18. kazétt, ahol a kék szin a nyilt vizfelszint,
a sdrga és narancssdrga a homokos teriiletet, a barna a té kdrnyezetének
hegyvidéki teriiletét, a zdld a névényzetet, a halvanykék pedig az iddszakos

vizfolydsokat, eldntdtt terileteket mutatja
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A 2018-2019 kdzott vizsgalt id6szak, el6tt 2014. oktobertdl 2015. majus végeéig volt hasonld vizboritas a
mederben, ami hosszabb ideig tartott. 2017.10.09-én a meder kb. egyharmadat boritotta nyilt vizfelszin,
ami csak par hétig maradt meg. A vizsgalatban foglalt iddszak utan, 2019. szeptember honapban a
meder kb. 40%-at boritotta nyilt vizfelszin, ez november végeig fokozatosan visszahtzodott. 2020.
marcius 23-an ismét az eqész meder teriiletét boritotta nyilt vizfeliilet, ami majus végéig megmaradt
és csak utana kezdett lassan kiszaradni. A legkisebb nyilt vizfelszin 2020. szeptember végeén tiint el a
mederhdl. Mindezek a valtozasok a 2. bran figyelhetdk meg.

A klimadiagramok magyarazattal szolgalnak arra, hogy miért és milyen id6pontokban ndvekedett meg
a miholdfelvételen a to medrének nyilt vizfelilete. A csapadék és hémérsékleti adatok a Dajet Srij-t6-
tol 3 km-re keletre talalhato Merzouga telepiiléshez tartozé méréallomas adatai (5. és 6. abra) [7].

Merzouga telepdbisen mén hdmerséklet &5 csapadékadatok 2018 steplember

. Csapadék (mm) =——Hdmérsékled

5. dbra: 2018 szeptemberének csapadék- és hémérséklet-diagramja

Merzouga lelepibésen miérn hdmeérséklel- é5 csapadékadatok 2014 szeplember

He-n B R | | | | B
ol B T - R T R T R R - R L N -
CE s EaEaa T T T T T T T mm = ol SO
T E RN E R RN E RN EE R RN N1

mmm Csapadék (mm) — HAmaradidet * O

6. dbra: 2014 szeptemberének csapadék- és hdmérséklet-diagramja. Ké-
sébb, 2014 oktoberben volt dsszesen 50 mm csapadék, novemberben 40
mm, decemberben pedig mdr nem volt semmi
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Két nagyobb csapadékmennyiség hullott 2018 szeptemberében a t6 kornyékere, szeptember T1-tdl 14-
ig, illetve 17-én és 18-an (5. abra). Ezt kivetden a szeptember 19-i miholdképen mar a to teljes me-
dencéjére kiterjedd nyilt vizfelszint lathatunk (2. és 4. abra). Ugyanez jatszodott le a fentebb emlitett
2014 oktaberétdl. Ebben az esetben, ahogy a diagramon is lathatd (6. abra), szeptember 20-24. kozott
esett nagyobb csapadékmennyiség. Ezen néhany nap utan a legkorabbi miholdkép oktdber 1. volt,
amikor a 2018. szeptember 19-ihez hasonld méret nyilt vizfeliiletet lehetett latni. 2014. oktoberben és
novemberben dsszesen kozel 90 mm csapadék esett.

A 2020. marcius 20. utan tortént vizzel valo feltdlt6dést azonban kiugréan magas csapadékértékek
a Merzouga mérdallomasrdl nem magyarazzak, mivel csupan 4,5 mm csapadék esett marcius 21-25.
kozott. Vélhetden a totol északra lévé magasabb teriileteken is esett csapadék, amely az iddszakos fo-
lyok medrében jutott ide és fel tudta télteni a to medrét. Ezt talan megmagyarazhatja a 7. abra, amely
egy Sentinel-2 miholdfelvétel (10 m/pixel felbontast). Ezen lathato az ideiglenes vizfolyasok halozata
a totol északra és ahogy ezek a kisebb-nagyobb erek a t¢ felé tartanak. Ezen a teriileten pedig a Mer-
zouga allomason mért csapadéktol eltéré mennyiség is eshet, ami fel tudja tolteni a tavat. (Az idében
legkdzelebbi nagyobb csapadék 2020. aprilis 19-én volt, 29 mm).

A tematikus térkép adatai alapjan a vizboritas €s a vegetacio kiterjedése a 2. tablazatban és a grafi-
konon (8. abra) lathato modon alakult. A t6 teriilete lassan csokkenni kezdett 2018.09.19-t6l, de a vege-

7. dbra: Dajet Srij-td (lent) és kdrnyezete 2020-03-26, csapadékos iddszak utdni dllapot
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tacio kiterjedése még ezutan egészen 2019 aprilisaig novekedett a vizsgalt teriileten, és csak ezutan
kezdett csokkenni.

2. tdbldzat: A Dajet Srij-to nyilt vizfeliiletének és a vegetdcio 3. tabldzat: A vegetdcid Gsszehasonlitdsdra
teriileti kiterjedésének vdltozdsa a vizsgdlt iddpontok alapjdn  felhaszndlt hdrom miiholdfelvétel adata

Miiholdfelvétel ideje | Dajet Srij-t (km?) | Vegetdcid (km?) Landsat-8
2018-09-10 0,50 1,58 Csempe Ddtum
2018-09-19 4,40 176 200038 2018-10-12
2018-11-06 3,29 4,59 200038 2019-02-01
2019-02-01 2,69 6,02 200038 2019-06-25
2019-04-06 219 5,74
2019-06-18 0,52 3,78

A Dajet Seij-td &5 a vegetdcio terileti kiterjedésének valtozasa

8. abra: A Dajet Srij-t6 és a vegetdcid teriileti kiterjedésének vdltozdsa

A normalizalt vegetacios indexszel (NDVI) is megvizsgaltam a t6 kornyezetét. Itt arra voltam kivancsi,
hogy a ndvényzet milyen NDVI értékeket vesz fel, és az egyes értékeknek milyen a gyakorisaga. Altala-
ban ritka ndvényzet jellemzi a teriiletet, ezért az NDVI értékek alig kozelitik meg a 0,4-et. A vegetacids
teriilet novekedése 2019-es év elsé harmadaban is lathaté az adatok alapjan. Ebbdl arra kivetkezte-
tek, hogy a t0 teriiletinek csokkenésével parhuzamosan a talaj nedvességtartalma tovabbra is ho-
napokon keresztiil elegendd volt ahhoz, hogy a névényzet szamara biztositson elegendd vizet. Nyar
elejére viszont a t6 medrének lassu kiszaradasaval mar a vegetacios teriilet nagysaga is elkezdett
csokkenni. A grafikonokrol leolvashatd (9. abra), hogy az NDVI értékekhez tartozo pixelgyakorisagok
értékei 2019-ben magasabbak a 2018-as értékekhez képest.

Egy masik, a Dajet Srij-totol északnyugatra fekvg volgyben talalhato teriileten (telepiilésekkel, névény-
boritassal, iddszakos vizfolyasokkal) szintén megfigyelhetdek iddbeli valtozasok. Ezt a vidéket harom
miholdfelvételen hasonlitottam dssze (10. abra). Az egyik 2018. oktdber 12-én késziilt, a masodik 2019.
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2018-11-06

NDVI értékek pixelgyakorisaganak véltozasa a Dajet Srij-t6 komyékén
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9. dbra: A Dajet Srij-t6 kdrnyékének NDVI képei (fent), valamint NDVI értékei és pixel-
gyakorisdgok vdltozdsa (lent). A vizszintes tengelyen az NDVI értékek Idthatdk, a fiig-
gdleges tengelyen az NDVI értékekhez tartozd pixelek gyakorisdga. A szinek az idébeli
vdltozdst mutatjak

februar 1-én, a harmadik pedig 2019. junius 25-én. A miholdképek alapjan elkészitettem ezekre is a
tematikus térképeket, amelyeken a vegetacit kiterjedésére voltam kivancsi és a NDVI értékek segitsé-
gével azt is megnéztem, hogy disabb vagy gyérebb ndvényzet jellemzi-e a teriiletet.
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10. dbra. A Dajet Srij-tétdl északkeletre taldlhatd vélgy hamisszines mdhald-
felvételei és az ezekbdl létrehozott tematikus térképek (elsd képpdr ddtuma:
2018.10.12., mdsodik képpdr: 2019.02.01,, harmadik képpdr: 2019.06.25.)
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A Dajet Srij-tatol északnyugatra fekvd teriiletet két madon vizsgaltam. Egyrészt a hamisszines mihold-
felvétel alapjan elkészitettem harom idépontra a teriilet tematikus térképét (10. abra) és a szoftver segit-
ségével kiszamoltam a néveényzet teriileti kiterjedését. A masik modszer pedig az NDVI értékek alapjan
elkészitett abra (11. abra), amellyel a vegetacio mindségi jellemzéit figyeltem meg és arra a kérdésre ke-
restem a valaszt, hogy milyen NDVI értékek jellemz6ek ezen a teriileten és ezekhez mennyi pixel tartozik.
A vizsgalat soran megfigyeltem a tematikus térképekbdl kiszamitott adatok alapjan, hogy a novényzet
2018. oktaber 12-én 209,57 km? kiterjedésd volt, majd 2019. februar 1-én 338,92 km? lett. Ez parhuzamba
hozhatd a Dajet Srij-td hasonld adataival (2. tablazat), ahol a vegetacio az iddsoros vizsgalat alapjan
ebben az id6pontban volt a legmagasabb. A vélgyben a névényboritas 2019. janius 25-re lecsokken, 231,03
km?-re. Ha ezzel parhuzamosan megfigyeljiik a T1. abra grafikonjat, az lathat, hogy amig a 0,1-es NDVI
értékben a harom idépont kozott a pixelgyakorisag tekintetében nincs szamottevd eltérés, addig az NDVI
0,15 és 0,35 kozotti tartomanyban nagy kiilonbségek mutathatok ki. A legmagasabb pixelgyakorisagok a
2019. februar 1-i id6pontban mutatkoznak, a legkisebbek pedig 2019. junius 25-én. Mindez parhuzamban
van a tematikus térképen szamolt ndvényhoritas teriileti csokkenésével és a Dajet Srij-to kdrnyékén a
pixelgyakorisagok tekintetében is ugyanez a valtozas mutathat ki (9. abra).

A Dajet Srij-to1dl €szaknyugaira fekvd volgy novényzetének NDV| érigkei és
pixelgyakensaguk vallozasa
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11. dbra: A Dajet Srij-totdl északnyugatra fekvd valgy ndvényzetének NDVI képei (fent), valamint
NDVI értékei és pixelgyakorisdguk vdltozdsa (lent). A vizszintes tengelyen az NDVI értékek Idthatok,
a fiiggdleges tengelyen az NDVI értékekhez tartozé pixelek gyakorisaga
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A Landsat-1, -2, -3, -5, -7 és -8 miiholdfelvételek alapjan az alabbi években volt nyilt vizfelszin a Dajet
Srij-t6 medrében 1972-t6l. Ezt Gigy allapitottam leg, hogy egy online feliileten, az EQ Browser oldalon [5]
van egy lehetdség, hogy iddben timelapse funkciéval, egyéni bedllitdsokkal végignézzem a miihold-
képeket. Ezt Ugy allitottam be, hogy minden honapban mutasson egy miholdfelvételt és ez alapjan
gy(ijtottem ki az éveket, majd ezeket évszakonkent csoportositottam.

e Tavasz (marcius, aprilis, majus): 1979, 1980, 1990, 1994, 1995, 1996, 2000, 2002, 2007, 2008, 2009,
2010, 2015, 2019, 2020

o Nyar (junius, jalius, augusztus):1975, 1979, 1990, 1996, 2000, 2006, 2007, 2009, 2010, 2020

o (sz(szeptember, oktber, november): 1979, 1986, 1989, 1994, 1995, 1996, 2008, 2008, 2009, 2018

o Tél(december, januar, februar): 1975, 1979, 1986, 1989, 1990, 1993, 1994, 1995, 1996, 2004, 2006, 2007,
2008, 2009, 2010, 2014, 2015, 2018

Osszefoglalas

A jelen cikkben vizsgalt teriiletek, a Dajet Srij-t6 és a t6le északnyugatra 1évd volgy miiholdképes
elemzésében jol latszik a csapadék utani vizboritas és a vegetacio valtozasa. A 2018. szeptemberben
lehullott csapadékot kdvetden elészor a tomederben nagyobb vizfelszin jelent meg, amelynek teriilete
2019 nyaraig fokozatosan csokkent. A csapadék mennyiségétdl fliggden a tobol a folyo kiléphet a
medréhdl és a viz elontheti rovid ideig a folyd melletti teriiletet. Ez latszik a 2. és 4. abran 2018.09.19-i
idopontban halvanykék szinnel. A szeptemberi csapadék a vegetacidra is hatast gyakorolt a t6 kor-
nyéken: kizoldilt a teriilet, amit a vegetécios index értékei is mutatnak a hamisszines mholdfel-
vételek mellett. A to vizfelszinének visszahuzodasaval a mederben is megjelent a ndvényzet, ezért
megfigyelhetd, hogy a ndvényboritas kiterjedése novekedett a viz visszahlizodasaval (2. tablazat). A
t0 kdzelében 1év6 volgyben megvizsgalva a vegetacio tulajdonsagait, annak teriileti kiterjedése és az
NDVI értékek pixelgyakorisagainak ndvekedése (11. abra) éppugy jellemz6, mint a Dajet Srij-td sz(ikebb
kdrnyezetében (9. abra). A Dajet Srij-t6 vizsgalatanal a tematikus térképen kiildn nem jelenik meg az a
teriilet, amely vizzel boritott ugyan, de nem szabad vizfeliilet, hanem mar jelen van a vegetacic. Ezek a
hamisszines mdholdfelvételeken gy jelennek meg, elésorban a meder déli részén, hogy a sétét szinli
pixelek kizé, amelyek viz jelenlétét mutatjak, halvanyzdld szind pixelek keverednek, ami a vegetécio
jele. A tematikus térképen megjelend kategoria, a nedvesebb homaokos rész pedig a hamisszines fel-
vételeken gy jelenik meg, hogy a vilagosabb szini kdrnyezeténél néhany arnyalattal sotétebb teriilet,
ami véleményem szerint a mederben Iévé nedvesebb réteget mutatja. Tovabbi vizsgalatra érdemes,
hogy az ilyen nedves, de nem szabad vizfeliilethez hasonld teriiletek a Marson vannak-g, illetve az itt
vizsgalt spektrélis savok vajon képesek lennének-e hasonld ,talajnedvesség” kimutatasara a voros
bolygon, esetleq a tavasszal visszahuzodo jégsapka nyomaban.

2018. szeptember és 2019. februar honapok koz6tt az adatok alapjan a vegetacios teriiletek ndveked-
tek. Ezt kovetden pedig lassu csokkenés kezdddott. 2019. junius kozepére nagyobb teriileti csokkenés
tortént (2. tablazat és a 8. abra). A megfigyelések alapjan tgy latszik, hogy a Dajet Srij-t6 vizfeliletének
cstkkenésével a mederben megmarado nedves teriilet lehetGséget ad a ndvényzetnek, hogy kiterjed-
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jen a felszinen (4. abra). A csapadékmennyiségek bar alacsonyak - csupan néhany milliméter vagy
néhany tiz milliméter 5-10 nap alatt -, de elengedhetetlenek akar a to, akar a vizsgalt vilgy vegetacioja
szamara. Az idGszakos vizfolyasok halozata is fontos a viz levezetése szempontjabdl a dombsagi te-
riletekrdl a to és a volgy felé. Mindezek latvanyosan demonstraljak, miként lehet egy lakott teriilettdl
tavoli, sivatagi vidéken az id6szakosan megjelend nedvesség kovetkezményét ingyenesen elérhetd
miholdképek alapjan rekonstrualni.

Ezen tanulmany az ELTE TTK Féldtudomanyi Doktori Iskolaban hallgathatd A Mars féldrajza és geold-
gidja cim(i tantargy keretében sziiletett, és a szerzé doktori kutatasahoz kapcsoladik.
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