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Absztrakt: Az éghajlatvaltozas altal generalt folyamatok rendszerszemléletii taji vizsgalatot kovetelnek,
amelyben a vegetacio klimaindikator szerepe kiemelhetd. A fasszari ndvényzetet ért hatasok mértékét
tavérzékelési modszerekkel —spektralis indexekkel —szamszertisitve megvizsgaltuk, hogy aklimavaltozas
regionalis 1éptékben a 2000-es év dta felismerhetd-e a vegetacion. A folyamatosan adatokat gyiijto
monitoring a tavérzékelési rendszereknek koszonhetéen napi iddfelbontassal mikodhet; ennek része
az ezredforduld ota érzékeld6 MODIS szenzor. Térbeli-statisztikai eredményekkel megadhato, hogy az
erdogazdalkodas a kozeljovoben miként alkalmazkodjon a mezoklimatikus adottsagokhoz.

Bevezetés

Az TPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) jelentései révén
a melegedés ténye elfogadottd valt és a klimavaltozas, mint részdiszciplina
is intézményesiil (JANKO ET AL. 2010). A hazai teriileti tervezésben jelen 1évo
koncepcionalis szint (pl. Nemzeti Aszalystratégia, II. Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégia, Nemzeti Eghajlatvaltozasi Program) mellett nem jelennek meg hatékonyan
cselekvési programok; igaz ez akkor is, ha tervezési kovetelményként Telepiilési
¢s Teriileti Klimastratégiak, valamint teriileti és agazati éghajlati sériilékenység-
vizsgalatok késziilnek. A klimavaltozas altalaban ritkan érvényesiil az orszagok,
régiok fejlesztési elképzeléseiben (Mika J. 2014). Az erdok ¢és a klimavaltozas
kapcsolatat illetben a Nemzeti Erdostratégidban, a Nemzeti Tajstratégiaban az
erddteriilet novelése, a klimatikus viszonyoknak megfelel6 fafajok felhasznaldsa, az
erdokarok mennyiségi novekedése is szoba keriil. A meghatarozasok szamszerusitése,
lehatarolésa tér- €s idobeli értékelésekkel valosithatdo meg.

A vegetacidt ért hatdsok vizsgalatdra a Duna-Tisza kdze j6 mintateriilet a
klimavaltozas mértéke, a fasszaruak magas aranya, az intenziv erddsités miatt
(Rakonczarl ET AL. 2012; KovAcs F. — GurLAcst A. 2016) (1. abra). Itt az utdbbi 30
¢vben +1,2-1,5 °C melegedés és 20—30-al tobb nyari nap jellemz6 és a vizigény a
kozeljovoben fokozodni fog (MEZOSI ET AL. 2016, INTERNET] ). A valtozasok foldrajzi
értékelését az erddteriiletek 20002016 nyari félévi (81-288. napok) monitoring
vizsgalataval dolgoztuk fel. AMOD13Q1 250 m-es felbontast mitholdkép termékeken
a Corine Land Cover (2000, 2006, 2012) térképek alapjan hataroltuk le az erdoket. A
nagyobb teriileteket érintd, természeti zavaras megfigyelésére ez a felbontds alkalmas
(XIN ET AL. 2013).
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1. dbra Vlzsgalatb-a vont erdoteriiletek a CLC 2012 példajan

Anyag és modszer

A MODIS, mint a regionalis vegetacio-monitoring elemzések f6 adata a 2005.
¢v ota globalis, 4 km-es, 7 napos, validalt NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) szolgaltatast miikodtet. A MODIS Maximum Value Composit (MVC)
elételdolgozas a celldhoz az NDVI maximum altal prezentalt palya reflektancidjat
parositja. A palyak atfedéseivel €s a mindségi vizsgalattal a keringés miatt megadott
16 napos idétartamban 5—10 kép varhato. A kompozit pixelek 87%-a a geometriailag
pontosabb£30°-os lat6szogli tartomanyban van. Az alkalmazott 5. verzid csokkentett a
GRID hibain, napi reflektancia alapa, 1200*1200 km?-es, szinuszoidalis egységekben
érhetd el (SOLANO ET AL. 2010). 16 napos, 250 m-es NDVI/EVI (Enhanced Vegetation
Index) kompozittermék alapjan elemeztiink.

A 20002016 kozotti idoszak vegetacios index (VI) értékeit tekintve 442
felvétel alapjan értékeltiink, igy a mindségi adatok részletes elemzését programozasi
megoldasokkal hajtottuk végre (GuLAcst — KovAcs 2015), és atlagosan 75%-ban
érvényes pixelértéket kaptunk (2. abra). A felvételeken elemzésre alkalmas az
idopont, ha a homogén erdds celldk minimum 80%-a jO mindségli; ezek alapjan a
teljes id6tartam 96%-a megfeleld.

A *70-es évek ota hasznalt vegetacios indexekkel a novényzetrol gytjthetd
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2. dbra Ervényes pixelértékek szama 2000—-2014 kozétt (MOD09AI)

informacio kb. 90%-a mérhet6 (SoLaNO ET AL. 2010). Biologiailag sszetett teriileten
az NDVI jo a felszin valtozas-¢értékelésében (LUNETTA ET AL. 2006), amit MOD13Q1
NDVI-vel is bizonyitottak. A talajvilagossag probléméja miatt is hasznos, ha a
homokteriileteinken fekvé erdoket csak a vegetacids iddszakban figyeljiilk meg. Ahl
et al. (2006) +/— 0,04-es eltogadhato MODIS NDVTI hibaval is kalkulal, ami az eleve
kis értékvaltozasokat mutatd adatsorban fontos paraméter lehet. Terepi és MODIS
NDVI mérések kozotti kapcsolat a lombleveli erdoknél elsdsorban a kizoldiilés és
dasulés idépontjaiban szignifikdns (HmiMINA ET AL. 2013). Az eredmények alapjan
illesztett modell inflexios pontjai kevesebb, mint 1 hetes eltéréssel illeszkednek a
z0ldiilés (tavasz) €s a sargulas (0sz) idépontjaira.

Az EVI pontosabban becsiili a lombozat allapotat, redukalja a felszini és az
atmoszférikus hatasokat (SOLANO ET AL. 2010). Erzékeny az erdStipusokra, a tiileveldi-
¢s a lombos erd6 EVI kozott 1,5-szeres az eltérés. Hangsulyosabb a csokkenés a
levélvesztés idején (HUETE ET AL. 2002). Simabb, szimmetrikusabb évszakos profilad,
jobban definialt csuccsal, értéke az NDVI-nél alacsonyabb, sziikebb tartomanya
elony a ,.telitettség” kikiiszobolésében. A kétféle VI erdoknél altalaban nem korrelal,
de mintateriileti értékeink ezt nem igazoljak (3. dbra). Az NDVI és EVI kiegészitik
egymast, igy eredményesebb a valtozas-detektalas.

A MODIS VI standardizalt anomalia a Duna-Tisza kdzén vizsgélva aszalyos
években jelentds negativ eltérést mutatott (LADANYI Zs. — BLANKA V. 2014).

EVI = (EVI;-EVI étlagi’j) / EVI szoras, |

standardizalt

Mintateriiletiinkon szdraz idoszak €s a siiri vegetacid is eldfordul, ezért az
EVI/NDVI és a Palfai-féle aszalyindex (PAI) kapcsolatat néztiik meg.
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3. abra EVI és NDVI értékek kapcsolata a Duna-Tisza koze erdoteriiletein (2000-2016)

Eredmények

A 20002016 kozott az EVI adatsor az NDVI-nél szabalyosabb, a kiilsd
hatasokra érzékenyebb (4. dbra). A tileveltinél az EVI mar 50%-al kisebb.

A VI id6ésorok a teljes idétartamban nem mutatnak trendszeri valtozast. A
kedvezd, csapadékosabb allapot novekvo VI értékei a kevésbe esos években gyorsan
csokkenek; lasd. 2006-2007. Az egyediilalld nedves évek (2010), illetve aszalyos
évek (2015) értékei nem kiugrok. Aszalyos évek értékei vizutanpotlas esetén gyorsan
nonek (2012-2013).

Csokkenési idosorok NDVI/EVI esetében: 2001-2003, 2006-2009, 2010—
2013. Erdekes az éves atlagok szerint csokkend 20042007, illetve 2008-2012.
Jellemzd a legmagasabb 1%-ot tartalmazo maximalis biomassza produkciéo VI
csokkenése. A pozitiv hOmérsékleti- és negativ csapadékeltérés adatok, alacsony
talajvizszintek altal kijelolt 20002003, 2006.09-2009.09. magyardzzak a csokkend
biomasszat (Kovacs 2013).

A VI ndvekedést mutat a 03.22-05.08. tavaszi iddszakban. A 2000-2006,
2007-2012, 2013-2016 harom i1doszak fokozatosan 20%-al emelkedo tavaszi EVI
produkcidt mutat. A jelentds szintnovekedés igazolhatja a melegedés miatti egyre
gyorsabb, intenzivebb kizoldilést (SzaBO ET aL. 2016). A VI gyes @ legnagyobb
értékeknél is novekedést mutat. Feltiing az EVIfeny(,j 06.10-06.25. kozotti szinte
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. dbra Lomblevelii erdék EVI medidan értékeinek alakuldsa (2000—2016)
166



& | Lomblevelii erdék T

0 o,

1
(R -
3

EVI standardizalt eltérés
0,2
1

< i 1 ;
= : § i
© i | E E
S P4l
%| L -
(==l 1
: L e atlag
T 1 1 T+ T T T 1T T T T T T T T T
N T T T R IR AR IR B T TR G L IS
R N N N N e N N N N A A A e
A A A A A AR A A A A A AR A AP

5. abra EVI standardizalt eltérése a lomblevelii erdokategoriandl

monotonnovekedése a 17 év alatt. Erdészeti szempontbol kedvezd, hogy a faallomany-
ndvedék 80%-at ado 03—05—-07. havi intenziv vizfelhasznalas €s a klimatoldgia szerint
megadott tavaszi szignifikans csapadékcsokkenés kozott elemzéseinkben nem lathatod
kapcsolat. A fo aszalyos periddusokban, a valtozékony 07.17—09.13. idészakokban
az évek kozotti ingadozas is megnd. A csapadékosabb évek utan kovetkezd széraz
¢vben azonnal lecsokken a zoldtomeg. A klimatoldgia egyre aszalyosabb id6t jelez
eldre, igy egyre tobb, a 2000, 2007, illetve 2011. évhez hasonl6 helyzet alakulhat ki;
a csokkenések tartossa vallnak.

Az EVI standardizalt eltérések esetén a biomassza produktumnal is tapasztalt
periodusok rajzoldédnak ki: 2000-2003, illetve 2007—2012 valtozékony, de inkabb
aszalyos éveket a 20042006, illetve 2013-2016 kozotti atlagos és pozitiv eltérési
¢vek hataroljak (5.dbra).

A lombleveli erdok (elegyes erdoknél kevésbé) szerint lathatd, hogy egy
kedvez6 koriilményekkel szolgald év fellendiilése utan éveken at tartd csokkenés
jellemzd egy ujabb pozitiv évig; csokkend periddus pl. 2008-2012. A 2013. év ota
allandosult a biomassza produktum tobblet. Legrosszabb a 2007-2012-es 6 éves
idoszak 4 db atlag alatti évvel. A 2003. év aszalyossaga jol latszodik, de a lombleveli
esetében 2012, a tlleveliinél pedig 2009 hasonloan negativ. A pozitiv eltérést 2004—
2006 kozott a lomblevelti folyamatosan csokken, mig a tileveld nd. 2013-2016
kozotti lombleveli eltérés nagyobb, a tiilevelinél a harom év atlagosnak mondhaté.

A standardizalt EVI vizsgalatban a referenciaszinttdl valo eltérés térbeli
vizsgalatdban a tartds eltérések a vizhidnyt okozd klimavaltozas hatisara adott
vegetacios valaszok (6. dbra). Az ezredforduld utani aszalyosabb évek negativ
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6. abra Standardizalt EVI térbeli eloszlasa a Duna-Tisza kozi erdok esetén a 2007. év
példdjan

eltérései a 2006-t6l kezdo6do idészakban atlagosabba valtak, majd 2012-t61 jobban
elkiiloniilnek az er6sddo €s a gyengiilo erdok. Az aszalyossdg mértéke az elegyes
erdoknél a teljes térképezési idoszakban ndtt.

A CARPATCLIM adatbazisban rendelkezésre all6 PAI raszteres allomanyt
Osszevetettiilk az erdds cellainkkal. A determinécids egyiitthatok 0,72—0,85 kozotti
tartomanyban mozognak, ami kapcsolatot mutat a 250 m felbontasa EVI/NDVI és a
PAI kozott. Ez igazolja GULAcsI A. — KovAcs F. (2015) Alf6ld-i, 8 napos MVC alapu
eredményeit.

Konkluzio

A klimavaltozas foldrajzi hatasaként az extrém vizhidnyos idészakok hatésa az
erdds vegetacidban, az eltérések statisztikai €s térbeli megjelenésével jol értékelheto.
Ezek gyakoribb el6forduldsa mar révidebb idosorban megfigyelhetd csokkenést
mutat. A vegetacios periodus egy-egy iddszakanak jellemzd modosulasai is
értékelhetok a rovidebb, 17 éves adatsorban; ilyen a tavaszi intenzitas valtozasa, vagy
a nyari produktum novekedése. A klimatoldgiai elorejelzések alapjan a melegedés
folyamata, illetve az extrém szaraz, aszalyos iddszakok eléfordulasanak gyakorisaga
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a kozeljovoben biztosan fokozodni fog, ami tartdssa teszi a jelenleg még rovidebb
id6szakra jellemz6 biomassza-produktum csokkenést.

Vizsgalataink 0j eredményei a tobb érzékelonél is tapasztalhato tavérzékelési
adatszolgaltatas minoségi javulasanak koszonhetoek. Az adatbazisok a tanulmanyban
hasznalt mddszerekkel j6 eredményekkel szolgalhatnak az operativan mitk6do, kozel
valos idejl, automatikus valtozas-érzékelés 1étrehozasahoz.
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