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THE INVESTIGATION OF REGIONAL VARIATIONS IN BIOMASS PRODUCTION
FOR THE AREA OF THE DANUBE-TISZA INTERFLUVE
USING SATELLITE IMAGE ANALYSIS

Abstract: Quantitative as well as qualitative alterations in the vegetation cover are good indicators of
landscape changes. The present paper discusses the problem of the dynamics of vegetation changes in
response to short-term climatic changes via the application of remote sensing methods. According to
the spatial and temporal analyses of NOAA AVHRR and Terra MODIS satellite images for the
determination of vegetation index (NDVI) for the area of the Danube-Tisza Interfluve, embedding a
period of several decades, seasonal and trend-like dynamics seem to govern the alterations of the
vegetation. The spatial analysis of the result gained may help us delineate the areas, which are
potentially in danger of a presumed minor climate change.

BEVEZETES

Az ember kornyezetatalakité szerepének és a valoszinlisithetd globalis kli-
mavaltozasnak egylittes eredményeként az Alfoldon jelentds, az utobbi évtizedek-
ben egyre fokozddobb viztelenedési folyamat figyelhetd meg. A tobb évtizedes, fo-
lyamatos vizhiany altal okozott foldrajzi folyamatok mara tajvaltozasokat idéznek
elo (Koviacs F. 2004), melyet sulyosbit az elorejelzés, miszerint a kdzeljovében a
degradacio6 felgyorsulasa varhato.

A kedvezétlen folyamatok hatasai gyorsabbak, mint a regeneracio és sajnos
a potencialis éghajlatvaltozas a hazankhoz hasonlé orszagok szdmara kiils6”, nem
befolyasolhatd tényez6t jelent. A kiszaradas kezdetben szamszeriien nehezen iga-
zolhato, célszer(i tehat a veszélyben 1év0, érzékeny teriiletek azonositasara modsze-
reket kifejleszteni, amelyek alapjan feltarhatok az éghajlatvaltozas kovetkezményei
¢és kidolgozhatok fejlesztés stratégidi. A teriiletfejlesztésben az olyan fejlodésnek
lesz realitasa, amely az ariditds fokozoddasdabol szarmazo kériilményeket figyelembe
veszi. A cél eléréséhez segitséget nyjthatnak azok a részletes térbeli elemzések,
melyek e témat illetden nagyon hidnyoznak a mai dontéshozas-tamogatasbol.

> Szegedi Tudoméanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék. 6722 Szeged, Egye-
tem u. 2. E-mail: feri@earth.geo.u-szeged.hu

413



Kovacs Ferenc

A TAJVALTOZAS ERTEKELESE

A tajértékelés 1j fejezetét jeloli ki az a feltételezés, hogy a foldrajzi taj éghaj-
lati adottsagaiban, rovidebb id6tavlatban is valtozas varhatd. Rakonczai J. (2000)
szerint az ember tajatalakitasa az Alf6ldon ma nem latvanyos, de hatasai kelld
kontrol hidnya esetén jelentosen tilnéhetnek a folydszabalyozas kdvetkezményein
is. Ma a tajhasznalat-valtozas a dominans, de a kézeljovoben a klimavaltozas 1ép-
het elére. A kapcsolatrendszerek atlatasahoz szerteagazo ismeretek sziikségesek,
igy célszerlibb kivalasztani egy-két uralkodo szereptl, tajokologiai értelmil indika-
tort, amelyek a kifejezik a valtozo t4ji folyamatokat. Magasan szervezett nyilt
rendszerrdl van szo, a tényezOk valamelyikének valtozasa (valtoztatasa) az egész
struktura modosulasat okozza. Hogy milyen mértékben torténik mindez, arra va-
laszt adhat a dinamika kutatasa, amely a felgyorsul6 degradacids folyamatok kap-
csan kiilonos fontossagu.

A klimaelemeken kiviil nagyon fontos a felszini elemek nagy iddfelbontdasu
regionalis vizsgalata. A ndvényzet jo indikator lehet, mert az éghajlat olyan ténye-
70, amely a biologiai energiakat mobilizalja. Az erdok valasza a klimavaltozasra
kulcsfontossagu tényezo €s az életfeltételek modosulasa a biomassza-mennyiségen
keresztiil mérhet6. A vegetacié elemzése megoldast jelenthet a foldrajzi hatasok
felmérési problémadjara is, mert a medencehatés és a kiilonbozo éghajlati hatarzo-
nak miatt a meteorologiai adatok szorasa nem mindig mutat egyértelmii valtozast.

RECENS TAJVALTOZASOK TENYEZOI A DUNA-TISZA KOZEN

A feltételezheto globalis valtozas kovetkezménye az aridifikacié folyamata
(Rakonczai J. 2003). A szdrazodashoz tartozo természeti folyamatok hosszi perio-
dusuak, kronikusak és mindenre kiterjednek. Az aridifikacido — melynek része az
emberi beavatkozas is — Magyarorszagon elsdsorban a Délkelet-Alfold és a Duna-
Tisza kozének teriiletét érinti (Kovdcs F. et al. 2004) (1. abra). Ezt jol reprezental-
ja a FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) elérejelzése,
amely a sikvidéket a klimavaltozas és a helytelen agrargazdalkodas miatt a félsiva-
tagi jellegli 6vezetbe sorolja. Antal E. (2000) szerint az Alf6ldon a felszinfedettség,
a talajnedvesség és a vegetacio jellemzoOi alapjan egyértelmilen megallapithato,
hogy a klimaviszonyok alapvetéen megvaltoztak. Ha egyre gyakoribba valnak a
2000. és 2003. évi aszalyok, amikor fii nélkiili foltok terjedtek el, akkor
elsivatagosodasrol beszélhetiink (Kovdacsné Lang E. et al. 2005). Az Alf6ld egyik
legsulyosabb — a Duna-Tisza kozén mintegy 700.000 embert érintd — problémdjara
még nem sziiletett végleges megoldas (Csatari B. 2004).

Mintateriiletiink, a Duna-Tisza koze alapvetoen érzékeny a valtozasokra. A
csapadékeloszlas miatt a nedvesebb évek sem zarjak ki az aszaly lehet6ségét. Az
éghajlati vizhiany évi 0sszege 350 mm-nél is tobb lehet és a szélsdségek fokozoda-
sat a homokfelszin erdsiti. Tertiletiinkon a talajok minddssze 19%-a mondhatd jo
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vizgazdalkodastunak és mintegy 75%-a gyenge, illetve extrém vizgazdalkodast. Az
erdok alatti talajok 98%-a gyengén viztartd! A zonalis vegetacidé a mozaikos erdds-
sztyepp az az atmeneti tipusu vegetacio, amely a klimavaltozas érzékeny indikato-
ra. (Ma potencialis erddsztyepp teriiletekrol lehet beszélni, mert csak apré marad-
vanyok vannak, de az elérejelzések szerinti 1°C-os melegedésnél ez a zéna hazank
70%-ara terjed ki a lomberdd zona karara).
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1. dbra Erdo és gyep-rét-legel? teriiletek a Duna-Tisza kdze mintateriileten
Figure 1 Forets and grasslands-fields-pastures of the Danube-Tisza Interfluve study area

A regionalis elemzésekben megfigyelt hdmérsékleti emelkedési és a deter-
minal6 csapadékcsokkenési trendek (Szdsz G. 1997, Szalay, S. — Szentimrey, T.
2001, Pdlfai 1. 2003, Antal E. 2004), a talajvizcsokkenési trendek (Rakonczai J. —
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Bodis K. 2001, Kovdcs A. 2005), valamint a talajnedvesség valtozasa (Makra L. et
al. 2005) a legfontosabb modositd tényezok.

AZ ELEMZES ALAPELVEI ES MODSZEREI

Az elemzés a Duna-Tisza kozének erdeire, illetve gyep és legeld teriileteire
Osszpontosit (/. dbra), ahol a jovOoben a tajokologiai érték csokkenése varhato
(Mezdsi G. et al. 1996). Az erdd az alfoldi okoszisztémdk koziil a legkiegyensu-
lyozottabb és a természeteshez legkdzelebb allo novénytarsulas, annak ellenére,
hogy a természetszerii és jaradékerddk az alf6ldi erdok maximum 20-25%-at teszik
ki (Jaro Z. 2000). A talajvizhez kozeli rétegekbdl is nyerhetnek vizet, igy alkalma-
sak a tartos szarazsag kimutatasara. A lagyszaraak érzékenyebben reagalnak a ro-
videbb ideig tartd szarazsagra, mivel a vizutanpotlast a csapadék biztositja. 4 vege-
tacios dinamika értékelésével célunk a természetes vizellatottsag valtozasanak
megfigyelése volt, amelyet a rendelkezésre allo mitholdképek alapjan az 1992—
2004 kozotti idotartam nyari félévere vegeztiink el. A tér- és idébeli elemzések csak
a hosszabb iddtartamti monitoring figyelembevételével pontosithatok, &m a meg-
elozést szem eldtt tarto dontéshozas-tamogatas a valosziniisithetéen veszélyeztetett
felszineken gyors tervezési intézkedéseket alkalmazhat.

A nagy iddfelbontast AVHRR és MODIS felvételek (1,1 km-es és 500 m-es
geometriai felbontast, havi 6sszegzésti Maximum Value Composit (MVC) képek)
alkalmasak a vegetacios dinamika kiértékelésére (Mucsi L. 2004). A felszinfedett-
séget a CORINE Land Cover (CLC) térképekrdl hataroltuk le, vagyis a jobb geo-
metriai felbontdssal rendelkezo képeken alapulo felszinfedettségi osztalyokra, a
nagy idofelbontassal biro képekkel tortént multispektralis analizis.

A heterogén teriilethasznalat az alkalmazott miitholdképek mellett nem en-
gedte a részletes elkiilonitést, igy alapvetden négyféle felszinfedettség elemzésére
keriilt sor. A cellak koziil csak az un. ,,mintapixel”-ket, azaz a szempontunkbol
fontos felszinfedettség altal legalabb 65%-ban fedett pixeleket figyeltik meg. Erté-
kelés csak a minimum 3 db egymas melletti mintapixelbdl dsszealldo poligonokra
tortént. A cellaméretek miatt a vegetacios teriiletek eltéréek, ezért a felsorolasban a
zardjelen kiviil az AVHRR, mig a zar6jelben a MODIS értékei talalhatok.

e az erddk osztalyat lombhullato, tiilevelil és vegyes erd6 kategoriak alkotjak
24.440 ha (40.275 ha), 11.370 ha (12.575 ha) és 36.660 ha (53.700 ha) te-
riileten.

e a lagyszaruak osztalya magaban foglalja a természetkozeli gyepek, illetve
rétek, legelOk tertileteit 59.040 ha (80.200 ha) 6sszkiterjedésben.

A mintateriileten 1990-2000 kozott az erd6 6%-al gyarapodott és 7%-a meg-
szlint, mig a gyep-rét-legelok csokkenése még kevesebbet mutat (2,6%), tehat a
felszinfedettség valtozasai az elemzéseket csak kisebb mértékben befolyasolhattak.
Fanovekedéssel a vizsgalt id6tartamban nem szadmoltunk. 1992-1994 kozott egy
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csapadékcsokkenési idoszak végének a hatasa, mig az 1990-es évek masodik felé-
ben egy nedvesebb iddszak kovetkezményei értékelhetok.

A miholdkép alapu indexekkel nagy teriiletekrdl, magas térbeli adatstiriség-
gel értékelhetd a novényeknél a vizhidny miatti stresszhatas. A Normalizalt Vege-
tacios Index (NDVI) az altalanosan és leggyakrabban hasznalt a netté biomassza
produkcio becslésének modszerei koziil:

NDVI=(NIR - R) /(NIR + R)
R: vords tartomany értéke, NIR: kozeli infravords tartomany értéke az adott pixel
esetében.

A csapadékeloszlast szem el6tt tartva a nedvesebb évek — 1996-1999 —
NDVI atlagértékei alapjan atlagprofilokat készitettiink. A profiloktdl — mint a nor-
mal allapot referenciaszintjétél — vald eltérés vizsgalata kifejezd az idészakos €s
tartds biomasszamennyiség-csokkenés miatt veszélyben 1évo teriiletek kijelolésé-
nél. A negativ kiilonbségek, mint veszélyeztetettségi szintek a potencialisan csapa-
dékszegényebb klimavaltozas kovetkezményeként értelmezhetéek. A MODIS ké-
peknél a 2001-2004 kozotti idoszak atlagahoz viszonyitottuk a havi felméréseket.

A BIOMASSZA-MENNYISEG REGIONALIS VALTOZASAINAK
VIZSGALATA A DUNA-TISZA KOZEN

A vegetacio allapotanak jellemzése az 1992—2004 kozotti idotartamban

Az NDVI havi atlagok adatsoranal lathato a lagyszara vegetacio tavaszi zoldel-
lése, az erd6k magasabb nyari biomassza értéke és a lombos erdd elkiiloniilése (2.
abra).

AVHRR NDVI —8=—vyecgyes erdd <= gyep, rét, legeld
0,5
04 f Lﬁ*@—M L
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2. abra Az NDVI atlagok alakulasa 1992-2001 kozott
Figure 2 The average NDVI values between 1992-2001

A vegetacié mennyisége juniusban éri el csticsot, mig juliusban tobb esetben
is egy hullamvolgy tapasztalhatd a gérbén. A ndvényzet 1995, 1999, 2001 és 2004.
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években volt a legdsabb, mig 1993, 1996, 1997 és 2003 az alacsony értékeivel ti-
nik ki. A lombos erd6 kivételével az NDVI atlagok az 1990-es évek elejétol 2003-
ig trend jellegii csokkenést mutatnak. A fasszaruak rovid idétartamon beliili 10-
15%-o0s valtozasa tobb veszélyt is hordoz magaban, ami kiilonosen igaz a lomble-
veltiekkel is bir6 vegyes erddkre.

A vegetacids idoszak honapjai koziil 1992-2003 kozott aprilisban, juliusban
és szeptemberben figyelhetdé meg egyre kisebb érték az atlag NDVI-k adatsoraban.
Az egyediiliként trend jellegli ndvekedést (az erdok teriiletén) mutatd junius a val-
tozads nagysagat tekintve gyakorlatilag a kedvezétlen szeptember pozitiv parjanak
tekinthet6 (3-4. dbra).
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3. abra NDVI junius havi atlagértékek alakulasa a Duna-Tisza k6zén 1992-2004 kozott
Figure 3 The monthly average NDVI values in June for the area
of the Danube-Tisza Interfluve between 1992-2004

Az 1990-es évektdl az ezredforduloig elsGsorban aprilisban, szeptemberben
figyelhetd meg a leggyorsabb iitemi csokkenés. A gyep-rét-legeld, a fenyo- és a
vegyes erdd osztaly csokkenése a legnagyobb. A valtozds a lagyszaruak esetén al-
lando meértékii, mig a fasszaruaknal Osszel 2-szer, 3-szor nagyobb a csokkenés
titeme, mint dprilisban és juliusban. A késOnyari allapotok stlyossagat fokozza,
hogy a kezdetben magasnak szamité szeptemberi NDVI atlagok 2001-re a tavaszi-
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val azonos szintre siillyedtek. Julius valtozasanak fontossagat noveli, hogy az er-
doknél tobb alkalommal ekkor van legtobb biomassza a nyari félévben.
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4. abra NDVI szeptember havi atlagértékek alakulasa a Duna-Tisza kdzén
1992-2004 kozott
Figure 4 The monthly average NDVI values in September for the area
of the Danube-Tisza Interfluve between 1992-2004

Adott honapoknal, egy éven belil is talalhatunk kiilonb6z6 iranyt folyama-
tokat ezért nem lehet egy rovid kedvezobb id6 alapjan rogton a kedvezotlen folya-
matok megszlinésérdl beszélni. Jo példa erre 1994. (juliusi és szeptemberi NDVI
alapjan a kornyez6 éveknél dusabb, mig junius és augusztus alapjan gyérebb no-
vényzetli évet lehet regisztralni), vagy 2000. (aprilis és majus egy emelkedd, julius,
augusztus és szeptember egy csokkeno folyamat része).

Majusban, juniusban, augusztusban a teriileti aranyok a magasabb NDVI-k
felé tolodnak, de juliusban és szeptemberben a kis biomasszaji kategoriak aranya
nd. Jollehet a magas NDVI kategoriak szerint — az NDVI profiloknal kiértékelt ja-
niussal ellentétben — juliusban van a produkcio csticsa. A 2001-2004-es idészakban
augusztus is csokkenést mutat a magas NDVI-nél, mig szeptember az alacsony ka-
tegéridkban mutat stabil képet. A gyep-rét-legeld teriileteknél a dus ndvényzetii
NDVI kategéridk maximuma majusban van. Az erdéhdz hasonldan a juliusban
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egyre kisebb teriileteken talalunk dus vegetaciot. Folyamatos csokkenés mutatko-
zik aprilisban, de a majus, junius, augusztus ,,hdrmas” egyre dusabb vegetacioval
bir. 2001-2004. k6zott mar augusztusban is jellemz6 a dis ndvényzet részaranya-
nak csokkenése.

AZ ATLAGTOL VALO ELTERES VIZSGALATA TERBEN ES IDOBEN

Az elemzés szerint gyakorlatilag az 1999. és 2004. évek kivételével a nega-
tiv eltérések vagy tartosak (1997, 2000, 2003), vagy rovid ideig tartanak de nagy
mértékiiek (1998, 2001). A negativ eltérések Osszegei jellemzden nagyobbak a ma-
ximumoknal, akér 3-4-szeres a kozottiik 1évo kiilonbség. Az ezredforduld felé ha-
ladva karakteres a nagyobb negativ kiilonbség, ami viszont a 2001-et kdvetéen mar
nem jellemzo6 egyértelmiien. Elsdsorban a vegyes erdok eltéréseinél figyelheté meg
a fokoz6do negativ jelleg.

A csapadékhiannyal jard, a vegetaciot érd altalanos stresszhatast jol jelle-
mezhetjiik az atlagos valtozas értékelésével (5. dbra). Az eldzetes elvarasoknak
megfeleloen a vegyes- és a fenyoerdok vannak a legnagyobb veszélyben, mivel teriile-
tiik tobb, mint 1/3-an dontéen negativ eltérés tapasztalhato. Még a jobb allapotu lom-
bos erdok eseteben is teriiletiik 1/4-e nyilvanithato veszélyeztetettnek. Az NDVI szerint
legkevésbé — teriiletiik 1/5-én — a gyep-rét-legelo teriileteket kell félteniink a szarazabb
idészakoktol. A vegetacids csucsidoszaknak ismert jiniusban a lombos erdokon kiviil a
tobbi felszin értékeloszlasa meglepden rossznak mondhato. Az ilyen kulcsszerepi id6-
szakok kedvezétlen jellege kiilonos fontossaggal bir.

A klimavaltozas szempontjabol dsszességében veszélyeztetett teriiletek leha-
tarolasanal nem atlagoltunk, hanem a minimum és a maximum eltérések megtarta-
sa mellett osztalyoztuk a teljes adatsort (6. dbra). ,,Nagyon veszélyeztetett” katego-
ridban az NDVI eltérés legmagasabb értéke sem éri el soha az atlagos ,,0” szintet,
mig a ,.kiilondsen jo allapoti vegetacio™ osztalyban csak 0 NDVI -nél magasabb el-
téréseket talalunk.

Az 1992-2001-es Osszesitett térbeli elemzés szerint a Duna-Tisza koze terii-
letének 1/3-an a vegetacid veszélyeztetett. Az erddk teriiletének 27%-a érzékeny a
valtozasokra. A legérzékenyebb Gsszefiiggd teriiletek a kdzépso, a déli és elsdsor-
ban a délkeleti részen hatarolhatok le. A veszélyeztetett erdok 58%-a vegyes erdd
¢és 30%-a lombos erd6. Ez azt jelenti, hogy az alkalmazott — AVHRR alapu —
spektralis index alapjan a vegyes erdok 1/3-a, a lombleveliiek Yi-e és a fenydk 1/5-e
veszélyeztetett allapoti! A gyep-rét-legeld teriiletek 42%-a mindsithet6 veszélyez-
tetettnek, mely térszinek jellemz6ek a homokhatsagi teriileteken is, nem csak a szi-
keseken. A Dunamenti-siksag, a Fiilophazi- és Tazlari-homokbuckak és a Pirtoi er-
déssztyepp védett teriileteken van sziikség hatékony kezelési tervekre. Osszefiiggd
terlileteken példaul a Kolon-t6 kornyékén, a Peszér-Adacsi réteken és Dabas kor-
nyezetében, az Orgovanyi réteken taldlhat6 jo6 mindségli lagyszari novényzet. Eze-
ken kiviil a Pilis-Alpari-homokhat és a Kiskunsag vegyes- és lomboserdei, elszor-
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tan Bugac vegyes- és fenyderdei, Bacska erd6i és Dorozsma-Majsai-homokhat déli
felének vegyes és fenyderdei mutatnak pozitiv valtozasokat.
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5. abra Az NDVI eltérés junius és szeptember honapokban az 1992-2001 kozotti idotartamban
Figure 5 The average of NDVI difference in June and September between 1992-2001

A MODIS NDVI esetében a teriiletek 3/4-e egy kategoriaba tomoriil, de az
osztalyok térben az AVHRR adatokhoz hasonléan hatarolhato le. Az 2001-2004.
Osszesitése szerint a ndvényzet 16%-a veszélyeztetett. Az erddk teriiletének 19%-a
kedvez6tleniil viszonyul a valtozasokra. E veszélyeztetett erdok 58%-a itt is vegyes
erdo és 28%-a lombos erdd, vagyis a MODIS NDVI alapjan a fenyderdck koriilbe-
liil 1/3-a, a vegyeserddk 1/5-e és a lomboserddok 1/7-e veszélyeztetett! A vegyes- és
feny6derdok elsésorban délen és a kozépso teriileteken, mig lombos erddk az észa-
kon rossz mingséglick. A gyep-rét-legelok 14%-a veszélyeztetett.
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6. abra Klimavaltozas szempontjabol veszélyeztetett teriiletek lehatarolasa
az atlagtol valo eltérés alapjan
Figure 6 Potential endangered area in terms of aridification on Danube-Tisza Interfluve

A BIOMASSZA-MENNYISEG REGIONALIS VALTOZASAINAK
OSSZEGZESE

Az NDVI adatsor kiilonb6z6 modszerekkel torténd elemzése alapjan a nyari
félévben majust kivéve minden honapban szamolnunk kell a ndvényzet csokkend
aktivitdsaval. Az augusztus-szeptember iddszakot mindenképpen a klimavéaltozas
altal veszélyeztetett honapok kozé sorolhatjuk. A fenydk és a vegyeserddk allapota
egyre sulyosabb ezekben a hdonapokban. Kiilondsen aggasztd jelenség, hogy a
biomasszatermelés cstucspontjat mutatd junius ¢és julius is mutatott trend jellegii
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A biomassza-mennyiség regiondlis valtozasainak vizsgalata a Duna-Tisza kézén
mitholdfelvételek alapjan

csokkenést a vizsgalatok kiilonbozé szakaszaiban. Aprilisi és szeptemberi
atlagértékvaltozas nem tamasztja ald a hosszabbodd tenyésziddszak elméletét. A
mintateriiletiinket érinté probléma stlyat jelzi, hogy a vizsgalt 13 évbdl csak 1995.
és 2004. nevezhetd jo éveknek, amikor egy honapban sem volt jelentés hiany a
biomasszat tekintve.

A vegetacios index novekedése csak a lomboserdok atlagértékeinél jellemzo,
mert a szélsdértékek szerint a legjobb kondicidju északi Duna-Tisza kozi teriiletek
is veszélyeztetettek. Altalanos novekedéssel csak méjus-jinius-jalius idészakban
talalkozunk. Az erdéknek ugyan csak az 1/5-¢ rossz allapotu, de azok a mintaterti-
let minden pontjan megtalalhatok kisebb nagyobb foltokban. A legjobb allapoti
erdok kozott vegyes- €s fenyderdoket is talalunk a Pilis-Alpari homokhaton, a Kis-
kunsagban, vagy a Dorozsma-Majsai-homokhaton.

Trendszer(i csokkenés érinti a gyep-rét-legeld teriiletek kozel felét, ami alol
csak egyes védett teriiletek jelentenek kivételt (Peszér-Adacsi rétek, Pusztaszeri
tajvédelmi korzet, Kolon-t6 kornyéke, Orgovanyi rétek). Komplexebb vizsgalatok
donthetik el a MODIS képek alapjan valésziniisithetden sziktelenedé gyepek alla-
potat a Dunamenti-siksagon.
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