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Absztrakt

A klimavaltozas kovetkeztében egyre gyakoribba vald szélsGséges vizhaztartasi helyzetek jelentés
eltéréseket eredményeznek a fas vegetacid fenoldgiajdban és produktivitasaban is. A jelen kutatas
kozepes felbontasu tavérzékelt adatokbdl generalt vegetacids index gorbék jellemzé paraméterei és
a PaDl aszdlyindex, valamint a tavérzékelt biomassza produkcio és az évgylrik éves névekményének
Osszefliggéseit vizsgdlja. Arra keresi a vélaszt, hogy a tavérzékelt adatokbdl szdmitott vegetacids
anomalidk és az évgylrd-indexek mintazata milyen mértékben képes az aszalyra adott valaszreakciot
leirni, és a két mddszerbdl szarmazo informacio kozott milyen kapcsolat azonosithatd. A paraméterek
komplex értékelése a kdzepes Iéptékl (regionalis) aszaly-monitoring pontositasat célozza.

Bevezetés

A Karpat-medencében az elmult évtizedek egyre gyakoribb és sulyosabb aszalyai jelentGs
Okoldgiai és mezbgazdasagi karokat okoztak a vegetdcid szamara. A természetes vegetacid
esetében az egyes él6helyek kiterjedésében és biodiverzitasaban is jelentds csokkenést
azonositottak (Hoyk 2006, Kovacs 2006, Bird et al. 2008, Dedk 2010), azok valtozdsat is
megfigyelték, valamint a mez6gazdasagban termelt haszonnévények tekintetében is komoly
terméskiesést tapasztaltak (Szilassi et al. 2014). Mindemellett a klimavaltozas és az
antropogén tevékenységek kovetkeztében az Alfold szamos részén talajvizcsokkenés
tapasztalhaté (Rakonczai 2013), ami a vizhidnyos allapotok fokozdédasahoz jarulhat hozza. Az
aszalyok szaporodasa mellett egyre inkdabb n6 az extrém vizellatasu évek szama is, amelyek a
felszin kozeli talajvizzel rendelkez6 teriletek esetében (pl. artér, mélyfekvésd tertletek) akar
negativ hatdssal is birhatnak az élGvilagra. Az elmult évtizedekben tapasztalhatd
tajvaltozasok nyoman egyre fontosabba valt annak ismerete, hogy mely tényez6k és milyen
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mértékben befolydsoljak a kornyezeti rendszerek miikodését (Kovacs 2006, Rakonczai 2011).
A vegetacios indexek azok a leggyakoribb tavérzékelt adatokbdl szamitott mérészamok
melyekb6l a vegetacid boritdsara, allapotara, biofizikai folyamataira és vdltozdsaira lehet
kovetkeztetni. A MODIS vegetdcids indexeit példdul el&szeretettel hasznaljak szamos
természettudomanyos kutatashoz (pl. sivatagodds, erdétliz, 6koszisztéma fejlédés, invaziv
fajok terjedése, terméshozam), mert akar napi adatok is elérhetéek akdr 250 m-es
pontossaggal két évtizedre visszamendleg, és ezdltal regiondlis valtozdsok konnyen
értékelhetdéek.

Az egyre gyakoribba valé széls6séges vizhaztartasi helyzetek jelent6s eltéréseket
tdvérzékelt biomassza produkcid és az évgylrik éves ndvekményét, valamint azok
Osszefliggéseit vizsgdlja a széls6séges vizhaztartasi helyzetek tikrében a hatsdg egyik
legjellemzébb, nem Gshonos fafaja (erdei feny6) esetében. Habdr a fafaj nem nagy vizigényd,
tehat a léte 6bnmagdban nem veszélyeztetett, azonban nagyobb kiterjedésben fordul elg,
mely lehet&séget ad a kozepes felbontdsu adatokkal valé részletesebb elemzésekre. A
kitlzott célunk annak a vizsgalata volt, hogy a tdvérzékelt adatokbdl szamitott vegetacios
anomalidk és az évgylrl-szélességekbdl szamolt évgylrl-indexek mintdzata milyen
mértékben képes az aszalyra adott valaszreakciot leirni, és a két mddszerbdl szarmazé
informacié kozott milyen kapcsolat azonosithatd. A paraméterek komplex értékelése a
kozepes léptékd (regionalis) aszaly-monitoring pontositasat célozza.

Mintateriilet és mddszerek

A vizsgalatokat a Duna—Tisza kdze legmagasabban fekvs kistdjan, az lllancson végeztiik, ahol a
talajvizszint sullyedés igen jelent6s mértékd, a felszint futéhomok talaj boritja, tehat a vegetacid
fejlédését a klimaparaméterek erdsen befolyasoljak. Ot telepitett erdei fenyé erdd allomany
Borota és Rém kozigazgatasi terlletén kerilt kijelolésre (1. abra), mely erdéfoltokra
tdvérzékelt adatokbdl éves biomassza-produkciét szamoltunk (mely a lombozat
tulajdonsagaira enged kovetkeztetni), valamint az erdékben 5 faegyedbdl vettiink fafuratot
az éves torzsi novekmény szamszer(sitéséhez.

Az erd6k tavérzékelt, éves biomassza produkcidjanak meghatarozasahoz 250 m-es
felbontasu MODIS adatsorokat hasznaltunk fel 2000 és 2016 kozott. A felhasznalt MOD16Q1
termék 16-napos maximum value kompozit (MVC) képeibdl az EVI vegetacids index (Huete
et al. 2002) adatokat haszndltuk az értékeléshez, illetve a rendelkezésre 3all6 minGség
informacidk alapjan (QA) csak a felhGboritastél mentes adatokat hasznaltuk fel. A nyers
adatsorok kiugrd értékeit a Savitzky-Golay szliré segitségével tavolitottuk el. A hosszu
id6soros adatok feldolgozdsdhoz a TIMESAT 3.2 programot haszndltuk (Eklundh és Jonsson
2015), mely segitségével lehet6ség nyilott minden erd6foltra minden évre vonatkozéan tébb
fenoldgiai paraméter kiszamitdsara, melyek kozil jelen tanulmany a vegetacids id6szak
biomassza produkcidjat elemzi. A program 3altal kiszamitott érték (S-integral) a vegetacios
idGszak kezdete (A) és vége (B) kozotti id6szakban jellemz6 vegetacids index gorbe alatti
terlilete, mely egy mértékegység nélkuli érték (2. dbra).
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1. dbra: A vizsgdlt erdéfoltok és a mintavételi pontok elhelyezkedése
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2. abra: A vegetdcids indexekbdl rajzolt gérbe egy adott évben, valamint a vegetdcids id6szak
kezdete (A) és vége (B), valamint az adott évre jellemzé biomassza produkcio (S)

A fak fafurdval torténé mintavételezése sordn ligyeltiink arra, hogy a fafajok az uralkodd
magassagi osztdlyba tartozzanak, koronajuk és torzsiik szabalyos és egészséges legyen,
valamint egymastél tobb, mint 25 méter tavolsagra helyezkedjenek el. Tovabba fontos
szempont volt az is, hogy ne legyenek lokdlis mélyedésben, mely az éves ndvekmény
tekintetében plusz viztdbbletet jelenthet. A jelen vizsgalathoz az erdei feny6 adllomanybdl 1,3
méter magassagbdl északi irdnybdl szarmazo 25 furat képezte a mintat. Az évgylirli-szélesség
meghatarozasa Lintab 5 mérdasztalon Leica mikroszkép és TSAP-Win program segitségével
tortént.

A fak évgyl(rdinek vizsgalatanadl tekintetbe kell venni, hogy a fak novekedésének kezdeti
szakaszdban az évgy(irlszélességek nagyok, majd az évek muladsaval zavartalan kdrnyezeti
tényez6k mellett fokozatosan csokkennek (Alestalo 1971). Az évgyliri-szélességekbdl ezért
évgy(ri-indexet szamoltunk, hogy kikiiszoboljik a fak életkorabdl adédé torzitast. igy az
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évgylirliszélesség és a kornyezeti tényez6k (klima) valtozasa kozotti kapcsolat jol vizsgalhato.
Az index a mért évgylrlszélesség és az adatsorra illesztett exponencialis fliggvény megfelel6
értékeinek hanyadosa, mely azt fejezi ki, hogy az elméleti értékhez képest valdjaban annak
hanyad része realizalédott (Fritts 1976).

A tavérzékelt és mikroszkdppal meghatarozott adatokbdl szamitott indexeket a Palfai-féle
aszalyindex (Palfai 1989) hasonlitottuk 6ssze, mely mutatdszdm a csapadék és a h6mérséklet
értékeit is integralva egyetlen szamértékkel jellemzi az adott év aszalyossagat.

Eredmények

Tdvérzékelt biomassza vizsgdlatok

A vizsgalt erdé6foltok tavérzékelt biomassza anomalidai és a PAl aszdlyindex értékeinek
egylttfutdsa jelentés mértékd. A legszembet(in6bb jelz6év 2003 és 2009 a 2-es erdéfolt
esetében, mely magasabb fekvésének és a mélyebb talajviznek kdszonhetSen vélhetGen
jobban kitett az aszaly hatdsdnak, mint az 5-0s erdéfolt, melyen ezen negativ anomalidk
kevésbé latvanyosak. Az adatok szérasaban jelentGs eltérés nem tapasztalhatd, kivéve a 2-es
erddfolt esetében 2003-at, amikor szinte nincs is kiildnbség az erdéfolt egyes pixeleinek az
anomalidi kozott. Az adatsorokon 2010 (az elmult 100 év legcsapadékosabb éve) nem
jelentkezik kiugré értékként.
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3. dbra: A 2-es és az 5-0s erddfolt biomassza produkcié anomadlidi és egyiittfutdsa a PAI
indexszel
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Evgyiirii-vizsgdlatok

A vizsgalt erdéfoltok évgylrd-index és PAl aszalyindex értékeinek egyilttfutdsa szintén
jelent6s. A legszembet(in6bb jelz6év minden adatsoron itt is 2003, mely a legjelent6sebb
negativ anomaliat eredményezte. A 4. abrdn bemutatott 2. erdéfolt évgylrl-index értékeit
kisebb széras jellemzi végig a vizsgalt id6szakban kdszénhet6en a magasabb fekvésnek és a
mélyebb talajvizszintnek, mig az 5. erdéfolt kozel a telepiléshez és jobb vizellatottsag
mellett nagyobb valtozékonysagot mutat. Az adatsorokon 2010 szintén nem jelentkezik
kiugré értékként, készénhetéen a mély talajvizszintnek, valamint a homoktalajok rossz
vizgazddlkodasi tulajdonsagainak.
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4.dbra: A 2-es és az 5-6s erddfolt évgylirii-index adatai és egylittfutdsa a PAl indexszel

A két modszer dltal jelzett n6vekmény 6sszehasonlito elemzése

A tavérzékelt biomassza anomaliai, illetve az évgylrl-index értékek altal jellemzett éves
novekmény szoros kapcsolatban all a minta erdéfoltok esetében, a kapcsolat mértéke
erd6foltonként véaltozd, melynek hatterében a természeti foldrajzi adottsdgok mellett a
vegyes pixelek is allhatnak. A kapcsolat a 2-es erdéfolt adatsorai kozott volt a legnagyobb, és
szignifikdns kapcsolatot tiikrdz (R?=0,57), mig a tobbi erdéfolt esetében az R? értéke 0,05 és
0,31 kozott mozgott. Az adatsorokon az aszdlyos évek negativ anomalidinak mintdzata
megegyezik, az alacsonyabban fekv6 erdd esetében a vizelldtasban a csapadékosabb évek
hatdsara a talajviznek is szerepe lehet.
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5. dbra: A vizsgdlt paraméterek alakuldsa a 2-es és az 5-6s erddfolt esetében

Osszegzés

Kutatasunk homokhatsagi telepitett erdei feny6 erd6k esetében vizsgalta a tavérzékelt
biomassza produkcid és az évgylirlik éves ndvekményének osszefliggéseit. A kutatds eddigi
eredményei alapjan mindkét index egyuttfutdsa a PAIl indexszel jelent8s. Szignifikans
kapcsolatot csak a legmagasabban fekvd, vizellatottsagaban erésen korlatozott erdéfoltok

77 sr

esetében tudtunk kimutatni az évgy(liri mintazata és a tavérzékelt biomassza kozott.
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