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1. ADOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

A termOhely megismerése a gazdasagi termelés alapvetod feltétele. A termoéhelyi adottsagok
gyorsan valtozd folyamatok eredményeként moddosulhatnak, mivel az agrariumot tobb
paraméter hatarozza meg, ezek koziil kiemelkedd az éghajlat. A természeti er6forrasokban, a
természeti kornyezetben a klimavaltozas €s a szélsoséges iddjaras sulyos karokat okozhat.
Magyarorszagon a mezdgazdasag jelentds szerepet jatszik az €lelmiszer ellatasban, a tarsadalmi
fenntarthat6sag kialakitdsaban ¢és munkahelyteremtésben egyarant. Hazank természeti
adottsdgai mezogazdasagi termelés szempontjabol az atlagosnadl kedvezobbek. A
mezdgazdasagi termelésre alkalmas, miivelhet6 foldteriilet > 5,7 millio ha.

A természeti er6forrasok védelme a mez6- és erddgazdasag kiemelkedd feladata, azonban
ezeket tobb kockéazati faktor befolydsolhatja. A kockazatokat tobbféleképpen lehet
csoportositani: termelési-, pénziigyi -, piaci vagy arkockazat-, intézményi-, vagy személyi
kockazat. Ez a csoportositads jelenleg az Eurdpaban széles korben elfogadott kockazati
osztalyozas. A termelési kockazat kozé tartoznak a ndvénytermesztési tevékenységek
kockazatai és bizonytalansagai. A termékek mennyiségi €s mindségi jellemzoit kiillonb6zo
tényezOk hatarozhatjdk meg, tobbek kozott aszaly, csapadék, betegségek (SZEKELY ES
PALINKAS, 2008).

A termOképességet csokkentheti: a csapadékhiany, a felmelegedés, tovabba az iddjarasi
sz€lsOségek gyakorisdganak novekedése. A kiilonb6zd mezdgazdasagban hasznosithatd
eroforrasok fenntarthato haszndlatdban fontos szerepet jatszik a klimavaltozasra valo
felkésziilés (TAMAS, 2013).

A klimavaltozéas kockazatat tekintve a vizhez kapcsolddd kockéazatok jelentik az egyik {6
veszélyt a mezdgazdasagi termelésre. Az utdbbi évtized tapasztalatai megerdsitik, hogy a
Kérpat-medencében az egyre gyakoribb aszalyok mellett is szdmolni kell az ar- és belviz
kockazataval (LANG et al., 2006; BLASKO, 2011).

Az aszaly kiértékelése nehézségekbe litkozik, mivel a térbeli is id6beli lehatarolasa egyarant
problémaként jelentkezik. Az aszaly jellemzésére az aszaly indexek széles korben elterjedtek,
azonban nincs egységes modszer az aszalyok karakterizalasara. A kiilonb6z6 indexek eltérd
bementi adatokkal, idobeli 1€ptékkel rendelkeznek, illetve eltérd modon jelzik az aszalyt, ezért
a dolgozatomban egy egységes aszalyosztalyozasi rendszer kialakitasara helyezem a hangsulyt,
de azt is szeretném kiemelni, hogy az aszély jelenség vizsgalatat a térbeli atfedések miatt

célszerli a belvizzel egyiitt kezelni, ezért a mintateriileteimen mindkét jelenséget vizsgaltam.



A belvizek megjelenéséhez szamos foleg természetes eredetii tényezd jarul hozza, amelyek

hatasat az emberi tevékenység felersitheti vagy csokkentheti (PALFAL 2004). A lefolyasi és

Osszegylilekezési folyamatokat a foldhasznalat valtozas kedvezotleniil befolyasolhatja, ezaltal

erositheti a belvizek megjelenésének kockazatat is.

A kutatas célkitiizései

A kutatasaim f6 célkitizése az aszaly és a belviz, mint mezdgazdasagot érintd

legnagyobb klimatikus kockazati tényezok iddbeli €s térbeli valtozékonysaganak vizsgalati

modszerét tovabb fejlesztve az eddigieknél pontosabb, 6sszehasonlithatobb eredmények elérése

érdekében.

Részletesebb kutatasi célkitiizések:

néhény meghatarozo aszalyindex alkalmazhatosaganak értékelése hidrologiailag
eltér6 mintateriileteken, valamint egy normalizalt hibrid aszalyindex
kidolgozasa ¢és alkalmazhatésaganak vizsgalata kiilonbozé referencia

teriileteken,

aszaly folyamatok értékelésére biomassza alkalmassagi vizsgalatok

alkalmazdsa, idésoros miiholdas spektralis adatok alapjan,

modszertan kidolgozasa belvizek Osszegyiilekezési és lefolyasi viszonyainak
értékelésére, idosoros radar tavérzékelési adatok alkalmazasaval, valamint

kiilonboz6 forrasbol szarmazé digitalis domborzatmodelleken.



2. ANYAG ES MODSZER

A kutatds soran a mintateriiletek az aldbbiak voltak: Alfold, Szolnok-Turi-sik, Nyirség,
Eszak-Nyirség. A mintateriiletek megvalasztasanak szempontja tobbek kozott az volt, hogy a
kiilonbozo jelenségeket eltérd 1éptékben (nagytaj-kozéptaj-kistaj szinten) tudjam értékelni.

A kutatés soran kiillonb6z6 modszereket alkalmaztam az aszaly €s a belviz térbeli és idébeli

lehatarolasa céljabol eltérd mintateriiletek esetében.

1. Meghatarozo aszalyindexek szamitasa kiilonbo6zo foldrajzi régiokban

Aszalyindexek (Ellenberg-féle klimahdnyados, SP1-3, RDI, PaDI) szamitdsanak menete

A Szolnok—Thri-sik esetében az indexek szamitasahoz sziikséges hdmérsékleti és csapadék
adatokat a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpontjanak Karcagi Kutatdintézete
bocsatotta rendelkezésemre. A Nyirség esetében a szadmitashoz sziikséges csapadék ¢s
homérsékleti adatokat 2002-2012 kozott a Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi
Kutatointézete bocsatotta rendelkezésemre. Mivel a Palfai-féle Ariditasi Index (PaDi)
szamitasa esetén egy 1983-t6l rendelkezésre allo referencia iddszakra volt sziikség, azonban a
Nyiregyhazi Kutatointézet csak 2002-t6] tudott adatokat szolgaltatni, igy az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalattol (OMSZ) kértem ki adatokat a mintateriiletre (Nyiregyhaza-Sosto és
Nyiregyhdza-Napkor meteorologiai allomasrdl) 1983 és 2002 kozott.

Az Ellenberg-féle klimahdanyadost a meteorologiai allomasok homérséklet és csapadék
adatai alapjan szamitottam ki, gy hogy a juliusi kozéphomérséklet értékeket osztottam az éves
atlagos csapadékmennyiséggel, majd ezt szoroztam 1000-el. Az index értékek nincsenek
skalazva, minél nagyobb az érték anndl nagyobb az aszaly.

A vizsgalat soran a SPI-3 (Standardizalt Csapadék Index - Standardized Precipitation
Index) és az RDI (Aszdlyfelismerési Index - Reclamation Drought Index) értékeit a DrinC
(Drought Indices Calculator) szoftver segitségével szamitottam ki a mintateriiletre. A
kalkulacié havi bontasban tortént, a hidrologiai évre vonatkoztatva (oktobertdl szeptemberig),
2002-2012-ig mindkét referencia teriilet esetében.

A PaDlI (Pdlfai-féle ariditasi index - Palfai aridity index) esetében az adatok rendezését
kovetden, a korrekcios tényezOk bevondsaval modositott Palfai aszalyindex PaDlg értékét
szamitottam Ki, 2002-2012 kozotti idészakra. A szamitas modjat PALFAT (1990); BIHARI,
(2012); VERMES (2000); KozAK et al. (2012) taglalja részletesen.



NDVI értékek kiszamitdsanak modszertana

A vegetacid aktivitasat 10 éves iddsorban (2002-2013) elemeztem mindkét mintateriilet
esetében. Az elemzések soran hasznalt MODIS felvételeket a USGS (United States Geological
Survey) honlapjarél toltottem le. A vizsgalat soran 2002-2013 kozotti majusi és augusztusi
MODIS felvételeket dolgoztam fel a Corine Land Cover 2012-es adatbazisa alapjan a nem
ontozott szantoteriilet esetében, amely idOpontok a két vizsgalati teriileten talalhatd buza, 0szi
arpa, tritikdlé valamint a kukorica viragzas- és termésképzdodés iddszakait fedik le. A
feldolgozas eredményeképpen megkaptam az adott idészakra jellemzé NDVI értéket. Tovabba
az Europai Aszalykozpont Adatbazisabol szarmazé talajnedvesség anomalia és NDVI értékek
kozotti 0sszefliggéseket vizsgaltam regresszid analizissel, valamint ezt a modszert alkalmaztam
a hazai ¢és a nemzetkozi indexek kozotti 6sszefiiggések feltarasara. Elemeztem az Ellenberg-

PaDi, SPI-3- PaDi, RDI-PaDi koz6tti kapcsolatokat.

Normalizalt hibrid aszalyindex modszertananak kidolgozasa

A kutatas soran az altalam szamitott aszalyindexek értékei alapjan egy normalizalt hibrid
aszalyindexet dolgoztam ki. Mivel ezek eltéré években jeleztek aszalyt, illetve eltérd
mértékben. Ezek alapjan tartottam sziikségesnek a hibrid index megalkotasat, amely esetében
az alabbi aszalykategoriakat hataroztam meg: nincs aszaly, gyenge aszaly, kozepes aszaly,
aszaly, er0s aszaly. Ezzel megalkotva egy egységes osztalyozasi rendszert, amely nemzetkozi
¢s hazai szinteken is alkalmazhato.

A kivélasztott négy meteorologiai index (Ellenberg, SPI-3, RDI-3, PaDI) értékeit egy 0-1
kozeé esé skalaba képeztem at. Ezeket az értékeket sulyoztam, kumuldltam, osztottam az
indexek szamaval, majd szazalékos skalara szamitottam at. A sulyozasi tényezdk a kovetkezok
szerint alakultak a PaDI esetében 0,77; SPI-3 és RDI esetében 0,3; mig az Ellenberg esetében
ez az érték 0,06 volt a Szolnok-Turi-sikon végzett szamitasok alapjan. A nyirségi adatok alapjan
PaDI esetében 0,76; az Ellenberg esetében 0,69; az SPI-3 esetében 0,38 illetve az RDI esetében
0,23. A fenti értékek az index értékek €s augusztusi NDVI értékek kozotti vizsgalatok soran
kapott determinisztikus egylitthatd értékek voltak. A Kategoriak alapjan beosztalyoztam az
egyes ¢éveket az aszaly erdssége szempontjabol mindkét mintateriilet esetében. Mivel az
indexek bemeneti adatai pontszeri meteorologiai allomasok adataira épiilnek, igy az aszaly
térbeli megjelenésérél nem adnak pontos képet. igy a tovabbi vizsgalataim célja volt, hogy az
aszaly jelenségeket térben is megvizsgaljam. Ebben az esetben az Alfoldre (illetve ennek
részeként a két Kisebb mintateriiletiinkre: Szolnok—Turi-sik, Nyirség) végeztem el a

szamitasokat. A sulyozast az augusztusi NDVI index értékek és az index értékek kozotti
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Osszefiiggés vizsgalat soran kapott determinisztikus egyiitthatd értékek atlaga alapjan
végeztem. A PaDI esetében ez az érték 0,76; SPI-3 és az RDi esetében 0,3; mig az Ellenberg
esetében 0,37 volt a sulyozasi érték. Ezeket az értékeket kumulaltam, osztottam az indexek
szamaval, majd egy szazalékos skalara szamitottam at, egy ujraosztalyozast kovetden pedig az
aszaly térbeli megjelenését tudtam abrazolni. A vizsgalt indexeket (Ellenberg, PaDI, SPI-3 és
RDI-3) a Carpatclim (Climate of the Carpathian Region) adatbazisabol letoltottem 2002 és 2010

kozott.

2. Aszaly folyamatok értékelése biomassza vizsgalatok alkalmazasa, idésoros miiholdas

adatok alapjan

Az altalam szamitott NDVI felvételekbdl idésort hoztam létre az IDRISI Taiga szoftver
kornyezetben. A kutatas soran elkészitettem a mintateriiletekre az id6-tér kockakat a majusi €s
az augusztusi iddszakokra egyarant. Ezt kovetéen fokomponens analizist (Principal Component
Analyses - PCA) végeztem IDIRISI Taiga szoftverkdrnyezetben az NDVI felvételek esetében
2002-2012 kozotti idészak majusi és augusztusi felvételein, mindkét mintateriiletre.

A fékomponens transzformacid elsd lépése az un. sajatérték transzformacid volt, amely
soran a program a kovarianciamatrix alapjan kiszdmitotta az un. sajatvektortokat, és az eredeti
felvétel intenzitas-értékeit a sajatvektorok altal meghatarozott koordinatarendszerbe
kapott fékomponensek egymassal korrelalatlanok legyenek. Az 1) komponens savok
sorrendben egyre csokkend mértékli varianciat tartalmaznak. A vizsgalatok sordn a nem
standardizalt elemzést valasztottam, mert ez nytjt informécidt arrdl, hogy melyik kép adja a
legfontosabb informéciot az adatokrol.

A T-modu folyamat sordn minden képsdvot (idébeli) valtozoként elemeztem, ami Uj
fokomponens-képeket hozott létre (ezek egymassal nem korrelalnak). A komponensek
tablazata és az iranyvektorok is kimeneti fajlként jelentek meg. Ezzel ellentétben az S-mdoda
folyamat minden pixelhelyet az eredeti képsavokban (térbeli) valtozoként kezelt. Ennek
komponensei és iranyvektorai voltak. A létrehozott kimend tablazat tartalmazta a 1étrejott

korrelalatlan fékomponens értékeit.



3. Belvizek oOsszegyiilekezési és lefolyasi viszonyainak értékelésére, idésoros radar
tavérzékelési adatok alkalmazasaval, valamint kiilonb6z6 digitalis

domborzatmodelleken

Belvizzel veszélyeztetett teriiletek levalogatasa idosoros radar taverzékelési adatok

alkalmazasaval

A célkitlizéseim kozott szerepelt modszertan kidolgozasa a belvizek Osszegyiilekezési €s
lefolyési viszonyainak értékelése, radar tavérzékelési adatok alkalmazasaval, mivel ez az egyik
lehetséges megoldas lehet a belvizi jelenségek nyomon kovetésére, illetve eldfordulasi
kockézatanak jellemzésére. A Szolnok—Turi-sik teriiletérél késziilt Sentinel 1 adatokat az
Eurdpai Uriigynokség (European Space Agency, ESA) honlapjarél toltottem le
(https://scihub.copernicus.eu/). A kutatds sordn a radar felvételeket az ESA Sentinel
Application Platform (SNAP) 2.0 szoftverkornyezetben dolgoztam fel, amely soran a vizeket
¢és a nem vizeket kiilonvalogattam a csatorna hisztogramja alapjan.

A hisztogramban a visszaverddés egyiitthatd lathato logaritmikus megjelenitésben. Az
alacsony értékek megfelelnek a viznek, mig a magas értékek mutatjdk a nem vizes teriileteket.
A hisztogram alapjan kivalasztottam egy kiiszobértéket, aminek a segitségével el tudtam

kiiloniteni ezeket egymastol. Ez a hatarérték 2.21E-2 volt.
A szegmentalas sordn az alabbi Osszefiiggést alkalmaztam:
255*(Sigma0_VV<2.21E-2)

A kifejezés Sigma0 VV <2.21E-2 logikai értékként szerepelt. A 2.21E-2-nél kisebb érték
az igaz (vagyis 1-es érték), mig az ennél nagyobb értékek hamisak (vagyis 0-s értéket kapnak).
Igy elkiilonitettem egymastdl a vizes és nem vizes teriileteket 2015. januartél decemberig a
Szolnok—Turi-sik teriiletén. A hatarérték megvalasztasanak alapjat egy gyakorlati leiras adta,
amelyben arviz detektalas soran alkalmaztak a fenti Osszefliggést (11). GULAcsI (2017)
megallapitotta, hogy egy megfeleld belviz-kiiszobérték megadasa nehéz, a mitholdképek térbeli
felbontasa durva a belviz 1éptékéhez mérve, ill. sekélyebb/atlatszo a viz a kicsit mélyebb
tavakhoz és csatornakhoz képest. Corine Land Cover 2012-es adatbazis felhasznalasaval
megkaptam szamszeriisitve a belvizes teriiletek nagysagat (ha-ban kifejezve) a nem ontdzott
szanto terliletek, a gyeptertiletek €s a legelOk esetében. A kovetkezd 1épésként a Corine Land
Cover 2012-es adatok segitségével Ilehataroltam a belvizfoltokat a nem Ontdzott
szantoteriileken. A talajtani tulajdonsdgok és a belvizes teriiletek kialakulasa kozotti
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Osszefliggések vizsgalatakor AGROTOPO adatbazis alapjan levalogattam a mintateriileten a
talajtipusokat, fizikai féleséget ¢s vizgazdalkodasi kategoriakat Global Mapper 15

szoftverkornyezetben.

Belvizzel  veszélyeztetett  teriiletek  levdlogatasa  kiilonbozo  forrdasbol — szarmazo
domborzatmodellek alkalmazasa esetén

A kutatds soran az FEszak-Nyirségben kivélasztottam a tajra jellemzd két Kisebb
mintateriiletet, amelyek Nyirbator kozelében talalhatoak. A két referencia teriilet egy 15,6

ha- os legel6 és egy 85,55 ha-os szantd, valamint annak kézvetlen kdrnyezete volt.
Belvizzel veszélyeztetett teriiletek levalogatasa digitalizalassal kesziilt DEM alapjan

Az analog alapadatokbdl készitett DEM esetében a feldolgozas 1épései a kovetkezdek voltak:
a papir alapu topografiai térkép 600 dpi felbontassal torténd beszkennelése és EOV vetiiletbe
rendezése. Ezt kvetden vektoros réteg 1étrehozdsa, a topografiai térkép alapjan a szintvonalak
bedigitalizdldsa. Majd az adatbazis feltdltése magassagi adatokkal. A teriileten 6sszesen 25 372
magassagi adatot hordozo vertex pont keriilt bevitelre, melybdl kriegeléssel 3D kontur felszint
generaltam. A domborzatmodell alapjan elvégeztem a belvizesedésre hajlamos teriiletek

lehatarolasat.

Belvizzel veszélyeztetett teriiletek levalogatasa LiDAR felvételezésbol szarmaztatott DEM
alapjan

A légi LiDAR felmérés a Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet és az Eurosense Kft. kozos
felmérésébdl szarmazott. Osszesen 129 072 937 pontbol épiilt fel a teriilet. A LiDAR
adatpontok felbontisa 14,58 pont/m? amely megfelelé a nagy pontossagi modellek
elkészitéséhez. A fotogrammetriailag feldolgozott 1ézeres pontfelhd a GlobalMapper
szoftverben keriilt el6feldolgozasra. A szoftverben mar el6zetes domborzatprofil-elemzést is
végrehajtottam a szanto- €s gyepteriileten.

A LiDAR felvétel alapjan készitettem el a teriilet domborzatmodelljét a gyep és a szanto
teriiletre egyarant, majd a korabbi vizsgdlatokhoz hasonloan elkészitettem a lejtokategoria
térképeket, végiil pedig lehataroltam a teriileten talalhato belviz foltokat.

Az analdg adatok alapjan készitett (hagyomanyosnak mondhato) DEM feldolgozasanak
Iépéseihez hasonld modon elemeztem ki a nagyfelbontasi LiDAR adatok alapjan késziilt
domborzat modellt. Ezt kdvetden Osszehasonlitottam a hagyomanyos és a LiDAR felvétel

alapjan késziilt digitalis domborzatmodellek alkalmazhatosagat a belviz térképezés soran.



3. EREDMENYEK

Meghatarozo aszalyindexek eredményeinek kiértékelése kiillonbo6zo foldrajzi régiokban

A Szolnok-Thuri-sik esetében az index értékek alapjan az aldbbi eredményeket kaptam. Az
Ellenberg Index értékei alapjan aszalyos év volt a 2002-2003, 2003-2004, 2007-2008, 2009-
2010 valamint a 2011-2012-es év. Az SPI-3 alapjan koOzepesen szaraz év volt a
2006- 2007- es év. Az RDI értékek alapjan megallapitottam, hogy a 2006-2007-es, valamint a
2011-2012 es évek szarazak voltak. A PaDi alapjan sulyos aszély volt jellemz6 2002-2003-as,
2011-2012-es években, mig kozepes erdsségii aszaly volt megfigyelhetd a 2006-2007,
2008- 2009 valamint a 2010-2011-es években.

A Nyirségben az Ellenberg Index értékek alapjan megallapitottam, hogy a 2002-2003, 2006-
2007, 2010-2011 illetve a 2011-2012 -es évben volt aszalyos. Az SPI-3 alapjan kozepesen
szaraz év volt 2002-2003, 2005-2006 illetve 2011-2012-¢s, illetve nagyon szaraz év volt a
2006-2007-es. Az RDI alapjan a 2002-2003-as és a 2006-2007-es év nagyon szaraz volt. A
PaDi értékek alapjan mérsékelt aszaly volt jellemzd a 2002-2003, 2006-2007, 2011-2012-es
évben, valamint enyhe aszaly volt 2008-2009-ben.

A kutatds sordn célom volt, hogy az éaltalam vizsgalt meteorologiai indexeket
Osszehasonlitsam, hazai alkalmazhatosagat vizsgaljam. Az index értékeket Osszevetve
megallapitottam, hogy a hazai és nemzetkdzi indexek eltéré mértékben és években jeleznek
aszalyt a kiilonbozd régidkban, ezért regresszio analizist végeztem, hogy az Osszefiiggéseket
feltarjam. A Szolnok—Turi-sikon szamitott indexek kozotti végzett linearis korrelacio
vizsgalatok 0sszegzéseképpen megallapitottam, hogy az Ellenberg és PaDI k6z6tt szoros volt a
korrelacid, mig a SPI-3 és a PaDI valamint az RDI és PaDI kozotti 0sszefliggés kdzepes volt.

Ezek alapjan mindharom index hazai hasznalatra alkalmazhat6.

NDVI értékek kiértékelése a Szolnok-Turi Sikon és a Nyirségben

A meteorologiai indexeken kiviil, a miiholdas indexek koziil az NDVI index értékek
eredményeit ismertetem. A Szolnok-Turi-sik esetében a majusi felvételezési adatok alapjan
megallapitottam, hogy a 2003, 2007, 2009 és 2012-es évek aszalyosak voltak, ami
megmutatkozik az alacsonyabb NDVI értékekben, mig a 2004, 2005, 2008 esetében pedig
magasabb NDVI értékek figyelhetéek meg. Az augusztusi adatok alapjan a 2003, 2007, 2009
és 2012-es évek aszalyosak voltak, ami megmutatkozik az alacsonyabb NDVI értékekben, mig

a 2004, 2005, 2008, 2010 esetében pedig magasabb NDVI értékek figyelhetdek meg.
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A Nyirség esetében kapott majusi NDVI értékek eredményei alapjan megallapitottam, hogy
a 2003, 2004, 2005, 2009 és 2012-es évek aszalyosak voltak, ami megmutatkozik az
alacsonyabb NDVI értékekben, mig a 2006, 2007 és 2010 esetében pedig magasabb NDVI
értékek figyelhetdek meg. Az augusztusi felvételek alapjan a 2003, 2007, 2012-es évek voltak
aszalyosak, 2004, 2005, 2006, 2009, 2010 esetében pedig magasabb NDVI értékek figyelhetdek
meg.

Végezetiil Osszevetettem a majusi és augusztusi NDVI értékeket a meteorologiai index
értékkel. Az augusztusi NDVI értékek és a meteorologiai index értékek kozott szoros kapcesolat
volt, amely alapjan meghataroztam az indexek relativ megbizhatosagat, amely az alabbiak
szerint alakult PaDl, Ellenberg, SPI-3, RDI valamint a vizsgalat soran kapott determinisztikus
egylitthato értékeket hasznaltam sulyozasi tényezdként a normalizalt hibrid indexek szamitasa

esetében.

Normalizalt hibrid aszalyindex szamitasanak eredményei mindkét mintateriilet esetén

Az altalam szamitott aszalyindexek értékei alapjan egy normalizalt hibrid aszalyindexet
dolgoztam ki. Mivel ezek eltérd években jeleztek aszalyt, illetve eltérd mértékben, ezek alapjan
tartottam sziikségesnek egy hibridindex megalkotdsat, amely esetében az aldbbi
aszalykategoridkat hataroztam meg: nincs aszaly, gyenge aszaly, kdzepes aszaly, aszaly, erds
aszaly.

A Szolnok—Thuri-sik esetében megallapitottam, hogy a 2002-2012. k6zotti iddszakban harom
év volt aszalymentes (2007-2008, 2009-2010, 2010-2011), illetve az erds aszaly volt 2002-
2003, 2006-2007, valamint a 2011-2012-es évben. Kozepes aszaly volt a 2003-2004-es és a
2008-2009-es évben, aszaly pedig 2005-2006-ban. A 2004-2005 pedig gyengén aszalyos év
volt a normalizalt hibrid aszéalyindex alapjan.

A Nyirség esetében a vizsgalt idészakban egyik év sem volt aszalymentes, illetve gyengén
aszalyos. Kozepesen aszalyos kategoridba egy év esett, amely a 2010-2011-es év volt.
Aszalyosak voltak a 2003-2004, 2004-2005, 2007-2008, 2009-2010 valamint a 2011-2012- es
évek. Az erdsen aszalyos kategdridba a 2004-2005, 2005-2006, 2006-2007, 2008-2009-es

éveket soroltam be a normalizalt hibrid aszalyindex alapjan.

Normalizalt hibrid aszalyindex térbeli megjelenitése az Alfoldon

Az Alfold esetében térben abrdzoltam négy altalam vizsgalt indexbdl (PaDI, Ellenberg,
SPI- 3, RDI-3) készitett hibrid indexet, 2002-2010 kozott. Az index értékeket pixel szinten

atalakitottuk szazalékos értékké, majd pedig ezeket kategorizaltam (1. abra).
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- 2007
- 2010

- Hittér - Gyenge aszaly |:] Aszaly
|:| Nincs aszaly |:| Kozepes aszaly - Eros aszaly

1. abra: Aszély alakulasa a hibird index értékei alapjan az Alfold esetében

A normalizalt hibrid index értékei alapjan a 2002-2003-as év bizonyult a leginkabb aszalyos
évnek, amely sordn erds aszaly jelentkezett az Alfold egyes teriiletein. A 2007-es évben az
aszaly kategoria volt a legmagasabb, de a teriilet nagy részén kozepes aszaly alakult ki. A
2009- es év esetében pedig legnagyobb ardnyban kdzepes aszaly volt a teriileten. A 2010- es év
extrém csapadékos volt, ami megmutatkozik a normalizalt hibird index értékei alapjan is, hiszen
az Alfold teljes terlilete a nincs aszaly kategdridba esett (1. abra). A vizsgalat soran
kiszamitottam tovabba az egyes aszalyjelenségek pontos teriileti kiterjedését %-ban kifejezve
az Alfold esetében. A 2003-as évben az Alfold teriiletének 35%-an fordult el erds aszaly,
58,8%-on aszaly volt jellemzd, valamint kdzepes aszaly volt a teriilet 7 %-an. A 2007-es év
esetében megallapitottam, hogy kozepes aszaly (39%), aszaly (60%), valamint erds aszaly (1%)
volt detektalhat6 a teriileten. A 2009-es évben pedig gyenge aszaly volt megfigyelheto a teriilet
10%-4n, tovabba kozepes aszaly volt jellemz6 83%-on, illetve 7%-ban volt aszaly. Tovabba az
aszalyos években vizsgaltam a két referencia teriiliink esetében hogyan alakul az aszaly.
Elséként a Szolnok—Turi-sik vizsgéalata soran kapott eredményeket mutatom be.
Megallapitottam, hogy a 2003-as évben a Szolnok—Turi-sik esetében legnagyobb ardnyban az
erds aszaly kategoria volt megfigyelhetd (26 213 ha), kisebb mértékben az aszaly (15786 ha).
2007-ben a mintateriileten 26213 ha-on volt aszdly illetve kozepes aszaly volt 15786 ha
tertileten. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy az aszalyos években az aszaly jelenség
eltéré mértékben, de ugyanazokat teriileteket sujtja, azonban az aszaly hatasa mas teriiletekre
is athelyezddik. 2009-es évben a normalizalt hibrid index alapjan a Szolnok—Turi-sik 6002 ha

gyengén aszalyos, 35 997 ha kdzepesen aszalyos kategdridba esett.
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A normalizalt hibrid aszalyindex eredményei alapjan megallapitottam, hogy 2003-ban a
Nyirség esetében a legnagyobb aranyban aszaly (373 612 ha) volt jellemzd, valamint kdzepes
aszaly (76486 ha) is megtalalhatd a teriileten. A 2007-es évben a Nyirségben legnagyobb
aranyban aszaly volt jellemz6 (370 564 ha), mig kisebb teriileten jelent meg kozepes aszaly volt
(79534 ha). A 2009-es évben a hibrid aszalyindex alapjan a Nyirség legnagyobb aranyban a
kozepes aszaly (420 954 ha) kategoridba esett, mig kisebb teriileten a gyenge aszaly volt

jellemz6 (20 827 ha), valamint 8317 ha-on erds aszaly volt.

Aszaly folyamatok értékelése biomassza vizsgalatok alkalmazasaval, idésoros mitholdas
spektralis adatok alapjan a Szolnok-Turi-sik és a Nyirség esetében

ldosoros elemzések és fokomponens analizis eredményei mindkét mintateriilet esetében

Elsdként a Szolnok—Turi-sik esetében a majusi és az augusztusi felvételek feldolgozasa
soran kapott eredményeket mutatom be. A Szolnok—Turi-sik esetében majusi iddszakban
Osszvariancia 96.99%-at az els6 komponens hozta 1étre, ami a 2003-as évi mjusi felvétel volt,
az augusztusi iddszakban az Osszvariancia 96.67%-at az els6 komponens hozta létre, ami a
2008-as évi augusztusi felvétel volt. Nyirség esetében szintén a majusi €s az augusztusi
felvételeket dolgoztam fel a fokomponens analizis segitségével. A Nyirségben majusi
idészakban az §sszvariancia 97,79%-4t az els6 komponens hozta 1étre, ami a 2008-as évi majusi
felvétel volt, valamint az augusztusi idészakban az 6sszvariancia 98,66%-at az elsé komponens
hozta 1étre, ami a 2013-as évi augusztusi felvétel volt. Az NDVI értékek valtozékonysaganak
tobb oka lehet. A teriileteken legnagyobb aranyban szantd és gyep foldhasznalati kategoria
talalhatd meg, igy a fenti eredmények oka az lehetett, hogy feltehetden a vetésszerkezet
modositd hatassal van az NDVI értékekre, ezért az adott vizsgalati teriileteken fontos
megvizsgalni, hogy a kultardk milyen vetésszerkezettel birnak és milyen fenoldgiai fazisban

vannak a vizsgalati idépontokban.

Belvizzel kapcsolatos vizsgalati eredmények és azok kiértékelése
Belvizzel veszélyeztetett teriiletek lehatarolasanak eredményei radar adatok alapjan a Szolnok—
Turi-sik esetében

A 2015-6s évre vonatkoztatva lehataroltam a vizes teriileteket, és ezeket Osszevetettem a
Kvassay-tervben hasznalt belviz szakaszhatdrokkal, hogy 0Osszehasonlitsam, illetve
kiértékeljem a teriileti Osszefliggéseiket. A vizsgalati teriiletiinkon a Corine Land Cover

2012- es adatbazisa alapjan lehataroltam a foldhasznalati kategoridkat. A feldolgozas soran a
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Corine Land Cover alapjan levalogatast végeztem a fenti kategéridkra, amely vizsgalat

eredményeit az 1. tdblazat tartalmazza.

1. tablazat: Belvizes teriiletek nagysaga (ha) a Szolnok—Thri-sik esetében a nem 6ntdzott

szantoteriiletek és gyepteriiletek esetében 2015-ben

Honapok | Belvizes teriiletek a | Belvizes teriiletek a
nem Oontozott gyep teriileteken (ha)
szantoteriileteken
(ha)
januar 14,06 15,87
februar 40,61 13,92
marcius 507,52 3,28
aprilis 161,23 3,49
majus 17,37 3,28
junius 29,87 337,14
julius 105,95 1113,67
augusztus 42,08 10,25
szeptember 50,53 16,35
oktober 34,85 23,20
november 29,07 8,05
december 17,15 10,60

Az 1. tablazat alapjan megallapitottam, hogy a nem Ontdzott szantd kategdria esetében a
legnagyobb elontés marciusban volt a teriileten (507,52 ha), ezt kdvette az aprilisi érték, amely
161,23 ha volt. Szintén kiemelked6 a juliusi érték, amely esetében a teriileten 105,95 ha volt
belvizes a radar adatok alapjan tortént levalogatas eredményeként. A gyepteriiletek esetében a
vizsgalt év Osszes honapjaban jelentkezett belviz, amelyek koziil kiemelkedd volt a juliusi
honap (1113,67 ha), ezt kovette 337,14 ha-os tertilettel a jiniusi honap. Vizsgalati eredményeim
Osszhangban allnak GULACSI (2017)-ben végzett kutatasaval, amelyben megallapitotta, hogy a
Sentinel-1 radarfelvételek alkalmazhatbak a vizboritas lehatarolasara nagy idébeli és térbeli
felbontassal, valamint az iddjarastol fliggetleniil torténd detektalasara. A belvizes teriiletek
illetve a belviz kialakulasadban szerepet jatszo6 talajtani tulajdonsagok (igymint talajtipus, fizikai
féleség, vizgazdalkodasi tulajdonsagok) vizsgalata soran megallapitottam, hogy a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagok ¢és a belvizképzddés kozotti ellentmondasok és a

mikrodomborzat szerepének feltardsa még tovabbi vizsgalatokat igényel.
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Domborzatmodell alkalmazasanak vizsgalata analog alapadatok digitalizalassal késziilt DEM
alapjan a Nyirség esetében

A DEM alapjan megallapitottam, hogy a szantotertilet esetében a szintkiilonbség 7 m volt, a
gyepteriilet esetében pedig 20 m volt. A szant6 teriilet lejtékategoria térképe alapjan a teriilet
90,8%-a sik, 5% alatti lejtés mellett. A gyep teriilet lejtd kategoéria térképe alapjan
megallapitottam, hogy szantéhoz hasonléan a legnagyobb aranyban a siknak mondhat6. Ezt
kovetden a domborzatmodell alapjan elvégeztem a belvizesedésre hajlamos teriiletek
lehatarolasat.

Az 1:10000-es méretaranyt topografiai térkép alapjan szamolt eredmények alapjan sem a
gyep, sem a szantoteriilet kizarolag a domborzat alapjan belvizzel nem veszélyeztetett.
Azonban ennek ellentmondanak az elézetes terepbejaras soran latott, valamint a 1égi 1ézeres
felvételeken lehatarolhatd, szantd teriileten talalhaté belvizes foltok. Ennek oka részben
talajtani, hidrologiai lehet, valamint az, hogy a domborzatmodell 10 m-es felbontast enged meg,

amellyel a mikrodomborzat valtozasai csak korlatozottan kvethetdk nyomon.

Belvizes teriiletek lehatarolasanak eredményei a légi LiDAR alapjan eléallitott DEM alapjan
a Nyirség esetében

Légi LiDAR felvétel alapjan elkészitettem a szantd és a gyep tertiletrdl késziilt digitalis
domborzat modellt 50 cm-es felbontassal. Elkészitve a lejté kategoria térképet (0-5, 5-12,
12- 17, 17-25, 25<) megallapitottam, hogy a nagy a felbontds miatti ,lejtékategoria-
elaprozodas”. A teriillet 68,30%-a tekintheté siknak (0-5%), 28,23%-a pedig 5-12%-0s
lejtOkategoriaba tartozik, azonban az el6zéekben mar bemutatott adatok alapjan a tobb mint
80 ha-os teriileten mindosszesen 7 m-es szintkiilonbséget azonositottam. A nagy felbontas
miatt a teriileten végzett szantofoldi miivelés nyomai (keréknyom, barazdaszelet stb.) is
jelentdsen befolyadsoljak a lejtOkategoria-térkép végeredményét. Ezeknek a hibdknak a
kikiiszobolése érdekében kisebb felbontéast (10x10 m) valasztottam. Ezt kdvetden levalogattam
az utakat, a csatornakat és a tarozokat.

A kiszilirt ,,zavard” objektumok nélkiili térkép alapjan a 0-5%-os (siknak tekinthetd) lejtd
kategoriaba sorolhatd a teriilet 93,90%-a, mig a 5-12%-os lejt6kategoridba a teriilet 5,28%-a
sorolhatd. Hasonléan a szantdteriileten lefuttatott szimuldcidkhoz, a gyepteriileten is
elvégeztem a modellezéseket. A gyepteriilet egy 15,65 ha-os teriilet, amely domborzati
szempontbol igen heterogén. A teriiletet hosszdban csaknem kettévagja egy domb, ami a
csapadék felszini lefolydsat vagy Osszegyiilekezését jelentésen meghatdrozza. Az emlitett

domb kb. 5 m magasan emelkedik a legalacsonyabban fekvd pontok folé és ez a domborzati
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kiemelkedés egyfajta vizgyljtOhatarként is szolgdl. A lefolyasi vektorok az elfolyo viz
iranyultsagat mutatjdk. A vektorok segitségével lehataroltam az egyes 0Osszegyiilekezési
pontokat a teriileten. Ezt tovabb segitették a felszini elfolyast abrazold Osszegyiilekezési
vonalak.

A lefolyasi vonalak adatai alapjan megallapitottam, hogy egy nagy intenzitdsu csapadék,
vagy nagy intenzitdsu hoolvadéas kovetkeztében a mélyebb Osszegyiilekezési katlanokban
megallhat a viz, ezért megvizsgaltam a l1ézeres felmérés intenzitasértékeit. Mivel a 1égi LIDAR
rendszer infravorés tartomanyban mért, igy az esetleges karos felszini viztobbletek
térképezésére alkalmas lehet. Az intenzitasi értékek levalogatasa soran a teriileten 45 db kisebb-
nagyobb karos felszini viztobbletet detektaltam, melynek Osszteriilete kozel 0,2 ha volt
(2. abra/A és B).

2. abra: A reflektalt 1ézerintenzitas alapjan késziilt térkép (A), a levalogatasi folyamat
eredményeként készitett belviztérkép (B), valamint a hibas médon (C) és a megfeleléen
levalogatott belvizfoltok (D) (Forras: sajat szerkesztés)

A teriiletek kozott talalhatéak olyanok, amelyek a levalogatas soran hibaként kertiltek az
adott kategoriaba (elsésorban a déli teriiletek talalhatoak ilyen, 15 m2-nél kisebb teriiletek)
(2.abra/C és D), mert itt a pontsiiriiség nagyobb volt. Ezeket a teriileteket levalogatva,
mindossze 13 db nagyobb Osszefliggd belvizes teriilet volt talalhatd, melynek tobb, mint fele
100 m2-t8] kisebb; a legnagyobb Osszefiiggd belvizfolt pedig 512,5 m? A belvizes teriiletek
validalasat Sentinel 1 adatok, illetve CIR és RGB felvételek alapjan végeztem el. A domborzat
és belvizes teriiletek Osszefliggésének eredményeképpen el tudtam kiiloniteni egymastol a
természetes és antropogén eredetli belvizfoltokat. PASZTOR et al. (2006)-os cikkében szintén
megerdsiti, hogy az 0Osszegyiilekezési belviz szempontjabol a felszin szerepe a relativ

domborzaton keresztiil kozelitendé meg. BAUKO et al. (1981); RAKONCZAI et al. (2003) szerint
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az egyik legfontosabb tényez6 a belviz kialakulasaban a domborzat. A vizsgalataim eredményei
a domborzat meghatarozé szerepét hangsulyozo szerzokével esnek egybe.

A domborzatmodellek dsszehasonlito vizsgalata

A hagyomanyos modon, az analdg adatok digitalizalasabol eldallitott domborzatmodellt és
a légi LiDAR-bol szarmazd DEM-et Osszehasonlitd elemzésnek vetettem ald mind a szanto,
mind pedig a gyepteriileten.

A szant6 teriilet esetében a hagyomanyos (analog alapadatok digitalizalasaval késziilt) DEM
alapjan készitett 10x10 m-es felbontast, valamint a LiDAR felvételezésbol mesterségesen
visszarontott 10x10 m-es felbontast DEM-eket, illetve az azokbol késziilt lejtdkategoria
térképeket hasonlitottam 6ssze. Mindkét adatbazis alapjan a teriilet javarészt (atlagosan 95,2%-
ban) siknak tekinthetd, viszont a LiDAR adatok alapjan a teriilet 4,15%-a, az analdg adatok
digitalizalasaval késziilt DEM alapjan a teriilet 5,13%-a 5-12%-os lejtékategoriaba esik, a tobbi
kategoria elhanyagolhato.

A gyepteriilet esetében megegyezd felbontassal késziilt domborzatmodellek kozott is
jelent6sek voltak a kiilonbségek. Mig a lézeres adatok szerint a 7,94 m a teriileten a
szintkiilonbség, addig a hagyomanyos (analdg alapadatok digitalizalasaval késziilt) DEM
alapjan 19,11 m-es szintkiilonbséget mutattam ki. Megallapitottam, hogy a teriilet északkeleti
részén figyelhetd meg a domborzat jelentdsebb valtozasa, emellett szintén hasonldsagok
figyelhetdk meg a legmélyebb pontok elhelyezkedése kapcsan. A legfobb kiilonbség, hogy a
teriilet kdzepén futd magasabb teriilet, valamint a lejté irdnyaba futd erdzidés mintazat nem
rajzolodik ki a hagyomanyos (analdég alapadatok digitalizalasaval elkészitett) DEM-en. A
jelentdés mezodomborzati kiilonbségek az ugyanolyan felbontas mellett a lejtOkategoria
térképen is tiikr6z6dnek. A LiDAR alapt DEM-en is jol lathatd, hogy minddssze harom
lejtékategoria (0-5%, 5-12%, 12-17%) figyelhetd meg, viszont a 12-17%-os kategoria az
Osszteriiletnek csupan a 0,15%-at teszi ki, legnagyobb aranyban a 0-5%-0s (55,75%), majd az
5-12%-o0s (44,10%) kategoria a jellemzo. Ezzel szemben a hagyomanyos (analog alapadatok
digitalizalasaval késziilt) DEM adatok alapjan készitett lejtdkategoria térképen megjelenik a
17-25%-0s (5,3%-o0s részesedési aranyban) lejtd a teriilet északkeleti részén. Ahogy a
domborzati viszonyok sem mutattak a mezodomborzati kiilonbségeket, ugy a lejtokategoriak is

homogenitast mutattak a teriilet kozépso részén.
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. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

Nemzetkozi és hazai gyakorlatban meghatarozo6 aszalyindexeket értékeltem (Ellenberg
Index, SPI-3, RDI, PaDI) két hidrologiailag eltéré magyarorszagi foldrajzi régidoban.
Eredményeim alapjan megallapitottam az aszaly indexek relativ megbizhatosagat:
PaDI>> Ellenberg>>SPI-3>>RDI.

. Uj modszert dolgoztam ki a kiilonboz6 skalaji aszalyindexek Gsszehasonlitd
értékelésére, amely sordn egy normalizalt hibrid aszélyindexet hoztam létre, amely
alapja lehet egy egységes aszalyosztalyozasi rendszernek, hazai és nemzetkozi Szinten
egyarant.

. Az 1d0 és térsoros erdforrasfigyeld mitholdas adatok (VIS-NIR) vizsgalata alkalmas az
aszaly jelenségek nyomon kdvetésére a kistajak esetében.

. Moddszert dolgoztam ki az 10j tipust aktiv radar tavérzékelési adatok alapjan a
belvizjelenségek térbeli lehatarolasara.

. A Nyirségben, légi LiDAR precizidos fotogrammetriai adatfeldolgozas alapjan a
belvizek 0sszegyiilekezési, lefolyasi viszonyait értékeltem. 13 db nagyobb 6sszefiiggd

belvizes teriiletet hatdroltam le az eddigieknél pontosabban.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZHATOSAGA

1. Foldrajzi régidk szintjén az altalam kidolgozott normalizalt hibrid aszalyindex
alkalmazasa lehetdséget nyljt az aszaly jelenségek egységesebb értékelésére.

2. A vegetacios index segitségével az aszaly novénytermesztési kovetkezményei
pontosabban eldrejelezhetdk.

3. A belvizgazdalkodas soran a bemutatott 0 aktiv radar tavérzékelési adatok alkalmazasa
belvizes teriiletek lehatarolasdnak pontositasaban biztosit segitséget még rossz iddjarasi
viszonyok kozott is.

4. A nagyfelbontast 1égi LIDAR adatokbol szarmazo digitalis domborzat és felszin modell
segitségével a belvizek lefolyasi és 0sszegyiilekezési viszonyai értékelhetéek, amelyek
hasznalhatoak a belviz karok csokkentésére €s a foldhasznalati médok optimalizalasara
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