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Bevezetés

A biomassza (felszinboritas) alapvetd fontossagu klimavaltozo, ezért pontos és
naprakész informacidval kell rendelkeznink a vegetacié allapotardl, akar globa-
lisan is. Klimaindikatorként a révid idejd és tendenciaszer( valtozasok és szélsé-
ségek jelzbje, amelynek értékelésére rendelkezésre all tavérzékelési mddszertan
(Ladanyi et al. 2011, Gulacsi és Kovacs 2018, Szabd et al. 2019). A valtozé kérnye-
zeti kdralmények alapveten csdkkend bioldgiai produktivitast jeleznek elbre, igy a
kornyezeti vizsgalatok kulcsfontossagu kérdése, hogy a mezd- és erdégazdalkodas a
kozeljdv8ben hogy lesz képes alkalmazkodni a folyamatosan valtozé adottsagokhoz?

A felvételezés id6felbontasanak kdszénhet8en a multispektrilis vegetacids meg-
figyelés gyakorlatilag valds idejld eredményekkel tamogathatja a terUleti tervezést.
Az altalunk vizsgalt 2000-2018 kozotti id6szak tébb, mint 450 felvétel pixel alapu
feldolgozasat, elemzését jelenti, amely adatmennyiség n§ az aktualis miholdképek
bevonasaval. Ezért a feldolgozaskor az automatizacio, a big data mddszertan elke-
rtlhetetlen, amelyet a szabadon elérheté Google Engine platformon oldottunk meg
(Kumar és Mutanga 2019). Célunk az aszaly és vegetacié anomalia kozbtti kapcsolat
térbeli elemzése, melynek aktualis eredménye folyamatosan elérhetévé valik a pro-
jekt interaktiv weboldalan.

A mintaterUlet az erdei 6koszisztémak aszalyérzékenysége szerint a klimavaltozas
altal fokozottan veszélyeztetett régiok egyike, ahol a klimatikus viszonyokhoz igazodo
féldhasznalat kialakitasaban fontos szerepe van az erdégazdasaghoz kapcsolédd
Bkoszisztémak megdrzésének, dllapotjavitasanak (Matyas et al. 2010). A fasszarud
novényzettel boritott felszinek a talajvizhez kézeli rétegekbdl is nyerhetnek vizet,
igy a tartds szarazsag kimutatasara alkalmasak, mig a gyepek, rétek és szantofoldek
lagyszard ndvényei a rovid ideig tartd csapadékhiany miatti szarazsagra érzékenyek.

Eredményeink a térségre vonatkozdan egyedulalléak, igy jol kiegészitik azoknak az
eurdpai és nemzeti aszaly monitoring GIS rendszerek térbeli eredményeit, amelyek
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a klimavaltozas hatasokat nagyobb id6- és térbeli |éptékben vizsgaljak (European
Drought Observation, Drought Watch, TEMRE, NATER).

A mez8gazdasagi mlvelésd terlleteken a nagy idéfelbontdsd MODIS 250 m-es
képeibdl nyert biomassza produkciot a LUCAS adatbazis alapjan, kukoricat termel6
parcellakon ellendriztik toébb évre vonatkozdan. A nagy térbeli felbontasu vegetacié
monitoring lehet8ségeit eBee X merevszarnyld drén felvételeinek vizsgalata alapjan
Gsszegeztuk.

Mintateriilet és médszerek

A biomassza produkcié elemzését a teljes mintaterUletre kis felbontasd mhold-
felvételekkel vizsgaltuk (4.1/a abra). Az elmdlt két évszazadban jelent8s terllete-
ket vontak mdvelésbe, igy kis terlleten maradt fent a természetes vegetacio, mint
a |6sz- és homokpusztak, vagy az artéri ligeterdék. Napjainkban az északi, magyar
részen az erddtelepitések nyoman jelentds kiterjedésd a fas vegetacio, mig a Vajda-
sagban a mez6gazdasagi hasznositas dominal. A mezbgazdasagi termésatlagokra
nem érhetd el kdz6s és részletes térbeli adatbazis, ezért a hosszU idésoros ada-
tok értékelését 2000-t8l csak a viszonylag allando tertlethasznalatokra végeztik
el: kilénbdz6 tipusu erdBkre, gyepekre és legelbkre, illetve vizes él6helyekre (4.1/b
abra). A lehatarolas alapjat a 2018-ban készult 1:100.000-es Corine Land Cover
adatbazis képezte (4.1/a abra). A MODIS kis feloontasd miholdképein az évszakos
valtozasok, eltérések a homogén cellak alapjan kulénbdztethet8k meg. A tavérzéke-
lési mddszereknek a felszini heterogenitasra jellemz8 érzékenységuk miatt le kellett
valogatnunk a homogén fedettségl pixeleket. A magyarorszagi erdészeti monitor-
ing (TEMRE) 75%-0s fedettséggel szamol, Kovacs (2018) a 66%-0s homogén fedett-
ségl pixelek alapjan elemzett, mig Kern et al. (2017) a minimum 90%-os fedettsé-
get mutato cellakkal szamolt. A terUletinket megvizsgalva az adott felszinboritassal
minimum 50%-ban fedett MODIS celldkat valogattuk le, igy a vizsgalt felszin 6265
km?, ami a teljes mintaterUlet 38%-a. A sz(rést kdvet8en CLC 2018 alapjan megha-
tarozott gyep, rét és legel6k 37%-at, a dombvidéki erdék 70%-at, a sikvidéki erd8k és
az artéri erd6k 40-40%-3at, valamint a vizes él8helyek 26%-at értékeltik a monitoring
soran. Az értékelt felszinek fedettségi aranya a lagyszaruak, illetve fasszarlak meg-
oszlasaban kozel 50-50%; az erdbk tébbsége a sikvidéki erdé (2130 km?2), mig a leg-
kevesebb a dombvidéki erd6 (200 km?),
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4.1 abra Felszinboritds a Corine Land Cover (2018) alapjdn (a); a lehatdrolt erdd, gyep-rét-legeld és
vizes él6hely poligonok (b); valamint a mintaterdlet Gtlagos juniusi (2000-2017) NDVI térképe (c)

Spektralis indexek alkalmazasa az aszalymonitoring
vizsgalatban

Négy dltaldnosan alkalmazott spektralis indexet teszteltlink: Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), Enhanced Vegetation Index (EVI), Normalized Difference
Water Index (NDWI), Normalized Difference Drought Index (NDDI). A szabadon elér-
hetd, 500 m-es térbeli felbontasy, 8 napos MODIS MVC (Maximum Value Compo-
sit) a cellahoz az NDVI maximum altal prezentalt palya reflektanciajat parositja; a
8 napos peridédus NDVI__ értéke mindig a geometriailag pontosabb lesz. MVC fel-
dolgozottsaggal szamolt indexek a napi adatoknal jobban becsulnek (Huete et al.
2002). A MODQ9A1 felvételek és MOD13A1.006 termékek feldolgozasa a Google
Earth Engine platformon tértént.

NDVI = (NIR- Red) / (NIR+ Red)

EVI = G((NIR - Red) / (NIR+C1-Red+C2-Blue+L))
NDWI = (NIR- SWIR) / (NIR+ SWIR)

NDDI = (NDVI - NDWI) / (NDVI + NDWI)

ahol NIR: kdzeli infravords-, SWIR: rovid infravords-, Red: vords-, Blue: kék hullam-
hossz-tartomanyok; L=1; C1=6; C2=7,5; G=2

Kern et al. (2017) és Gulacsi és Kovacs (2018) szerint is megalapozott ha tébb
indexet hasznalunk egyidejlileg, mivel nincs tokéletes index nincs. Ertékik -1 — +1
kozotti. Az NDVI és EVI esetében minél nagyobb az index értéke, annal nagyobb
a megfigyelt fotoszintetikus aktivitas. Bioldgiailag Osszetett terlleten az NDVI j6 a
valtozas-értékelésében, de a sok biomasszaval biré terileteken tendal a telitettség
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felé, ami skalazasi problémat okoz. Az EVI érzékenyebb a magas biomassza produk-
Cidra, jobban definidlt cstccsal, szlkebb tartomanya elény a ,telitettség” kikliszobo-
lésében, hangsulyosan mutatja a levélvesztést, redukalja a felszin és az atmoszféra
hatasait. A regiondlis megfigyelések jelentds része a MODIS EVI megoldasokra ala-
poz (Huete et al. 2002, Solano et al. 2010).

Az NDWI a ndvénylombozat nedvességtartalmat jellemzi: ha csékken a viztarta-
lom, SWIR tartomanyban megnd a reflektancia. Szabd et al. (2016) eredményei sze-
rint az NDWI nem ad szamottevd plussz értéket az NDVI alapu értékeléshez, de
Jackson et al. (2004) és Gu et al. (2007) szerint viztartalom becslésében az NDWI
jobb. A két index kdzotti statisztikai kapcsolat érvényesiti a rajuk épulé NDDI aszaly-
indexet. Aszaly esetén a vizindex értékek gyorsabban és nagyobb mértékben csok-
kennek, mint a vegetacios index, igy az NDDI pozitiv eltérése aszalyt jelez. A mintate-
ruletet is érinté validacids vizsgalatok szerint a terepi meteoroldgiai adatok alapjan
az NDVI és NDWI, mig az egyéb tavérzékelési adatok szerint az EVI ad valésagh(bb
eredményeket (Kern et al. 2017, Gulacsi és Kovacs 2018, Kovacs 2018).

A sokéves atlag értékelése mellett a standardizalt anomalia adja meg a Mez0si et
al. (2016) szerint is prognosztizalt, fokoz6dd hidrolégiai szélsGségességeknek vald
kitettség mértékét, amely alapjan lehatarolhatd a vizsgalt idészak vizhidnya, mely a
biomassza-produkciot mérsékli vagy dinamikajat idében eltolja.

NDDIstandardizélt = (NDDI_ NDDIéﬂag) / NDDIszérés
A lagyszard vegetacidés felszinek mutatéi altalaban konzisztensek az aszaly
megjelenésével, de az erddk nem feltétlentl mutatnak hasonlésdgot a meteorols-
giai anomaliakkal (Kern et al. 2017).

Mezbégazdasagi terulet vegetacio allapotanak elemzése
LUCAS adatbazis alkalmazasaval

A mezOgazdasagi monitoringban nehézség, hogy regionalis |éptékben nem all ren-
delkezésre térbeli adat a kiilonbdz6 terméseredményekrdl. Megoldasként a nagy
id6felbontast MODIS legnagyobb térbeli felbontasu, 250 m-es felvételeit alkal-
maztuk. A 16 napos MVC EVI index alapjan megadott biomassza gorbe értékek
értékelésére tettlnk kisérletet a LUCAS adatbazis segitségével meghatarozott kuko-
rica parcellakon, mert a kukorica az aszalyra legérzékenyebb ndvény a szantofoldi
kultirnévények kozlil. A terepi felvételezés(, 3 évente frissulé adatbazisban megha-
tarozott pontok fényképein rogzitik a terllethasznalatot.

Levalogattuk a kukorica terllethasznalatot jelz8 pontokat a 2006, 2009, 2012,
2015. évekre. A kivalasztott pont kdzelében nincs mas terllethasznalat, igy a vegeta-
Cids index valdsan tUkrozi a kukoricara vonatkoz korilményeket. A pontokra készi-
tett biomassza-produktum gorbéket az egyes évek, valamint a f8bb tajtipusok sze-
rint térben és id8ben jellemeztik. A Palfai-féle aszalyindex (PAl) szerint a vizsgalt 4 év

kdzdl a 2006 csapadékos év volt (PAI,,..,=4.25), mig a tobbi aszalyosnak tekinthetd

WATER@RISK = www.geo.u-szeged.hu/wateratrisk =37


http://www.geo.u-szeged.hu/wateratrisk

(2009 PAl,,.=8.26; 2012 PAl,, . =13.97; 2015 PAI, . =10.10). Térbeli elemzést 4
db kulénb6z8 régidra végeztlink (Bacska, Tiszantdl, Dunamente, Duna-Tisza koze),
hogy eltéré természetfoldrajzi viszonyokkal rendelkezé terileteken értékeljtk az
aszaly kdvetkezményeinek térbeli valtozatossagat.

Nagyon nagy felbontasu vegetacié monitoring lehetéségei

A parcella szint( értékeléshez fontos nagyon nagy térbeli felbontasu adatgydijtést
kutatasunkban a senseFly eBee X merevszarnyd drén biztositotta a 1athatd fényben
érzékeld S.0.D.A. és az infravdrés tartomanyt felvételezd Parrot Sequoia+ szenzorok
hasznalataval. Az alkalmazott 8 cm-es felbontas részletes vegetacié monitorozasra
ad lehet8séget, akar 20-30 km2-es terlleten is. Az 8szi bdza vetésl parcelldkon a
vizhianyos id@szak hatasanak vizsgalatara 2019 tavaszan nyilt lehet6ség.

Eredmények

Hosszu iddsoros vegetacios index adatok
alkalmazhatésaganak térbeli és id6beli vizsgalata
az aszalymonitoringban

A sokéves, 2000-2017 kozotti index atlagértékek igazoljak az erdd, gyep/rét/legel6
és vizes él6hely lehatarolasunk helyességét, illetve mind a négy index figyelembe
vételének jogossagat (4.2 abra). A hasonld elv szerinti NDVI és EVI kozott is jelent8s
a kilonbség. A vartnak megfelel6en a dombvidéki erddnél (Fruska Gora) a legna-
gyobb, és az év nagy részében a lagyszard vegetacional a legalacsonyabb a biomasz-
sza produkcid. Az EVI jobban kdveti a biomassza-produkcié éves valtozasat, mig
az NDVI-nél a nyari lombkorona kiteljesedés utan a nagyon magas index median
értékek a vegetacids periddus hatralévé részében alig csdkkennek. A legintenzivebb
valtozas a vegetacid tavaszi ndvekedése, amikor EVI/NDVI medidnok majus kdzepéig
0,1-el is nBnek a 16 napos idészakok alatt.

A legjobban az NDWI alapjan hatarolhatjuk le a felszinfedettségi tipusokat. A gor-
bék futdsa a kilsé hatésokra érzékeny képet mutat. A magas NDDI aszélyt feltételez,
ami fontos az alacsonyabb értékek értelmezésénél; értelemszer(ien a vizhiannyal
nem sUjtott artéri erd6k NDDI atlaga a legalacsonyabb.
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4.2 dbra Spektralis indexek 2000-2017 kozotti atlag értékeinek alakuldsa a nydri félévben
8 napos kompozit képekre (Y tengelyen az év adott napja szerepel - DOY)

A standardizalt NDDI anomaliaval egyértelm(en lehatarolhaték az extrém, aszalyos
vegetacios allapotok, igy a 2018-19 térbeli vizsgalataval az el8rejelzések szerinti
egyre gyakoribb és sulyosabb aszalyhelyzet foldrajzi kdvetkezményeit is értékeljik
(4.3 abra).

NDDI szoras rétek és legelfk = artéri erdék = egyéb erdék —— hegyvidékierdok = vizenyos teriiletek

4.3 abra NDDI standardizdlt eltérés median atlagértékei 2018.03.30-10.07, valamint
2019.03.30-04.30. kozott (Y tengelyen az év adott napja szerepel - DOY)
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Az NDDI eltérésben az 1,0 érték feletti tartomany jelez aszalyt. Ha egy felszinnek
mar az atlaga megkdzeliti, vagy meghaladja ezt az értéket, ott jellemzben aszalyos
kérulmények figyelhet8k meg. A 2018-as évben csak a dombvidéki erdd eltérés
kozelitette, vagy haladta meg az 1,0 értéket, de a csapadék- és hémérsékleti viszo-
nyoknak készénhetéen nem folyamatosan, igy jelentds aszalyrél nem beszélhetlnk.
2019 tavaszan folyamatosan 0,5 folétti az eltérés a gyep/rét/legelbkon és a vizes
él8helyeken, ami nem j6 el8jel a nyar felé kozeledve. Hirtelen, nagy valtozasok (NDDI
eltérés > 2,0) fordulhatnak el8 a térbeli eloszlasnal, ami els8sorban antropogén
hatasokat feltételez (4.4 abra).

Avizsgdlt felszinfedettségek évkozi eltéréseinek atlagos gérbéinél feltlinbk a dom-
bvidéki erd8k indexérték eltérései, amely a vizsgdlt id6szak tébb mint a felében vagy
jellemz8en magasabb értéket mutatnak a tébbi felszinnél, vagy azokkal pont ellen-
tétesek. Ez azzal magyardzhat6, hogy a dombvidéki erd8k kizardlag az Ujvidéktdl
délre fekvd Fruska Gora hegység teruletén talalhatdk, vagyis a tdbbi siksagon fekvd
felszinnél magasabban, réadasul a mintaterulet legdélebbi hatardn, ami érintheti
a dél felé fokozédé klimavaltozasi hatasokat. A vizsgalt felszinek NDDI eltérései a
tavaszi id6szakokban jelentkeznek, vagyis a fotoszintézist és viztartalmat ért hatasok
ekkor térnek el a legjobban. Avizes élShely és a gyep/rét/legeld kategdriak gorbéinek
futasa ritkdn kilénb6zo.

A klimatikusan viszonylag homogén mintatertleten a féldrajzi hatdsokon keresz-
tdl kimutathatdk a lokalis/regionalis kulénbségek. Tébb idépontban jél elktlénithetd
a Duna-Tisza kozi sikvidék, vagy a Bacska alacsonyabban fekvd tertlete. A magyaror-
szagi részen 2018.06.26-tdl - egy-két id8szaktdl eltekintve - folyamatosan a pozitiv
NDDI eltérés( teruletek vannak tulsulyban. Az egész mintateruletet jellemz8 aszaly
rajzolddik ki 2018. szeptember 6-21 kozdtt és jellemzi a 2019. évi aprilisi adatokat
is. A pixel alapu elemzés az atlagértékektdl eltéréen jobban tukrézi a lokélis jelle-
get, igy a kedvez( atlagértéket jelz6 idészakokban is talalunk kedvezdtlen, aszalyos
felszineket. A jellemzéen a Duna-Tisza kdzén elterdld siksagi erddkben 2018 junius
elejétdl 2019 aprilis végéig lehatarolhatdk a szinte folyamatosan pozitiv NDDI elté-
rést mutaté celldk.
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4.4, abra Standardizalt NDDI térbeli elemzése 2018-2019-ben

Mezdgazdasagi terlletek tér- és idébeli allapotvaltozasa

A vizsgalt évek kozll a csapadékos 2006. év mutatja a legnagyobb EVI értékeket,
igaz a junius eleji atlagértékekben a 100 mm-t meghaladd havi csapadék (és kelet-
kez@ belviz) okozott vélhet8en visszaesést, ami majus-jiniusban hullott. A 2009. és
2012. években az EVI gorbe lefutdsa j6l tlkrozi az aszaly hatésait: a majusi-juniusi
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id8szakra a tébbi évhez képest késdbb induld 2009. évi EVI ndvekedése csak juliusra
éri el az eleve alacsony csucsértékét, mig a legjobb kezdeti ndvekedést mutat6 2012,
junius elejétdl folyamatosan a legalacsonyabb értéket mutatja az év végéig. Az EVI
gorbék fenti anomalidi j6l 6sszevethetOk a megyei termésatlagokkal (4.5 abra). Mind-
két megyében 2006-ban volt a legmagasabb a termésatlag, és 2012-ben a legkisebb.
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4.5 abra A vizsgadlt kukorica parcellak dtlagos EVI értékei a 16 napos MODIS MVC képek alapjén a
vizsgdlt években (a), Csongrad és Bdcs-Kiskun megyei kukorica termésdtlag a vizsgdlt években (b)

A biomassza gorbék 2006-ban mutatjak a legegységesebb képet, a j6 csapadékviszo-
nyoknak kdszdnhetden (4.6 dbra). Itt lathatd legjobban a kukorica julius-augusztusi
teljes érése; a legnagyobb értékekkel a Duna-Tisza kézén talalkozunk. Ezzel szemben
az EVI értékekben a legnagyobb kulénbségek 2009-ben tapasztalhaték; a legalacso-
nyabb atlagértékeket a tiszantdli parcellakon talaljuk, mikdzben a bacskai adatok szép
és egyenletes lefutast mutatnak. Az aszaly hatasaként a Tiszantdl és a Duna-Tisza kdze
értékei 2006-al 6sszevetve akar 50%-al is csokkentek. Az aszalyos években, példaul
2015-ben az évi EVI gorbéken a maximum mindenhol csak junius végén/julius elején
lathatd, mig 2012-ben junius elejétél minden vizsgalt terlleten csdkkent az EVI értéke.
Utébbi két év gbrbéin lathatd masodlagos (késdi) maximumok a kukorica teljes érésé-
hez is kéthet8k, aminek alapvet8en a szaraz meleg iddjaras kedvez, viszont ezekben
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az években szamolni kell a tavaszi/kora nyari csapadék hianyaval. A 2012. és 2015.
években az aszaly sulyossaga hasonld volt, de mig 2012-t egy 2011. évi nagyon meleg
és aszalyos év elbzte meg, addig 2015. évet megel6z8en 2014-ben nem volt aszaly.
Ez okozhatja a bacskai és a tiszantdli kilénbségeket, a vartnal magasabb értékeket.
A legrosszabb termésatlagl években (2009, 2012) a legkisebb, vagy a masodik leg-
kisebb biomassza produkciét a Duna-Tisza kézi parcelldkon tapasztalhatjuk, ami a
j6vOre nézve felveti a kukorica termesztés korlatait a térségben.

Az EVI atlagértékek hirtelen valtozasa a kdrnyezeti viszonyokra, illetve az antropogén
hatdsra gyorsan reagdld vegetdciéra utal. A mar emlitett 2006. évi (bel)vizes allapot
mellett ilyen a 2012. évi Duna-Tisza kdzei és a 2015. évi bacskai adatsor aratas miatti
augusztus kozepi EVI értékcsokkenése, illetve a 2012. évi Duna-Tisza kdzi és 2015. évi
dunamenti kedvez6 meteoroldgiai helyzet miatti jUlius végi hirtelen névekedése.
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4.6. abra A 16 napos kompozit EVI index képekbél rajzolt biomassza gorbék a vizsgdlt évekre a
LUCAS adatbdzis kukorica parcella pontjaira Csongrad és Bdcs-Kiskun megyében. (A: Dunamente;
B: Tiszdntul; C: Bdcska; D: Duna-Tisza k6ze)

A kbzéptaji EVI gorbék idébeli lefutasat illetben legkisebb eltérést a Bacskaban és a
Duna-mentén tapasztaltuk (4.7 abra). A kis eltérések a kedvezé (j6 viztarté képes-
ség() talajtani adottsagoknak és vizellatottsagi viszonyoknak készénhetdk. Nem
csoda, hogy 2006. évi junius eleji csapadék miatti visszaesés a Dunamentén a
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legjelent8sebb, a talajviz elérhetd kozelsége és a viztartd talajok miatt. Nem csak az
aszaly, de a viz tulzott jelenléte is okozhat negativ produkcids anomaliat. Az aszallyal
szemben fokozott kitettségl Duna-Tisza kdzén a rossz vizgazdalkodasi homokta-
lajok, és az alacsony talajvizszint mellett 2006-ban kiemelked6 az EVI produkcié. A
Duna-Tisza k6ze mellett a Tiszantdl EVI gérbéi mutatjak a legjelent8sebb évenkénti
eltéréseket,
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4.7 abra A 16 napos kompozit EVI index képekbdl rajzolt biomassza gorbék alakuldsa tdjtipusok
szerint a LUCAS adatbdzis kukorica parcella pontjaira (A: Bacska; B: Dunamente; C: Duna-Tisza
koze; D: Tiszantul

Drénnal torténd nagy felbontasu vegetacid
monitoring lehetéségeinek vizsgalata

A 2019. aprilis 16-an készitett ortofotdkon jol lathaték az 6szi blza parcelldkon
bellli térbeli kilonbségek (4.8/b,c abra). A peremteruleti zold sdvok homogenitasa
annak kdszénhetd, hogy egy fajtabdl és a parcellakhoz képest nagy tertleten lett
elvetve, mely ndveli a kultdra gyomelnyomo képességét. Az NDVI térbeli anomaliak
egyik oka a marciusi mdholdfelvételen is jol lathato talajtipus kiilénbdz6ség (4.8/a
abra), masik ok a megjelené gyomfajok heterogén elrendez6dése. A gyomokat és
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a gabonafajtakat az RGB felvételen kénnyedén el lehet kuléniteni. A valés szines
képen a fizikai talajféleséget jelz vilagosabb hosszanti foltok eleve hatranyba kerul-
nek aszdly idején. A 4.8/c,d,e &bra szerint a méjusi csapadék jelentds vegetacids
fejlédést okozott, és még inkabb elkulénultek a kaldnb6zd fajtdk produktumai.

NDVI valtozas
1

0 50 100 200
»1Q_:m .-0»7

4.8 abra Oszi buza parcelldkrél késziilt felvételek Szeged kornyezetében a) GeoEye miiholdkép
(GoogleEarth) 2019.03.14-én; b) senseFly S.0.D.A2-vel késziilt eBee X RGB dron felvétel 019.04.16-
dn,; ¢) Parrot Sequoia+-al késziilt eBee X NDVI drén felvétel 2019.04.16-dn,; d) eBee X NDVI drén
felvétel: 2019.05.16. e) NDVI vdltozds 2019.04.16 - 05.16. kézott

A széls@séges vizellatottsag és idbjaras-viszonyok a felvételezést is korlatozzak. Az év
eleji nagy szélsebesség tdbbszor korlatozta a felvételezést, illetve az alacsony talaj-
nedvesség miatt a csirdzas sokkal késébb indult meg. A majusi intenziv csapadékos
id8szakban a felh8borités jelentette a monitoring szik keresztmetszetét. A kisérleti
terUleten belUl taldlhato talajfoltok kultdrara gyakorolt negativ hatasait, randomizalt
vagy fix metodika szerinti fajtaismétléssel mérséklik, igy a tenyészkert kulonb6z6
helyein ismétlédnek a fajtaparcellak (4.9 abra).

46 WATER@RISK www.geo.u-szeged.hu/wateratrisk


http://www.geo.u-szeged.huA/vateratrisk

4.9 abra Fajtaismétlédés a kisérlet északkeleti blokkjaban.

Osszegzés

Kornyezeti monitoring vizsgalatunkban kis- és nagy térbeli- és idébeli felbontasban
kaptunk eredményeket kilénb6z6 terilethasznalatokra. Eredményeinket az adatok
korultekintd el6feldolgozasa is megalapozta, a regionalis |éptékl elemzést is homo-
gén felszinfedettségi lehatarolassal értik el. Az alkalmazott spektralis indexeknél
tapasztalt kulénbségek igazoljdk mind a négy féle index figyelembe vételének jogos-
sagat.

A kilénb6z§ fedettségli vegetacids biomassza-produktumra jellemzé alapveté
kildnbségek jelzik, hogy a folyamatok csak ebben az egy tdjalkotd tényezdben is
Osszetettek. A klimatoldgiai el6rejelzések alapjan a melegedés folyamata, illetve
az extrém szaraz, aszalyos id8szakok el&fordulasdnak gyakorisdga a kdzeljévében
fokozdédni fog, ami varhatdan tartéssa teszi a jelenleg még rovid idészakra jellemz6
biomassza-produktum csokkenést. A valtozékonysagon lathaté a vegetacio kdrnye-
zeti hatasokra adott gyors valasza. Az extrém vizhianyos évek vagy id6szakok hatasa
a vegetacion keresztll, az eltérések statisztikai és térbeli megjelenésével jol értékel-
hetd, az agrarium szamara tamogatja a megel&zést. Eredményeink aldtamasztjak a
kukorica termesztés korlatait a Duna-Tisza kdze térségben.

A folyamatok 6sszetettsége miatt az aridifikaciés kutatasokban érdemes tore-
kedni a szintézis alapu gyakorlati javaslatok megfogalmazasara. A monitoring vizs-
galatok tovabbi célja a ndvekvd adatsorban rejlé statisztikai lehet8ségek kiaknazasa.
Avegetacid funkcidinak jobb megértéséhez ismerni kell az id6jarasi és talajtani para-
méterekkel vald kapcsolatat, akar parcella szinten is.

Vizsgalataink Uj eredményei a tobb érzékel6nél is tapasztalhaté tavérzékelési
adatszolgaltatas mindségi javulasanak kdszénhetd. Az adatbazisok a tanulmanyban
is hasznalt médszerekkel j6 eredményekkel szolgalhatnak az operativan mdkodo,
kozel valds idejd, automatikus valtozas-érzékelés létrenhozasahoz.

WATER@RISK = www.geo.u-szeged.hu/wateratrisk 47


http://www.geo.u-szeged.hu/wateratrisk

