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Osszefoglalas: A vizes él6helyek visszaszorulasa a kozelmultban tortént foldrajzi folyamatok, antropogén ere-
detli tajvaltozasok meghatarozo része. A klimavaltozas, mint a rendkiviil valtozékony teriiletet komoly karok-
kal fenyeget6 komplex foldrajzi folyamat statisztikai és térbeli meghatarozasa meglehetdsen nehéz feladat.
Valtozasi folyamatokat kell felismerniink és térben abrazolnunk a valtozékonysag ismeretében. A sziikséges
monitoring jellegi értékelésben a 19. szazadtol rendelkezésre allo térképek mellett a tavérzékelési alapadatok és
modszerek konnyitették meg a kornyezeti allapot megérzése szempontjabol kulcsfontossagu tényezének, a viz-
tartalomnak a vizsgalatat. A tér- és idobeli elemzésre koncentralo vizsgalat adatbazisat a térképek mellett a ko-
zepes méretaranyt és szabadon elérhetd6 LANDSAT TM ¢és ETM+ miiholdképek alkottak a leheté legnagyobb
id6felbontasban. Az egy hosszabb 130 évre vonatkozo, illetve egy rovidebb 4 éves idétartamot atoleld vizsga-
latunk a szigoruan védett Fels6-Kiskunsagi tavak mintateriileten a f6ldrajzi szempontbol évtizedek ota aktualis,
veszélyes szarazodas térképezése céljabol késziilt. A térképi és tavérzékelési adatok Osszehasonlitasanal tobb
olyan elem is eléfordul, melyeket nehéz egyértelmiien besorolni egy hosszil folyamatba. A kérdéses teriiletek
eléfordulasa miatt a degradacios folyamat megitélésénél egy optimista és egy pesszimista szemléletet adtunk
meg. Az optimista esetben a kérdéses foltoknal mindig a kedvezobb, vagyis a vizesebb meghatarozassal sza-
moltunk (természetesen a pesszimista szemlélet ennek az ellentéte). Optimista eredményeink szerint csak 5,6%
szenvedte el az ar- és belvizrendezés, a csapadékesokkenés hatasait, mig a pesszimista esetben ez akar 33,5%
is lehet. A természetvédelmi tervezés, dontéshozas szamara a folyamatosan gytijtheté adatokkal folytatodhat a
monitoring, kiilonds tekintettel a mar altalunk is alkalmazott nagyobb felbontasu 0ij szenzorokra (RapidEye).

Bevezetés
A vizes él6helyek atalakulisa

A 19-20. szazad egyik legfontosabb emberi hatasa hazankban a folydszabalyozasok és a
hozzajuk kapcsolddo lecsapolasok. Igy nem csoda, ha Magyarorszagon a taji valtozasok
taldn legfeltindbb folyamata az egyik legértékesebb és -produktivabb koszisztémaknak,
a vizes él6helyeknek a visszaszorulasa, atalakuldsa. Szamos tanulmany irja le részletesen,
hogy a 18. szdzad masodik felében még koriilbeliil 75%-ban természetkozeli Alfoldon a
vizeny0s térszinek az ar- és belvizrendezés hatasara az 1960-as évekre jelentdsen visz-
szaszorultak (SomoGy1 2000). Az allando, vagy id6szakos vizboritas ardnya az Alfoldon
ma alig tobb mint 2-3%, jollehet ez a vizrendezések eldtt még 30—35%, sOt mintaterii-
letiinkdn a Solti-Lapéalyon 50% volt (Tota 2000). Tobb, eurdpai teriileten is felhivtak a
figyelmet a vizes él6helyek veszélyeztetettségére, gyors megsziinésére (Dawson et al.
2003, CASTAREDA és HERRERO 2007).

Jellemz6 ez a mintateriiletiinket magéaba foglalé6 Duna menti siksdgon is, ahol a Duna
elontései évrdl-évre biztositottak az idénkénti vizpotlast, amely a csapadékkal és a talaj-
vizzel kiegészitve, a geomorfologiai jellemzdknek is kdszonhetden allovizekben és mo-
csarakban gazdag, természetes szikest eredményezett. A 18. szdzadban a nagy folyomenti


https://doi.org/10.56617/tl.3914

302 Kovacs F.

tajak még természetkozeli allapotban maradtak, de a folydszabalyozasok kovetkeztében
a folyami forrés a 19. szazad végétdl kezdve teljesen elapadt, majd a tajatalakité ember a
20. szazad masodik felére a belvizrendezéssel tovabb fokozta az amuigy is kevesebb viz
gyors levezetését. A szikesek egyre gyakrabban maradhattak tartos vizboritas nélkiil. Az
emberi hatasra ekkortdl megjelend (masodlagos) szikesek teriilete napjainkban is tovabb
néhet, mivel a meleged6 és szarazodo6 klima a természetes talajfolyamatokat a szikesedés
¢s a sztyeppesedés felé tereli (Rakonczarl és Kovacs 2006, CsorBa 2011).

Az 1980-as években feler6sddé aridifikacid tovabb rontotta a csapadék mennyisé-
gétdl jelentdsen fiiggd teriiletek allapotat; a 20. szazad végére az ,.ex lege” védett szikes
tavak 80%-a kiszaradt a Duna-Tisza kdzén és a tomedret jelentds mennyiségii novényzet
foglalta el, a jellemz0 vegetacios zonacio felborult (IvAnyost 1994, Boross és BIRO 1999,
Dawson et al. 2003, Hoyk 2006). Dawson et al. (2003) a csapadék és a potencialis evapot-
ranspiracio kiilonbségével modellezték a klimavaltozas hatasat a vizes éldhelyek vizhaz-
tartasara. A megmaradt vizes él6helyek természetvédelmi értéke kiemelkedd, de nagyon
érzékenyen reagalnak kornyezetiik valtozasaira, ezért a — egyelére meglehetdsen hianyos
— tér- és iddébeli elemzések nélkiilozhetetlen részei kell, hogy legyenek a dontéshozas-
nak, a tervezésnek; fontos elem a biomonitoring-rendszer miikddtetése (LTER program).
A Ramsari Egyezmény ota tudjuk, hogy egy hatékony nemzetkozi vizes ¢l6hely leltarra
van szlikség, amely globalis, regionalis €és nemzeti léptékben ad hiteles, szabvanyos, tel-
jes adatokat (REBELO et al. 2009). Miikodésiikhoz a tavérzékelés €s a térinformatika az
egyik legalkalmasabb modszer (Természetvédelmi Informacios Rendszer, National Wet-
land Inventory). A vizsgalatok nagyon fontosak, mivel a kedvezotlen — akar irreverzibilis
— folyamatok hatdsai mindig gyorsabbak, mint a regeneracio (Szapo 2004).

A természetvédelem szamara fontos a dinamika, hiszen egyes kezelések tervezése-
kor a ,,mozgasban 1&v6” ¢letkdzosséget szeretnék ,,mozditani” (MOLNAR et al. 2008). Az
esetleges helyreallitasi folyamat tervezésében, a taji valtozatossag megtartasaban a taji
dinamika megértése sokat segithet. A vizkészletben tortént valtozasok indokoljak a tajat-
alakulas értékelését, amely komplex jellege miatt az egyik legnehezebb kutatési feladat
¢és szintén folyamatos, objektiv megfigyelésre alapul. Legfontosabb a térben megadott
informacio és a valtozas intenzitasanak a meghatarozasa. Foldrajzi szempontbodl a vizbo-
ritottsag, mint lokalis sajatossag lehet az az uralkod6 szerepii tajalkotd tényezd (indika-
tor), melynek dinamikéja kulcsfontossagu a felgyorsulo taji degradacios folyamatokban
(1. abra). Kiilon elényds, ha az értékelés helyspecifikus mddon torténik. A megoldasként
hangoztatott vizvisszatartas — amelyek *90-es évek masodik felétdl jellemzdek egyes ta-
vaknal (pl. atereszek megszlintetése) — €s vizpotlas Snmagaban kevés; alkalmazkodni kell
(ScHrRETT 2005)!

Az id6szakos és allando vizeknek az Alfdldre jellemzd csdkkenését, eltlinését a
Duna-Tisza kdzén fekvd szigortian védett Felsé-kiskunsagi tavak teriiletén értékeltiik, ahol
korabbi eredményeink szerint a teriilet 40%-at veszélyezteti a szarazodas (Kovacs 2006)
(2. 4bra). A mintegy 13.000 ha-os mintateriilet 85%-a a Nemzeti Okologiai Halozat
(Natura 2000) része, 2/3-a magteriilet, 1/2-e¢ nemzeti park, de az emberi hatast jol érzékel-
teti, hogy a vizes foltok 50 m-es dvezetének 1/3-a a CLC50 adatok szerint nem természet-
kozeli felszin. A kukorica-, napraforgd- és lucernafoldek kdzvetleniil a vizpartig elérnek,
vagyis az ar- és belvizrendezés hatasain kiviil szamolni kell a fokozddé teriilethasznalat
kovetkezményeivel. Az Osszteriilet fele mesterséges-, vagy mezdgazdasagi teriilet (féleg
szantd), mig a teriilet 44%-at foglaljak el a szikes tavak (4%), mocsarak (10%) és gyepek
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(23%), illetve szikes felszinek (7%). Az 1882-es térképezés szerinti vizes ¢l6helyek helyén
tobbségében ma is to, gyep, vagy mocsar maradt, 14%-uk lett szantofold vagy legeld.

2006.06.

1. dbra Valtozo vizboritottsag: Kelemen-szék (2005, 2006), Boddi-szék (2010, 2011)
Figure 1. Water cover differences: Kelemen-szék (2005, 2006), Boddi-szék (2010, 2011)

A vizes élohelyeket veszélyezteté folyamatok

A szarazodas fontossaga miatt sziikséges az okok pontos megallapitasa. A bizonytalansa-
got példazzak a Duna-Tisza koze-i talajvizszint siillyedéssel kapcsolatban készitett elem-
zések: az egyik modell szerint az iddjaras 15%-al, mig egy masik modell szerint 50%-al
,felelds” a siillyedésért, s6t az emberi tényezd szerepe a korabban beallitott 50%-r6l, mara
33%-ra csokkent (PALFA1 2010). Vagyis az elmult 25-30 évben megjelend stlyos vizhiany
a Duna-Tisza k6zén elsdsorban a klimavaltozas foldrajzi hatasainak kdszonhetd.

Az éghajlati vizhidny sokévi atlaga hazankban a Duna-Tisza kozén a legnagyobb
(>300-350 mm). A hémérséklet az evapotranspiracion keresztlil fokozza a vizhianyt,
marpedig az orszagos atlag szerint az 1991-2007-es idészakbol 8 év az atlagtol melegebb
¢és szarazabb, illetve 2000-2009 hazankban a legmelegebb ismert 10 éves id6szak volt
(Bmarr et al. 2008, Lakaros 2009).

Az elmult 80 évben el6forduld rendkiviili aszalyok fele az utdbbi 20 évben fordult eld
(9 db év) és a mintateriilet a legaszalyosabb zéna peremén helyezkedik el. PALFAI (2011)
szerint 1931-2000-es idészakhoz képest a Duna—Tisza kdzén az aszalyhajlam napjainkig
fokozddott, ami jol lathaté LapAnyi (2010) Palfai-féle aszalyossagi index értéksoran is.
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2. abra A Fels6-Kiskunsagi tavak védett teriilet és kornyezete (hattér: LANDSAT TM)
Figure 2. Fels6-Kiskunsag lakes protected area and its environment (background: LANDSAT TM)

A csapadéknal, mint a vizforras kulcsparaméterénél a vizsgalatunkhoz hiien fontos a
hosszabb adatsor vizsgalata, illetve az aktudlishoz kozeli allapot megfigyelése. Az 1870-
es évektol napjainkig is rendelkezésre alld, a mintateriilethez kdzeli adatok szerint (Izsak,
Kalocsa, Kecskemét) (Szaral et al 2011) az éves, a nyari félévi és a téli félévi csapadék-
Osszeg értékeknél a valtozas jellege csokkend (3. abra).

Az éghajlati normalértéket ado 1961-1990-es idoszak atlagai a 110-130 éves elem-
zéshez képest mar 15-40 mm-el kevesebb értéket mutatnak (ami egy honap csapadék-
Osszege is lehet). De a szintén 30 éves, 1981-2010-es atlagértékek sem kozelitik meg
a hosszt iddtartam 540-590 mme-es értékeit. A sokéves havi atlagértékekhez képest az
utobbi 30 évben — még az extrém csapadékos 2010. év adatait figyelembe vevd atlagok
mellett is — januarban, aprilisban, augusztusban, szeptemberben, oktoberben, november-
ben és decemberben is lényegesen kevesebb esd vagy ho eshet. Orszdgos vizsgalatok
szerint a tavaszi csapadékcsokkenés a legnagyobb mértékii. A vizutdnpotlast biztositd
téli félévben a hatbol négy honapban jelentds, 13—20%-o0s a csokkenés (februarban és
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marciusban is csokkenést tapasztalhatunk, csak kisebb mértékben). Emlitésre mélto,
nagyon kis ndvekedés csak juniusban figyelheté meg (ez az egyetlen honap, ahol orsza-
gosan enyhe novekedés jellemzd).
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3. dbra Eves csapadékosszegek hosszi idStartamu alakulasa a mintateriilet kdrnyezetében
(adatok: OMSZ, VITUKI") (Izsak 2010. évi értékeit Soltvadkert allomas adataival potoltuk)
Figure 3. Long term changes of annual total precipitation on the environment of the sample area
(data: OMSZ, VITUKI) (Izsak 2010 data complemented with measurements of Soltvadkert)

Az 1970-es évek masodik felétdl két évtizeden at tartd csapadékszegény iddszak utan
(a teljes adatsor harom legkisebb értéke: 1983, 1986, 2000) a térségben az utdbbi 15
évben mar csak 3—4 évben volt a normalértéknél 10%-al kevesebb csapadék. A min-
tateriileten 1977-t61 2004-ig csak harom évben volt az atlagot 10%-al meghalado éves
csapadékosszeg, mig az iddszak felében a megszokottnal 10%-al, a negyedében 20%-al
is kevesebb csapadék volt jellemzd6. Az 1999. évnek, a 2004—2006-0s idGszaknak, illetve
2010-nek koszonhetéen az utdbbi 50 évre vonatkozoan nem jellemz6 a csokkend trend
jelleg (130 éve esett erre ennyi csapadék). 1999 és 2010. év kiemelkedd (van ahol az
atlagérték duplaja hullott le), de koncentralt csapadékértékei statisztikailag sok mindent
kiegyenlithetnek, de f6ldrajzi hatasait tekintve egy-egy év nem sziintethet meg hosszab-
folyamatokat. A vizhiany problémajara jellemz6, hogy 1999 el6tt €s utan is 3—4 szaraz év

! A viziigyi allomasokon altalaban tobb csapadékot mérnek, mint a kozeli OMSZ allomasokon (PALFA1 2007).
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figyelhetd meg, illetve 2011. év elsé négy honapjaban is a megszokott csapadék csupan
1/3-a hullott le (4. abra).
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4. abra Havi csapadékértékek és aranyuk 1999 januartol 2011 éprilisig
(adatok: VITUKI) (2010-11. évi értékeket Soltvadkert allomas adataival potoltuk)
Figure 4. Monthly precipitation and ratios between Januar 1999 and April 2011
(data: VITUKI) (data from 2010-11. complemented with measurements of Soltvadkert)

Az utobbi 11 év csapadékértékeinek részletesebb bemutatasa segit a késébbi, nagy
idéfelbontast mitholdképelemzés értelmezésében. A 3 havi csapadék Osszeg aranya a
felvételezési honap és azt megeldzd két honap csapadék osszegének, valamint az 1903—
2010 kozott azonos honapokra mért csapadékatlag 6sszegének az aranya. A visszatekintd
index, vagy mas néven megel6z6 index jol mutatja a f6 vizutanpoétlas €s a felszini viz-
mennyiség kapcsolatat. Lathato, hogy az amugy aszalyos 2000. év nagy vizboritasanak
az oka a képkészitést megel6zd idészak folyamatos €s magas csapadékaranya. Alapve-
tden rossz id6szak a 2001. oktobertdl 2004. februdrig, illetve 2006 szeptemberétol 2008
majusaig terjedd idd. 2004. marciustdl 2006. szeptemberig, illetve 2009. novembertdl
2011. januarig jo vizutanpotlassal bird honapokat talalunk.

Az elmult 30-35 évben az ezredforduld ota iddszakosan tapasztalhattunk a ta-
vak fennmaradasa szempontjabol kedvezd, vizben gazdagabb idéket. Elég csak arra
gondolnunk, hogy az 1999. évi, illetve a 2011 januarjaban elontott teriiletek a leg-
belvizesebb allapotokat mutatjak midta felmérés torténik az orszagban (http://www.
vizugy.hu/print.php?webdokumentumid=280). PALrar (2007) szerint egyes teriilete-
ken a 2004-2006. junius kozotti iddszaknal csapadékosabb 2.5 éves idészak a mé-
rések kezdete ota még nem fordult el6! Egy-egy kedvezd allapot azonban nem tudja
megallitani a kedvezdtlen folyamatokat, mert a klimavaltozas igazi foldrajzi veszé-
lye nem a josolt 3-4 Celsius fokos melegedés, hanem az, hogy a pozitiv visszacsato-
lasok miatt a folyamat nem all meg, évszazadokon at tovabb gyorsul (KerEnyr 2008).
Hazankban a melegedés nem linearis, hanem gyorsulé jellegli (SzaLal és Lakaros 2007).

Avizutanpdtlasban szerepet jatszo talajviz szintjének valtozasaval foglalkozé tanulma-
nyok szerint a vizszint csdkkenés elsdsorban a Duna-Tisza kdze homokhatsagi, magasabb
teriiletein jellemz6 (Rakonczal 2006, LADANY1 2010, SzaLa12011). Ez a folyamat a Duna-
menti siksdgon mar korantsem ilyen egyértelmi. Természetes, a csapadékmennyiséggel
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Osszefiiggd vizszintingadozas megfigyelhetd, de hatarozott valtozas — jollehet a maga-
sabb helyzetli teriiletekrol érkezo6 felszin alatti viz mennyisége csokken — nincs (5. abra).
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—atlagos talajvizszint mélység (katszam: 1373) \/ \/
\ —atlagos talajvizszint mélység (katszam: 1375)

5. dbra Talajvizszint alakulasa a mintatertileten 2001-2009 koz6tt (adatok: VITUKI)
Figure 5. Groundwater level changes between 2001-2009 (data: VITUKI)
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Smvon (2010) szerint mintateriiletiink tava a Kelemen-szék egy talajviztiikor tipusa
to, mely kolcsonhatasban all a 10 m-es mélységig eléforduld felszinalatti vizekkel. A
to csak akkor t6ltédik fel vizzel, ha a talajviztiikor a felszin f61¢ emelkedik. Tavasszal a
to minden iranybdl vizet kap, mig késo nyaron és Gsszel a talajvizszint csokkenésekor a
kiaramlas valik uralkodova ¢és a td vizet veszit. A felszinalatti viz a csapadékkal egyenld
nagysagrendet mutat, azonban nagy kiilonbség, hogy taplaloként és fogyasztoként egya-
rant szerepelhet, igy a szerepe éves viszonylatban masodlagos. A talajviz eredetii taplalas-
ban kiilonleges szerepe lehet az Agasegyhazai-tavat taplalo csapadék és talajviz eredeti,
részben a Kolon-td altal kdzvetitett hozzafolyasnak, amit végiil is a Kelemen-szék to
kornyezete csapolhat meg (SzoNyI-MADL és Toth 2009).

Anyag és modszer
Adatgyiijtés és elofeldolgozas

A t4ji atalakulds meghatarozo tényezdéjének, a vizes teriiletek kiterjedtségének alakula-
saban a legkorabbi, pontos térképi adatokbol kiindulva az idénként rendelkezésre alld
térbeli adatokat (topografiai térképek, miitholdképek) egyiittesen dolgozzuk fel. Az 1d6-
szakonkénti allapotok kozotti kiilonbségek mértéke €s az igy kirajzolodo folyamat sebes-
sége donthet a valtozasrol (1. tablazat). Egy hosszu idtartamu vizsgalatban a Duna-Tisza
koze természetkozeli-féltermészetes, vagyis referenciaallapotnak tarthatd, 1700-as évek
végi felszinét legjobban az 1. katonai térkép rekonstrualja. A felmérések pontossaga miatt
azonban csak az 1880-as évektdl térképezhetiink és a megeldz6 100 évet informald jel-
leglinek értékeltiik.

Az egyébként is ritka térképi adatok nem feltétleniil a mi szempontunkbdl érdekes
id6szak alapjan mutatjak az évszakosan eltéro tajat. A torténeti térképeknél atlagos képet
kapunk a teriiletrdl, mivel 1859-es felvételezést megel6zden 1856—57-ben figyeltek meg
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jelentds aszalyt, mig az 1882. évi III. katonai felmérésig csak az 1863-as orszagos aszaly
emlitheté meg (RETHLY 1998). A meteoroldgiai adatsor szerint ekkor atlagot meghaladd
csapadékértékekket taldlunk (3. abra). 1959-60-ban a sokéves atlagnal is kevesebb volt
az évi és téli félévi csapadék, mig az 1981-82-es id6 egy tobb éves, atlag alatti iddszak
részeként figyelhetd meg. Az aszaly ugyan hozzatartozik a mintateriilet klimajahoz, de a
kiszaradasi probléma akkor a legsulyosabb, ha mar a kora nyari idészakban sincs viz a
teriileten. A vizes él6helyek helyzete kritikusnak mondhato, ha ez az optimalis allapot is
rossz képet mutat. A tavérzékelési adatszerzés eldnyeit kihasznalva a mintateriilet szem-
pontjabol az elvileg legkedvezébb — legvizesebb — allapotokat elemeztiik minden vizs-
galt év esetében, ezért lehetdség szerint juniusi felvételeket vettiink fel az adatsorunkba
(1. tablazat). A tanulmany egyik Ujszertisége ezen adatoknak az adott céli vizsgalathoz
torténd felhasznalasaban rejlik.

A kedvez6 iddjarasi koriilményeknek és az U.S. Geological Survey (http://glovis.
usgs.gov), illetve az SZTE Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék adattaranak
kdszonhetden a hosszabb idétartamti valtozasvizsgalat keretében 1986 és 2011 kozott
10 idépontbdl alltak rendelkezésre LANDSAT TM ¢és ETM+ multispektralis felvételek.
A teljes adatsor — 13—15 allapot — alapjan mintegy 220 év valtozasait is értékelhetjiik, de
lehetéség van a szarazodas szempontjabol fontos utdbbi 30 év részletesebb elemzésére is.

A valtozasvizsgalatban az észlelések véges mintdjan keresztiil értékeliink, de a nem
lineéris folyamatok miatt a mult alapjan nehéz megbecsiilni a jovobeni hatdsok mérté-
két; ezért egy folyamat akkor valtozik, ha a felvehet6 értéktartomany eltolodik (NovAky
2003). Kérdés, hogy a valtozasok jellege milyen, hiszen valamilyen szinten minden kor-
nyezeti valtozé mutat példaul ciklikus ingadozast. A mély fekvésii tavak, mocsarak sze-
zonalisan rendkiviil valtozékonyak, ami a tényleges valtozasok feltarasat neheziti (lasd.
1. abra). A pontos valtozasvizsgélathoz nélkiilozhetetlen valtozékonysag értékelését a
nagy idofelbontassal és nagyobb térbeli felbontassal késziilé elemzések teszik lehetd-
vé (Kovacs 2009). A valtozékonysag mértékének ismerete befolyasolhatja a valtozasrol
kialakitott véleményiinket is, hiszen minél nagyobb egy foltra vonatkozé valtozékony-
sag, annal kérdésesebbé valik a valtozas. Egy-egy foldrajzi jelenségre jellemz6 felvehetd
értéktartomany meghatarozasdhoz a sz¢lséséges helyzetek elemzése adhat tdmpontot.
A klimavaltozas helyi hatasai kozott szerepel a rovid id6 alatt lehulld csapadékok gyako-
risdganak, illetve az aszaly megjelenési gyakorisaganak a novekedése. Szamolhatunk a
meder gyors feltdltddésének, illetve a gyors és tartos kiszaraddsanak a lehetoségével is.
Ezek alapjan az id6beni analdgia moédszere szerint a kdzeljovore nézve egy szélsdséges
iddszak nagy idéfelbontast vizsgalata jo referenciaként alkalmazhat6. A 2000-ben, mint
extrém évben megjelend folyamatok a klimavaltozast figyelembe véve a kozeljovoben
jellemzdek lehetnek, ezért is térképeztiik a valtozékonysagot ebben az idészakban. 1999.
julius és 2003. oktober kozotti rovid idére 22 darab mitholdfelvétel all rendelkezésiinkre
(1. tablazat). A vizsgalat azért is érdekes, mert a hosszabb tavon kedvezétlen (szarazodo)
idészakon beliil egy rovidebb, csapadékos évekkel jellemezhetd idokoz hatdsa elemez-
hetd.
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1. tablazat A hosszu id6tartamu és a nagy idéfelbontasu vizsgalat alapadatai
Table 1. Data of long term and large temporal resolution analysis

Hosszii idétartamu valtozdsvizsgalat

Nagy iddfelbontasui vizsgalat

terképek (méretardany) mitholdképek (szenzor) mitholdképek (szenzor)
1783 (1:28.800)
1859 (1:28.800)
1882 (1:25.000)
1960 (1:10.000)
1982 (1:10.000)
1986 junius
(LANDSAT T™M
1994 junius
(LANDSAT TM)
- 1999.jul.17. (LANDSAT ETM+)
1999 julius
1999.aug.09. (LANDSAT ETM+)
(LANDSAT ETM) 1999.0kt.28. (LANDSAT ETM-+)
2000.4pr.14. (LANDSAT TM)
2000.jin.08. (LANDSAT ETM+)
2000 janius 2000.jul.10. (LANDSAT ETM+)
(LANDSAT TM) 2000.aug.11. (LANDSAT ETM+)

2000.aug.20. (LANDSAT ETM+)
2000.0kt.14. (LANDSAT ETM+)

2001 jinius (LANDSAT
ETM+)

2001.mérc.07. (LANDSAT ETM+)
2001.m4j.03. (LANDSAT ETM+)
2001.j6n.27. (LANDSAT ETM+)
2001.aug.30. (LANDSAT ETM)

2002 junius (LANDSAT
ETM+)

2002.febr.22. (LANDSAT ETM)
2002.jan.23. (LANDSAT ETM)
2002.aug.26. (LANDSAT ETM)

2003.marc.22. (LANDSAT ETM)
2003.4pr.14. (LANDSAT ETM)
2003.m4j.16. (LANDSAT ETM)
2003.jal.20. (LANDSAT TM)
2003.szept.06. (LANDSAT TM)
2003.0kt.15. (LANDSAT TM)

2006 junius
(LANDSAT TM)

2007 junius
(LANDSAT TM)

2010 junius
(LANDSAT TM)

2011 junius (RapidEye)
2011 jalius
(LANDSAT TM)
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A multispektralis, 30 m-es geometriai felbontasi LANDSAT képek maximum
1:50.000-es térképezést tesznek lehetdvé. Referencia- és kiegészitd vizsgalatokra az
1979. évi, 80 m-es felbontasu LANDSAT MSS képet, 2000. februar 29-ei 1 m felbontast
1égifotokat és a 2011. évi 5 m-es RapidEye mitholdképet hasznaltuk fel, melyek alata-
masztottak eredményeinket. A geometriai korrekciot 1:50.000 és 1:10.000-es térképekkel,
0.5-0.9-es RMS hibaval hajtottuk végre a radiometriailag korrigalt képekre, vagy csak
a mintateriiletre vonatkozé kivagatot transzformaltuk at az ortokorrigalt felvétel UTM
vetiiletébol (Reproject funkcid) <0,1 RMS mellett. A monitoring jellegli megfigyelést
nehezité paraméterek hatdsait (atmoszférikus viszonyok, szenzorok, fenologiai fazisok,
napmagassag) az egy felvételez6 miiszer hasznalataval, azonos felvételezési honapok
megfigyelésével, illetve nagyon sok és jo mindségl felvétel alkalmazasaval probaltuk
csokkenteni.

A 19. szazad végén készitett — geometriai szempontbol legjobb torténeti térkép — II1.
katonai felmérésen a pontatlansagot maximum 30 m-ben allapithatjuk meg, ami elsdsor-
ban a nehezen megkozelithetd, utaktol tavolabbi mocsarakat érinti.

Vizsgalati médszerek

Tobb tavérzékelési modszer alapjan detektalhatunk valtozasokat: kivonhatjuk egyik kép-
bol a masikat vagy szamolhatjuk a kiilonbdz6 iddpontokban késziilt képek savjainak ara-
nyat, vektorizalt képi adatokat vagy klasszifikalt mitholdképeket hasonlithatunk 6ssze,
illetve képi transzformaciokkal is szamolhatunk (KLENOD et al. 2005).

A viztartalom mennyiségi €¢s mindségi értékelésében, vizes ¢l6helyek megfigyelés-
ében szamos térinformatikai-tavérzékelési alkalmazas, fejlesztés jellemz6. A hazai mdd-
szertani tanulmanyok koziil megemlithetd Rakonczar et al. (2003) belvizfelméréssel
kapcsolatos 6sszehasonlitd elemzése, KoLLAR (2010) szegmentaciora alapuld munkaja,
vagy Bural et al. (2010) hiperspektralis és LIDAR felmérése. KLEmoD et al. (2005) is
els6sorban modszert értékelnek a németorszagi vizes ¢l6helyek évtizedes, tobbféle ada-
ton alapuld vegetaciovaltozasaval kapcsolatban. A tavakra vonatkozd, hosszl és rovid
iddtartamu, attekintd, térbeli értékelésekre példa KeveENE és munkatarsainak (2000) a Fe-
hér-tora, illetve DomoOTOR-nek (2011) a Tihanyi Kiilsd-tora vonatkozo térképi-tavérzéke-
1¢ési elemzése. Jelen dolgozat alapjat képezo korabbi munkék kevesebb adat és kevesebb
Osszehasonlitas alapjan figyelték meg a Felso-Kiskunsagi tavakat (Kovacs 2006, KovAcs
2009). Hasonld modszerekkel detektaltak arid kdrnyezetben gyorsan degradalodo szikes,
vizes ¢él6helyeket, illetve antropogén hatasra csokkend tavakat és mocsarakat (CASTANEDA
és HErrERO 2007, REBELO et al. 2009). Jellemz6 térinformatikai alkalmazas a Duna-Ti-
sza koze-i tajvaltozasi elemzésekhez k6tddd, a mintateriileten el6forduld vizes él6helyek
megfigyelése (BirO 2010, Doka et al. 2010).

A viztartalom a multispektralis képek infravords tartomanyaiban jol lehatarolhatd, igy
automatikus osztalyozast alkalmaztunk, ahol a kapott 30 osztalyt vizualis értelmeztiik. A
mennyiségi, mindségi paraméterek megadasara spektralis indexeket is hasznaltunk, de
mivel a képi adatokon nem reflektancia-, hanem digitalis értékekkel (DN) dolgoztunk
ezek szerepe kiegészitd volt.

A nedvességi kondiciokat elsésorban a wetness indexszel allapitottuk meg:

WI =0,263 +0,214__ +0,093 + 0,066, —0,763 _  —0,539

ETM+ ETM1

ahol: ETM1...ETM7: kiilonb6z6 hullamhossz tartomanyok.

ETM2 ETM3 ETM4 ETMS ETM7
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A ndvényi fedettségét a normalizalt vegetacids index segitett meghatarozni:

NDVI = (ETM4-TM3) / (ETM4+TM3)

Esetenként alkalmaztuk a vizes él6helyek osztalyozasara létrehozott Water Mask
indexet:

WM = ETMS / ETM2.

A ,nyilt viz és nagy viztartalmu teriilet”, ,,vizeny0s teriilet”, ,,szaraz felszin“ oszta-
lyokkal biro térképeket osszetett lekérdezések alapjan hoztuk létre elsdsorban az auto-
matikus osztalyozas, valamint a WI indexképek figyelembe vételével. Az emlitett osz-
talyokat a topografiai térképeken azok digitalizalasa soran a jelmagyarazatuk alapjan
azonositottuk.

Eredmények
Hosszu idotartamu valtozas értékelése a Fels6-Kiskunsagi tavak teriiletén

Az els6 pontos térképiink a III. katonai felmérés ugyan az arviz-védekezési munkalatok
megkezdése utan koriilbeliil 810 évvel késziilt, de latva a hasonlosagot a II. katonai
térképi értékekkel és ismerve az 1. katonai térkép pontatlansagait egy természetkdzeli
referenciaallapotnak tekinthetjiik (6. abra). Mintateriiletiink 1/3-a vizes-vizeny0s felszin-
boritast mutatott.

M tavak E mocsar
& ér O csatorna

2000

& &
& N N N N N
» D) ) » - D)

6. abra Vizes ¢él6helyek hidrogeografiai valtozasa a 18. szazadtol napjainkig
Figure 6. Hidrogeographical changes of wetlands from 18" century to today

Az adatsoron jol lathato, hogyan neheziti egy valtozasi folyamat felismerését a teriilet
valtozékonysaga. Megallapithatunk évek kozotti kiilonbséget, de elég egy rovidebb ked-
vez0d id6szak és a ,,semmibdl” visszaallhat a régi rend.

A 19. sz-t6l kezdddo vizrendezésnek, majd a *70-es évek masodik felétdl jellemzd
csapadékcsokkenésnek kdszonhetden (3. abra) a vizes éldhelyek legfeltiinobb valtozasa
az 1880-as éveket kovetd 100 évben jellemzd, amikor a vizben gazdag teriiletek 84%-a el-
tlint és az Osszteriilet csupan 5%-at nevezhettiik vizenydsnek! A mocsarak kiterjedése ez idészak-
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ban 96%-al redukalodott, mig a nyilt allovizek teriilete 1960. évre 60%-al csokkent, majd
lényegesen nem valtozott. A csapadékértékek alakulasdban nem lathatd olyan mértéki
csokkenés, ami ezt alatdmasztana. A diagramm szerint 1960-ra tapasztalt jelentos valto-
zast els6sorban az 1870-es években kezdddd armentesitést kovetd 20. sz-i belvizrendezés
hatésai idézik eld. 1994-ben az atlagot meghalad6 hidrologiai félévi csapadékértékeknek
kdszonhetden foleg a vizenyds-mocsaras teriiletek novekedtek; tjra a 30 évvel korabbi
értékek tapasztalhatok.

Igazan nagy mértékii a *90-es évek masodik felétdl jelentkezd csapadékos évek hata-
sa, ami az 1999-2000, 2006, 2010-2011. évi adatokon jol lathato. Az Gsszes viztartalom
kiterjedése a tavalyi €s idei évekre mar oridsi, az eddig ismert elontéseket meghalado
értékeket mutat. Talin még fontosabb, hogy a nyilt vizfeliiletek aranya nétt; amellett,
hogy 1999-ben és 2010-ben meghaladja az 6sszes elontés felét, a katonai térképnél, vagy-
is a referenciaértékeknél tapasztalt teriiletek tobb mint masfélszeresét lathatjuk. 2010-
ben hidrogeografiai értelemben gyakorlatilag aktivizalddott a természetkodzeli allapot
(7. abra). A referenciaallapothoz hasonlé vizes allapot az drmentesités utan, csupan az
éghajlat alakulasara jelent meg, igaz ehez egy kiillondsen extrém csapadékhelyzet és csa-
padékmennyiségre volt sziikség. Megfigyelhetd a tavak kdzotti vizforgalom, ami a *80-as
évekre megszint illetve a Kelemen-szék, Zab-sz¢k, Biidos-szék, Boddi-szEk esetében a
nyilt viz kiterjedése soha nem volt ekkora. Az egykor legnagyobb allovizli Kis-rét mara
els6sorban csak mocsaras.

A TII. katonai felméréstdl napjainkig vizsgalt idépontok térbeli elemzése szerint a
mintateriilet fele potencialisan vizes-vizenyds elontés ala keriilhet.

IIT. katonai felmérés

EE nyilt viz 2
Il mocsar, vizenyos tertilet ! \
telepiiles
7. abra Vizek és vizenyos teriiletek térbelisége egy-egy jellegzetes idopontban
Figure 7. Spatial representation of wetlands in representative years
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Ellenben az 1999-2000-es évek utan, illetve a 2006. év nagy belvizeit kovetd években
rovid id6 alatt ujra az 1980-as évek alacsony elontés értékeit tapasztalhatjuk. Kelld viz-
utanpotlas hidnyaban két év alatt, 2001-re a sok viz s-e eltlint és tartosan igy is maradt.
Kiilondsen feltiing a 2006-2007 kodzotti kiilonbség, amikor a kedvezétlen csapadékviszo-
nyok miatt egy év alatt a nyilt vizek koriilbeliil 50%-a, a mocsaras részek 85%-a sziint
meg. Jol lathato, hogy egy-egy kedvezobb év hatasa nem elég a *70-es évek ota tarto ked-
vezOtlen, trendszeri folyamatok megsziintetésére; ezt Hovk (2006) is tapasztalta a Szap-
pan-széken. Az idei 2011-es vizeny6s értékek is a megeldz6 év rekordnagysagu csapadé-
kénak koszonhetdk, bar a nyilt vizek 1/5-e és a mocsaras teriiletek Y4-¢ is felszaradt 2011
elso félévi esdtlen iddszaka miatt (igaz még igy is megkdzeliti 1999 rekordértékeit).

A monitoring szerint egy, a csapadékosabb idoben iddszakosan aktivizalodo, de
egyébkeént kiszarado teriilet prognosztizalhato a Fels6-Kiskunsagi tavaknal.

A sok id6pont és a kiilonbségek jellege miatt a legfobb problémanak a szarazodas
elé6fordulasanak, vagy mértékének a kérdése a térbeli elemzésben tobb nehézségbe is
titkozik (8. abra).

8. dbra A szarazodas térbelisége optimista és pesszimista szemlélet szerint
Figure 8. Spatial representation of aridification by optimistic and pessimistic approach

Az 1882. és az 1962. évek alapjan megadott referenciaallapothoz viszonyitva a nap-
jainkig tarté megfigyelésben tobb olyan elem is eléfordul, melyeket nehéz egyértelmiien
besorolni egy hosszt folyamatba (pl. a felszin egyszer nyilt vizes, masszor csak vizeny6s
vagy szaraz). A 8. abra kategoriai koziil az ,,allandoan vizes” teriiletek a 130 éves idotar-
tamban mindig vizes-vizeny®s foltok voltak. ,, Altaliban vizes”-ek az atlagos csapadékos
évek szerint lehatarolt foltok, mig a csak nagyvizek altal elontott rész a ,,valtozékony
vizes”. A ,,mérsékelten szarazodo” kategoria az egykori allovizek mara elmocsarasodott
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részeit, illetve a mara kiszaradt egykori mocsarakat gytijti egybe, valamint ide sorolhatok
azok az egykori vizek, amelyek mara csak a nagy elontéseknél keriiltek viz ald. A ,,sza-
razodo” osztalyba az utdbbi évtizedekben altaldban szarazon marado régi vizes-vizenyos
foltok keriiltek. ,,Veszélyesen szarazodd” az a teriilet, amely egykoron vizes volt, de a
’80-as évek ota mar nem az. Ellentétes folyamatot mutat a ,,vizesedd” kategoria, ahol
régen szaraz, de ma mar vizes felszineket talalunk. A degradacios folyamat megitélésénél
— kiilondsen a kérdéses teriileteknél — két eredményt, egy optimista és egy pesszimis-
ta szemléletet adtunk meg. Az optimista esetben a kérdéses foltoknal (pl. ,,valtozékony
vizes” és ,,mérsékelten szarazod6” kategoriak kozotti atfedések) mindig a kedvezdbb,
vagyis a vizesebb meghatarozassal szamoltunk, mig a pesszimista szemlélet szerint a
kedvezotlenebb szarazabb allapotot vettiik alapul.

Meghatarozasunk alapjan a kdzel 130 éves adatsorban a pesszimista szemlélet szerint
a tertilet 33,5%-a szarazodik, mig az optimista szemléletnél ez 6,5%. A jobb esetben nincs
is veszélyesen szarazodo¢ felsziniink, de ha a rosszabb forgatékdnyvet vessziik alapul ak-
kor a teriiletiink 6,3%-a ilyen, valamint 15,5% a szarazodé kategoridban fekszik. Ujabb
eredményeink kedvezébbek, annak ismeretében, hogy az 1882-2002 kozotti felmérése-
ket felhasznalva még a mintateriilet 40%-at nyilvanitottuk az aridifikacio altal veszélyez-
tetettnek (Kovacs 2006).

Az egykor nagyobb kiterjedésii vizek, mint a Kis-rét, illetve a Kelemen- és Zab-széket
is 0sszekotd Fehér-szEk veszélyeztetettségének lehatarolasa azért is fontos, mert egy-egy
t6 eltiinése sérti az 6kologiai haldzatot. Okologiai folyosok sziinnek meg a vizes kapcso-
latok kiszaradasaval. Négy nagyobb vizes folt kivételével valamennyi egykori t6 meg-
szlint mind alléviz (rdadasul a Boddi-széket a *80-as térképen sem jelolik tonak).

Viltozékonysag — nagy idéfelbontasu vizsgalat

A vizforgalom- és a valtozasvizsgalat miatt is fontos rdvid iddszakot korabbi tanulma-
nyunkhoz képest (Kovacs 2009) bovitettiik és pontositottuk. A 9. abra jol mutatja; alap-
vetden a csapadék jelenti a f6 vizutanpotlast. A 3 havi csapadék dsszeg arany visszatekin-
td index alacsonyabb értékei megmagyarazzak az év soran csokkend vizmennyiséget (pl.
2000), vagy a nyaron is ndvekvo nyilt vizes-mocsaras feliileteket (pl. 2001, 2002, 2003).
2002. év kivételével rendkiviili valtozékonysag jellemzi a teriiletet; még az alapvetden
szaraz évnek tartott 2003-ban is az 9szi értékek haromszorosa jellemzd tavasszal. 2003-
ban egy 6szi csapadékos honap is elég volt arra, hogy tobb, mint 200 ha nyilt viz jelenjen
meg a felszinen. 1999-2003 idészak alapjan a minimalis és maximalis elontéseket tekint-
ve atlagosan 2225 ha-t, vagyis a teriilet koriilbeliil 1/6-at érinti az éves vizforgalom.
Klasszikus vizforgalom figyelhetd meg az iddbeli analogiat tekintve referenciaévnek
megadott, belviz és aszaly szempontjabdl is jelentds 2000-ben. A maximalis viztartalom-
nal a mintateriilet tobb, mint 1/3-a elontés alatt all. A meteorologiai tényezdknek kdszon-
hetben az aprilisi értékek rovid id6 alatt lecsokkentek (ez évben a havi kozéphomérsékle-
tek Y4-e atlag feletti volt). Juniusra fele akkora kiterjedés jellemzd, majd juliusra ez az ér-
ték is megfelezddik és végiil oktdber a par honappal korabbi maximalis elontési teriiletek
csupan 10%-at mutatja. Korilbeliil 4000 ha vizes feliilet tiint el aprilis és oktober kozott
vagyis tobb mint 22 ha/nap-os az atlagos csokkenés. Ez, egy sekély, példaul 30 cm-es
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atlagmélységgel szamolva 120.000 m? viz elparolgasat, elszivargasat feltételezi! Ez sok-
kal nagyobb, mint a teriiletrél eddig ismert, egy évre vonatkozod vizhidny vagy -tobblet. A
ta4j mozaikossaga azt a reményt kelti, hogy a szarazodasi folyamatok nem irreverzibilisek;
a Kelemen-szék és a Zab-szék kozott felszini vizes kapcsolat éledt ujja.
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9. abra Vizes felszinek kiterjedése és a csapadék kapcsolata
(az 1882. évi adatok informacid jellegii referenciaértékek)
Figure 9. Relationship between wet surfaces and the precipitation
(1882 shows only information values)

Ennek ellenére tobb egyéb jellemzo is alatdmasztja a valtozasnal tapasztalt, alapve-
tden csokkend jellegii trendet. 2000. II. féléve, valamint az eldzd fejezetekben emlitett
2001. oktobertdl 2004. februdrig tartd csapadékszegény idé miatt hidba talalunk 2001.
majusadban, illetve 2003. aprilisaban sok vizet, ez masfél honap alatt, kora nyarra mar
1/3—1/4-ére csokken. A 2001. évi juniusi felvételen a kedvezd csapadékkal bird elsé félév
ellenére is csak az egy évvel korabbi elontés negyedét talaljuk és 2002. évben ugyanekkor
is csak az ideiglenes mocsarak teriilete nagyobb. A kés6 nyari-6szi idében még a csapadé-
kos 1999-ben is csak az ideiglenes vizenyds térszineknél van Iényeges kiilonbség, mert a
nyilt vizfeliilet értékek csak kicsit magasabbak a rakovetkezd 2000, 2001 éveknél. 2002-
2003-ban tovabb csokken a nyilt viz, viszont megnd az ideiglenes elontés.

Az 1999-2003 kozotti idészak térbelisége alapjan a teriilet 22%-a viztartalom szem-
pontjabol valtozékony, igaz ennek dontd hanyada kozepes mértékii (10. abra). Az dbran
alapjan jol lehatarolhatdk a vildgosabb, azaz az id0szakosan elontott tertiletek.

Valtozéaselemzés esetén fontosak azok a teriiletek, amelyek a valtozékonysagértékelés
szempontjabol stabilak. A valtozékony teriileteken nehezebb pontos valtozast regisztral-
ni, illetve veszélyesebb lehet egy folyamat, ha az allandobb jelenségeket is veszélyezteti.
A hosszli idtartamu elemzésben lehatarolt optimista, illetve pesszimista szemléleti ered-
ményeket pontositottuk a valtozékonysag térbeli eredményeivel és csak a kis valtozé-
konysaggal biré foltokon eléfordul6 eredményeket hagytuk meg (11. 4bra).
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10. abra A viztartalom valtozékonysaga 19992003 alapjan
Figure 10. Instability of surface wetness between 1999 and 2003

A pontosabb térkép szerint a pesszimista szemlélet 33,5%-o0s szarazodasi értéke
24,7%-ra csokkent. igy a mintateriilet 20%-a maradna vizes él6hely. Az optimista szem-
1¢let szerint megallapitott 6,5%-os érté 5,6%-ra redukalddott. A Kis-rét, a Zab-szék déli
része, a Fehér sz¢ék, a Kelemen-szék északi és déli kornyezete, a Ké-halomi-szék, a Bod-
di-szék és északi kornyezete kiilonosen veszélyeztetett teriiletek.

Az eredmény 11. abrat latva megfogalmazodik a kérdés, melyik szemlélet mutathatja
a valds folyamatokat? A hosszl idétartami megfigyelésben lathato kisebb elontés adatok,
illetve a nagyvizek utani gyors kiszaradasi folyamat mellett biztos, hogy a tavak az opti-
mista véleménynél nagyobb veszélyben vannak. A teriilet délnyugati, délkeleti és keleti
részén, illetve a Zab-sz¢k kornyezetében még a legkedvezébb kép is problémakat jelez.
A pesszimista kép ellenben nem tiikrozi azt az utdbbi par évben lathato kedvezd képet,
amit a sok csapadék esetén tapasztalhattunk. A csapadék és hidrogeografia kapcsolatat
latva, valamint a dolgozat els6 felében részletezett klimatologiai csokkend trendet €s a
kornyezetben tapasztalt foldrajzi folyamatokat ismerve elsésorban a pesszimista véle-
mény alkalmazhatosaga a valdsziniibb.
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Osszefoglalas

A ,fenyegetd” klimavaltozas foldfelszinen tapasztalhato hatésait illetden a boralatod jos-
latok altalaban hatasosabb eszkdzt adnak a média vagy a dontéshozas kezébe. A dolgo-
zatban jellemzett felszini viz, mint kulcsindikator igazolja a pesszimista, borulato eldrete-
kintést is. Véleményiink szerint hiba lenne ha ezen a rendkiviil valtozékony mintateriileten
csak egy allaspontot fogadnank el, ami ennek a tajalkotd tényezének az objektiv értéke-
1ésébdl is kidertil. Teljesen egyértelmi képet nem is, de egyfajta keretet adunk a tajvalto-
zast illetéen. A rendkiviil valtozékony ¢l6helyek, szikes tavak nagy teriiletii folyamatos
térképezése a terepi viszonyok miatt csak tavérzékelési modszerekkel oldhatoé meg.
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11. abra A szarazodas térbelisége a valtozékonysag ismeretében
Figure 11. Spatial representation of aridification in view of instability

A jelenlegi atalakulasok statisztikus elemzésébdl kirajzolodd trendek nem biztos,
hogy jovore is érvényesek, de térben is be lehet hatarolni a problémat ezért az objektiv
természetvédelmi tervezésnek is a nagy idéfelbontasii monitoring vizsgalatokra alapuld
valtozasértékelés ajanlhatd. A szarazodo Alfoldon az idénkénti valtozékonysagi térképe-
zéssel hatarozhatjuk meg a valtozaselemzésben is fontos vizszintvaltozasra vonatkozo
értéktartomany esetleges eltolodasat.

A szarazabb 1980-as évek utan a *90-es évek végétdl jelentkezd csapadékosabb évek
hatasa mindenképpen kedvezd, de a pozitiv hatasa nem altalanos. Az egykori vizes te-
riiletek nagy része a csapadék hatasara is csak részben és rovid idére képes ujraéledni.
Igy a jelenlegi valtozast tekintve is igazodhatunk korabbi megallapitasainkhoz, miszerint
az egykori tartds vizboritas helyett a jovOben egy a csapadékosabb id6ében, idészakosan
aktivizal6do teriilet prognosztizalhato.
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Abstract: The most significant landscape forming factors in the Great Hungarian Plain are humans and water.
Before the regulation of the waterways one quarter of the present-day territory of Hungary belonged to the
complex network of periodically or permanently inundated flood plains, marshes and swamps. Owing to human
activities and the climatic changes observed in the last decades, processes that indicate landscape change have
occurred in the Great Hungarian Plain. Loss of wetlands is a major process of landscape change.

Wetlands are sensitive and endangered areas, that is why suitable methods should be developed. Decrease
of wetlands is a determinative part of landscape changes by means of antropogen factor. Remote sensing data
and methods are irreparable tools to monitoring this prominent conservation objects. Assessment of long term
changes and instability with high temporal resolution LANDSAT multispectral images could help to objective
assessment. We mapped our sodic lakes sample area (Fels6-Kiskunsag lakes) with long term (130 years) and
short term (4 years) survey to determine the hazardous arridification process. The spatial and statistical evalua-
tion in the very variable sample area is a difficult challenge, what also prove the results. According to favourable
aspect only 5.6% of sample area sustain the effects of river regulation and decreasing of precipitation, but this
also would be in unfavourable case 33.5%.



