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Osszefoglalas: A cikk a Duna 1992-es egyoldali elterelésének a helyi ndvényzetre gyakorolt hatdsaival fog-
lalkozik. A mintateriilet a Szigetkoz és a Csallokoz, ahol 8 kiilonboz6 id6pontu (rfelvétel segitségével végzek
kvantitativ vdltozdsvizsgédlatot. A véltozasok megfigyelésére valtozas-térképeket hoztam létre, valamint id6-
soros tematikus elemzést végeztem. A vizsgalt idStartam hossza (17 év), a felvételek nagy szdma és a vizsgdlat
célja sziikségessé tették a hagyomdnyos és djszerl tdvérzékelési modszerek kombindldsat, (j mddszerek
kidolgozasat, els6sorban a geometriai és a radiometriai korrekcidk, valamint az adatfizié terén. A fentiekben
kidolgozott és leirt mdédszerek alkalmazdsdval megallapitottam, hogy a valdszintileg a Duna elterelésének
tulajdonithaté hatdsok leginkdbb Kisbodak és a szlovdk oldalon Spéleny Les kornyékén jelentek meg a ndvény-
zet erGteljes nedvesség-csokkenéseként, 1992 és 1993 kozott. E teriiletek jelentSs részén ugyanakkor rege-
nerdci6 figyelhetd meg, mig mds teriileteken tovabbi csokkenés kovetkezett be 1994-re. 1997-t61 egyes terii-
leteken viszonylagos regenerdci6 figyelhetd meg, bdr az id&sebb fiiz-dllomdnyok maradand6 kdrosoddst mu-
tatnak.

Bevezetés

A Bés-Nagymarosi vizlépes6 tigye mar a tervezés, illetve az épitkezés megkezdése
sordn viharokat kavart, a kezdetekt6l folyt — és részben azéta is folyik — a kozéleti, szak-
mai, diplomdciai vita. A magyar fél végiil az épitkezés ledllitdsa mellett dontott. Aztan
a Duna 1992. oktdberi egyoldalu elterelése 4j helyzetet teremtett. A vita diplomdciai és
jogi mederben folyik tovabb, Magyarorszag és Szlovakia kozott. Nalunk az 6koldgiailag
igen értékes Szigetkoz teriiletét €rintik leginkabb a vizlépcsérendszer hatdsai, ezért a
monitoringot megalapoz6 allapot-felmérések mar az épitkezés kozben megkezdddtek.
A munka azéta is folyik, a Magyar Tudomanyos Akadémia Szigetkoz-munkacsoportja
fogja 0ssze a kutatdsokat. A monitoring leginkabb terepi megfigyeléseken, méréseken
alapul, de példaul az erdészeti vizsgalatok keretében végeztek 1égifénykép-alapu elem-
zéseket is (ILLES és SomoGyYI 2005).

A tavérzékelési és térinformatikai médszerek egyre nagyobb teret nyernek a foldfel-
szin vizsgalatdban, a felszinen lezajlé folyamatok elemzésében. A foldmegfigyeld mt-
holdak felvételei tobb évtizedre visszamenden elérhetSk. Az archiv felvételekben ren-
delkezésiinkre 4ll6 adatmennyiség ma is rohamosan novekszik, és az 4j fejlesztéseknek
koszonhetden egyre nagyobb a felvételek adattartalma. Az in situ médszerekkel 0ssze-
vetve a tavérzékelési eljardsok joval nagyobb teriiletrdl szolgaltatnak egyidejiileg ada-
tokat. Ezen tdlmenden az archiv tdvérzékelési adatok felhasznalhatdk arra, hogy elem-
z€slinket kiterjessziik olyan id&periédusokra is, amelyekrdl mas adat nem all rendelke-
zésre. Bar a tavérzékelési eljardsok csak részleges informdcioét szolgdltatnak a foldfel-
szin egy darabjardl, mds adatokkal osszevontan elemezve jelent6sen hozzajarulnak tuda-
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sunk bovitéséhez, a foldfelszini folyamatok leirdsahoz. A foldrajzi informaciés rendszerek
(FIR, vagy GIS — Geographical Information Systems) hatékony és egyre szélesebb kor-
ben haszndlt megoldast jelentenek a kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazé adatok integra-
cidjara és elemzésére (CoppPIN et al. 2004). Mindezek figyelembevételével elmondhato,
hogy a tavérzékelési €s egyéb forrasbdl szarmaz6 adatok kombindldsaval kiterjeszthet-
juk tuddsunkat mind térben, mind id6ben (BUITEN 1993). A tdvérzékelt adatok feldolgo-
zasa, egyéb adatokkal torténd Gsszevondsa azonban sajatos problémakat vet fel, és kiilon-
leges el6feldolgozasi €s adatkinyerési eljarasokat igényel.

SMITH et al. (2000) négy kiilonb6zé datumd (1988, 1992, 1993, 1997) Landsat TM
drfelvétel alapjan vizsgélta a valtozasokat a Szigetkozben a foly6 kiilonboz6 szélesség
parti savjaiban. A felvételek invaridns-alapu és DBO-normalizaldsa utan felvételenként
tanuldteriiletes osztilyozassal és a vegetdcids index- (NDVI-) értékek valtozdsaival
dolgoztak. Vizsgalataik nem mutattak szignifikans 6sszefiiggést a megfigyelt valtozasok
és az elterelés kozott.

A munkdéjukban alkalmazott korrekcidk helyett kifinomultabb eljarasokkal, az id6tav
novelésével, az azota késziilt felvételek bevondsaval, mas indikatorok megvalasztasaval
és kiils6é adatbazisok bevondsaval dj, megbizhatobb és részletesebb elemzés végezhetd.
Ez a megfontolds munkdm egyik indoka.

A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) archivuméban fellelhetd trfelvételek
egészen az épitkezés megkezdése elbtti dllapott6l napjainkig tartalmaznak adatokat a
Tavérzékelési Adatforgalmazasi és Adatarchivaldsi Osztalydval (TAAO) két palyazatunk
nyert timogatdst a Magyar Urkutatasi Irodaté] (MUI), igy a paly4zatok keretében firfel-
vételeket megkaptam €s a kutatast elvégezhettem.

Munkdm f6 célkitizése tehdt a vizlépcs6-rendszer erd6kre gyakorolt hatdsainak
kvantitativ vizsgalata, amely feltételezi az egyéb természetes és antropogén hatasok el-
kiilonitését is.

A Szigetkoz és a Csallokoz okorendszere és a Duna elterelése

A Szigetkoz és a Csallokoz a Duna magyar és szlovdk oldaldn elhelyezkedd, okoldgi-

ailag igen értékes tdjak. Kiilonlegességiik, hogy Eurdpa egyik utolsé szdrazfoldi del-

tajahoz tartoznak: a teriilet igen alacsony esése miatt a Duna als6szakasz-jellegiivé valva
igen kiterjedt, kanyargds dgrendszert hozott itt létre. Az 1886-1896 kozott elvégzett
folyamszabalyozasi munkélatok sordn kotrassal, készoradssal egységes kozépvizi medret
alakitottak ki, igy az Oreg-Duna innentd] szabalyozott medernek tekinthetd.

A helyi 6koszisztémak koziil legjelentdsebbek és legjellemzbbbek az erd6k, amelyek
harom kategéridba oszthatok:

* A féltermészetes artéri erd6k a mélyartereken jellemz6k, domindns fajaik: fehér fiiz
(Salix alba), rekettyefiiz (S. cinerea) és fehérnyar (Populus alba).

* A magasabb részeken elegyes, féltermészetes keményfaligetek a jellemzdk, ame-
lyekben magas koris (Fraxinus excelsior), tolgyfajok (Quercus spp.) és kisebb meny-
nyiségben fehérnyar (Populus alba) jelennek meg.

* Igen elterjedtek a fatermesztési célu erddiiltetvények, amelyekben a hibrid nyarfa-
klénok (Populus x euramericana) domindlnak (BOLONI et al. 2003).
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Az emberi tevékenység mar évszdzadok 6ta érezteti tijformald-gazdalkodé hatésait,
ezért az él6helyek tobbsége féltermészetesnek tekinthetd.

LamBs és MULLER (2002) kutatdsai alapjan elmondhat6, hogy jorészt a talajban
elérhetd vizmennyiség dramai véltozasai tartjak fenn a foly6parti teriiletek magas biodi-
verzitasat. Ugyanez a tényezd erds fizioldgiai adaptaciot okozott az ezeken a teriileteken
6shonos novényfajoknal. A nem &shonos fajok (pld. nemesnyar-iiltetvények) nem mutat-
nak ilyen adaptaciét. Fontos megjegyezni, hogy a folydparti él6helyeken leginkabb a fo-
ly6 vizszintje altal befolyasolt talajviz-szint szabja meg, hogy adott idépontban mennyi
viz all az 6korendszer rendelkezésére, amit az elontések dinamikéja, a talajok vizkapa-
citasa és a kavicsagy felszint6l valé tavolsaga jelentSsen befolyasol. Ez azt is jelenti, hogy
a helyi id6jarasi koriilményektdl viszonylag fiiggetlen a rendelkezésre all6 viz mennyi-
sége. Ugyancsak LaMBS és MULLER (2002) viszonylag erds korreldciét talaltak a késé
nydri vizszintek és a fak novekedése kozott mintateriiletiikon, a dél-franciaorszagi
Garonne foly6 mentén.

A Duna 1992. oktdberi elterelése jelentsen médositotta a vizmennyiségek térbeli és
id6beli eloszlasat, megvaltoztatta a rendszer dinamik4jat.

A szigetkdzi monitoring eddigi eredményei szerint a Duna eltereléseinek hatasai
koziil a legfontosabbak:

* avizszint csokkenése a Duna f6agaban és dgrendszerében;

» ennek kovetkeztében a talajvizszintek jelentds csokkenése e teriilet nagy részén;

» az évi rendszeres elontések elmaradasa.

Mindezek alapjan a novényzetre gyakorolt hatdsok:

* atermészetes vegetacio fajosszetételének megvaltozasa;

* az erd6k novekedésének csokkenése, egészségi dllapotdnak, vitalitisdnak romlésa.

A novényzetre gyakorolt hatds erfsen fligg a fajok okoldgiai igényeitdl, igy példaul
az erdészeti monitoring sordn megfigyelték, hogy a nagy vizigényd fiizek sokkal rosz-
szabbul viselik a tartés vizhidnyt, mint a tdjidegen nemesnyar-klénok. Ennek okai a fent
emlitett 6koldgiai adaptacidéban kereshetSk.

Felhasznalt adatok

o Urfelvételek: A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) archivumaban Sssze-
sen 23 (rfelvétel allt rendelkezésre a teriiletr6l; a legtobb koziiliik a Landsat miihold-
csaldd tagjainak felvétele. A kordbbiak kozott taldlunk a Multi-Spectral Scanner
(MSS) szenzorral késziilt felvételeket, az tijabb felvételek szinte mindegyike a Landsat
Thematic Mapper (TM) és Enhanced Thematic Mapper (ETM+) szenzoraival késziilt.
Egy felvétel késziilt a SPOT 4 miithold HRVIR szenzoraval. A felvételek legfEbb
jellemzdit az 1. tablazat foglalja Ossze. A hosszi tavi kvantitativ elemzésben végiil
csak a spektrélisan OsszeegyeztethetS, az év hasonld id6szakaban késziilt Landsat TM
és ETM+ felvételeket haszndltam, ezek tulajdonsagait foglalja dssze a 2. tablazat.

o CORINE Land Cover 1:50 000 felszinboritasi adatbazis: A FOMI (Foldmérési és
Tévérzékelési Intézet) dltal 1999-ben elkészitett felszinboritdsi adatbazis szamitogéppel
segitett vizudlis Grfelvétel-kiértékeléssel késziilt. Szabvanyositott nomenklatira-rend-
szere 87 felszinboritasi kategoriat kiilonboztet meg. A legkisebb térképezett objek-tum-
méret 4 ha (vizek esetében 1 ha), a legkisebb térképezett vonalas elem-szélesség S0 m.
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1. tdbldzat A FOMI archivumaban fellelhetd, a Szigetkoz és a Csallokoz teriiletét
abrazold felvételek. A sziirkével jelolt felvételeket nem hasznédltam a hosszd tavi
kvantitativ elemzésben.
Table 1. Available satellite images of the study area from the archives of FOMI
(Institute of Geodesy, Cartography and Remote Sensing).
Those marked in grey were NOT used in long-term quantitative analysis.

Miihold Szenzor Ev Hénap | Nap
Landsat 2 MSS 1981 7 2
Landsat 4 MSS 1983 8 20
Landsat 4 MSS 1984 8 22
Landsat 5 MSS 1985 8 17
Landsat 5 ™ 1984 6 11
Landsat 5 ™ 1987 8 23
Landsat 5 T™ 1990 3 8
Landsat 5 ™ 1992 8 4
Landsat 5 ™ 1993 8 7
Landsat 5 ™ 1994 8 10
Landsat 5 ™ 1997 9
SPOT 4 HRVIR 1998 7 ?
Landsat 5 ™ 2000 5 6
Landsat 7 ETM+ 2000 5 14
Landsat 5 ™ 2000 6 23
Landsat 7 ETM+ 2000 7 1
Landsat 7 ETM+ 2000 8 2
Landsat 5 ™ 2000 8 10
Landsat 7 ETM+ 2000 8 18
Landsat 5 ™ 2000 8 26
Landsat 5 ™ 2000 10 13
Landsat 7 ETM+ 2000 10 21
Landsat 5 ™ 2001 8 13

2. tdbldzat A Landsat TM és ETM+ szenzorok spektralis sdvjai Mucsi (2004) alapjan
Table 2. Spectral bands of Landsat TM and ETM+ sensors according to Mucsi (2004)

Szenzor 1. sdv 2. sdv 3. sdv 4. sdv 5. sdv 6. sdv 7. sdv

Tartomdny kék z0ld kozeli  infavordos kozéps6  héinfra  kozépsd
voros  infravords infravoros

Hulldmhossz

(TM, um) 0,45-0,52 0,52-0,60 0,63-0,69 0,76-0,90 1,55-1,75 10,4-12,5 2,08-2,35

Térbeli felbontas

(TM, m) 30 30 30 30 30 120 30

Hulldmhossz

(ETM+, um) 0,45-0,515 0,525-0,605 0,63-0,69 0,75-0,9 1,55-1,75 10,4-12,5 2,09-2,35
Térbeli felbontds
(ETM+, m) 30 30 30 30 30 60 30
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Moédszerek
Eléfeldolgozas

Az elemzés eldkészitéséhez az els6 1épés a felvételek geometriai korrekciéja volt, ami
az Osszehasonlithatésdg alapfeltétele. Egy nagy pontossiaggal ortokorrigalt, 10 méteres
felbontast SPOT frfelvételrdl, illetve 1:10000 méretaranyu digitalis topografiai térké-
pekrél azonositottunk illesztpontokat, és polinomidlis eljardssal az osszes felvételt EOV
(Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer) koordinata-rendszerbe transzformaltuk.
A transzformdcid hibija egyik felvételnél sem volt nagyobb 0.8 pixelnél. Ezutan kép-
szegmentaciés mddszerrel lehataroltam a térben és id6ben homogénnek tekinthet6 kép-
objektumokat, és a tovdbbiakban ezek statisztikdit haszndltam a vizsgédlatokhoz, hogy a
minimumra csokkentsem a geometriai maradvanyhibak hatésait.

A kovetkezd 1€pések részletes leirasa el6tt fontos leirni, hogy miért volt azokra sziik-
ség. Az trfelvételeken alapulé valtozas-vizsgélatnak nincs ,,megszokott” forgatokonyve:
sok mddszer van haszndlatban, leginkdbb kvalitativ és kvantitativ csoportra bonthatjuk
Sket. A kvalitativ mddszerek a kiilonb6z6 valtozas-kategoridk meghatdrozasara hasznal-
haték. A kvantitativ médszerek alkalmazdsakor az {rfelvételeket fizikai mérésként ke-
zeljiik, és a mérést torzité tényezdket igyeksziink korrigdlni. En ezt az utébbi megkdze-
litést vélasztottam, hogy minél pontosabb képet alkothassak a Szigetk6zben végbement
véltoz4sokrol.

A kvantitativ vizsgdlatokhoz azonban alapfeltétel a felvételek képpont-értékeinek
,,K0z0s nevezdre hozdsa”, mert azok kiillonb6z6 (a vizsgalat szempontjabdl ,,zavard™)
hatdsok miatt nem hasonlithaték 6ssze kozvetleniil egymadssal.

Itt van mindjart az a tény, hogy a felvételek kiilonb6z6 miiholdak kiilonb6z6 szenzo-
raival késziiltek. Az egyes képpontokhoz tartozé értékek (kodolva) azt a sugdrzds-
mennyiséget (radiancidt) jelentik, ami a megfeleld foldfelszin-darabrol az adott szinkép-
sdvban a miiholdhoz érkezett. Ez azt jelenti, hogy — ha tudjuk, hogyan zajlik a kédolas
— a folyamat megfordithatd, azaz visszakaphatjuk a radiancia-értékeket. Minden egyes
szenzorhoz 1éteznek a kddoldst leird kalibraciods fiiggvények, illetve egyiitthatok, ame-
lyeket Landsat TM szenzor esetében ezt MARKHAM és BARKER (1986), valamint
CHANDER és MARKHAM (2003) publikdltak. Ezek az id6 milédsdval, a szenzorok ,,0re-
gedésével” valtozhatnak, de erre vonatkozdan is kidolgoztak korrekcidkat (TEILLET et al.
2001). Egyszerti linedris transzformdcidval kiszamithatjuk tehat az dsszes felvétel kép-
pontjainak radiancia-értékeit. Ezzel a szenzorok kiilonbdz8ségébdl adodo eltéréseket ki-
kiiszoboltem.

Ezek utin tovabbi 1épésekre volt sziikség. Ennek egyik oka, hogy a felvételek méas-
mds idSpontban késziiltek, amikor kiilonb6z6 volt a Nap 4lldsa és a szenzorok ralatdsa a
felszinre; ez befolydsolja az érzékelt sugarzds-mennyiségeket. Ezen tilmenden a 1égkor
allapota szintén viszonylag tdg hatdrok kozott valtozik, ezért a 1égkdri hatdsok (szérédds,
elnyelés, visszaverés) is jelent6sek. Végiil a felvételek éven beliili készitési datuma is
valtozik, {gy az évszakos vegeticids ciklusok is éreztetik a hatdsukat.

Ezen hatésok kikiiszobolésére a kdvetkez6 1épésben kiszamitottam a 1égkoron kiviili
reflektanciat. Ez egy olyan, (a radianciitdl eltér6en) nem irdnyfiiggd, mértékegység nél-
kiili mérészam, ami megmutatja, hogy egy targy mekkora részét veri vissza az adott
hulldmhosszon a Napbdl beérkezd sugarzdsnak. A felvételek pontos készitési datuma és
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ideje, a miihold palydja és a felvételek kozéppontjainak koordinétdi ismertek, igy egy
csillagaszati programmal minden felvételre kiszamithattam a Nap 4allasat. A 1égkor tete-
jén az adott hullaimhossz-tartomanyokon mért atlagos napsugarzas megtaldlhat6 az iro-
dalomban, ezt korrigalni kellett még a mindenkori Fold-Nap-tavolsaggal. A felszini ob-
jektumok visszaverési tulajdonsagait esetiinkben csak kozeliteni tudjuk, igy izotrép
(minden irdnyban egyenletes) visszaver&dést feltételeztem. Mindezek alapjan mar jé koze-
litéssel elvégezhetSk a szamitasok. Ezzel a 1épéssel tehat korrigdltam a Nap és a szenzor
kiilonbozd helyzetébdl €s a valtozé Fold-Nap-tavolsagokbol adodé kiilonbségeket.

A véltozo 1égkori koriilmények hatdsai viszont még mindig befolydsoljdk a mérési
eredményeket, ezért egy utolsé korrekcids 1épésre is sziikség van. Ha szigordan fizikai
alapon szeretnénk eljarni, akkor ismerniink kellene a felvétel készitésekor uralkodo 1ég-
kori viszonyokat. Egy masik lehetséges megoldas a ,,szabvanyos” 1égkdrmodellek alkal-
mazésa lenne, de mivel minden felvételekre ugyanazokat a paramétereket hasznalnank,
a felvételek kozti eltérések nem kiiszobolhetdk ki teljes mértékben. Létezik azonban més
megoldas is: a statisztikai alapd normalizalas. Irodalmi adatok alapjan a zavaré hatdsok
linedris egyenletekkel kozelithet6k. Az altalam alkalmazott médszer alapjait Du et al.
(2002) dolgoztak ki, az alapmédszeren olyan valtoztatdsokat vittem végbe, amelyek
novelték az objektivitdst és automatizaltdk azt (KRISTOF 2005, KRISTOF és DUCROT
2004). Elvi alapja az a feltételezés, hogy a felvételek képpontjainak tobbsége nem val-
tozott két id6pont kozott; ebben az esetben ,,kdzos nevezSre hozhatjuk” &ket. Az 1992
augusztusi Landsat 5 TM felvételt valasztottam referencidnak, mert ez a Duna (1992 ok-
toberi) elterelése el6tti utolsé felvétel, lathatéan tiszta, homogén 1égkori hatdsokkal,
rdadasul a vizsgalt 20 éves periddus kozepén késziilt. Az Osszes felvételt ennek a
felvételnek a referencia-szintjére szamitottam at.

Ehhez el8szor ki kellett kiiszobolni az egyes felvételeken megfigyelhetd felhSk, fel-
héarnyékok és egyéb, nagy mértékben megvaltozott képpontok statisztikai torzité hata-
sat. Savonként 0sszehasonlitottam a felvételeket az 1992-es referencia-felvétellel (1d. 1.
abra), és az atlagosndl jéval nagyobb mértékben megvaltozott képpontokat kizartam a
tovabbi vizsgalatokbdl, majd statisztikai mddszerekkel azonositottam a két felvételi da-
tum kozott szoros Osszefiiggést mutaté képpontokat, amelyek a ,,stabil” felszini objektu-
moknak felelnek meg. Ezek statisztikai mutatdit felhaszndlva mar atszdmolhattam a fel-
vételek értékeit a referencia-szintre, igy azok kozvetleniil 6sszehasonlithatéva valnak, ami
a tovabbi vizsgalatokhoz mar elegendd. Ellenérzd vizsgélataim bebizonyitottdk, hogy a
modszer megbizhatéan hasznalhaté a tobb idépontu felvétel-adatbazisok normalizalasara.

A valtozas-vizsgélat el6készitéséhez a vizlépcsd hatdsainak az egyéb antropogén és
természetes hatdsoktol valé elkiilonitésére egy tobb id6pontud sziirést is elvégeztem.

* Kozvetlen antropogén hatdsok, bolygatdsok: A tapasztalat azt mutatja, hogy a vizel-
terelés hatdsa a novényzetre elsGsorban a novekedés lassuldsa, csokkenése, illetve a
novények vitalitisanak valtozasa. Ezek a folyamatok varhatéan nem okoznak olyan
hirtelen, nagymérvii és ugrasszerd spektralis véltozdsokat, mint a kdzvetlen emberi
beavatkozdsok, bolygatdsok (pld. az erdéallomanyok véghasznositdsa, gyéritése
stb.). A vizelterelés hatdsainak elkiilonitett vizsgalata érdekében fontos kizérni eze-
ket a hatdsokat a valtozas-vizsgalatbdl. A kozvetlen emberi bolygatidsok azonosita-
sara vegetacios indexet (NDVI-t) hasznaltam valtozas-indikatorként, mivel ez igen

érzékeny a vegetacio valtozasaira, és emellett a 1égkori hatdsokra is. Mivel a felvétel-
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1. dbra Az elterelés el6tti utolso tirfelvétel (1992.08.04., Landsat 5 TM,
szinkompozit: 4,5,3 RGB)
Figure 1. The last pre-diversion satellite image (04.08.1992, Landsat 5 TM,
band combination: 4,5,3 RGB)

adatbazis radiometriai korrekci6ja mar megtortént, abszolit NDVI-kiiszobértéket
haszndltam. Vizudlisan azonositottam szdmos teriiletet, ahol az egymast kovets fel-
vételek kozott az erd6vagas megfigyelhetd volt, majd ezeken a helyeken az trfelvé-
teleken megmértem az NDVI-viltozasokat. A méréseim alapjdn meghatarozott
NDVI-kiiszobérték 0,3. Az ennél nagyobb véltozast mutatd teriileteket kizartam a to-
véabbi elemzésbdl. A megmaradt teriileteken tehat vagy a vegetacié novekedése, hely-
redllasa, vagy lassu degradacidja figyelhet6 meg.

¢ Nem korrigalt helyi légkori hatasok: Mivel a radiometriai korrekcié globalisan, a
felvételek egészére miikodik, és a torzitd hatdsok horizontdlis homogenitdsat feltéte-
lezi, a nem korrigélt helyi 1égkori hatasok (pld. aeroszolok) még befolydsolhatjdk a
véltozas-vizsgélat eredményeit. Ezek a hatdsok viszonylag kis véltozast okoznak a
spektrélis értékekben, ezért konnyen osszetéveszthetSk a lassu vegetacid-valtozasok-
kal. Ennek elkeriilése érdekében a felvételek 1-es sdavjat (kék tartomany) hasznaltam
a tobb id6pontu sziirés elvégzésére, mivel a felvételeknek ez a sdvja a legérzéke-
nyebb a 1égkori hatdsokra. A sziirési kiiszobértéket a felvétel-sor vizualis vizsgalatd-
val és az értékek elemzésével hatdroztam meg. Minden olyan teriiletet kizartam a to-
vabbi elemzésbdl, ahol a kék sdvban mért értékek kiilonbsége nagyobb volt 0,05-nél.

Mindezek utén a fenti két kizdrast (maszkoldst) az dsszes felvételen elvégeztem, igy
csak azokat a teriileteket haszndltam a tovabbi elemzésekben, amelyek a teljes vizsgalt
id8szak alatt teljesitették a kritériumokat.
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Adatkinyerés

Az elterelés tavérzékeléssel megfigyelhetd hatdsainak kvantitativ lefrdsdhoz mindenkép-
pen sziikséges olyan valtozok keresése, amelyek a novényzet allapotaval 6sszefiiggésbe
hozhaték A vonatkozé szakirodalom attekintése és a varhaté hatdsok mérlegelése utan a
vegetacid hosszu tavi valtozdsainak elemzésére a Kauth-Thomas- (vagy Tasseled Cap)
transzforméci6é harmadik valtozdjat, azaz a nedvesség-értékeket valasztottam (KAUTH és
THOMAS 1976, CRIST és CICONE 1984). Ez az indexérték leginkdbb a k6zEépsd infravoros
hulldmhossz-tartomdnyon alapul, ahol a viz sugdrzds-elnyelési maximumai dominalnak,
ezért értéke erdsen korreldlt a viztartalommal. A Szigetkdzben bekdvetkezett valtozdsok
vizsgdlatara kiilonOosen alkalmas, hiszen a vegetacié szdmara rendelkezésre 4116 vizkész-
let megvéltozdsa mindenképpen megjelenik a novényzet viztartalmaban. Tovabbi érv a
modszer mellett, hogy kevéssé érzékeny a 1égkori hatdsokra. Bar a felvételek radiomet-
riai korrekcidja és normalizdldsa megtortént, a helyi 1€gkori inhomogenitdsok, aeroszol-
foltok erésen befolydsoljak pld. a vegetacids indexek értékeit. Ezzel szemben a nedves-
ség-értékek leginkdbb a kozEépsd infravords sdvokon alapulnak, amelyek nagyobb
hulldimhosszuk miatt joval kevésbé érzékenyek a 1égkori hatdsokra. Szakirodalmi forra-
saim szerint a nedvesség-értékek a novényzet anizotrépidjara is kevésbé érzékenyek a
vegeticids indexeknél. Szdmos irodalmi forrds javasolja alkalmazasat, igy példdul SONG
és Woobpcock (2003) az erdd-véltozdsok ,,legmegbizhatobb indikatordnak™ nevezik a
Kauth-Thomas nedvesség-értékeket. Fontos megjegyezni azt is, hogy a vegeticids in-
dexekkel ellentétben a 1égkori hatasok novelik a nedvesség-értékeket, ezért egy esetleges
»lathatatlan™ aeroszol-folt biztosan nem okoz olyan nedvesség-csokkenést, ami Ossze-
téveszthetd lenne az elterelés hatdsaival. A felvétel-adatbazis el6feldolgozasa (radiomet-
riai és geometriai korrekcid, normalizélas) biztositjak az egyes id6pontok dsszevethetd-
ségét.

Adatintegracio

Az adatintegracio 1épése tobb okbodl is kulcsfontossigi az elemzés szempontjabol:

* Egyrészt a térinformatikai eszk6zok segitségével kiils6 adatforrasok is felhasznalha-
tok a trendek leirdsara és elemzésére,

* Masrészt munkam egyik fontos célkitlizése egy olyan integralt térinformatikai adat-
bazis 1étrehozasa, amely tartalmazza az el6feldolgozott tavérzékelt adatokat, igy —
reményeim szerint — a késébbiekben tobb kiilonféle tudomanyteriileten is felhasznal-
hat6 a Szigetkoz véltozdsainak elemzésére.

A tavérzékelt adatok térinformatikai adatbazisba integraldsakor a kovetkezSk szerint

jartam el:

— Minden egymadst kovetd felvételi id6pont kozott (paronként) elvégeztem a fent leirt
tobb id6pontd sztirést.

— Egy objektumot csak akkor vettem be az elemzésbe, ha a pixeleinek tobbsége
»ervényes” volt, azaz dtment a tobb idSponti sziirésen.

A képszegmentacio eredményeként eléallitott poligonos, azaz vektoros formatumu
szegmentum-adatbdzis a felvétel-adatbazisbdl kinyert hatdrvonalakon alapul, ezért
spektralisan igen homogén objektumokbdl all. Az adatintegracié soran igy nem volt
sziikség tovabbi sztirésre.
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Ha nem spektralis-radiometriai alapon, kozvetleniil a felvétel-adatbazisbdl hataroz-
zuk meg az objektumokat, hanem az adatintegracié sordn més, a priori feléllitott objek-
tum-hatdrokat hasznalunk, tovdbbi problémak vetddnek fel. A Szigetkoz védett teriilete-
inek digitalis él6hely-térképébe és a digitdlis erdészeti térkép-adatbdzisba torténd adat-
integricio sordn ezért a kovetkez6k szerint jartam el:

— Az élShely-térkép és az erdészeti térkép poligonjai spektrélisan heterogének, hiszen
a térkép tematikdja nem spektrdlis, hanem ©koldgiai ill. erdészeti-adminisztrativ
szempontokon alapul. Egy-egy objektum sokféle spektralis értéket tartalmazhat, a
csupasz talajtol egészen a slirli novényzetig stb. Mivel a vizsgalat célja a novényzet
véltozdsainak leirdsa, a mds spektralis tulajdonsdgokkal rendelkezd pixeleket ki kell
zarni a statisztika-szdmitdsokbol. Ennek érdekében egy tobb idSponti osztalyozdson
alapul6 erdémaszkot haszndltam; igy csak a mindvégig erdds vegetacidval jellemzett
pixeleket vontam be a statisztika-szadmitdsba.

— Az él8hely-térkép esetében tovabbi feladatot jelentett a felbontdsbeli kiilonbségek
felolddsa. Mivel 1égifelvétel-kiértékeléssel késziilt, az él6hely-térkép térbeli felbon-
tdsa a Landsat-felvételekhez képest igen nagy. Az adatbdzis sok olyan poligont tar-
talmaz, amelyek pixel alatti, illetve néhany pixel teriiletliek. Ezek kizdrdsara a poli-
gonok teriiletét haszndltam fel. A teriilet-kiiszobot 1 ha-ban dllapitottam meg, az en-
nél kisebb poligonokat a tovdbbiakban nem hasznéltam. Az 1 ha-os kiiszéb kb. 3 3
Landsat-pixelnyi teriiletnek felel meg. Az {irfelvételek terepi felbontdsat dltaldban a
fizikai felbontés felében szoktdk meghatdrozni, igy ez a kiiszobérték mindenképpen
elfogadhatd.

Ezek utdn minden objektumra, minden id&pontra kiszdmitottam és attribiitumként
eltdroltam az azt alkot6 pixelek nedvesség-értékeinek atlagat és szordsat.

Valtozasvizsgalat

A vegetéci6-véltozdsok vizsgalatdhoz a (kiilonboz6 térinformatikai adatb4zisokba integ-
réalt) nedvesség-értékek iddsorat haszndltam.

Egyik célom a bekovetkezett valtozdsok idejének, helyének és mértékének feltardsa
volt, ezért az egymadst kovetd felvételi id6pontok kozott a nedvesség-értékek kiilonb-
ségét paronként kiszdmitva véltozds-térképeket hoztam létre. Mindig a késébbi id6pont
értékeit vontam ki a kordbbibdl, igy a nedvesség-csokkenés negativ, a ndvekedés pedig
pozitiv értékként jelent meg. Ebben az esetben a tobb idSpontu sziirést is csak a felvétel-
par kozott végeztem el. Ez a mddszer alkalmas a két idSpont kozotti valtozasok helyének
és mértékének elemzésére.

A tavérzékelt adatok és egyéb adatbazisok integricidval részletesebb tematikus
elemzésekre is lehetdség nyilt. Ebben az esetben a teljes idGsort vizsgéltam, igy a tobb
id6pontu sziirést az dsszes id6pont kozott elvégeztem. Ha egy pixel barmely két egymdst
kovetd id6pont kozott kiesett a szlirés sordn, nem vettem be az elemzésbe. A végered-
mény egy olyan felvétel-adatbdzis, amelyben csak a viszonylag ,,stabil” pixelek szere-
pelnek: az id6kozben kozvetlen emberi vagy 1égkori hatdsra megvaltozott pixelek ki-
estek, igy hatdsuk nem jelenik meg a hosszu tavd trendekben.
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Eredmények
A felvételi idopontok kozott bekovetkezett vegetacio-valtozasok teriiletenként
Az elbfeldolgozas és a fent leirt tobb idGpontd sziirés utin az egyes felvételi idépontok

kozott kiszamitottam a nedvesség-értékek kiilonbségeit minden képszegmentumra, és
ezek alapjan éllitottam eld a valtozas-térképeket. Erre mutat példat a 2. dbra.

525000 530000 535000 540000 545000 550000 555000 560000

A nedvessgg'.-é‘r‘tékek véltozasa 1992 és 1993 kozott

205000
056z

-
o . .
~ A/ Orszéghatér
[ v L . I Felszini vizek
, . - Telepilések belterilete §
- (e, Nedvesség-valtozds
S S N <3 sorasérték
[ A “ -3 - -2 sz0rasérték
» 0 -2 - -1 szorasérték

:
L I .

e & S o, N -0 sirdsérték
Sl

L N Emiag
. O - 1 szorasérték

o0sez

R I | - 2 sebrisérték
. ~ I 2 - 3 szbrésérték
& M > 3 stérésérték
. —

M=1: 125000@

280000
0007

0052

X

: = - 2
515000 ‘520000 525000 530000 535000 540000 560000

2. dbra Valtozas-térkép: A nedvesség-értékek véltozasa a Duna elterelése el6tti
(1992.08.04-i) és az elterelés utani (1993.08.07-i) felvételek kozott.
Figure 2. Change map showing wetness differences between the images acquired before
(04.08.1992) and after (07.08.1993) the diversion of the Danube River.

Mivel a felvétel-idGsor ,,foghfjas”, és egy-egy vegetacids idészakra csak egyetlen fel-
vétel 4ll rendelkezésre, a megfigyelt valtozasok alapjan a trendek nem azonosithatok
egyértelmiien. A vizsgilat megbizhatésagat noveli ugyanakkor, hogy a felvételek leg-
nagyobb része a vegetacids iddszakok hasonld periédusdban (augusztus folyaman) ké-
sziilt, és hogy az egyes felvételeken beliil teriileti 6sszehasonlitdsokra is lehet&ség nyilik.

A felvételi id6pontok kozott megfigyelhetd véltozdsok részletes leirdsat az aldb-
biakban k6z16m.

1984-1987

A Szigetkoz és a Csall6koz legnagyobb részén a nedvesség-értékek enyhe (atlag és
1 szoérasérték kozotti) novekedése figyelhetd meg. Egyes kisebb teriileteken (a Csallo-
kozben pld. Dunajska sihot kornyékén, illetve a Szigetkdzben a Lip6ti-té mocsaras terii-
letén) enyhe csokkenés figyelhetd meg. A szérvanyosan el6forduld, nagy nedvesség-
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csokkenést mutat6 szegmensek koziil elvétve néhany mez6gazdasagi teriilet is el6fordul.
Tobbségiikben azonban ezek olyan erd6foltok, amelyeket a 1984 tdjékan levagtak, de
1987-re mar ismét viszonylag dus novényzet boritja Sket, igy a kiiszobértékes NDVI-
szlirésen a felvételek kozotti nagy idGintervallum miatt atcsisztak (pld. Kisbodaktdl
ENY-ra, Nyaros-szigeten; Mecsértdl ENY-ra, a Mosoni-Duna mentén).

1987-1992

A teriilet nagyobb részén a nedvesség-értékek enyhe novekedése, kisebb részén igen
enyhe csokkenése figyelhetd meg. Dunakilitit6l E-ra, a toltés és a Duna kozott, a terve-
zett tarozo teriiletén megtortént az erddk kiirtdsa, de a két idSpont kozott mar jelentds
Ujulat fejlédott. A nedvesség-értékek jol mutatjdk a biomassza csokkenését a teriileten.
Rajka mellett az erd6k szdrazabba valtak. A szérvdnyosan megjelend, igen erds nedves-
ség-csokkenést mutatd szegmensek a két felvételi id6pont kozott eltelt 6téves idStartam-
mal magyardzhaték: az erd@irtdsok helyén id6kozben megjelent az Gjulat (pld. Duna-
szentpéltél EK-re, Istvanmajor kornyékén). A délnyugati részeken egyes helyeken a szé-
razodds jellemzé (pld. DunaszegtSl EK-re, a Bagoméri-mellékdg kozelében), de az
Als6-Szigetkoz és a Csallokoz délnyugati részein kifejezetten a nedvesség-értékek nove-
kedése domindl (pld. Asvanyraré kornyékén, illetve Nagybajcs mellett a szlovdk olda-
lon). Kisbodakkal szemben a szlovdk oldalon az erd6k viszonylag enyhe szdrazoddsa
jellemzd, rogton emellett Spaleny Les kornyékén inkdbb a nedvesedés, néhdny erddirta-
sos folttal tarkitva.

1992-1993 (ld. 2. dbra)

A Duna 1992. oktéberi elterelése utdn késziilt elso felvételen a Szigetkoz és a Csallokoz
artéri erdeinek nagy részén szdrazodds figyelheté6 meg. Igen kifejezett ez a folyamat a
teriilet felsd és k6zEépsod részén, mig az Alsé-Szigetkozben taldlunk példat a nedvesség-
értékek jelentds novekedésére is (pld. a Bagoméri-mellékdg kozelében).

Rajka mellett a kdrises-tolgyes Fels6-erdd enyhén szdrazabbd vilt, ez valészintileg
az dllomanyok oregedésével is magyardzhaté. Dunakilitité] E-ra, Rajkat6l K-re a terve-
zett taroz6 teriiletén novo djulat vegyes képet mutat: kisebb részeken jelentds szarazo-
das, mas részeken nedvesebbé vilas figyelhetd meg. Dunaszigettdl E—ra, ,,Kormos” terii-
letén az id6s nydrasok szdrazoddsa jellemz6. A ,Fels6 vorosfiizes”, ,,Kerekes-ceglés”
teriiletén az olasznydrasok, a ,,Jakab-szigetek” teriiletén a fehér fiizesek valtak jelentGsen
szarazabba. A legnagyobb szdrazodds Kisbodak kornyékén, de még inkdbb vele szem-
ben, a szlovak oldalon, ,,Spaleny les” kornyékén kovetkezett be. Kisbodak kornyékén az
artéren a nydrasok, de még inkdbb a fiizesek jelentds szarazoddst mutatnak; kivétel ez
alél a Pap-sziget igen fiatal, 1985-ben telepitett fehérftiz-dllomdnya, ahol a nedvesség
novekedett. A szlovdk oldalon ,,Spaleny les” kornyékén, attdl ENY—ra, valamint
,,Kralovsky les” teriiletén és att6l K-re a szarazodds minden dllomdnyban igen jelentds.
A Lip6ti-té6 mocsaras teriilete szintén jelent6s szdrazoddst mutat. Lipéttal szemben, a
szlovak oldalon az artéri erd6k szintén egyontetiien szarazabba valtak, de a csokkenés itt
kisebb mértékii. Asvanyraré kornyéke, az dsvanyi dgrendszer vegyes képet mutat: a ned-
vesség-értékek kismértékli csokkenése és novekedése egyardnt megfigyelhetd. Duna-
szegtSl EK-re a mentett oldali erdSk hasonld képet mutatnak, bér itt valamivel jellem-
z6bb a szdrazodds. A Mosoni-Duna mentén az erd6k nem mutatnak hatarozott tendenci-
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dkat, bar Dunaszentpaltél E-ra az wjulat tovdbbi fejlédése novekvs értékeket okoz.
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1993-1994

A Fels6-Szigetkozben, a Haldszi-Dunasziget-Kisbodak haromszogben egy részben attet-
526 felh6 figyelhetd meg az 1994-es felvételen, drnyéka etté] ENY-ra, Dunakiliti térsé-
gében (,,Szdraz-erd6” és ,,Csolosztd-sziget” teriiletén) hizddik. Ezeket a teriileteket a
tobbid6pontu kiiszobértékes szlirés sikeresen azonositotta és eltavolitotta. Dunasziget és
Halaszi kozt egy alig lathat6é aeroszol-folt figyelheté6 meg, ami mez6gazdasagi tertilet
felett huzodik, igy nem befolydsolja az elemzést; ennek az (alig észrevehetd) arnyéka
viszont Feketeerd6 térségében, a Mosoni-Duna mentén, a Fels6-erd6 és a Lovari-erdd
teriiletén befolydsolja jelentésen a nedvesség-értékeket. Az ezeken a helyeken megfi-
gyelhet6 novekedés tehat nem utal valés foldfelszini folyamatokra.

Rajka és Dunakiliti térségében, a tervezett tirozé helyén a fiatalos erd6k tovabbi
novekedést mutatnak. Dunaszigettdl E-ra a nemesnyérasokban, a szlovak oldalon Zofin
és Obnoha konyékén, valamint Vajkatdl D-re az erd6k jelentds szarazodasa figyelhetd
meg. Kisbodak és Dunaremete térségében a fiatal fiizesek nedvesség-értékei jelentésen
emelkedtek, de az 1969-ben telepitett fehérfiizes dllomany is novekvo értékeket mutat.
A legnagyobb emelkedést a magyar oldalon a Kisbodak kornyéki erddk, a Csallékézben
a Kisbodakkal szembeni tertiletek (,,Spaleny les”, ,,Krdlovsky les””) mutatjik. Ez a folya-
mat éppen ellentétes az el6z6 évben megfigyelttel. A vizsgalt teriilet tobbi részén vegyes
kép jellemzd, kifejezett tendencidk nem lathatok.

1994-1997

Az 1997-es felvételen Dunakiliti térségében egy felhd, Dunasziget kornyékén pedig né-
hény éttetszé felhSfoszlany figyelheté meg, 4rnyékuk is j6l lathaté tSlik ENY-ra.
A tobbidSpontu sziirés ebben az esetben is jol azonositotta a felhds és arnyékos teriile-
teket, igy ezek nem jelennek meg hamis valtozasokként. Feketeerdd térségében az 1994-
es arnyék miatt a mostani nedvesség-csokkenés sem mérvado, hiszen ez csak az el6z6
felvétel ,,hamis valtozasaihoz” képesti valtozast mutatja. A Kisbajcs, Gyor, GyO6rszent-
ivan és Vének térségében megfigyelhetd felhSket sikeriilt kiszirni, de egy kisebb tertii-
leten a felhdarnyékok jelentds hamis véltozasokat okoznak, igy ezen a teriileten az érté-
keket nem lehet figyelembe venni.

Altalaban elmondhat6, hogy a Szigetkoz és a Csallokoz egészén a nedvesség-értékek
novekedése domindl. Ez a folyamat Rajka és Dunakiliti térségében €s a tervezett tarozé
erdeiben a legkifejezettebb. Kisbodak kornyékén, és vele szemben, a szlovak oldalon eb-
ben az idszakban is novekedés figyelhetd meg, bar kevésbé kifejezetten, mint 1993 és
1994 kozott. Asvanyraré kozelében, az dsvanyi dgrendszerben is nedvesebbé valtak a
flizesek €s a nydrasok is, néhany kivételtdl eltekintve. Az Als6-Szigetkoz vegyesebb ké-
pet mutat, egyes teriileteken a negativ tendencidk uralkodnak. Vdmosszabaditél ENY-ra,
a ,,Nagy-patké” teriiletén kisebb teriileteken a nemesnydrasok vigdsa, majd az udjulat
megjelenése okoz nem kisziirt negativ valtozast, viszont ugyanitt a f6leg 1976-1980 ko-
zott telepitett idésebb fiizesek jelentds romldst mutatnak. A Mosoni-Duna mentén az
erd6k szinte kivétel nélkiil emelkedd nedvesség-értékeket mutatnak.

Az 1994 és 1997 kozott eltelt id6ben sajnos nem allt rendelkezésre tobb felvétel, pe-
dig ez egy mozgalmas idészak volt: a szivattyts vizp6tlds utdn 1995 juniusaban indult
be a gravitdcids rendszerti fenékkiiszobos vizpotlas, 1997-ben pedig rovid idére arviz
ontotte el a teriiletet, ami jol magyardzza a nedvesség-értékek altaldnos novekedését.
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1997 - 2000
A 2000. augusztus 10-i felvételen elszértan néhany apré felhd és felhSarnyék talalhatd,
de ezek jol koriilhataroltak, és nem érintik a Szigetkoz és a Csall6koz teriileteit.

A teriilet nagy részén enyhe nedvesség-csokkenés figyelhetd meg az 1997-es allapot-
hoz képest. Dunaszigettdl E-ra, ,, Kormos” és ,Fels§ veresfiizes” térségében az erds ne-
gativ valtozdsok a nemesnyarasok véghasznositdsaval és az djulat megjelenésével ma-
gyarazhatdk, hiszen itt is 3 év telt el a két felvételi idépont kozott. Ugyanitt délebbre, a
mentett oldalon taldlhat6 ,,Galambos” erd6 nedvesség-értékei jelentés nedvesség-csok-
kenést mutatnak. Kisbodak és Dunaremete kornyékén, valamint a szlovdk oldalon
»Spaleny les” és ,, Kralovsky les” kozelében ismét enyhébb negativ tendencidk latszanak.
A Lipdti-té mocsaras teriilete viszont egyontetli emelkedést mutat. Az dsvanyi dgrend-
szerben ismét igen vegyes a kép. Vamosszabadi mellett a ,,Nagy-patké” teriiletén a po-
zitiv tendencidk egyértelmien az 1994-1995 tdjan telepitett erd6k novekedésére, zaroda-
sara utalnak.

2000 - 2001

A teriileten a tendencidk eléggé kiegyensilyozott képet nytjtanak. Feketeerdd kor-
nyékén, a Mosoni-Duna mentén a k&rises-tolgyes erddk és a fenyvesek egyarant enyhe
csokkenést mutatnak. Dunasziget mellett, ,,Kerekes-ceglés” és ,,Nagy-ceglés” térségé-
ben az 1977-1980 kornyékén telepitett fehér fiizesekben és nemesnyarasokban is novek-
v6 nedvesség-értékeket taldlunk. JelentSs pozitiv trendeket figyelhetiink meg Asvény-
rarétol keletre, a szlovak oldalon, ,,Istragov” és ,,Riecina” teriiletén. A vizsgalt teriilet

tobbi része tarka képet mutat, kisebb novekedésekkel és csokkenésekkel.

Kovetkeztetések, javaslatok

A Szigetkoz és a Csallokoz novényzete allapotvaltozdsai a kifejlesztett mdodszerek
alkalmazasdval, a nedvesség-értékek idésoros elemzésével kvantitativ alapon leirhatok.
Mig az in situ vizsgdlatok pontszeriiek, a tdvérzékelt adatok a teljes teriiletre adnak
inform4cidt, igy jol haszndlhatdk a véltozasok helyének és idSpontjdnak meghatdrozasa-
hoz. A kidolgozott és alkalmazott el6feldolgozdsi médszerek segitségével a valtozasok
szdmszer(sithet6k. Vizsgédlataim eredményei azt mutatjdk, hogy az elterelés hatdsai
leginkdbb a Kisbodak és a szlovdk oldalon Spédleny Les kornyékén jelentek meg erd-
teljes nedvesség-csokkenésként, 1992 és 1993 kozott. E teriiletek egy részén ugyanakkor
valamelyes nedvesség-ndvekedés figyelhetd meg, mig mds teriileteken tovabbi csok-
kenés kovetkezett be 1994-re. 1997-t61 egyes teriileteken ismét novekedés figyelhetd
meg, mig bizonyos, f6leg iddsebb fliz-dllomanyok maradandé karosoddst mutatnak.

A Szigetkoz és a Csallokoz dllapotvéltozdsainak nyomon kovetéséhez, részletes lefrasa-

hoz és a megfigyelt véltozdsok ellenérzéséhez mindenképpen sziikség lenne:

* Tovabbi adatok bevondsira. Hasznos lenne példdul a kvantitativ erdészeti megfigye-
1ések (fandvekedési vizsgdlatok), illetve a faegészségi monitoring-adatok bevondsa
az elemzésekbe, hiszen igy egyes teriileteken ellendrizni lehetne a felvételekbdl ki-
mutatott folyamatokat. A vizhozam-adatok, a talajviz-mérések, illetve a mindenkori
talajviz-tiikor adatainak bevondsa pedig lehet&séget nydjtana a megfigyelt valto-
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zasok, a felszini vizek és a talajviz szintvéltozasai kozotti térbeli és id6beli Ossze-
fliggések elemzésére.

e Mis szakemberek bevondsara. Egyetlen ember nyilvanvaléan nem képes a Sziget-
kozben és a Csall6kdzben végbement valtozasok leirdsara, a bonyolult 6sszefliggés-
rendszer elemzésére. Munkam soran a felvételek alapos el6feldolgozasa és az adatok
integracidja dtjan olyan térinformatikai adatbazisokat allitottam elS, amelyeket re-
ményeim szerint minden, a szigetkozi és csallokozi valtozasokat elemz6 szakember
hasznalhat arra, hogy vizsgalatait mind térben, mind id6ben Kkiterjessze.

e Az id6sorbdl hidnyzé Landsat TM felvételek (1985, 1986, 1989-1991, 1995-96,
1998-1999) beszerzésére. A terjesztd archivumaban biztosan van augusztusi felvétel
ezekre az évekre, hiszen a Landsat-felvételeket folyamatosan archivéljak. Egyrészt
fontos lenne részletesebben ismerni az elterelés el6tti idészak folyamatait, masrészt
kulcsfontossagu lenne pld. az 1995-6s és 96-os felvétel a fenékkiiszobos vizpotlds
hatdsainak kozvetlenebb vizsgalatara.
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REMOTE SENSING-BASED IMPACT ASSESSMENT OF A WATER DIVERSION
ON LOCAL FORESTED ECOSYSTEMS
IN THE REGIONS OF SZIGETKOZ (HUNGARY) AND CSALLOKOZ (SLOVAKIA)

DANIEL KRISTOF
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This study deals with the quantification of the effects of a water diversion on local forested ecosystems in the
area of Szigetkdz (Hungary) and Csallékoz (Slovakia), where the Danube River was diverted into a reservoir
and an artificial canal in 1992 to produce electricity. Numerous satellite images, representing a period of 20
years, are used to carry out quantitative change analysis. From a methodological point of view, this case study
is the most important of the three, as the long study period, the large number of images and the objectives of
the study require the application and testing of all the aforementioned methods, and the elaboration of new
methods, especially for geometric and radiometric corrections and data fusion. Based on RS data processing
by applying the above-mentioned methods, it can be stated that an important decrease of the forest wetness
values can be observed between 1992 and 1993 in the neighbourhood of Kisbodak and Spéleny Les, likely due
to the diversion of the Danube River. Later on, however, most of these areas show regeneration, while other
forests are characterised by a further decrease till 1994. Beginning from 1997, a gradual regeneration can be
observed, with, however, several ancient willow forests showing irreversible damage.



