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Osszefoglalas: Osszetett modon, térinformatikai modszerekkel elemeztiink egy Duna-Tisza kozi, homokhatsagi
mintateriileten jellemz6, feltételezhetd vizhianyos allapotot. Ennek feltarasahoz vizsgalatainkban az 1970 és
2000 kozotti havi csapadékadatok alapjan késziilt SPI aszalyindex térképeket, az 1971-2000 kozotti talajvizszint-
valtozasok eredményeit és a teriilet talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsagait vetettiink dssze. A mintateriileten
ezek alapjan létrehoztuk a vizgazdalkodasi szempontbol kiilonb6z6 mértékben veszélyeztetett teriiletek ered-
ménytérképét, amit dsszehasonlitottunk az 1992-2001 kozotti idétartam NDVI elemzésével kapott, a klima
valtozékonysaga, valtozasa szempontjabol potencialisan veszélyben 1évo erddk teriiletével. Az eredménytérkép
tajtervezésnél, tajoptimalizacio soran minden bizonnyal hasznos tdmpont lehet ott, ahol elengedhetetlen a viz-
gazdalkodasi €s hidrometeorologiai szempontok fokozottabb figyelembe vétele.

Bevezetés

A vélasztott mintateriileten (1. abra), a Duna-Tisza k6zi homokhaton is — az Alfold mas terii-
leteihez hasonldéan —jellemzéen meleg-szaraz ¢s mérsékelten meleg-szaraz klima-korzetek
talalhatok (PeczeLy 1979). Az 1970-es évek elején a Duna-Tisza kdzén nagy kiterjedést,
folyamatos talajvizszint-csokkenést kisérhettiink figyelemmel, mely-nek mértéke eltér
a korabbi megfigyelésektol (Rakonczar 2006). Homoktalajainak koszon-hetéen az
egyébként is rossz vizhaztartasu teriileten az utdbbi évtizedek folyaman tapasztalhatd
csapadékcesokkenés, a fokozddo aszalyjelleg és a talajviz-készletet érintd nagymértékiinek
becsiilt vizkitermelés jo okot adott arra, hogy a tertilet vizgazdalkodasaval foglalkozzunk.
Munkénkban az 1970-2000 kozotti idészak csapadékeloszlasanak alakulasat vizsgaljuk a
Standardizalt Csapadék Index
(standardized precipitation
index — SPI) értékelés modsze-
rével, valamint a talajvizszint
atlagos valtozasat térképezziik
2000-ig az 1971-75 évek
atlagahoz viszonyitva. Vizs-
galatunk soran figyelembe vet-
tik a mintateriilet talajainak
vizgazdalkodasi sajatsagait is.
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1. abra A Duna-Tisza kozi mintateriilet elhelyezkedése
Figure 1. Location of the study area in the Danube-Tisza
Interfluve, Hungary
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Az SPI index értékek csapadékhianyt, illetve csapadéktdbbletet fejeznek ki bemeneti
csapadékadatok alapjan. A vizsgalt id6szak soran tapasztalt talajvizszint siillyedés a minta-
teriileten valdszintileg tobb tényezd egylittes hatasara vezethetd vissza. Tobbek kozott
kozrejatszhat a csapadék csokkenése, az erddteriiletek novekvd aranya (ezek talajviz
elszivo hatasa) és andvekvo hdségnapok okozta jelentdsebb parolgas is. Nem hanyagolhatd
el a viz irdnti igény kielégitésére szolgalod kutak nagy mennyisége, a mezdgazdasagi ¢s
egy¢éb hasznalatra kitermelt viz lehetséges talajvizszint csdkkentd szerepe.

Avizsgalat célja az SPI és talajvizszint-valtozas térképezési, illetve az Agrotopografiai
Adatbazis (AGROTOPO) segitségével vizgazdalkodasi szempontbdl kiilonbozé mér-
tékben veszélyeztetett teriileteket kijeldlése a mintateriileten, majd az eredmények dsszevetése
egy korabbi muholdképes, spektralis elemzés altal kimutatott potencialisan veszélyben
1év6 erddk teriiletével, mely értékelést NDVI indexek alkalmazéasaval tortént (KovAcs
2000).

Anyag és modszer

A vizgazdalkodasi szempontbol veszélyeztetett teriiletek térképét harom fedvény

Ossze-hasonlitasaval kaptuk:

1) Az SPI indexértékek csapadékadatokon alapulo statisztikai szamitas soran jonnek
1étre; elterjedt eljaras, mely egy idoszakon beliil alkalmas példaul aridifikacios fo-
lyamatok kimutatdsara oly mddon, hogy mennyiségileg hataroz meg egy idésorra
vetitett csapadékhianyt (McKEE ET aAL. 1993). Az id6sorok tiikrozik az aszaly kiha-
tasat a csapadékmérési pontokon (forras: viziigyi adatbazis), illetve a pontokbol inter-
polacioval generalt felszinen. Munkénk soran 3-honapos SPI idésorral dolgoztunk 22
allomas adatai alapjan, ami példaul a marciusi érték esetében, a marciusi, februari és
januari csapadékdsszegeken alapul. Az aszalyindexek koziil (relativ parolgas; SPI;
Palfai-féle Aszalyindex; Palmer-féle Aszalyindex stb.) azért esett a valasztas az SPI-re, mert
elterjedt és népszerl a hasznalata, illetve szamitasa csak csapadékadatsort igényel. Az
SPI kategorizalasat az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat Standardizalt csapadék index (SPI) értékek kategorizalasa
Table 1. Standard Precipitation Index (SPI) categories

SPI értékek
2.0 és tobb sulyos viztobblet
1.5-1.99 nagyon nedves
1.0-1.49 mérsékelten nedves
-0.99-0.99 kozel normalis
-1.0--1.49 mérsékelten szaraz
-1.5--1.99 nagyon szaraz
-2.0 és alacsonyabb sulyos szarazsag
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2) A talajvizszint adatokat a VITUKI Zrt. altal 6sszegyiijtott adatbazis szolgaltatta,
1971-t81 2000-ig, 210 db kuatra. Az 1971-75-ig terjedd idészak havi adataibol szamolt
Otéves abszolut talajvizszint-atlagokkal dolgoztunk, a tdbbi év honapjainak adatat
pedig ehhez az 6téves atlaghoz viszonyitottuk. 1976 és 2000 kozott a marciusi atlagos
talajvizszint-valtozas térképet az egyes éveknek az emlitett talajvizszint-atlagokkal
Osszehasonlitott relativ valtozasok 0sszeadasaval hoztuk 1étre, mely megkdzelitéleg a
téli hidrologiai félév végének talajvizallasat abrazolja.

3) A teriilet talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsadgokra vonatkozé adatait az Agro-
topografiai adatbazis (AGROTOPO) nyujtotta.

Apontszertien mért csapadékadatok térbeli kiterjesztésére tobb modszertani tanulmany
ismert (BiHar1 2000, NEMETH 2004). A ponthalmazokbol generalt feliiletek 1étrehozasanal
a spline interpolacids eljarast alkalmaztuk, mely alkalmas kis magassagkiilonbségii
feliiletek eléallitasara, illetve minimalizalja a feliilet magassagkiilonbségeit a bemeneti
adatok alapjan.

Eredmények és megvitatasuk

Ha a vizsgalt idGszak téli, illetve a nyari hidrologiai félév aszalyindex-térképét
(2. abra) osszehasonlitjuk kitlinik, hogy csapadékhidny dontGen a téli félévekben
kovetkezett be, ami leginkabb az idGszak januéri és februari SPI atlagaiban
mutatkozik meg. A minta-teriileten beliil Kecskeméten és kornyékén talalhatoak a
legalacsonyabb SPT atlagok, igy ez a térség lehet leginkabb kitéve aszalykaroknak
(3. és 4. 4bra).
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2. abra A téli és nyari félévek SPI értékeinek atlaga 1970-2000 alapjan
Figure 2. Average Standard Precipitation Index (SPI) values of winter and summer half years
based on data of 1970-2000
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3. dbra Az 1970-2000 kozotti idészak januar honapjainak SPI atlaga
Figure 3. Average January SPI values of the period 1970-2000
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4. abra Honapok atlagos SPI értékei a mintateriilet néhany méréallomasan
Figure 4. Average monthly SPI values in selected stations of the study area

Mig az 1970-es években négy, az 1980-as években 6t, addig az 1990-es években mar
hat évnek volt negativ eljell atlagindexe (5. abra), raadasul az utobbiak alacsonyabbak,
aszalyosabbak voltak, mint korabban. Mindezen eredmények kozrejatszhattak a 20.
szazad utols6 néhany évtizede alatt megfigyelhetd szarazodasi folyamatokban, melyeket
bar tarkitottak csapadékosabb esztenddk, az idd elérehaladtaval egyre tobb aszalyos év
fordult el6. Ez okozdja lehet a talajvizszint erételjes siillyedésének, hiszen 30 évbdl 15-
ben egyaltalan nem poétlodott a tenyészidoben elfogyasztott talajviz.



A szarazodas veszélyének tobbszempontu térbeli elemzése a Duna-Tisza kézén 121

15 — - - Kecskemét
SPI - - - - Budapest
— — Baja
1.0
—— Szeged p

e
1974
1978 |
<]
1980 |
9 P
2
<
~y o
/f
t <l
988" | :";,‘r
{
1950_]
N
2
19
1996 |~
]
1998

ot / - . i -
SR S / > N

ﬂ ¥ 3 | = o 2 — LA

3 N I i.z I\ Vi

. ! 3 T

05 ! \ L7
\\\\’/I iy \'I.\/f,{,"
Wi
-1.0 ¢ o
Ev
-1.5

5. abra 1970-2000 id6szak évi atlagos SPI értékei
Figure 5. Average SPI values of the period 1970-2000

Erdekesség, hogy az 1970-2000 kozotti idoszak éveinek aszalyindex térképei alapjan
a legnedvesebb évnek 1999-et, a legszarazabb évnek pedig 2000-et talaltuk (6. abra).
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6. dbra 1999 és 2000 SPI térképe
Figure 6. SPI maps of 1999 and 2000

A téli csapadék, melynek kiemelkedd hidnyara a korabbiakban ramutattunk, a talajviz
nyari veszteségeit lenne hivatott potolni, ezért az atlagos marciusi talajvizszint-valtozas
térképét vetettiik ossze téli félévi SPI eredményeinkkel. A talajvizszint-valtozas térképen
jol lathatoan kirajzolodtak a nagy siillyedést mutatd hatsagi teriiletek. Elsdsorban az
északi és déli rész mutatott tartdsan atlag alatti talajvizszintet (7. abra).
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7. abra A marciusi atlagos talajvizszint-valtozas térkép a relativ valtozasok dsszeadasaval
Figure 7. Map of average March groundwater-level changes, summing up relative changes

A vizgazdalkodasi szempontbdl veszélyeztetett teriiletek lehatarolasanal a harmadik
fedvény, amit figyelembe vettiink, az AGROTOPO adatbazis vizgazdalkodasi osztalyo-
zasa.

A levalogatas megkezdése elbtt sziikségessé valt a valogatas szempontjainak szaba-
tos meghatarozasa. Mindharom fedvényt Ujraosztalyoztuk, és létrehoztunk 44, az
AGROTOPO-adatbazis esetében két kategoriat, mivel a mintateriilet tilnyomo részén
vizgazdalkodasi szempontbol kedvezdtlen adottsagli talajok talalhatok. Ilyen talajok
koz¢ soroltuk 1-es jelzéssel a rossz viztartd (a ndvény nem férhet hozza a nedvességhez),
gyenge vizraktarozo (andvény hozzaférhet a nedvességhez) képességii €s igen j6 vizvezetd
talajokat (homoktalajok), az er6sen viztartd, gyenge viznyelésti talajokat (agyag), illetve
a sekély termorétegliség miatt szélséséges vizgazdalkodasu talajokat. A masik osztalyba
2-es jelzéssel, a kedvezd vizgazdalkodasu talajok kozé pedig a jo viztartd és viznyelési,
nagy vizraktarozo-képességi talajok (pl. csernozjom) keriiltek (8. abra).

A téli félévi SPI fedvény és az atlagos marciusi talajvizszint-valtozas feliilet 4-4 re-
klasszifikalt osztalyait 1-es, 2-es, 3-as ¢és 4-es szamokkal jeloltiik, ahol az 1-es osztalyt a
legalacsonyabb értékeket magaba foglald intervallummal illettiik. Az 4j osztalyok hiien
abrazoljak az osztalyozas el6tti értéktartomanyok térbeli eloszlasat. Az SPI osztalyozasnal
ebbe a kategoriaba esett a mintateriilet északi részének tekintélyes hanyada, a talajvizszint
osztalyozasnal pedig a teriilet déli, délnyugati, és északnyugati részén talalhatok mély
csokkenést mutato kiterjedtebb foltok (9. abra).

A vizgazdalkodasi szempontbdl kiillonbdzo mértékben veszélyeztetett teriiletek le-
hatarolasahoz a harom adatréteg ijonnan meghatarozott osztalyait kombinaltuk az dsszes
lehetséges modon. A veszelyeztetettségi kategoridk a kiillonbdz6 kombinaciok metszeteként
jottek létre. A ,,Fokozottan veszélyeztett” kategoridba csak az 1-es veszélyeztetettségi
osztalyok metszete keriilt, a talajt itt figyelmen kiviil hagytuk. Azon teriiletek metszete
lett ,,Veszélyeztetett”, melyek talajai kedvezotlen vizgazdalkodastak, és ahol az SPI vagy
a talajvizszint-csokkenés (TVSZ-CS) osztalyok valamelyike 1-es kategoridba esett. A
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[ 1 kedvezdtlen vizgazdalkodas
[ 2 kedvez6 vizgazdalkodas

8. abra Vizgazdalkodasi szempontbdl ujraosztalyozott AGROTOPO fedvény
Figure 8. Re-classified AGROTOPO coverage based on water management aspects

»Meérsékelten veszélyeztetett” teriiletekhez szintén az SPI ¢és a talajvizszint-csokkenés

sy

talajok figyelembe vételével. Ide soroltuk még a masodik és harmadik, illetve a masodik
ésnegyedik SPI/TVSZ-CS kategoria-osztalyok kombinacioit kedvezétlen talajadottsagok
figgvényében. Az Osszes tobbi teriiletet a ,, Kevésbé veszélyeztetett” kategoriaba keriilt

(2. tablazat).
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9. dbra Ujraosztalyozott SPI (téli félév) és talajvizszint-véaltozasi osztalyok
Figure 9. Re-classified SPI and groundwater-level classes
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2. tablazat Veszélyeztetettségi kategoriak megallapitasa
Table 2. Categorisation of aridification risk

kategoriak SPI (1-4) TVSZ-CS (1-4) T-VIZGAZD (1-2)
fokozottan veszélyeztetett 1 1 1,2
veszélyeztetett 1

mérsékelten veszélyeztetett

kevésbé veszélyeztetett

NN N[NNI (NN === === ===

—_
[\

—_
[\
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—
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Akategoriak részegységeit 0sszemozaikolvamegkaptuk a mintateriilet vizgazdalkodasi
szempontbol kiilonbozé mértékben veszélyeztetett teriileteinek térképét. Elmondhato,
hogy szempontjaink alapjan a mintateriilet elsdsorban északi része, kozépso és délnyugati
teriiletei veszélyeztetettek, mig délkeleten kevésbé veszélyeztetett teriiletek talalhatok
(10. abra).

A mintateriiletre vonatkozoéan ugyancsak rendelkezésre allt az 1992-2001 kozotti
idotartam muholdképes — AVHRR érzékelo Normalized Vegetation Index (NDVI) —
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10. abra Veszélyeztetettségi kategoriak a mintateriileten
Figure 10. Aridification risk categories in the study area

elemzésével kapott, a klima valtozékonysaga, valtozasa szempontjabol potencialisan
veszélyben 1év6 erddk teriilete (Kovacs 2006). Megvizsgaltuk, hogy az NDVI elemzés
soran potencialisan veszélyben 1évé erddk mekkora hanyada talalhato az altalam kijeldlt
vizgazdalkodasi szempontbdl ,,Fokozottan veszélyeztetett” és ,,Veszélyeztetett” teriile-
teken. Mikozben ¢ két veszélyeztetettségi kategdria a mintateriilet minddssze 36,9%-at
boritja, addig a veszélyben 1év6 erddk 56,3%-a talalhatd ezen a teriileten. Kiszamitottuk,
hogy akevésbé veszélyeztetett teriileteken — ami a mintateriilet 23,4%-a — a veszélyeztetett
erdék csupan 9,9%-a teriil el (11. abra).

[] NDVI elemzés alapjan a potencialisan
veszélyeztetett erdok teriilete
[l veszélyeztetett és fokozottan veszélyez-
tetett teriiletek g
[ kevésbé veszélyeztetett teriiletek

[] mintateriilet

0 40 km
| ——

11. abra A fokozottan veszélyeztetett, a veszélyeztetett, illetve a kevésbé veszélyeztetett
teriileteken talalhato, az NDVI elemzés soran potencialisan érintett erdok teriilete.
Figure 11. Area of potentially endangered woodlands — according to NDVI analysis —
situated in increasedly endangered, endangered and less endangered areas
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Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az NDVI elemzés €s a veszélyeztetettség-térké-
pezés létrehozasanak szempontrendszere kozt 0sszefiiggés lehet, ugyanis a térbeli ered-
mények kozott parhuzam vonhatd. A pontos ok-okozat kapcsolat kimutatdsa tovabbi
komplex elemzések eredménye lehet. Az altalunk 1étrehozott veszélyeztetettségi térkép
a vizhaztartasi szempontbol adott érzékenységli teriileten jol érzékelteti a vegetacid
kiilonbozé mértékili veszélyeztetettségét.
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COMPLEX ANALYSIS OF AN ARIDIFICATION- ENDANGERED AREA:
CASE STUDY FROM THE DANUBE-TISZA INTERFLUVE

G. ZSAKOVICS, F. KOVACS, A. KISS

University of Szeged, Department of Physical Geography and Geoinformatics
H-6722 Szeged, Egyetem u. 2-6., e-mail: zsakovics.gergely@gmail.com

Keywords: aridification, groundwater- level decrease, drought index- mapping, SPI, NDVI

Complex analysis of a sandy area was carried out, located in the Danube-Tisza Interfluve (Hungary), endangered
by water- shortage. SPI drought index maps based on monthly precipitation data in the period between 1970
and 2000, result maps of groundwater- level changes from 1971 to 2000 as well as maps describing soil
characteristics of the area were applied. Based on the above-mentioned database, we generated a result map
of endangered areas threatened to different extents from the viewpoint of water management. The result map
was compared with the areas of potentially endangered woodlands, which were taken into consideration with
respect to the variability and change of the climate. These latter areas were revealed by the analysis of the
NDVI (Normalized Vegetation Index) of the period between 1992 and 2001. The result map can provide a
good background to landscape planning where it is indispensable to take the aspects of water management and
hydrometeorology into consideration.



