DIPLOMADOLGOZAT

Szoke Marton

2024



MA\| (=

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Szent Istvan Campus
Novénytermesztési-tudomanyok intézet

Agrarmérnoki osztatlan szak

A Tisza-t6 fejlodésének vizsgalata tirfelvételek segitségével

Bels6 konzulens: Dr. Vekerdy Zoltan

Egyetemi tanar

Intézet/tanszék: Kornyezettudomanyi
intézet vizgazdalkodasi
¢s klimaadaptacios

tanszék

Készitette: Szoke Marton

Godollo
2024



Tartalomjegyzék

TartalomMJEZYZEK ...vveiiiiii it nes 1
1. Bevezetés €8 CEIKITUZES ... .oiiiiiiiiiiiiie ettt 2
2. Szakirodalmi AttEKINTES. .......ciuuiiiiiiiiiii et 4
2.1, TAVEIZEKEIES ... ne e 4
2 O 1] 1 TSRS 5
2.3. Landsat mUholdcsalad ..........cooiiiiiiiiiiiiii e 5
2.4. A Sentinel MUhOIACSAlAd .........coviiiiiiiiiii 8

3. AlKalmazott MOASZEIEK ......ccvveiiiiiiiieiii et siee s 10
3.1, A vizsgalt terlilet Bemutatadsa ........cocuveiiiiiieiie i 10
3.2, A TISZA- 1O KIAlAKITASA ...vevvevierieieiie ittt 10
3.3 A VIZSZALAt NENETE ... .eiiueieiii ittt re s 12
3.3.1.  Landsat adatok alkalmazasa ............ccceceeriiiiiiiiiei e 12
3.3.2. Sentinel adatok alkalmazasa...........cccceeveiiiiiiiiiiice e 20

4.  Eredmények €s ertekel@siik ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiii s 22
5. Kovetkeztetések €s Javaslatok ........ccooviiiiiiiiiii 32
B.  OSSZEFOZIALAS .....cvvviicececteie et 34
7. TrodalomIEZYZEK ....cc.ooiiiiiii e 36
8. Internetes hivatKOZASOK .......cceiiiiiiiiiiii i 38
9. Abrak és tAblAZatok JEZYZEKE ....evevererrereeceeeeeeeese e 39
10. NYHAKOZATOK ... 40



1. Bevezetés és célkituzeés

A Tisza-t6, Magyarorszag masodik legnagyobb tava, és legnagyobb mesterséges tava, az 1970-
es évek végén jott 1étre a Tisza folyd vizszintszabalyozasanak részeként. Azdta fontos szerepet
jatszik az arvizvédelemben, az 6ntdzésben, valamint a turizmus és rekredcio teriiletén. A to
okologiai rendszere folyamatos valtozdsokat mutat, amelyek mind az emberi beavatkozasok,
mind a természetes folyamatok hatdsara kovetkeznek be. A ndvényboritottsdg és a nyilt
vizfeliiletek aranydnak alakulasa kiilonos figyelmet igényel, mivel ezek a tényezdk kdzvetleniil
hatnak a t6 Okoszisztémajara, beleértve a biodiverzitast, a vizmindséget és az élGhelyek
allapotat.

A Tisza-t6 mesterséges létrehozasa ota jelentOs valtozasok torténtek a viz boritotta teriiletek
¢és a novényzettel boritott régiok aranyaban, ezek az atalakuldsok pedig befolyasoljak a helyi
biodiverzitast, a vizmindséget, valamint a to6 rekreacios és gazdasagi szerepét. Ezeket a
valtozasokat a to teljes teriiletén érdemes vizsgalni, hogy atfogo képet kapjunk az allapotarél,
valamint egyes részeit kiilon is, az 6blozetek eltéroek lehetnek egymastol. Az elemzést
kiilonosen azért fontos tobb térségre bontva végezni, mert a Tisza-td egyes medencéi eltérd
okologiai ¢s hidrologiai jellemzdékkel birnak. Ez azt jelenti, hogy a nyilt viz és a
ndvényboritottsdg ardnya nem mindenhol azonos iitemben valtozik. A kiilonbozd
medencékben eltéré lehet a vizboritds csokkenésének iliteme, valamint a novényzet
terjedésének mértéke.

Az 1984-t6l rendelkezésre all6 mitholdas adatokat felhasznalva részletes elemzést végzek a
to teljes teriiletére vonatkozoan, beleértve annak medencéit is. Ezek alapjan, tehat célom volt,
hogy megallapitsam, mely teriileteken és medencékben kdvetkeztek be gyorsabb vagy lassabb
valtozéasok a vegetacio €s a nyilt vizfeliiletek aranyaban. Ezzel az elemzéssel lehetdség nyilik
arra, hogy mélyebb megértést nyerjiink a t6 6kologiai dinamikajardl, és azonositsuk azokat a
tényezoket, amelyek hatassal vannak a novényzet és a vizfeliiletek teriileti eloszlasara.

Az egyes medencék vizsgalataval kiilondsen érdekes lehet a folyamat térbeli kiilonbségeinek
feltarasa, hiszen bizonyos teriileteken a névényzet gyorsabb térhdditasa kovetkezhet be, mig
mashol ez a folyamat lassabb lehet. Ennek oka lehet a medencék eltérd mélysége,
vizaramlasa, valamint a partmenti zonak adottsagai.

A Tisza-t6 vizsgalatat az 1984-2024 idészakra végzem, miholdfelvételekbdl szamitott
Normalizalt Vegetacids Index (NDVI) felhasznalasaval. A tavérzékelés hosszu tavu és nagy
tertileti lefedettséggel rendelkezd adatokat biztosit, lehetové téve a t6 fejlddésének pontos

nyomon kovetését. Vizsgalataim soran figyelembe vettem a vizallas adatait €s a vegetacio



allapotat is, hogy minél pontosabb képet kapjak a t6 jelenlegi allapotarol, és hogy az elmult
évtizedek alatt milyen véltozatokon ment at.

Az NDVI index adatai alapjan négy kategoriat alakitottam ki, amelyek a t6 kiilonb6z6 6kologiai
elemeit reprezentaljak: nyilt vizfeliiletek, vizzel boritott novényzet, lagyszaru vegetacid és
erdok. Ezek az osztalyok lehetOséget nyujtanak arra, hogy részletesen elemezzem a to
terliletének boritottsagat €s annak valtozasait. A viz és a ndvényzettel boritott teriiletek pontos
meghatarozasa szintén kritikus szerepet jatszik a Tisza-td hossza tavi 6kologiai és hidrologiai
jellemzoinek megértésében (Szabo et al., 2020).

Az elemzéseket a t6 teljes terliletén €s annak négy medencéjére bontva végeztem el, figyelembe
véve a kiilonbozd térségek eltérd hidroldgiai és okologiai sajatossagait. Ez a megkozelités
lehetdséget nyujt arra, hogy részletesen vizsgaljam a té kiilonbozo részeinek fejlodését, és
regionalis eltéréseket azonositsak a vegetacio és a nyilt vizfeliiletek valtozaséban.

A dolgozatom célja a Kiskorei viztarozo, ismertebb nevén a Tisza-tdo ndvényboritottsdganak
hosszu tavu vizsgéalata mitholdfelvételek felhasznalasaval. Az elemzés kozéppontjaban a nyilt
vizfeliiletek €s a vegetacid aranyanak valtozasai allnak, amelyek fontos mutatéi a to 6kologiai
allapotanak és annak alakuldsdnak. Az elemzés segitségével pontosabban meghatarozhato a
to fejlodésének irdnya, ¢és lehetdséget biztosit arra, hogy eldre jelezziik a jovobeli

valtozasokat, amelyek hatassal lehetnek a té6 6kologiai és gazdasagi szerepére.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Tavérzékelés
A tavérzékelés az a folyamat, amikor targyakrodl, terliletekrdl informaciot szerziink az
elektromagneses sugarzas segitségével kdzvetlen érintkezés nélkiil. (Lillesand et al., 2004)
A legelterjedtebb tavérzékelési eszkdz az emberi szem, amikor olvasunk, vagy megfigyeliink,
akkor tulajdonképpen tavérzékelést hasznalunk. A tavérzékelés kifejezést azonban inkabb arra
hasznaljuk, amikor valamilyen eszkdzzel, mtiholddal, dronnal, repiilével vizsgaljuk a felszint.
Mara mar sok tudomanyagban hasznositjak, mivel egy elég hatékony mégis olcs6 modszernek
szamit. A mezdgazdasagban is elészeretettel hasznaljak, nyomon tudjdk kovetni a
novényallomany fejlodését, termésbecslést is tudnak végezni ezekbdl az adatokbol (De Jong et
al., 2007).
A tavérzékelésnek az egyik leghatékonyabb modja a miholdas megfigyelés.
Megkiilonboztetiink aktiv és passziv tavérzékelési eszkozoket, a mitholdak kozott is
megtalalhaté mind a két tipus. Az aktiv eszkdzok energiacsomagot sugaroznak a foldfelszin
fel¢, és annak a visszaverddését érzékelve gylijtenek adatokat, ilyenek technologidk példaul a
radarok, lidarok. A passziv eszk6z6k nem bocsatanak ki jelet. Ezek valamilyen, a természetben
el6forduld energiat hasznalnak, példaul a napsugarzast. A kutatdsomhoz is az utdbbit
hasznaltam. A Landsat mitholdak (5, 8, 9) és a Sentinel 2 mitholdak multispekralis felvételeket
készitenek. A napsugarzas visszaverddését mérik, mivel minden targyrol, feliiletr61 mashogy
verddik vissza, nyelédik el a sugarzas, igy ezek alapjan meg lehet mondani, mit is , latott” a
mithold (Khanal et al., 2020).
NDVI: (Normalized Difference Vegetation Index) (Freden et al., 1974)
A multispektralis felvételek kiértékelésének az egyik modja a savokbdl szadmitott indexek
képzése. Az NDVI index is ez alapjan miikodik, a névények felszinérdl visszavert napsugarzast
érzékelik a mitholdak, és ennek az indexnek az esetében, a vords (RED) és a kozeli infravoros
(NIR) savot veszi alapul. Ennek a két savnak és egy egyszerii képletnek ((NIR-RED) /
(NIR+RED)) a segitségével megkaphatjuk az NDVI térképiinket. Ez az index a novényzet
,z0ldességét”, a klorofil aktivitasat méri, az igy 1étrehozott térképeken zolddel szokas abrazolni
a novényzetet, és pirossal a vizfeliiletet. Ertékekben a vizfeliilet -1 és 0 kozott helyezkedik el,
a ndvényzet meg minél egészségesebb, anndl zoldebb, annal magasabb értéket mutat, értékben
1-ig. Tehat egy -1 és 1 kozotti értéket ad meg minden felszinrdl. ami visszaverte a napsugarzast,
¢és ismerve az egyes feliiletek tulajdonsagait, meghatarozhat6 az értékek alapjan mi talalhat6 az

adott ponton (Li et al., 2021).



22. QGIS

A QGIS (Quantum Geographic Information System?) egy nyilt forraskodu, ingyenesen elérhetd
térinformatikai szoftver. Alkalmas a térbeli adatok megjelenitésére, szerkesztésére, elemzésére,
¢s kiilonb6z6é adatformatumokat is tdmogat. Lehet hasznalni vektor, raszter, pont, és halo
rétegekhez is, kiilonb6zd képformatumokkal is kompatibilis, és képes ezeknek a
georeferalasara is. Hasznalhatd kiilonb6z6 programozasi eszkozokkel is (Python, C++),
valamint Iétezik hozza szamos plugin, amikkel ki lehet boviteni a felhasznalhatosagi teriileteit.
Ez annak is koszonhetd, hogy mivel nyilt forraskodu, ezaltal barki hozzafér és 1étrehozhat 1j

plugineket, ezzel folyamatosan bovitve a program funkcioit (Rosas-Chavoya et al., 2022).

2.3. Landsat mitholdcsalad

A Landsat programot az Amerikai Egyesiilt Allamok hozta 1étre. Az Apollo program kozben
készitett felvételek utan meriilt fel az igény a tovabbi felvételek irdnt, ez 6sztondzte a Landsat
1étrejottét. 1965-ben az Egyesiilt Allamok Geologiai Szolgalatinak (USGS) igazgatoja,
William Pecora javasolta egy tavérzékeld miiholdprogram Ilétrehozasat, hogy adatokat
gyljtsenek bolygonk természeti erdforrasairdl. Eleinte sokan ellenezték a programot,
koltségvetési €s mas problémak miatt, mint példaul geopolitikai problémaék, a mas orszagok
engedély nélkiili fényképezése. Veégiil 1970-re engedélyezték a programot, a NASA elkezdhette
a megvalositasat, és rendkiviil gyorsan, minddssze két év alatt elkésziiltek a mitholdcsalad elso
tagjaval, a Landsat 1-gyel, aminek az elinditasaval ) korszak kezd4dott a tavérzékelés
vilagaban (Wulder et al., 2019).

Landsat 1:

1972. jalius 23-an inditottak el, ez volt az elsé olyan miihold, amit kifejezetten a bolygo
szarazfoldi teriileteinek a megfigyelésére hoztak 1étre. Ezen két miiszer volt megtalalhato, egy
kamerarendszer (RBV, Return Beam Vidicon) és egy multispektralis szkenner (MSS,
Multispectral scanner). Utobbi 4 savban rogzitett adatokat, zold, voros, illetve két infravords
savban. A Landsat 1 1978 januarjaig miikodott, ot évvel talélve tervezett élettartamat(lrons et
al., 2012).

Landsat 2:

1975. januar 22-¢én inditottak el, két és fél évvel a Landsat 1 utan. A felszereltsége megegyezett

az elddjével, ugyan gy RBV és MSS érzékelok voltak rajta. 1982 februar 25-én, kivontak a

1 https://www.qgis.org/project/overview/
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forgalombol, mivel irdnyitasi problémak Iéptek fel, hivatalosan 1983. julius 27-én szerelték le.
2

Landsat 3:

Harom évvel a Landsat 2 utan, 1978. marcius 5-én inditottak el. A Landsat 3 ugyanazokat az
érzékeldket vitte magaval, mint elédje: a Return Beam Vidicont (RBV) és a Multispektralis
Szkennert (MSS). A Landsat 3 fedélzetén taldlhaté RBV miiszer javitott, 38 méteres foldi
felbontassal rendelkezett, ¢s két RCA kamerat hasznalt, amelyek mindkettd egy széles
spektralis sdvban (z61dtdl a kozeli infravorosig, 0,505-0,750 um) készitett képeket, ahelyett,
hogy harom kiilénall6 savban (z6ld, vords, infravords) készitették volna a felvételeket, mint az
elédei. Az MSS tovabbra is négy spektralis savban gyljtott rendszeresen képeket a Foldrol. A
Landsat 3 MSS-hez egy 6todik termikus sav is tartozott, azonban ez a csatorna réviddel az
inditas utan meghibasodott. 1983 marciusdban a Landsat 3-at készenléti izemmodba helyezték,
végiil 1983. szeptember 7-én vontak ki a hasznalatbol(Tucker, 1978).

Landsat 4:

1982. julius 16-an inditottak el. A Landsat 4 jelentdsen kiillonbozott az el6z6 Landsat-ektdl, és
nem vitte magaval az RBV miiszert. A Multispektralis Szkennerrendszer (MSS) mellett a
Landsat 4 egy olyan érzékeldt is hordozott, amely javitott spektralis és térbeli felbontassal
rendelkezett, azaz a lathatd és tudoméanyosan jobban célzott elektromagneses spektrum
sz¢lesebb részét tudtak megfigyelni, €s részletesebb képet adtak a felszinrdl. Ezt az G miiszert
Tematikus Térképezonek (Thematic Mapper, TM) nevezték. A Landsat 4 TM miiszerének hét
spektralis savja volt. Adatokat gyiijtott a kék, zold, vords, kozeli infravords, kozép-infravords
(2 s4v) és a termikus infravords spektrumokbél. A mithold 1993-ig volt miikddésben.®
Landsat 5:

1984. marcius 1-jén inditotta el a NASA a Landsat 5-0t, amely az ligyndkség utolso eredetileg
el6irt Landsat miiholdja volt. A Landsat 5-6t ugyanabban az idében tervezték és épitették, mint
a Landsat 4-et, és ugyanazokkal az érzékeldkkel volt felszerelve: a Multispektralis
Szkennerrendszer (MSS) és a Tematikus Térképezd6 (TM). Az MSS miiszert 1995
augusztusaban kapcsoltdk le, a TM miiszer pedig 2011 novemberében allt le. Végiil 2013.
junius 5-én kapcsoltak ki a miiholdat véglegesen. Haroméves tervezett élettartamat talélve a
Landsat 5 28 év és 10 honapon keresztiil nyujtott kivaldo mindségili, globalis adatokat a Fold

felszinérél.*

2 https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-2/
8 https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-4/
4 https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-5/
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Landsat 6:

1993. oktdber 5-én a Landsat 6 sikerteleniil indult, mivel nem érte el a palyéara éallashoz
szlikséges sebességet. A Landsat 6 egy Fejlett Tematikus Térképezét (ETM) vitt volna magaval.
Az ETM ¢érzékel6 ugyanazokban a hét spektralis savban ¢és ugyanakkora térbeli felbontassal
gylijtott volna adatokat, mint a TM miiszer a Landsat 4-en és 5-6n. Az ETM mtiszer tartalmazott
egy nyolcadik sévot is, 15 méteres térbeli felbontdssal. Ez a nyolcadik sav élesitd savként vagy
pankromatikus savként volt ismert, és érzékeny volt a zoldtél a kozeli infravords
hullamhosszokig terjed6 fényre az elektromagneses spektrumban. 1993-ban, amikor a Landsat
4 ¢és 5 mar tullépték tervezett ¢lettartamukat, a Landsat 6 elvesztésével és egy éppen indulod
Landsat 7 programmal gy tlint, adatgyijtési hiany fog bekovetkezni. Azonban a Landsat 5
2013 juniusaig folytatta miikodését, igy adathiany nem Iépett fel. °

Landsat 7:

A Landsat 7 sikeresen elindult 1999. aprilis 15-én. A foldmegfigyeld miiszere, a fejlett
tematikus térképezd plusz (ETM+), ami megegyezik a Landsat 4 és 5 rendkiviil sikeres
tematikus térképezé miszereivel, tovabba plusz funkcioi is vannak: egy 15m-es felbontasu
pankromatikus sav, teljes nyilast, fedélzeti, 5%-os abszolut radiometrikus kalibracid, valamint
egy hé-infravords csatorna 60 m-es térbeli felbontassal. ezeken kiviil rendelkezik fedélzeti
adatrogzitovel is. Ezeknek a plusz funkciok sokoldaltibba és hatékonyabba teszik az eszkozt a
globalis valtozasok tanulmanyozasara, a foldboritds monitorozasara és értékelésére, valamint
nagy teriiletek térképezésére. A Landsat 7 hibatlanul mitkodott egészen 2003 majusaig, amikor
egy hardverhiba €k alaku adatkihagyasokat eredményezett a miithold képein. A hiba hataséra az
érzékeld latomezeje cikkcakkos mintat kovetett, de az adatok 75%-a tovabbra is elérhetd
maradt(Mishra et al., 2014).

Landsat 8:

A Landsat 8 miiholdat 2013. februar 11-én inditottdk el. A mithold két tudoményos miiszert
hordoz: az Operational Land Imager (OLI) és a Thermal Infrared Sensor (TIRS) eszkozoket.
Ezek a szenzorok lefedettséget biztositanak a Fold szarazfoldi teriileteirdl, 30 méteres térbeli
felbontassal, 100 méteres termalis felbontassal és 15 méteres pankromatikus felbontéssal.

A Landsat 8 képmérete 185 km keresztiranyban és 180 km hossziranyban. A mithold névleges
palyamagassaga 705 km. A Landsat 8 adattermékeinek kartografiai pontossagat 12 méterben

vagy ennél jobb értékben hataroztak meg.®

5 https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-6/
5 https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-8/
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Landsat 9:

A Landsat 9 miiholdat sikeresen elinditottak 2021. szeptember 27-én. Mivel a Landsat
adathiany kockazatanak csokkentése kiemelt prioritas az Egyesiilt Allamok Fenntarthatd
Foldképek Programja szamara, a Landsat 9 tervezése nagyon hasonlé a Landsat 8-hoz, ami
lehetové tette a Landsat 9 gyorsabb épitését és inditasat. A Landsat 8 évente tobb adatot
szolgaltatott, mint barmely eldz6 miihold. A Landsat 9 ugyanezzel a sebességgel gyijti az
adatokat. Csatlakozik a Landsat 8-hoz az orbitalis palyan, a mitholdak palyai 8 nap eltéréssel
mozognak. A Landsat 9 helyettesiti a Landsat 7-ct és ugyanazon az orbitalis palyan kering. A
Landsat 9, hasonléan a Landsat 8-hoz, nagyobb képalkotd kapacitassal rendelkezik, mint a
korabbi miiholdak, lehet6vé téve ezzel tobb értékes adat hozzdadasat a Landsat globalis
archivumahoz, koriilbeliil 1400 képet naponta. A Landsat 9, és a Landsat 8, minden

szempontbol jobb, minéségibb, mint a kordbbi Landsatok (Masek et al., 2020).’
2.4. A Sentinel miiholdcsalad

A Sentinel miiholdak az Eurdpai Unidé Copernicus programjanak részeként jottek létre, és
elsddleges céljuk a Fold felszinének és légkorének atfogd megfigyelése. A programot az
Eurépai Uriigynokség (ESA) és az Eurdpai Bizottsag kozosen iranyitja, és az egyes Sentinel -
miholdak kiilonb6z6 természeti, kdrnyezeti, €s biztonsagi adatok gytlijtésére specializalodtak.
A Sentinel miiholdcsalad, a Landsat-hez hasonldan tobb mitholdbdl all, azonban az egyes
mitholdaknak kiilonb6z6 a feladata, kiillonb6z0 a felszereltsége. A Sentinel mitholdak koziil a
Sentinel 2 az, amit én is hasznaltam a kutatisomhoz, ez az, ami nagy felbontast multispekralis
felvételeket készit. A tobbi miitholdaknak mas szerepe van, mas hulldmhosszon mérnek és
ezaltal mas paraméterekre koncentralnak (Showstack, 2014).

Sentinel 1: A Sentinel 1, mint az a Sentinel mitholdakra jellemzd, 2 mitholdbdl all, 1A és 1B,
radarfelvételeket készit, ami lehet6vé teszi, hogy éjjel-nappal, minden iddjarasi koriilmény
kozott adatokat biztositson, €s foleg 6ceani szolgaltatasokat nyjt, ezt 2014. aprilis 3. és 2016.
aprilis 26.-6ta teszi.?

Sentinel 2: A Sentinel 2 mitholdatak 2015. junius 22-én, illetve 2017. marcius 7-én 16tték fel,
azoOta szolgaltatnak adatokat, felvételeket biztosit példaul a vegetaciordl, a talaj- és
vizboritasrol, a belvizekrdl €s a tengerparti dvezetekrdl. Nagy felbontast multispektralis

képeket készit, 10m-es felbontasban, 13 spektralis savban. Ezek teszik lehetévé, hogy a

" https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/

8 https://www.copernicus.eu/hu/kopernikusz-program/infrastruktura/ismerje-meg-muholdjainkat
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mezogazdasagban is jelentds szerepe van, és példaul novényi indexeket is lehessen szamolni,
ahogy azt és is tettem a kutatdsomban (Kaplan & Avdan, 2017).

Sentinel 3: A Sentinel 3 tobbféle érzékeldt is hordoz, hémérséklet adatokat, magassag
adatokat, radar adatokat is rogzit. Felhasznalasi teriiletei z Oceanok és a szarazfoldek
monitorozasa, beleértve a tengeri hoOmérsékletet, klimavaltozasi paramétereket, a
jégboritottsagot ¢és az Oceanok szinét. Emellett fontos szerepe van a tengerszint
emelkedésének kovetésében is. A Sentinel-3A és Sentinel-3B nevii ikermitholdakat 2016.
februar 16-an, illetve 2018. aprilis 25-én inditottak el, és azota is kiildik az adatokat. °
Sentinel 4-5: Ezek a miholdak foként a 1égkor Osszetételét monitorozzak, és egyarant
alkalmasak globalis és regionalis 1éptékii megfigyelésekre.

A Sentinel-4 a geostacionarius palyajanak koszonhetéen Eurdpa felett folyamatosan gytijti az
adatokat, a Sentinel-5 pedig polaris palyan kering, és globalis adatokat biztosit. Kiemelt
figyelmet forditanak a légszennyezés, amelyek fontosak az éghajlatvéaltozds és a
levegdminéség tanulmanyozasaban. 1

Sentinel 6: A Sentinel 6 magassagmérésre lett tervezve, leginkabb a tengerszint magassagok
valtozasat figyelik meg vele, az éghajlatvaltozas hatasait a tengerszint emelkedésre, ami
jelentés probléma (Phiri et al., 2020).1

9 https://www.copernicus.eu/hu/kopernikusz-program/infrastruktura/ismerje-meg-muholdjainkat
10 https://www.copernicus.eu/hu/kopernikusz-program/infrastruktura/ismerje-meg-muholdjainkat

11 https://www.esa.int/
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3. Alkalmazott modszerek

3.1. A vizsgalt teriilet bemutatasa
A vizsgalt teriilet a kiskorei viztarozo, mas néven Tisza-td, egy mesterségesen létrehozott tarozo
a Tiszan, melynek célja a mezdgazdasagi teriiletek ont6zdviz igényének ellatisa, valamint az
arvizkarok megeldzése, mérséklése (Tian et al., 2018). Teriiletileg a Kozép-Tisza-vidéki
kozéptajhoz tartozik, azon beliil harom kistajhoz, a Hevesi-artérhez, a Borsodi-artérhez,
valamint a Tiszafiired-Kiskunhegyesi-sikhoz. Ezek a kistajak Tiszasiilyt6l Tiszavalkon at
Tiszapalkonyaig koriilbeliil 75 km hosszisagban, a Tisza jobb és bal partjan 15-15 km
szélességben helyezkednek el (Lengyel, 2008).
A Tisza-t6 kornyéke a meleg, szaraz, mérsékelten forré nyaru éghajlati korzetbe esik. A nyari
meleg csak kevéssel marad el az Alfold déli teriiletei mogott. Juliusi kozéphdmérséklete 21,5-
22 °C kozé esik, a nyéari napok szama 75-80, a hdségnapok szama 20-25 kozott valtozik. Evi
kozéphomérséklete északon 9,8 °C, dél felé haladva ez 10,2 °C-ra n6. A napsiitéses orak szama
1900 és 2000 ora kozott valtozik. A nyari iddszakban kb. 800, télen pedig 180-190 oran at siit
atlagosan a Nap. A K6zép—Tisza-vidék kozponti része az Alfold és egyben hazank legszarazabb
taja. A csapadék évi mennyisége az EK-i részek kivételével sehol sem haladja meg az 550 mm-
t. A legcsapadékosabb honap a jinius, 55-70 mm kozotti havi 0sszeggel, a legszarazabb pedig
a januar, 24-28 mm csapadékkal. A csapadék bizonytalansaga nagy, ami azt jelenti, hogy a
legcsapadékosabb ¢és legszarazabb évek kozott nagyobb a kiilonbség, mint az orszag mas

részein (Albert & Csaba, 2010).
3.2. A Tisza-t6 kialakitasa

A Tisza-t6 Magyarorszag masodik legnagyobb allovize a Balaton utan. Ugyanakkor nem egy
egybefiiggd vizfeliilet, az évek alatt egy egészen kiilonleges kornyezet alakult ki, szigetekkel,
nadasokkal, csatornakkal, holtagakkal tarkitott vizes él6hely. A Tisza-to, korabban Kiskorei-
viztarozo tervei 1967-ben késziiltek el, 1973 majus 16.-an adtak at az elsd épitési litemet. 1978-
ban valosult meg a mésodik iitem, amivel tovabbi 1,5m-rel emelték a vizszintet a tarozoban.
Tervben volt egy harmadik iitem is, amivel még tovabb emelték volna a vizszintet, azonban ez
nem valosult meg. Ennek voltak anyagi okai is, de a szakmai koncepciovaltas és az 6nt6z0viz
igény csokkenése is kozre jatszott. Igy a tervezett 300 milli6 m® helyett csak 120 milli6 m®
kapacitasu lett a tarozo, de nem is volt tobbre sziikség az igények valtozasa miatt(Lovas et al.,
2018).

1984 utan gy dontottek, hogy ndvelni kell a duzzasztds mértékét, 25cm-rel ndvelték a

vizszintet, ezzel 148—-165 milli6 m3-re nétt a tarozo térfogata, amivel elérte a ma is lathatd
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szintet. A vizlépcsé amellett, hogy 6nt6z06 vizet szolgéltat, a hajozhatosagot is segiti, illetve
vizerOmiiként is szolgal, 4 turbina keriilt beépitésre, 28 MW-os teljesitményével az orszag
legnagyobb vizi erémiive lett. Meg kell emliteni azt is, hogy ezek mellett jelentds turisztikai és
rekreacids kozpontta is valt a térségben. (Aranyné Rozsavari et al., 2018)
A Tisza-t6 vizrendszere:
A 127 km?-en elteriild Tisza-t6 a Tisza 404-440 folyamkilométere kozott helyezkedik el,
Kiskore és Tiszabdbolna kozott. A vizmélység igen valtozatos a to teriiletén, mig a f6
mederben elérheti a 10-20 métert is, addig egyes teriileteken az 1 métert sem éri el. A
holtagak, 6blitdcsatorndk 2-5 méter mélyek, azonban a té tobbi teriiletén ennél alacsonyabb
vizszinttel taldlkozhatunk. Az egyes medencéknek a kovetkezok szerint alakul az atlagos
vizmélysége:

e Abadszaloki-medence  2,5m

e Sarudi-medence 1,6 m

e Poroszldi-medence 1,3m

e Tiszavalki-medence 0,7 m
A 10 teriiletén 12 darab 6blitd csatorna talalhat6, melyeknek fontos szerepe van a to életében,
ezek teszik lehet6vé a folyo és a medencék kozott a vizaramlast és a vizi kozlekedést. Hosszuk
1-4km, szélességiik valtozo, 10-60 méter, de az egyes szamu csatorna szélessége eléri a 100
métert is. Révén a tdrozo egy mesterségesen létre hozott to, az &ramlasat is mesterségesen kell
biztositani, az Ovcsatorndk nélkiil a bejové viz nem tudna eljutni mindenhova, ezaltal
kialakulnanak pangoévizes teriiletek is. Tehat az 6blitdcsatornaknak rendkiviil fontos feladatuk
van a to €letében, nekik kdszonhetden mehet végbe a vizcsere, és maradhat meg a t6 egy €16

rendszernek (Fejes, 2023, Katona, 2020).
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3.3. A vizsgalat menete
3.3.1. Landsat adatok alkalmazasa

A vizsgalatokhoz a Landsat miitholdcsalad miiholdképeit hasznaltam fel, ezeket a USGS

weboldalaroél szereztem be (https://earthexplorer.usgs.gov/), ezek lathatdak az 1. tablazatban.
1984-t41 vannak felvételek, amiket fel tudtam hasznélni, 1984-t61 2011-ig a Landsat 5 miithold

adatait alkalmaztam, 2012-ben a Landsat 7 felvételei, mig a 2013 — 2024-as id6szakban a

Landsat 8 és 9-es mithold adatai szolgaltattak a felhasznalhat6 adatokat.

Landsat & felvetelek

Landsat 7
felvetelek

Landsat B &5 9 felvetelek

Az idosoros vizsgalathoz felhaasznalt
muholdfelvetelek
LTS L25P_187027_ 15840715 20200318 02_T1
LTS L25P_ 187027 15850803 20200518 02 _T1
LTS L25P_187027_ 158c0705 20201008 02_T1
LTS L25P_ 187027 15870708 _20201014 02 _T1
LTS _L25P_187027_ 15BB072e 20200917_02_T2
LTS L25P_ 187027 15500830 20200915 02 _T1
LTS L25P_187027_ 155910715 20200515 _02_T1
LTS L25P_ 187027 15520721 20200514 02 _T1
LTS L25P_ 187027 15530c22 20200514 02 _T1
LTS L25P_ 187027 15240727 20200513 02 _T1
LTS L25P_187027_ 155850c28_ 20200912 02 _T1
LTS L25P 187027 15560801 20211124 02 T1
LTS L25P_ 187027 15570703 _20200510_02_T1
LTS L25P_ 187027 15580722 20200308 02 _T1
LTS _L25P_187027 15550725 _20200307_02_T1
LTS L25P_ 187027 20000812 20200207_02_T1
LTS L25P_187027 20010628 _2020030c_02_T1
LTS L25P_ 187027 20020701 202002305 _02_T1
LTS L25P_ 187027 20030720_20200304_02_T1
LTOS L25P_ 187027 20040722 202002303 02_T1
LTS L25P_ 187027 20050810 _20200302_02_T1
LTS L25P_ 187027 20060712 20200831 _02_T1
LTS L25P_ 187027 20070731 20200830 02 _T1
LTS L25P_ 187027 20080717 20200825 02 _T1
LTS L25P_ 187027 20090720 20200827 _02_T1
LTS L25P_ 187027 20100723 20200823 02 _T1
LTS L25P_ 187027 20110710 20200822 02 _T1

LED7_L2SP_1B7027_20120704_20200209_02_T1
LCOE L25P_ 187027 20130816_20200313 02 _T1
LCOB_L2SP_187027_20140803_20200811_02_T1
LCOE L25P_ 187027 20150705_20200303 02 _T1
LCOB_L25P_187027_20150808_20200305_02_T1
LCOB L25P_ 187027 20170710_20200303 02 _T1
LCOB_L25P_187027_20180729_20200831_02_T1
LCOE L25P_ 187027 20120630 20200827 02 _T1
LCOE_L25P_187027_20200803_20200314_02_T1
LCO2 L25P_ 187027 20220716_20230407_02_T1
LCOB_L25P_187027_20210705_20210713_02_T1
LCOB_L2SP_187027 20230812 20230818 02 _T1
LCO2_L25P_187027_20240705_20240706_02_T1

Landsat B €59 felvetelek

A 2023-as evreszletes vizsgalatahoz felhasznalt
muholdfelvetelek

LoOS L25P 187027 20221020 20230325 _02_T1
LOOS L25P 187027 20230209 20230310 02 _T1
LooS L25P 187027 20230313 20230315 _02_T1
LoOS L25P 187027 20230430 _20230502_02_T1
LooB L25P 187027 20230508 _20230517_02_T1
LOOS L25P 187027 2023001 20230603 _02_T1
LoOS L25P 187027 20230703 _20230705_02_T1
LOOS L25P 187027 20230820 20230822 02 _T1
LooB L25P 187027 20230828 _2023050c_02_T1
LCOS L25P 187027 20230205 _20230507_02_T1
LooB L25P 187027 202305913 20230515 02 _T1
LCOB L25P 187027 20230525 20231003 02 _T1
LooR L2E5P 187027 2023111 20231122 02 T1
LOOS L25P 187027 20240111 20240113 02 T1

1. tablazat: A felhasznalt mitholdfelvételek listaja
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Wizdllds {cm)

A miholdfelvételek idopontjanak kivalasztasanal tobb tényezoét is figyelembe vettem,
egyrészt a vegetacio allapotdt masrészt a vizéllasok valtozéasat is. Mivel a felvételek
gyakorisaga adott, illetve ezek koziil se lehet az 6sszeset hasznalni az esetleges felhdzetek
miatt, nem lehet egy konkrét napot kijeldlni, tagabb 1dd intervallumot kellett valasztani. A
juliusi honapra esett a valasztdsom, mivel itt a vegetacido a maximum kozelében van, illetve a
vizallas is allandonak mondhatd, ebben az iddszakban keveset ingadozik. Ebben az
idészakban a magas vizalldsnak nagyjabol a kozepén van, igy a leeresztés és feltdltés nem
befolyésolja az adatokat. Az 1. 4bran narancssargaval lathatjuk a tiszafiiredi vizallast, mig

kékkel a kiskore felsd vizallasa van jelolve.

Vizallas
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1. dbra: A vizdllds alakuldsa 1984-161 2023-ig
A kovetkez6, 2. abran is lathatd, hogy a vizallas a kivalasztott idészakban allandénak
mondhatd, a juliusi honapban a magas vizallas stabil, igy idedlis a vizsgalatokhoz, nem
befolyasolja az eredményeket jelentdsen. Itt szintén narancssargaval van jelolve a tiszafiiredi

vizéllast, mig kékkel a kiskore felsd vizallas.
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2. abra: A vizallas a 2022-es évben

A Tisza tavon tavasszal torténik meg a feltoltés, amikor a téli vizszintrdl atalnak a nyarira,
ennek az iddszaknak a legkorabbi kezdete marcius 1. és legkésObb méjus 15.-ig tart. A téli
vizszint 560 + 10 cm, vagy 610+ 10 cm, att6l fiiggden, hogy az érdekeltek hogyan
hataroznak. A nyari vizszint 725 + 5 cm vagy 735 + 5 cm, ez leginkabb az aszaly mértékétol
fiigg, ugyanis a 10cm-es kiilonbséggel tobb, mint 10 millié m? vizkészletet lehet eltaroni, amit
fel lehet hasznalni ezekben az idészakokban. Az 6szi leiirités legkordbban oktober 25.-én
kezdbdig, és december 15.-ig tart. Ez fokozatosan torténik, két 1épcsében, fontos, hogy
naponta maximum 10 cm-el lehet cs6kkenteni a vizszintet. A vizszinteket mindig a Kiskore
felsé vizmércéhez viszonyitva allitjak be (Fejes, 2023).12

Miutan kivalasztottam a vizsgélni kivant idészakot, és meghataroztam a idealisabb idépontot,
amikor a vizallas is stabil, illetve a vegetacio fejlettsége is a csucs kdzelében van, igyekeztem
egymashoz képest idében kozeli felvételeket letdlteni a USGS oldaléarol. Ezt nehezitette, hogy
az adott teriiletr6l a Landsat 8-9 esetében is csak 8 naponta késziil felvétel, korabbi
idészakokban meg még kevesebb késziilt. Tovabb rontotta ezeket a szdmokat a
felhdboritottsag, csak a felhdzet mentes felvételeket tudtam felhasznalni. Eléfordult, hogy
egyes évek juliusaban nem alltak rendelkezésre felhdmentes felvételek. Ezekben az években
augusztusi vagy juniusi adatokat kellett hasznalni, de probaltam figyelni, hogy nagy id6beli

eltérések ne legyenek. Ennek ellenére, példaul az 1989-es évben nem tudtam megfeleld

12 https://www.kotivizig.hu/kozep-tisza-videki/tisza-to/a-tisza-to-vizrendszere
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felvételt talalni, €s hogy ne torzitsa a statisztikakat ki is kellett hagynom ezt az évet. Miutan
1étre jott igy egy optimalis iddsor, NDVI térképeket készitettem az adatokbol. Ehhez a voros
¢s a kozeli infravords savokra volt sziikségem. A QGIS programban a raszterkalkulator
segitségével hoztam l1étre az NDVI rétegeket. Az igy kapott réteget mar csak at kellett tennem
egysavos alszines megjelenitésbe, és megadni a megfeleld szineket és hatarértékeket. Ahogy

az a 3. dbran is lathatd, a kapott rétegeken vordssel jeleniti meg a vizfeliileteket, és zolddel a

vegetaciot, ami annal sotétebb, minél magasabb a klorofil tartalom a ndvényzetben.

. a'ra: 1984.07.15. NDVI térképe h
Ezutan le kellett hatarolnom a vizsgalni kivant teriiletet, illetve mivel szerettem volna nem
csak az egész to teriiletét vizsgalni, hanem kiilon rész egységeket is, ezeket is meg kellett
hatdrozni. Ehhez eldszor a té kdrvonalat rajzoltam korbe, majd a 4 medencét is lehataroltam,
a tiszavalkit, a poroszoit, a sarudit, és az abadszalokit, amiket lathatunk a 4. és az 5. abran.
Erre azért is volt sziikség, mivel a 4 medence kiilonb6z6 egymastol, aminek a f6 oka a vizszint
kiilonbsége. Mig Abadszaloknal, ahol a duzzasztomli van magasabb a vizszint, ezaltal a
novényzet kevesebb, addig a folyon fentebb helyezkedé medencéknél mar alacsonyabb a

vizszint, tobb a szigetekkel tarkitott, heterogénebb teriilet.
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4. abra: A lehatarolt to és a hatarvonalak

5. abra: A lehatarolt medencék
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Miutan létre jott igy egy id6sor a tordl és a medencékrol is, Kategorizalni kellett, hogy utana
azok alapjan tudjam meghatarozni a t6 valtozésait az évek soran.

(Szabo, 2022) Hiperspektralis (AISA Eagle szenzor) kiértékelés alapjan novényzeti
kategoriakat allitott fel és ezek szerint térképezte a tarozot. A hiperspektralis felvétel
2013.07.09.-an késziilt, ehhez iddben nagyon kozeli (2013.07.08) Landsat felvételt toltottem
le, és metszettem ki az adott teriiletet. Ezek alapjan alkottam meg a sajat kategdridimat, Szabo

kategoriai alapjan létrehoztam 4 réteget a Landsat felvételbdl, amik a 6. dbran lathatoak.

T
f

6. abra: Kategoriak elkiilonitése
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Az igy kapott rétegeket szintén NDVI vegetacios indexel hozam Iétre, €s minden rétegrol
hisztogramot készitettem, ehhez Pythont hasznaltam. Ezeket a hisztogramokat egymasra
illesztettem, ahogy a 7. abran is lathatd, és megvizsgaltam, hogy mennyire lehet Oket

elkiiloniteni, mennyire tudom ugyan azokat a kategéridkat hasznalni. Mivel a hiperspektralis

NDVI értékek kiilonbozé kategoriak szerint
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7. dbra: Az egymasra illesztett hisztogramok
felvétel sokkal jobb térbeli felbontasa (1,5 méteres) mint a Landsat multispektralis felvétele,
illetve a spektralis felbontasa is eltérd, Kideriilt, hogy at kell alakitani a kategoriakat, és
olyanokat kel 1étre hozni, amik jol elkiilonithetok egymastol. Mint ahogy a képen is latszik, a
lagyszaru és vizi vegetacid kategodria hisztogramjai szinte megegyeznek, igy ezeket, ossze
kellett vonnom. Viszont a viz hisztogramjan az latszott, hogy a csucs utan elég hosszan még
mutat értékeket, igy ott létre hoztam egy 0 kategoriat. Ezt a kategoriat vizzel boritott
novényzetnek neveztem el, mivel ott azért mutathatott NDVI értékeket a viz kategoriaban,
mert a viz felszine alatt vegetacio lehet, ami klorofilt tartalmaz, ezt érzékelheti a szenzor.
Illetve az is el6fordulhat, hogy a ndvényzet kiall a vizbdl, és nem takarja teljesen a vizfelszint,
igy kevert novény/viz jel jon 1étre. Ugyanis a nyitott vizfelszin NDVI értéke 0 alatt van, igy,

ha nem 0 az érték ott valami masnak is lennie kell.
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Az éltalam létre hozott kategoridk igy az NDVI érték alapjan a kdvetkezdk:

Kategoria megnevezés NDVI érték
Viz -1-0
Vizzel boritott novényzet 0-0.27
Lagyszart 0.27-0.42
Erd6 042-1

2. tablazat: A meghatarozott kategoriak és értékeik

A kategéridk meghatarozdsa utdn alkalmaznom kellett azokat minden egyes rétegen, ehhez
ujra a raszterkalkulatort hasznaltam, és az AND fiiggvény segitségével, amit a 8. dbran is
lathatunk, kiszamoltam és 1étrehoztam a kategoriatérképeket.

Raszterkalkulitor-kifejezés

(("Landsat_19840715_NDVI_to@1">= -1) AND ("Landsat_19840715_NDVI_to@1"< 0))*1 + (("Landsat_19840715_NDVI_to@1">= 0) AND (
"Landsat_19840715_NDVI_to@1"< 0.27))*2 + (("Landsat_19840715 NDVI_to@1">= 0.27) AND ("Landsat 19840715 _NDVI_to@1"< 0.42))*3 +
("Landsat_19840715_NDVI_to@1">= 0.42)*4

8. abra: Kategoridk kiszamitdsahoz sziikséges képlet
A képlet segitségével kiszamitottam a felszinboritasi idésorokat, mind a to teljes teriiletére,

mind a medencékre egyarant. JOl elkiilonithetd szinekkel jeloltem a kategoridkat, amik

visszaadjak az egyes zondk boritottsaganak jellegét, ezt lathatjuk a 9. abran.

9. abra: 1984 és 2023 kategorizalt térképe
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Miar a térképek alapjan jol kirajzoldédtak a kiilonbségek, viszont ezeket valahogy
szamszerisiteni 1is kellett, ehhez lefuttattam minden réteghez egy raszter réteg
zonastatisztikat, amikben m?-ben megkaptam, hogy egy-egy zéna mekkora teriiletet foglal el
a teljes teriiletb6l. Ezek alapjam mar meg lchetett hatarozni, hogy mekkora valtozasok
torténtek az elmult évtizedekben.
3.3.2. Sentinel adatok alkalmazasa

A vizsgalathoz felhasznaltam a Sentinel miitholdcsalad felvételeit is, hogy még pontosabb
képet kapjak. A Sentinel 2 mihold adatainak bevonasaval nem csak megduplazodott a
felhasznalhatdé adatok szama, mivel ennek a miitholdnak a visszatérési ideje is rovidebb,
ezaltal tobb képet készit, mint a Landsat mitholdak. Az 5 naponként késziilo felvételekbdl
nagyobb az esély a hasznalhato adatokra. A felvételek hasznositasaval akadt viszont egy
probléma, mivel a két mitholdnak kiilonb6z6 az érzékeldje, igy a kapott NDVI adatok is
eltértek kis mértékben. gy ahhoz, hogy fel tudjam hasznélni, eldszor at kellett szamitani az
adatokat, hogy megfeleljenek a Landsat adatainak. Ezt ugy oldottam meg, hogy mind a
Landsat mind a Sentinel NDVI térképekrdl azonos pontokbdl mintavételeznem kellett, és
ezeket az értékeket 6sszevetve kiszdmitottam, mennyivel kell moédositanom a Sentinel adatait.
A 10. abran lathaté médon, mind a két térképrél 20000 pontot fettem fel, ezeket egymasra
illesztettem, és linearis trendvonalat illesztettem rajuk. Az egyenlet alapjan tehat 0,6935-tel
kell megszoroznom a Sentinel adatait ahhoz, hogy megegyezzenek.

Landsat-Sentinel mintavételezett pontok

0,6

0,4 0,8

.. ' y=0,6935x
R*=0,9477

-0;2

10. dbra: Mintavételezett pontok a Landsat és a Sentinel felvételekrdl
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Az 6sszes Sentinel felvételt atszamoltam ezzel a modszerrel miel6tt alkalmaztam volna rajtuk
a Landsat-nél is hasznalt elosztast és kategorizalast. A kovetkezd 11. abran lathato, hogy
milyen volt a Sentinel NDVI térkép az atszdmitas eldtt €s utan, igy a kategorizalas is

értékelhetd eredményt hozott, a Landsat képekhez hasonldan.

11. abra: A 2023.08.12. Sentinel felvétel korrekcioja

A Sentinel 2 miihold 2015-t8] szolgaltat adatokat, igy az adatsor 2015-2024-ig mutatja a to
allapotat. Erre az iddszakra elkészitettem a to, illetve a 4 medence kategorizalt adatsorat, akar
csak a Landsat-nél tettem. Ezutan az uj adatokkal kiegészitettem a meglévoket, és abrazoltam

azokat, ahogy azt majd az eredményeknél latni is lehet.
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4. Eredmények és értékelésiik

Az eredmények kiértékelése utan grafikonokat készitettem az eredményekbdl, hogy
vizualizdljam a valtozasokat. El6szor a té teljes teriiletét vizsgaltam, hogy a 40 év alatt,
hogyan alakultak az egyes kategoridk kiterjedései. A 12. abran jol latszik, hogy fokozatosan
csokkent a nyilt vizfeliilet és ndvekedett a ndvényzettel boritott rész. Megfigyelhetd még a
2010-es évben, hogy az akkori nagy arviz is mennyire befolyasolta a teriiletet, kiugroan magas
vizzel boritott eredményt okozva. A 2012-es évben latszik, hogy a teljes érték alacsonyabb,
mint a tobbi évben, itt nyilvan nem arrdl van szd, hogy a té6 0sszement volna, ezt az okozta,
hogy a miihold hibés képet rogzitett, és sdvos mintaban adathiany 1épett fel. Ezaltal kevesebb
lett a felhasznalhatd adat, de mivel mindenhol ugyan annyit hagyott ki, benne hagytam a

statisztikdban, igy is értékelhetd szdmokat eredményez.

1984-2024 T6 teljes terllete

A G
& & ¥
N N

@@@@@@@@@@@@@@@@@@%\99\,0@/%

1%

™

Gl
A
FLQ

&)
& @
ru“q.“q?

I
S
QFIIQFIIQ Q

ﬁ)
\,@? & &

N

mViz mVizzelboritottnovényzet WHatir mLigyszard mErdé
12. dbra: A 16 teljes teriiletének alakuldsa

Abbol a célbol, hogy az évek soran kialakult valtozast még szemléletesebben tudjam
abrazolni, készitettem egy atlagolt eredményt, az elsd és az utolsd 5 év atlagabdl is, hogy
pontosabb képet kapjak arr6l, mekkorat is csokkent a vizfeliilet 1984 ota, ez figyelheté meg
a 13. abran. A diagrammon jol latszik, hogy mig az 1984-1988-as idészakban atlagosan 72%
volt a vizfeliilet ardnya a to teriiletén, addig a 2020-2024-es iddszakra ez 54%-ra csokkent.
Az erdd aranya minimalisan valtozott csak, a lagyszaru vegetacid azonban jelentéen megndtt

a vizfeliilet karara, 20%-r6l felment 37%-ra. Ezek elég jelentds valtozdsok, amiket a to
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feltoltddése is okozhat, illetve a ndvényzet novekedése €s a feltoltddés Osszefligg, egyik a

masikat eldsegiti és forditva.

1984-1988 2020-2024
Erdd
8% Erdd
9%
Viz
30%
Viz
38%
Légyszard

20%

Lagyszarni
37%

Vizzel bori Vizzel boritott

|zze‘ oritott eyt

névényzet Py
34%

mViz Vizzel boritott névényzet Lagyszéra wErdd n Viz Vizzel boritott novényzet Lagyszara  ® Erdd

13. dbra: Az 5 év atlagolt eredményei kordiagrammon

Ezutan a négy medencérdl is készitettem grafikont, hogy lassam, melyiknél voltak nagyobb
valtozasok, illetve melyiknél kisebbek. A 14-15-16-17. abran lathato, hogy ahogy az varhat6
volt, jol latszik, hogy az északabbra evé medencék, amik a duzzasztomiitol messzebb vannak,
sokkal nagyobb teriileten boritottak ndvényzettel, ennek oka a sekélyebb vizszint. A
duzzasztomith6z kozeledve a novekvd atlagos vizmélységgel fokozatosan csokken a
ndvényboritottsag €s nd a nyilt vizfelszin. A ndvényzet-viz arany valtozasa megfigyelhetd az
0sszes medencén egyarant, azonban a mértéke nem ugyan akkora. Ahol eleve magasabb a
ndvényzet aranya ott a ndvényboritas novekedése is nagyobb ardnyu, a tiszavalki medencénél,
ami leg északabbra fekszik a leg jelentdsebb, itt az elsé években még 15000 km? volt a nyiltviz
teriilete, mig az elmult par évben a 10000-et sem érte el. Ellenben az abadszaloki medence,
ami a legdélebbi elhelyezkedésii, a kezdeti 19000 km?-rél csak 16000-ig csokkent le. A
valtozas tehat megfigyelheté minden medencében, viszont a mértéke eltérd, mig az
északabbra fekvé medencéknél kdzel egyharmadat vesztette el a viz teriilete, addig a délebbre
fekvé medencék csak koriilbeliil 15%-0t. Ahogy a t6 egész teriiletén, a medencéknél is a
lagyszaru vegetacid tor elore a vizzel szemben. Az erd6 aranya ugyan ingadozik az éves soran,

de Osszességében az ardnya allandonak mondhato.
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14. dbra: A Tiszavalki medence alakulasa
1984-2024 Poroszléi medence
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15. dbra: A Poroszloi medence alakulasa
1984-2024 Sarudi medence
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16. abra: A Sarudi medence alakulasa
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1984-2024 Abadszaldki medence
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18. dbra: Az Abadszaloki medence alakuldsa
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Készitettem egy elemzést a 2023-as évrol is, hogy lathato legyen hogyan valtozik a to egy
éven belill, ez a 18. abran figyelhetd6 meg. Ehhez kiilondsen nehéz volt a megfeleld
felvételeket megtalalni, mivel nem csak a nyari id6szakbol kellett felvétel, hanem a teljes
évbdl, és az 8sztdl tavaszig tartd idészakban még jelentdsebb problémat okoztak a felhdk,
sokkal tobb hasznalhatatlan felvétel volt. Ezért is van az, hogy egyes felvételek idépontja
kozott akar tobb honap is van amikor nincs adat. Ennek ellenére is jol mutatja a 18. dbran a
grafikon, hogy a téli idészakban mennyire visszaszorul a ndvényzet, ilyenkor szinte nincs is
klorofil, amit a miihold érzékelni tudna. Azt viszont megerdsiti a grafikon, hogy a felvételek
idépontjat jol valasztottam ki, mivel a julius-augusztusi idépontokban a legmagasabb a
novényzet fejlettségi allapota.
2023-as év
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17. abra: A té novényboritottsiga a 2023-as évben
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A Sentinel adatainak feldolgozasa utan, abrazoltam az eredményeket grafikonok segitségéve,
elészor kiilon a Sentinel adatokat, majd a Landsat adatokkal egyiitt is. A kovetkezd
grafikonokon latszik a Sentinel 2 adatainak az eredménye 2015-2024-ig, a t6 teljes teriiletére
¢s a medencékre lebontva is. El0szor a to teljes teriiletét vizsgaltam, a teljes idoszakra nézve
(2015-2024), és a 2023-as évre lebontva részletesebben is.

A 19. abran a Sentinel adatai lathatok, a 10 év alapjan az mondhat6 el, hogy nem volt
drasztikus valtozas, vagyis a 40 éves idOsoron lathatd vizfeliilet csokkenés jelentds része a
korabbi idészakra tehetd, az elmult 10 évben mar inkabb stagnalt, vagy csak kis mértékben

csokkent.

2015-2024 T6 teljes terlilete (Sentinel)
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19. abra: 2015-2024 A 6 teljes teriilete a Sentinel mithold adataival

A 20. 4bran egy atlagolt eredmény lathatd, a Lansat és a Sentinel azonos évben késziilt

adatainak eredményét atlagoltam, ezaltal egy pontosabb, kiegyensulyozottabb eredményt

kaptam.

2015-2024 To teljes terulete atlagolt
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20. dbra: 2015-2024 a t6 teljes teriilete a Landsat és a Sentinel adatainak dtlagoldasaval
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Mint ahogy korabban a Landsat adatoknal, itt is készitettem a 2023-as évre egy részletes
elemzést, eldszor kiilon a Sentinel adatai alapjan. Itt is hasonld eredményt kaptam, szintén jol
latszik a vegetacid fejlodése az év soran, mikor a leg erételjesebb, és mikor kevésbé. Itt is jol
kirajzolddott, hogy a kivalasztott julis-augustusi idépontokban a legmagasabbak az NDVI
értékek, ahogy az a 21. abran is lathato.

Sentinel 2023-as év
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21. dbra: A 2023-as év vegetdciévdltozasai a Sentinel mithold adatai alapjan

Készitettem egy grafikont, ahol a Landsat és a Sentinel adatokat egyarant megjelenitem, a 22.

abran ezt lathatjuk. Ez azért is volt 1ényeges, hogy az évre lebontva még részletesebb képet

tudjak alkotni, mivel igy sokkal tobb adat alt rendelkezésemre, kevesebb a kimaradt id6pont.

Ezen a grafikonon latjuk legpontosabban a t6 alakuldsat az évre lebontva, jol kirajzolodnak a

vegetacio valtozasai.
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22. dabra: A 2023-as év vegetdcio valtozasai a Sentinel és a Landsat mitholdak alapjan
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Elkészitettem a Sentinel adatok alapjan is a 4 medencére lebontva a vegetacid valtozasat a

2015-2024-es idOszakra, a koOvetkezd, 23-24-25-26. abrakon ezeket mutatom be.

2015-2024 Tiszavalki medence (Sentinel)
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23. abra: A Tiszavalki medence alakuldsa a Sentinel adatai alapjan
2015-2024 PoroszIléi medence (Sentinel)
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24. abra: A PoroszIloi medence alakuldsa a Sentinel adatai alapjan
2015-2024 Sarudi medence (Sentinel)
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25. abra: A Sarudi medence alakuldsa a Sentinel adatai alapjan
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2015-2024 Abadszaléki medence(Sentinel)
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26. abra: Az Abadszaloki medence alakuldsa a Sentinel adatai alapjan
A 4 medencére is szamoltam atlagolt eredményeket a két miihold adataibol, amiket a 27-28-
29-30. abrakon figyelhetiink meg, ezaltal pontositva az eddigi eredményeket. Ezzel a
modszerrel finomitani tudtam az eredményeken, a kiugr6 adatokat mérsékelni, az adatok igy
sokkal inkabb a valds helyzetet mutatjak, kevésbé befolyasolja egy-egy pillanatnyi
esetlegesen nem az arra az id6szakra jellemzé eredmény. Akar csak a to teljes teriiletérdl
késziilt grafikonon, ezeken is megfigyelhetd az, hogy jelentds valtozas nincs a vegetacid
kiterjedésében, a 1ényegi valtozasok tehat a 2015 eldtti iddszakra tehetdk. Minimalis
ingadozasok vannak az egyes évek kozott, de a 10 éves iddszakot nézve nincs markans
valtozas sem a ndvényzet kiterjedésében, sem a vizfeliilet vértékében.
2015-2023 Tiszavalki medence atlagolt
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27. abra: A Tiszavalki medence alakuldsa a két mithold atlagolt eredményei alapjan
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28. abra: A Poroszloi medence alakuldsa a két mithold atlagolt eredményei alapjan

2015-2024 Sarudi medence atlagolt
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29. abra: A Sarudi medence alakulasa a két miihold datlagolt eredményei alapjan
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2015-2024 Abéadszaloki medence atlagolt
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30. dbra: Az Abddszaloki medence alakuldsa a két mithold atlagolt eredményei alapjan
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Végiil készitettem egy grafikont, ahol szerepelnek mind a Landsat mind a Sentinel adatok 1984
€s 2024 kozott, ezt lathatjuk a 31. dbran. Itt 2015-t61 évente két adat lathaté a két adatforras
miatt. Illetve ebben a grafikonban orvosoltam azt a hibat, amit korabban lathattunk a 2012-es
felvétel esetében, miszerint hianyos az a felvétel és emiatt alacsonyabb a teljes érték, ezt gy
oldottam meg, hogy kiszdmoltam mekkora az eltérés a tobbi, adathiba nélkiili felvételekhez
képest, és felszoroztam a 2012-es adat értékeit. Mivel a hibat egy sdvos adathiany okozta, igy
nem befolydsolta a felvétel hasznosithatésagat, és igy, hogy atszamitottam, a tobbihez
hasonléan mutatja a té felszinboritottsagat. 2015-t6l, az egy éven beliili két adat kozotti
kiilonbségeket nem feltétlen csak a két miihold k6zotti eltérés magyarazhatja, az is okozhatja,
hogy a felvételek nem ugyan azon a napon késziiltek, egy-két hét eltérés lehet koztiik, mivel a
elvételek koziil sokat a felhdzet miatt nem lehetett hasznositani, igy a Landsat és Sentinel képek
nem minden esetben mutatjak ugyan azt az allapotat a tonak. Ett6l eltekintve, jol latszodik a

teriilet valtozésa, a vegetaci6 alakuldsa az évek sordn.
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31. dbra: A t6 teljes teriilete 1984-2024-ig a Landsat és a Sentinel adatai alapjan
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A miitholdas adatok alapjan végzett vizsgalatok soran egyértelmiien kimutathaté volt, hogy a
novényzet terjeszkedése, kiilondsen a lagyszaru vegetacioé, jelentds novekedést mutatott,
mikdzben a nyilt vizfeliiletek folyamatosan csokkentek. Ez a véltozas kiilonosen az északi
medencékben figyelhetdé meg, ahol az alacsonyabb vizszint kedvezo feltételeket biztositott a
novényzet terjedéséhez.

Szab6 (2022) a kutatasaban tobb kisebb részteriileten vizsgalta a Tisza-td ndvényboritottsagat
kategdridkra bontva, hiperspektrais és muntispektralis felvételek segitségével. Meghatarozott
novényboritottsagi gyakorisagot, illetve az egyes teriileteket veszélyeztetettség szerint is
kategorizalta. Ezek mellett nagy hangstulyt fektetett az osztdlyozasi pontossag
meghatarozasara, a Multispektralis és a hiperspektralis adatok Gsszehasonlitasara. Ellenben
én ugyan csak muntispektralis felvételeket hasznaltam, viszont a to teljes teriiletét vizsgaltam,
illetve ezt négy medencére osztottam, valamint 1984-t61 2024-ig vizsgaltam a teriiletet és
hoztam létre az idGsoros elemzést.

A Landsat és a Sentinel adatainak egyidejii hasznalataval teljesebb képet kaphatunk a to
novényboritottsagarol, folytonosabb adatsor hozhat6 1étre, Kisebb az esély az adathianyra. A
tobb adatforras miatt, az esetleges hibak, eltérések is konnyebben észrevehetok.

Az NDVI miiholdas adatok eddigi felhasznaldsa jol mutatta a felszinboritottsag valtozasainak
altalanos trendjeit, azonban az elemzések tovabbi finomitasaval még pontosabb adatokat
kaphatnank. Erdemes a kovetkez6 években rendszeres megfigyeléseket végezni, hiszen az
iddjarasi és hidrologiai viszonyok folyamatosan véltoznak, ami dinamikusan befolyasolja a
novényzet és a vizfeliiletek kiterjedését.

Légifelvételek, dronfelvételek €s mas 1égi tdvérzékelési technoldgidk bevonasa is novelheti
az elemzések részletességét. A dronok kiilonosen alkalmasak lennének a nehezen
hozzaférhetd teriiletek megfigyelésére, valamint arra, hogy nagy térbeli felbontasu képeket
készitsenek a to egyes részeirdl. Ezaltal olyan aprobb véltozasok is megfigyelhetdk lennének,
amelyek a mitholdas adatokban esetleg nem ttinnének fel.

A kutatast még részletesebbé tenné a Tisza-to teriiletének tovabbi felosztasa és az egyes
terliletek kiilon vizsgélata. A kiilonb6z6 medencék eltérd okoldgiai jellemzdkkel birnak, ezért
érdemes a terlileteket kisebb részekre bontani, és ezekre kiilon-kiilon elemzéseket végezni.
Ezzel pontositani lehetne t6 valtozasainak alakulésat, részletesebb képet kapnank a kiilonb6z6

teruletek valtozasairol.
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Ugy gondolom, a kutatas folytatasa hasznos lenne a Tisza-t6 6kolégiai allapotanak hosszu
tavih megfigyelése ¢és fenntartdsa szempontjabol. Azonban ahhoz, hogy pontosabb és
megbizhatobb eredményeket kapjunk, érdemes a kutatds modszertanat tovabbfejleszteni és
Kiterjeszteni.

A kutatés folytatasaval és fejlettebb eszk6zok bevonasaval részletesebb €s pontosabb képet
kaphatunk a Tisza-t6 allapotarol, és jobban megérthetjiik a novényzet terjedésének és a

vizfelilet csOkkenésének okait.

33



6. Osszefoglalas

A diplomadolgozatom célja a Tisza-t6 ndvényboritottsaganak és vizfeliiletének valtozasainak
vizsgalata volt miholdfelvételekbdl szamitott NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) segitségével. A kutatas sordn a Landsat mitholdcsalad adatait hasznaltam fel, amely
lehetové tette a terlilet tobb évtizedes iddbeli valtozasainak nyomon kovetését. A
vizsgalatokat 1984-t61 2023-ig végeztem, kiilon figyelmet forditva a té6 négy f6 medencéjére:
a Tiszavalki, Poroszloi, Sarudi és Abadszaloki medencékre.

A miuholdfelvételek feldolgozasahoz figyelembe vettem a vizallas és a vegetacio allapotat is,
hogy pontos képet kapjak a nyari idészakokban torténd véltozasokrol. A kapott NDVI adatok
alapjan négy kategodriat hataroztam meg: nyilt viz, vizzel boritott ndvényzet, lagyszara
vegetacio és erdd. Ezek alapjan nyomon kovettem a novényzet terjeszkedését és a nyilt
vizfeliilet csokkenését az évek soran.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy az elmult 40 évben a Tisza-té nyilt vizfeliilete
jelentdsen csokkent, mikdzben a novényzettel boritott teriiletek — kiillondsen a lagyszaru
vegetacio — fokozatosan novekedtek. Ez a folyamat kiilonb6z6 mértékben érintette a to egyes
medencéit, ahol a vizszint és a ndvényzet kozotti 6sszefliggések jol kirajzolodtak. Az északi
medencékben, ahol alacsonyabb a vizszint, nagyobb aranyban terjeszkedett a novényzet, mig
a déli részeken, kozelebb a duzzasztomithoz, kevésbé valtozott a ndvényzet-viz arany.

A kutatds eredményei ramutatnak arra, hogy a Tisza-t6 okologiai rendszere dinamikusan
valtozik, a ndvényzet terjeszkedése és a vizfeliilet csokkenése figyelhetd meg. A kutatas soran
alkalmazott modszerek ¢és adatok hozzajarulhatnak a jovobeli tokezelési stratégiak

kidolgozasahoz és a Tisza-t6 hosszu tavl fenntarthatosaganak biztositasdhoz.
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