Az Oreghegy id6szakos vizmegtartasat koveté kérnyezeti
allapotok térinformatikai értékelése, 2024-2026

Magyar forditds az eredeti angol nyelvii elemzés alapjdn. A szakmai tartalom, a szamszerti eredmények és a szerzé
ovatos oksdgi megfogalmazdsai valtozatlan értelemben kertiltek dtiiltetésre.

1. Attekintés és vezet6i 6sszefoglalo
Ez az értékelés az Oreghegy Vizmegtartasi Projekt teriiletének kornyezeti allapotat vizsgalja 2024, 2025
és 2026 juniusaban, kiilonos tekintettel a taji 1éptéki vizmegtartas els6, 2026-os lizemszerd iddszakara.

Az értékelés harom els6dleges kornyezeti indikatort egyesit:

* NDVI - a névényzet zoldességének és aktivitasanak mutatoja;

* NDMI - a névényzet és a felszini nedvességi viszonyok mutatdja;

* LST - felszinh&mérséklet.
Ezeket kiegészit§ indikatorok egészitik ki, amelyek az evapotranszspiraciot, a felszini vizhez kapcsolédd
spektralis valaszt, a radar-visszaszorast, a csapadékot és a talaj viztartalmat irjak le.

Az elemzés a tdgabb, 412,07 ha kiterjedési értékelési teriiletre és harom kiemelt helyszinre terjed Kki:

* Rozsa-lapos - 21,63 ha; 2026-ban megkozelit6leg marcius és majus kozott vizzel boritott;
* Nagy Szé€k déli része - 3,83 ha; 2026-ban megkdzelitdleg aprilistol majus kozepéig vizzel boritott;

» Mellék t6 - 7,13 ha; 2026-ban nem kapott vizboritast, ezért vizzel nem boritott sszehasonlitd
tertletként szerepel.

A 2024-2025 kozotti 6sszehasonlitds jelentds kornyezeti valtozékonysagot mutat mar az els6 tizemszer(
vizmegtartasi beavatkozas el6tt is. A teljes értékelési tertileten az atlagos juniusi NDVI 0,403-r61 0,557-re,
az NDMI -0,049-r61 0,067-re nott, mikdzben az atlagos LST 37,672 °C-rol 40,837 °C-ra emelkedett.

2025 és 2026 kozott a teljes értékelési tertilet ettdl eltér6 palyat mutatott: az atlagos NDVI 0,494-re, az
NDMI -0,033-ra cs6kkent, az LST pedig 39,994 °C-ra mérséklédott.

A két vizzel boritott kiemelt helyszin vegetacids palydja ettdl eltért. R6zsa-lapos NDVI-értéke 0,474-r61
0,575-re, a Nagy Szék déli részén pedig 0,504-rél 0,583-ra emelkedett 2025 és 2026 kozott. A 2026-ban
vizzel nem boritott Mellék t6 NDVI-értéke ezzel szemben 0,467-r61 0,327-re csokkent.

Az NDMI Rézsa-laposon szintén emelkedett, 2026-ban 0,011-et ért el; a Nagy Szék déli részén lényegében
stabil maradt, 0,013 kortli értékkel. A Mellék t6 esetében -0,179-re csokkent.

Az LST mindharom kiemelt helyszinen csokkent 2025 és 2026 kozott, ahogyan a tagabb értékelési
terileten is. Ezért az LST valtozdsa hasznos termikus hattérinformdcidt ad, de 6nmagaban nem
értelmezhetd a vizmegtartds hatdsdnak bizonyitékaként.

Az ERA5-Land adatok tovabbi klimatikus és talajviztartalmi hatteret biztositanak. A juniusi csapadék
2024-ben 78,10 mm, 2025-ben 2,93 mm, 2026-ban pedig 49,83 mm volt. A 0-7 cm-es talajréteg atlagos
viztartalmi értékei rendre 0,182, 0,082 és 0,158; a 7-28 cm-es rétegben pedig 0,167, 0,123 és 0,156 voltak.
Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a harom vizsgalt év jelent6sen eltérd hattér-nedvességi korilmények
kozott zajlott.
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Az eredmények egylittesen azt mutatjak, hogy a két vizzel boritott helyszin 2026-os palyaja eltért mind a
tagabb taj, mind a vizzel nem boritott 6sszehasonlitd teriilet alakulasatol, kilonosen a vegetacios és
nedvességi indikatorok tekintetében. Ezek a mintdzatok ¢sszhangban allnak azzal a lehet6séggel, hogy a
megnovekedett vizellatottsag hozzajarult a megfigyelt valtozasok egy részéhez, ugyanakkor a
haroméves megfigyeléses vizsgdlati felépités nem bizonyit oksagi kapcsolatot a vizmegtartassal.

2. Ertékelési keretrendszer

2.1. Idébeli keret
Az értékelés 2024, 2025 és 2026 egymassal 6sszehasonlithatd juniusi megfigyeléseit hasznalja. A hdrom
év harom eltér6 iddbeli helyzetet képvisel:
* 2024 - beavatkozas el6tti referenciaév;
* 2025 - az lizemszer( vizmegtartast kozvetleniil megel6z6 beavatkozas el6tti év;
* 2026 - az els6 lizemszerd év.
Az els6 Uizemszer( vizmegtartasi beavatkozasok 2026 februarjaban kezd6dtek. Az elsd szivornyat 2026.

februdr 28-4n telepitették, ezt kovetden a vizpotlas a meglévé infrastrukturan keresztil tortént.

A juniusi 6sszehasonlitds igy ugyanazon szezondlis iddszak kornyezeti dllapotait vizsgdlja, mikézben
mdr magdban foglalja a 2026 tavaszi vizmegtartasi id6szakot kovet§ elsd vegetacios szezon valaszat is.

Az elemzés nem kontrollalt kisérletként késziilt. Ehelyett egységes, tobbéves megfigyeléses értékelést
nyujt azonos térbeli keret, azonos szezondlis iddszak, azonos adatkészletek és azonos statisztikai
eljarasok alkalmazdasaval.

2.2. Térbeli keret
A tagabb értékelési teriilet 4 120 715 m? (412,07 ha) kiterjedést, és megfelel a térinformatikai
értékeléshez haszndlt térbeli tartomanynak.

Harom kiemelt poligont kiilén elemeztink.

Helyszin Teriilet (m?) Teriilet (ha) 20,2 6-0s vizmegtartasi

statusz
. Megkozelit6leg marcius-

Rézsa-lapos 216 276,0 21,63 majus kozott vizzel boritott
Megkozelit6leg aprilistol

Nagy Szék déli része 38 343,2 3,83 majus kozepéig vizzel
boritott

Mellék t6 71 294,0 7,13 Nem kapott vizboritdst

A Mellék t6 vizzel nem boritott 6sszehasonlito tertletként szerepel, nem pedig formadlis kisérleti
kontrollként. Jelent6sége abban all, hogy kozeli, de 2026-ban eltér6 vizmegtartdsi el6zmény tertiletet
biztosit, amelyhez a vizzel boritott helyszinek palydja viszonyithato.
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1. dbra. A vizsgdlati tertilet, a 412,07 ha kiterjedésti értékelési teriilet és a hdarom kiemelt vizsgdlati helyszin.

Magyar jelmagyardazat: Study Area (Oreghegy) = vizsgdlati teriilet (Oreghegy); Inundated areas = vizzel boritott
teriiletek; Non-inundated area = vizzel nem boritott teriilet; Main canal system = fécsatorna-rendszer; Sub canal
system = mellékcsatorna-rendszer.

2.3. Szezondlis és teriilethasznalati 6sszehasonlithatosag
A juniust valasztottuk kozos 6sszehasonlitdsi id6szaknak, mert ez az aktiv vegetdcios id6szak része, és
mindhdrom évben egységes szezondlis referenciat biztosit.

Ugyanazon honap alkalmazdsa csokkenti azokat a kiilonbségeket, amelyek pusztan az éves vegetacios
ciklus eltér6 szakaszainak 6sszehasonlitasabdl adédndnak. Emellett k6z6s id6beli viszonyitasi pontot ad
a gyepvegetacio fejlédésének és a teriiletkezelési tevékenységeknek az értékeléséhez.

Az elemzés ezért ugyanazon szezondlis id6szak killonb6zd évek kozotti relativ eltéréseire dsszpontosit,
nem pedig a folyamatos napi kérnyezeti dinamika rekonstrudldsara.

3. Indikatorok, adatkészletek és feldolgozas

3.1. Elsédleges kornyezeti indikatorok

NDVI
A Normalized Difference Vegetation Index (NDVI, normalizalt differencialt vegetacios index) a
novényzet zoldességének és aktivitdsanak els6dleges indikatora.

A magasabb értékek altaldban nagyobb z61ld névényzeti jelenlétre vagy aktivitasra utalnak, ugyanakkor
az NDVI-t befolydsolja a ndvényzet szerkezete, slirlisége, fajosszetétele, a talaj hattérhatasa és mas
kornyezeti tényezok is.
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NDMI
A Normalized Difference Moisture Index (NDMI, normalizlt differencidlt nedvességindex) a novényzet
és a felszini nedvességi viszonyokkal kapcsolatos informaciot szolgdltat.

Az NDVI-val egylitt értelmezziik, nem pedig a vizmélység vagy a talajvizszint kozvetlen mérészamaként.

Felszinhémérséklet

A felszinhémérséklet (LST) a Fold felszinének termikus miitholdas megfigyelésekbdl szarmaztatott
hémérsékletét irja le.

Az LST nem azonos a levegd hémérsékletével. Ertékét befolyasolja a névényzet, a talajnedvesség, a
felszin jellemz6i, a sugarzasi viszonyok és a 1égkori allapot.

Alacsonyabb LST jelentkezhet nedvesebb vagy stirlibben vegetalt korulmények kozott, de tagabb
meteoroldgiai killonbségek is okozhatjak. Ezért az LST-t hattér-informacioként kezeljik, nem pedig
kozvetlen vizmegtartasi indikatorként.

3.2. Kiegészité kornyezeti indikatorok
Az értékelés az alabbi kiegészit6 indikatorokat is tartalmazza:
* ET - teljes juniusi evapotranszspiracio;
* NDWI - a névényzet és a felszini vizhez kapcsolddd nedvességre érzékeny spektrdlis indikator;
* MNDWI - mddositott, vizhez kapcsoldodd spektralis index;
* Sentinel-1 VV és VH - a felszin és a novényzet jellemz6ire érzékeny radar-visszaszorasi mérések;
* ERA5-Land csapadék - taji 1éptékd csapadék-hattér;
* ERA5-Land talajviztartalom, 0-7 cm - modellezett felsd talajréteg-nedvességi hattér;
* ERA5-Land talajviztartalom, 7-28 cm - modellezett, mélyebb felszinkozeli talajnedvességi hattér.

Az ERAS5-Land a Copernicus/ECMWF szarazfoldi reanalizis-adatkészlete, hozzavet6legesen 11,1 km-es
térbeli racsfelbontédssal. Hosszu id&szakokra biztosit egységes meteorologiai és felszindllapot-valtozokat,
ezért alkalmas a miiholdas megfigyelések tdgabb kornyezeti hatterének leirdsara.

Mivel térbeli felbontasa jéval durvabb a Sentinel-2 és Landsat megfigyelésekénél, az ERA5-Land értékeit
regionalis vagy tdji 1éptékid hattérként értelmezziik, nem pedig az egyes vizes él6helyi medencék
specifikus mérési adataiként.

3.3. Miiholdas és kérnyezeti adatok

Sentinel-2
A Sentinel-2 felvételeket az NDVI, NDMI, NDWI és MNDWI szamitasahoz hasznaltuk.

Minden évben a junius 1. és julius 1. kozotti megfigyeléseket dolgoztuk fel. A magas felh6boritottsagu
megfigyeléseket kizartuk, a Sentinel-2 jelenetosztalyozasi informadcioit pedig a nem megfelel6 pixelek
eltavolitasara hasznaltuk.

A megmaradé megfigyelésekbdl reprezentativ juniusi kompozitokat készitettiink.
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Landsat 8/9

A Landsat 8 és 9 termikus megfigyeléseib6l szamitottuk a felszinh6mérsékletet. A felh§- és mindségi
informdcidkat a nem megfelel6 megfigyelések kizarasara hasznaltuk. Az LST-értékeket Celsius-fokban
adjuk meg.

Sentinel-1
A Sentinel-1 C-sdvu radaradataibol juniusi VV és VH visszaszdorasi kompozitokat készitettiink.

A radaros mérések a felszini nedvesség, a novényzet szerkezete, a felszini érdesség és mas szorasi
tulajdonsagok kombindcidjara reagalnak. Ezért ezeket kiegészitd bizonyitékként hasznaljuk, nem pedig
a viz jelenlétének kozvetlen mérdészamaként.

MODIS MOD16A2GF
A MOD16A2GF adatkészletet a teljes juniusi evapotranszspirdcio becslésére hasznaltuk.

Mivel az adatkészlet térbeli felbontdsa lényegesen durvabb a Sentinel-2 és Landsat adatokénal, az ET-t
els6sorban hattér-informdcioként értelmezziik. Ez kilonosen fontos a viszonylag kis kiterjedésti Nagy
Szék déli poligon esetében.

ERAS5-Land
Az ERA5-Land adatait a hattér-meteoroldgiai és talajviztartalmi viszonyok leirdsara hasznaltuk.

Az értékelés az alabbi valtozdékat hasznalja:
* teljes juniusi csapadék;
« felszinkozeli talajviztartalom a 0-7 cm-es rétegben;
« talajviztartalom a 7-28 cm-es rétegben.

Az ERA5-Land ezeket a valtozokat hozzavetdlegesen 11,1 km-es racsfelbontéssal biztositja.

3.4. Teriileti statisztikak
Minden indikatorra az aldbbi statisztikdkat szamitottuk:
« Atlag - az értékelési teriileten vagy kiemelt poligonon beliili érvényes pixelek atlagértéke;
* Szoras (SD) - az atlag koruli térbeli valtozékonysag mértéke.
Minden évben ugyanazokat a tertiileteket és statisztikai eljarasokat haszndltuk. Ez lehet&vé teszi a 2024,
2025 és 2026 kozotti kozvetlen dsszehasonlitast.

3.5. Feldolgozas és reprodukalhatdsag

A Google Earth Engine-t haszndltuk a miiholdas adatok elérésére, szlirésére, a felh6- és minségi
maszkoldsra, az indexek szamitdsara, az id6beli kompozitok el6allitdsara és a teriileti statisztikak
szamitasdra.

A QGIS-t térbeli ellen6rzésre, raszterkezelésre, térképkészitésre és térbeli kimenetek elgdllitdsara
hasznaltuk.

A feldolgozasi munkafolyamatot minden évben azonosan tartottuk. Ugyanazokat a foldrajzi teriileteket,
szezonalis id6ablakot, adatkészleteket és statisztikai eljardsokat alkalmaztuk.

A koézos munkafolyamat azért fontos, mert igy az évek kozott megfigyelt kiillonbségek nem pusztan az
elemzési eljarasok valtozasabol erednek.
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A miiholdas eredetli adatkészletek térbeli felbontasa eltérd. Az ugyanazon poligonon szamitott

statisztikdk nem teszik egyenértékiivé a mogottes térbeli informéciot. Kilonosen az ERA5-Land és
MODIS durvabb felbontdsu adatai nyujtanak tdgabb kornyezeti hatteret, nem pedig finomléptéki
informacidt az egyes vizes é16helyi medencékrdl.

4. Taji léptéki kornyezeti allapotok, 2024-2025-2026

4.1. Az elsédleges indikatorok alakulasa

A harom els6dleges indikator jelentds valtozast mutat a hdrom vizsgalt év kozott.

Indikator 2024 atlag 2024 SD 2025 atlag 2025 SD 2026 atlag 2026 SD
NDVI 0,403 0,125 0,557 0,160 0,494 0,173
NDMI -0,049 0,114 0,067 0,131 -0,033 0,152
LST (°C) 37,672 2,294 40,837 2,569 39,994 2,260

2024 és 2025 kozott az atlagos NDVI 0,154-del, az NDMI 0,116-tal nétt, az atlagos LST pedig 3,165 °C-kal

emelkedett.

2025 és 2026 kozott az atlagos NDVI 0,063-del, az NDMI 0,100-zal, az LST pedig 0,843 °C-kal csokkent.

Az egymassal ellentétes éves palyak azt mutatjak, hogy a kérnyezeti dllapotok mar az tizemszerd
vizmegtartas kezdete el6tt is jelentdsen valtoztak. Ez a meglév6 valtozékonysag fontos a 2026-0s

helyszinszintl mintdzatok értelmezéséhez.

June 2024

June 2025

June 2026

NDVI

NDMI

LST

4.2. Kiegészit6 indikatorok

2. dbra. A teljes értékelési tertilet els6dleges indikdtorainak alakuldsa 2024-2025-2026 kizott.

Indikator

2024 atlag

2024 SD

2025 atlag

2025 SD

2026 atlag

2026 SD

ET (mm)

53,032

8,608

58,320

7,324

52,277

11,575
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Indikator 2024 atlag 2024 SD 2025 atlag 2025 SD 2026 atlag 2026 SD
MNDWI -0,474 0,053 -0,539 0,070 -0,548 0,057
NDWI -0,432 0,088 -0,579 0,102 -0,517 0,110
VH (dB) -19,857 3,159 -20,096 3,155 -20,055 2,928
VV (dB) -12,937 2,541 -13,526 2,793 -13,285 2,510

A kiegészit6 indikatorok azt mutatjak, hogy a tagabb tajban is jelent8s évek kozotti valtozasok torténtek.
Az ET 2025-ben volt a legmagasabb, mikdzben a radar-visszaszoras és a vizhez kapcsol6do spektralis
indexek is valtoztak az évek kozott.

Ezeket az indikatorokat els6sorban a harom f6 indikator kérnyezeti hatterének kiegészitésére

hasznaljuk.

4.3. ERA5-Land kérnyezeti hattér
Az ERA5-Land tovabbi leirast ad a harom juniusi megfigyelési id6szak meteoroldgiai és talajviztartalmi

viszonyairdl.
ERA5-Land valtozé 2024 atlag 2025 atlag 2026 atlag
Csapadék (mm) 78,10 2,93 49,83
Talajviztartalom, 0-7 cm 0,182 0,082 0,158
Talajviztartalom, 7-28 cm 0,167 0,123 0,156

2025 juniusa az ERA5-Land csapadékadatai alapjan kiillondsen szaraz volt: mindodssze 2,93 mm csapadék
hullott, szemben a 2024-es 78,10 mm-rel és a 2026-0s 49,83 mm-rel.

A modellezett fels6 talajréteg viztartalma szintén 2025-ben volt a legalacsonyabb. A 0-7 cm-es réteg
értéke 0,082-r61 0,158-ra, a 7-28 cm-es réteg pedig 0,123-r61 0,156-ra emelkedett 2025 és 2026 kozott.

Ezek az értékek azt mutatjak, hogy a miiholdas megfigyelések eltéré hattér-kornyezeti viszonyok kozott
késziiltek. A 2026-0s eredmények kilondésen nem értelmezhetdk a csapadék és a modellezett
talajviztartalom évek kozotti jelentds kiillonbségeinek figyelembevétele nélkil.

Az ERA5-Land ezért hasznos a hattér-kérnyezeti kontextus meghatdrozasahoz, ugyanakkor
hozzéavet6legesen 11,1 km-es rdcsa miatt az értékek nem értelmezheték a Rézsa-lapos, a Nagy Szék déli
része vagy a Mellék t6 teriiletén végzett specifikus talajnedvesség-mérésként.

5. Kiemelt helyszinek értékelése

5.1. Rézsa-lapos
Rozsa-lapos megkozelitéleg 2026 marciusatol majusaig kapott vizboritast.

Indikator 2024 atlag 2024 SD 2025 atlag 2025 SD 2026 atlag 2026 SD
ET (mm) 42,380 9,694 59,457 7,145 50,588 17,305
LST (°C) 38,896 0,734 44,559 0,765 37,400 1,784
MNDWI 0,484 0,029 -0,572 0,029 -0,544 0,035
NDMI 0,171 0,024 -0,054 0,048 0,011 0,110
NDVI 0,267 0,028 0,474 0,048 0,575 0,104
NDWI -0,342 0,023 -0,534 0,028 -0,550 0,061
VH (dB) -25,076 2,084 -25,278 2,012 21,271 2,177
VV (dB) -16,504 1,100 -17,685 1,269 14,174 2,080
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A harom elsédleges indikator koziil R6zsa-lapos mutatja 2026-ban a legegyértelmiibb egyiittes iranyu
valtozast.

Az NDVI 2024-ben 0,267-r6l1 2025-ben 0,474-re, majd 2026-ban 0,575-re n6tt. Az NDMI -0,171-r61 -0,054-re,
majd 0,011-re emelkedett. Az LST 2025-ben jelent6sen emelkedett, majd 2026-ban 37,400 °C-ra cs6kkent,
ami a hadrom év koziil a legalacsonyabb érték.

Az NDVI és NDMI pdlydja mar 2024 és 2025 kozott valtozni kezdett. Ezért a 2026-0s mintdzat nem
tulajdonithaté kizardlag a beavatkozasnak. Ugyanakkor a vegetacios és nedvességi indikatorok tovabbi
javulasa az els6 Uizemszerd évben gsszhangban 4ll azzal a lehet§séggel, hogy a nagyobb vizellatottsag
hozzajarult a megfigyelt dllapotok egy részéhez.

June 2024 June 2025 June 2026

NDVI

NDMI

LST

3. dbra. Rézsa-lapos elsédleges indikdtorainak alakuldsa 2024-2025-2026 kozott.

5.2. Nagy Szék déli része
A Nagy Szék déli része megkozelitbleg 2026 aprilisatél majus kozepéig kapott vizboritast.

Indikator 2024 atlag 2024 SD 2025 atlag 2025 SD 2026 atlag 2026 SD
ET (mm) 56,277 5,773 57,284 2,098 48,788 3,401
LST (°C) 43,159 0,763 43,229 0,603 41,797 1,221
MNDWI -0,543 0,020 -0,582 0,021 -0,581 0,024
NDMI -0,218 0,023 0,011 0,050 0,013 0,075
NDVI 0,297 0,025 0,504 0,063 0,583 0,071
NDWI -0,369 0,018 -0,589 0,029 -0,589 0,040
VH (dB) -22,978 1,406 -24,529 1,293 -24,427 1,086
VV (dB) -15,449 0,886 -18,245 0,964 -17,695 0,839

A Nagy Szék déli részén az NDVI folyamatos novekedést mutat: 0,297-r61 0,504-re, majd 0,583-ra
emelkedett 2024, 2025 és 2026 kozott.
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Az NDMI 2024 és 2025 kozott er6sen emelkedett, majd 2026-ban 1ényegében stabil maradt, 0,011-ré1
0,013-ra valtozva.

Az LST 43,229 °C-rél 41,797 °C-ra csokkent 2025 és 2026 kozott.

Az els6édleges indikatorok tehat 2026-ban tovabbi vegetacids fejlédést és dsszességében stabil nedvességi

viszonyokat mutatnak. R6zsa-laposhoz hasonldan a vegetacids palya itt is mar a beavatkozas el6tt
megkezdddott, ezért a megfigyeléseket tobbéves kornyezeti palyaként, nem pedig a beavatkozas
elszigetelt hatdsdnak bizonyitékaként kell értelmezni.

June 2024

June 2025

June 2026

NDVI

NDMI

#
:

LST

5.3. Mellék t6

4. dbra. A Nagy Szék déli részének elsédleges indikdtorai 2024-2025-2026 kdzott.

A Mellék t6 a 2026-0s tizemszerl id6szakban nem kapott vizboritést, ezért vizzel nem boritott
0sszehasonlitd teriletként szerepel.

Indikator 2024 atlag 2024 SD 2025 atlag 2025 SD 2026 atlag 2026 SD
ET (mm) 46,324 4,646 50,578 6,809 47,470 2,262
LST (°C) 39,196 1,209 42,934 1,595 40,784 1,405
MNDWI -0,491 0,041 -0,574 0,037 -0,551 0,024
NDMI -0,149 0,073 -0,065 0,096 -0,179 0,108
NDVI 0,307 0,083 0,467 0,109 0,327 0,124
NDWI -0,368 0,058 -0,527 0,062 -0,409 0,080
VH (dB) -22,784 3,018 -23,303 3,620 -23,624 3,287
VV (dB) -15,122 2,169 -15,933 2,891 -15,579 2,564

A Mellék t6 2025-2026 kozotti palyaja eltért a két vizzel boritott tertiletét6l.
Az NDVI 2024-ben 0,307-r8l 2025-ben 0,467-re emelkedett, majd 2026-ban 0,327-re csokkent. Az NDMI

hasonléképpen -0,065-r61 -0,179-re valtozott, mikézben az LST 42,934 °C-r6l 40,784 °C-ra csokkent.
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Az eltéro vegetacios és nedvességi palya hasznos 0sszehasonlitasi hatteret ad, mivel a tertilet a 2026-0s
beavatkozasi id6szakban nem kapott vizboritast.

June 2024 June 2025 June 2026

NDVI

NDMI

LST

5. dbra. A Mellék t6 elsddleges indikdtorainak alakuldsa 2024-2025-2026 kozott.

6. Osszehasonlitd haroméves értelmezés

6.1. Elsédleges indikatorok

Helyszin Indikator 2024 2025 2026
Rdézsa-lapos NDVI 0,267 0,474 0,575
Rdzsa-lapos NDMI -0,171 -0,054 0,011
Rdézsa-lapos LST (°C) 38,896 44,559 37,400
Nagy Szék déli része NDVI 0,297 0,504 0,583
Nagy Szék déli része NDMI -0,218 0,011 0,013
Nagy Szék déli része LST (°C) 43,159 43,229 41,797
Mellék t6 NDVI 0,307 0,467 0,327
Mellék t6 NDMI -0,149 -0,065 -0,179
Mellék t6 LST (°C) 39,196 42,934 40,784

A kiemelt helyszinek kozotti legegyértelmibb eltérés az NDVI-ban lathato.

Mindkét vizzel boritott teriileten nétt az NDVI 2025 és 2026 kozott, mikozben a Mellék té esetében
csokkent. A tdgabb értékelési teriilet NDVI-ja szintén csokkent.

Az NDMI hasonld, de kevésbé egységes képet mutat. Rzsa-laposon nétt, a Nagy Szék déli részén
lényegében stabil maradt, a Mellék tonal pedig csokkent.

Az LST mindharom helyszinen és a tdgabb értékelési teriileten csokkent. Ez arra utal, hogy a termikus
jel nem kizarolag a vizzel boritott helyszinek sajatossaga.
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6.2. A 2025-2026 kozotti valtozas

Helyszin / teriilet A NDVI A NDMI ALST (°C)
Roézsa-lapos +0,101 +0,065 -7,159
Nagy Szék déli része +0,079 +0,002 -1,432
Mellék t6 -0,140 -0,114 -2,150
Teljes értékelési tertilet -0,063 -0,100 -0,843

A 2025-2026 kozotti kontraszt kiillonosen figyelemre mélté az NDVI esetében. Rozsa-lapos és a Nagy Szék
déli része 0,101, illetve 0,079 értékkel n6tt, mikozben a Mellék t6 0,140 értékkel csokkent.

A teljes értékelési teriilet NDVI-ja szintén 0,063 értékkel csokkent.

Az NDMI esetében Rozsa-lapos 0,065-tel nétt, a Nagy Szék déli része csak nagyon kis mértékben
valtozott, a Mellék to pedig 0,114-gyel csokkent.

Ezek a kiillonbségek azt jelzik, hogy a vizzel boritott helyszinek 2026-o0s palyaja nem volt azonos sem a
tagabb taj, sem a vizzel nem boritott 6sszehasonlité teriilet palyajaval.

6.3. Az NDVI szazalékos valtozasa

Az abszolut valtozadsok kiegészitéseként az NDVI szdzalékos valtozasat is kiszdmitottuk a 2024-2025,
2025-2026 és 2024-2026 id6szakokra. A szazalékos valtozast mindig az adott idészak kezd6értékéhez
viszonyitva szamitottuk.

Helyszin / teriilet NDVI 2024-2025 NDVI 2025-2026 NDVI 2024-2026
Roézsa-lapos +77,5% +21,3% +115,4%

Nagy Szék déli része +69,7% +15,7% +96,3%

Mellék t6 +52,1% -30,0% +6,5%

Teljes értékelési tertilet +38,2% -11,3% +22,6%

A szdzalékos valtozasok tovabbi lehetdséget adnak az NDVI-pdlyak nagysdgrendjének leirasara. 2024 és
2025 kozott az NDVI mindharom kiemelt helyszinen és a teljes értékelési teriileten nétt. 2025 és 2026
kozott azonban mindkét vizzel boritott helyszinen tovabb nétt, mikézben a Mellék tonadl és a teljes
értékelési teriileten csokkent.

A teljes 2024-2026 id6szakban az NDVI mindhdrom kiemelt helyszinen és a teljes értékelési teriileten
magasabb maradt a 2024-es értéknél. A legnagyobb relativ novekedést RGzsa-lapos mutatta (+115,4%),
ezt kovette a Nagy Szék déli része (+96,3%). A Mellék t6 joval kisebb 6sszesitett novekedést mutatott
(+6,5%), mivel a 2025-2026 kozotti csokkenés nagyrészt ellensulyozta a kordbbi emelkedést.

Ezek a szadzalékos értékek a megfigyelt valtozdsok nagysagrendjét irjak le, de nem bizonyitanak oksagi
kapcsolatot. Killonosen fontos, hogy 2024 és 2025 kozott minden helyszinen jelentés NDVI-ndvekedés
tortént mar az lizemszerd vizmegtartas megkezdése el6tt.

7. Tobbindikatoros értelmezés

7.1. T4ji hattér

A teljes értékelési teriilet jelentds évek kozotti kornyezeti valtozékonysagot mutat.

2024 és 2025 kozott az NDVI és NDMI né6tt, mikozben az LST is emelkedett. 2025 és 2026 kozott

mindhdrom indikator az ellenkez§ iranyba valtozott.
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Az ERA5-Land adatai ezt tovabb erdsitik. A juniusi csapadék jelent6sen eltért a harom évben: 2024-ben
78,10 mm, 2025-ben mindoéssze 2,93 mm, 2026-ban pedig 49,83 mm volt. A modellezett talajviztartalmi
viszonyok is eltértek.

A 2026-0s helyszinszintli eredményeket ezért valtozé klimatikus és hidrologiai hattérhez viszonyitva kell
értelmezni, nem pedig allandd referenciadllapot mellett.

7.2. A 2026-0s kiemelt helyszinek eltéré palyaja
A két vizzel boritott helyszin az NDVI 2025-2026 koz6tti valtozadsdban azonos irdnyt mutat:
* Rozsa-lapos: +0,101
* Nagy Szé€k déli része: +0,079
A Mellék t6 ezzel szemben:
*-0,140
Az NDMI azonos osszehasonlitasa:
* Rozsa-lapos: +0,065
* Nagy Szék déli része: +0,002
* Mellék t6: -0,114

Ez az eltérés azért fontos, mert olyan helyszinek kozott jelentkezik, amelyek 2026-ban eltérd
vizmegtartasi viszonyoknak voltak kitéve.

A killonbségek ugyanakkor nem értelmezhet6k kontrollalt kezelési hatasként, mivel a helyszineket nem
véletlenszeriien valasztottuk ki, a beavatkozast nem kisérleti médon kontrollaltuk, és a vegetacios
palydk mar 2026 elétt is eltértek egymastal.

7.3. A kiegészit6 indikatorok szerepe
A kiegészit6 indikatorok tovabbi kornyezeti hatteret biztositanak, de 6nmagukban nem bizonyitjdk a
vizmegtartas hatdsat.

Az ET évek és helyszinek kozott valtozott. A radar-visszaszords Rozsa-laposon jelent6sen valtozott, mig a
tobbi helyszinen kisebb valtozasok jelentkeztek. Az NDWI és MNDWI szintén valtozott az évek kozott.

Az ERA5-Land fontos tdgabb hatteret biztosit, mivel a hdrom juniusi id6szak eltér6 csapadék- és
talajviztartalmi viszonyok kozott zajlott.

Az adatkészletek egyiittesen azt mutatjak, hogy a megfigyelt kornyezeti mintazatok tobbdimenzidsak, és
nem vezethet6k vissza egyetlen indikatorra.

7.4. Ertelmezés az id6szakos vizmegtartassal osszefliggésben
Alegerdsebb leiro mintazat az aldbbi elemek egytitteséb6l all:
1. az NDVI mindkét vizzel boritott helyszinen nétt;
2. az NDMI Rézsa-laposon nétt, a Nagy Szék déli részén pedig 1ényegében stabil maradst;
3. avizzel nem boritott Mellék to teriiletén az NDVI és NDMI egyardnt csokkent;
4. a teljes értékelési tertilet NDVI-ja csokkent.

Ez a kombindacid 6sszhangban 4ll azzal a lehet8séggel, hogy a megndvekedett vizellatottsag hozzajarult a
vizzel boritott teriileteken megfigyelt vegetacids és nedvességi valtozasok egy részéhez.
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Az adatok ugyanakkor nem bizonyitjdk, hogy e valtozasok kizarolagos vagy kozvetlen oka a
vizmegtartas volt. A 2024-2025 id6szak mar az izemszer(d vizmegtartas el6tt is jelentds kornyezeti
valtozdast mutatott, a 2026-0s tajat pedig tdgabb meteoroldgiai és talajviztartalmi koriilmények is
befolyasoltak.

Az eredményeket ezért leginkdbb az els6 tizemszerd vizmegtartasi idszakot kovetd, térben eltérd
kornyezeti palydk kezdeti megfigyeléses bizonyitékaként célszerti értelmezni.

8. Kovetkeztetések

A 2024-2026 kozotti térinformatikai értékelés jelentds kdrnyezeti valtozékonysagot dokumentdl az
Oreghegy tajaban, és 2026-ban elkiilontild palyat azonosit a két vizmegtartdshan részesiilt helyszinen.

Rozsa-lapos és a Nagy Szék déli része egyarant novekvé NDVI-t mutatott 2025 és 2026 kozott, mikézben a
vizzel nem boritott Mellék t6 és a teljes értékelési tertilet csokkenést mutatott.

Rozsa-laposon az NDMI szintén nétt, a Nagy Sz€k déli részén pedig megkozelitdleg stabil maradt. A
Mellék t6 NDMI-értéke csokkent.

Az LST valamennyi kiemelt helyszinen és a teljes értékelési teriileten csokkent, ami azt mutatja, hogy a
termikus jel nem volt kizaroélag a vizzel boritott helyszinek sajatossaga.

Az ERA5-Land adatai azt is mutatjak, hogy a harom vizsgalt év eltér6 csapadék- és modellezett
talajviztartalmi viszonyokkal jart. Ezek a tdgabb kornyezeti kiilonbségek 1ényegesek a miiholdas eredetll
indikatorok értelmezéséhez.

Az egylttes bizonyitékok ezért arra utalnak, hogy az els6 tizemszerd év a vizzel boritott helyszineken
elkilonilé kérnyezeti palydkkal jart egytitt, killondsen a vegetacioval kapcsolatos indikatorok
tekintetében. A mintdzatok 6sszhangban dllnak azzal a lehetdséggel, hogy a megnovekedett
vizellatottsag hozzajarult e valtozdsok egy részéhez, ugyanakkor a rendelkezésre 4116 haroméves
megfigyeléses adatsor nem allapit meg oksagi kapcsolatot.

Az értékelés reprodukalhaté kiindulasi alapot biztosit az Oreghegy tajanak tovabbi monitoringjahoz,
ahogy ujabb vizmegtartasi beavatkozdsok és az azokat kovetd vegetacids idgszakok megfigyelései
rendelkezésre allnak.
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