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“With more advanced satellite technology and improved local observations, the next generation of

earth scientists will be able to say considerably more about the climate and weather of this mysterious and

beautiful country” Jury (2003)
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1. Bevezeto

Egyes nemzetkozi fejlesztési- és segélyszervezetek szerint (World Bank, 1986;
USAID, 1998 In: Raveloson, 2011) Madagaszkar szigetének az er6zioés rataja
vilagviszonylatban is az egyik legmagasabb. Ezt alatamasztja Boardman (2010, In:
Raveloson, 2011) cikke, melyben az addigi irodalmak alapjan Madagaszkart is besorolta a
vilag legf6bb eroziods teriiletei kozé (Raveloson, 2011). Ez elsésorban a lavakanak nevezett
erozios formaknak koszonhetd (1. kép). Az, hogy pontosan milyen tipust er6zié a lavaka,
még vitatott, jelenleg a szakirodalom jo része a vizmosasos erdziok kozé sorolja.

A lavakdk igen nagy kiterjedéstiek is lehetnek, és nagy mennyiségben fordulnak el
a szigeten (2. kép), a beldliikk szarmazo erodalt anyag mennyisége pedig jelentds lehet, és
viztarozok, ontdozdécsatorndk eliszaposoddsdhoz és feltoltddéséhez vezethet. A lavakdk az
emberek altal lakott teriileteken is megjelenhetnek, veszélyeztetve az utak, lakohazak
épségét. Ezen kivill a mezOgazdasagi teriiletek produktivitasat is csokkenthetik, amely
komolyan érinti Madagaszkar gazdasagat és kultarajat melyben fontos szerepet jatszik a
rizstermesztés (Cox et al., 2004; Mulder és
Idoe, 2004; Randriamanga, 2006;
Razanatseheno et al., 2010).

A lavakésodast (a  lavakak
kialakulasat és fejlédését) évtizedek ota
vizsgaljak, de az erozids folyamatnak a
pontos folyamata még nem ismert. Ennek
oka, hogy a lavakak kialakulasa igen
Osszetett folyamat, tobbféle tényezd (talaj
jellegzetességei, ¢€ghajlat, antropogén
hatasok, stb.) befolyasolja. Ezek koziil az
egyik legfontosabb a csapadék 1d6 és
mennyiségbeli eloszlasa. Azonban arrol,

hogy a csapadék intenzitasa milyen

mértékben befolyasolja a vizsgalt er6zios

forma fejlédését még nem keszilt 1 kg Egy lavaka Madagaszkaron (Raveloson, 2011).

részletes tanulmany.



2. Célkitiizés

Kutatasom célja, hogy értékeljem az éghajlat szerepét a lavakasodasban. Ennek
megvalositdsdhoz készitek egy olyan adatbazist, amely tartalmazza a csapadék
mennyiségének valtozasat, valamint tovabbi foldrajzi paramétereket az adott teriiletekre
vonatkozoan. Ahhoz, hogy meghatarozzam a csapadék befolyasold hatasanak mértékét a
lavakak kialakulasa és fejlodése soran, az adatbazist kiegészitem a vizsgalt teriiletekre
jellemz6 lavaka adatokkal. Ez alapjan megvizsgalom, hogy melyek azok az éghajlati
karakterisztikak, amik eldsegitik €és zarjak ki a lavakak megjelenését.

A csapadékintenzitas hatdsdnak megallapitasahoz kiilonbozo éghajlati térképeket
digitalizaltam, a vizsgalt terliletek karakterisztikdinak kigytijtéséhez altalanossagban.
Ahhoz, hogy a konkrét idészak atlagtol valo eltéréseivel, esetleges kiugrod értékeivel is
szamolhassak, archivalt éghajlati adatokat dolgoztam fel térinformatikai modszerekkel és
integraltam tovabbi adatokkal, mint a tropusi ciklonok jellemzé utvonalai. Emellett
csapadékintenzitas hatasanak vizsgalatahoz kiilonboz6 éghajlati térképeket digitalizaltam, a
vizsgalt teriiletek jellemzdinek kigyQjtéséhez altalanossagban. Végezetiil statisztikai
modszerekkel igyekeztem kimutatni, hogy van-e dsszefiiggés a lavakakkal boritott teriiletek
¢s a jellemzd csapadékeloszlasuk kozott.

A csapadék idésorok mellett fontos a pontos adatok hasznalata a teriiletek lavaka
eloszlasarol. Ezért miiholdképek és egy térinformatikai szoftver segitségével lavaka-eloszlas
térképeket készitettiink a vizsgalt teriiletekrdl a feldolgozott éghajlati adatokkal megegyezd

elsd és utolso évére, hogy az esetleges lavaka-szam ndvekedés is kimutathato legyen.

2. kép Lavakakkal tarkitott taj a Malgas-fennsikon (Raveloson, 2011).



3. A talajerozio és tipusai

A talajer6zié soran a talajszemcsék a szél vagy viz hatdsdra mechanikai uton
elszallitodnak. Az er6zid mértékét befolyasolja a talaj nedvességi allapota, vizgazdalkodésa,
szerkezete, a talajfelszin érdessége ¢és a nodvényboritottsdg is, tovabba a domborzati
viszonyok (Szendrei, 1998). A hegyvidéki, meredek terep fokozhatja az er6ziot (Blanco és
Lal, 2008).

A széler6zio (deflacid) soran az aramld levegd kimozditja a talajszemcsét a
helyzetébdl. Az erds szél, a kevés csapadék, nagy mértékli evapotranspiracio és a gyér
novényzet mind fokozza az er6zid mértékét. A szélerdzio felszinformald hatdsa igen
jelentds. A sz¢€l altal szallitott szemcsék kiiilepedése soran igen termékeny talaj johet 1étre.
A talzott mértékii er6zid azonban sivar €s terméketlen teriileteket eredményezhet a szarazabb
régiokban. Az antropogén tevékenységek, mint példdul az erddirtds vagy a talzott
mezogazdasagi tevékenység eldsegitik a sz¢él erodalo munkajat (Szendrei, 1998; Blanco és
Lal, 2008).

A vizerozio vilagszinten az egyik legsulyosabb er6zid tipus, tobbféle formaban
megjelenhet: réteger6zid, barazdas erdzid, vizmosasos/arkos er6zid, patkasodas,
szedimentacio (Szendrei, 1998). Az er6zié mindegyik esetben azért indul el, mert a talaj a
lehullé csapadékmennyiséget mar nem képes befogadni. A vizerdzi6 komoly gondot
okozhat a szarazabb régiokban is, ahol a csapadék heves es6zések formajaban fordul el6 és
nem védi a talajt mas, csak a gyér novényzet (Szendrei, 1998; Blanco és Lal, 2008). A
vizer6ziok koziil igen latvanyos a vizmosasos erozid. A vizmosasos er6zid keresztmetszete
lehet U vagy V alakt, meredek faldn omlés, rogyas figyelhetdé meg. A folyamat soran
gyakran az intenziv es6zésbdl szarmazo viz kimoshatja a terményeket, tonkreteheti a
novények gyokerét és jelentds tapanyag veszteséget okoz.

Kutatasom soran a vizmosasok egy specialis tipusaval, a lavakaval foglalkoztam,
mely Madagaszkar szigetére jellemzd. Madagaszkar erdzios rataja vilagszinten az egyik
legmagasabb a lavakaknak kdszonhetden. A szigeten megtalalhatdo még tobbféle kiillonleges
felszinforma, melyek turisztikai latvanyossagnak szamitanak. Ilyen példaul a széler6zid
okozta ,Isalo ablaka”-nak nevezett forma vagy a ,,Cirque Rouge” nevii er6ziés dombok
valamint a Tsingy elnevezésti karszterdd. A legfontosabb madagaszkari er6zids formak
azonban a lavakak melyek nagy szamban fordulnak el6 ezért fontos szerepet jatszanak a

sziget életében.



4, Madagaszkar

Madagaszkar az Indiai-6cednban talalhato, a 12° és 25° 30” déli szélességek kozott.
A vilag negyedik legnagyobb szigete. Teriilete 587 000 km?, azaz nagyjabol hatszor akkora,
mint Magyarorszag. A mintegy 1450 km-es észak déli iranyu Kkiterjedésnek és
topografidjanak koszonhetden a szigeten megfigyelhetéek tobbek kozott a tropusi dvezetre
jellemz6 éghajlati adottsagok. Ennek és a kontinensektdl elkiiloniilé sziget-jellegnek
koszonhetden teljesen egyedi biodiverzitas alakult ki a szigeten. A ndvény-¢€s allatfajok
kozel 80%-a endemikus, azaz sehol méshol nem taldlhaté meg a Foldon. A lakossag
21 millio 6t tesz ki, nagy résziik a felfoldeken, mezdgazdasagbol és allattartasbol €l. F6
taplalékforrasuk a rizs. A sziget asvanykincsekben (grafit, krom, bauxit, vasére, kvarc,
dragakovek, stb.) gazdag (Baldzs, 1983; Donque, 1972).

Madagaszkar szigete valtozatos domborzattal rendelkezik. A kozépen elteriild
Malgas-fennsikot keletrél hegyvidék, nyugatrol pedig lankas dombvidék oleli korbe
(a legmagasabb teriiletek 2800 méteres tengerszint feletti magassagon helyezkednek el).

Geologiai szempontbdl a sziget jelentds részére az évmillidk soran felgylirddott és
metamorfizalodott kristalyos prekambriumi kdzetek jellemz6ek. Ezeken a teriileteken néhol
megfigyelhetd riolit és bazalt is. Az orszag teriiletén elszortan talalhatoak kainozoikumi
vulkanikus-, valamint a nyugati oldalon tiledékes kézetek is. Ez utobbiak lel6helye a Boina-
¢s a Menabe-medence (Ashwal és Tiicker, 1999).

Az orszag keleti részén és a fennsikon az agyagos-laterites talajok az uralkodoak. A
nyugati savon homokos, hordalékos talaj, mig a sziget déli részére vords talaj jellemzd
(Besairie, 1946).

Madagaszkaron, elhelyezkedésbdl €s domborzatdbol kifolyolag igen valtozatos
novényzet alakult ki. A sziget kozepén elhelyezkedd fennsikra szavanna jellemzd, de
elszortan eléfordulnak lombhullatd erddk is. A délnyugati teriiletet tiiskés bozodterdd,
valamint keménylombu erdd boritja, mig a keleti parton eséerdd sav huzéodik (Du Puy és

Moat, 1998).



4.1 Madagaszkar éghajlata

Madagaszkar észak-déli iranyban hosszan elnyulo kiterjedésének kdszonhetden igen
valtozatos éghajlattal rendelkezik. Két évszak van, egy szdrazabb tél (méjus-oktober) és egy
csapadékos nyar (november-aprilis). Az éghajlatot jelentdsen befolyasolja télen a déli-
délkeleti passzat nyaron pedig a tropusi ciklonok (Jury, 2003). A sziget éghajlatanak leirasa
soran Donque (1972) 6t teriiletre osztotta a szigetet, valamint a déli-délnyugati részt még
harom kisebb régiora. A sziget keleti partjan jellemzé sirt erd6 (1. abra, A teriilet; Wells,
2003) az észak déli iranyban végigfutd hegygerinc és felfold (1. dbra, B teriilet) orografiai
hatasanak. Nyugat felé haladva a lee-oldal (1. dbra, C teriilet; Wells, 2003) szarazabb és a
novényzet ritkas. Ezen a terilleten, a csapadék nyaron jellemz6 a Mozambik-
tengeraramlasnak és a tropusi ciklonoknak koszonhetéen (Donque, 1972; Jury, 2003) és
minddssze néhany honap alatt (november-aprilis) lehullik.

Eves csapadék (mm)

Atertlet [l >2000 8

B terilet [l 1500-2000

C terilet [ 1000-1500

D terilet  [11000-1500
[1600-1000

E teriilet { [ 400-600
W <400

3

1. dbra Madagaszkar csapadéktérképe (ONE, 2008 alapjan). A piros vonal jeloli a
lavakasodasra hajlamos teriileteket (Cox et al., 2010). A vizsgalt teriiletek Antananarivo (1),
Maevatanana (2), Majunga (3), Ranohira (4), Toliara (5), Taolagnaro (6), Toamasina (7),
Antsiranana (8).



Madagaszkar északi részén (1. dbra, D teriilet) a tél szaraz és meleg, mig a forrd
nyari honapok soran a lehtizodd ITCZ tropusi viharokat hoz. A déli-délnyugati teriilet
(1. abra, E teriilet) szaraz és novényzet csak foltokban jellemz6 (Donque, 1972; Jury, 2003,;
Wells, 2003).

A sziget valtozatos éghajlatat tovabb alakitjak a mar emlitett tropusi ciklonok. Az
észak-déli irany gerinc megtori palyajukat (haladasi iranyukat), de jo néhany elég erds
ahhoz, hogy a sziget belsejébe is eljutva jelentdsen befolyasolja Madagaszkar éghajlatat.
Egy tropusi ciklon érkezésekor akar 700 mm csapadék is hullhat alig néhany nap alatt
(Jury, 2003).

A valtozatos domborzat, a konnyen erodalodo talajtipusok (Besairie, 1946) és az igen
valtozékony csapadékeloszlas miatt az erdzid igen jelentés (Cox et al., 2010) féként a

lavakaként ismert felszinformaknak koszonheten (Riquier, 1955; Cox et al., 2010).

4.2 A lavaka

A lavaka malgas sz0, jelentése ,,lyuk” (ugyanezt a szot hasznaljak az apr6d godroktol
a jelentds teriileteket elfoglaldo mélyedésekig). A tudoméanyos szakirodalmakban azonban ez
egy specialis vizmosasos erdziot jeldl (angolul: gully erosion), melyek koziil csak a
madagaszkariakat nevezziik igy. Hasonl6 felszinformak megfigyelheték még tobbek kozott
Dél-Afrikdban, Brazilidban és az Egyesiilt Allamokban is. Az elnevezés teriiletenként
valtozhat, Brazilidban példaul "bocoroca"-nak vagy "vocoroca"-nak hivjak Oket
(Andriamampianina, 2006; Unruh et al., 2010).

meredek falak laterit
gerinc maradvany // 2 szaprolit
oszlop maradvany // ./0\
slest / aljzat
kijarat v ¢

2. abra A lavaka sematikus abraja (Raveloson et al., 2013)
A lavakak gyors kialakuldsa (néhany nap) utan hatravagodassal novekednek.
Meéretiiket és alakjukat tekintve lehetnek eltérések a tobbi vizmosas tipussal szemben.

Altalaban amfiteatrumszer(i, ovalis alaprajza forméakrol beszélhetiink melyeket fiiggéleges
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oldalfalak, lapos aljzat €s a katlan als6 részén elhelyezkedd sziik kijarat jellemez (2. abra;
Andriamampianina, 2006; Baldzs, 1983; Cox et al., 2010; Raveloson, 2011; Wells és
Andriamihaja, 1993).

A lavakak foként a Malgas-fennsikon jellemzdek. Kialakulasuk és fejlodésiik okat és
pontos menetét évtizedek ota kutatjak, és szamos elméletet allitottak fel azonban egyiket
sem sikeriilt még kétséget kizardan alatdmasztani. Sokaig ugy gondoltak a kutatok, hogy a
legfontosabb befolyasold tényezO6k az antropogén hatasok (Cox et al., 2010). Az elmélet
szerint a talzott mértéki legeltetés és az égetéses gazdalkodas vezetnek a lavakasodas
kialakulasdhoz. A ndvényzet eltavolitdsa eldidézheti és felgyorsithatja az erdzids
folyamatokat. Az emberi tevékenységek tehat sulyosbithatjak a lavakasodast, és sok lavaka
egyértelmiien az emberi beavatkozasnak koszonhet6en alakult ki (Wells és Andriamihaja,
1993). Az a tény azonban, hogy egyes lakatlan teriileteken nagy siiriiségben fordulnak el
lavakak, arra enged kovetkeztetni, hogy a vizmosasok leirdsa soran elengedhetetlen, hogy
az antropogén hatasok mellett a természetes tényezoket is megvizsgaljuk (Cox et al., 2010;
Razanatseheno et al., 2010; Wells és Andriamihaja, 1993).

A lavakék kialakulasdhoz tehat tobb befolyasold tényezd egylittes jelenlétére van
sziikség (Cox et al., 2004, 2010; Randriamanga et al., 2006; Wells és Andriamihaja, 1993;
Zavada et al., 2010). Ezek vizsgalata soran Cox et al. (2010) kijel6lte azt a teriiletet, az
LPA-t (lavaka-prone area, magyarul lavakasodasra hajlamos teriilet, (1. adbra) ahol a lavakak
eléfordulasa a leggyakoribb. Az LPA-ra az erodald hatasokkal szemben kevésbé ellenalld
er6sen mallott talaj jellemzd, valamint konvex lejtdk ahol ndévényzet csak foltokban
talalhato.

Az, hogy a sziget k6zépso részén miért ilyen ritkds a ndvényzet, annak ellenére, hogy
a kiilonbozd foldrajzi paraméterek alapjan dus vegetaciot feltételezhetnénk, évtizedek oOta
vita targyat képezi. Kérdés tovabba, hogy ha volt is erd6takard, mekkora teriiletet fedett be,
valamint az, hogy mi okozta az eltlinését.

Egyes kutatok azt az allaspontot képviselik miszerint tobb mint 1500 éve, az ember
megjelenése eldtt a teljes szigetet erdd boritotta és az antropogén hatasok kovetkeztében
valtozott meg a ndvényboritottsag (Humbert, 1927; Kull, 2000). Sussman et al. (1994)
pozitiv korrelaciét mutatott ki a populécié ndvekedése és az erdd eltiinése kozott.

Ezzel szemben mas tanulmanyokban az antropogén befolyas hattérbe szorul a
természetes tényezdkkel szemben. Perrier-Humbert hipotézise azt targyalja, hogy bar erdd
boritotta a felfoldet, de szaraz és sebezhetd volt, bozobttizek kovetkeztében eltlint

(Humbert, 1927).
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A fent emlitett kutatasok egyetértenek abban, hogy a teljes szigetet erdd boritotta.
Tobb tanulmany azonban cafolta ezt az alapfeltevést.

Koechlin (1972) kiilonb6z6 talajtani vizsgalatok és a valtozatos flora alapjan
kovetkeztetett a régmult erdétakardra, azonban ¢ nem folytonos erdét feltételez. Muntz és
Rousseaux (1901) szintén talajtani vizsgalatokat végeztek, 6k azonban ugy talaltak, hogy
nem ,.erdé-eredetli” a talaj. A szigetet boritd erdd hipotézise ellen tudomanyos bizonyitékot
mutatott fel Burney (1987), aki pollenanalizis vizsgalatok alapjan ugy gondolta, hogy a
felfoldet csak foltokban boritotta erdd, és a tiizek mar az ember szigetre érkezése eldtt (tobb
mint 2000 éve) elofordultak. Azonban azzal egyetértett, hogy a lakossdg szamanak
novekedésével fokozottan ritkult a novényzet. A kutatok koziil sokan ugy vélik az erdd
eltiinésében szerepet jatszhatott még a klimavaltozas (Burney, 1993; Quéméré, 2012), azon
beliil is az ENSO jelenség valtozasa is (Ingram, 2005).

Az éghajlat szerepe a ndvényboritottsdg alakitdsa mellett mas modon is szerepet
jatszhat a lavakéasodasban. Tobb tanulmény alapjan a szigetre jellemz6 heves esdzések és az
azokat kovetd szaraz idOszakok valtakozasa iranyitja a lavakak kialakulasat (pl.:
Mietton, 2014; Voarintsoa, 2012). A lavakak kialakulasanak és fejlodésének éghajlati

vonatkozésa azonban korabbi kutatasok soran még nem lett részletesen tanulméanyozva.
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4.2.1 A csapadék hatasa a lavakasodasra

Mint ahogy a korabbi fejezetekben lathattuk a szaraz évszakot heves es6zésekkel jard
nyar koveti. Az eddigi kutatasok alapjan a szigetre jellemzd jelentds mértéka talaj-
degradacio soran fontos szerepet jatszik a csapadék eloszlasa. Voarintsoa (2012) szerint a

lavakasodés azokon a teriileteken jellemzd ahol az emlitett évszakvaltozas a legmarkansabb.

MALLOTT TALAJ

POROZUS T,\L,\J\\

X

3. abra A lavakasodas sematikus abraja

A szaraz id0szak alatt a ritkds novényzet miatt védtelen felsd talajrétegen repedések
jelennek meg, melyeken a nedves iddszak soran hirtelen lezaduld csapadék eléri a mélyebb,
instabilabb talajréteget (3. dbra, Wells és Andriamihaja, 1993). Ekkor erd6zid veszi kezdetét,
és a lavakak alig néhany nap alatt kialakulhatnak (Cox et al., 2004).
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5. Modszertan

A csapadékeloszlas lavakdsodasra gyakorolt hatdsanak vizsgéalatdhoz kétféle
adatbazist készitettem. Az egyik egy csapadék adatsor 2003 és 2008 kozott az 5.1-es
fejezetben bemutatasra keriilo teriiletekre vonatkozdan, a masik pedig egy ugyanazon
idGintervallumra és teriiletekre készitett lavaka eloszlas adatbazis (5.2 fejezet). A lavaka
eloszlas adatbazis elkészitéséhez sziikség volt megfeleld felbontdsu mitholdképekre. Az
adatbazis pontositdsara a klimaadatokat kiegészitettem kiilonb6z6é éghajlati és foldrajzi

térképek informacioival.

5.1 A vizsgalt teriiletek kivalasztasa

A teriiletek és a vizsgalt idOszak kivalasztasa soran a f6 szempont az volt, hogy
mindkét tipusu adat legyen elérhetd, hogy 0sszehasonlithatdak legyenek az eredmények. A
csapadékadatok kivalasztasanal fontos volt a megfeleld szintii idobeli lefedettség. A lavaka
eloszlas térképek elkészitése soran pedig a j6 mindségli mitholdképek hasznalata, melyek
elég jo felbontastiak ahhoz, hogy a lavakék felismerhetdek rajtuk a teljes idészak soran. Az
emlitett szempontok alapjan a tanulmanyomban 2003 és 2008 kozotti idészakra végeztem
vizsgalatokat 8 teriiletre (1. dbra).

A 8 teriilet kivalasztasa soran figyelembe vettem azt a tényt is, miszerint az eddigi
lavakakkal kapcsolatos kutatasok jo része az LPA-ba esett (Raveloson et al., 2014) és csak
a féutakhoz kozeli helyeken. Ezért a kutatdsom soran ezen Kkitlintetett teriileten kiviil esd
helyeket is kijeloltem, ugy hogy lehetdleg minden éghajlati teriileten végezzek vizsgalatot
(1. dbra). A valasztott teriiletek: Antananarivo (1), Maevatanana (2), Majunga (3),
Ranohira (4), Toliara (5), Taolagnaro (6), Toamasina (7), Antsiranana (8) (1. abra).

5.2 A Lavaka-eloszlas vizsgalata

A lavaka-eloszlas adatbazisanak elkészitéséhez sziikségiink volt a klima adatokkal
azonos iddszakra vonatkozd megfeleld felbontasti mitholdképekre. A vizsgalat soran a

kovetkezd 1épésekre volt sziikség:
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1. Raécs definialasa Global Mapper-ben: Az adott vizsgalt varos kornyezetében egy
10km x 10km-es racshalo véletlenszeri kijelolése 1 km-es racskozokkel.
Racshalo importalasa GoogleEarth-be.

Lavakak manualis megjel6lése a kijelolt teriileten (5-8. abra)

2
3
4. Adatbazis mentése KMZ formatumba.
5

Adatbazis megjelenitése és feldolgozasa Global Mapperben (4. dbra).

File Edt View T

| Bjo|d|E] %] als|wld o]m=lea] EDIT - £t Selected Festures
[Setun Favees st =1 b CLEAR - Cluar Cumrent Sefection
MOVE - Move Selected Features (Cirie Shit+ M)

é,li‘ {:Jf-"t’ (::V DELETE - Delete Selected Festurels De

@] 61%] £ 6]

MOVE VTX - Move Selected Vertices

[Color Uds by AGB /Elev
DELETE VTX - Delete Selected Vertices

e P S from Librany
2500m Creste Avea/Polygon Festures
Creste Line Features

Create Pomt/ Tent Features
Advanced Feature Creation Options.

Mo Reshape Featuress.

2,000m
VenexEdting
Antnbute/Styte Functons Copy Antnbutes Between Overlapping/Nearby Features
Crop/Combine/Spit Functions b AddStyle Atbutes to Selected Festurels)
Advenced Selecticn Options

1500 m Anslyss Messurement Add Address Information From Roads to Selected Point(s)
Semch Apply Bevations from Termain Layess to Selected Featurels)
Opfisnn Add Attibutes with Count of Peints and Lines in Selected Areats)..

Clculate Eevation/Sicpe Stats for 0
M Add/Update the Messure Attmbutes of Seected Festureds)

Set Text Color
Load Local/Web File: from sn Attribute of Selected Featurez.

1158800 GEO ( WGSSA ) - (46.5634251362. -15.5223866071. 61443 m ) (15" 31"

4. abra A lavaka-adatbazis feldolgozasa Global Mapperben (5. 1épés): Az egyes grid-ekbe
esO pontok (megjeldlt lavakak) szamanak bekérése a programbol. Az abran Majunga (3)
lavaka-eloszlasanak vizsgalata lathato.
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5.3 A klimaadatok feldolgozasa

A kutatasom soran csapadék-idosorokat hasznaltam fel, hogy a vizsgalt évekre
megfigyelhessem az esetleges kiemelked6 értékeket, atlagtol vald eltéréseket, valamint az
évszakos valtozds mértékét. A csapadék adatok kivalasztdsanal fontos volt a megfeleld
szintii idObeli lefedettség. A szabadon elérheté adatbazisok vizsgalata utan végiil a Nemzeti
Eghajlati Adatkozpont, (NOAA, NCDC; 2015) rendszerébdl toltsttem le napi
csapadékmérések eredményeit €s dolgoztam fel térinformatikai €s statisztikai modszerekkel
(9-17. abra).

A statisztikai analizis célja az volt, hogy Osszehasonlitsam a vizsgalt teriiletek
csapadék adatsorait. A lavaka eloszlas vizsgalatok eredményei alapjan Antananrivot (1)
jeloltem ki viszonyitasi alapnak. Az 1-es teriilet a lavakasodasra hajlamos tipusteriilet,
ugyanis minden szempontbol megfelel a korabbi tanulmanyokban megjeldlt, lavakasodasra
hajlamos teriiletekre jellemzd kritériumoknal. Ezenkiviil Antananarivo (1) a legtobbet
vizsgalt teriilet a lavakasodds kutatasanak témakorében. A vizsgalat sordn igyekeztiink
megallapitani, hogy a havi csapadék adatai az egyes teriileteknek szarmazhatnak-e azonos
eloszlasbol, mint az Antananarivora (1) jellemz6 adatok. Kiemelten fontos volt a nyari
hoénapok vizsgalata, ugyanis a lavakdk kialakulasat a nedves évszak valtozékony, extrém
mennyiségli csapadékkal jaro iddszakaihoz kotik. A statisztikai hipotézisiink a kovetkezd
volt: annak a valoszinlisége, hogy az adott vizsgalt honap csapadékmennyiségének az
eloszlasa azonos eloszlasbdl szarmazik Antananarivoéval, 5 %-nal kevesebb. Az alternativ
hipotézis az volt, hogy statisztikailag nem kizart, hogy azonos eloszlasbdl szarmaznak.

Az alkalmazott statisztikai proba kivalasztdsa soran figyelembe vettiik, hogy az
adatok hat éves idointervallumot 6lelnek fel és helyenként hianyosak (néhol kevesebb, mint
6 adat). Ezek alapjan a Mann-Whitney teszt bizonyult alkalmasnak. A tesztet Lowry (2015)
internetes feliiletén végeztiik el.

A vizsgalt teriiletek csapadékeloszlasdnak és fobb karakterisztikdinak tovabbi
leirasahoz éghajlati és foldrajzi térképekbdl is nyertem ki informacidkat. Ehhez a kovetkezd
térképeket digitalizaltam be a Global Mapper 13-al: talajtérkép (Besairie, 1946),
homérsékleti-térkép (Cornet, 1972), agroklimatologiai-térkép (Oldeman, 1988), tropusi-
ciklonok jellemzd eloszlasat bemutatd térkép (ONE, 2008), csapadék-eloszlas térkép
(ONE, 2008).
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6. Eredmények

Azért, hogy értékeljem a lavakédk eloszlasanak kapcsolatat a csapadékintenzitassal

adatbazist készitettem, amely a lavakék szamat és annak valtozasat mutatja be a teriiletekhez

tartozo megfeleld csapadék adatokkal.

6.1 A lavaka-eloszlas vizsgalata

A lavakak eloszlasdnak vizudlis és térinformatikai elemzése megmutatta, hogy a

vizsgalt teriiletek koziil a lavakak atlagos szama 0,1 és 4,3 km? kozott valtozik. Erdekes

eredmény, hogy a vizsgalt terliletek koziil négyen talaltunk lavakakat (1. tabldazat),

melyekb6l kettd nincs benne az LPA-ban vagy egészen a hataran fekszik (1. dbra).

Antananarivo (1), Maevatanana (2), Majunga (3) és Ranohira (4) teriiletén Osszesen

kortlbeliil 650 lavakat szamoltunk Ossze melyek koziil tobb mint 400 lavaka esett

Maevatanana (2) kdrnyezetébe ahol a maximalis lavaka siiriség 20 lavakakm™. Azokon a

tertileteken ahol megfigyeltiik a vizsgalt er6zids format a lavakadk térbeli eloszldsa igen

valtozékony volt. A lavakak szamaban Majungéanal tortént valtozas (2. tablazat). A vizsgalt

teriiletek 64 %-n nem volt lavaka.

1. tabldzat A teriiletek atlagos, maximalis és minimum magassaga, lejtdszdge. A lavakak szama
négyzetkilométerenként és teriiletenként valamint a lavaka nélkiili teriiletek szazaléka. Antananarivo

(1), Maevatanana (2), Majunga (3), Ranchira (4)

Tengerszint feletti magassag (m)

Lejt6szog (°)

Lavaka (db/km?)

Lavaka (db/teriilet)
Lavaka nélkiili teriiletek (%)

Atl.

Max.
Min.

Atl.

Max.

Atl.

Max.

1
1260
1452
1144

7,9
31,2
1,8
17
181
52

Vizsgalt teriiletek

2
225
336
124
4,9
20,9
4,3

23
427

28

3
51
113
1
2,5
16,2
0,1
6
12
95

4

1001

1083
923
2,8
9,9
0,5

50
82
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1,000 m

500 m

5. abra Antananarivo (1) lavaka eloszlas térképe. A fekete racshalo jelli a
vizsgalt tertiletet. A piros pontok jeldlik a lavakdk elhelyezkedését.

2,500 m

2,000 m

1,500 m

1,000 m

500 m

6. abra Maevatanana (2) lavaka eloszlas tképe. A fekete racshalo jeloli a
vizsgalt teriiletet. A piros pontok jeldlik a lavakak elhelyezkedését.
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7. abra Majunga (3) lavaka eloszlas térképe. A fekete racshalo jeldli a
vizsgalt terliletet. A piros pontok jeldlik a lavakak elhelyezkedését.

2,500 m

2,000 m

1,500 m

1,000 m

500 m

8. dbra Ranohira (4) lavaka eloszlas térképe. A fekete racshal6 jeloli a
vizsgalt teriiletet. A piros pontok jeldlik a lavakak elhelyezkedését.
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6.2 A klimaadatok feldolgozasa

Az éghajlati adatsorok és térképek feldolgozasa is megmutatta, hogy mig
Madagaszkaron a hdmérséklet jelentésen csak a magassaggal valtozik, addig a csapadék
eloszlasa sokkal valtozatosabb.

Azért, hogy megmutassam a csapadék befolydsold hatdsanak mértékét, tablazatos
formaban Osszegyiijtottem a térképekbdl nyerheté adatokat és Osszevetettem a lavaka-
eloszlas vizsgalat eredményeivel (1. és 2. tablazat). Az 1. tablazat tartalmazza a 8 teriiletre
vonatkozolag az atlagos homérsékletet, a csapadékos napok szdzalékos aranyat, az éves
csapadékmennyiséget valamint azt, hogy az adott teriilet tropusi ciklonok 4ltal
veszélyeztetett-e (Donque, 1972; ONE, 2008). A tovabbi oszlopokban szerepel a
novényboritottsag és a talaj tipusa, a foldhasznalat jellemz6 mértéke, hiszen ezek az adatok
fontos részét képezik a lavakasodasra-hajlamos teriiletek megismerésének és esetleges
ujraértékelésének. Az utols6 harom oszlop a lavakak atlagos szamat mutatja 2003 és 2008-ra
vonatkozolag valamint a valtozas mértékét.

A NOAA-s napi csapadékmérések eredményeit a feldolgozas utdn diagramos
formaban foglaltam Ossze. A diagramok felett lathatéak az adott varosra és honapra
elkészitett box-whisker plotok, amelyek megmutatjdk, hogy az 4tlagos havi
csapadékosszegek mennyire valtozékonyak a vizsgalt iddszakra.

Antananarivonal (1) és Maevatanananal (2) az éghajlat €s novényboritottsag igen
hasonl6 a tengerparti Majungaéhoz (3). Az 1,2,3-as teriileteken jellemzden igen ritkas a
ndvényzet, és az éves csapadékmennyiség koriilbeliil 1000-1500 mm, melynek nagy része a
nyari honapok sordn hullik (januartél marciusig). Ranohira (4) kozel taldlhaté az LPA
hatarahoz, de kiviil esik azon és az éves csapadékmennyiség ezen a teriileten kevesebb,
kortlbeliil 600-1000 mm. Toliara (5) az egyik legszarazabb a vizsgalt teriiletek koziil, az
éves csapadék joval 1000 mm alatt van. Ranohira (4) és Toliara (5) kornyékén csak foltokban
talalhatdo novényzet a homokos talajon. Toamasina (7) 2000 mm-es atlagos
csapadékmennyisége nagyjabol egyenletesen oszlik el az év sordn, bar fel lehet fedezni az
évszakos valtakozast itt is. Ezzel szemben Antsiranana (8) ki van téve a tropusi ciklonok
altal okozott viszontagsagos iddjarasi helyzeteknek a nyari honapok soran, a csapadék nagy
része ekkor hullik (1. dbra, 9-16. dbra és 2. tabladzat).

A ndvényzet minden olyan teriileten gyér ahol talaltam lavakakat. A talajtipusok

koziil az agyagos a homokos talaj és a laterit is jellemz6 azokon a teriileteken ahol
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eléfordulnak lavakak. Korabbi tanulmanyok feltételezték az antropogén hatds fontossagat a
lavakasodéasban, azonban az eredményeim alapjan ugy tlinik, ez a tényez6 nem befolyasolja
a lavakasodas mértékét. Azokon a teriileteken ahol talaltam lavakakat, csak
Antananarivonal (1) jellemz6 intenziv foldhasznalat, ellenben az utolsé négy teriileten, bar
intenziv foldhaszndlat jellemz6, mégsem alakultak ki lavakak.

A csapadék diagramok aldtdmasztottak €s pontositottdk a tablazatbol kiolvashatd
informaciokat (9-16. dbra). Az évszakos valtakozas ott bizonyult a legmarkansabbnak ahol
1500 mm éves csapadékmennyiség kevesebb, mint 4-5 honap alatt hullik. Az évszakos
valtozas ott jelenik meg legkevésbé ahol a csapadékos napok szama tobb mint 70 %. Nyugat
felé haladva a csapadék mennyisége csokken, és ekdzben az éves csapadék egyre rovidebb
1d6 alatt hullik. Tehat bar csokken a csapadék, de egyre intenzivebbnek bizonyul. A
novényzet valtozdsa koveti a csapadék mennyiségének valtozasat és nyugat felé¢ egyre
ritkasabb (Wells, 2003).

A térképek felhasznalasa mellett megerdsitette a konkrét klima iddsorok
hasznalatanak elengedhetetlenségét az, hogy a diagramokon latszédnak azok az atlagtol
eltérd értekek melyek a térképek altalanos értékeibdl nem olvashatok ki. Ezek a kiemelkedd
értékek a havi csapadék mennyiségekben, tobb esetben is a szigeten athalado tropusi
ciklonokbdl szadrmaz6 nagy mennyiségli csapadék eredményei. Ezek az extrémumok
megfigyelhetdek a 9.-16. abrakon. A NASA (2015) adatai alapjan dsszegytijtottem példaként
olyan tropusi ciklonokat melyek okozhattak a kiemelkedd értékeket:

Antananarivot (1) érintette példaul Indlala ciklon (2007. januar-februar)

Majungat (3) érintette példaul az Elita ciklon (2004. januar), a Fame ciklon (2008.
februar), az Ivan ciklon (2008. februar)

Toliara-t (5) érintette példaul az Ernest ciklon (2005. januar).

Taolagnarot (6) érintette példaul a Felapi ciklon (2005. februar)

Toamasinat (7) érintette példaul a Gafilo ciklon (2006. februar-marcius), az Indlala
ciklon (2007. januar-februar), a Fame ciklon (2008. februar), az lvan ciklon (2008. februar).

A diagramok megerdsitik azt az észrevételt, miszerint a csapadék 1d6 és
mennyiségbeli eloszlasa igen hasonlé Antananarivo (1), Maevatanana (2) és Majunga (3)
kornyezetében. Valamint, bar Ranohirandl (4) az éves csapadékmennyiség valamivel
kevesebb, az intenzitds a nyari honapok soran és a novényboritottsdg miatt az el6z6 3

teriilethez hasonlit.
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A box-whisker plot-ok esetén is megfigyelheté az egyes teriiletekre jellemz6
csapadékeloszlas. Azokon a teriileteken és iddszakokban, amikor a mar emlitett extrém
csapadékmennyiségek fordultak el6, az egyes plot-ok vastagabbak.

A csapadékadatokat a Mann-Whitney tesztel is vizsgaltuk. Antananarivo (1) volt a
tipusteriilet amellyel a tobbi csapadék adat Gsszehasonlitasra keriilt a teszt soran. Korabbi
tanulmanyokban az atlagos egy négyzetkilométerre esd lavaka szam 2,2 koril volt. A
lavaka-eloszlas vizsgalatok eredményei is azt mutattak, hogy Antananarivo (1) alkalmas
tipusteriiletnek, ugyanis ott az atlagos lavaka szam 1,8. Ez alatamasztotta a korabbi
kutatasokat, melyekben az 1-es teriiletet vizsgaltdk a kutatok, mint a legjellemzdbb
lavakasodasra hajlamos teriiletet.

Az eredmények alapjan azt kaptuk, hogy a szaraz évszakban valamint azokon a
terlileteken ahol nem taldltam lavakakat 5 %-nal kisebb a valdszinlisége, hogy a havi
csapadékadatok azonos eloszlasbol szarmaznak. A nyari honapok mérési eredményei a
lavakasodasra hajlamosnak talalt teriileteken, statisztikailag nem kizart, hogy azonos

eloszlasbol szarmaznak, mint Antananarivo csapadékatlagai (17. abra).

2. tabldzat: Eghajlati adatok (atlag hémérséklet, csapadékos napok, éves csapadék, ciklon megjelenés)
¢s tovabbi befolyasol6 tényezdk (ndvényboritottsag, talajjellegzetesség, kdzet, foldhasznalat mértéke).
Lavaka stiriség 2003-ban és 2008-ban valamint a valtozas mértéke. Antananarivo (1),
Maevatanana (2), Majunga (3), Ranohira (4), Toliara (5), Taolagnaro (6), Toamasina (7),
Antsiranana (8).

® N O v B WNR

Eghajlati adatok Tovabbi befolyasolé tényezék Lavaka s(iriiség (db/km?)
hémzt:saégklet c:\:a::kos Csapad’ék ,Ci don Novényzet Talaj Kézet Féldhasznalat| 2003 2008 Valtozas
Q) (%) (mm/év) utvonal
7-10 ~38 1 000-1 500 Nem gyér laterit granit intenziv 1,81 1,81 nincs
16-18 ~38 1 000-1 500 Nem nincs vorés homokos vulkanikus nem jellemzé| 4,27 4,27 nincs
>18 ~25 1 000-1 500 Igen gyér vOros agyagos  Uledékes nem jellemzé| 0,15 0,17 0,02
>10 <21 600-1 000 Nem nincs vorés homokos granit nem jellemz6( 0,5 0,5 nincs
<15 <21 <400 Igen gyér homokos tledékes intenziv 0 0 nincs
16-18 >70 >2 000 Igen erd6s homokos granit nem jellemzé 0 0 nincs
16-18 >70 >2 000 Igen stirCi erdé laterit granit intenziv 0 0 nincs
16-18 ~25 1 500-2 000 Igen gyér agyagos vulkanikus intenziv 0 0 nincs
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9. abra Az Antananarivora (1) vonatkozo box-whisker plotok (fent)
és havi csapadék értékek mm-ben (lent; NOAA, 2015).
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10. abra A Maevatanandara (2) vonatkozd box-whisker plotok (fent)
és havi csapadék értékek mm-ben (lent; NOAA, 2015).
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11. dbra A Majungara (3) vonatkozo box-whisker plotok (fent)
és havi csapadék értekek mm-ben (lent; NOAA, 2015).
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12. abra A Ranohirara (4) vonatkozé box-whisker plotok (fent)
és havi csapadék értékek mm-ben (lent; NOAA, 2015).
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13. dbra A Toliara-ra (5) vonatkoz6 box-whisker plotok (fent)

¢s havi csapadék értekek mm-ben (lent; NOAA, 2015).
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14. dbra A Taolagnarodra (6) vonatkozo box-whisker plotok (fent)

és havi csapadék értékek mm-ben (lent; NOAA, 2015).
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15. dbra A Toamasinara (7) vonatkozé box-whisker plotok (fent)
¢s havi csapadék értékek mm-ben (lent; NOAA, 2015).
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16. dbra Az Antsirananara (8) vonatkozo box-whisker plotok (fent)
¢s havi csapadék értékek mm-ben (lent; NOAA, 2015).

25

[oyfww) Fasiiuuawyapedesy

—2003
— 2 (10
e 2005
w2006
o (107
— 2008



J F M A M J J A SZ O N D

2. Maevatanana . . . . . .
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17. abra Mann-Whitney hipotézis vizsgalat eredményei a havi csapadékadatokra vonatkozolag. A
teriiletek Antananarivo (1) havi csapadék adataival lettek 6sszehasonlitva 2003 és 2008 kozott. A
sziirke négyzetek jelolik azokat az eredményeket ahol nem volt szignifikans kapcsolat, igy a mintak
feltehetéleg nem szarmaznak azonos eloszlasbol (Szabo et al., 2015; in press).
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7. Konkluzio

A csapadék iddébeli eloszlasanak vizsgalata soran 8 teriiletet vizsgaltam meg
Madagaszkaron, hogy megmutassam az éghajlat és a lavakasodas kozti kapcsolatot.
Elkészitettem egy olyan adatbazist, amivel még korabbi tanulmanyok nem foglalkoztak,
melyben egylittesen jelennek meg a csapadék-eloszlassal kapcsolatos adatok és a lavakak
terlileti eloszlasa, valamint tovabbi teriileti karakterisztikdk a lavakdsodas folyamatanak
konnyebb megértéséhez. Ez a fajta Osszevetés lehetévé tette, hogy levonjuk az elsé
kovetkeztetéseket.

A 8 teriilet koziil a kovetkezd 4 helyen vannak lavakak. Antananarivo (1),
Maevatanana (2), Majunga (3), Ranohira (4). Ezeken a teriileteken a csapadék eloszlasa és
az egyéb karakterisztikdk hasonloak. A széaraz és nedves évszakok valtakozésa szignifikans.

Nem taldltam lavakat azokon a teriileteken ahol a csapadék-eloszlas szinte egyenletes
(Toamasina, 7), ahol a csapadék mennyiség alig néhany mm (Toliara, 5) valamint nem
alakultak ki lavakak a noOvényzettel siriin boritott felszinen sem (Taolagnaro, 6;
Toamasina, 7). Antsiranana (8) kivételt képez, ugyanis bar ott megjelenik a markans
évszakos valtas, mégsem alakultak ki lavakak. Ennek oka lehet tobbek k6zott, hogy a széraz
téli iddszak sordn megfigyelhetd a csapadékdiagramon egy kiemelkedd érték. Ez alapjan
feltételezhetd, hogy nincs olyan kellden szaraz id6szak, ami a lavakasodashoz sziikséges
repedések megjelenéséhez vezetne a talajon. Feltételezhetd tovabba, hogy egyéb,
lavakéasodas szempontjabol 1ényeges tényez6k, mint példaul a topografiai viszonyok, nem
megfeleldek.

A lavaka-eloszlas vizsgalata soran kapott eredmények azt mutatjak, hogy a lavakak
szdmaban egyediil Majungéanal (3) kovetkezett be valtozas. Az eloszlasbeli novekedést az
okozhatta, hogy ezen a teriileten a trépusi ciklonok is fokoztdk az er6ziot.

Ezt az eredményt tdmasztja ald egy tanulmany, melyben a Madagaszkart érintd
tropusi ciklonok Gtvonalait és er0sségét vizsgaltak. Maevatanana (2) az I. tipust jellemz6
ciklonttvonalba esik bele (18. abra), mely a 3. tdbldzat alapjan a tropusi ciklonok altal

leggyakrabban leirt trajektoria.
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Il. tipus lll. tipus IV. tipus

1: 1907. december 12-23. 6: 1894. februar 5-18. 11: 1893. februar 20-23 16: 1903. januar 16-21.

2: 1904. december 15-28. 7: 1899. februar 3-11. 12: 1888. februar 22-26. 17: 1897. februar 16-22.

3: 1905. januar 21-27. 8: 1894. aprilis 28-30. 13: 1893. jan. 28 - febr. 1. 18: 1910. januar 11-14.

4: 1900. februar 17-20. 9: 1902. jan. 31 - febr. 15. 14: 1903. marcius 22-24. 19: 1892. febr. 27 - marc. 3.
5: 1899. december 15-22. 10: 1905. aprilis 1-7. 15: 1907. marcius 7-11. 20: 1910. februar 16-18.

18. dbra Madagaszkart érint6 tropusi ciklonok utvonala 1888 és 1910 kozott. A
ciklonok osztalyozasa 4. csoportba Colin (1913) alapjan (Nash et al.; 2014).

3. tablazat A Madagaszkart érint6 tropusi ciklonok szama, és szdzalékos aranya
a négy ciklonttvonalra vonatkoztatva 1862-1900 valamint 1970-2012 kozott
(Nash et al.; 2014).

Ev Ciklon utvonal
l. Il. 1. V.
1862-1900 db 2 9 4 3
% 11 50 22 17
1970-2012 db 6 13 9 8
% 17 36 25 22

Megfigyelhet6, hogy az utolsé 4 teriilet (5-8), ahol nem talaltam lavakakat, beleesik
a ciklonok jellemzd utvonaldba. Ez az eredmény aldtamasztja, hogy bar lényeges a csapadék
sajatos eloszlasa, mas elofeltételek is sziikségesek a lavakak kialakuldsahoz. Toliara (5) és
Antsiranana (8) teriiletén a topografia és a talaj nem kedvez a lavakasodas
megkezdddéséhez, mig Taolagnaro (6) és Toamasina (7) teriiletét siirlis ndvényzet boritja,
mely megvédi a talajt az er6ziotol.

Azokon a teriileteken ahol a topografia és a ndvényzet €s a tovabbi tényezdk
elésegitik az er6zid megindulasat, a tropusi ciklonok athaladasa tovabb fokozhatja a
folyamatot. Ezt tdmasztja ala a Chezda ciklon, mely 2015 januérjaban érte el Madagaszkart
¢és folyomanyaként lavakak keletkeztek (3. kép).
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3. kép A 2015. januarjaban Madagaszkart is érintd
Chezda-ciklon pusztitasa utan Gjabb lavakak keletkeztek a
szigeten. A: Randria, 2015 és B: Andrianasolo, 2015.

Kiilonboz6 tipust talajon taldltunk lavakakat, de ezeken a teriileteken a
leggyakrabban eldfordulo talaj nem a laterit volt, annak ellenére, hogy korabbi kutatasokban
ez a tipus volt a lavakasodasra hajlamos talajként lett megjeldlve (Riquier, 1955).

Osszességében azokon a teriileteken ahol talaltam lavakakat, a kézet és a talaj
kevésbé volt meghatarozé tényezd, mint a csapadék intenzitasa.

A feltételezés szerint a lavakak eloszlasanak alakulasaban jelentOs szerepet jatszik a
sziget egyedi éghajlata, foként a csapadék iddbeli eloszlasa, amely rendkiviil valtozatos. Az
eredmények megerdsitették, hogy a lavakasodast a csapadék azokon a teriileteken segiti eld
ahol a szaraz és nedves idGszakok igen markansan valtakoznak. A kutatdsom soran
igyekeztem alatamasztani, hogy a korabban meghatarozott (Cox et al., 2010; Wells és
Andriamihaja, 1993), lavakasodast kiemelten befolyasold tényezOk mellett egy tovabbi
faktor, a tropusi ciklonok heves esdzéseinek erodald hatdsa is fontos szerepet jatszhat a
lavakasodasban (Cox et al., 2010). Ennek a befolyasol6 hatasnak a vizsgalata és az adatbazis
bdvitése tovabbi interdiszciplindris kutatdsok keretében elengedhetetlen a lavakéasodas

folyamatanak megértéséhez és modellezéséhez.
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8. Kitekintés

A kutatomunkam folytatasa soran célom egy olyan index elkészitése, amelynek
segitségével a lavakasodas valoszinlisége megbecsiilhetd. Ehhez sziikség van a lavakasodast
elosegitd kritikus értékek (csapadékmennyiség, lejtdészog) és jellemzok (talajtipus,
novényzet) minél pontosabb meghatarozasara. Ezeket egésziteném még ki a Nemzeti
Eghajlati Adatkézpontbol letolthetd tropusi ciklonok paramétereit tartalmazé adatbazis
feldolgozasaval (NOAA, NCDC, IBTrACS; 2015). Ennek segitségével pontosabban meg
tudnam hatarozni a trépusi ciklonok szerepének mértékét a lavakasodas folyamataban. Az
igy készitett térkép alkalmas lenne az er6zids kockazat értékelésére, hogy az infrastruktira

kialakitasa soran figyelembe tudjak venni.
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Koszondm témavezetdmnek Raveloson Andrednak a végtelen sok idét, tlirelmet
valamint a rengeteg 0j élményt és tudast, amit a kzos munka soran kaptam tdle. Koszonom
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