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1. BEVEZETES

., Ugy tékozoltuk bolygonk természeti kincseit, a levegét és a vizet, mintha nem lenne

holnap, s igy mar nem is lesz.”
-Kurt Vonnegut [1]

Magyarorszag legdragabb ¢s legfontosabb eréforrasa, egyben poétolhatatlan értéke az
édesvize ¢és a j0 mindségl term6foldje. amit Eurépaban mindenhol ismernek. A magyar
mezdgazdasag kiilonboz6 dgazatai nagy hirnek 6rvendenek kiilf6ldon is, szdmos termé-
kek kifogastalan, j6 minéségii. Nem biztos azonban, hogy ez a helyzet sokaig fennma-

rad.

Talajaink ¢és éldvizeink naprol napra degradalodnak, karosodnak, mindségiik mellett
mennyiségiik is csokken. A talajpusztulds még nem fordult kiméletlen romlasba, nem
érzékelhetd hatalmas kar, de ha folytatodik a jelenlegi tendencia, és nem lesz ra megol-

das, akkor a termétalajaink hasznalhatatlanok, értéktelenek lesznek.

Hazank teriiletének majdnem 50%-a van mezdgazdasagi miivelés ald vonva. A teriiletek
nagyrészét szantok foglaljak el, amiknek negyede, harmada mar valamilyen szinten ki-
meriilt vagy elpusztult. A mezdink és erddink csaknem 60%-at stjtja er6ziod, és emiatt
nem csak a fold mindsége mehet tonkre, hanem az ezekrdl a termdtertiletekrdl szarmazo
termékekre épiild iparagak szintén veszélybe keriilhetnek. A pusztulds mértéke évrol
évre egyre nagyobb. Ennek oka nem csak a klimavaltozas, hanem a tultermelés, a karos
mezogazdasagi miivelés, és a nagy mennyiségii vizkivétel okozta vizhiany. Ha a talaj a
termoképességet elveszti, akkor az élelmiszerek mennyisége és mindsége IS csokkenni

fog.

A termelésbe nem csak a jo mindségli talajok keriilnek bevonasra, hanem a gyengébb,
alkalmatlanabb talajtipusok is. Ilyenkor mesterségesen is kezelni kell a termdéfoldet,
hogy legyen termés, amit fel lehet dolgozni. A talajok kezeléséhez kapcsoldddan rend-
kiviil fontos a kovetkezetes vizgazdalkodas. A viz az élet elengedhetetlen Osszetevoje, a
megfeleld mennyiségli és iddbeli eloszlasu csapadék elengedhetetlen a mezdgazdasag

szdmara. Hazdnkban egyre nagyobb gond a vizhidny, ami a term6f6ldek tonkremenete-



1ét eredményezi. A termdfoldek tonkremenetele magéval hozza a mezdgazdasag vissza-

esését, az élelmiszerellatas akadozasat és az arak emelkedését.

A szakdolgozatommal szeretnék hozzajarulni az Aszalymonitoring rendszer és a SEN-
TINEL-2 miiholdak tavérzékelt adatainak 6sszekapcsolasahoz, hogy vizsgalni lehessen,
hogy hogyan valtozik hazank teriiletén a talajok vizhaztartasa, és hogy montirozni le-
hessen, hogy az embernek, a gazdalkodasnak mekkora hatasa van a felszin megvaltoza-

sara.
Szakdolgozatomban érintem az aszaly kialakulasanak okait és azok a kezelését.

Bemutatom az Aszalymonitoring méréallomas haldzatot, néhany allomasra elemzek

mért minta adatokat és idésorokat.

Dolgozatom legfébb eredménye, hogy az aszalymonitoring dllomasok kozelében kiva-
lasztottam a digitalizaltam csaknem 1500 mintateriiletet tartalmazo adatbazis. Az adat-
bazis kialakitds soran térekedtem arra, hogy minden aszalymonitoring allomas kozelé-
ben, minden jelentds felszintipusbol kijeldljek a tavérzékeléses vizsgalatba bevonhatd

poligonokat.

Az adatbazisban szerepld tablakat miiholdfelvétel segitségével jeloltem ki, tigyelve,
hogy homogén tablakat tartalmazzon. Az adatbazis Artributum tablaja tartalmazza a
Corine adatbazisbol szarmaztatott felszinboritasi kategoria mellett, a poligonok centrali-

saira szdmolva a legkdzelebbi aszalymonitoring allomas tavolsagat is.

Az adatbazis néhany tablajara a 2022-es évre szdmolt SENTINEL-2 vegetacids index

id6ésort mutatok be, amit az aszalyindex idésorral hasonlitok Gssze.

2. AZ ASZALYHOZ VEZETO KORULMENYEK

A talaj a foldkéreg legfelsd termékeny rétege, ami tapanyaggal és asvanyokkal, vizzel
latja el a novényeket. A talajalkoté elemek 3 fazisu diszperz rendszert foglalnak ma-

gukban.

e Szilard fazis: kiilonféle szemcseméretekbdl all, ezek az dsvanyi anyagok. A ko-

zetek elaprozodasa altal jon 1étre, keveredve szerves anyagokkal.



e Folyékony fazis: talajoldatot tartalmaz, nem pedig vizet, ezekbdl oldddik ki a
ndvények szamara a szerves sok.

e Légnemi fazis: talaj leveg6 tartalma” [2]

Ez a harom elemnek 6sszhangja alkotja a megfeleld termdétalajt. A talaj tehat egy keve-

rék, az elemek kiilonb6zo Osszetétele és keverési aranya hozza 1étre a kiilonboz6 talaj-

fajtakat.
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1. abra
A talaj felépitése. [3]

A felszin kozelében levo rétegben (1. abra) gydkereznek a novények, itt fejlodhetnek, ez
a terméréteg. Itt a humusz mennyisége magas a novények fejlodése érdekében, de vizs-
galjuk meg, hogy mibdl tevodhet 6ssze a humusz. Tudjuk, hogy asvanyi anyagban gaz-
dag, az elbomlott szerves anyagok miatt.

Vizsgaljuk meg, hogy milyen térfogat aranyokban vannak elosztva a talajban az ele-
mek! A levegd 5-20%, mivel a foldnek a jo 1égaramlas fontos, igy nincs dsszetomorod-
ve, a viz 30-45%-ban van jelen minden rétegben alkotoelemként. Az emlitett asvanyok
a talaj 43-45%, ilyenek a kalium, natrium. A szervesanyagok részaranya 5-7%. A felso-
roltak a f6 alkotd elemek, ezeken beliil tovabb oszthatjuk a térfogatot kito1t6 Gsszetevo-
ket. A szerves anyagot tovabb oszthatjuk, ez tartalmazza a lebomlott ndvények gyokere-
it, elbomlott szerves anyagokat, a ndvényvilagot és allatvilagot. A ndvényvilagot és
allatvilagot alkotd aprobb tényezdk a talajban baktériumok, gombak és algak, gytiriis-

férgek, mezofauna, mikro fauna és aktinomicetak. [3]



A felsoroltak hatasara lesz talajunk termékeny és hasznosithato, ezek mellett a talaj fizi-
kai és mechanikai dsszetétele is fontos: ha tal tomor nem fejlédnek ki benne a magok, a

lazat a szél elhordja.

A talajokat a szemcseméret alapjan is osztalyozhatjuk, ahol agyag, por, homok és kavics

osztalyok vannak, ezeken belill lehet a talajokat még besorolni.

A talaj kémiai Osszetétele, fizikai és mechanikai jellemzG6i nagy befolyassal vannak a
mivelésre, ezen keresztiil a termésre. A jO mindségii talaj megfeleld kezeléssel hos--
sztéletil, termékeny marad, amig a sanyargatott, tilhajszolt teriiletek leépiilnek, nem

csak a természet munkaja miatt, hanem az ember k6zbenjarasara is. [3] [4]
2.1 Erézio

Az er6zi6 egy latin eredetli szo: ,,erodare” azaz kiragni. Valoban, a talajer6zio olyan
folyamat, amely a talaj elpusztuldsat és a tdpanyagveszteséget eredményezi. A talajero-
zi6 sordn a talajanyag elmozdul, elmosodik vagy lemosddik a felszinrdl, ami iddvel
csOkkenti a talaj termékenységét. Az er6zid 6 okozoja a csapadék vagy az Ontozés,
amely hatdsara a talaj a vizelvezetés soran lepusztul és lefolyik. Az erdzié hatasara a
talaj tdpanyagtartalma csdkken, mivel a tapanyagok kimosddnak vagy elmozdulnak.
Emellett a talajszerkezet is romlik, ami azt jelenti, hogy a talaj elveszti a stabil szerkeze-
tét, amely fontos a ndvények gyokereinek megtapadasahoz és a viz tdrolasdhoz. A rom-
16 talajszerkezet tovabb rontja a vizelvezetést és noveli a lemosddas kockazatat. A talaj-
erozid foként a novényzet nélkiili teriileteken, példaul erddirtds vagy mezdgazdasagi
teriiletek esetén jelent stlyos problémat. Kiilonosen a meredek lejtdkon a viz sokkal
gyorsabban folyik le, ami noveli az er6zi6 mértekét. Az er6zidé eredményeként a termé-
keny talajréteg elpusztulhat, és csak a terméketlen alapkdzet marad hatra. Ezért nagyon
fontos megfeleld talajvédelmi intézkedéseket alkalmazni, példaul a megfeleld ndvény-
zet telepitése, a talajtakard alkalmazésa €és az 6ntdzés szabalyozésa, hogy minimalizalni
lehessen a talajer6zio karos hatdsait. Egy késobbi fejezetben ezeket bovebben is kifej-

tem. [5]

A fenntarthaté foldhasznalat és a megfelelé mezdgazdasdgi gyakorlatok alkalmazasa
elengedhetetlen a talajer6zié megeldzésében €s a talaj termékenységének megdrzésé-

ben. A talajpusztulasnak két fajtaja van a fizikai €s a kémiai.



Fizikai:
. Erézid: a viz altali pusztitdé munka a kdzetekben és mas felszini teriileteken. A
természetes erdzid sordn, egyensuly van a mallas €s az anyag elhordasban. Az emberi

tevékenység hozza létre a gyorsitott eroziot. llyen tevékenység a tallegeltetés, mez6-

gazdasag, erddirtas.

. Deflacié: a szé€l er6ziés munkdja, a novényzettel nem fedett vagy hidnyos tertile-
tek, amiken a hdingas és mallas apr6 szemcséket hoz 1étre, amiket a sz¢él elhordhat. A
deflacio kivaltd okai lehetnek a szélorvénylések és a nagy szélsebességek. A deflaciot
befolyasold tényezd a talaj mechanikai 0sszetétele és szerkezete, a talaj felszine (meny-

nyire érdes), a nedvességtartalma ¢és a novénytakard mennyisége €s stiriisége.

. Tomorodés: foleg a nehéz munkagépek idézik eld. A talaj tomorddése csdkkenti
a szemces€k kozotti réseket, ezzel a viz Utjat elzarjak és a levegdaramlas is megsziinik. A
tomorebb szerkezetben a novények gyokerei a fejlédés folyaman akadalyba iitkozhet-

nek. A nedves allapotban 1évé f6ld tomorodik ossze a legjobban.

. Szerkezetromlas, porosodas: a folyamatosan hasznalt talajok mindsége €s szer-
kezete is romlik. Intenziv hasznalatnal alacsony térfogattomegili, poros felsé talajréteg

alakul ki, ami nagyobb Kkitettséget kap a természeti elemeknek. [3] [5]

Kémiai:

. Savanyodas: ez a romlo6 talaj, amely a novények szamara nem megfeleld taptalaj,
mivel tomorebb az Gsszetétele, ezért nehezebb ,,attdrni”, igy a viz és levegd mozgasa is

nehézkes. A felso talajrétegben van ez a jelenség, ahol a kalaszos novények gyokérzete

fejlodik, mivel a talaj fels6 rétege sériilt ezért a tapanyag felvétellel gondok lehetnek.

. Szikesedés: a vizben 0ldodo sok feldusulnak a talajban, mivel a vizben feloldod-
nak és egyiitt mozognak vele. A viz elparolgéasa utan, felhalmozdodnak a foldfelszinen és

a talajban a kivalt sokristalyok, ebben az esetben is a fels6 réteget érinti a kar.

. Talajszennyezés: szennyezés sok modon keriilhet a talajba, példaul a szennyviz
nem megfeleld elvezetése miatt, vagy banyak meddéhanyoibol, iszaptarozokbol, veszé-

lyes hulladak tarozokbol. Ha ezek a talajjal kertilnek érintkezésbe a mindséget és a kor-



nyezet egészségét is karositani fogjak. Ezt a jelenséget az emberek hozzék 1étre foleg.
[3] [3]

A talajer6zio természetes folyamat, de az emberi tevékenység nagyban hozzajarulhat
annak felgyorsulasahoz és stlyosbodasahoz. Az erbés foldmiivelés, erdéirtas a f6 okok
kozé tartoznak. A mezdgazdasagi tevékenységek soran a talaj ki van téve a viz és a sz¢€l,
hémérséklet ingadozas hatasainak, és ennek kovetkeztében a talajtakard réteg elmoz-
dulhat, vagy elerodalodhat. Az erddirtas pedig megsziinteti a ndvényzet védelmét és a
természetes talajvédelmi mechanizmusat. A talajerozio jelentds atfogod kérdés, amely
sulyos kovetkezményekkel jar a kdrnyezetre és a tarsadalomra. Kiilondsen aggasztd a
forrd égovi teriileteken, ahol az erdok egy jelentds része mar kiirtasra kertilt. Ezeken a
teriileteken a talaj termékenységét biztositdo rétegek eleve vékonyabbak, és a nagy
mennyiségii csapadék miatt gyorsabban pusztulnak. A talajer6zié megel6zésére és keze-
1ésére szamos megoldas 1étezik. Ilyen lehet az erddsavok telepitése, mivel az erdok a
gyokérzetiikkel stabilizaljak a talajt és csokkentik az erozi6 feltételeit. Az erddirtds visz-
szaszoritasa €s a fenntarthat6 foldhaszndlat elsegitése fontos 1épés a talajer6zid kezelé-
sében. Fontos felismerniink, tudatositanunk a talaj védelmének és megfeleld kezelésé-
nek jelentdségét a hosszu tavh fenntarthaté mezégazdasag és kornyezetvédelem érdeké-

ben.
2.2 Aszaly kialakuldsa

Az aszaly a katasztrofa egyik tipusa. Nagy hdség idején jelentkezé tartos csapadékhiany
az aszaly kialakulasdnak az oka. A ndvényzet egészséges fejlédési litemét gatolja, igy
azok, satnyak, gyengék lesznek, esetlegesen ki is pusztulnak. Az aszaly mas agazatokat
is érinthet, ezek a hidroldgiai aszaly, meteorologiai aszaly, tarsadalmi-gazdasagi aszaly

¢s mezdgazdasagi aszaly.

Az aszély, mint természeti katasztrofa véletlen jelenségek kézé sorolhatok, nem lehet
megmondani mekkora, lesz az érintett teriileteken a kiterjedése, milyen karokat fog
okozni, mennyire lesz sulyos a pusztitdsa. Az aszaly egyik kialakulasanak az oka, hogy
nagy homérséklet mellett huzamosabb ideig nem hullik megfelelé mennyiségli csapadék
vagy a megszokott mennyiségli csapadék hullik, de a magas hdmérséklet miatt a talaj-

nak a viztartd képessége romlik, és igy nagyobb a kiparologtatas. A kar akkor ndéhet



igazéan, ha olyan tél utan jon aszaly, ahol nem volt ho, sem mésmilyen csapadék, igy a
tavaszi es6zések nem potolhatjak a télen felhalmozodott csapadékhianyt. A talajviz le-
csokkenése miatt az Oszivetések hianyosak lesznek, nagymértékben kart szenvednek, a
tavaszi vetés se lesz jobb, nem tudnak majd a magok kicsirdzni. Bizonyos esetben ez
még az Oszi gabonanal nem jelenthet gondot, mert még nincs végleges hatassal kovet-
kez6 évi termés mennyiségre, de ez csak abban az esetben all ez fent, ha a talajmenti
légréteg lehlilése, vagyis a talajmenti fagyok nem karositjak. Ha a fagy megcsipi az
Gszigabona vetést, akkor a kovetkez6 évi termésatlag kritikusan visszaesik, de ezzel
egyiitt a talaj természetes novénytakard nélkiil marad, igy a foldfelszin az id6jaras ele-

meinek és az er6zid hatdsainak nagyban kiszolgaltatott.

Az éllattartasra is nagy hatdssal van az aszaly indirekt és direkt mddon is. Az alltok,
akar csak az emberek, nem birjék a hosszu ideig tarté nagy hdséget és a vizhidnyt, ezzel
a tenyésztés ¢s a vadallomanyok szama is visszaeshet. A tartds aszaly és vizhiany miatt
a takarmanynovények is hidnycikknek szamitanak, igy az allattenyésztés nehézkessé
valik, kisebb allomanyokat fognak fenttartani. Hazank hires édesvizi halaikrol és azok-
bol késziilt ételekrdl, de a vizhiany a tavaknal jelentds visszaesést okoz a haldszatban és

a horgaszatban. [6] [7]

Aszalyt az emberek mesterségesen is létrehozhatnak, belenyulva a természet rendjébe.
A foldmiivelés, az id6jaras manipuldldsa altal vagy gatak épitésével, ontdzéssel, folyo
szabalyzassal is 1étre johet aszaly, amikor ezek miatt nem tud a viz korforgasa mikodni,
hogy para johessen létre, amibdl eséfelhd képzodik. Mas esetben elmaradnak az arada-
sok, amik termékeny iszapot raknak le, ezzel is a talaj mindsé€gét javitva. Ez az eset tor-
tént meg Egyiptomban, amikor megépitették az Asszuédni-gatat, és feltoltotték a Nasszer
tavat. A Nilus minden évben bdséges és termékeny iszapot rakott le az dradasok altal
Also-Egyiptom teriiletén. Ezekre az aradasokra épiilt Egyiptom mezdgazdasaga, mivel
sivatagos orszag, ezért a folmuveléshez itt elengedhetetlen az 6nt6zés, de a talontdzés-
sel megjelenik a szikesedés. A szikesedés ellen volt jo az iszap hordalék, potolta a talaj

felso rétegében a kimosodas és novénytermesztés miatti dsvany és szervesanyag hianyt.

Az Egyiptomi gazdasadg addig miikodott jol, amig a kukorica és a gyapottermesztésre
nem lett nagyobb igény. Ezeknek a ndvényeknek tobb ontozésre és szabalyozott drada-

sokra volt sziiksége, egyenletes vizjarasra. Mar az 1860-as években, tervben voltak a



gatak, de a nehézségek miatt a gatrendszer két szakaszan épiilt ki. Egyiptom a britek
fennhatosaga alatt allt, 6k kezdték épiteni egy gatat az Etiop-magasfoldon, mivel ott a
homérséklet alacsonyabb, igy a feliileti parolgas is csekély. Ez a gat a Nilus viz hoza-
manak egyotdd részét at engedte €s a termékeny iszapot is, de ezt a gatat kétszer kellett
megemelni, igy egy 0j gatat terveztek. Késébb Egyiptom kivivta fliggetlenségét és az 1j
vezetdség nem akart olyan gatat hasznalni, ami mér nincs az orszag teriiletén. Igy el-
kezdték az 0j gattal egylitt a Nasszer-to kialakitasat, az Szovjetunio segitségével. Az
allam vezetdsége szovjet mintara olcso aram fejlesztésére akarta a gatat hasznalni, és
arra, hogy Also-Egyiptomban el tudjak kezdeni a kukorica és gyapottermesztést. A gat
megépitése utan vették csak észre a gondokat. Egyiptomban van az egyik legnagyobb
parolgasi tényezd a vilagon, a Nasszer t0 évente a viztartalmanak a tizedét elparologtat-
ja. Emellett rengeteg mas gond iitotte fel a fejét: a termékeny iszap tobb mint 90%-a gat
mogott marad, igy a novények ala mitragyat hasznalnak szervesanyagpotlasra, ennek
hataséra a szikesedés sulyossa valt. A hordalék nélkiil a Nilus-delta erodalodig, a partjai
lepusztulnak. A Nilus a Foldkozi-tenger so tartalmat higitotta a nagyhozam édesvizé-
vel, de mivel az aradat elmarad, a viz so tartalma is emelkedett. Ennek hatasara bizo-
nyos tengeri fajok egyedszama visszaesett, igy ez kihatassal volt a halaszatra is. Egy jol
miik6dd, mar az Okortol virdgzd kultarat, orszdgot milyen kdnnyen tonkre tenni, egy
rosszul végig gondolt cselekedettel. Ez az egyik példa arra, hogy az ember mennyire

nagy kart tud tenni a kdrnyezetében és nem szamol az utohatasokkal. [8]

A szarazsagot a légaramléasok is létrehozhatjak, és ezt emberek mesterségesen is elo-
idézhetik. Itt nem a mar emlitett Asszuani-gatra szeretnék utalni, mert nem csak a fo-
lyok szabalyzasaval lehet befolyasolni a kdrnyezetet, a 21. szdzadban az ember manipu-
lalhatja a felhok létrejottét vagy ,,lebontasat”. 1946. november 16-an sikeriilt 1étrehozni
az elsé mesterséges havat, a felhOkbe szaraz jeget oszlattak szét, és azok szemcséire a
felhdben 1évo para vizeseppjei kitiltek, majd ho formajaban hullani kezdtek. Ennek a
moddszernek a segitségével tudnak esét is eldallitani, vagy magat a felh6t feloszlatni, és
ezt a technikat egyes orszadgok fegyvernek akartdk hasznalni. Az iddjarés egy bonyolult
Osszetett rendszer, amit nem érdemes megzavarni, igy ezeket a kutatasokat nem finan-
sziroztak tovabb, igy 1976-ban létrehoztak egy ENSZ egyezményt, ami a 1978. évi 29.

torvényerejli rendelet azaz ,,Egyezmény A kornyezetmodositd eljardsok katonai vagy



barmely mas ellenséges szandéku alkalmazasanak eltiltasarol” [9]. A szerzodés tiltja a
kornyezetet degradalo, modositd eszkozoket, melyeket esetleg ellenséges miiveletekben
alkalmaznanak. A szerzddést Genfben irtak ald 1977. majus 18.-an és 1978. oktdber 5.-
én 1épett hatalyba. Az egyezmény tiltja az id6jaras, az él6vilag, vizokoszisztéma vagy
fold egyéb fizikai modositasat a hadviselésben. Ezzel az egyezménnyel valamennyire az
iddjaras befolyasoldsat is korldtozza, de még mindig hasznéljdk ezt a lehetséget. A
felhébontast, abban az esetben vethetik be, ha jégesd varhatd, hogy a termést ne verje
el, ne karositsa, de igy a csapadék sem érkezik meg. Az iparban -- vagy pontosabban az
auto iparban -- is elszeretettel hasznaljak a felhGoszlatast ugyanebbdl a célbol, hogy a
jég ne tegyen kart a késztermékben. Igy a kornyezd foldekre nem jut el a csapadék,

vagy szélsdséges id6jaras lehet a vége. [9] [10]

A szarazsagot elésegithetik még a magas hémérséklet és a kevés csapadék mellett az
erds légaramaltok, amik szaritjak és erodaljak a foldfelszint. Aszalyos idodben a ndvény-
zet nem fejlédik, kipusztul, nem hoz termést, igy nincs mit betakaritani, ezzel az allatok
¢és az emberek is sulyos hianyokat szenvedhetnek [6]. A termény hiany éhinséget okoz-
hat, milliok halaldhoz vezethet, igaz ez még nincs igy hazénkban, de itt is lehet észlelni
az elgjeleket. A zoldség, gylimdlcs, tejtermék, a his ara is emelkedik, mert sokba kertil
az eldallitasa €s nincs beldliik elegendd mennyiség és a mindség is alacsony. A szaraz-
sagok idején nem csak a mez6gazdasagi termelés van veszélyben, ilyenkor homok viha-

rok lehetnek és erd6tiizek.

Hazankban a teriiletek 90% aszaly veszélyeztetett, ilyen példaul az Alfold teriilete és

annak is a kozépso tajai.
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A 2. abra mutatja, hogy az Alfoldon, a Nagykunsag, Hortobagy, Jaszsag, és Nyirség
tertiletén az egyik legalacsonyabb a csapadékhozam. Az aszaly sujtotta teriiletek egyre

nagyobb kiterjedésben jonnek 1étre és haladnak nyugat felé.

1992-ben Rio de Janeiroban kérnyezetvédelmi konferenciat tartott az ENSZ, ahol létre-
hoztdk a Sivatagosodas Elleni Kiizdelem egyezményét. Hazank a 2003. évi CVIIL. tor-
vény kihirdetésénél csatlakozott az egyezményhez. Az Egyezményben megallapitja,
hogy a ,,sivatagosodas a kiilonb6z6 tényezok, koztiikk az éghajlat-ingadozasok és az em-
beri tevekénység okozta foldteriilet degradaciot jelenti az arid, a szemi-arid és a szaraz
szub-humid teriileteken...” [12], ebbe a megfogalmazasba hazank is bele tartozik. A
belépd orszagoknak egy hosszatavon célravezetd tervezetet kell kidolgozniuk az aszaly
és sivatagosodas ellen. Emellett az intézkedések élettani, tarsadalmi, gazdasagi hatasat

is tanulmanyozni kell, és figyelembe venni a dontéshozatalnal. [12]

Az Egyezmény szerint meg kell talalni a sivatagosodas kivaltd okait €s azok kezelését,
ebben valtozo6 klima is kozrejatszik, mivel 0j viz és foldgazdalkodasi modszereket igé-

nyelnek.
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Magyarorszag éghajlati tényezdit a Karpat-medence befolyasolja, hidba van egy dvezet-
ben, de az orszag harom nagy éghajlat talalkozasanal helyezkedik el, ezek a kontinenta-
lis, az 6ceani és a mediterran. Ez a harom nagy éghajlat és a koriilottiink elhelyezkedd
hegységek szabjak meg az id6jaras jellemzdit, ezeknek a hatasoknak az erdsége valtozo,

ezértsajat ovezetiikkel ellentétben nem tisztan, hanem kevert forméban jelentkeznek.
2.3 Aszaly elleni védekezés

Igaz magat az aszéalyt nehéz megeldzni, mivel az aszaly gyakoribba valdsa féleg a kli-
mavaltozasnak koszonhetd, amit nem tudunk bizonyos mértékig befolyédsolni, de van-
nak olyan tényezok, amivel csokkenteni, lehet a karok hatasat. Egyre tobb talaj és viz-
gazdalkodasi tervet, lehetéséget dolgoztak ki hazankban és az Eurdpai Unidban is, és
ezeket a terveket egyre gyakrabban alkalmazzak a siker érdekében. Az, hogy az aszaly
szempontjabol mi lesz egy adott teriilettel, ez egy atfogd kérdés és nem csak hazankban,

hanem vilagon mindeniitt.

Mint a bevezetésben is emlitettem Magyarorszag egyik legfontosabb er6forrasa termé-
foldje ¢s édesvizei, amik folytonos pusztuldsaval hazank esetleges visszafordithatatlan
karokat szenvedhet gazdasagilak és tarsadalmilag. fgy kozos kollektiv megoldasokhoz
kell fordulni, amik koziil az egyik ilyen lehet6ség a melioracio. A melioracio olyan elja-
rasok Osszefoglald neve, amik kiilonb6z6 modon javitjak a talaj termOképességét, bele-
értve a vizgazdalkodassal kapcsolatos tulajdonsagokat. Els6sorban mesterségesen javit-
jak fel a talajok minéségét, helyreallitjak, regeneraljak 6ket, mikozben a vizgazdalko-
dassal is foglalkoznak. 1d6tallo novekedést lehet 1étrehozni a talajok termékenységében
a rendelkezésre allo viz teljeskorti kihasznalasaval. Sok teriiletet miivelnek, aminek a
mindsége kicsi, vagy nem is alkalmas, ezért azokat mesterségesen kell javitani és meg-
szlintetni a termoéképességet akadalyozo tényezdket. Néha a mesterséges befolyassal
tulzéasba is eshetnek a gazdalkodok, példaul a tulontdzéssel a szikesedés jelentkezik, a
mitragya, kiilonb6z6 kémiai anyagok hasznalataval a termésatlag megugorhat, ez vi-
szont csak rovidtavon lehet folyamodni. Az intenziv mezdgazdasagi munkak soran sériil
jelentésen a talaj szerkezete és termOképessége, a tultermelés €s a nem megfeleld keze-
1ések pedig tovabb csokkentetik a teriilet adottsagait. A melioracioval maradand6 ered-
ményeket lehet elérni a talaj termékenységégnek helyre allitdsdban, de kozben a vizhi-

anyra is nagy figyelmet kell forditani. [3] [13]
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Az aszaly elleni védekezésben tobb szektor munkajanak is szerepe van, a talaj, mint viz
megtart6d kozeg, kdzponti eleme a vizmegtartdsnak és felhasznalasnak. A talaj er6zional
a viz mennyiséget nem tudjuk szabalyozni, de a lejtés iranyat, hosszat és szélességét
igen, ezzel a kimosodasok csokkenése megy végbe, igy a termékeny réteg nem mosodik

le.
Mezbgazdasagi és vizvédelmi, talajvédelmi lehetdségek:

. Sanc: a magaslatrdl (vizszintes vagy lejtds) lefolyd viz megtartasara és elve-
zetésére hozzéak létre. A viz munkdja a feliileteken csokken, a sanc altal fel-
halmozott vizek visszaszivarognak a rétegekbe, sot a végek lerekesztésével a
viz visszatartast koordinalni lehet.

. Terasz: a lejtok hajlasszogét csokkenti, azzal, hogy Iépcsdzetes terepet alakit
ki. A teraszok tartds falait kébdl vagy betonbdl késziilt tamfalak alkotjak
vagy rézsiik. Ot geometriai tipusu terasz van: folytonos, megszakitasos, viz-
tartd, vizet at eresztO, vizet elvezetd.

. Ovarok: a feliiletén lefolyd csapadékot vezeti el.

. Mivelési agvaltozas: egy jol megvalasztott miivelési 4ggal a f6ld mindségét
IS meglehet 6rizni, védeni a pusztulastol és az aszaly okozta gondokat meg-
lehet elézni. Példaul, ha 25% feletti a teriilet lejtése akkor szO6l6 vagy gyii-

molcsos telepitése a legtokéletesebb.

. Téblasitas: a parcelldkat a lejtére merdlegesen hozzéak 1étre
. Talaj €s mezdéveédo fasorok €s erddsavok
. Talajmiivelési modok: kontirszantas, szalagos vetés (két féle novény felvalt-

va van lltetve), talajvéddé novénysorrend. Az aszaly elkeriilésére lehet alkal-
mazni viz megtartd technikékat, elegendd asvéanyianyag poétlassal, plusz jo
mindségli (fémzarolt) vetdémagokkal €s az idében elkezdett munkalatokkal.

. Novénytakard: a ndvényzet a legjobb eljaras a talaj védelmében, nem csak a
felszint védi, hanem a felszin alatti talajrétegeket is. A novénytakarod lassitja
a viz lefolyasat és noveli a talaj viztartd képességét, plusz alacsonyabb lesz a
csepperdzido munkdja. Eldallhat olyan eset, hogy a gyomnovényeket vissza
kell szoritani a gazdasagban vegyszeres vagy mas mezdgazdasagi kezelések-

kel, hogy a talajban 1év0 viz fogyéasa kevesebb legyen.
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. Ontozés gazdasagos kialakitdsa: igaz ez az egyik legdragabb, de egyben a
legeredményesebb eljarasmod. Az éghajlat valtozas fényében ennek a mod-
szernek az iddjarastol fiiggetleniil kéné mitkkddnie, viszont a vizhiany miatt
ez nehezen kivitelezhetd.

. Szarazsagot tiiré ndvények telepitése

. Vetésforgd: mar a kdzépkor eldtt is alkalmaztak vetésforgot, ami napjaink-
ban is hatalmas szerepet jatszhat a gazdalkodasban. A jol megvalasztott n6-
vények javithatjak a talaj szerkezetét és tapanyagtartalmat, és a vizmegtar-
tasban is segithetnek. Példaul a napraforgd olyan névény, ami sok tapanya-
got igényel, ezzel kimeritheti a kdvetkezo évre a fold dsvanyianyag készletét.
A kovetkez6 évben talajjavitdo novényt kell vetni, ilyen a here, lucerna, mivel
ezeknek nitrogént juttatnak a foldbe a gydkereiken keresztiil, ezzel javitva a
talaj Osszetételét. Egy vetésforgonal arra is iigyelni kell, hogy a novényeknek
milyen tulajdonsagaik vannak, ha az egyik gyokere mélyre n6, akkor a ko-
vetkez6 évben olyan novényt kell vetni, aminek a gyokere felszin kozeli. Az
egymast kdvetd novények betegségei ne egyeznek, mivel akkor a betegség

az el6z6 évi maradvanyokbol nem tudjak befertézni a friss vetést. [3] [6]

A talajjavitasi modszerek az aszaly és a vizhiany lekiizdése nem érnek el teljes sikert,
mivel ezeknek a technikdknak az 6tvozésével, gyakoribb hasznélataval lehetne hatéso-
sabb eredményt elérni. A felsorolt lehetéségek hasznalata visszaszorithatja az elsivata-
gosodas feltételeit, enyhitheti a foldek kimeriilését, de ezeket nem minden gazdalkodo

veszi figyelembe €s nem hasznositja.

3. COPERNICUS PROGRAM

A Copernicus Program (magyarul Kopernikusz Program) az Eurdpai Unié Urprogram-
janak a Foldmegfigyeléssel foglalkozo kutatasi feladatait fogja egybe. Kiilonb6zo forra-
sokbol szolgaltat adatot: a miitholdas adatok mellett, in situ, azaz nem trbéli technikak-
kal, ilyen a foldi, vizi és levegdben 1év6 szondak, allomasok. Az egészet az Europai
Bizottsag feliigyeli, tovabbd mas szervezetek is kozremiikodnek, mint a Meteorologiai

Miiholdak Felhasznalasanak Eurdpai Szervezete (EUMETSAT), az Eurdpai Uriigynok-
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ség (ESA), a Kozéptavu Idéjaras-elorejelzések Europai Kozpontja (ECMWE), és a
Mercator Ocean szervezet. A program segitségével, a mitholdakkal és méas mérési rend-
szerek felhasznalasaval egy globalis halozat jon 1étre, ahol az adatokhoz felhasznalastol
fliggden barki hozzaférhet, ezzel fejlodhetnek a szolgaltatasok, az életmindség, a gazda-
sag és a kereskedelem, valamint az infrastruktira. A Program Nicolaus Kopernikusz
lengyel csillagaszrol kapta a nevét, aki a heliocentrikus, azaz a napkdzponta elméletet
vallotta, ezzel megcafolta Ptolemaiosz geocentrikus elméletét, hogy a Nap forog a Fold
koriil. Kopernikusz mondta ki, hogy a Fold csak egy bolygod a tobbi égitest koziil, ami
egy adott palyan kering a Nap kortil. Ezzel a felfedezéssel indult a modern tudomany. A
Copernicus Program elérési feliileteit felhasznalobarat modon egyszerii tervezték, az in

situ és a mitholdak segitségével kapott informaciok kozel valos idében elérhetdek.

A program eredményei a politikai dontéshozatalban is szerepet jatszanak, alkalmazzak
tervek gyors és hatékony kidolgozasaban, példaul természeti katasztrofak idején krizis
helyzetben. Az adatokat foleg SENTINEL miiholdak és kereskedelmi, nyilvanos mii-
holdak allitjdk el6. A SENTINEL miiholdak a felhasznaloik elvarasai szerint miikodik.
SENTINEL-1A-t 2014-ben Allitottak palyara az Europai Unio kezdeményezésére,
melynek célja, hogy 2030-ig egy majdnem 20 mitholdbol alakitott konstellaciot hozzon
létre. A miitholdak altal ¢éldallitott informaciot atdolgozzak, elemzik, majd késztermék-
ként szolgaltatjak az felhasznaloknak, akik a kapott eredményeket Gsszehasonlithatjak,
kiilonb6zd feldolgozasai modszereket alkalmazhatnak, és eldrejelzéseket allithatnak

Ossze. A Kopernikusz hat témakor szerint csoportositja a szolgaltatasokat [14].

Légkor: Copernicus Atmosphere Monitoring Service a 1égkor dsszetételérdl gytiijti be
folyamatosan a mért eredményeket. Kimutatja a pillanatnyi helyzetet és napokkal eldre
is jelez, plusz az elmult évek statisztikait és adatgyiijteményét is le lehet kérni. Az At-
moszféra monitoringnak szamos felhasznalési lehetdsége van az egészségligyon beliil,
meteoroldgiai, kornyezet €s éghajlat valtozas megfigyelésénél. A levegd mindségének
az Osszetételét is figyeli, f8leg a Fold 1égkdrének széndioxid mennyiséget. Ot teriiletre

koncentralodik a munkaja:
. »A levegd mindsége és a légkor Osszetétele

. Ozonréteg és ultraibolya sugarzas
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. Kibocsatasok és feliileti fluxusok
. Napsugarzas
. Klimakényszer” [14]

Tengeri: Copernicus Marine Service, ez a tengeri monitoring rendszer, ami a Foldmeg-
figyeld rendszer egyik eleme. Ingyenesen le lehet tolteni az dceanok fizikai, tengeri jég
¢és biokémiai allapotat tartalmazd adatokat. A politikai dontések tamogatasa mellett a
tengerrel kapcsolatos agazatok és gazdasag vizsgalatara, allapotfelmérésére is alkal-

mazhato.

Fold: Copernicus Land Monitoring Service térinformatikai rendszerbe rendezett észlelé-
seket nyujt a foldfelszinrdl és modosulasairdl, a ndvénytakard helyzetérdl és a vizkor-
forgasar6l. Hasznositjak a mezdégazdasagban, vizgazdalkodasban, kornyezetvédelem-
ben, meghjuld energetikai beruhazasok el6készitésében, klimavaltozas monitorozasa-
ban, vidék-, és varosfejlesztéseknél. Ot alappillére van: a foldfelszin és a foldhasznélat-
térképezése, biofizikai paraméterek rendszerezett montirozasa, tematikus hot spot fel-

térképezés, képi és a referenciaadatok, talajmozgas.

Biztonsag: ennek a szolgaltatasnak az a célja, hogy az Eurdpai Unio politikajat és az EU

biztonsagaért felelds szerveket timogassa. Négy teriileten vallal szerepet:

. ,,Hatarvédelem

. Tengeri feliigyelet

. Az EU kiils6 és biztonsagi fellépéseinek tamogatasa.
. K+F az EO Security szamara” [14]

Klimavaltozas: Copernicus Climate Change Service célja a tarsadalom fejlesztése, az
EU-nak ad tajékoztatast az éghajlat valtozasarol és rendellenességeirdl vilagszerte. Eze-
ket az adatokat barki hasznalhatja, de foleg tervezok, tudosok hasznaljak, mivel a szol-
galtatasok segitségével az iparban, élelmiszeriparban, és a vizgazdalkodasban felvet6dé

kérdésekre is valaszt lehet adni.

Vészhelyzet: Copernicus Emergency Management Service, ennek az a célja, hogy nyo-

mon kovethesse a természeti katasztréfakat, és az emberi tevékenységet a megfeleld
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idében és helyen. Két Gsszetevdje van: egy képalkotasi szolgaltatas és a korai figyel-
meztetd szolgaltatas. Ezzel a rendszerrel fel lehet, késziilni az esetleges katasztrofara
viz. Cél a katasztrofa bekovetkeztének elkertilése, ugy, hogy a katasztrofahelyzet 1étre
se jojjon.

A Kopernikusz programnak szamos hatasa van Eurdpara, nem csak az {irben beszerzett
adatokat hasznositja, hanem a f6ldi méréseket is, amik befolyassal lehetnek a politikai
dontésekre, gazdasagra, kutatasokra. A program folyamatos fejlesztése zajlik, a SEN-
TINEL miholdak mellett egyéb monitoring rendszerek bevonasaval, és a mindenki

szamara ingyenes adatok és szolgaltatasok bovitésével. [14]

4. ASZALY MONITORING

4.1 Aszalymonitoring méréallomas halézat

Az aszaly monitoring 1étrehozésanak a hatterében az aszaly megel6zése és a megfeleld
vizgazdalkodasa kialakitasa volt a cél. Az Eurdpai Unio altal 1étrehozott klimakutatas
projekt (ECAD) rendszerének a tajékoztatasai nyujtottak alapot a napi hdmérséklet in-
gadozas és csapadék mennyiség megfigyeléséhez orszagszerte. Az aszaly monitoring
rendszer kiépitéséhez megalkottak Magyarorszagra az ,,egy napi id6lépéssel miikodo 1)
aszalyindex (HDI)” valtoz6t. [15]. A HDI megalkotasahoz sziikség volt a monitoring
allomasokra, mivel a bemend adatok nélkil, az adatbazisban az informacidkat nem fris-
sitették. A meteorologia adatok mellett, a talajnedvesség tartalmardl sem voltak mért
adatok, igy a kapott indexek, eredmények kétesek lettek. Ezért sziikség van a mérési
adatokra, amikbdl kinyert ismeretek altal tudnak megalapozni jogi dontéseket, esetleges
beavatkozasokat, fejlesztési terveket a jovoben eldforduld esetleges katasztrofdk meg-
elézésére. Az 0j aszaly indexhez az adatokat a 2016-2018-ban kialakitott Magyarorszagi
allomas rendszer nyujtott alapot, ami akkor 47 allomassal indult, de 150 darabra akarjak
béviteni, amibdl jelenleg 116 allomas miikodik. Az allomasok tobb talaj mélységben
mérnek talajnedvességet, azaz a felsd harom és als6 harom rétegben. Ezekkel a méré-

sekkel ¢€s eldrejelzésekkel a vizgazdalkodast, ontdzéstejlesztést, sot a vizhianyt is job-
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ban fel tudjak mérni és megel6zé 1épéseket tenni, hogy fejleszteni lehessen ezeket a
szektorokat. A rendszer megalkotasanak lényege, egy olyan monitoring kialakitdsa, ami
kezelni tudja a kiilonboz6 méréseket, szamitasokat tobb agazat részére. A monitoring
szolgaltatdsokat ingyen fel lehet hasznalni az interneten keresztiil elérhetéek az adatok,

hogy segitse a tudosok, szakértok és mezdgazdaszok munkajat. [15]

Az allomasok telepitésénél szamos fontos dolgot figyelembe kellett venni, nem lehetett
a miiszereket tetszés szerint kihelyezni. A teriilet kivalasztasanak szempontjaiban az
szerepelt, hogy magat a monitoring rendszert az agrikulturdk vizigényének a felmérésé-
re, vizgazdalkodasi munkalatokra, ontozési tervek kidolgozasara hozzak létre. Ennek
fényében a legjobb telepitési hely a szanto lenne, mivel ezek a teriiletek vannak a mezo-
gazdasdgban legjobban kitéve a tilmiivelésnek, és ezekrdl kellenének a pontos mért

talajnedvesség adatok.

Az allomasok pontos elhelyezését egy térinformatikai programmal tamogatott optimali-
zalas hozta 1étre, a kiilonbozo kornyezeti kikotések Osszesitésével megalkotott eredmé-
nyek alapjadn rangsorolva lett hazank teriilete, aminek eredményeként egy stulytérkép
késziilt. A telepitési faktorok kozott szerepelt, hogy az dllomas mezdgazdasagi miivelés
alatt all¢ tertileten legyen, azaz inkabb szanton helyezkedjen el. A talaj fajtaja képviselje
a kornyékez6 teriiletek jellemzo talajtipusat, példaul szikes vagy homokos. Ha 6nt6z6-
rendszeres teriiletre keriil, ahol lehetdség van 6ntozni, de ne olyan foldrészletre kertil-
jon, ahol az 6nt6zés allando jellegli. Az allomast tobbletvizhatas ne érje a tertiletén, sot
a kozelben 1ddjaras allomas se legyen. A monitoring allomas olyan felszinre kell telepi-
teni, ahol nincsen a felszinhez képest alacsonyan, mélyedésben vagy tulsagosan nagy
magaslaton, mivel a megvaltozott felszinformak miatt mas eredmények johetnek létre.
Az optimalizalas nem teljesen tokéletes, nem latja, ha a foldben tormelék van, vagy be-
ton, esetleg az allomas kozelében zavaro targyak, vagy kozlekedhetetlen utak vannak. A
felsorolt tényezok fényében lehet csak telepiteni az allomast, de ha ezek koziil az egyik

Is fennall, akkor uj helyet kellett keresni.

A halozat kitelepitése 2016 6szén indult el, akkor 16 darab allomast helyeztek ki, majd
2017-ben ujabb 16 darabot, 2018-ban pedig 32 allomast lizemeltettek be a Dél-Alfoldi
régioban és dombvidékeken is. Az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag megbizasabol tele-

pitették az aszaly mérdallomas rendszert, de engedélyezték a gazdalkodoknak és magan
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személyeknek, hogy a sajat teriileteiken létesitsenek kisebb allomasokat, amik becsatla-
kozhatnak a mérésekbe. Igaz ezek csak kiegészitd allomasok, sokkal egyszeriibb a ki-

alakitasuk, de ugyanolyan hasznosak, mint az eredeti halozat.

Az allomasokat napelemmel lattak el, hogy a mikodés folyamatos legyen, ne kelljen
kiilsé energia-betaplalas. A monitoring rendszerek GPRS technologiaval tartjak a kap-
csolatot az Orszagos Viziligyi Féigazgatosaggal, a kapott informéciok pedig a Magyar
Hidrologiai Adatbézisba keriilnek feltoltésre. A kdzpont és az dllomasok kozotti kom-
munikaciot a mobiltelefonos halozaton keresztiil zajlik, az adatokat a tavjelz6 a téli id6-
szakban 6 oranként kiildi, mig nyaron 2 6ranként keriil erre sor. A halozatott kdzponti-

lag iranyitjak interneten keresztiil, igy a terepi munkat minimalizalni lehet. [15]

Szeretnék néhadny mérést is bemutatni és azokat elemezni, az akkori helyzetek szerint és
a mostani ralatassal. Az dsszehasonlitashoz a Viziigy altal 1étre hozott aszaly térképnek
az adatbazisat hasznaltam, ami ESRI rendszerben lehet elérni. Az ESRI egy amerikai
fejlesztésti foldrajzi informacids adatbazis, altalaban az ArcGIS rendszerekhez hasznal-
jak, de mas térinformatikai programok is eldszeretettel tudjak alkalmazni. Ebben az
esetben a kapott adatok QGIS-ben keriilnek feldolgozasra, ami ugyanigy beolvassa a
SHAPE File-t és .CSV allomanyokat is, az online térképeket ugyan olyan minéséggel

jeleniti meg.
41.1 A méroallomasok adatainak letoltése

A Viziigy oldalan kiilonb6zd allomanyok éllnak rendelkezésre egy mérdallomas altal
mért eredményekrél. Elsé 1épésben a weboldalon kivalasztottam az adott monitoring
allomast, ahol beallitottam az idépontokat (2022.01.01-2022.12.31.). Itt egy id6 inter-
vallumot adtam meg, egy kezd6 és végpontot. Masik lehetdségként azt is be lehet allita-
ni, hogy az utolso hetet, utolsé egy honapot, 3 honapot vagy fél évet jelenitse meg (ezt a
funkciot kikapcsoltam, mivel nekem egy egész évre terjedd idoszak kellett). Természe-
tesen nem lehet tul régi idépontot beallitani, ami megel6zi az adott mérdéallomas telepi-
tési idejét. Eléfordul, hogy a régebben telepitett allomdsokndl is hidnyoznak adatok, a
diagram szépen halad, de a kozepén szakadas van, akkor az allomas valami ok miatt
nem rogzitett adatot. fgy a hasznélatuk el6tt érdemes ellendrizni, hogy mikor telepitet-

ték az adott allomast és az adatok mennyire teljesek. Ennek fényében a 2020-as adato-
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kat exportaltam, de kés6bb észrevettem, hogy a tablazatban rengeteg a nulla érték, igy a
2022-es méréseket hasznaltam a feldolgozas sordan, mivel azokbol nem hianyzik 1énye-
ges informacid. Az altalam megadott paraméterek szerint honapokon beliil napokra

bontja le a mérések eredményeit, amiket a diagramok jelenitenek meg.

A datum és az allomas kivalasztasa utan, be kell allitani milyen fajta adatokra van sziik-
ség. Sziikséges adatok: a csapadék mennyisége, a 1éghdmérséklet, a talajnedvesség a
felsd és az als6 harom rétegben, ugyanigy a talajhdmérséklet a felsé és alsd harom ré-
tegben, HDI, a viztobblet és a vizhiany adatai is kellettek, valamint a szamolt eva-
potranspiracio. (Az evaporaci6 a felszini vizek vizfelilletének parolgasa, ami a novényi
test feliileti (abiotikus) €s a talajfelszin alatti és feletti viz kiparolgasa. A ndvények
munkdja miatt aktiv parologtatdsnak nevezziik a transpiracidt. Az evapotranspiracid a

kétféle parolgasmodon keresztiil felhasznalt vizmennyiség 6sszege. [16])

A HDI-n beliil megjelenik még HDIp és a HDIs. A HDI a meteorologiai vizhidny inde-

xébdl (HDIp) és a vizhiany stressz indexéb6l (HDIs) jon 1étre, mellékesen a HDIs figye-
lembe veszi a csapadék és a hémérsékleti adatok mellett a novényekre gyakorolt sz&ls6-

séges homérsékletet és csapadék hianyt. HDlp meteoroldgiai aszaly indexe:

A csapadék mennyiséget egy OTT Pluvio 2 stlymérd eszkdzzel mérik, ami 0,1 minimé-
teres precizitdssal mér, a csapadék halmazallapota ebbe nem zavar bele. A sulymérét 2
évente tartjak karban, télen fagyallo folyadékkal latjak el, nyaron pedig méréedény kor-
nyékét tisztitjadk meg. Ez az edény 1500 millilitert képes Osszegylijteni. Az edényben
1évo folyadékot az eszkdz percenként tobbszor is Ujra méri, hogy minél pontosabb sza-
mok keriiljenek az adatbazisba. Jelenleg ez az eszkz a napi csapadék mennyiség meg-

hatérozéasahoz sziikséges 1d6 intervallumon miikodik.

A levegd hdmérsékletét és a levegd nedvességet egy Adcon TR1 szenzor végzi, 2 méter
magasan van az allomas mellett elhelyezett ridon. A szenzor -40 és +60 °C kozotti tar-
tomanyban méri a hdmérsékletet, oranként, mivel a HDI eldallitasahoz ez kell. Egyes

allomésok arbocan levélfeliilet nedvesség figyeld szenzor is elhelyezkedik.

Talajnedvességet a talaj 6 szintjén (felso talajszintek 10 cm, 20 cm, 30 cm, az also talaj-
rétegek 45 cm, 60 cm, 75 cm) mér az allomas, amit a szenzor ugy érzékel, hogy a tala-

jok elektromos vezetoképességét méri. A vizgazdalkodashoz elengedhetetlen tudni a
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talajnedvesség tartalmat, talaj tipusat, befogadoképességét. A talajh6t is méri a szenzor,

ezzel a fagyast lehet nyomon kovetni. [15]

4.1.2 Aszaly méroallomasok eredményeinek vizsgalata

A Viziigy weboldalon kivélasztottam a szdmomra sziikséges adatokat, igy kiilonb6zo
értekek diagramjai jelennek meg egymas alatt besorolva, de a rajtuk 1évé mérési ered-
ményeket nem illesztette 6ssze egy koordinata-rendszerbe a weblap. Az allomasok mé-
rési allomdanyait letoltdttem, ékezetek és kiilonleges karakterek nélkiil alloménynéven
neveztem el dket, hogy a késébbiekben a kdnnyebb legyen a kezelésiik. Az allomanyok
.CSV formatumban keriiltek tarolasra, ahol figyelembe kellett venni, maga az Excel
beallitasat is. Az Excel egyes adatokat képes datumnak tekinteni, igy atalakitja azokat,
ezzel elbonyolitja a fajlok kezelését. A vart eredmények érdekében és hogy ne vessze-
nek el a beallitasaim Excel Munkafiizetként mentettem az alloméanyokat. A cellak bedl-
litasa utan, a kapott monitoring méréseket szerettem volna megjeleniteni diagramon. A
talajnedvesség tartalmat a felsé és als6 harom rétegben tartalmazd adatokat mutatom
meg Osszehasonlitasképpen a lehullott csapadék mennyiséggel és hdmérsékletvaltozas-

sal egyiittesen.

Az Izsék telepiilés hataraban levd aszalymonitoring dllomas adatain keresztiil mutatom
be az eredményeket és azok elemzését. Azért ezt az aszalymonitoring allomast valasz-
tottam, mert a csaladom birtokai a kdzelében vannak és a kdrnyezd teriiletek ismereté-
ben nagyobb a ralatdsom nem csak a mért, de a valos eredményekre és hattérfolyama-
tokra is. Az adatbazis kiépitésében, ebben az esetben ismert teriileteket valasztottam a
poligon adatbazis szamdra, amikrdl tudom, hogy milyen tipusu a talaja, milyen mezo6-
gazdasagi folyamatok mennek végbe az adott tablan. A mérdallomas a Gedeon diildben

helyezkedik el, Agasegyhiza kozigazgatasi teriiletéhez tartozik a diléut.
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3. dbra
Izsaki aszaly monitoring mérdallomas helye az OVF Aszalytérképén és a valosagban fellelhetd helye [17]

A képen lathaté a Viziigy Aszaly térképe ESRI térinformatikai rendszerében, amihez,
mint hattar tavérzékelési réteget behivtam a Google SATELLITE réteget, hogy szemlél-
tetni tudjam a méréallomas helyzetét. A karikéaval jelolt teriilet van fent az aszaly mér6-
allomésok térképen a koordinatdk is oda vezetnek, de amikor terepre mentem, hogy
személyesen is megnézhessem nem talaltam a helyén az allomast. A teriilet tulajdonosa
arulta el, hogy nem ide telepitették, hanem a bekotd Gt mellé, az egyik boraszat tertileté-
re, ahol meg is talaltam magat az allomast, azt jeldltem csillaggal (3. abra). A térképen
jelolt helyétol 1égvonalban 1,21 Kilométerre van a tényleges helyén, az Gton 1,65 kilo-

méterre helyezkedik el.
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4. dbra
Izsaki aszdalymonitoring dllomas helyszini képe 1.

5. dbra
Izsaki aszalymonitoring allomdas helyszini képe 2.

A telepitési helye egy foldes és lebetonozott Ut mellett van, kimondottan védett helyen
(4. abra). Térképen jelolt eredeti helyen, ahova a koordinatak is vezetnek egy lefedett
kut helyezkedik el, koriilotte pedig sz016 tltetvény. Az 0j helyén az allomés egy udvar-
ban talalhatd, napelemekkel koriilvéve, nincsen haborgatva maga az allomas, az utrdl

lathato (5. abra). Ennek az allomasnak a méréseit fogom megvizsgalni.
Az allomés adatai:
Torzsszama: 6990

EOV koordinatai: EOV X: 165760, EOV Y: 677591
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Magassag: 104,5 m Balti magassagban értendo.

Az adatlapon meg lehet tekinteni, hogy 2019. 05.17.-én telepitették, futbhomokos talaj-
tipusra. A talaj mechanikai Osszetétele, fizikai és kémiai Osszetétele, vizgazdalkodasi
paramétere is szerepel az adatlapon. Ezekre az adatokra is sziikség lesz a mérési adatok

feldolgozasahoz és megértéséhez.

Mechanikai dsszetétel (20-30 cm)

szemcsedtmérG (mm) | % 253k (20-30 cm) szemeloszldsi gorbe
<0,002 0,59
0,002-0,005 037
0,005-0,01 0,54
0,01-0,02 1,20
0,02-0,05 4,38 1
0,05-0,25 90,03 o0t : o , ‘
5025 0n e
6. abra

Az Izsdki aszalymonitoring dllomas koriil 1évé talaj mechanikai osszetétele [17]

Fizikai és kémiai jellemz6k

minta Kn s fizikai félesé pH Osszes s6 CaCOs humusztartalom
mélysége A 8 (H20) (m/m%) (m/m%) (m/m%)
20-30cm | 28 homok 8,13 <0,02 7,9 0,54
90-100 cm | 23 durva homok 8,63 <0,02 16,7 0,33
7. abra

Az Izsdaki aszalymonitoring allomas koriil 1évé talaj fizikai és kémiai jellemzdje [17]

Vizgazddlkodasi paraméterek

pF=0,0 pF=1,5 pF=2,0 pF=2,5 pF=4,2 pF=6,2
Gsszporozitds s,zént(’)fi?ltfi holtviz- higroszk(’)pos
vizkapacitds tartalom viztartalom
10 cm c; 46,5 41,4 36,3 35,5 4,5 2,0
20cm r_?s 43,4 38,1 35,8 35,0 3,2 0,5
0em & ¥ 41,6 37,2 32,9 321 32 08
a5ecm  $ 3 37,9 30,4 26,1 16,7 3,7 0,9
60 cm :;" 38,5 31,6 20,5 19,7 3,5 0,6
75 cm g 37,8 32,2 24,0 23,4 4,1 0,2

8. abra
Az Izsaki aszalymonitoring allomas koriil 1évé talaj vizgazdalkodasi paraméterei [17]

4.1.3 Diagramelemzés
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Az abran lehet latni a talajnedvességet a harom fels§ rétegben, 10 centiméternél
(SM10), 20 centiméternél (SM20) és 30 centiméternél (SM30), mind ezek mellett a di-
agramon megjelenik a csapadék mennyiség is (9. abra). A kdzéphémérsékletet is rahe-
lyeztem a kimutatadsokra, mert az is kozrejatszik az eredményben. A masodik diagramon
a talajnedvesség 3 also rétege 45 centiméternél (SM45), 60 centiméternél (SM60) és 75
centiméternél (SM75) van feltiintetve, a csapadék és a kozéphomérséklettel egyiitt (10.

abra).

A két réteg adatai azért nincsenek egy rendszerben megjelenitve, mert a sok mérés miatt
a diagramhoz hasznalt értékmegjelenitd pontok elfedték egymast. A kényelmesebb at-
lathatosag érdekében szedtem kettd részbe az also és felsé talajrétegek méréseit igy let-

tek Excel programban diagramként megjelenitve.
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9. dbra
Talajnedvesség felsd és also 3 szintje 2022.01.01.-2022.07.02. [17]
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10. dbra
Talajnedvesség felsé és alsé 3 szintje 2022.07.01.-2022.12.31. [17]
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A diagramokon az adatok 2022.01.01.-t61 indulnak és 2022.12.31.-ig tartanak, ezen az
iddétartamon biztos, hogy a méréallomas mért. Eldszor a talajfelszin 10 cm-es rétegét
néztem meg, ahol latszik, hogy janudr kornyékén nem voltak esézések, igy a nedvesség
tartalom is nagyon alacsony, vetekedik a nyari értékekkel. A kevés nedvesség latszik a

tobbi talajrétegen is, mindekozben fagy jelentkezett a teriileten.

Januar végén és februar elején a fagyok megsziinése utan, az SM10 emelkedik, akar
csak az SM20 és SM30, a mélyebb rétegek enyhe folyamatos csokkenést mutatnak, a
csapadék nem jutott le. Februarban tobb kisebb csapadékhullas volt, de nem elegend6
az SM10 emlékesedet, az SM30 stagnalt, viszont az SM20 a nulla értékig esett. A nulla
érték nagyon drasztikus esésnek tiinik, nem illik a mérésbe, hiszen a tobbi réteg kés6bb
se mutat ehhez hasonlé eredményt. Valoszinti az adllomas nem mért jol abban az id6-

szakban.

Februarban a hdmérséklet nem ment nulla fok ala a +10°C koériili értékeken mozgott.
Marcius homérsékletzuhanéssal kezdte, még minuszba is mentek az értékek, majd ismé-
telt emelkedés kovetkezett. A kevés csapadék miatt a felsd rétegek értékei alacsonyak,
az also rétegek pedig tartjak eddigi értékeiket. A honap eleji kisebb fagy a virdgzas el6t-
ti idében jelentkezett. Az éghajlat valtozas miatt a ndvények vegetacios ideje eltolodik,

hazankban a tavaszi utolsé fagy aprilisra szokott esni, de ez eltolodott marciusra.

Az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag kozepesen aszalyosnak osztotta be Izsak kornyékét
a tavaszi mérések alapjan. Marcius végén nagyobb csapadékmennyiség érkezett, igy az
SM10 értékei nagyot ugrottak, a tobbi réteg érteke szintén emelkedett, de nem szamot-
tevd mértékben. A felsO 3 szinten lehet inkabb valtozasokat latni, az alsé szintek értékei
aprokat hulldmoznak, de inkabb csdkkennek. Az aprilis és majus, esés volt 12-21°C
kozott alakult a hdmérséklet, egy kimondottan meleg tavaszi id6jaras lathatd a diagra-
mon. Janiusban SM10-nek és az SM75-nek vannak kiugrobb eredményei, csapadék
van, de nem elegendd a tavaszi vetések fejlodéséhez, ezzel ellentéteben a hdmérséklet

17-27°C kozotti értéket mutatott.

A diagramon jol lathato, hogy jaliusban nem esett es6, ha igen nem valtoztatott az
eredményeken, a talajok nedvesség értéke elsd ranézésre stagnalast mutat, de jobban

megnézve siillyed az értékiik. Augusztusban 20.-22.-e kozott kozelitéleg 40 miniméter
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esO esett, egyediil az SM10-re volt hatassal ott valtoztak az értékek lathatéan, a tobbi

réteg alig észrevehetden emelkedett.

Szeptember elején nem érkezett nagy csapadék, hogy ataztassa a rétegeket, 14-22°C
kozott ingadozott a napihdmérséklet. A honap végén lehet a diagramon egész egyenle-
tescsapadék jottét latni, egyediil az SM10 emelkedett, majd latvanyosan siillyedt, a tob-
bi egyenletesen tartotta magat. Az es6zés idejében a hdmérséklet is csokkent. Az okto-
beri honap a szeptember végéhez viszonyitva szaraz honap volt, csapadék nem esett és a
hémérséklet is egész magasnak tekinthetd. November honap esdzéssel kezdte, hdmér-
sékleteséssel kardltve, ami a 0°C-ot is megkozelitette. A honap elején nagyjabol 16 mil-
liméter csapadék esett, a honap vége felé pedig 45 milliméter kdrnyékén hullott csapa-
dek, a kettd kozott 0.4-0.9 milliméter koz6tt mozgott a napi csapadék. A decemberi ho-
nap elég csapadékos lett a talajnedvesség adatok szerint. Az esdz€s utan az dsszes talaj-
nedvesség érték ugrasszerlien emelkedett, az oktdberi mérésekhez képest a rétegek
50%-kal nagyobb talajnedvességgel rendelkeztek. Kozben a hémérséklet tartdosan a mi-
nusz pontokat érte el, a honap végén lehet melegedést érzékelni. Ennek ellenére nem

elegendd a téli csapadék mennyiség, hogy a fold raktarozni tudjon.

A diagrammon a szintek kozott azt lehet megfigyelni, hogy az SM20 nem emelkedik,
mint az 6sszestobbi szint, bar a felsd 3 réteghez tartozik. Felsd rétegként, ha az SM10
nagy értéket emelkedik az SM20-nak szintén emelkednie kellene. Az also 3 szint is

emelkedett, nagy valdsziniiséggel ebben az esetben mérési hiba fordult eld.
4.1.4 Terméseredmények értékelése
e Szanto6foldi novények

A 2022-es évben olyan nagy szarassag volt, hogy a kukoricatermések tobb mint 50%-a

tonkrement, a buza és mas takarmanynovények termésatlaga is visszaesett (11. abra).
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2007 3590 3730 3170 2040 2090
2008 4980 7470 4450 2580 2970
2009 3850 6 390 3320 1810 2130
2010 3710 6470 3360 2110 2320
2011 4200 6 500 3780 2300 2410
2012 3750 4000 3620 2240 2590
2013 4640 5440 4050 3070 2570
2014 4730 7820 4420 2 860 2670
2015 5180 5790 4760 2760 2830
2016 5370 8630 5090 3090 2850
2017 5430 6 820 5280 3290 2540
2018 5120 8 490 4690 3370 2620
2019 5290 8060 5590 3490 3230
2020 5470 8 580 5680 3200 2990
2021 5930 6 130 6370 3310 3060
2022 4450 3410 4810 2940 2270
2023 5630 . 5460 3 340 2850
11. dbra

KSH adatok a takarmanynovények termés mennyisége hogyan alakult a 2022-es és 2023-as évben [18]

A tavaszi vetések még kikelhettek és a fagyok hianyaban nem is sériiltek, de az es6 hia-
nyaban hidnyosan fejlédtek ki. A kisebb es6zések megkonnyithették a szantast, viszont
nem elegendd mennyiségii viz jutott a talajba, igy a buza nem tudott kalaszt ndvelni, kis
szemek lettek a fejben. A nagy szarazsdg és csapadék hiany a kukoricat tarolta le, az
tiltetés satnya, gyenge lett nem nét magasra, a fejlettsége visszamaradott volt. Emiatt a
kukorica nem tudott a csovOn egészséges szemeket ndveszteni, vagy iires csovek ma-
radtak. A legtobb lagyszara takarmanynovényt a forrosag kiégette, ahol erre lehetdség

volt ott ontoztek és arasztottak.

A 11. abran lathato, hogy a takarmanyndvényeknél mar szerepel a 2023-as év termésat-
laga, ahol latszik, hogy az idei év sokkal csapadékosabb volt, igy tobb lett a termés, de

még mindig elmarad a 2021-es évhez hasonlitva.
o Gylimolcsdsok

A gylimdlesok terén viszont valtozo lett a terméshozam a KSH (Kozponti Statisztikai
Hivatal) kimutatasai szerint. A barack félék, meggy, cseresznye és szilva a 2021-es év-
hez képest nagyobb termést hozott (12. abra). A sz616 se maradt el az el6z6 évi teljesit-
ményéhez képest, de vannak olyan gylimolcs félék, amik az el6z6 évekhez képest alul

teljesitettek.
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< _ Szilva és - P a

ZUUS - 0 £0U

2004 16198 5663 6136 4841 7592 6063 10215 4962 5629 8460

2005 12140 6120 2950 23880 3990 4410 5870 3910 5890 5540
2006 13730 15190 7130 5790 10 690 7030 10140 8480 13650 6910
2007 4220 4930 3840 3750 4620 4100 6060 4540 9210 7180
2008 15290 8550 4310 5210 8430 5470 7320 5630 11160 7530
2009 15700 12200 4210 5820 8050 6910 9450 4650 11 590 7240
2010 14600 8840 2390 3830 9780 6310 9440 4740 7280 3990
2011 8850 6350 3400 4610 4950 5750 7 550 3650 6820 5960
2012 20310 5230 2090 4030 5690 2490 2960 3070 6300 4930
2013 17740 9240 4220 5030 6270 4840 8170 2620 8070 6510
2014 23450 7210 3790 6770 6130 5060 7120 2960 7640 5740
2015 15590 12780 4390 5880 6370 4220 6910 2860 7160 6540
2016 15300 8040 4390 5630 5960 4790 7300 2090 7620 7000
2017 14730 8060 4300 5200 5450 4850 6940 2260 6080 7900
2018 21320 9130 4630 6290 5900 2840 4650 2200 7360 8070
2019 16090 7970 4010 4710 5690 5110 5870 2130 7190 7040
2020 15350 7770 2720 4570 3830 1790 3040 1940 6140 7300
2021 20 560 7940 2800 4440 4750 1950 2770 1940 6540 7410
2022 14700 5600 3770 5170 5000 4150 5850 2850 5830 7150
12. dabra

KSH adatok a sz416 és gyiimalcs félék termés mennyisége hogyan alakult a 2022-es és 2023-as évben [18]

Az abran tobb év termés atlagai vannak feltiintetve, a mi esetiinkben a 2021-es, 2022-es
évek vannak a figyelem eldterében. A 2023-ast is szerettem volna haszndlni, de az idei

atlagot még nem kozolte le a KSH.

Az enyhe tavasz miatt, mint irtam a termésatlag n6tt a fagy hianya miatt, viszont a csa-
padékhiany jelei is észrevehetdk az atlagban (12. abra). Az eper az egyik olyan novény,
aminek nagy a vizigénye, az adatok szerint 2022-ben 10% kevesebb lett a termés, mint
a 2021-es évben. A masik két gyiimolcsféle az alma és a korte, ezeknek is visszaesett a
termésatlaga az el6z0 évhez képest. Az alma ¢€s a korte virdgzasa van a legkésdbb apri-
lisban €s majusban, addigra a legtobb fa elvirdgzik. A késdi virdgzas miatt a gylimdlcs
kifejléddése a nyari honapokra marad, ami 2022-ben csapadék mentes lett, magas hdmér-
séklettel tarsulva. Az alma és korte igen érzékeny gylimolcsok nem tiirik a szarazsagot
¢s a meleget, ezek a termések megéghetnek, foltosak lesznek. Az esézés hidnya okan
nem leszenek nagyok a gyiimolcsok, amik nagyrésze vizbdl all, foleg az alma leves hu-
sa, ezért is alapja mindenféle iiditéknek, ivoléknek, lekvaroknak, baba ételnek. A fagy-
szegény tél nem csak a viragzasnak kedvezett, a fagyhianyaban a kartevék is jobban
atvészelik a telet, ilyen az almamoly. Ez a kartevo a fak fellazult kérgében szokott el-
bujni, ezzel védve magat. Ha az 1d6 fagyos nem tudnak attelelni, anélkiil, hogy egyré-

sziik elpusztulna.
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Néziink egy masik esetet is, miért ndhetett a termésatlag 2022-ben. A mar tobbszér em-
litett szaraz és meleg tavasz miatt, a virdgzas idején nem fagytak el a terméskezdemé-
nyek, akadaly nélkiil ki tudtak fejlédni. Viszont vizre is sziikségiik van, ami aprilis, ma-
jus kornyékén megérkezett, ebben az évben ezek voltak a legcsapadékosabb honapok. A
gyumolcsféléknek, sz610nek jol jott a szarazabb tavasz és nyar, mert ha sok a csapadék
és hirtelen fagy éri a terméseket, akkor azok megbetegedhetnek. llyen a gombabetegség

példaul a monilia.

A monilia egy penészgomba betegség ez megtamadja a fakat, terméseket. Erdsebb fa-
gyoknal a fak, vesszok védekez6 képessége csekély, a monilia szereti a nyirkos, nedves,
paras kornyezetet, ilyen feltételek mellett tud a legjobban terjeszkedni, a virdgzas idején
az egyik legjellemzdbb betegség. Ez a betegség évrdl évre kijulhat, a beteg részek le-
metszésével és rézgaliccal vald kezelése a virdgzas kornyékén, a gombafertdzést vissza
lehet szoritani. A fagymentes tavasznak kdszonhetden nem fagytak meg a viragok, igy a
gyumolcstermelés atlaga megugrott. Viszont a csapadéktalan, magas homérsékleti nyar
megyviselte azokat a teriileteket, amik nem voltak ellatva csopogtetd rendszerrel vagy
nem volt ontdzés. A gyiimdlcsosoket egyes teriileteken araszottak, vagy allando kiépi-

tett vizutanpotolo rendszer mikodott.

A felvazolt tények mellett a 2022-es almatermés 29%, a korte 30%-kal lett kevesebb,
mint a 2021-es termésatlag. A tobbi gyiimoles kozott a termés mennyiség not, a leglat-
vanyosabb az 08szi és sargabarack. Az Oszi barack kétszeresét, a sargabarack pedig
majdnem haromszorosat teljesitette a 2021-es évhez képest. A meggy, szilva, cseresz-
nye és malna jellemzdéen nyari gylimolcsok, amik a nagy forrosag eldtt mar leérnek,

ezzel elkertilve az aszalyos nyarat, igaz a szilva fajtajatol is fiigg mikor ér be. [18] [19]

o Sz0616
Sajnalatos modon, a KSH oldalan még nincsenek fent a 2023-as gylimolcs és sz616 ter-
mésmennyiség atlagok, igy termés mennyiség mintanak mas adatokat mutatok be, egy
Izsdk mérdallomas kozelében 1€vo teriiletet, amin sz616 iiltetvény van.
Harom fajta sz616 termésatlagat mutatom meg a 2021, 2022, és a 2023-as évre, lebont-
va. A sz016k az Izsaki aszalyméréallomasnak a légvonalanak 2 kilométeres korzetébe
tartoznak. Mindegyik teriiletnek ugyanazok a tulajdonosai, igy a miivelés, kezelések,

termelés egyformanak tekinthetek, csak a fajta jellege szerint valtoznak.
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13. dbra
A 5206106 iiltetvények elhelyezkedése az aszalyméréallomdshoz képest

Térképen megmutatom az iltetvények elhelyezkedését és a fontosabb tudnivaldkat az
attekinthetdség érdekében. Egy sz6lofajta kétszer szerepel a felsorolasban, mivel kiilon
tablan talalhatdak, és nem csak a tablaméretiik eltérd, de a talaj tipusa sem azonos. A
képen (13. abra) lathato szines téglalapok jelolik a szol6 iiltetvényeket, a mellettiik 1évo
szam a beazonositasukhoz kell. A piros csillag az aszalymérdallomas valos helyét mu-
tatja meg.
1. Cserszegi Fiiszeres Borszol1o 11.:
e teriilete: 0,2826 ha
e helyrajziszama: 0159/15

e {ltetés éve: 2017.
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e tavolsag az aszalymérdallomastol: 1,5 km

2. Cabernet Sauvignon Borsz616:

e teriilete: 0,1700 ha
e helyrajziszama: 0169/2

e {ltetés éve: 2000.

e tavolsag az aszalyméréallomastol: 0,86 km

3. Zweigelt Borszolo:

tertilete: 0,3700 ha
helyrajziszama: 0169/48

ultetés éve: 2003.

e megsziinés éve: 2023
e tavolsag az aszalyméréallomastol: 0.86 km

4. Cserszegi Fuiszeres Borszolo I.:
e teriilete: 1,1785 ha
o helyrajziszama: 0168/44
o ltetés éve: 2012.

e tavolsag az aszalyméréallomastol: 0,66 km

5. Bianca Bor-sz316:

e terulete: 1,1784 ha

e helyrajziszama: 0168/44

o ltetés éve: 2012.

e tavolsag az aszalymérdallomastol: 0,66 km
A sz016k termésmennyiség adatait egy tablazatba foglaltam 6ssze viszonyitasi alapként,
hogy a 2022-es év milyen hatassal volt a termésre, az el6z6 és a kovetkezd évhez ké-
pest. A fejlécben a sz016 fajtdk nevei vannak beirva az elsé harom fajta fehér borszdlo,
az utols6 kettd pedig vords borsz6ld. A masodik sorban a teriilet szerepel hektarban,
majd az év és az akkori termés mennyiség mazsaban. A termésatlagot (mazsa osztva a

teriilettel) mas terméteriiletek adataival is 6ssze lehet hasonlitani.
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Cserszegi Cserszegi _ Cabernet .
Bianca Bor- . Zweigelt
Fiiszeres Fiiszeres " Sauvignon
SZO 0 ry
Borszl6 I. | Borszolé II. Borszéls | DorsZole
Tertilet (ha) 1,1785 0,2826 1,1784 0,1700 0,3700
2021 39,00 q 1,20 q 72,40 q 6,00 q 24.80 q
Termésatlag
33,0929 4,2478 61,4392 34,2857 66,4701
(9/ha)
2022 20,00 q 7804 126,20 q 8,00 q 18,00 q
Termésatlag
16,9707 27,6106 107,0944 47,0588 4,8648
(a/ha)
2023 37,60 g 9,00 q 105,20 g 8,00 q -
Termésatlag
31,9050 31,8584 89,2735 47,0588 -
(g/ha)

A sz616 mennyiség egy adott évben sok mindentdl fiigg, példaul attol, hogy milyen ta-
lajban van, mikor iiltették, mennyire oreg, fiatalon tulterhelték-e? A sz6l6t az elsd 5
évében nem hagyjak fiirtdt nevelni, hanem maga a vesszok és a toke erdsddjon, a gyo-
kerek mélyebbre ndjenek, hogy kibirja a késébbiekben az id6jaras ellen tudjanak allni,
plusz csak erds téke tud egészséges termést hozni. Ha sz616t fiatalon hagyjuk fiirtdt no-
veszteni, akkor ezzel elvonja, sajat magatdl a tapanyagot ezért nem fejlédik, de hatal-
mas terméseket lehet elérni, féleg, ha miitragyaval vagy mas szerves anyagokkal ndve-
lik a tdpanyagutanpotlast. Ez a miivelés maximum 3-5 évig miikodhet, utana a sz6l6

kimeriil, ezt hivjak tgy, hogy ,,megszakadt”.

Ha megnézziik a tablazatott a 2022-es évi aszaly idején a sz6l0k termésatlaga megemel-
kedett. A Bianca Borsz616n lehet a legnagyobb mennyiséget latni, errdl a sz616 fajtarol
azt jo tudni, hogy azért szeretik a termeldk, mert igénytelen fajta. Nincs sok igénye,
kevés betegség tamadja meg, a gyokere mélyre kuszik a viz utan. Ha a térképet (14.

abra) megnézziik, hol helyezkedik el a sz616, akkor lathatjuk, hogy egy csatorna huzo-
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dik elétte, igy az a kornyék agyagosabb, jobb a viztartd képessége, ezért vizenydsebb. A
sorok elején gyepes a sotét fekete talaj, kotottebb, a sz016 vegetacidja aktiv, nagy a le-
vél, vesszd hozatala, a tOkék erdsek. A fiirtok nagyok, nehezek és egészségesek, nem
betegek. A sorok vége felé haladva latni, amit egy nyil jelol, hogy egyre gyérebb a no-
vényzet, nincs ,,Jombja” a sz616nek, szakaszosan téke hianyokat is lehet latni, ami azért
van, mert az a teriilet mar homokos. A Bianca Borszdlé mellett a Cserszegi Fliszeres
Borszolo 1. lett telepitve, ez a sz016 sokkal kevesebbet termett a 2022-es évben, mint
2021-ben. Ez a fajta rosszabbul viseli a vizhidnyt, nem nevel olyan erds kart, de ebben
az esetben a sz0l16 teriilete jobban beleér a homokos dvezetbe. A nagy homokos feliilet
miatt a vesszok sériiltek, a csapadék hianya és a homok perzsel hatasa miatt, nem volt
erejiik vessz6t hozni, hanem tartalékoltak. Ha termést is hoztak, az elszaradt vagy ki-
szikkadt, a fiirtok kicsik maradtak. A 2023-as évben visszatért a nagyobb terméshozam-
hoz a Cserszegi Fiiszeres Borszol6 1., viszont a Bianca Borsz6l6 termésében visszaesés
van. Igaz a visszaesés nem nagy, de egyértelmiien azonosithatd, oka a tul sok csapadék,

ami nem tesz jot a sz616nek.

14. abra
Széldiiltetvény miiholdas képe, ahol latszik, hogy nyugat felé egyre homokosabb a talaj, igy a tékék nem tudnak zold
lombot ndveszteni a vizhiany és forrosag miatt
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A Cserszegi Fliszeres Borszolo II. eredménye azért ilyen kicsi, mivel fiatal, 2017-es
tiltetésti sz6106, igy 4 éves volt az elsd sziiretnél. A kovetkezé évben meghatszorozta a
termésmennyiségét. Az elhelyezkedése jo, a talaj nem homokos, de mélyebben agyagos
réteg van (14. abra). A 2023-as éveben is emelkedett a termésatlag és ez emelkedhet az

elkdvetkezOkben, a teriilethez mérten ardnyosak a mennyiségek.

Cabernet Sauvignon Borsz6l6 és Zweigelt Borszolé egymas mellett helyezkednek el,
mindkettd kis tertileten. Cabernet Sauvignon Borszdl6 termésmennyisége stagnalo, ez a
fajta sz616 nem viseli jol a csapadékhianyt és kényesebb a betegségekre, ¢és az iiltetvény
mar nem fiatal. Zweigelt Borsz616 nagyon rosszul teljesitett, a vegetacioja szépen indult
2022 tavaszan, de késobb a tokék elkezdtek kiszaradni vagy ki se riigyeztek. Ez is egy
oregebb sz016, ami elkapta a monilia betegséget, igy a 2023-as év elején kivagtdk az

iltetvényt. Jelenleg a helyén Bianca Borsz6l6 van telepitve.

A termésatlagokat elemezve lathatd, hogy két egyforma szolofajta esetében a teriilet

elhelyezkedése milyen erdsen befolyasolja a termésatlagot.

5. ADATBAZIS LETREHOZASA

5.1 Az aszilymonitoring idllomasok téradatbazisa

Kezdésnek az interneten a https://vizhiany.vizugy.hu/ oldalarél azokat a telepiiléseket
gylijtdttem ki, ahol aszaly monitoring allomasok lettek telepitve [17]. Osszesen 114
darab allomas van az orszagon beliil, amik el vannak latva EOV koordinatakkal, de az
allomasok szama 2023-ra még kettdvel boviilt, viszont ezek még nem rendelkeznek
elegendd adattal. A mérdallomasok az aszalyosabb teriiletekre vannak stirlibben kihe-
lyezve, ilyen a Kis és Nagy Kunsag, Koros-Maros Koze, Nyirség és a Jaszsag, és a Dél-

Alfold.
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15. dbra
Aszalymérdallomdsok Magyarorszag teriiletén, adatlap megjelenitéssel [17]

A weboldal méréallomasonként jeleniti meg a hozzajuk tartozé adatokat (15. abra). Az
ismertetd lap az utolsé mérést, azaz adatszolgaltatast mutatja, az EOV Y és X koordina-
takat, a LAT ¢és LON adatokat is megjeleniti, a végén pedig a napi csapadékot €s a napi

léghdmérsékleti atlagot mutatja be.

Az egyes allomasokhoz kiilonb6z6 diagrammokat is meg lehet megnyitni, amik szem-
1¢éltetik az 1d0 elteltével a csapadék mennyiségét, a hOmérsekletet és egyéb mért meny-
nyiségeket. Az adatlap azt is megmutatja, hogy az adott mérd allomas a Balti magas-
sadghoz képest hol helyezkedik el. Az ismertetén a kozigazgatdsi korzet és az allomas
telepitésének id6pontja is fel van tiintetve. Szerepel a méréallomas kornyéke talajanak
tipusa és mindsége, elemezve van a talaj szemcseméret eloszlés, a fizikai, kémiai allapot
és a talaj vizmegtartd képességére, tehat minden fontosabb adatot megkaphatunk az

adott mérdallomasrol és annak kornyezeti elhelyezkedésérol.

Az EOV koordinatdk a monitoring allomasismertetd lapjarol lettek kigyiijtve egy Excel
fajlba, kovetve azt a sémat, hogy semmilyen kiilonleges karakter nem szerepelhet a tab-
lazat cellaiban. A tdblazatban sorszamozva lettek az aszaly monitoring allomasok a
konnyebb azonositas végett, a telepiilések nevei is begépelésre kertiltek ékezetek nélkiil,
hogy azok ne zavarjak meg a késobbi lekérdezéseket, majd az adatbézisban. Az elkészi-

tett Excel fajlt. CSV allomanyban kellett kimenteni, mivel a QGIS Desktop 3.20.3 prog-
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ram, igy tudja beolvasni a koordinatdkat. A programon beliil meg kellett adni a milyen

rendszerben akarok dolgozni, ami az EOV vetiileti rendszer lett (EPSG:23700).
5.2 A tablak téradatbazisa

Minden aszalymonitoring allomashoz, az allomas kozelében 15 homogénnek tiind tablat

digitalizaltam, ezzel hoztam létre a tabla-adatbazist.

A tablak kivalasztasahoz sziikséges mitholdképet ugy allitottam be, hogy a QGIS Bon-
gész8 (Browser) ablakaban megnyitottam az XYZ Tiles fiilet, amire rakattintva Uj kap-
csolat (New Connection) lehetdséget kivalasztva megjelenik egy ablak az XYZ Kapcso-
lat (XYZ Connection). A felnyilé ablakba meg tudtam adni, azoknak a térképeknek az
internetes kodjat, amiket alapnak hasznaltam. Kett6 féle miiholdas felvételt hasznaltam,
amik a Google Maps fajtai kiilonb6z6 adattartalommal, a SATELLITE ¢és a Hybrid. A
Satelite megegyezik a Google Earth nyujtotta mindséggel, de nem jeldlte a telepiilések
hatarat, az utak vonalat, de ezzel szemben a Hybrid megjelenitette ezeket az eredetileg
vektoros adatokat. [20]

A kész térképi alapra hivtam r4 a méréallomasokat. Uj rétegként, tagolt szovegként je-
lenitettem meg, majd az X és Y koordinatakat is beéllitottam, mivel a rendszer nem for-
ditja meg Oket, igy a bevitelnél figyelni kell a helyes beirast €s késobb a megjelenitésnél
IS.

Az aszaly monitoring allomasok mellé allomasonként 15 poligont jel6ltem ki, mint teszt
teriiletek, amiken az elemzéseket és Gsszehasonlitasokat el lehet végezni (16. abra). A
teszt teriileteket probaltam kiilonb6z6 miivelési agakbol kijeldlni, azaz tipusokat adni.

Az altalam megadott miivelési dgak voltak:

e faslegeld,

o legeld,

e kaszalo,

e vizes nadas,
e erdo,

e szanto,

e Ontozott terilet.
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A miiholdképek alapjan valasztottam ki, hogy az adott teriiletet hova sorolom be. Bizo-
nyos esetekben el lehetett donteni a teriilet hovatartozasat, de volt olyan eset is, hogy
nem volt teljesen biztos az adott besorolas, amit poligononként egy megbizhatosagi

szammal adtam meg.

B 4

( 1zsak — Features Total: 15, Filtered: 15, Selected: 0

) € LV B & § PE & 2 &

id tipus megbizhato megjegyzés CLC50_HU =
1 1| szolo/gyumolcso 100 homokos terile... 2221
2 2 szolo/gyumolcso 100 a tertleten alm... 22112
3 3 legelo/kaszalo 100 N a teruleten almas talalhatd, homokos tertit
4 4 szanto 100 NULL 2221
5 5 szolo 100 NUL 2221

16. dbra

Adatbazis Attribitum tablanak a felépitése
Sajat magamnak egy megjegyzés oszlopot is létrehoztam, hogy feljegyezhessem, ha
valami rendkiviilit lattam a terilileten, ami befolyasolhatja a késobbi besorolasat. Ilyen
példaul szantofoldeken nagyobb kiterjedésii vizfoltok, erdoknél fahiany, esetleg szaraz

folt, vagy ha az adott teriilet vizfelszin mellett helyezkedik-e el.

Az adattabla 6todik mezdjébe a Corine felszinboritasi adatbazisbol kivett felszintipus
azonosité (CLC50 HU adatbazis szerinti besorolas) keriilt. Ebbe a mezdbe olyan sza-
mok lettek beirva, amik az altalam kijelolt poligonok alatt elhelyezkedé CLC50 HU-s
réteg tartalmazott. Egyes esetekben a miiholdkép alapjan kijelolt poligonba a Corine
rétegbdl tobb felszintipus is beletartozott. Ez azért van, mert egyetlen miiholdfelvételen
nem lathaté teljes mértékben, ha kiilonb6z6 tipust talajok vagy ndvényzet boritja az

egyébként homogénnek latszo tertiletet vagy tablat.
5.2.1 Hibasziirés

Minden adatbazist terhelhetnek hibak a készitési folyamat alatt, ebben az esetben sincs
masként, mivel sok alapmiiveletet kézzel hajtottam végre, igy akadnak eliitések, hibas
beallitasok vagy téves teriilet Kijelolések, nem kit6ltott tablazatok, hibas rétegek. A hi-
bak megzavarhatjak a késObbi lekérdezéseket, Osszehasonlitasokat, a nem egységes
adathalmazokban elvesznek az értékek, ami miatt az adatbazis hasznalata nehézkes lesz

¢és az eredmények hamisak.
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A hibak miatt az utolsé 1épéseknél a mithold képeket se tudom majd rahivni, mert a
rendszerben a belsé egység hianya miatt nem futhat le a teszt. Fleg ezekért is kell a
hibasziirés, hogy egy letisztult, konnyen kezelhet6 feliiletet kaphassunk a végén, amiben

csak a lényeges szabatos informacio jelenik meg.

A hibasziirést elészor a SHAPE File-ok vizsgalataval kezdtem, ezek a rétegek tartal-
mazzak azokat az Attribitum tablakat, amikben a fébb hibak mutatkozhatnak. A poli-
gonokat tartalmazo telepiilésenkénti rétegeket egy uj SHAPE File-ba egyesitettem a
Vektor Osszevonasa miivelettel (17. abra), ennek a rétegnek a neve Varosok.shp lett.
Erre a 1épésre azért volt sziikség, mivel a szaztizennégy allomashoz 6sszesen 1710 poli-
gon lett 1étrehozva, amiket nem lehet egyiittesen kezelni, csak egyénenként, azaz varos-

onként tizenotosével.

Az Osszevonas eldtt ki kellett valasztanom azokat a varosokat, amelyeknek az Attriba-
tum tablajat hasznalni szeretném a késobbiekben. Viszont figyelmesen jeloltem ki, mi-
vel a CLC50 HU, Google térkép és az Aszaly méréallomasok réteg is belekeriilt volna
az Osszevont allomanyba, azokra viszont nincs sziikség az Gj SHAPE File-ba. A rétegek
kivalasztasa utan megadtam a vetiileti rendszert, ami a Projekt koordinata-rendszer:
EPSG23700-HD72/EOV lett, mivel eleve a mérdallomasok koordinatai EOV-benn ke-
riiltek felhasznalasra. A kivalasztott vetiileti rendszer mellet szerepelt az IGNF:
WGS84GUADEO-RRAF geographiques (dms), de ez nem megfelelen jelenitette vol-
na meg a friss rétegeket elforgatta és kilométerekkel odébb eltolta a poligonokat. Végiil

megadtam a kimeneteli allomany nevét.
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(=) Vektor rétegek dsszevonasa

Faraméterek Napld Veki
Input rétegek 0ssz

Cél CRS [vélaszthatd]

Projekt koordindta-rendszer: EPSG:23700 - HD72 [ EO\ ~
Osszevont

D:/Szakdolgozat/Varosok.gpkg )

+| Eredmény fajl megnyitdsa az algoritmus futtatdsa utdn

17. abra
Vektor rétegek osszevondasa miivelet lépései

Az Ojréteg megjelent a tobbi SHAPE File kozott, de az 1) poligonok fedték a régieket
ezért nem nagyon lehetett 6ket megkiilonbdztetni, igy a tobbi varos rétegét kikapcsol-
tam, hogy csak az egyesitett réteg maradjon. A réteg dsszevonas utan indulhat el az iga-

zi hibasziirés, hibakeresés.

Az Osszevonasra azért volt szlikség, hogy egyben lehessen kezelni, az Gsszesitett Attri-
butum tablat, ahol az 01j rétegben mar az els6 megnyitasanal latszottak a hibak. Az élta-
lam megadott oszlopok neveiben voltak eliitések, vagy ékezetek, helyteleniil leirt cimek,
amik miatt nem csak 6t oszlop jelent meg, hanem sokkal tobb. A QGIS-nek van egy
keresd funkcidja, ahol megjeleniti azt a réteget, amiben a hiba van, igy el6szor az oszlo-

pok neveit tisztaztam le.

Az egyesitett rétegben nem dolgozhattam, mert attol, hogy ott megvaltoztatom, a bealli-
tasokat vagy at irok egy két adatot, az eredeti SHAPE File-ban nem modusul. Ezért kel-
lett a keresés alapjan a rétegeket azonositani, amiket javitani kell az §sszevonas el6tti
allapotukban. Miutdn meg voltam az oszlopok cimének javitadsaval, johetett az attribu-
tum tabla tartalmanak szlirése, itt is elirasokat-hianyokat kerestem. Ehhez a QGIS-ben
lekérdezéseket alkalmaztam, ahol megjelenitett minden olyan talalatot, ami hasonlitott a
keresett kifejezésre és abécé sorrendbe rendezte a talalatokat. A hibak foleg figyelmet-
len gépelés miatt keletkeztek, vagy rosszul megadott karakter szamok miatt, igy az beirt

szoveges kifejezések vagy megjegyzések nem fértek bele a mez6 intervallumaba.
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Az ellendrzést a tipus nevil oszloppal kezdtem. Itt is az eredeti rétegben az dsszevonas
el6tti rétegbe kell dolgozni, mivel az egyesitett dllomany nem tudja 6nmagéat frissiteni
¢s a kijavitott hibakat nem korrigalja. A helyesiras, elirasok javitdsa utan a kitoltottséget

ellendriztem.

A programnak van egy olyan hidnyossaga, ha éppen poligont jel6lok ki €s beirom a
hozza tartoz6 adatokat a tablazatba, de a kurzor benne marad a cellaban és a mentésre
nyomok, akkor annak a cellanak a tartalmat kitoroli. A mentés el6tt a celldkbol mindig
ki kell kattintani, hogy lezarja magét és ne vesszenek el a beirdsok. Az attribitum tabla

szlirését kovetden a rétegeket Gijra 6sszevontam, hogy lathassam a javitdsok eredményét.
5.3 Tavolsagszamitas

A kovetkezdkben azt akartam meghatdrozni, hogy az egyes tabla poligonok milyen ta-

vol esnek a mérdallomasoktol.
5.3.1 A poligonok centroidjainak szamitasa

A mérdallomasokhoz tobb poligon is tartozik, amik teszt teriiletként funkcionalnak, de
ezek nincsenek mind az allomas kozvetlen kozelében. Néhany teriiletet kilométerekkel
odébb jeloltem ki, hogy egyenletes legyen a mintavételezés abbol a szempontbol, hogy
minden felszintipus megjelenjen az adatbazisban. Példaul, ha a vizes/nadas felszin nem
volt az allomas kozvetlen kozelében akkor az allomastdl tavolabbi teriilet lett kivalaszt-

va.

Ehhez tudnom kellett az allomas és a poligonok kozotti tavolsagot. Ehhez felhasznéaltam
a QGIS program vektorokat kezelé moduljat, aminek van egy olyan lehetdsége, hogy
Centroid of Polygons, azaz a poligonoknak megkeresi geometriai kdzepét és rahelyez

egy pontot a kozepére.

Az Osszes tablapoligont tartalmazdé Varosok. shp egyesitett fajlon, akartam a centroid
szamold miiveletet alkalmazni, de ez nem volt lehetséges, mivel hibaiizenetben jelezte,
hogy geometriai hibak vannak a réteg bizonyos poligonjaiban. Ezek, mint kideriilt azért
johettek 1étre, mert az adatsziirésnél az attribitum tablakban a mezoket atszerkesztet-
tem, kijavitottam az elirdsokat. Az atirdsoknal az oszlopok, adatait atsoroltam 1j me-
zOkbe, igy az ujra mentésnél a poligonokat atértelmezte a rendszer, igy megvaltoztatta a

geometria tipusat poligonrél 3D-poligonra, ezzel 1étrehozva egy Z-dimenziot, ami miatt
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a centroid szamitas nem tudott lefutni. Itt a réteget exportaltam j néven (18. abra), ahol
atallitottam a geometriai tipusat feliiletre (poligonokra), de nem jeldltem ki, hogy tar-

talmazzon Z-dimenziot, igy minden poligon kétdimenzids maradt.

(2 Vektor réteg mentése masként... X

Formdtum ESRI Shape fajl v
Fajinév D:\Szakdolgozat\Egyesitett reteg\lzsak_2.shp «a
Réteg név

Koordinata-rendszer ' Projekt koordinata-rendszer: EPSG:23700 - HD72 / EOV v

Kodaoas UIFs ¢

» Valaszd ki az exportalandé mezoket és az export beallitasaikat
vV Persist layer metadata
v Geometria
Geometria tipus Felolet v
A tobbrészi tipus kényszeritése

Tartalmazza a Z-dimenziét

> Terjedelem (aktualis: semmi)
v Réteg beallitasok
RESIZE | NO v

SHPT | POLYGON v

» Egyéni beallitasok

vV Mentett f3)l hozzdadasa a térképhez OK Mégse Sugé

18. dbra
Uj vektor réteg elmentése masként, hogy a Z-dimenzié ne csatlakozén a poligonokhoz

A réteg beallitasoknal is a SHPT fiilon a POLYGON lehetdséget valasztottam, hogy
ezzel is megerdsitsem a réteg geometriajat. Az Gjra mentett rétegeknél ugy tudtam el-
lendrizni, hogy sikeres volt a geometriai bedllitds, hogy a centroidot kiszdmoltam Ujra,
ha ez sikeriilt megjelentek a centroidot jelképezé pontok. A régi réteget ekkor kitorol-
tem, hogy ne zavarjon bele a tovabbi munkaba. Az §sszes centroid kiszdmolédsa utan a

SHAPEfile-at egyesitettem Varosok 2.shp néven.

A kész centroidi pontokkal csak egy gond van, hogy nincsen sajat koordinatajuk, igy
nem lehet veliik tavolsagot szamolni. Ezért kovetkezonek a Toolbox-ban megkerestem a
Geometriai attribitumok hozzaadasa lehetdséget, ahol a kivalasztott rétegnek megadjuk
a vetiileti rendszerét, hogy a koordinatakat miben szamolja ki, ez a Projekt koordinata
rendszere lett. A beallitdsok utan futtatam a parancsot, és megjelent az 01j rétegem, ami-
ben minden eddigi széveges adat szerepel, plusz a centroidok koordinatai, de a réteg

csak pontokat kezel, ezt kés6bb at kell formazni. Az 0j rétegeket allando rétegként



44

hagytam meg, nem pedig ideiglenes f4jlnak, mint a centroid eredményeit, mivel a prog-
ram bezarasa utan az ideiglenes rétegek torlédnek. Mar korabban is irtam, hogy a QGIS
rendszere felcseréli az Y és X koordinatakat X és Y sorrendre, igy a kapott eredmények
a tablazatban nem megfelelden vannak feltlintetve, ennek a fényében kell szamolni. A
pontok koordinata meghatarozasa utan, kikértem azokat egy Excel .CSV éllomanyba,
hogy kiszamolhassam a mérdallomas és a poligonok geometriai kdzéppontjanak a ta-
volsagat, ezt ellendrzésként hasznalom. A szamolasban a masodik geodéziai f6 feladatot

alkalmaztam.

A masodik geodéziai 6 feladat, amelynek csak a felsé képletét hasznaltam, a tavolsa-

gok szamolasara:

lap = \/(YB —Va)?+ (xp —x4)% = \/ijB + Axjp

YB=YVa Ay ap

tana =
ﬂxAB

Xp—Xa

Az Excel csak ellenOrzés lett, ott a méroallomasokat és centroidokat nekem kellett kiir-

ni, de a QGIS ki tudja szamolni a két pont kozotti tavolsagot.
5.4 Adattablak osszekapcsolasa

Ennek a miiveletnek a végrehajtasahoz sziikség van arra, hogy a méréallomasokat tar-
sitsuk az Osszesitett réteggel és azon beliil a poligonok a megfeleld, azaz a sajat varos-

ukhoz kapcsolddjanak.

A mérdallomasok koordinatai egy pont tipusu rétegben vannak megjelenitve a projekt-
ben, ezeket kell a poligonokhoz kétni, mint példaul Izsaknak mind a tizenét poligonja-
hoz Izsak méréallomas koordinatai kapcsolodjanak. Erre akartam alkalmazni az Attribu-
tumok kapcsolasa hely alapjan utasitast, de ezzel a 1épéssel nem csatlakoztak a megfele-
16 rétegek Ossze, hanem minden réteget minden réteggel tarsitott igy 3062500 varidciot
hozott létre. Ez a megoldas nem volt jo, mivel nem hely alapjan kell 6sszekotni az attri-
butum tablakat, hanem mezd&érték alapjan. Ehhez viszont minden elemnek sajat azono-
sitot kell adni, ezzel l1étre hozva a kapcsold mezonket, 1-t6l indult a szamozas id 2 né-

ven.
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Az Aszaly meroallomas rétegben egy allomas nevii mez6 1étrehozasara is sor keriilt,
mivel ez lesz a kapcsold mezd az 0j tablazathoz. Viszont az 0sszekapcsoldsoknal hiba
1épett fel, egyes varosok mezdi iiresek maradtak, ez azért tortént, mert néhany mezdben

és SHAPE File-ban ékezetek maradtak, igy ezek javitasa utan folytatodhatott a munka.

Most mar minden kapcsold mezd 1étre lett hozva mindkét dsszekapcsolandd attributum
tablaban, hogy kialakithassuk az 0j réteget. Az Attributumok kapcsolasa mezdérték
alapjan funkciot hasznaltam (19. abra), ahol megadtam az Input rétegeket, ami a Poli-

gonok centroiddal és az Aszaly meroallomas.

(@ Attribitumok kapcsoldsa mezdérték alapjan

Paraméterek Napld
Input réteg

Poligonok centroiddal [EPSG:23700] | 2.

Tabla mezd
123id_2 -
Input réteg 2

Aszaly_meroallomas [EPSG:23700] » | 6] - 'J\:_ i

Tébla mezd 2
abe allomas -

2. réteg masolandd mezdi (hagyja Uresen az gsszes mezd masoldsdhoz) [vélaszthatd]

Osszekapcsolds tipus
Csak az elsd egyezd elem attribltuménak felvétele (egy-az-egyhez) b

A nem kapcsolhatd rekordok eldobdsa

Osszekapesolt mezd eldtag [valaszthatd]

0%

Futtatds kitegelt feldolgozdsként Futtatds Bezdrds

19. dbra
A poligonok és a centroidjaik dsszekapcsoldsa az Aszalyméréallomasok koordinatdinak attribiutum tabldjaval

A Poligonok centroiddal rétegben a Tabla mez6 fiilon kivalasztottam az id 2-t, ami
majd Osszekapcsolja a Tabla mez6 2 allomas-Sal az attribitum tablakat. A parancs futta-
tasa utan megjelenik az 0j réteg Poligonok centroiddal allomasal, amiben minden eddi-

gi adatunk szerepel és egységesen kezeli a rétegeket.

Az Osszekapcsolt rétegekkel most mar végre lehet hajtani a tavolsdg szdmolast a moni-
toring allomasok és a poligonok centroidjai kozott. Az attriblitum tdbladk meniisoraban

van a tablazat kezelOben egy kalkulator, ahol a mezdk tartalmat lehet formazni, bdvite-
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ni. Itt 4j mezbt hoztam 1étre decimalis szam (valos) bedllitassal, a tizedeseket pedig 3-ra
a veszd utan. A row_number fliggvényt hasznéltam, hol a méasodik geodéziai f6 feladat-
nak megfelelden leirtam a szintaxist. A Mez6 kalkulator elinditdsa utan minden poli-
gonnak kiszdmolta a centroid és az poligonhoz tartozé allomas kozti tavolsagot méter-

ben értendéen (20. abra).

( Poligon centroiddal allomassal — Mez6 kalkulator x

V' 0 mezd Ktrehozisa Létezd mezdk frissitése
Virtudlis mez6 hozzdadds

Mezs neve tavolsag

Mezd tipus Decimélis szém (valés) -

Eredmény mez0 hossza |14 €1 '3/ Tzedesek 3 =

Kifejezés Fugguény szerkesztd

] ool fiiggvény to_re =
. 5 row_number * Karakterlinc atalakitasa valds
» [Altaldnos szémma. Semmit sem ad vissza, ha
v Atalakitasok az érték nem alakithaté at valds
» Datum ésid6 szamma (pl. "123.56asd’ hibas). A
g . szémok kerekitve lesznek a
> [Féjlok és Gtvonalak vittozasok mentése soran, ha a
» Feltételek pontossag kisebb, mint a konverzio
» Fuzzy egyezés eredménye.
* Geometria
» Karakterianc ”
» Legutobbi (fieldcalc) to_real (string)
» Matek
» Mezbk és értékek
=l a2~ ¢l ) * Maveletek string valés szémba konvertalandd
» Osszesitések karakterianc
Elem | erdo v P * Raszterek
Elonézet: 2404,315934 > Rekord és attribdtumok - =
oK Mégse S6g6
20. abra

A masodik geodéziai f6 feladat alkalmazdsa
Az parancs lefuttatdsa utan az attribltum tablaban 0j oszlopban megjelennek az 1j
eredmények, a méréallomasok és a poligonok centroidjai kozotti tavolsagok. A tavolsag
értekét méterben adja meg a rendszer. Ellendrzésképpen az Excelben szamolt tavolsa-
gokat sziroprobaszerlien Osszehasonlitottam az attributum tédbla néhany soraval. Ezt
azért végeztem el, hogy biztosra menjek a QGIS jo adatokat parositott a szdmolas soran.

A program és a sajat szamolas megegyezett, nincsen hiba a tavolsagokban.
5.5 A tabla adatbazis

A kész adatbazis befejeztével az elkésziilt attributum tabla értékeit kimentettem GEOJ
fajl formatumban, amit a Google Earth Engine online oldalon fogok felhasznalni. Os--
szesitve az Attributum allomany tartalmazza a méréallomasok neveit, azokon beliil po-
ligonok vannak véarosonként 15 darab, mindegyik kettd sajat azonositoval rendelkezik.

Az id a poligonok szdmat takarja az adott varos rétegén beliil hanyadik a kijel6lés mun-
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kafolyamatdban. Az id 2 pedig egyéni sorszam, abbdl nem fordul eld kettd egyforma,
ezzel lehet késébb a poligonokat és azok adatait beazonositani. Ezek utan szerepel a
tablazatban a poligon vagy masnéven a teszt teriilet miivelési adga, altalam elnevezve
tipusa (vizes/nadas, szant6, legeld. faslegeld, ontozott teriilet, legeld/kaszalo, erdd). A
poligonok kaptak egy megbizhatosagi szamot. amit nekem kellett megadni szemre véte-
lezés alapjan, hogy mennyire egyezik a teriilet az altalam adott tipusnak. Szerepel még a
CLC50 HU altal megadott osztalyozasok szamai, melyik folt milyen talaj vagy mivelé-
si agban van. Végiil a poligonok centroidjai azaz a geometriai kdzéppontjainak a koor-
dinatai szerepelnek a tdblazatban, a méréallomas koordinatai és a centroid, mérdallomas

tavolsaga az utolsé adat (21. abra).
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21. abra
Az adatbazis poligonjai a Google SATELITE hdttér elétt megjelenitve.
Latszik, hogy a poligonok az aszalymonitoring allomdsok kozelében csoportosulnak.
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6. NDVI SZAMITAS

Az el6z0 fejezetben bemutatott tabla adatbazis l1étrehozasanak az volt a célja, hogy se-
gitségével a tabla poligonokhoz vegetacids index (NDVI) iddsort allitsunk el a SEN-
TINEL-2 miiholdak adataibdl, és a vegetacids indexet a késObbiekben Gssze lehessen

kapcsolni az aszalyindexszel.

A nagy szdmu poligonra a 2022 évre az aszdlyindex szamitasa nagyon munkaigényes
folyamat. A folyamatot leegyszertsiti a Google Earth Engine (GEE) program hasznala-
ta. A GEE egy webbdngészdben elérhetd alkalmazas, ami a Google felhdszolgaltatasa-
ban tarolt miiholdképekhez biztosit hozzaférést, és a képeken térinformatikai miiveletek

leprogramozasat is lehetdveé teszi.

Példaként sikeriilt 1étrehozni az adatbazis id 2 mez6jében 977-es egyedi azonositoju
poligon teriiletére, az NDVI id6sort, amit egy grafikonon is sikeriilt megjeleniteni (22.
abra). A telepiilés, ahol elhelyezkedik a mintateriilet az Mélykut, a teriilet pedig szanto.

Az allomas és a poligon kozott 1856 méter tavolsag van.

A GGE program futasanak az eredményei egy Excel fajlba keriiltek kigytjtésre, hogy
majd diagramként megjelenithetoké valjanak. Az idésor grafikonjat vizsgalva feltiinhet,
hogy az id6sorban beugrasok vannak, ennek az az oka, hogy a felhasznalt felvételek
gyljteményébdl nem sikertilt eltdvolitani azokat a felvételeket, amelyeken az adott tabla
felhds volt. A felhds pixelek esetén az NDVI érték nem a felszin valodi NDVI értékét
mutatja, hanem a felhds képpontok intenzitasértékeibdl szamolodik az index. Emiatt az

NDVI adatsor igazabdl a grafikon burkoldja lenne.
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NDVI id6sor
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22. abra

A 977 szamui poligon (Mélykut telepiilés melletti szanto) NDVI idosora 2022-ben. A vizszintes tengely az év napjai, a
fiiggdleges tengely a vegetdcios index. A fiiggvény burkoloja mutatja a valos NDVI index értékeket, az alacsonyabb
értékek a felhd hatasa.

7. OSSZEFOGLALO

Az emberiség népessége atlépte a 8 milliard fot, vagyis ennyi ember szamara kell ele-
gendd €s megfelel6 mindségli élelmiszert eldallitani. A mezdgazdasagi miivelésre al-
kalmas teriiletek nagy részét mar miiveljiik, ezért fontos a termelés feltételeinek biztosi-
tdsa. A mezdégazdasagi miiveléshez megfeleld klima, talaj és viz sziikséges. A valtozo
klima hatésara hazankban is fel kell késziilni a cs6kkend csapadékmennyiség kovetkez-

tében arra, hogy az aszaly egyre jelentésebb problémat jelent.

Az Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag egy aszdlymonitoring rendszert mitkddtet, ami
terepi allomasok halozatdnak méréseit dolgozza fel. Az allomashalozat mérései szaba-

don hozzaférhetoek.

Szakdolgozatomban bemutatom az allomashalézatot, ismertetem az adatok fajtait, és
példaként bemutatom az Izsak telepiilés hataraban levé monitoring allomas 2022-ben
mért adatait. Részletesen elemzem az idsoron lathato jelenségeknek a kdrnyék szanto-

foldi, sz616 és gyiimolcsiiltetvények terméseredményeire gyakorolt hatasat.



o1

Az aszalymonitoring allomashalézat allomésainak elhelyezkedését figyelembe véve,
egy 1700 poligont tartalmazo tabla-adatbazist készitettem, ami a fobb felszinboritasi
osztalyokat megfelelden reprezentalja az allomasok kozelében. A tdbla-adatbazist térin-
formatikai miiveletekkel Gsszekapcsoltam az allomas adatbazissal, és kiszamoltam a

poligonok centroidjainak tavolsagat a legkdzelebbi aszadlymonitoring allomastol.

A tabla-adatbazis egy poligonjara elkészitettem 2022-re a SENTINEL miholdak adata-

ibdl szamolt vegetacids index éves adatsort.

A munkam soran elkésziilt tdbla-adatbazis jo alapot teremt a mitholdfelvételek bevona-

sdra az aszaly monitorozésara.
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8. SUMMARY

With the human population now over 8 billion people, there is a need to produce
enough food of sufficient quality for that many people. Most of the land available for
agriculture is already under cultivation, so it is important to ensure the conditions for
production. Agriculture requires a suitable climate, soil and water. In our country the
changing climate means that drought is becoming an increasingly serious problem as

rainfall decreases.

The National Water Directorate operates a drought monitoring system that processes
measurements from a network of field stations. The measurement data of the network

are freely available.

In my work | will show a description of the network of stations, describe the types of
data and give an example of the monitoring station data measured in 2022 at the border
of the municipality of Izsak. I will analyze in detail the relations between the develop-

ment of the drought and the yields of the fields, vineyards and orchards in the area.

Taking into account the location of the stations in the drought monitoring station net-
work, | have constructed a geodatabase of 1,700 polygons, which adequately represents
the main land cover types in the vicinity of the stations. The geodatabase was linked to
the station database by means of spatial information operations, and the distance of the

centroids of the polygons to the nearest drought monitoring station was calculated.

For a polygon of the geodatabase, | created an annual vegetation index (NDVI) dataset
for 2022 calculated from SENTINEL SATELLITE data.

The geodatabase created in my work provides a good basis for the use of SATELLITE

imagery for drought monitoring.
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