Alba Regia Miiszaki Kar

OBUDAI EGYETEM Geoinformatikai/Mérnoki/
OBUDA UNIVERSITY Természettudomanyi és Szoftvertechnolégiai Intézet

SZAKDOLGOZAT

Aszalyhatasa a kulturnovény fejlodésére

OE-AMK Hallgato neve: Németh Botond

2023 Hallgaté térzskonyvi szama: T000633/F112904/A-G



L SRUbAl ECYETER GbUdal Egh‘EtEITI
SEUDA UHIVERSITY Alba Regia Miszaki Kar
Geoinformatikai Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAPR
Hallgaté nave: Németh Botond

Szakdolgozat szama: (G
TorzskBnyvi szdma: TO00633/F112904/A-G Neptun kodja: NG

Szak féldmérd és faldrendezd mérndk
Specializacié: Geoinformatika specializdcit

A dolgozat cime: Aszdlyhatdsa a kultirnovény fejlddésére

A dolgozat cime angolul: Drought effect on crop developmeant

A feladat részletezése:

1. Szakirodalom alapjan foglalis &ssze az aszaly hatasat a mezdgazdasagi
nivénytermesztésre, wvalamint ismertesse a jelenleq mokédd aszély monitoring
rendszeraket!

2, Végazze el az aszsly hatas vizsgalatat egy kivalasztot kultur ndvény esetén taverzékelési
moadszerekkel!

3. Mutassa be a felhasznalt adatokat és kigriekelgs modszerakst

4. Foglalja dssze az eredményekel és vonja le a kivetkeztatésekat!

Intézményl konzulens neve:  Verdne Dr. Wojtaszek Malgorzata Maria

Kiils6 konzulens neve: Dr. Szabd Virag
Munkahelye:

A Kiadott téma eléviliesi hatarideje:2026. 02. 10.
Beadasi hatéridd: 2023. 12. 15. o

A EGP
A szekdolgozat: Nem titkos. 7 ‘Dpha M, }'-5‘
‘\::l [ | o .l'-h' L1
..,u' .ﬂ:} ..iL--“'U p il _:4!__ ,'-|~|:l.. I". "
O5s 2| e e

| L A |

i = H;II x)
Kiadva: Székesfehervar, 2023, 10..25. @ Wi e
. 4 :-1 B .'_f
"“\."‘.fu.ﬂl\' o T
A dolgozatot beadasra alkalmasnak talafom 2023, 12. 15,

Intézatigazgato

balst konzulens klls0 konzuiens



OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

Alba Regin Maszaki Kar
Geoinformatilai/Mérndki/
Termeészettwdominyi é= Szoflivertechnoligiai Intézet

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott hallgaté kijelentem, hogy a dolgozat sajat munkdm eredménye. a felhasznilt
szakirodalmat és eszhiiziket azonosithatéan kizdliem, Az clkésziilt dolgozatban talal-
haié eredménycket az Obudai Fgyetem és a feladatot kiird intézmeény sajéit céljdra téri-
tés nélknl felhasznalhatja, a titkositisra vonatkozd esetlepes mepkdiések mellett,

Kelt: 2023.12.10.

hallgad aldirdsa



TARTALOMJEGYZEK

Lo BEVEZEIES ittt 1
20 AZ ASZALY .ot be et enbeeseeens 2
2.1. A 2022-es aszaly és annak magyarorszadgi vonatkozasai ..........cccceeeeveerveniennnene 2
3.Aszalymonitoring rendSZerek ..........oooveviieiiiiiiiiiiececee e 5
3.1. Orszagos Viziigyi FOIZaZGatOSAZ .....ccovvevvieiieeiieiieeieeeiie ettt 5
3.2. Orszagos Meteoroldgiai SZoIAlat...........cocuveriieeiiieniieeiieie et 7
4.Tavérzékelésen alapuld aszalymonitoring rendszer............cooevvvieiiiiiiiiininnnnn. 8
4.1. Europai aszalymegfigyeld KOzpont..........oovviiiiiiiiiiiiiiiiieie e, 8
5. AZ aSZAlY MEIOSZAMAL. ...\ ettt ettt et e e e nee e 10
6. Magyarorszagi aszalyindeXek............cooiiiiiiiiiiiiii 10
6.1. HDIS @SZAlyIndeX. . ....ouieiitiii e, 11
6.2. Standardizalt csapadékindex............ccooiiiiiiiiii 11
6.3. Palmer-féle aszalystlyossagi indeX...........ccoevuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeeaaens 12
6.4. Palfai-féle aszalyindeX...........oooiiiiiiiiiii e 12
6.5. Magyarorszagi aszalyindeX...........ccoouiiiiiiiiiiiiiiii e 13
7. A teriilet bemutatasa. ... ...o.oinei i 13
7.1 CSOINOK. ... 13
7.2. Gyermely Zrt. Bemutatdsa. . .......ovuiiiiiti it 16
8. Felhaszndlt adatok........ ..o 16
8.1. Felhasznalt tadvérzékelési adatok........ ..o 16
B L. 1. Landsat-8. ... 16

8. 1.2, SENINEI-2 . .o 17



9. Felhasznalt tavérzékelési adatok

......................................................... 18
9.1. Felhasznalt tavérzékelési adatok, miihold felvételek...........oooovviiiiiiiit, 18
10, Feldol@OZAS. ... neeiee i e e 19
10.1. Tavérzékelési adatok kiértékelése. ..o, 22
11, OSSZEOGIALAS. ...t 25
L2, SUMMATY ..ot e et et e 26
Irodalomjegyzék



1. Bevezetés

Az elmult 6tven évben az éghajlat valtozasok miatt tobb szélsdséges iddjarasi esemény,
példaul hosszan tartd szarazsag, aszaly volt tapasztalhatd. A vizhiany és ezaltal az
aszaly hatésa is egyre stlyosabb problémava valt, mivel annak gyakorisaga ¢s intenzita-
sa is novekszik. Ez jelents kockdzattal bir a természetre €s az emberekre nézve egy-
arant. A mezdgazdasagi tevékenységek szempontjabol kiilondsen fontos ezen folyama-
tok szemlélése, modellezése, valamint a talaj nedvességtartalmanak megfigyelése, mivel
a vizkészlettel valo gazdalkodas nagy jelentdséggel bir a szantofoldek mindsége és a
novényzet szempontjabol. A nem megfeleld mennyiségli csapadék karosan hat a termés
mindségére. A hosszan tartd szarazsag nemcsak a felszini, hanem a felszin alatti viz-
készletekre is negativ hatdssal van. A talajnedvesség az egyik kulcsfontossagu tényezo,

amely meghatarozza a ndvények ndvekedését és fejlddését, valamint a terméshozamot.

Az aszalyos koriilmények okozta karok mértékének felmérése és értékelése érdekében
tobbféle megfigyeld, monitoring rendszert vezettek be. Ezek a rendszerek lehetové te-
szik az aszaly okozta karok idébeli elemzését és nyomon kdvetését, értékes betekintést
nyUjtanak az aszaly kornyezetre gyakorolt hatasairdl. A tdvérzékelésnek koszonhetden
nagy lefedettséggel pontos adatokhoz tudunk jutni a talaj nedvességtartalmat illetéen. A
dolgozatomban egy csolnoki szant6foldi teriileten vizsgalom kiilonb6zé muholdas fel-
vételek alapjan, hogy milyen hatassal van az aszaly az oda eliiltetett kultirnovényre,

jelen esetben az 6szi durumbuzara.



2. Az aszaly

Napjainkban az éghajlatvaltozassal jaro szélsOséges iddjarasi tényezok igen jelentds
problémava valtak, gyakorisdguk és nagysadguk az elmult években megsokszorozddott.
Az egyik taldn legaktualisabb veszélyforras az aszaly, amely nagy hdséggel tarsulo
hosszu ideig tartd csapadékhiany kovetkezménye. Ilyenkor a megszokottnal jelentdsen
kevesebb csapadék esik egy adott terlileten, mint amire az ott el6forduld €éldlényeknek
sziiksége van. Tobb fajta aszalyt is megkiilonboztetiink, annak fliggvényében, milyen
terliletekre van a legnagyobb hatdsa. Meteorologiai aszalyrdl akkor beszélhetiink, ha a
megszokottol eltéréen nagyobb a csapadékhiany, akar tobb éven keresztiil is tart. A viz-
készletek hidnya esetében hidrologiai aszalyrol beszEliink, ez egyarant érinti a felszini
tarozokat, folyokat, tavakat és a felszin alatti vizadok kiszaradasat. Gazdasagi aszaly
esetén olyan vizellatasi problémak jelennek meg, melyek veszélybe sodorjdk a szallitasi
¢és energetikai infrastrukturakat, igy gazdasagi-piaci problémak 1épnek fel. A viz hianya
nagyban befolydsolja az emberek életének mindségét, valamint az egészségiiket, az
ilyen tipust veszélyt tarsadalmi aszalynak hivjuk. Mezdgazdasagi aszaly soran a talaj
alacsony nedvességtartalma az ott el6 ndvényekben vissza nem fordithatoé karokat okoz,
ez a terméshozam drasztikus csokkenését és a termés mindségének romlasat eredmé-

nyezi. [1]
2.1. A 2022-es aszaly és annak magyarorszagi vonatkozasai

Mindenki szamdra ismeretes a globalis felmelegedés miatti fenyegetettség, mely az
utdbbi években egyre nagyobb mértékeket 6ltott. Kozép-Eurdpaban, igy hazankban is
példa nélkiili hatasa ennek a 2022-es aszaly, amely nem csak a nyari évszakban, hanem
egész esztenddben tapasztalhatd volt. Globalis oka, hogy a tropusokon kisebb mérték-
ben parologtak a tengerek, megvaltozott a 1€gkori aramlasi rendszer és tobbek kozott a

hazénkban is megfigyelhetd megemelkedett kozéphdmérsékleti adatok is ezt jelzik.

Hazank legszarazabb vidéke az Alfold k6zépso része, melyet a korabbi évtizedekben is
sulyos aszalyok stujtottak, de a 2022-es évben torténelmi jelentdségli szarazsag kovetke-

zett be.



2021-ben az 0szi meleget hideg oktober és egy atlagos november kovette, igy Osszessé-
gében az atlagosnal hiivdsebb volt az 6sz. Csapadék tekintetében a szeptemberi, oktobe-
11 hénapok erdsen csapadékhianyosak voltak, csupan novemberben esett a szokasosnal
tobb csapadék. Enyhe tél kovetkezett, mely orszagos atlagban csaknem +2°C-kal mele-
gebb volt a szokdsosnal. Mindemellett rendkiviil aszalyos volt a januar, februar, csak a
decemberi honapban érkezett tobb csapadék. 2022 elsé negyedéve az elmult 100 év
legszarazabb id6szaka volt. Ezt kdvetden egy meglehetdésen hiivos tavasz kovetkezett,
de a majusi meleg sokat emelt az évszak kozéphdmérsékletének adatan. Szamottevo
csapadék is csak aprilisban hullott, a marcius és a majus nagyon szaraz volt. A nyar
tobb tekintetben is homérsékleti rekordokat dontdtt: a havi kozéphomérsékletek kb.
+2°C-kal meghaladtdk az elmult 30 év atlagat. Mindharom honapban volt héhullamos
nap, igy a havi kozéphdmérsékletek is meghaladtak a normal értéket. A nyéri honapok
is rendkiviil szarazak voltak. Amint az a tdblazatbol lathato, a vizsgalt id6szakban az

elmult 30 év atlagdhoz képest kb. feleannyi csapadék hullott. [2]
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Az atlaghdmérséklet minden idéintervallumban nétt, a nyari hénapokban a maximum
homérséklet is emelkedett, nem ritkan 40 °C koriili volt, s6t afeletti maximumokat is
mértek. A napfényes ordk szdma néhol elérte a 2530-at is. Megnott az egymast kovetd
szaraz napok szama ¢és az atlagos talajhdmérséklet is. Mindemellett nagyon elenyészo

csapadék hullott, a talajrétegben nagyfoku vizhiany Iépett fel. [4]
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2. abra Mezdgazdasagi aszalyszint Magyarorszdagon 2022 augusztus honapban [5]

Fent leirtakbol is kovetkezik, hogy az aszaly égetd problémajat mieldbb korszerii és
hatékony technikai eszkozokkel kell kezelniink. Magyarorszag nagy részét veszélyezteti
ez a katasztrofatipus, leginkdbb a Nagykunsag kornyékén figyelheté meg. Hazankban is
stlyos kdvetkezményei lehetnek a mezdgazdasdgban, nagy mértékben csokkentheti a
terméshozamot. Ennek elkeriilése érdekében kiilonbozo intézkedésekkel probaljak elke-
rilni az ilyen id6szakok stlyossagat: viztarozokat l1étesitenek, fejlesztik az ontézési inf-

rastruktarat, kiilonb6zo vizgazdalkodasi terveket dolgoznak ki. [6]



Orszagunkban atlagosan tiz évbdl hdrom-négy év aszalyosnak tekinthetd, azonban az
elmult években ennek mértéke és gyakorisaga tovabb nétt. A 2022-ben bekodvetkezett
aszaly a szazad egyik nagy ilyen jellegli katasztr6faja. A csapadékmennyiség mar az ezt
megeldzd két évben is joval nagyobb mértékben elmaradt a sok éves atlagtol, emellett a
hosszu id6n at tartd nyari hdhullamok is tovabb rontottak a helyzetet. Becslések szerint
1 millio hektart is érintett az aszalykar, amely néhany takarmanynovény esetében 50%-
os terméskieséshez is vezetett. A 2022-es évben tapasztalt aszaly stlyossdga igen
nagymértékii volt, azonban nem nevezhetd rendkiviilinek. 20-50 éves gyakorisaggal

megfigyelhetdek ehhez hasonld iddszakok orszagunk teriiletén.

3. Aszalymonitoring rendszerek

Az aszalymonitoring rendszereknek mara mar rendkiviil fontos szerepe van a mezdgaz-
dasagban, mivel segitségiikkel elkeriilhetoek, vagy mérsékelhetoek a szarazsadg okozta

karok. Mara szamos ilyen rendszert hoztak l1étre ennek érdekében.
Meteorologiai méréseken alapuld rendszerek 3.1
3.1. Orszagos Viziigyi Foigazgatosag (OVF)

A vizgazdalkodéssal kapcsolatos meglévd probléméak megoldasa és a hat¢konyabb mi-
kodés érdekében az Orszagos Viziigyi Foigazgatdosag (OVF) egy olyan monitoring
rendszer bevezetését tervezte meg, amely fejlett operativ modszereket, valamint innova-
tiv technoldgiakat alkalmaz az aszalyok észlelésére, valamint az érdekelt felek és a
szakemberek szdmara a sziikséges adatok szolgéltatdsdra. Ez a rendszer hatékonyabb
dontéshozatalt és jobb stratégiak alkalmazasat teszi majd lehetévé a vizgazdalkodasban.
Az egész orszagra kiterjedden hoztak 1étre aszaly €s vizhiany kezeld monitoring alloma-
sokat, melyek pontos adatokat szolgaltatnak az ilyen jellegli kutatdsok, vizsgalatok

szamara.



3. abra (sajat abra)

Az aszaly megfigyelésére a magyar aszalyindexet (HDI) 2015-ben fejlesztették ki (Fiala
et al. 2018), és azota is hasznaljak. Az indexnek harom valtozata van, amelyek az allo-

masok altal szolgaltatott adatok felhasznalasi korén alapulnak: HDIO, HDIS és HDIV.

A HDIO a HDI alapvaltozata, amelyet a napi csapadékmennyiség €s a napi kozéphdmér-

séklet alapjan szamitanak ki.

A HDIS figyelembe veszi a hdség ndvényekre gyakorolt stresszhatasait azaltal, hogy a
csapadék €s a hdmérséklet mellett egyszeriisitett modon a potencialis parolgést is figye-

lembe veszi.

A HDIV az index legrészletesebb valtozata, amely tobb valtozot, példaul a talajnedves-

séget is figyelembe veszi.

A kiszamitott HDI-értékek alapjan a vizgazdalkodasért felelds hatosagok elrendelhetik a
vizhiany elleni védettségi allapotot. Ezt az operativ 1épést elsésorban vizgazdalkodasi
stratégiak alkalmazasédval érik el, amelyek lehetdvé teszik, hogy a felszini vizelvezetd

halézatokon keresztiil vizet juttassanak az aszaly altal leginkabb érintett helyekre. Az



ezt a védelmet tdmogatd jogi alapot a Mezdgazdasagi, Erdészeti, Kornyezetvédelmi és
Vizgazdalkodasi Minisztérium 10/1997 (VIL. 17.) rendelete tartalmazza, amint arra az

alabbi tablazat is utal. [7]

A B C
1. Aszalyfokozat Kiiszobértek Védekezési késziiltség
2. 0 — nincs aszaly ha HDIs** 1,33 < -
3. 1 — enyhe aszaly ha| 1,33 <| HDIs 1,50 < I. Fok
4. 2 —kozepes aszaly | ha | 1,50 <| HDIs 2,0< II. Fok
5. 3 —erds aszaly ha| 2,0< HDIs 30< III. Fok
6. | 4 —rendkiviili aszdly | ha | 3,0< | HDIs Rendkiviili

4. abra (sajat abra)
Megjegyzés:
*Egyenldség esetén mindig a stilyosabb fokozat 1ép érvénybe.

**HDIs: az aszadlymonitoring-szoftver altal szamitott meteoroldgiai aszalyindex

3.2. Orszagos Meteorologiai Szolgalat

A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) szabvanyositott csapadékindexét (SPI) az Or-
szagos Meteorologiai Szolgéalat hasznalja az aszalyok nyomon kovetésére. Az SPI-
értékeket ugy hatdrozzak meg, hogy eldszor az adott idészak csapadékdsszegeit egy
gammaeloszlasra illesztik, ezt az illesztett gammaeloszlast standard normalis eloszlassa
alakitjak, majd ebbdl kiszdmitjak az SPI-értéket. Ez a szabvanyositasi folyamat lehetévé
teszi, hogy az eltérd csapadékmintazattal rendelkezo régiok egy index segitségével 0sz-
szehasonlithatok legyenek. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat 2009 6ta szamitja és

teszi k0zz¢ a nyari €s 0szi vetésekre vonatkoz6 szabvanyositott csapadékindexet (SPI).




Az SPI-t jelenleg 461 csapadékmérd allomds adatai alapjan szdmitjak ki, amelyeket a
pontossag érdekében ellendriztek és homogenizaltak. Az index kiszamitdsdhoz hasznalt
referenciaiddszak az 1961-1990 kozotti idoszak. Az SPI teriileti eloszlasat ezutdn egy

racshalozatra torténd interpolacioval jelentik. [8]
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5. abra Nyari novényekre vonatkozd mezOgazdasagi aszalyszint 2022. juliusaban

[9]

4. Tavérzékelésen alapulo aszalymonitoring rendszer
4.1. Eurépai aszalymegfigyelo kozpont

(Tavérzékelés alapt aszalymegfigyel6 rendszer. Europa szerte tobb aszalymegfigyeld

rendszer miikodik, ebben a fejezetben néhany bemutatasra keriil.)

Az Eurdpai Bizottsdg K6zos Kutatokozpontja miikodteti az Eurdpai Aszalymegfigyeld
Ko6zpontot (EDO), amely a Copernicus Urprogram adatainak felhasznalasaval figyeli az

eurdpai aszalyt. Kiilonb6z6 aszalyindexek kiszamitasaval és egy hosszabb referencia-



iddszakkal val6 0sszehasonlitasaval az EDO képes felmérni a jelenlegi helyzet statiszti-

kai anomalidit. Ezt 10 kiilonb6z6 index elemzésével teszi, amelyek a hidroldgiai ciklus

kiilonboz6 tényezoit vizsgaljak, mint példaul a csapadék, a talajnedvesség, a vizszint, a

vizhozam ¢s a talajvizszint, valamint a lehetséges hatdsokat, példaul a vizstresszt.

Az aszély eurodpai szintli nyomon kovetése az aszaly kiilonb6zd tipusaihoz kapcsolodo

mutatok elemzésén alapul, beleértve a hidrologiai ciklus elemeit (pl. csapadék, talajned-

vesség, tarozoszint, folydvizek vizhozama, talajvizszint) €s/ vagy konkrét hatasokat (pl.

vizhiany a névényzetben).

Az EDO a kovetkezé mutatokat haszndlja és bocsatja rendelkezésiinkre:

o Standardizalt csapadékindex (SPI)

o Standardizalt hotakardindex (SSPI)

o Talajnedvesség-anomalia (SMA)

e Vegetacioallapot-anomalia (FAPAR-anomalia)
e Alacsonyvizaramléas-index (LFI)

e Ho6- és hideghullamindex (HCWI)

Kombinalt aszalymutato (CDI)

2nd ten-day period
of September 2023

[ No drought

[ Watcn: raintall deficit
deficit

I ‘uert vepetation stress
following rainfall and
soil moisture deficit

=* pifferent dates and/or different indicators

6. dbra Kombinadlt szarazsagjelzé (CDI), talajnedvesség (SPI) és fAPAR
alapjan 2023 szeptemberében [10]
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5. Az aszaly méroszamai

Az aszaly indikétorai jellemzden olyan mérhetd valtozok, amelyek nagysagrendjének
valtozasa jelzi az aszaly kezdetét. Az 4ltaldnos mutatok kozé tartozik a csapadék, a le-
vegd hémérséklete, a lefolyas, a tarozok ¢és a talajviz szintje, a talajnedvesség €s a hota-
kar6, amelyek mind az aszaly kiilonb6z6 jellemzoit fejezik ki. Fontos azonban megje-
gyezni, hogy az aszalyt szamos tényez0 hatdrozza meg, ezért pontos nagysaganak meg-

hatarozasa nem lehetséges.

Az aszalyindexek olyan mutatok, amelyek az aszaly szamszerti értékét adjak meg, lehe-
tévé téve annak gyakorisaganak, intenzitasanak és teriileti kiterjedésének idobeli Ossze-
hasonlitasat. Altalaban meteoroldgiai és hidrologiai paramétereken alapulé dimenziot-
lan szamokbdl allnak és gyakran egy referencia iddszakhoz szamitva mérik 6ket, hogy

meghatdrozzak az aszaly sulyossagat.
6. Magyarorszagi aszalyindexek

Palfai Imre 1988-ban fejlesztette ki a PAl-indexet, amely kifejezetten a magyar viszo-
nyokat veszi figyelembe. A havi csapadékdsszeg €s az atlaghémérsekleti értékek alap-
jan hatdrozza meg az aszaly mértékét egy adott mezdgazdasagi évben. Ez az index elo-
szOr Palfai 2002-es publikacidjaban jelent meg.

Szintén magyar kapcsolodasu, az 0sszetettségre torekvo kisérlet Balint és tarsai (2011)

kenyai allomasokra kidolgozott dsszetett aszalyindexe.

A Délkelet Europai Aszalykezelési Kozpont 1étrehozasara iranyulé (DMCSEE) projekt
az SPI ¢s a PDSI értékein alapul6 elemzéseket (Lakatos et al. 2012), illetve a PAI index
modositasat (PaDI) tlizte ki célul (Kozék et al. 2012).

Az operativ aszaly- és vizhidnykezeld rendszer kiépitésével 2018-ban bevezetésre kertilt

a HDI aszélyindex kiilonb6z0 valtozatainak hasznalata a viziigyi agazatban.



11

6.1. HDIS aszalyindex

A HDIS aszalyindexet (Fiala et al. 2018) hasznaltdk az aszalyelemzések elvégzéséhez,
amelyek orszagos iddsorokbdl és eloszlasi térképekbdl alltak. Az index kiszamitasa két
1épésben tortént: Eldszor az aszalyindex alapértékét (HDIO) a napi csapadékdsszeg (P)
¢s a napi kozéphomérséklet (T) felhasznalasaval szamitottak ki. Masodszor, a HDIO

hasonlit a j6l ismert aszalyindexek, példaul a PAI, PaDI, SPI és PDSI miikodés¢hez.

A paratartalom-index (HDIO) kiszamitasa a Palmer Drainage Indexhez (PDSI) hasonlit-
hatd, de abban kiilonbozik, hogy napi alapon szamitjak ki. Kizarélag meteoroldgiai pa-
ramétereken alapul, €s teriileti valtozasai a hdmérséklet €és a csapadék kiilonbozo teriile-
teken bekovetkezd valtozasaibol adodnak. A HDIO vizmérleg-szamitasa soran egy mes-
terséges talajréteg mm-ben mért viztarolasanak (WS) valtozasat kovetjiikk nyomon, majd
ezt az Osszeget egy adott napon tobb év atlagaval hasonlitjuk 0ssze. Annak ellenére,
hogy Magyarorszag aszalyos éghajlata miatt egy atlagos évben nyaron jelentds aszalyos
1dojaras alakulhat ki, a HDIO index nem tudta pontosan tiikrozni a hdség hatasat. E
probléma jobb kezelése érdekében az alapindexet ugy moddositottdk, hogy az tartalmaz-
za a hdéség stresszhatasat, ami a HDIS index kialakuldsdhoz vezetett. A HDIS-index a
HDIO indexhez hasonléan ugyanazokkal az alapvetd paraméterekkel rendelkezik. Ebben
a valtozatban a HDIS az aszaly mértékének kiszamitasakor figyelembe veszi a potencid-
lis parolgast (PET) és a rendelkezésre allo viztartalmat, még akkor is, ha a PET nem
fiigg a rendelkezésre all6 vizmennyiségtdl, vagyis a teljes parolgasi hianyt figyelembe

veszi.

A Palfai-féle aszalyindexet (Palfai 1984) a HDIS-adatokkal egyiitt hasznaljak az aszaly
intenzitdsanak mérésére egy adott régioban. A HDIS-érték ndvekedésével tehat nd az

aszaly nagysaga is.
6.2. Standardizalt csapadékindex (SPI)

A standardizalt csapadékindex (SPI) a megfigyelt csapadékmennyiségek valdszinliségé-

nek mérészdma az ugyanarra az id0szakra vonatkozé csapadékeloszlasra illesztett nor-
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malis eloszlashoz képest. Kiszdmitasa ugy torténik, hogy megkeressiik, hogy a megfi-
gyelt csapadék anomalia (hidny vagy tobblet) hany standard eltéréssel tér el az atlagtol.

A szabvanyositasnak koszonhetéen az SPI mar nem mutatja a csapadékhoz képest a
csak a legszarazabb allapotok keriilnek bemutatasra a sz¢élséséges vagy sulyos aszaly
kategoridkban. Bar a statisztikai szamitdsok ezen mddszere elényds, bizonyos iranyitasi

kihivasokat is felvet.
6.3. Palmer-féle sulyossagi index (PDSI)

A Palmer Aszaly Sulyossagi Index (PDSI) egy szamitési képlet, amelyet az aszaly st-
lyossaganak meghatarozasara hasznalnak a csapadék ¢€s a hdmérséklet alapjan. Ezt a
képletet az teszi egyedivé, hogy az aktudlis értékeket az el6z6 honap adatai alapjan haté-
rozzék meg, ami az aszalyos és csapadékos iddszakok lassabb lecsengését eredményezi

ahhoz képest, hogy milyen gyorsan kezdddnek.

6.4. Palfai-féle aszaly index

A csapadékszegénységi index (PAI) egy olyan szamérték, amely egy hidrologiai év sza-
razsagat méri olyan informaciok alapjan, mint a havi csapadékdsszegek, a havi atlag-
hémérséklet, a szaraz idészakok hossza és a talajvizszint. A PAI - index alapjan az
aszaly hatarat 6-nal allapitsdk meg. Bar ez az index nem hasonlithatd Gssze a részlete-
sebb idérendi indexekkel, hossz 1d6n keresztiil ez volt az egyetlen Magyarorszagon
hasznalt aszalyindex. A PAI -ért¢kek és a PDSI -adatsorok 6sszehasonlitasaval varatlan
eredményre deriilt fény: a PAI alapjan létrehozott rangsor jobban megfelelt az SPI3 -
adatok alapjan létrehozott rangsoroknak, mint a PDSI -adatsorok, annak ellenére, hogy
a PDSI -szamitas a hdmérsékleti adatsorokon alapul. Az olyan népszerli indexe, mint a
PDSI és az SPI nemzetkozileg elismertek az aszaly mértékének a tobbéves atlagokkal

valé Osszehasonlitasara. A PAI azonban a szarazsdgot méri, amely a régid csapadék-
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mennyiségéhez és atlaghdmérsékletéhez kapcsolddik. Ez kihivast jelenthet a kiillonbdzo
teriiletek PAI -értékek alapjan torténd Osszehasonlitdsakor, mivel a déli alfoldon fekvo
teriilet jellemzéen magasabb PAI -értékekkel rendelkezik egy atlagos évben, mint a

csapadékosabb kozéphegységben fekvo teriilet.

6.5. Magyarorszagi aszalyindex (Hungarian Drought Index —

HDIS)

Ennél a modszernél az aszaly mértékét a csapadék- és homérsékleti adatok figyelembe-
vételével, napi idOlépéses vizmérleg-szamitassal szamszerisitjiik. Az index szamitasi
modszerét és mitkodését a késdbbiekben részletezziik. A korabbi dbrakkal valo 6sszeha-
sonlithatosag érdekében a HDIS idésorokat hasonld mddon abrazoljuk a fliggdleges
tengelyen, az aszalyos idszakokat pedig lefelé¢ haladva. Az SPI és a PDSI negativ mo-
don fejezi ki az aszalyt, mig a HDIS (amely a PAI indexbdl lett adaptalva) az index no-
vekedésével méri az aszalyt. Az SPI-hez vagy a csapadékhoz képest a HDIS nagyobb

eltéréseket mutat, kiilondsen télen.

7. A teriilet bemutatasa

7. 1. Csolnok

Csolnok kozigazgatési szempontbdl Komarom-Esztergom varmegyében, az Esztergomi
jarasban talalhato. Foldrajzilag a Keleti-Gerecse kistdjon helyezkedik el. A kdzség a
Dunantuli-k6zéphegység Dunazug-hegyvidékén, a Gerecsevidéken, azon beliil a Gere-
csei T4jvédelmi korzet keleti szélén teriil el. A falut nyugat felél a Mokus-hegy, keletrdl
a Kétagu-hegy (Pilis), déli irinybol a Budai-hegység, Eszaknyugatrél a Nagy-Gete haté-
rolja. A vidék legalacsonyabb pontja a Rorekkor 174 méteres tengerszint feletti magas-
sagaval, legmagasabb pontja a Nagy-Gete, amely 457 méteres magas. Csolnok vizgaz-
dalkodasi szempontbol a Gerecse vizgazdalkodasi alegységhez tartozik, a Duna Dévény

¢s Vaskapu kozotti szakaszanak jobb oldalan helyezkedik el. Talajviszonyait tekintve a
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Gerecse-hegység a foldtorténeti kdzépkor karbonatos kdzeteibdl épiil fel, foként dolo-
mitbol, mészkobdl és margabol all. Egyes teriiletei negyedkori tormelékes iiledék rako-
dott. Iddvel a karbonéatos felszin karsztosodott, a teriilet karsztvizrendszere Osszefiigg a
Dunantuli-Ko6zéphegység karsztviz rendszerével. A kornyék tehat jelentds felszin alatti
vizhélozattal rendelkezik. A talaj nagy része barna erddtalaj, kisebb része vaztalaj, 6n-
téstalaj, k6zethatasu talaj és réti talaj. A telepiilés igen jelentds banyasz multtal rendel-
kezik, a Dorog-Esztergom banyavidék egyik jelentds barnakdszén banyaja mikodott itt
az 1970-es évekig. Csolnok kozség egyetlen folydvize a Janza-patak, mely a Gerecsé-

ben ered és az Unyi-patakba torkollik.

X . L} ~ .’ =
8. abra A csolnoki teriilet vizhianyos részei [11]



T
¥

9. abra A teriilet eroziora veszélyes részei [11]

Az éltalam vizsgalt teriiletre, mely a Gyermely Zrt. miivelése alatt all, a vizsgalt id6-
szakban 0szi durumbuza volt iiltetve. Az elmult évtizedben ezen buzafajta (mas néven
kemény szemt, liveges szemi vagy makaroni buza) népszeriisége jra megndtt Europa-
ban és mas orszdgokban. A durumbtiza régi termeldi és fogyasztdi mellett, amelyek
foként a mediterran régioban talalhatok, a kozép- €s kelet-europai orszagokban, példaul
Magyarorszagon, Szlovakiaban és Romaniaban is jelentésen megndtt a durumbuza ter-
moteriilete, koszonhetden annak arualapként vald felhasznaldsanak €s exportlehetdsé-
gének. Ez a fogyasztasban bekovetkezett elmozdulas a durumbuiza irdnti fokozott érdek-

16dést eredményezte a vilagpiacon.
7.2. Gyermely Zrt. bemutatasa

Kutatasom szinhelye a Gyermely Zrt. tulajdondban 1évd foldteriilet, ezért néhany mon-
datban bemutatom Magyarorszag piacvezetd tésztagyarat, amely a legnagyobb hazai
tojas termeld €s malomipari kdzpont is egyben. 1953-ban 12 helyi gazda 6sszefogasaval
alakult meg, az a szovetkezet, melybdl napjainkra az orszag legmodernebb zart vertika-
szervezddéstdl folyamatosan miikddik és fejlodik a kezdetben csak ndvénytermesztéssel

foglalkoz6, majd a ’60-as évektdl tojastermeléssel boviild cég. 1971-tdl lizemel a hires
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tészta gyar, a ’80-as években malomiparral boviilt a tevékenységi kor. 1992-t6l takar-
manyiizem egésziti ki a baromfitenyésztést. 2003-ban vetémagmagiizem létesiilt, 2008-
ban pedig elkezdddott a precizidos novénytermesztés, mely ma 9000 ha-on folyik. A
somodorpusztai telephelyen taldlhatd az ehhez sziikséges egységes modern géppark. A
fajtakat termesztik, sét a vetdmagot is helyben allitjak el6. Ehhez sziikséges a Magyar
Tudomanyos Akadémia Martonvésari kutatdintézetével vald tobbéves egyiittmiikodés.
Magas szakmai szinvonalu, kutatasokon alapuld ndvénytermesztés folyik itt, melynek
fo profilja a tésztagyartashoz sziikséges Oszi buza, valamint a vetdmagtermesztés,
melynek eléveteményei a borso, repce €s a napraforgd. A baromfitartashoz buza és ku-
korica sziikséges, ezekkel egésziil ki a vetésszerkezet. A fentebb leirtak korszerti tech-
noldgidval, modern gépparkkal kiegésziilve iskolapéldajat mutatjdk annak, milyen haté-

kony és minden igényt kielégitd a precizids mezdgazdalkodas.

8. Felhasznalt adatok

8.1. Felhasznalt tavérzékelési adatok

A Landsat 8 és Sentinel 2 miihold adatait hasznaltam a talaj nedvességtartalmanak meg-

allapitasahoz ¢és a sziikséges szamitasok elvégzéséhez.
8.1.1. Landsat-8

A foldmegfigyelé mithold 2013. februar 11. ota gytijti az adatokat. A NASA épitette,
inditotta és a kalibracios fazisokat is kidolgozta. A miihold iizemeltetése késobb atkertilt
az USGS-hez (Amerikai Geologiai Szolgélat). Napszinkron palyan mozog, azaz egy
adott f6ldrajzi hely felett mindig ugyanabban a helyi idében halad el 705 km magassag-
ban ¢s 98,8 percenként keriili meg a Foldet. Naponta tobb, mint 700 kdzepes felbontasu
multispektralis képet kiild, melyek alapjan megbecsiilhetd a terméshozam a mezdgazda-
sagban, detektalhatok természeti karok, vizben és tapanyagban szegény teriiletek, nové-

nyi betegségek. Mindezek mellett nyomonkdvetheté a klimavaltozas vagy a teriilet-
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hasznalat valtozasa is. A mitholdon két tudoményos célokra kifejlesztett miiszer is meg-
talalhato. Az Operational Land Imager (OLI) ¢és a Thermal Infrared Sensor (TIRS). Az
OLI a lathato fény, a kozeli €s kozepes infravords spektralis savokban és a pankromati-
kus sdvokban készit felvételeket 12 bites felbontasban. A TIRS a foldfelszin hdmérsek-
letérdl gyiijt adatokat. Elettartama minimum 5 év, de iizemanyaga 10 évre is elegendd

lehet. [12]
8.1.2. Sentinel-2

A Sentinel 2 tulajdonképpen két mitholdpar, mely egyméassal 180°-0s szoget zar be,
napszinkron palyan kering, atlagosan 1000 km magassagban. Multispektralis szenzorai-
nak koszonhetden nagy felbontast képeket készit egy 290 km széles sdvban a Fold ko-
ril. Haladasi palyajan soronkét gylijti az informaciot. A lathato fény, a kozeli és a koze-
pes infravoros tartomanyokban képes képeket alkotni. Szenzorai a pusch-broom techno-

logia elve szerint miikddnek. A mithold élettartama 7-12 év.

Munkédm soran az eCognition Developer szoftvert hasznaltam, amely szamos lehetdsé-
get biztosit tavérzékkel kapcsolatos tevékenységek elvégzésére. A programot a Trimble
fejlesztette €s napjainkban az egyik legismertebb képfeldolgozd szoftver. A tavérzéke-
1és szamara rengeteg hasznos funkcidt biztosit, segit kiilonb6z6 dontéshozatalokban,

képelemzésekben. [13]

Sentinel-2A hul- Sentinel-2B hullam- | Térbeli felbon-
Spektralis sav lamhossz hossz tas
[um] [pm] [m]
Sav 3 - Voros 0,649 — 0,680 0,650 — 0,681 10
Sav 8 - Kozeli infravords 0,780 — 0,886 0,780 — 0,886 10
Sav 11 - Rovidhullamt infravoros 1,568 — 1,659 1,563 — 1,657 20
Sav 12- Rovidhullam1 infravoros 2,115-2,292 2,093 —-2,278 20
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9. Felhasznalt tavérzékelési adatok

9.1. Felhasznalt adatok, miihold felvételek

Az elemzések soran a Sentinel-2A miitholdképeit hasznaltam a pontosabb térbeli
felbontas miatt. Els6 Iépések kozott beazonositottam a felvételen a kivalasztott terii-
letet, majd az aszaly hatdsanak elemzését megel6zéen heterogenitast is vizsgaltam

az adott tablan beliil, ehhez egy szeptemberi felvételt hasznaltam fel.

<

9. abra A vizsgalt szantofold vegetaciomentes idoszakban.
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10. Feldolgozas

Ezt kovetden szegmens alapil osztalyozast végeztem, itt kiilondsen figyeltem a
szegmensek méretére, mivel a nagyon elaprozddott szegmensek esetében a szamita-
sok elvégzése sokkal iddigényesebb. Azonban, ha tal nagy méreti darabok jonnek
l1étre, nem lesz megfeleld a szegmensek homogenitasa. Ezt azért fontos figyelembe

venni, mivel ezek kevésbé pontos eredményekhez vezethetnek.

10. abra A teriilet szegmentdlasa (Sajat abra)

Egy teriilet szegmentdldsa utdn tanuldteriileteket kell megadnunk, érdemes ilyenkor
lehetleg homogénebb szegmenseket valasztani. A képen az altalam valasztott csolnoki
szantofold szegmentalasat figyelhetjilk meg. A vizsgalt idészakot az 6szi durumbuza
fejlodési szakaszainak megfelelden hatdroztam meg. A mitholdfelvételek kivalasztasa
soran tovabba figyelembe kellett vennem a miitholdképek felhdvel valod boritottsagat. Az
aszaly hatasanak vizsgalatdit Normalizalt Vegetacios Index, azaz NDVI index alapjan
végeztem. Az NDVI index egy olyan MODIS miihold altal mért mutatd, mely a lathatéd
¢s a kozeli infravords tartoméanyban gylijt adatokat. A ndvények allapotnak jellemzésé-
re, a biomassza mennyiségének kimutatdsara szolgal. A miithold a felszin illetve a lég-

kor kibocsatotta sugarzast és az ezekrdl visszaverddd napsugarzast érzékeli. Elsésorban
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a novények eltérd klorofil-, pigment- és viztartalmabol adodo kiilonbségek eredménye-
zik a sugdrzas mértékét. A vegetacids idoszak végén vagy a ndvény betegségébdl ko-
vetkezden alacsonyabb NDVI indexek adddnak. A mérészamok 0 és 1 kozott valtoznak,
a magasabb érték dusabb, egészségesebb vegetaciot jelent. Az indexet ugy szamitjak,

hogy minden pixelre a legutobbi 16 nap legmagasabb mérdszamat veszik.

A szoftverbe elsoként a spektralis savokat kell betolteni, majd a ,,Subset selection”
funkcidval a kép egy kisebb részét kijeldlni, ahol az elemzést szeretnénk végezni. Hoz-
za adhatunk tovabba egy shapefdjlt is ami a mezdgazdasagi teriiletet tartalmazza. Fontos
ellenérizni, hogy a miholdkép ¢és a hozzdadott f4jl koordindtarendszere azonos-e.

(HD72 / EOV Hotine Oblique Mercator HD72)
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11. Mitholdképek betdltése a programba (Sajat abra)

Az adatok megadasat kovetden algoritmust kell felépiteni a szoftver segitségével a
»Process Tree” funkcidjaval. A Sentinel-2A mitholdkép kiilonb6z6 spektralis savjainak
térbeli eloszlasat homogenizalni kell, miel6tt tovabb haladnank. A vords, kék és infra-
vOros savok 10 m -es felbontasa, valamint a rovidhullamu infravoros sav 20 m -es fel-
bontéasa kozotti kiilonbségek kikiiszobolésére a sakktablas szegmentalas alkalmazhato.
Ehhez az eljarashoz a képszintii objektumok pixelméretét 2 -re kell beallitani. Az azo-
nos pixelméret kiszamitdsa utan a kovetkezo 1épés a kiilonbozo savok vagy szarmazta-
tott raszterek pixelértékein végrehajtandd egyenletek beépitése az algoritmusba. Az
NDVI kiszamitasahoz a kovetkezo egyenletet kell hasznalni:

RNIR - RRed
RNIR + RRed

NDVI =
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A Sentinel-2A 4-es savjanak (voros hulldamhosszon torténd visszaverddés) és 8-as sav-
jénak (kozeli infravords hulldmhosszon torténd visszaverddés) modositott méretii cellait
hasznaljak az atlagérték kiszamitasahoz. Ez az egyenlet 01j "Arithmetic Feature" segitsé-

gével programozhato be a szoftverbe.

Mean(Layer 8) — Mean(Layer4)

Mean(Layer 8) + Mean(Layer4)
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12. NDVI index szamitasa (Sajat abra)

Az NDVI indexeket havi felbontasokban kiszamoltam és a kapott értékeket

0sszehasonlitottam egy normal, nem aszalyos év adataival.

10.1. Tavérzékelési adatok kiértékelése

Mint azt a fentiekben is emlitettem, a durumbtiza fejlédésének megfeleléen
valasztottam ki a mitholdképeket. Az els6 két felvétel egy marciusi €s egy aprilis havi
mitholdkép, amelyeken a vizsgalatot végeztem. A felvételeken az NDVI indexek

kiilonbségét szamoltam. Mér a kora tavaszi honapokat 6sszehasonlitva megfigyelhetd
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volt a ndvény fejlddésében az el6zd éves rendkiviil csapadékmentes iddszak hatasa, az

ezt megeldzd évekhez képest.

(A képen a majus és junius honapra végzett szamitasok lathatoak.)

A szamitasokat elvégeztem a tobbi felvételen is, junius honapig bezardlag €s a kapott

szamitasi eredményeket 6sszehasonlitottam egymassal.

Datum NDVI index atlag
2022.03.25 0.15-0.44
2022.04.12 0.20-0.53
2022.05.12 0.24-0.53
2022.06.10 0.11-0.25




24




25

11. Osszefoglalas

Az aszély igen jelentds karokat tud okozni, mind a mezdgazdasag, mind a gazdasagi
¢let mas teriiletein. Napjaink egyik legnagyobb kihivéasa, ennek a probléménak a meg-
oldasa, vagy az altala okozott karok enyhitése. Az erre kifejlesztett aszalymonitoring
rendszerek iizemeltetése hazankban az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag és az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat feladata. Mindezek mellett a szakemberek segitségére allnak a
tavérzékelésen alapuld aszalymonitoring rendszerek. Az aszaly mérészamai segitenek a
probléma kialakuldsanak és nagysaganak megbecsiilésére, a karok enyhitésére. Tobbfé-
le mutatot, indexet fejlesztettek hazankban is, melyek rendkiviil pontos eredményeket

adnak.

Az altalam vizsgalt teriilet, a Csolnok hataraban talalhatd szant6fold, melyen durumbii-
zat termelt a Gyermely Zrt. A Sentinel-2 mithold segitségével 20 méteres térbeli felbon-
tassal megfigyelhetd a talajnedvesség teriileti eloszlasa a kiterjedt teriileteken. A megfi-
gyelési idoszak a Sentinel-2 miithold visszatérési idejétdl fiigg, amely jellemzden 5-10
nap kozott van. Kovetkezésképpen a Sentinel-2 képek segitségével a talajnedvesség

térbeli és id6beli pontossaggal nyomon kdvethetd.

Az NDVI térképet tud adni a vegetacios aktivitas €s a vegetacié mértékének tablan be-
liili kiilonbségérdl. Ez az informacio6 rendkiviil hasznos tud lenni a heterogenitas meg-
itélésében ¢€s felhivhatja a figyelmiink a tablan beliili esetleges problémak, novény be-
tegség, tapanyaghiany, vizhidny altal adédo problémakra. Azonban az okok felderitésé-

re onmagaban nem elegendo.

Az elvégzett szamitasok alapjan a 2022-es év kora tavaszi id6szakatol egészen a nyar
elsé honapjaig torténtek elemzések a kiilonbozé miiholdképek alapjan. Iddbeli vizsgala-
tukkal nyomon kovethetd volt a vizsgalt teriilet vegetacios idszak végére torténd foko-
zatos kiszaradasa ¢és az oda liltetett buza fejlédésének eltérése a korabbi idészakokhoz
képest. Megtigyelhetd, hogy az aszaly elérehaladtaval havi bontasban hogyan valtoztak
az NDVI indexek értékei.
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12. Summary

Drought can cause significant damage, both in agriculture and in other areas of econom-
ic life. Solving this problem or mitigating the damage caused by it is one of the biggest
challenges of our time. The operation of the drought monitoring systems developed for
this purpose in Hungary is the responsibility of the National Water Directorate General
and the National Meteorological Service. In addition to all this, drought monitoring sys-
tems based on remote sensing for the help of professionals. The problem of drought
metrics for the development and high appreciation of the problem, to mitigate the dam-
age. Several indicators and indexes have been developed in Hungary, which give ex-
tremely accurate results.

The area I am investigating is a field located on the border of Csolnok, on which Gyer-
mely Zrt produced durum wheat. With the help of the Sentinel-2 satellite, the spatial
distribution of soil moisture in the extensive areas can be observed with a spatial resolu-
tion of 20 meters. The observation period depends on the return time of the Sentinel-2
satellite, which is typically between 5-10 days. Consequently, Sentinel-2 images can be
used to monitor soil moisture with spatial and temporal accuracy.

NDVI can provide a map of the difference in vegetation activity and vegetation level
within the field. This information can be extremely useful in assessing heterogeneity
and can draw our attention to potential problems within the field, plant diseases, nutrient
deficiencies, and water shortages. However, it is not sufficient in itself to detect the
causes.

Based on the calculations, analyzes were made from the early spring of 2022 until the
first month of summer based on various satellite images. The gradual drying out of the
studied area at the end of the vegetation period and the deviation of the development of
the wheat planted there compared to the previous periods could be traced with their
temporal examination. It can be observed how the values of the NDVI indices change
on a monthly basis as the drought progresse.
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