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1. Bevezetés

Az elmult 6tven évben az éghajlat valtozasok miatt tobb szélsdséges iddjarasi esemény,
példaul hosszan tartd szdrazsag, aszaly volt tapasztalhatd. A vizhidny és ezaltal az aszaly
hatdsa is egyre sulyosabb problémava valt, mivel annak gyakorisdga és intenzitdsa is
novekszik. Ez jelentds kockazattal bir a természetre és az emberekre nézve egyarant. A
mezOgazdasagi tevékenységek szempontjabdl kiilondsen fontos ezen folyamatok szemlélése,
modellezése, valamint a talaj nedvességtartalmanak megfigyelése, mivel a vizkészlettel vald
gazdalkodas nagy jelentdséggel bir a szantofoldek mindsége és a ndvényzet szempontjabol. A
nem megfeleldé mennyiségli csapadék karosan hat a termés mindségére. A hosszan tartd
szarazsadg nemcsak a felszini, hanem a felszin alatti vizkészletekre is negativ hatéssal van. A
talajnedvesség az egyik kulcsfontossdgu tényezd, amely meghatirozza a ndvények
novekedését és fejlddését, valamint a terméshozamot.

Az aszalyos koriilmények okozta karok mértékének felmérése €s értékelése érdekében
tobbféle megfigyeld, monitoring rendszert vezettek be. Ezek a rendszerek lehetdvé teszik az
aszaly okozta karok idobeli elemzését és nyomon kovetését, értékes betekintést nyljtanak az
aszaly kornyezetre gyakorolt hatasairdl. A tdvérzékelésnek kdszonhetden nagy lefedettséggel
pontos adatokhoz tudunk jutni a talaj nedvességtartalmat illeten. Ezek az adatok mara mar
elengedhetetlen fontossaguiak egy modern gazdalkodas szamara, segitségiikkel a ndvények
fejlédése nyomon kovethetd €s az esetleges fejlodésbeli problémak idoben kimutathatoak,
kezelhetok. A precizids gazdalkoddsnak mara mar elengedhetetlen része a terméfoldek
vizkészletének nyomon kovetése €s elemzése. A dolgozatomban egy Csolnokon talalhato
szantofoldi teriileten vizsgalom kiillonb6z6 mitholdas felvételek alapjan, hogy milyen hatassal
van az aszaly az oda eliiltetett kultirndvény fejlédésére, jelen esetben az 6szi durumbuzara.
Ezen folyamat nyomon kovetésére havi bontdsban szamoltam az NDVI mutatokat 2021
szeptemberétdl egészen 2022 juniusig bezarolag. Az aszaly altal 1étrejovo valtozasokat ezen

értekekben egy tablazat segitségével kovethetjiik nyomon.
2. Az aszaly
Napjainkban az éghajlatvaltozassal jard szélsOséges i1dojarasi tényezok igen jelentOs

problémava valtak, gyakorisaguk és nagysaguk az elmult években megsokszorozodott. Az

egyik talan legaktudlisabb veszélyforrds az aszaly, amely nagy hdséggel tarsuld hosszu ideig



tartd csapadékhiany kovetkezménye. Ilyenkor a megszokottnal jelentésen kevesebb csapadék
esik egy adott teriileten, mint amire az ott eléforduld ¢él6lényeknek sziiksége van. Tobb fajta
aszalyt is megkiilonboztetiink, annak fliggvényében, milyen teriiletekre van a legnagyobb
hatdsa. Meteoroldgiai aszalyrdl akkor beszélhetiink, ha a megszokottol eltéréen nagyobb a
csapadékhiany, akar tobb éven keresztiil is tart. A vizkészletek hianya esetében hidrologiai
aszalyrol beszéliink, ez egyarant érinti a felszini tdrozokat, folydkat, tavakat és a felszin alatti
vizadok kiszaradasat. Gazdasagi aszaly esetén olyan vizellatasi problémak jelennek meg,
melyek veszélybe sodorjak a szallitasi és energetikai infrastruktirakat, igy gazdasagi-piaci
problémak 1épnek fel. A viz hidnya nagyban befolyasolja az emberek é€letének mindségét,
valamint az egészségiiket, az ilyen tipusi veszélyt tarsadalmi aszalynak hivjuk.
Mezdgazdasagi aszaly sordn a talaj alacsony nedvességtartalma az ott el6 novényekben vissza
nem fordithatd karokat okoz, ez a terméshozam drasztikus csokkenését és a termés
mindségének romlasat eredményezi. A mezdgazdasagot érintd aszalykarok nagysaga az
elmult évek soran megsokszorozodott.

Eléfordulasok és stlyossaguk a kordbbi iddszakokban szintén siirisodott, a jelenlegi
elorejelzések is novekvo tendenciat vetitenek eldre. A szarazsag elleni felkésziilés mar hosszu
¢vek oOta a Viziigyi Hatosag feladatai kozé tartozik. Ez azonban egy 0sszetett folyamat, amely
sordn a tavaszi idészakban a tobbletvizek tdroldsa elengedhetetlen. Ez a vizellatmany
létfontossagu lehet a csapadékmentes id6szak kozepén. A viz irdnyitdsa az egyik legjobb
eszkdz szamunkra a vizhidnnyal szemben. A lakossag vizzel valo ellatasa mellett a méasodik

legfontosabb a mezdgazdasag szamara biztositani a kell6 mennyiségi vizet. [1]

2.1. A 2022-es aszaly és annak magyarorszagi vonatkozasai

Mindenki szamara ismeretes a globalis felmelegedés miatti fenyegetettség, mely az utobbi
¢vekben egyre nagyobb mértékeket 61tott. Kozép-Eurdpaban, igy hazankban is példa nélkiili
hatasa ennek a 2022-es aszaly, amely nem csak a nyari évszakban, hanem egész esztendében
tapasztalhatd volt. Globalis oka, hogy a trépusokon kisebb mértékben parologtak a tengerek,
megvaltozott a 1égkdri aramlasi rendszer és tobbek kozott a hazankban is megfigyelhetd
megemelkedett kozéphomérsékleti adatok is ezt jelzik.

Hazéank legszarazabb vidéke az Alfold kozépso része, melyet a korabbi évtizedekben is sulyos

aszalyok sujtottak, de a 2022-es évben torténelmi jelentdségli szarazsag kovetkezett be.



2021-ben az 6szi meleget hideg oktober és egy atlagos november kovette, igy Osszességében
az atlagosnal hiivésebb volt az 6sz. Csapadék tekintetében a szeptemberi, oktoberi honapok
erdsen csapadékhianyosak voltak, csupan novemberben esett a szokasosnal tobb csapadék.
Enyhe tél kovetkezett, mely orszdgos atlagban csaknem +2°C-kal melegebb volt a
szokasosnal. Mindemellett rendkiviil aszalyos volt a janudr, februéar, csak a decemberi
honapban érkezett tobb csapadék. 2022 elsé negyedéve az elmult 100 év legszarazabb
iddészaka volt. Ezt kdvetden egy meglehetdsen hiivos tavasz kovetkezett, de a majusi meleg
sokat emelt az évszak kdzéphdmérsékletének adatan. Szamottevd csapadék is csak aprilisban
hullott, a marcius és a majus nagyon szaraz volt. A nyar tobb tekintetben is hdmérsékleti
rekordokat dontétt: a havi kozéphomérsékletek kb. +2°C-kal meghaladtak az elmult 30 év
atlagat. Mindhdrom honapban volt hoéhulldmos nap, igy a havi kozéphomérsékletek is
meghaladtdk a normal értéket. A nyari honapok is rendkiviil szarazak voltak. Amint az a
tablazatbol lathatod, a vizsgalt idészakban az elmult 30 év atlagdhoz képest kb. feleannyi

csapadék hullott. [2]

140 mm
2021-2022 = 1991-2020

120 mm
100 mm
80 mm

60 mm

40 mm
o] N D ] F M A M T ] A S

0 mm

2021 2022

1.abra 2021 és 2022-es év csapadékmennyisége

Az atlaghomérséklet minden iddintervallumban nétt, a nyari hoénapokban a maximum
homérséklet is emelkedett, nem ritkan 40 °C koriili volt, sot afeletti maximumokat is mértek.
A napfényes orak szama néhol elérte a 2530-at is. Megnott az egymast kdvetd szaraz napok
szama ¢s az atlagos talajhdmérséklet is. Mindemellett nagyon elenyészd csapadék hullott, a

talajrétegben nagyfoku vizhiany 1épett fel. [4]
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2. dbra Mezogazdasagi aszalyszint Magyarorszagon 2022. augusztus honapban [5]

Fent leirtakbdl is kovetkezik, hogy az aszaly égetd problémajat mielébb korszerii €s hatékony
technikai eszkozokkel kell kezelniink. Magyarorszag nagy részét veszélyezteti ez a
katasztrofatipus, leginkdbb a Nagykunsag kornyékén figyelhetd meg. Hazankban is sulyos
kovetkezményei lehetnek a mezdgazdasdgban, nagy mértékben csokkentheti a
terméshozamot. Ennek elkeriilése érdekében kiilonbozd intézkedésekkel probaljak elkeriilni
az ilyen idészakok stlyossagat: viztarozokat 1étesitenek, fejlesztik az ontdzési infrastrukturat,

kiilonboz6 vizgazdalkodasi terveket dolgoznak ki. [6]

Orszagunkban atlagosan tiz évbol harom-négy €v aszalyosnak tekinthetd, azonban az elmult
években ennek mértéke és gyakorisaga tovabb nétt. A 2022-ben bekdvetkezett aszaly a szazad
egyik nagy ilyen jellegli katasztrofaja. A csapadékmennyiség mar az ezt megel6z6 két évben
is joval nagyobb mértékben elmaradt a sok éves atlagtol, emellett a hosszl idOn at tartd nyari
hoéhullamok is tovabb rontottdk 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 stlyossaga igen nagymértékii volt, azonban nem nevezhetd
rendkiviilinek. 20-50 éves gyakorisaggal megfigyelhetdek ehhez hasonld iddészakok
orszagunk teriiletén. Szerte a vilagban tapasztalhato sz¢élsdséges iddjaras hazankban is érezteti
negativ hatasat, mely a névénytermesztésben latvanyosan megmutatkozik. Az utdbbi években
tapasztalhatd szarazsdg ¢és homérsékletemelkedés arra készteti a szakembereket, hogy
ujragondoljak a talajmuiveléssel €s a faj- és fajtakivalasztassal kapcsolatos mechanizmusokat.
Az éghajlat egyfajta feltételrendszert jelent a ndvények szdmdara, mely azonban megfeleld

szaktudassal és technologidval a mezdgazdasag hasznara fordithato. A faj- €s fajtakivalasztas
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soran az aszalyos teriileteken a melegkedveld és szarazsagtiird fajtakat kell elényben
részesiteni. Az uralkodé szélirany, valamint a szeles id6szakok mennyisége €s a szélerdsség
is befolyésolja a kultrdban az aszaly okozta karokat. A felszin feletti vizek tekintetében
tapasztalhatd, hogy a téli csapadék mennyisége nem ndvekszik, és mas iddszakokban is
inkabb csak egyenetlen eloszlast, de kevés. A felszin alatt a beszivargds mennyisége szintén
csokkenni latszik. Mindez karosan hat az egész Okoszisztémara, foként a mezdgazdasagi
novénytermesztésre. A terméseredmények, a klimatikus és a hidrolégiai viszonyok egyiittes
elemzése mutatja az adott szanto6foldi teriiletre jellemz0d aszalyerdsséget. Fontos tehat, hogy
természetes vizeinket egyre hatékonyabban tudjuk hasznositani. Alkalmassa kell tenni a talajt
minél tobb csapadék befogadasara, amihez megfeleld agrotechnika alkalmazasa sziikséges.

Tovabba ki kell hasznalni az agrarmonitoring rendszerek kinalta lehetdségeket.

3. Aszalymonitoring rendszerek

Az aszalymonitoring rendszereknek mara mar rendkiviill fontos szerepe van a
mezdgazdasagban, mivel segitségiikkel elkeriilhetéek, vagy mérsékelhetéek a szarazsag

okozta karok. Mara szamos ilyen rendszert hoztak 1étre ennek érdekében.

3.1. Orszagos Viziigyi Foigazgatosag (OVF)

A vizgazdalkodéssal kapcsolatos meglévd problémak megoldasa és a hatékonyabb miikddés
érdekében az Orszagos Viziligyi Foéigazgatosdg (OVF) egy olyan monitoring rendszer
bevezetését tervezte meg, amely fejlett operativ modszereket, valamint innovativ
technologidkat alkalmaz az aszalyok észlelésére, valamint az érdekelt felek és a szakemberek
szamara a sziikséges adatok szolgaltatasara. Ez a rendszer hatékonyabb dontéshozatalt és jobb
stratégidk alkalmazédsat teszi majd lehetévé a vizgazdalkoddsban. Az egész orszagra
kiterjedéen hoztak létre aszaly és vizhidny kezeld monitoring dllomasokat, melyek pontos

adatokat szolgaltatnak az ilyen jellegli kutatasok, vizsgélatok szamara. [7]
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3. abra Lakhelyem, Vasszécseny hatdaraban taldlhato Operativ aszaly- és vizhianykezelé monitoring rendszer (sajat
Jénykép)

Az aszéaly megfigyelésére a magyar aszalyindexet (HDI) 2015-ben fejlesztették ki (Fiala et al.
2018), és azota is hasznaljak. Az indexnek harom valtozata van, amelyek az allomasok altal
szolgaltatott adatok felhasznalasi korén alapulnak: HDIO, HDIS és HDIV.

A HDIO a HDI alapvaltozata, amelyet a napi csapadékmennyiség €s a napi kozéphdmérséklet
alapjan szamitanak ki.

A HDIS figyelembe veszi a hdség novényekre gyakorolt stresszhatdsait azaltal, hogy a
csapadék és a hdmérséklet mellett egyszeriisitett modon a potencidlis parolgast is figyelembe
veszi.

A HDIV az index legrészletesebb valtozata, amely tobb valtozot, példaul a talajnedvességet is
figyelembe veszi.

A kiszdmitott HDI-értékek alapjan a vizgazdalkodasért felelds hatdsdgok elrendelhetik a
vizhidny elleni védettségi allapotot. Ezt az operativ 1épést elsOsorban vizgazdalkodasi
stratégidk alkalmazaséaval érik el, amelyek lehetdvé teszik, hogy a felszini vizelvezetd
halozatokon keresztiil vizet juttassanak az aszaly altal leginkabb érintett helyekre. Az ezt a
védelmet tamogatd jogi alapot a MezOgazdasagi, Erdészeti, Kornyezetvédelmi és
Vizgazdalkodési Minisztérium 10/1997 (VII. 17.) rendelete tartalmazza, amint arra az alabbi

tablazat is utal. [8]
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A B C
L. Aszalyfokozat Kiiszébertek Vedekezéesi kesziiltség
2 0 — nincs aszaly ha HDIg** 1.33 < -
3. 1 — enyhe aszaly ha | 1.33<| HDIs 1.50 < I Fok
4.| 2-—kozepesaszaly |ha| 1,50<| HDIs 2,0< II. Fok
5. 3 —erds aszaly ha| 2,0< | HDIs 3.0< III. Fok
6. | 4 —rendkiviili aszaly | ha| 3.0< | HDIg Rendkiviili

4. abra Az aszaly fokozatai és kiiszobértékei [9]

Megjegyzés:

* EgyenlOség esetén mindig a stilyosabb fokozat 1ép érvénybe.

** HDIs: az aszalymonitoring-szoftver altal szamitott meteorologiai aszalyindex

3.2. Orszagos Meteorologiai Szolgalat

A Meteoroldgiai Viladgszervezet (WMO) szabvanyositott csapadékindexét (SPI) az Orszagos

Meteoroldgiai Szolgalat hasznalja az aszalyok nyomon kovetésére. Az SPI-értékeket ugy

hatarozzak meg, hogy eldszor az adott id6szak csapadékdsszegeit egy gammaeloszlasra

illesztik, ezt az illesztett gammaeloszlast standard normalis eloszlassa alakitjak, majd ebbdl

kiszamitjdk az SPI-értéket. Ez a szabvanyositasi folyamat lehetdvé teszi, hogy az eltérd

csapadékmintazattal rendelkezd régiok egy index segitségével dsszehasonlithatok legyenek.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat 2009 6ta szamitja €s teszi k6zz¢ a nyari €s 0szi vetésekre

vonatkoz6 szabvanyositott csapadékindexet (SPI). Az SPI-t jelenleg 461 csapadékmérd

allomas adatai alapjan szamitjak ki, amelyeket a pontossdg érdekében ellendriztek és

homogenizaltak. Az index kiszdmitdsdhoz hasznalt referenciaidészak az 1961-1990 kozotti

id6szak. Az SPI tertileti eloszlasat ezutdn egy racshaldzatra torténd interpolacioval jelentik.

[10]
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5. abra Nyari névényekre vonatkozo mezégazdasagi aszalyszint 2022. juliusaban [11]

3.3. Eurdpai Aszalymegfigyelo Kozpont

Egy olyan tavérzékelés alapu aszalymegfigyeld rendszer, mely Eurdpa szerte tobb
aszalymegfigyeld rendszert miikddtet, ebben a fejezetben ezen rendszerek koziil mutatok be
parat.

Az Eurdpai Bizottsag Kozos Kutatokdzpontja mukodteti az Eurdpai Aszalymegfigyeld
Kozpontot (EDO), amely a Copernicus Urprogram adatainak felhasznaldsaval figyeli az
eurdpai aszalyt. Kiilonbozé aszalyindexek kiszamitasaval és egy hosszabb referencia-
iddszakkal vald Osszehasonlitasaval az EDO képes felmérni a jelenlegi helyzet statisztikai
anomaliait. Ezt 10 kiilonb6z6 index elemzésével teszi, amelyek a hidrologiai ciklus kiillonb6z6
tényezoit vizsgaljak, mint példaul a csapadék, a talajnedvesség, a vizszint, a vizhozam ¢és a
talajvizszint, valamint a lehetséges hatasokat, példaul a vizstresszt.

Az aszéaly eurdpai szintli nyomon kovetése az aszaly kiilonbozd tipusaihoz kapcsolodo
mutatok elemzésén alapul, beleértve a hidrologiai ciklus elemeit (pl. csapadék, talajnedvesség,
tarozoszint, folyovizek vizhozama, talajvizszint) és/ vagy konkrét hatasokat (pl. vizhiany a

novényzetben).
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Az EDO a kovetkezé mutatokat hasznélja és bocsatja rendelkezéstinkre:
o SPI: Standardizalt csapadékindex
e SSPI: Standardizalt hotakardindex
e SMA: Talajnedvesség-anomalia
o FAPAR-anomalia: Vegetacidallapot-anomalia
e LFI: Alacsonyvizdramlas-index
e  HCWI: H6- és hideghullamindex

e (CDI: Kombinalt aszalymutatd

2nd ten-day period
of September 2023

[ No drought

[ Wakch: rainfall deficit

[ Warning: scil moisture
deficit

I ert vepetation stress

following rainfal and
soil moisture deficit

6. abra Kombinalt szarazsagjelzé (CDI), talajnedvesség (SPI) és fAPAR alapjan 2023. szeptemberében[ 12 ]

4. Az aszaly méroszamai

Az aszédly indikatorai jellemzden olyan mérhetd valtozok, amelyek nagysagrendjének
valtozasa jelzi az aszély kezdetét. Az altalanos mutatok kozé tartozik a csapadék, a levegd
homérséklete, a lefolyas, a tdrozok és a talajviz szintje, a talajnedvesség és a hotakaro,
amelyek mind az aszély kiilonboz6 jellemzdit fejezik ki. Fontos azonban megjegyezni, hogy
az aszalyt szdmos tényezd hatdrozza meg, ezért pontos nagysadganak meghatdrozdsa nem
lehetséges.

Az aszélyindexek olyan mutatok, amelyek az aszaly szamszerti értékét adjak meg, lehetévé

téve annak gyakorisaganak, intenzitasanak és teriileti kiterjedésének id6beli 6sszehasonlitasat.
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Altalaban meteorologiai és hidrologiai paramétereken alapulé dimenziétlan szamokbol allnak
¢és gyakran egy referencia idészakhoz szamitva mérik 6ket, hogy meghatarozzak az aszély

sulyossagat.
4.1. Magyarorszagi aszalyindexek

Ebben a vonatkozasban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil Palfai Imre nevét és munkassagat,
aki napjaink vizgazdalkodasanak kiemelked6 személyisége volt. O dolgozta ki azt a modszert,
mellyel az aszalyok és a belvizek hidrologiailag jellemezhetdk és elérejelezhetdk. Ez az Un.
PAl-index, melyet Magyarorszagon kiviil tobb orszag is haszndl. A havi csapadékosszeg €s a
havi atlaghOmérsékleti adatok alapjan hatdrozza meg az aszdly mértékét egy adott
mezOgazdasagi évben. Ez az index el0szor Palfai 2002-es publikacidjaban jelent meg. Késobb
a Délkelet Eurdpai Aszdlykezelési Kozpont létrehozasa utan Kozak ¢és tarsai (2012.)
modositottak a PAl-index szamitasi modjat, de ez a mezdgazdasagban torténd hasznositasat
nem mozditotta eld, hiszen havi indexeket szolgaltatott, s vizhiany egy hoénapnal rovidebb id6
alatt is ki tud alakulni.

Palfai Imrének koszonhetd az un. GVM, azaz gordiilé vizhaztartasi mutatd, melyet inkébb
csak a viziiggyel foglalkoz6 szakemberek hasznositanak.

Szintén magyar kapcsoldédasu a Balint és tarsai altal kidolgozott HDI néven ismert
aszalyindex. Ennek tovabbfejlesztése tortént a monitoring allomashalozat 1étrehozasaval. A
mintegy 150 allomas sokrétli és pontos adatot szolgaltat a naponta elkésziilé aszalyindexhez.
Meteorologiai alapadatokbol és tobbféle mélységben mért talajnedvességbdl allitjak dssze a
napi mutatot, amelyet aztan mind az Ontézésfejlesztési tervekben, mind a precizios

mezogazdasagban hasznositanak.
4.2. HDIS aszalyindex

Ebben a vonatkozasban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil Palfai Imre nevét és munkassagat,
aki napjaink vizgazdalkodasanak kiemelkedd személyisége volt. O dolgozta ki azt a modszert,
mellyel az aszalyok és a belvizek hidrologiailag jellemezhetdk és elérejelezhetdk. Ez az Un.
PAI-index, melyet Magyarorszagon kiviil tobb orszag is hasznal. A havi csapadékdsszeg és a
havi atlaghOmérsékleti adatok alapjan hatdrozza meg az aszdly mértékét egy adott
mezdgazdasagi évben. Ez az index eldszor Palfai 2002-es publikaciojaban jelent meg. Késébb

a Délkelet Eurdpai Aszdlykezelési Kozpont létrehozasa utan Kozak ¢és tarsai (2012.)
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modositottak a PAl-index szamitasi modjat, de ez a mezdgazdasagban torténd hasznositasat
nem mozditotta eld, hiszen havi indexeket szolgaltatott, s vizhidny egy honapnal révidebb id6
alatt is ki tud alakulni.

Pélfai Imrének koszonheté az in. GVM, azaz gordilé vizhaztartdsi mutatd, melyet inkdbb
csak a viziiggyel foglalkoz6 szakemberek hasznositanak.

Szintén magyar kapcsolodasu a Balint és tarsai altal kidolgozott HDI néven ismert
aszalyindex. Ennek tovabbfejlesztése tortént a monitoring alloméshalozat 1étrehozasaval. A
mintegy 150 allomas sokrétli és pontos adatot szolgaltat a naponta elkésziilo aszalyindexhez.
Meteoroldgiai alapadatokbol €s tobbféle mélységben mért talajnedvességbdl allitjak dssze a
napi mutatot, amelyet aztdn mind az Ontozésfejlesztési tervekben, mind a precizios

mezdgazdasagban hasznositanak.

4.3. Standardizalt csapadékindex (SPI)

A standardizalt csapadékindex (SPI) a megfigyelt csapadékmennyiségek valoszinliségének
mérdészama az ugyanarra az iddszakra vonatkozo csapadékeloszlasra illesztett normalis
eloszlashoz képest. Kiszamitasa tigy torténik, hogy megkeressiik, hogy a megfigyelt csapadék
anomalia (hidny vagy tobblet) hany standard eltéréssel tér el az atlagtol.

A szabvanyositasnak koszonhetéen az SPI mar nem mutatja a csapadékhoz képest a
kivételesen szaraz idoszakok sokasagat. A valdszinuségi értékek figyelembevételével csak a
legszarazabb allapotok keriilnek bemutatasra a sz€élsdséges vagy sulyos aszaly kategoridkban.

Bér a statisztikai szamitasok ezen modszere elény0s, bizonyos iranyitéasi kihivasokat is felvet.

4.4. Palmer-féle sulyossagi index (PDSI)

A Palmer Aszaly Sulyossdgi Index (PDSI) egy szamitasi képlet, amelyet az aszaly
sulyossaganak meghatidrozasadra hasznalnak a csapadék és a homérséklet alapjan. Ezt a
képletet az teszi egyediveé, hogy az aktualis érté¢keket az el6z6 honap adatai alapjan hatdrozzak
meg, ami az aszalyos és csapadékos iddszakok lassabb lecsengését eredményezi ahhoz képest,

hogy milyen gyorsan kezdédnek.
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4.5. Palfai-féle aszalyindex

A csapadékszegénységi index (PAI) egy olyan szamérték, amely egy hidrologiai év
szarazsdgat méri olyan informdaciok alapjdn, mint a havi csapadékosszegek, a havi
atlaghdmérséklet, a szaraz idészakok hossza és a talajvizszint. A PAI - index alapjan az aszély
hatarat 6-nal allapitsak meg. Bar ez az index nem hasonlithatd 0ssze a részletesebb idérendi
indexekkel, hosszu idOn keresztiil ez volt az egyetlen Magyarorszagon hasznalt aszalyindex.
A PAI -értékek és a PDSI -adatsorok dsszehasonlitdsaval véaratlan 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 -szdmitas a homérsékleti
adatsorokon alapul. Az olyan népszeri indexe, mint a PDSI és az SPI nemzetkdzileg
elismertek az aszaly mértékének a tobbéves atlagokkal vald Osszehasonlitdsdra. A PAI
azonban a szarazsagot méri, amely a régioé csapadékmennyiségéhez és atlaghdmérsékletéhez
kapcsolddik. Ez kihivast jelenthet a kiilonbozo teriiletek PAI -értékek alapjan torténd
Osszehasonlitasakor, mivel a déli alfoldon fekvo teriilet jellemzden magasabb PAI -értékekkel

rendelkezik egy atlagos évben, mint a csapadékosabb kdzéphegységben fekvo teriilet.

4.6. Magyarorszagi aszalyindex (Hungarian Drought Index — HDIS)

Ennél a modszernél az aszaly mértékét a csapadék- ¢és homérsékleti adatok
figyelembevételével, napi iddélépéses vizmérleg-szamitdssal szamszerusitjik. Az index
szdmitasi modszerét és miikodését a késdbbiekben részletezziik. A kordbbi dbrakkal vald
Osszehasonlithatosag érdekében a HDIS idésorokat hasonlé mddon abrazoljuk a fiiggdleges
tengelyen, az aszalyos idészakokat pedig lefel¢ haladva. Az SPI és a PDSI negativ modon
fejezi ki az aszalyt, mig a HDIS (amely a PAI indexbdl lett adaptalva) az index novekedésével
méri az aszalyt. Az SPI-hez vagy a csapadékhoz képest a HDIS nagyobb eltéréseket mutat,

kiillonGsen télen.

5. Normalizalt Differencialt Vegetacios Index, NDVI

Az NDVTI index (Normalizalt Differencialt Vegetacios Index) mérése azon alapszik, hogy egy
adott terlileten a novényzet a fotoszintézis soran a lathato tartomany sugarainak nagy részét
elnyeli, a kdzeli infravords sugarakat, pedig visszaveri. Ez egy egyszerli matematikai képlettel

leirhato:
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NDVI=(NIR-RED)/(NIR+RED)

(A NIR a kozeli infravords tartomany a RED pedig annak vords savja)

Az egészséges vegetacid tobb infravords és kevesebb zoldfényt ver vissza, mint egy
valamilyen okbdl kart szenvedett vegetacio.

Ma mar akar 10x10 méteres térbeli felbontéssal is készithetok NDVI térképek, de tobbnyire
nagyobb teriiletek, egy-egy szant6foldi tabla jellemzésére hasznaljak dket.

Az NDVI érték kiszamitasahoz vizsgaljadk a novényzet fotoszintézisének aktivitasat, a
novények viztartalmat, tovabba, hogy mennyire hianyos a novénykultura. Felmérik a névényi
vagy allati eredetli kartevOk okozta karosodast is. A folyamatosan ismétlodé méréseknek
koszonhetden az NDVI index alapjan nagy valdszintiséggel megitélhetd a terméshozam ¢és
annak mindsége.

A Cropio egy mitholdas rendszer, mely szamon tartja a mezdgazdasagi tertiletek allapotat,
megmutatva a teriileten beliili eltéréseket. Tiz mithold felvételeit 6sszegzi; igy a MODIS, a
Landsat-8 és Sentinel2 miiholdak, valamint a MetOp és a Landsat-7 szolgaltatta adatokbol

szamol.

6. Az 6szi durumbuza fejlodése és betegségei

Ma mar senki nem vitatja, hogy a durumbuza egészségesebb, mint a kenyérbiiza. Gazdagabb
vitaminokban és rostokban, alacsony a glikémids indexe (vércukortermeld képessége), ezért
az egészséges ¢letmadra torekvoknek és a diétazni kényszeriiloknek kimondottan ajanlottak a

durumbuzabol készilt termékek.

7. abra Oszi durumbiiza magérett allapotban| 13 ]
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Fontos tudni, hogy az 6szi durumbuza a tobbi 6szi buzatdl eltérd faj. Termesztése soran ezért
figyelemmel kell lenni egyedi sajatossagaira, elsdsorban a névényvédelem terén. Lehetdség
szerint mélyebb termorétegli, semleges pH-val rendelkezd ¢és jo vizgazdalkodasu
termoOfoldeken célszerti termeszteni. Tavasszal min. kétszer igényel miitragyat kiegészitd
védelemmel (lombtragyat, rovardldszert stb.). Leveleiken vékonyabb a viaszréteg, mérgekkel
szemben kevésbé ellenallok, ezért a gyomirtdzas megszervezését nagyon koriiltekintden kell
megszervezni. Fejlédése egyébként hasonlatos a tobbi buzaféle fejlédéséhez. Harom
szakaszra oszthatd: az els6 szakasz a vetéstdl a szarbaindulésig tart, a méasodik a szarbaindulas
¢€s a viragzas kozti idoszak, a harmadik fejlddési szakasz a viragzas végétdl a gabonaszemek
beéréséig mérheto.

Szamos fajtaja van, mint pl.: Levante, Saragolla, Lunadur, Lupidur, Sambadur stb.

A durumbtiza nagyon igényes novény. Gyakran fenyegeti fuzariozis, mely a gondosan
megvalasztott eldveteménnyel kikiiszobolhetd. Nem szerencsés pl. kukorica utan vetni, a
hiivelyesek, bizonyos repce- és napraforgéfajok vagy mak utan célszerii a vetése. Aratasa is
nagy precizitast igényel. Ha megérett a betakaritasra, rogton el kell kezdeni az aratast, mert
ha érett allapotban megazik, az nagyon lerontja a durum mindségét. Taroldsa szintén nagy
kortltekintést és szakértelmet kivan.

Szamos gyomnovény akad, amely hatraltatja vagy éppen tonkreteszi az Oszi durumbuza
termést. Az aproszulak, a kék buzavirag, a mezei szarkalab, a parlagfii, a pipacs, a tyukhur, a
mezei acat, a borostyanlevelii veronika, a nagy sz¢ltippan mind ide sorolhatok, csakigy, mint
a parlagi pipitér, a porcsin kesertfii, a pasztortaska, a ragados galaj vagy a mezei arvacska és
a fehér libatop. Korokozai koziil ismertek az anyarozs, a buzakdiiszog, a barna levélfoltossag,
a fekete, vor0s vagy sarga rozsda, a gabona lisztharmat, de gyakran eléfordul gombasodas

vagy vetésrothadas is.

8. dbra Sargarozsda altal megbetegedett névény levelein lathato elvaltozasok [ 14 ]
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Mindezek mellett szamos 4llati kartevd is pusztithatja a termést. fgy pl. a cserebogar, a
pattanobogar, a kiilonboz6 buzalegyek és levéltetvek, a gabonafutrinka, a szipolypoloskak

tobb fajtaja vagy a vetési bagolylepke.

7. A teriilet bemutatasa

7.1. Csolnok

Csolnok kozigazgatasi szempontbol Komarom-Esztergom varmegyében, az Esztergomi
jarasban talalhato. Foldrajzilag a Keleti-Gerecse kistajon helyezkedik el. A kozség a
Dunantuli-k6zéphegység Dunazug-hegyvidékén, a Gerecsevidéken, azon beliil a Gerecsei
Té4jvédelmi korzet keleti sz€élén teriil el. A falut nyugat feldl a Mokus-hegy, keletrdl a Kétagu-
hegy (Pilis), déli iranybol a Budai-hegység, Eszaknyugatrél a Nagy-Gete hatarolja. A vidék
legalacsonyabb pontja a Rorekkor 174 méteres tengerszint feletti magassagaval, legmagasabb
pontja a Nagy-Gete, amely 457 méteres magas. Csolnok vizgazdalkodasi szempontbdl a
Gerecse vizgazdalkodasi alegységhez tartozik, a Duna Dévény ¢és Vaskapu kozotti
szakaszanak jobb oldalan helyezkedik el. Talajviszonyait tekintve a Gerecse-hegység a
foldtorténeti kozépkor karbonétos kdzeteibdl épiil fel, foként dolomitbol, mészkdbdl és
margabol all. Egyes teriiletei negyedkori tormelékes iiledék rakodott. Idovel a karbonatos
felszin karsztosodott, a terlilet karsztvizrendszere Osszefligg a Dunantili-Ko6zéphegység
karsztviz rendszerével. A kdrny¢k tehat jelentds felszin alatti vizhdlozattal rendelkezik. A talaj
nagy része barna erddtalaj, kisebb része vaztalaj, Ontéstalaj, kdzethatdsu talaj és réti talaj. A
telepiilés igen jelentds banyasz multtal rendelkezik, a Dorog-Esztergom banyavidék egyik
jelentds barnakdszén banydja mikodott itt az 1970-es évekig. Csolnok kozség egyetlen

folyovize a Janza-patak, mely a Gerecsében ered és az Unyi-patakba torkollik.



10. dbra A teriilet eréziora veszélyes részei [16]

Az éltalam vizsgalt teriiletre, mely a Gyermelyi Zrt. miivelése alatt all, a vizsgalt id6szakban
0szi durumbuza volt iiltetve. Az elmult évtizedben ezen blizafajta (mas néven kemény szemd,
iiveges szemil vagy makaroni buza) népszeriisége Ujra megndtt Eurdpaban és mas
orszagokban. A durumbuza régi termeldi és fogyasztoi mellett, amelyek foként a mediterran

régioban talalhatok, a kozép- és kelet-eurdpai orszagokban, példaul Magyarorszagon,
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Szlovakiadban €s Romaniaban is jelentésen megnétt a durumbtiza terméteriilete, koszonhetden
annak darualapként valo felhasznalasanak ¢és exportlehetéségének. Ez a fogyasztasban
bekovetkezett elmozduldas a durumbuza irdnti fokozott érdekldédést eredményezte a

vilagpiacon.

7.2. A Gyermelyi Zrt. bemutatasa

Kutatasom szinhelye a Gyermelyi Zrt. tulajdondban 1évo foldteriilet, ezért néhany mondatban
bemutatom Magyarorszag piacvezetd tésztagyarat, amely a legnagyobb hazai tojas termeld és
malomipari kdzpont is egyben. 1953-ban 12 helyi gazda dsszefogasaval alakult meg, az a
1956-ban ugyan feloszlott a szovetkezet, de az 1959-es Gjraszervezddéstdl folyamatosan
mikddik és fejlédik a kezdetben csak novénytermesztéssel foglalkozd, majd a *60-as évektdl
tojastermeléssel boviilé cég. 1971-t6l iizemel a hires tészta gyéar, a ’80-as években
malomiparral boviilt a tevékenységi kor. 1992-t6l takarmanylizem egésziti ki a
baromfitenyésztést. 2003-ban vetdmagmagiizem Iétesiilt, 2008-ban pedig elkezdddott a
preciziés ndvénytermesztés, mely ma 9000 ha-on folyik. A somodorpusztai telephelyen
megfelelden a legkivalobb magyar termesztésii 6szi buzafajtakat termesztik, sét a vetdmagot
is helyben allitjak el6. Ehhez sziikséges a Magyar Tudoméanyos Akadémia Martonvasari
kutatointézetével vald tobbéves egylittmiikodés. Magas szakmai szinvonall, kutatdsokon
alapuld ndvénytermesztés folyik itt, melynek 6 profilja a tésztagyartashoz sziikséges Oszi
blza, valamint a vetOmagtermesztés, melynek eldveteményei a borsod, repce €s a napraforgo.
A baromfitartashoz buza és kukorica sziikséges, ezekkel egésziil ki a vetésszerkezet. A fentebb
leirtak korszerli technologidval, modern gépparkkal kiegésziilve iskolapélddjat mutatjak

annak, milyen hatékony és minden igényt kielégitd a precizidos mezdgazdalkodas. [17]
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11. abra Gyermelyi Zrt tulajdondaban lévé malom [ 18 ]

8. Felhasznalt adatok

8.1. Felhasznalt tavérzékelési adatok

A Landsat-8 ¢és Sentinel 2 miuhold adatait hasznaltam a talaj nedvességtartalmanak

megallapitasdhoz és a sziikséges szamitasok elvégzéséhez.

8.2. Landsat-8

A foldmegfigyelé miithold 2013. februar 11. 6ta gyljti az adatokat. A NASA épitette, inditotta
¢s a kalibracios fazisokat is kidolgozta. A miihold iizemeltetése késobb atkeriilt az USGS-hez
(Amerikai Geologiai Szolgalat). Napszinkron palyan mozog, azaz egy adott foldrajzi hely
felett mindig ugyanabban a helyi iddben halad el 705 km magassagban ¢és 98,8 percenként
keriili meg a Foldet. Naponta tobb, mint 700 kdzepes felbontdsu multispektralis képet kiild,
melyek alapjan megbecsiilhetd a terméshozam a mezdgazdasagban, detektalhatok természeti
karok, vizben és tadpanyagban szegény teriiletek, ndvényi betegségek. Mindezek mellett
nyomonkovetheté a klimavaltozas vagy a teriilethasznalat valtozasa is. A miitholdon két

tudoméanyos célokra kifejlesztett miiszer is megtalalhato. Az Operational Land Imager (OLI)
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¢s a Thermal Infrared Sensor (TIRS). Az OLI a lathato fény, a kozeli és kozepes infravoros
spektralis savokban €s a pankromatikus savokban készit felvételeket 12 bites felbontasban. A
TIRS a foldfelszin hémérsékletérdl gyiijt adatokat. Elettartama minimum 5 év, de lizemanyaga

10 évre is elegendd lehet. [19]

8.3. Sentinel-2

A Sentinel-2 tulajdonképpen két mitholdpar, mely egymdéssal 180°-os szdget zar be,
napszinkron palyan kering, atlagosan 1000 km magassagban. Multispektralis szenzorainak
koszonhetéen nagy felbontasu képeket készit egy 290 km széles savban a Fold koriil. Haladasi
palydjan soronkét gyiijti az informaciot. A lathatd fény, a kozeli és a kozepes infravords
tartomanyokban képes képeket alkotni. Szenzorai a pusch-broom technolodgia elve szerint
mitkddnek. A mithold élettartama 7-12 év.

Munkdm soran az eCognition Developer szoftvert hasznaltam, amely szamos lehetdséget
biztosit tavérzékkel kapcsolatos tevékenységek elvégzésére. A programot a Trimble
fejlesztette és napjainkban az egyik legismertebb képfeldolgozd szoftver. A tavérzékelés
szamara rengeteg hasznos funkciot biztosit, segit kiilonbozé dontéshozatalokban,

képelemzésekben. [20]

Sentinel-2A hul- Sentinel-2B hulldm- | Térbeli felbon-
Spektrilis siv lamhossz hossz tas
[um] [um] [m]
Sav 3 - Voros 0,649 — 0,680 0,650 — 0,681 10
Sav 8 - Kozeli infravoros 0,780 — 0,886 0,780 — 0,886 10
Sav 11 - Revidhullami infravords 1,568 — 1,659 1,563 — 1,657 20
Sav 12- Rovidhullima mfravoros 2.115-2.7292 2.093 —2.278 20

12. abra Spektralis savokhoz tartozo hullamhosszokat tartalmazo tablazat (Sajat tablazat)

9. Feldolgozas

Az aszalymonitoring soran az aszaly hatdsvizsgélatahoz sziikséges adatok miiholdfelvételek,

dronok vagy repiildgépek alkalmazasaval éllnak rendelkezésre. A miiholdas felvételek
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nagyban segitik az adatszerzést, hiszen nagyszamu ¢és jo mindségii adatot szolgaltatnak. A
technikai lehetdségek kiaknazasdhoz nmagéban ez nyilvan elégtelen lenne. Alapvetd feltétel
tehat a jo szakemberek alkalmazasa, akik megfelelé szakértelemmel kiértékelik és a
gyakorlatban hasznositjak a miiholdak szolgéltatta adatokat. A felvételek nem megfeleld
értelmezése nagy karokat okozhat a mezdgazdasagban. A miiholdak hatalmas tertiiletekrdl
képesek felvételeket késziteni nagy tavolsagbol, ezért az iddjaras - foképp a felhdzet -
pontatlannd teheti a felvételeket. Ezért bizonyos esetekben sziikséges dronnal vagy
repiilégéppel kisebb magassagbdl is adatokat gytijteni, igy lehet megbizhatd informaciokat

szerezni egy adott teriiletrol.

9.1. Felhasznalt programok és weboldalak

A szakdolgozatom elkészitéséhez az eFold Portal weboldalrél valasztottam ki a
feldolgozashoz sziikséges felvételeket, mivel az tligyfélkapus bejelentkezést kovetden a
szamunkra sziikséges mitholdképek ingyenesen hozzaférhetdk, letolthetok. Az oldalon egy
keresd segitségével megadhatjuk az Aaltalunk vizsgalt telepiilés nevét, majd miutan
kivalasztjuk, melyik mihold, vagy mitholdak altal késziilt felvételekre van sziikségiink az
adott iddintervallumon beliil, tovabbi szamos megjelenitési format is felkinal, melyek koziil
tudunk valogatni.

A valodsszines megjelenités mellett rendelkezésiinkre all:

e Virosi teriiletek megkiilonboztetésére hasznalt sdvkombinacio, amely a kozeli
infravords és voros savokbol jon 1étre.

e Ha felhdsebb felvételeket szeretnénk vizsgéalni a 1égkdri athatolds nevi
savosszetétel is rendelkezéstinkre all.

e Ezek mellett lehetdségiink van a vegetacid fotoszintetikus aktivitdsa és a
vegetacio elkiilonitésére finomitott saviosszetételek kivalasztasara is.

e Tovabba két féle vizudlis interpretacidra Osszeallitott savkompozit is
megtalalhato, az els6t a mezdgazdasdgban termesztett névények fejlédésének
vizsgélatara és stiriségiik kimutatdsara alkalmazzak. A masodikat sokkal
inkabb a felszinboritottsag nagy kiterjedésii elemzésére hasznalatos. A
talajfelszin kiilonb6zo6 tipusait tudjuk a segitségével elkiiloniteni.

o Egyéni sivkombinaciok eldallitasara is lehetdséget ny1jt a weboldal.

Tovabbi hat paraméter kivalasztasat is felajanlja a program, ha az index fiilre kattintunk.
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e NDVI az egyik legstiribben hasznalt index, mely segit tobbek kozott segit a
vizfellileteket és a kiilonbozo talajfelszinek elkiilonitésében is. Alkalmas
biomassza és a vegetacio vizsgalatara is.

e EVIavegetacio fotoszintetikus nyomon kovetésére alkalmas, a 1égkori hatasok
nem befolyésoljak a kék savok haszndlatabol adéddan.

e NDWI alkalmas a talaj nedvességallapotanak, vizindexek kiszamitasara.

e NDMI viztartalom kimutatdsara, nedvességindexek kimutatdsara alkalmas.

o NDSI téli id6szakokban a hoval fedett teriiletek azonositasara szolgal.

e BSI a nem fedett talajfelszin azonositasara alkalmas. [21]

A miholdképeket 2021 szeptemberétél 2022 juniusig az Oszi durumbiza fejlodésének
nyomon kovetése érdekében. Mivel a miholdfelvétel hibas kiértékelése téves, hamis
eredményeket szolgaltat, ezért a feldolgozashoz olyan felvételeket toltottem le, ahol nem,
vagy csak nagyon kevés szazalékban volt jelen kod vagy felhdzet. A felvételek kivalasztasa
¢s letoltése utan az eCognition nevii szoftverbe hivtam be a felvételeket.

Az elemzések soran a Sentinel-2A miitholdképeit hasznaltam a pontosabb térbeli felbontas
miatt. Els6 1épések kozott beazonositottam a felvételen a kivalasztott teriiletet, majd az aszaly
hatdsanak elemzését megeldzOen heterogenitast is vizsgaltam az adott tablan beliil, ehhez egy

szeptemberi felvételt hasznaltam fel.

13. dbra A vizsgalt szantofold vegetaciomentes idészakban (Sajat dabra)
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9.2. eCognition

Az eCognition egy olyan piacvezetd objektum-alapu képfeldolgozo szoftver, melyet a Trimble
fejlesztett. Szamos olyan funkcioval rendelkezik, melyek nagyban megkdnnyitik a
miuholdképek feldolgozasanak, vizsgalatanak menetét, lehetdséget nyujt tovabba kiilonbozo
szamitasok elvégzésére is. A fizetds verzid mellett lehetdséget nyujtanak egy ingyenesen

hasznalhato trial verzio letoltésére is. [22]

9.3. Feldolgozas menete

Az eFold Portalrol letoltott felvételeket hivtam be a szoftverbe, majd elsoként a spektralis
savokat toltottem be. Ezt kdvetden a ,,Subset selection” funkcidval a kép egy kisebb részét
jeloltem ki, ahol az elemzést szerettem volna elvégezni. Ezutan a programmal hozza adhatunk
a tovabbiakban egy shapefajlt is ami a mezdgazdasagi teriiletet tartalmazza. Fontos
ellendrizni, hogy a mitholdkép és a hozzdadott fajl koordinatarendszere azonos-e. (HD72 /

EOV Hotine Oblique Mercator HD72)

Create Project ? X

Project |mage Layers Thematic Layers Metadata

Project Name |BzB,MSIL2A,20220325T 034029_N0400_RO36_T34TCT_2022(

M. main Subset
b ¥ Selection
Coordinate System HD72 /EOY Hotine_Dblique_Mercator HD72 Clear Subset
Resolution (Meters) 10.0008125303004 Resolution (m/p)
Pixel Size 10.0008125303004 [10.0008 =
Project Size 11252411251 pixels =
Geocoding (Lower Left]  (596122.924069759 / 165931.300202615) Use geocoding
Geacoding [Upper Right] (708652 066560639 / 276450.441981025) Preslsiz (]
auto ~
Meters v
Imag...  File Location Al i Insert

ILayer 1 C:AUsers\Home\Desktop\Csolnok%2022. 03 2555 28_MSIL24_202203 e Remove
|Layer 2 C:\Users\Home\Desktop\Csolnok! 2022 03.25452B_MSIL24_202203
|Layer 3 C:\Users\Home\Desktop\Csolnok'2022.03.254528_MSIL24_202203
|Laver 4 CAUsers\Home\DesktopCsolnok42022.03. 2545 28_MSIL24_202203 NoDala
|Layer 5 C:AUsers\Home\DesktopiCsolnok%2022 03 25\528_MSIL24_202203
1 Layer 6 C:\Users\Home\Desktop\Csolnok'%2022.03.25\528_MSIL24_202203
|Layer 7 C:\Users\Home\Desktop\Csolnok2022.03. 250528 _MSIL24_202203

|
|Layer8 C:AUsers\Home\DesktophCsolnoki2022.03 2552B_MSIL24_202203 v

Edit

Enforce fitting

<
‘ Thematic Lay...  File Location

| - Irsert
Thematic Layer 1 C:AUsers\Home\Desktophsentinel2_20211218\Hatar_73_tomb.sl

Remove
Edit

| < >

Metadata Name FooD.f]s Insert

Remove
Edit

Preview

Cancel

14. abra Miiholdképek betéltése a programba (Sajat abra)
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9.4. A vizsgalt tabla azonositasa

A kivalasztott felvételeken eldszor a vizsgalt szantofoldi teriiletet azonositottam be, majd ezen

a teriileten beliil végeztem szegmentalast tovabbi adatok kinyeréséhez.

15. dbra A feldolgozashoz hasznalt szantofold azonositasa eCagnition programban (Sajat dbra)

9.5. Szegmentalas

Ezt kovetden szegmens alapu osztalyozést végeztem, itt kiilonosen figyeltem a szegmensek
méretére, mivel a nagyon elaprézodott szegmensek esetében a szamitasok elvégzése sokkal
iddigényesebb. Azonban, ha tul nagy méretli darabok jonnek 1étre, nem lesz megfeleld a
szegmensek homogenitasa. Ezt azért fontos figyelembe venni, mivel ezek kevésbé pontos
eredményekhez vezethetnek. A miholdas felvevOrendszerek az utobbi években nagy
fejlddésen mentek keresztiil, ennek kdszonhetden az adatok mindsége szamottevden javult,
mennyiségiik pedig ezzel ardnyosan novekedett. A pixel alapu osztalyozas intenzitdsokat
vizsgal adott képpontokon, figyelmen kiviil hagyva a vizsgalt pixelhez tartoz6 kornyezetet.
Ebbdl kovetkeztethetd, hogy ez a mddszer az adott pontokat kornyezetiikbdl elkiilonitve olyan
osztalyba sorolja ahova a leginkéabb illeszkedik. Amikor a pixeleket szomszédjaikkal egytitt
kezeljiik pontosabb eredményekhez juthatunk nagy felbontasti miiholdképek esetén. Az

osztalyozashoz elengedhetetlen a képek tartalmat tovabbi tablakra osztani.
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16. abra A teriilet szegmentaldsa (Sajat abra)

Egy teriilet szegmentélasa utan tanuloteriileteket kell megadnunk, érdemes ilyenkor lehetéleg
homogénebb szegmenseket valasztani. A képen az altalam valasztott csolnoki szant6fold
szegmentalasat figyelhetjik meg. A vizsgalt idészakot az Oszi durumbuza fejlédési
szakaszainak megfelelden hataroztam meg. A feldolgozas soran a felvételeken jol lathatdak
voltak a teriilet mely részeit érintette leginkabb a szarazsag és az ezzel jaro fejlodésben

tapasztalhat6 valtozasok.

9.6. Szamitasok

Az aszaly hatdsanak vizsgalatdit Normalizalt Vegetacios Index, azaz NDVI index alapjan
végeztem. Az ilyen jellegili vizsgalatokhoz ez a leggyakrabban alkalmazott szamitasi modszer.
Az NDVI index egy olyan MODIS miihold altal mért mutatd, mely a lathatd és a kozeli
infravords tartomdnyban gyiijt adatokat. A novények allapotnak jellemzésére, a biomassza
mennyiségének kimutatasara szolgdl. A mithold a felszin illetve a légkor kibocsatotta
sugarzast ¢és az ezekrdl visszaverddd napsugarzast érzékeli. Els6sorban a novények eltérd
klorofil-, pigment- és viztartalmabol adodo kiilonbségek eredményezik a sugarzas mértékét.
A vegetacios idészak végén vagy a ndvény betegségébdl kovetkezden alacsonyabb NDVI
indexek adddnak. A mérdészdmok 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 fent emlitett iddpontokra szamitottam NDVI
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indexet, melynek valtozéasaival jol abrazolhatd a csapadék hianyabol szarmazo, szaradas
okozta kiilonbség.
A vizsgalt idészakra szamolt adatok tablazatba gytlijtottem. Az értékek alapjan lathatd, hogy

januar honapig az indexek értéke ndvekedett, majd az ezt kovetd honapokban csokkent, amely

egyértelmiien vizhidnyra vonatkoztathatd vissza.

i osztaly_1_atlagnalnagyobb
Q) osztaly 2_atlagos
- AD) osztaly_3_atlagalatti

= tabla azonositasa
BB chess board: 1000000 creating ‘New Level’
ML with Area = 5383 Pxl at New Levek 73-ast
== tablanbeluli elemzes
3= T3-astabla at New Level: 80 [shape:0.1 cor|
YL with NDVI relativ > 105 at MRS_80: osztal
YL unclassified with NDVI relativ < 95 at MRS
ML unclassified at MRS_80: osztaly_2_atlagos
Y osztaly_3_atlagalatti with Area = 34816 Px|

Feature Value Lo

INDVI relativ 101.08

NDVI 0.6916

Layer Values Mean

B4 41220

B3 2260.67

Geometry Extent

Number of pixels 993 v

« « v W \Features / Classification / Class Evaluatic |

18. abra Osztalyozott teriiletek értékeinek vizsgalata (Sajat abra)
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Az osztalyozas sordn harom kategoriat, osztalyt hoztam létre. A képen egy 2021 december
18.-1 felvétel lathatd, melyen az atlag alatti kategoriat sarga szinnel jeldltem, ezeken a
teriileteken volt a legjelentdsebb az aszaly hatdsa, amely a buza fejlédésében is jol nyomon
kovethetd. Az atlagos fejlodési teriileteket vilagos zold szinnel, mig az atlagnal pozitiv
iranyban eltér6 teriiletek sotétzolddel lathatok.

Az adatok megadasat kovetden algoritmust kell felépiteni a szoftver segitségével a ,,Process
Tree” funkcigjaval. A Sentinel-2A miitholdkép kiilonb6zd spektralis savjainak térbeli
eloszlasat homogenizalni kell, mieldtt tovabb haladnank. A vords, kék és infravords savok 10
m -es felbontasa, valamint a révidhullamt infravordos sav 20 m -es felbontasa kozotti
kiilonbségek kikiiszobolésére a sakktablds szegmentélas alkalmazhatd. Ehhez az eljarashoz a
képszintli objektumok pixelméretét 2 -re kell beéllitani. Az azonos pixelméret kiszamitasa
utdn a kovetkezd 1épés a kiilonbozd savok vagy szarmaztatott raszterek pixelértékein
végrehajtandd egyenletek beépitése az algoritmusba. Az NDVI kiszamitasdhoz a kdvetkezd

egyenletet kell hasznalni:

RNIR - RRed

NDVI =
RNIR + RRed

A Sentinel-2A 4-es savjanak (voros hullamhosszon torténd visszaverddés) €s 8-as savjanak
(kozeli infravords hullamhosszon torténd visszaverddés) modositott méretii celldit hasznaljak
az atlagérték kiszamitdsdhoz. Ez az egyenlet U "Arithmetic Feature" segitségével

programozhato be a szoftverbe.

Mean(Layer 8) — Mean(Layer4)
Mean(Layer 8) + Mean(Layer4)

NDVI =
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19. abra NDVI index szamitasa (Sajat abra)

Az NDVI indexeket havi felbontasokban kiszdmoltam ¢és a kapott értékeket

Osszehasonlitottam egy normal, nem aszalyos év adataival.

9.7. Tavérzékelési adatok kiértékelése

Mint azt a fentiekben is emlitettem, a durumbuza fejlédésének megfelelden valasztottam ki a
mitholdképeket. A felvételeken az NDVI indexek kiilonbségét szamoltam. Mar a kora tavaszi
honapokat 6sszehasonlitva megfigyelhetd volt a novény fejlédésében az eldzo éves rendkiviil

csapadékmentes id0szak hatasa, az ezt megel6z6 évekhez képest.
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20. abra NDVI eloszlasanak valtozasa (Sajat abra)

A felvételeken havi bontdsban szamoltam az NDVI indexeket a teriileten beliil. Egy tablazat
segitségével nyomonkovethetdk a szamitott atlag értékek mellett az adott hénapokban a

legkisebb, minimum ¢€s legnagyobb, maximum értékekben torténd valtozasok is.

21. abra Vegetdcio valtozasa a marciusi és aprilisi iddszak kézott (Sajat abra)
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Datum Minimum Maximum Atlag
Oktober 0.19 0.22 0.20
November 0.20 0.61 0.51
December 0.58 0.77 0.68
Januar 0.54 0.61 0.57
Februar 0.20 0.45 0.32
Marcius 0.33 0.38 0.36
Aprilis 0.76 0.86 0.81
Majus 0.81 0.89 0.86
JUnius 0.17 0.54 0.35

A szamitott NDVI atlagokat egy diagrammon abrazoltam, melyen jol lathatd, hogy a csapadék
hidnya milyen valtozasokat eredményez €s ezek a valtozasok mikortol észlelhetdk. A csupasz
talaj NDVI értéke 0.2 koriili érték, emiatt az oktdberi honaptdl kezddédden dbrazoltam a

szantofoldre szamitott adatokat.

NDVI

b 2 o i > ] =) ) )
& T R & -Q . S
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22. abra Szamitott NDVI atlagértékek valtozasa grafikonon (Sajat abra)

Korabbi nem, vagy csak kevésbé aszalyos idéjarastt években késziilt adatokkal
Osszehasonlitva az tapasztalhatd, hogy a februar, marciusi hénapokban a legjelentdsebb az

eltérés, amely jelen esetben a csapadék hidnyanak volt koszonhetd.
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10. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy szantofolditeriiletet vizsgaltam, melyre 6szi durumbtzat tltettek. A
dolgozatom célja az aszaly okozta hatdsok kimutatdsa volt az adott novényzet fejlodésében.
A tavérzékelési modszerek alkalmasak az ilyen jellegli természeti karok iddbeli kimutatasara,
elemzésére és altaluk mérsékelhetdek akar az aszaly okozta karok. Az aszély igen jelentds
karokat tud okozni, mind a mezdgazdasag, mind a gazdasagi élet mas teriiletein. Napjaink
egyik legnagyobb kihivasa, ennek a probléméanak a megoldésa, vagy az altala okozott karok
enyhitése. Az erre kifejlesztett aszalymonitoring rendszerek iizemeltetése hazankban az
Orszagos Viziigyi Féigazgatdsag €s az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat feladata. Mindezek
mellett a szakemberek segitségére allnak a tavérzékelésen alapuld aszalymonitoring
rendszerek. Az aszaly mérdszamai segitenek a probléma kialakuldsanak és nagysaganak
megbecsiilésére, a karok enyhitésére. Tobbféle mutatdt, indexet fejlesztettek hazankban is,
melyek rendkiviil pontos eredményeket adnak. Az altalam vizsgalt teriilet, a Csolnok
hataraban talalhat6 szant6fold, melyen durumbuzat termelt a Gyermelyi Zrt. A Sentinel-2
miuhold segitségével 20 méteres térbeli felbontassal megfigyelhetd a talajnedvesség tertiileti
eloszlasa a kiterjedt teriileteken. A megfigyelési idoszak a Sentinel-2 miihold visszatérési
idejétdl fiigg, amely jellemzden 5-10 nap kozott van. Kovetkezésképpen a Sentinel-2 képek
segitségével a talajnedvesség térbeli és iddbeli pontossaggal nyomon kovethetd. Az NDVI
térképet tud adni a vegetacios aktivitas és a vegetacio mértékének tablan beliili kiilonbségérol.
Ez az informacié rendkiviil hasznos tud lenni a heterogenitas megitélésében ¢€s felhivhatja a
figyelmiink a tablan beliili esetleges problémak, ndvény betegség, tapanyaghiany, vizhiany
altal adodo problémékra. Azonban az okok felderitésére dnmagdban nem elegendd, viszont
tovabbi adatok, informaciok ismeretében, egyiittes vizsgalatukkal és O0sszehasonlitasukkal
szamos kovetkeztetés levonhato. Az elvégzett szamitasok alapjan a 2022-es év kora tavaszi
iddszakatol egészen a nyar elsd honapjaig torténd elemzések a kiilonb6zd mitholdképek
alapjan. Idobeli vizsgalatukkal nyomon kdvethetd volt a vizsgalt teriilet vegetacids idészak
végére torténd fokozatos kiszaradasa €s az oda iiltetett buza fejlédésének eltérése a korabbi
id6szakokhoz képest. Megfigyelhetd, hogy az aszaly elérehaladtaval havi bontasban hogyan
valtoztak az NDVI indexek értékei. Korabbi években késziilt szamitasokkal dsszehasonlitva
jelentds kiilonbségek a tavaszi honapokban tapasztalhatok, viszont az ezt kdvetd honapokban
is jol lathatd, hogy az értékek alacsonyabbak egy atlagos, aszaly mentes id6szakhoz képest.

Osszességében, tehat elmondhatd, hogy az aszaly és annak hatasa kimutathaté az alkalmazott
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tavérzékelési modszerrel, viszont adddhatnak olyan tényezok melyek befolyasolhatjak a
kapott eredmények pontossagat. A rendszeres vizsgalatokkal és a megfelelé idoben torténd
beavatkozéssal az szarazsag okozta karok mérsékelhetok lennének. Az NDVI adatok elemzése
hatékonynak bizonyult, mivel alatdmaszthat6 altala a vegetacioban végbemend valtozas. A
vizhidny kdvetkeztében olyan hatdsok mennek végbe a ndovény biologiai fejlddésében, melyet
egyértelmiien ki lehet mutatni az infravords €s lathatd spektrumtartomany alapjan a vegetacios

indexek segitségével.

11. Summary

In my thesis, I investigated an arable field on which winter durum wheat was planted. The
aim of my thesis was to show the effects caused by drought in the development of the given
vegetation. Remote sensing methods are suitable for detecting and analyzing this kind of
natural damage over time, and they can even mitigate damage caused by drought. Drought
can cause significant damage, both in agriculture and in other areas of economic 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 Directorate General of Water and the National
Meteorological Service. In addition to all of this, drought monitoring systems based on remote
sensing are available to help professionals. Drought indicators help to estimate the
development and magnitude of the problem, and to mitigate the damage. Several indicators
and indexes have been developed in Hungary, which give extremely accurate results. The area
I am investigating is a field located on the border of Csolnok, on which Gyermelyi 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 resolution 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 possible problems within the field, plant
disease, nutrient deficiency, and water deficiency. However, it is not sufficient in itself to
discover the causes, but with the knowledge of additional data and information, with their

joint examination and comparison, many conclusions can be drawn. Based on the calculations
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performed, analyzes from the early spring of 2022 until the first month of summer based on
the various satellite images. With their temporal investigation, it was possible to follow the
gradual drying out of the examined area at the end of the vegetation period and the deviation
of the development of the wheat planted there compared to previous periods. It can be
observed how the values of the NDVI indices changed on a monthly basis as the drought
progressed. Compared to calculations made in previous years, significant differences can be
seen in the spring months, but in the following months it is also clearly visible that the values
are lower compared to an average, drought-free period. Overall, it can be said that the drought
and its effects can be detected with the remote sensing method used, but there may be factors
that can affect the accuracy of the results obtained. With regular inspections and timely
intervention, the damage caused by the drought could be mitigated. The analysis of the NDVI
data proved to be effective, as it can be used to support the changes taking place in the
vegetation. As a result of the lack of water, such effects take place in the biological
development of the plant that can be clearly detected based on the infrared and visible

spectrum ranges with the help of the vegetation indices.
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