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Bevezet®s 

 

A K§rp§t-medence, ®s azon bel¿l is annak legm®lyebben fekvŖ ®s legsz§razabb ter¿lete, az 

Alfºld k¿lºnºsen ®rintett a v²zh§ztart§si sz®lsŖs®gek vonatkoz§s§ban (P§lfai, 2011; V§rallyay, 

2015). Az asz§lyok elŖfordul§sa ugyan az ®ghajlatunk velej§r·ja, de a nyarak 

§tlaghŖm®rs®klete, a csapad®kmentes idŖszakok, illetve a hŖhull§mok hossza az ut·bbi 

®vtizedekben nºvekszik, ami gyakoribb asz§lyhelyzeteket eredm®nyez, ahogyan ezt p®ld§ul a 

2022-es, illetve a 2024-es ®vben is megtapasztalhattuk (Lakatos et al., 2021; Szentes, 2023). A 

sk§la ellent®tes v®g®n megjelenŖ, belv²zzel ®rintett ter¿letek nagys§ga a foly·szab§lyoz§s ut§n 

kezdett megnŖni az orsz§gban, ami az azzal ºsszef¿ggŖ mezŖgazdas§gi k§resem®nyek sz§m§t 

is megnºvelte (P§lfai, 2004). A tapasztalatok azt mutatj§k, hogy a k®t sz®lsŖs®g gyakran 

ugyanazon a ter¿leten jelentkezik, esetenk®nt ugyanabban a veget§ci·s idŖszakban (P§lfai, 

2011; V§rallyay, 2015). A kl²mamodellek alapj§n az idŖj§r§si sz®lsŖs®gek tov§bbi nºveked®se 

v§rhat· (Luterbacher et al., 2004; Kis et al., 2017, 2020; Kern et al., 2024), amely hat§ssal lesz 

a sz§nt·fºldi nºv®nyek termeszthetŖs®g®re, gazdas§goss§g§ra, illetve v§rhat· hozamukra 

(Fodor et al., 2017; Webber et al., 2018; Davoudkhani et al., 2024). Emiatt, ®s a v§rhat· s¼lyos 

gazdas§gi kºvetkezm®nyek miatt is kiemelt fontoss§g¼ a hazai adotts§gok vizsg§lata a 

v²zh§ztart§s sz®lsŖs®geinek szempontj§b·l.  

A lehull· csapad®knak csak egy r®sze jut el a nºv®nyzet gyºker®ig, illetve a csapad®k t²pus§nak 

®s intenzit§s§nak is jelentŖs szerepe van a hasznosul§s vagy a k§rokoz§s m®rt®k®ben 

(V§rallyay, 2015; Lakatos et al., 2021). Eg®szs®ges talaj§llapot eset®n a talaj kedvezŖ 

v²zmegtart§sa csºkkenti a sz®lsŖs®ges v²zh§ztart§si esem®nyek kialakul§s§nak kock§zat§t 

(Somly·dy & Aradi, 2002; P§lfai, 2004; V§rallyay, 2015; Tim§r et al., 2024), ugyanakkor a 

helytelen talajhaszn§lat, a kedvezŖtlen talajszerkezet a sz®lsŖs®gek kialakul§s§nak kedvez. A 

nºv®nyzet fejlŖd®s®t nem csak a ny²lt v²z, hanem ak§r a v²zzel §titatott termŖr®teg is korl§tozza, 

illetve az elºnt®s idŖpontja, idŖtartama ®s a nºv®ny aktu§lis fejletts®gi §llapota is hat§ssal lehet 

a k§r m®rt®k®re. Az asz§ly alatt jelentkezŖ sz§razs§g mellett a hŖ- ®s UV stressz szint®n 

kedvezŖtlen hat§ssal lehet legink§bb a kel®s, a vir§gz§s, illetve a term®s kifejlŖd®s®nek 

idŖszak§ban (Lamaoui et al., 2018).  

A sz®lsŖs®ges v²zh§ztart§si probl®m§k kezel®s®hez elengedhetetlen a rendk²v¿li §llapotokhoz 

vezetŖ folyamatok ®s a kºrnyezet §llapot§nak r®szletes megismer®se, valamint az 

ºkosziszt®m§ra, illetve a t§rsadalomra gyakorolt hat§s§nak meg®rt®se (Mishra & Singh, 2010). 

A mŤholdas t§v®rz®kel®s ezen viszonyok monitoroz§s§hoz l®nyeg®ben az egyetlen olyan 

adatforr§s, amely tºbbf®le t®rbeli ®s idŖbeli felbont§sban is seg²ts®get ny¼jt. Az ESA 

https://www.zotero.org/google-docs/?eAsERA
https://www.zotero.org/google-docs/?eAsERA
https://www.zotero.org/google-docs/?JlHezp
https://www.zotero.org/google-docs/?5Ijwdg
https://www.zotero.org/google-docs/?qggG7O
https://www.zotero.org/google-docs/?qggG7O
https://www.zotero.org/google-docs/?oC1pgN
https://www.zotero.org/google-docs/?IR19b3
https://www.zotero.org/google-docs/?cCAsDH
https://www.zotero.org/google-docs/?pFRqw9
https://www.zotero.org/google-docs/?8VyhHF
https://www.zotero.org/google-docs/?2MPFrT
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(European Space Agency) ®s a NASA (National Aeronautics and Space Administration) 

ingyenes adatpolitik§j§nak ®s a fºldmegfigyelŖ mŤholdak nºvekvŖ sz§m§nak kºszºnhetŖen az 

elm¼lt ®vtizedben jelentŖsen gyarapodott a vizsg§latra alkalmas mŤholdas adatok mennyis®ge. 

Mindemellett az adatkezel®sben, a k¿lºnbºzŖ szenzorok adatainak kombin§l§s§ban, illetve a 

m·dszertani fejleszt®sekben meghat§roz· seg²ts®get ny¼jtanak a felhŖalap¼ platformok.  

 

1.1. C®lkitŤz®sek 

 

Doktori munk§m sor§n mindk®t fent eml²tett probl®m§t ®rintem. Foglalkozom a belv²z 

detekt§l§s§val, ®s a nºv®nyzet §llapot§nak v§ltoz§s§val kedvezŖtlen csapad®kell§totts§g¼ 

®vekben.  

A belv²zt®rk®pez®s kontextus§ban kitŤzºtt c®ljaim: (i) gyors, objekt²v, egyidŖpont¼, Sentinel-

1 adatokon alapul·, felhŖalap¼ infrastrukt¼r§n kezelhetŖ belv²zt®rk®pez®si megold§s 

implement§l§sa ®s tesztel®se a legink§bb ®rintett hazai ter¿leteken; (ii) a vizsg§lt ter¿leten a 

lehets®ges hibaforr§sok min®l pontosabb azonos²t§sa; (iii) a kifejlesztett egyidŖpont¼ 

t®rk®pez®ssel a MezŖgazdas§gi Kock§zatkezel®si Rendszerbe (MKR) beny¼jtott 

belv²zk§r-ig®nyek elb²r§l§s§nak t§mogat§sa; ®s (iv) a legjobb param®ter-egy¿ttesek 

seg²ts®g®vel radaralap¼ belv²zgyakoris§gi t®rk®p sz§rmaztat§sa.  

A nºv®nyzet §llapot§nak t®rk®pez®se szempontj§b·l az elsŖdleges c®lom (i) az MKR 

szempontj§b·l legink§bb ®rintett sz§nt·fºldi nºv®nyek §llapott®rk®pez®s®re alkalmas, 

operat²van haszn§lhat·, nagyfelbont§s¼, gyors, robusztus, nºv®ny-, hely- ®s idŖspecifikus 

t®rk®pz®si m·dszertan kialak²t§sa; (ii) a m·dszertan valid§l§sa, a potenci§lis hibaforr§sok 

megismer®se ®s kiszŤr®se; (iii) a term®shozammal kapcsolatos ºsszef¿gg®sek vizsg§lata ®s 

kimutat§sa.  

A nagyfelbont§s¼ vizsg§latok mellett c®lom a tºbb mint k®t ®vtizedes, kºzepes felbont§s¼ 

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) idŖsorban rejlŖ lehetŖs®gek 

kihaszn§l§sa a sz§nt·fºldi ter¿letek asz§lyt®rk®pez®s®t tekintve (i) a veget§ci·s idŖszakon 

bel¿li asz§lyos idŖszakok kijelºl®s®ben, illetve (ii) a nºv®nyspecifikus asz§ly®rz®keny 

ter¿letek lehat§rol§s§ban.  

V®g¿l a m§r megl®vŖ, illetve a kutat§saim sor§n kapott t®rben explicit eredm®nyek integr§lt 

elemz®se seg²ts®g®vel a sz§nt·fºldekre vonatkoz·an olyan robusztus t®rk®pez®st mutatok be, 

amely alkalmas lehet a v²zh§ztart§si sz®lsŖs®gek §ltal legink§bb ®rintett ter¿letek tºbb 

szempont¼ lehat§rol§s§ra. 
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Kutat§saim az operat²v alkalmazhat·s§g ®rdek®ben alapvetŖen Magyarorsz§g teljes ter¿let®re 

koncentr§ltak. Egyes esetekben a tov§bbi referenciaadatok el®rhetŖs®g®hez, a mŤholdp§ly§k 

jellegzetess®geihez, illetve a vizsg§lt jelens®g kiterjed®s®hez alkalmazkodva a mintater¿letek 

m®ret®t tov§bb csºkkentettem. 

 

 

2. Irodalmi §ttekint®s 

2.1. V²zh§ztart§si sz®lsŖs®gek Magyarorsz§gon  

 

A Magyarorsz§got ®rintŖ v²zh§ztart§si sz®lsŖs®gek a domborzatb·l, a kl²m§b·l, a 

foly·szab§lyoz§s ut·hat§saib·l, illetve a nagyar§ny¼ sz§nt·fºldi mŤvel®sbŖl ad·d·an 

legink§bb az Alfºldet ®rintik. Az Alfºldºn az 1970-es ®vek ·ta a sz®lsŖs®ges v²zh§ztart§si 

esem®nyek sz§m§nak nºveked®s®t regisztr§lt§k (P§lfai, 2011). Gyakran elŖfordul az a paradox 

helyzet (Somly·dy & Aradi, 2002; V§rallyay, 2010), hogy ugyanazon ter¿leten jelentkeznek a 

belv²z ®s az asz§ly hat§sai, esetenk®nt ak§r ugyanazon ®vben. P§lfai (2011) vizsg§lata alapj§n 

az 1931 2010 kºzºtti idŖszakb·l 50 ®v sz®lsŖs®ges v²zh§ztart§s¼nak tekinthetŖ, ebbŖl 20 ®v 

jelentŖsen belvizesnek, m²g 28 ®v jelentŖsen asz§lyosnak sz§m²tott. A vizsg§lt idŖszakban, k®t 

®vben, 1971-ben ®s 2000-ben, az asz§ly ®s a belv²z is sz®lsŖs®ges m®rt®ket ºltºtt. A tºbbi olyan 

®vben, amelyet az egyik jelens®g domin§lt, a m§sik enyhe vagy m®rs®kelt m®rt®kben 

jelentkezett. Az §rv²zi kock§zat a mezŖgazdas§g szempontj§b·l kis ter¿letet ®rint ®s a nagy 

elŖfordul§si val·sz²nŤs®gŤ elºnt®si esem®nyek is hozz§vetŖlegesen 30 ®ves gyakoris§got 

mutatnak (V²z¿gy, 2024a). 

Jelenleg az ®ves csapad®k nagyobb r®sze a ny§ri f®l®vben esik, azonban az Ŗszi, a novemberi 

m§sodlagos csapad®k maximum elmarad§sa figyelhetŖ meg. A csapad®k t®rben ®s idŖben nagy 

v§ltoz®konys§got mutat. A csapad®khull§s intenzit§s§nak v§ltoz§sa jelentŖs, m²g az ®ves 

csapad®k mennyis®g®ben nincs sz§mottevŖ elt®r®s, a csapad®kos napok sz§ma 17-tel csºkkent 

1901 ·ta (Lakatos et al., 2021). A jºvŖre vonatkoz·an a kl²mamodellek §tlagosan a t®li 

csapad®k nºveked®s®t prognosztiz§lj§k, m²g v§rhat·an a ny§ri csapad®kmennyis®g csºkkenni 

fog (Luterbacher et al., 2004; Kis et al., 2017, 2020; Kern et al., 2024). Tov§bb§, b§r a 

kl²mamodellek a csapad®k tekintet®ben elt®rŖ eredm®nyeket adnak, az elŖrejelz®sek szerint 

Eur·p§ban val·sz²nŤleg tov§bb nŖ a sz§raz, csapad®kszeg®ny, heves esŖz®sekkel megszak²tott 

idŖszakok hossza (Luterbacher et al., 2004; Kis et al., 2017). A csapad®k mellett a 

hŖm®rs®kletben is a sz§razod§snak kedvezŖ v§ltoz§sok tºrt®nnek. Egy a 2020-as ®vvel z§r·d· 

https://www.zotero.org/google-docs/?98RO0d
https://www.zotero.org/google-docs/?i6d3Vw
https://www.zotero.org/google-docs/?LlRKFi
https://www.zotero.org/google-docs/?v90WRO
https://www.zotero.org/google-docs/?qwExRb
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kutat§s szerint (Lakatos et al., 2021) az utols· t²z ®vben orsz§gos §tlagban a hŖhull§mos napok 

sz§ma el®rte a 14-et, ami a hazai meteorol·giai m®r®sek kezdete ·ta (1901) 6 napos emelked®st 

jelent. 

 

2.1.1. Az asz§ly ®s t²pusai 

 

Az asz§ly ºsszetett jelens®g, melynek fogalma tºbb szempontb·l is meghat§rozhat·, ebbŖl 

kifoly·lag sz§mos defin²ci· ®s kategoriz§l§si lehetŖs®g is elŖfordul a szakirodalomban (Belal 

et al., 2014). Egyr®szt v²zhi§nyt jelent, mely hat§ssal van az ®lelmiszer- ®s takarm§ny-ell§t§sra, 

s ez§ltal a gazdas§g eg®sz®t ®rintŖ k§rokat okoz; m§sfelŖl az asz§ly az ®ghajlat norm§lis, 

visszat®rŖ jellemzŖje, hab§r gyakran t®vesen v§ratlan ®s rendk²v¿li esem®nynek tekintik. 

Gyakorlatilag minden ®ghajlati ºvezetben elŖfordul, de jellemzŖi r®gi·nk®nt jelentŖsen 

elt®rnek. Kialakul§s§hoz az adott ter¿let felett hosszabb ideig fennmarad· anticiklon§lis 

helyzet sz¿ks®ges, melynek sor§n a le§raml· levegŖ megakad§lyozza a csapad®khull§st, a 

der¿lt idŖj§r§s pedig fokozza a p§rolg§st. Az asz§lyt szok§s a kialakul§s idŖszaka szerint 

kategoriz§lni jellemzŖen az ®vszakos elŖfordul§sa szerint, p®ld§ul ny§ri vagy tavaszi asz§ly. 

Egyes megfogalmaz§sok szerint asz§ly mindig csak valamely nºv®ny szempontj§b·l 

®rtelmezhetŖ (P§lfai, 2004). Az asz§ly t²pus§t tekintve szok§s l®gkºri asz§lyr·l besz®lni, ez 

esetben a valamilyen viszony²t§si alaphoz (pl. sok®ves §tlag) m®rten jelentkezik 

csapad®khi§ny, melyhez §tlagot meghalad· l®ghŖm®rs®klet ®s alacsony relat²v p§ratartalom 

t§rsul (Wilhite & Glantz, 1985; AMS, 2004; P§lfai, 2004;). Talajasz§ly eset®n a talajnedvess®g 

a hasznos²that· v²zkapacit§s al§ csºkken. Hidrol·giai asz§lyr·l besz®l¿nk abban az esetben, 

ha a felsz²ni vagy a felsz²n alatti v²zk®szletekben jelentkezik a v²zhi§ny. MezŖgazdas§gi asz§ly 

sor§n legtºbbszºr a nºv®nyek fiziol·giai §llapot§n is megfigyelhetŖ a k§rosod§s, amelyhez 

hozamkies®s is t§rsul. T§rsadalmi-gazdas§gi asz§lyr·l besz®l¿nk abban az esetben, ha a 

v²zgazd§lkod§si rendszerek nem k®pesek a t§rsadalom ®s a gazdas§g v²zig®ny®t a keresletnek 

megfelelŖ mennyis®gben kiszolg§lni. A t§rsadalmi-gazdas§gi ®s a hidrol·giai asz§ly eset®n 

nem teljes¿l a nºv®nyi interakci·ra vonatkoz· meghat§roz§s, ez®rt a hidrol·giai asz§lyt szok§s 

kisv²zi idŖszaknak is nevezni.  

 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?YCFezH
https://www.zotero.org/google-docs/?YCFezH
https://www.zotero.org/google-docs/?tlXXXY
https://www.zotero.org/google-docs/?AFfxKZ
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2.1.2. A belv²z fogalma 

 

A belv²z fogalma az §rmentes²t®si-tºlt®s®p²t®si munk§latok kºvetkezm®nyek®nt jelent meg 

Magyarorsz§gon a XIX. sz§zad kºzepe t§j§n. Ezt megelŖzŖen a kifejez®st a sz§razfºldi vizek 

szinonim§jak®nt haszn§lt§k. Le²r§sa az ®vek sor§n sokat form§l·dott, annak ®rdek®ben, hogy 

min®l jobban lehat§rolja a jelens®get, ®rz®keltesse az emberi beavatkoz§s hat§sait, illetve 

alkalmazkodjon a hazai saj§toss§gokhoz. A legtºbb meghat§roz§s alapvetŖen a belv²z okozta 

k§rok megk¿lºnbºztet®s®re tesz k²s®rletet, ahelyett, hogy a jelens®g term®szeti jelleg®re ®s a 

jelens®g kialakul§s§nak okaira koncentr§lna (Koz§k, 2006). P§lfai (2004) munk§j§ban kºzel 

f®lsz§z defin²ci·t kºzºlt, az azok kºz¿l kiv§lasztott ®s itt felsorolt defin²ci·k a belv²z 

mezŖgazdas§g szempontj§b·l relev§ns idŖbeli v§ltoz§s§t hivatottak bemutatni. Az Athenaeum 

K®zi Lexikona 1892-ben az al§bbiak szerint fogalmazza meg a belvizet: ñazon v²z, mely 

tºlt®sek §ltal mentes²tett §rt®ren csapad®kb·l ®s talajv²zbŖl keletkezik ®s melynek term®szetes 

lefoly§s§t a tºlt®sek akad§lyozz§kò. A jelens®get legink§bb le²r· fogalom a kºvetkezŖ 

®vtizedekben is folyamatosan form§l·dik, a k¿lºnbºzŖ verzi·k nem is minden esetben ®rtenek 

egyet, mint p®ld§ul a talajv²z okozta v²ztºbblet belv²znek tekint®se. 1942-ben Salamin P§l egy 

¼jabb, bŖvebb megkºzel²t®ssel ²rja le a belvizet: Ŗ belv²znek tekinti, ñha a talaj termŖr®teg®nek 

h®zagaiban tºbb nedvess®g van, mint a nºv®nyzet fejlŖd®se megengedi, vagyis a jelens®g 

b§rhol elŖfordulhat, nem csak a szab§lyozott ter¿letekenò. A fogalmat k®sŖbb finom²tja ña 

v²zgyŤjtŖegys®gben, annak felsz²n®n ®s a hozz§kapcsold· talajv²zt®rben jelentkezŖ v²zreò. A 

belv²zk§rt pedig az al§bbiak szerint defini§lja: ña talaj felsz²n®n ®s h®zagaiban tºbb v²z van, 

mint a nºv®ny fejlŖd®se, tov§bb§ a telep¿l®s, kºzleked®s, ipar ®s kereskedelem biztons§ga, a 

kºzeg®szs®g¿gy k²v§nalmai megengednekò. Az 1960-as ®vektŖl egyre tºbben ®p²tik be a 

fogalom meghat§roz§s§ba a mezŖgazdas§gra vonatkoz· hat§st ®s a talajh®zagok tel²tŖd®s®nek 

probl®m§j§t. Tºrºk Imre Gyºrgy 1997-ben a belv²z fogalm§t k¿lºnbºzŖ szektorok szerint 

hat§rozza meg. MŤszaki szempontb·l ñakkor besz®l¿nk belv²zrŖl, ha a csapad®k hat§s§ra a 

felsz²nen belv²zfoltok, m§s sz·val elºnt®sek keletkeznek (...) a levezetŖ csatorn§kban 

megemelkedik a v²zszint, azok ¿zemszintj®n, esetleg meg is haladja aztò. Agr§r szempontb·l 

belv²zrŖl besz®l¿nk, ñha a v²zbor²t§s, vagy a talaj v²zzel val· tel²tetts®ge a nºv®nyzet 

®letfelt®teleit nehez²ti, v®gsŖ esetben lehetetlenn® tesziò. Kºzgazdas§gi szempontb·l pedig 

abban az esetben besz®l¿nk belv²zrŖl, ñha k§r keletkezik, pontosabban, amikor az elºnt®sek 

vagy a talajtel²tetts®g miatti term®skies®s meghaladja a partos ter¿letek tºbblet term®s®nek 

®rt®k®tò.  

https://www.zotero.org/google-docs/?bHu2kH


11 

A megelŖz®s, a belv²zk§rok ®s a belv²z elleni v®dekez®s kºlts®gei a jelens®g m®rt®k®tŖl 

f¿ggŖen tºbb milli§rd forintra r¼ghatnak (KSH, 2023). Az eddigi legnagyobb kiad§st 2010-ben 

kºnyvelt®k el, amikor 8,4 milli§rd forintba ker¿lt a v®dekez®s.  

A jelens®g nem teljesen K§rp§t-medencei saj§toss§g: m§s alacsonyan fekvŖ orsz§gokban is 

elŖfordul, p®ld§ul Hollandi§ban, Lengyelorsz§gban, N®metorsz§gban, Olaszorsz§gban ®s 

K²n§ban (Xu, 1993; Asselman & Middelkoop, 1995; Koz§k, 2006; Kaj§ri et al., 2022). A 

nemzetkºzi n·menklat¼ra is tºbbf®lek®ppen nevezi a jelens®get, p®ld§ul a v²zbor²t§s 

(waterlogging) (Xu, 1993), t·csa (ponding water) (Asselman & Middelkoop, 1995), illetve 

ponding (Sofia & Tarolli, 2017) elnevez®sekkel. A magyar szerzŖk m®gis elsŖsorban a belv²z 

(angolul: inland excess water) kifejez®st haszn§lj§k, utalva a tºbbletvizekre ®s azok 

elhelyezked®s®re (Van Leeuwen et al., 2020; Kaj§ri et al., 2022).  

A jelens®g kialakul§s§t tekintve vannak fix t®nyezŖk (pl. geol·giai szerkezet, talajviszonyok, 

domborzat, holt medrek), v§ltoz· t®nyezŖk (pl. idŖj§r§si ®s talajv²zviszonyok), valamint 

emberi t®nyezŖk (pl. fºldhaszn§lat, v²zgazd§lkod§s, mezŖgazdas§gi technik§k, talajroml§s, 

t¼lºntºz®s), amelyek hozz§j§rulhatnak a kialakul§s§hoz (Boz§n et al., 2018). A belv²z 

kialakul§sa szerint h§rom jellegzetes idŖszakba sorolhat·: t®li tavaszi (december §prilis), 

ny§ri (j¼nius augusztus) ®s Ŗszi (szeptember november) idŖszakokra. A t®li tavaszi idŖszakot 

a hossz¼ ideig tart· belv²z jellemzi, amely a belter¿letek vesz®lyeztet®s®vel ®s a tavaszi 

mezŖgazdas§gi munk§k akad§lyoz§s§val gazdas§gi k§rokat okoz. A ny§ri esem®nyek §ltal§ban 

kev®sb® tart·sak, de a nºv®nyzet elŖrehaladott §llapota miatt jelentŖs k§rokat okoznak a 

term®sben. Az Ŗszi §rvizek, belvizek ritk§k, ®s §ltal§ban nagy intenzit§s¼ esŖz®sek okozz§k.  

 

2.2. A sz®lsŖs®ges v²zh§ztart§si esem®nyek mŤholdas t®rk®pez®se 

 

A legtºbb tanulm§ny, amely az asz§ly-megfigyel®sre ºsszpontos²t, kºzepes felbont§s¼ 

mŤholdas adatokra t§maszkodik. Ez elsŖsorban a j· idŖbeli felbont§snak ®s a hossz¼ idŖsorok 

el®rhetŖs®g®nek kºszºnhetŖ. A jelens®g t®rbeli l®pt®k®bŖl ad·d·an a sz§razs§g okozta 

nºv®ny§llapotot vagy hozamkies®st is kºzepes felbont§s seg²ts®g®vel vizsg§lj§k (Peng et al., 

2013; Wu et al., 2013; Meixia Deng et al., 2014; Moussa Kourouma et al., 2021). A hossz¼ 

idŖsorok miatt gyakoriak a VCI (Vegetation Condition Index), TCI (Temperature Condition 

Index) ®s VHI (Vegetation Health Index) megkºzel²t®seket alkalmaz· vizsg§latok (Kogan et 

al., 2012; Wu et al., 2013; Meixia Deng et al., 2014; Moussa Kourouma et al., 2021; Rahman 

et al., 2021). A vet®sforg· figyelmen k²v¿l hagy§sa azonban jelentŖsen befoly§solja a VCI 

https://www.zotero.org/google-docs/?BQDb70
https://www.zotero.org/google-docs/?VqFfxT
https://www.zotero.org/google-docs/?BQJrBc
https://www.zotero.org/google-docs/?hTqfjM
https://www.zotero.org/google-docs/?PoE9VY
https://www.zotero.org/google-docs/?hbR1Q1
https://www.zotero.org/google-docs/?GIMuPJ
https://www.zotero.org/google-docs/?GIMuPJ
https://www.zotero.org/google-docs/?iaRHN7
https://www.zotero.org/google-docs/?iaRHN7
https://www.zotero.org/google-docs/?iaRHN7
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®rt®kek idŖbeli ®rz®kenys®g®t (Meixia Deng et al., 2014). Az adatok hozz§f®rhetŖs®ge, 

valamint azok idŖbeli ®s t®rbeli felbont§s§nak jelentŖs javul§sa lehetŖs®get ad a finom 

felbont§s¼ vizsg§latokra, szorosan kapcsol·dva a prec²zi·s mezŖgazdas§g ig®nyeihez a 

hat®kony erŖforr§s-felhaszn§l§s ®rdek®ben, r®szint a kl²mav§ltoz§ssal ºsszef¿gg®sben. 

Hagyom§nyosan a nagyfelbont§s¼, VCI alap¼ vizsg§latok elsŖsorban hossz¼ idŖsort ®s kiv§l·, 

p®ld§ul TCI- ®s VHI-alap¼ elemz®si lehetŖs®geket biztos²t· Landsat felv®telekre ®p¿lnek 

(Sholihah et al., 2016; Ejaz et al., 2023). Mindezid§ig szignifik§nsan kevesebb asz§lyos 

vizsg§latot v®geztek Sentinel-2 felv®telek felhaszn§l§s§val, mint m§s, szabadon el®rhetŖ 

optikai mŤholdas adatforr§sokkal (Varghese et al., 2021). Ennek oka val·sz²nŤleg a rºvidebb 

idŖsor ®s a fºldfelsz²ni hŖm®rs®kleti m®r®sek hi§nya. Azonban tºbbek kºzºtt a Sentinel-2 vºrºs 

®l (Red Edge) s§vjai ®rt®kes adal®kot ny¼jtanak a nºv®nyzet §llapot§nak felm®r®s®hez (West 

et al., 2018; Varghese et al., 2021). A nagyobb t®rbeli felbont§s elŖnyºs a kisebb, lokaliz§ltabb 

k§resem®nyek, p®ld§ul sz®l (Hosseini et al., 2020), j®gesŖ (Schillaci et al., 2022) vagy rovark§r 

(Surek & N§dor, 2015; S§ri-Barn§cz et al., 2023) ®szlel®s®re.  

 A belv²z helyi saj§toss§ga miatt a szakirodalomban ink§bb az §rvizekre (Markert et al., 2020), 

elºnt®sekre (Hu et al., 2020) ®s vizes ®lŖhelyekre (Muro et al., 2016; Huang et al., 2018) 

kifejlesztett mŤholdas t®rk®pez®si m·dszerek tal§lhat·k meg. A mŤholdfelv®teleken alapul· 

belv²zt®rk®pez®s m§s hazai kutat·k §ltal szint®n jelenleg is akt²van kutatott ter¿let (Gul§csi & 

Kov§cs, 2020; Van Leeuwen et al., 2020; Kaj§ri et al., 2022). Hab§r a belv²zi ®s §rv²zi 

esem®nyeket jellemzŖen felhŖtakar· k²s®ri, ennek ellen®re gyakoriak a kiz§r·lag optikai 

mŤholdk®peket haszn§l·, kºzepes (Ahamed & Bolten, 2017; Li et al., 2018) ®s nagyfelbont§s¼ 

(Gao et al., 2018; Kordelas et al., 2018; Kaj§ri et al., 2022) vagy optikai- ®s radarfelv®teleket 

kombin§l· vizsg§latok (Hird et al., 2017; Mahdianpari et al., 2018; Van Leeuwen et al., 2020). 

L®teznek kiz§r·lag radaradatokat (elsŖsorban Sentinel-1-et) haszn§l· tanulm§nyok is (Muro et 

al., 2016; Gul§csi & Kov§cs, 2020; Huth et al., 2020), b§r ezek tºbbnyire idŖbeli §tlagol§st 

alkalmaznak a radark®pek zaj§nak csºkkent®s®re. Ezek a tanulm§nyok jellemzŖen a k®t 

Sentinel-1 (A ®s B) mŤhold kºzºs adatsorain alapulnak, azaz a 2022 elŖtti idŖszakra 

koncentr§lnak (Muro et al., 2016; Gul§csi & Kov§cs, 2020; Huth et al., 2020). Sz§mos 

tanulm§ny az azonos polariz§ci·j¼ radaradatok haszn§lat§t r®szes²ti elŖnyben a v²z vagy vizes 

®lŖhelyek t®rk®pez®s®hez (Huang et al., 2018; Mahdavi et al., 2018; Markert et al., 2020), 

azonban vannak olyan tanulm§nyok is, amelyek a VH-®rt®keken (Vertical-Horizontal) (Huang 

et al., 2018; Markert et al., 2020), illetve az el®rhetŖ ®rt®kekbŖl sz§molt ar§nysz§mokon vagy 

normaliz§lt indexeken alapulnak (Hird et al., 2017; Huang et al., 2018). A Sentinel-1 adatokat 

felhaszn§l· m·dszerek bemenŖ adatai kºzºtt szerepelnek mind a GRD (Ground Range 

https://www.zotero.org/google-docs/?m858ql
https://www.zotero.org/google-docs/?hCcVDq
https://www.zotero.org/google-docs/?FBUttZ
https://www.zotero.org/google-docs/?0YlDQS
https://www.zotero.org/google-docs/?0YlDQS
https://www.zotero.org/google-docs/?pTzCCM
https://www.zotero.org/google-docs/?9NRubu
https://www.zotero.org/google-docs/?mjof7s
https://www.zotero.org/google-docs/?TAeIAq
https://www.zotero.org/google-docs/?etU04o
https://www.zotero.org/google-docs/?JIU6Hy
https://www.zotero.org/google-docs/?WMR7eM
https://www.zotero.org/google-docs/?WMR7eM
https://www.zotero.org/google-docs/?15NSSJ
https://www.zotero.org/google-docs/?iLD6yj
https://www.zotero.org/google-docs/?H272sG
https://www.zotero.org/google-docs/?H272sG
https://www.zotero.org/google-docs/?H272sG
https://www.zotero.org/google-docs/?AmNLKp
https://www.zotero.org/google-docs/?AmNLKp
https://www.zotero.org/google-docs/?jZkEvv
https://www.zotero.org/google-docs/?95mwfH
https://www.zotero.org/google-docs/?v9oIxs
https://www.zotero.org/google-docs/?v9oIxs
https://www.zotero.org/google-docs/?pfHCzt
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Detected) (Huang et al., 2018; Gul§csi & Kov§cs, 2020; Markert et al., 2020), mind az SLC 

(Single Look Complex) feldolgozotts§g¼ (Muro et al., 2016) felv®telek. A v²zt®rk®pez®si 

m·dszerek a lehetŖ legjobban automatiz§lt feldolgoz§sra tºrekszenek, gyakoriak a 

k¿szºb®rt®kes (Nguyen, 2015; Liang & Liu, 2020; Markert et al., 2020) ®s a k¿lºnbºzŖ 

fel¿gyelt tan²t§si (supervised) elj§r§sok (Mahdavi et al., 2018; Mahdianpari et al., 2018; Kaj§ri 

et al., 2022) haszn§lata. A m·dszerek sz®les sk§l§j§t fejlesztett®k ki ®s tett®k el®rhetŖv® 

felhŖplatformokon (Mahdianpari et al., 2018; Gul§csi & Kov§cs, 2020; Markert et al., 2020). 

 

2.3. Magyarorsz§g mezŖgazdas§ga ®s fŖbb sz§nt·fºldi nºv®nyei 

 

Magyarorsz§g ®ghajlata a Kºppen-f®le besorol§s szerint meleg-m®rs®kelt ®ghajlati ºv, 

egyenletes csapad®keloszl§s¼ ®s forr· nyar¼ ®ghajlatt²pusba tartozik (HungaroMet, 2025b). Az 

orsz§g ter¿lete 34 k¿lºn§ll· agroºkol·giai (aº.) z·n§ra oszthat· fel (V§rallyay et al., 1980), 

amelyek belsŖleg kºzel homog®nnek tekinthetŖk, de a talaj, a meteorol·gia, a domborzat ®s a 

t§jhaszn§lat szempontj§b·l k¿lºnbºznek egym§st·l (4. §bra). Az egyes z·n§kon bel¿l a 

mezŖgazdas§gi parcell§k sz§ma a z·na m®ret®tŖl ®s jellemzŖ mŤvel®si m·dj§t·l f¿ggŖen 4 500 

®s 107 000 kºzºtt v§ltozik (Henits et al., 2022).  

Az orsz§g ter¿let®nek jelenleg kºr¿lbel¿l 55%-a §ll mezŖgazdas§gi mŤvel®s alatt (KSH, 

2024a), ezen ter¿let 82%-a (4,2 milli· hekt§r) sz§nt·k®nt funkcion§l. 2023-ban a gabonaf®l®k 

ter¿leti ar§nya a sz§nt·ter¿let 60%-a, az ipari nºv®nyek® 23%, a takarm§nynºv®nyek ar§nya 

8,3%, m²g a be nem vetett sz§nt· ar§nya 1,9% volt. A gabonaf®l®k eset®n a kukorica ®s az Ŗszi 

b¼za a legnagyobb ar§nyban vetett nºv®ny, jellemzŖen nºv®nyt²pusonk®nt 30 40%-os ter¿leti 

ar§nnyal, m²g az iparnºv®nyekn®l 60 70%-ban napraforg· fordul elŖ, melyet a repce kºvet 

20 30%-os ter¿leti ar§nnyal. A gazdas§gok valamivel tºbb, mint 34%-a 1 5 hekt§r kºzºtti 

mezŖgazdas§gi ter¿lettel gazd§lkodik, melyet az 1 hekt§r alatti gazdas§gok (14,8%) ®s az 5-10 

hekt§r kºzºtti mezŖgazdas§gi ter¿lettel rendelkezŖk kºvetnek (13,9%). A sz§nt·ter¿letek 

§tlagos m®rete 2023-ban kºzel 30 hekt§r volt. Ez a m®ret folyamatosan nºvekszik, 2010-ben 

m®g csak 18 hekt§rt tett ki. Az egyre gyakoribb elh¼z·d· asz§lyok hat§s§ra nºvekszik az 

ºntºz®ssel kapcsolatos beruh§z§sok sz§ma, 2022-ben a mezŖgazdas§gi ter¿letek 3%-§t, 

2023-ban pedig m§r 5%-§t ºntºzt®k. A gazdas§gokban a prec²zi·s mŤvel®s ar§nya m®g 

viszonylag alacsony, 2023-ban mindºssze a gazdas§gok 1,6%-a v®gzett hozamt®rk®pez®st 

(KSH, 2024a).  

https://www.zotero.org/google-docs/?ZZOV12
https://www.zotero.org/google-docs/?XM55Lc
https://www.zotero.org/google-docs/?mMSlhJ
https://www.zotero.org/google-docs/?daBLmz
https://www.zotero.org/google-docs/?daBLmz
https://www.zotero.org/google-docs/?daBLmz
https://www.zotero.org/google-docs/?daBLmz
https://www.zotero.org/google-docs/?xl6cSi
https://www.zotero.org/google-docs/?xl6cSi
https://www.zotero.org/google-docs/?xl6cSi
https://www.zotero.org/google-docs/?uRSWoM
https://www.zotero.org/google-docs/?rNmjrZ
https://www.zotero.org/google-docs/?U3kDfw
https://www.zotero.org/google-docs/?uFdWiO
https://www.zotero.org/google-docs/?uFdWiO
https://www.zotero.org/google-docs/?IqV9o3
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A kukorica (Zea mays L.) vil§gszerte az egyik legfontosabb sz§nt·fºldi nºv®ny. AlapvetŖ 

szerepet j§tszik az ®lelmiszer-, takarm§ny- ®s bio¿zemanyag-elŖ§ll²t§sban, gazdas§gi 

jelentŖs®ge j·l ismert (Ranum et al., 2014). A kukorica kºztudottan ®rz®keny az idŖj§r§si 

viszonyokra a teny®szidŖszak alatt. Tºbbek kºzºtt a hŖstressz, a talajnedvess®g hi§nya ®s a 

l®gkºri asz§ly a nºv®nyfejlŖd®s st§diumt·l f¿ggŖen k¿lºnbºzŖ m·don befoly§solhatja a 

nºv®ny fejlŖd®s®t (¢akir, 2004; Lobell & Gourdji, 2012; Kern et al., 2018; Jin et al., 2019; 

Bueechi et al., 2023). Az ant®zis/vir§gz§s idej®n a magas hŖm®rs®klet a beporz§sra gyakorolt 

negat²v hat§sa miatt befoly§solhatja a v®gsŖ term®shozamot. A kukorica term®skies®se gyakori 

a sz§razs§gra hajlamos kºz®p-eur·pai r®gi·ban (Ģalud et al., 2017). Magyarorsz§g a 

megtermelt kukorica mennyis®g®t tekintve az Eur·pai Uni· ®ltermelŖi kºz® tartozik (KSH, 

2024e). 

A napraforg· (Helianthus annuus) a vil§gon sz®les kºrben termesztett sz§nt·fºldi nºv®ny 

(Alilla et al., 2022; Jarecki, 2022). £lelmiszeripari, takarm§nyoz§si hasznosul§s§n t¼l az egyik 

legfontosabb m®hlegelŖ. Magyarorsz§gon a napraforg· a legtºbbet vetett iparnºv®ny, a 

megtermelt mennyis®ge az egyik legnagyobb az Eur·pai Uni·ban (EU) (KSH, 2024e). A 

term®smennyis®get nem kiz§r·lagosan a genot²pus befoly§solja, hanem legink§bb a kºrnyezeti 

t®nyezŖk, mint a talajt²pus vagy a mikrokl²ma. A hŖ- ®s/vagy asz§lystressz a vir§gz§s ®s az 

olajk®pzŖd®s idej®n k§rosod§st okozhat (Killi et al., 2017; Hussain et al., 2018). 

 

2.4. A sz®lsŖs®ges v²zh§ztart§si esem®nyek t®rk®pez®s®hez ®s monitoroz§s§hoz 

kapcsol·d· hazai adatok ®s rendszerek 

2.4.1. A foly·szab§lyoz§s elŖtti idŖszak t®rk®pei 

 

A tiszai foly·szab§lyoz§s elsŖ ¿teme az 1850 1880 kºzºtti idŖszakban zajlott, a m§sodik 

szakasz sor§n a kor§bbi hib§kat jav²tott§k 1880 1900 kºzºtt. A Dun§n a munk§latok 1880-ban 

kezdŖdtek ®s 1919-ig tartottak. A foly·szab§lyoz§s elŖtti §llapotokra, illetve a szab§lyoz§s 

sor§n tºrt®nt v§ltoz§sokra orsz§gos szinten t®rk®pi form§ban az elsŖ (1763ï1787), a m§sodik 

(1819 1869) ®s a harmadik katonai felm®r®s (1869ï1887), illetve az 1938-as ¼n. 

ñPocsolyat®rk®pò, azaz ñA K§rp§tmedence v²zbor²totta ®s §rv²zj§rta ter¿letei az §rmentes²tŖ ®s 

lecsapol· munk§latok megkezd®se elŖttò elnevez®sŤ t®rk®p (M. Kir. F.M. V.I. 1938; 

Babinszki, 2017) adhatnak inform§ci·t. 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?GBh8BA
https://www.zotero.org/google-docs/?EtidOs
https://www.zotero.org/google-docs/?EtidOs
https://www.zotero.org/google-docs/?EtidOs
https://www.zotero.org/google-docs/?xZPYsZ
https://www.zotero.org/google-docs/?sT4yAS
https://www.zotero.org/google-docs/?sT4yAS
https://www.zotero.org/google-docs/?d7rvkl
https://www.zotero.org/google-docs/?E4qYj0
https://www.zotero.org/google-docs/?Dz9Lu3
https://www.zotero.org/google-docs/?NW3FAI
https://www.zotero.org/google-docs/?NW3FAI
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2.4.2. P§lfai-f®le belv²z-vesz®lyeztetetts®gi t®rk®p 

 

A n®gy vesz®lyeztetetts®gi z·n§t elk¿lºn²tŖ, 1:200 000 m®retar§ny¼ belv²z-vesz®lyeztetetts®gi 

t®rk®p az Orsz§gos V²z¿gyi Hivatal (ma Orsz§gos V²z¿gyi FŖigazgat·s§g, OVF) megb²z§s§b·l 

k®sz¿lt el 1990-re (P§lfai, 2004) a s²kvid®ki v²zgyŤjtŖ ter¿letekre vonatkoz·an (Alfºld, 

Kisalfºld ®s sz·rv§ny ter¿letek). ElŖ§ll²t§sa k®t ¿temben zajlott, egyr®szt az 1961 1980 kºzºtti 

idŖszaki belv²zelºnt®si t®rk®pekbŖl k®sz¿lt relat²v gyakoris§gi t®rk®p alapj§n, majd az 1980-as 

®vek v®g®n a t®rk®pez®s finom²t§s§ra bevont§k a domborzati, talajtani, sek®lyfºldtani ®s 

talajv²z-t®rk®peket, a mŤvel®si §gakat, a vizenyŖs ter¿leteket, illetve a csatorn§kat.  

A t®rk®p alapj§n a 45 000 km2-nyi hazai s²kvid®ki ter¿let 60%-a sz§mottevŖ m®rt®kben belv²z-

vesz®lyeztetett. A belv²zmentes z·n§k jellemzŖen h§ts§gi ter¿letek, legnagyobb kiterjed®sben 

a Duna-Tisza kºz®n, a Ny²rs®gben ®s a B®k®s-Csan§di lºszh§ton, viszont ezen ter¿leteken is 

elŖfordul foltszerŤen az erŖsen vesz®lyeztetett kateg·ria is.  

 

2.4.3. Az Alfºld relat²v belv²zgyakoris§gi t®rk®pe 

 

Az Alfºldre vonatkoz· relat²v belv²zgyakoris§gi t®rk®pet 2018-ban publik§lt§k (Boz§n et al., 

2018). A t®rk®p 100 m®teres t®rbeli felbont§s¼, elŖ§ll²t§sa sor§n domborzati, 

hidrometeorol·giai, geol·giai, talajtani ®s fºldhaszn§lati inform§ci·kat vettek alapul. A 

gyakoris§gra vonatkoz· kiindul· ®rt®keket a P§lfai-f®le belv²z-vesz®lyeztetetts®gi t®rk®pbŖl 

(1990) (P§lfai, 2004) vett®k. A v®gleges t®rk®pet geostatisztikai m·dszerek seg²ts®g®vel 

terjesztett®k ki a teljes vizsg§lati ter¿letre. A t®rk®p folytonos sz§zal®kos sk§l§n §br§zolja a 

relat²v elºnt®sgyakoris§got. A t®rk®p alapj§n az Alfºldºn 500 000 hekt§r kºzepes- vagy nagy 

gyakoris§g¼ belv²zi elºnt®ssel vesz®lyeztetett. A kºzepes ®s magas ®rintetts®gŤ ter¿letek a 

Beregi-s²k, a Szatm§ri-s²k, a Szamosh§t, a R®tkºz, a Bodrogkºz, a Taktakºz, a J§szs§g, a 

Beretty·-Kºrºs vid®k, a Nagykuns§g, az Als·-Tisza-vºlgy, a Dunamente-s²ks§g, a Duna-Tisza 

kºze, a Ny²rs®g ®s a B®k®s-Csan§di lºszh§t.  

 

2.4.4. Magyarorsz§g zon§lis asz§lyoss§gi t®rk®pe 

 

Magyarorsz§g zon§lis asz§lyoss§gi t®rk®p®t szint®n P§lfai Imre szerkesztette 1931 2000-es 

meteorol·giai m®r®sek felhaszn§l§s§val az orsz§g teljes ter¿let®re vonatkoz·an, 

https://www.zotero.org/google-docs/?xqyrAK
https://www.zotero.org/google-docs/?MvUJxv
https://www.zotero.org/google-docs/?MvUJxv
https://www.zotero.org/google-docs/?SSVszf
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1:1 500 000-es m®retar§nyban. A t®rk®pez®s sor§n a P§lfai-f®le asz§lyindex (PAI) (P§lfai, 

2004) ®rt®keit vett®k figyelembe, mely index a veget§ci·s idŖszakra vonatkoz·an az asz§ly 

minden l®nyeges elem®t igyekszik figyelembe venni. A t®rk®p egy asz§lymentes ®s ºt asz§lyos 

kateg·ri§t k¿lºn²t el. A nagyon erŖsen asz§lyos ter¿letek az Alfºld ñsz²v alak¼ò kºz®psŖ ®s 

d®li r®szein tal§lhat·k, melyet egy hozz§vetŖlegesen 30 km sz®les erŖsen asz§lyos z·na 

szeg®lyez. A k®t z·na egy¿ttesen ®rinti az orsz§g ter¿let®nek 40%-§t ®s a mezŖgazdas§gi 

mŤvel®s alatt §ll· ter¿letek 75%-§t (P§lfai, 2004).  

 

2.4.5. OVF t®rk®pek 

 

Az Orsz§gos V²z¿gyi FŖigazgat·s§g ASZĆLYT£RK£P (2024) odal§n raszteres adatokat 

kºzºlnek a Meteorol·giai alapindexre (HDI0) (Fiala et al., 2018), a stresszhat§ssal korrig§lt 

meteorol·giai asz§lyindexre (HDIs), csapad®kra ®s l®ghŖm®rs®kletre vonatkoz·an, illetve ezen 

adatokb·l sz§rmaztatott ñAsz§lyv®delmi szakasz k®sz¿lts®gi szintò vektoros r®teg is kºzl®sre 

ker¿l. A fel¿let a raszteres kºzl®s®n k²v¿l az adatok letºlt®s®re, a r®tegek ºsszehasonl²t§s§ra, 

grafikonok ®s riportok gener§l§s§ra is alkalmas. Az OVF az §llom§sok adatait kieg®sz²ti az 

ECAD (European Climate Assesment & Dataset) historikus gridre gener§lt ®rt®keivel is.  

Az §r- ®s belv²zzel kapcsolatos aktu§lis inform§ci·kat az OVF online t®rk®pi form§tumban 

kºzli (V²z¿gy, 2024b).  

 

2.4.6. HungaroMet t®rk®pek 

 

A HungaroMet a honlapjukon (HungaroMet, 2025a) kºzºl a hazai ®s a nemzetkºzi aktu§lis 

agrometeorol·giai helyzetre vonatkoz· elemz®seket, illetve orsz§gos t®rk®pet szolg§ltat 

csapad®kra, p§rolg§sra, talajnedvess®gre, talajhŖm®rs®kletre, napf®nytartamra, p§ratartalomra, 

lev®lnedvess®gre, hŖm®rs®kletre, hŖºsszegre, sz®lre ®s mŤholdas veget§ci·s indexre 

vonatkoz·an. Ezen t®rk®pek v§ltoz· idŖbeli felbont§sban, v§ltoz· idŖszakokra visszan®zhetŖk. 

A fel¿leten a m§rcius 1. ®s szeptember 30. kºzºtti idŖszakban asz§ly-inform§ci·kat is 

kºzºlnek.  

Ezen t®rk®peken fel¿l az ®vszakokra vonatkoz· ®ghajlati visszatekintŖkben (HungaroMet, 

2024) a hŖm®rs®klet, csapad®k, sz®l ®s glob§lsug§rz§s t®rk®peken t¼l a meteorol·giai asz§lyra 

https://www.zotero.org/google-docs/?5Tcj2b
https://www.zotero.org/google-docs/?5Tcj2b
https://www.zotero.org/google-docs/?VzM0c7
https://vizhiany.vizugy.hu/
https://www.zotero.org/google-docs/?5xklPD
https://geoportal.vizugy.hu/belviz/index.html
https://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia
https://www.zotero.org/google-docs/?6U4s2I
https://www.zotero.org/google-docs/?6U4s2I
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vonatkoz· standardiz§lt csapad®kindex (SPI, (McKee et al., 1993)) t®rk®peket is kºzºlnek, 

mely t®rk®pek idŖbeli felbont§sa 1, 3, 6 ®s 12 h·nap. 

 

2.5. A mezŖgazdas§gi t§mogat§sok ellenŖrz®s®re l®trehozott hazai adatrendszerek 

2.5.1. MezŖgazdas§gi Parcella Azonos²t· Rendszer (MePAR) 

 

A mezŖgazdas§gi parcella azonos²t· rendszereket (MePAR) eredetileg a ter¿letalap¼ 

t§mogat§sokkal kapcsolatos ellenŖrz®sekhez dolgozt§k ki az Eur·pai Uni· tag§llamaiban 

(European Court of Auditors, 2016). A hazai rendszer a 2004-es t§mogat§si ®vtŖl mŤkºdik, 

mŤkºdtet®s®t a hazai ®s az EU-s jogszab§lyok az ®rintett t§mogat§sok vonatkoz§s§ban kºtelezŖ 

jelleggel elŖ²rj§k ®s szab§lyozz§k. A rendszer alapvetŖ c®lja, hogy seg²tse t§mogat§sok alapj§t 

k®pezŖ mezŖgazdas§gi parcell§k azonos²that·s§g§t, valamint a ter¿letek egyszerŤ ®s pontos 

megad§s§t (MePAR, 2024). A rendszer alapvetŖ adatr®tegeinek fel¼j²t§s§t folyamatosan 

v®gzik, alapvetŖen vizu§lis interpret§ci·val, ortofot·k ®s nagyon nagy felbont§s¼ (Very High 

Resolution, VHR) Ťrfelv®telek felhaszn§l§s§val. A rendszerben jelenleg kezelt adatok a 

kºvetkezŖk: a fizikai blokkok (egy adott tºmbben tal§lhat· mezŖgazdas§gi t§bl§k) 

hat§rvonalai, a fizikai blokkok ter¿let®nek m®rt®ke, a fizikai blokkon bel¿l a t§mogathat·, a 

nem t§mogathat· ï azon bel¿l a speci§lis tulajdons§gokkal rendelkezŖ ï ter¿letek hat§rvonalai, 

a fizikai blokkon bel¿l a t§mogathat·, a nem t§mogathat· ï azon bel¿l a speci§lis 

tulajdons§gokkal rendelkezŖ ï ter¿letek m®rt®ke, a blokkazonos²t·, a nem termelŖ t§jk®pi 

elemek hat§rvonalai, a nem termelŖ t§jk®pi elemek ter¿letm®rt®kei, a v®dett t§jk®pi elemek 

hat§rvonalai, a v®dett t§jk®pi elemek ter¿letm®rt®kei, a kis vizes ®lŖhely hat§rvonalai ®s a kis 

vizes ®lŖhely ter¿letm®rt®kei, ortofot· vagy nagyon nagy felbont§s¼ Ťrfelv®tel (Jogtar, 2024). 

 

2.5.2. Ter¿leti Monitoring Rendszer (TMR) 

 

Az Eur·pai Uni· §ltal finansz²rozott Kºzºs Agr§rpolitika (KAP) keret®ben ny¼jtott 

agr§rt§mogat§sok ellenŖrz®s®re EU-s elv§r§s a Sentinel mŤholdcsal§d felv®teleinek haszn§lata 

dºnt®st§mogat§s c®lj§b·l. Ehhez az elj§r§shoz kapcsol·d·an ker¿lt kifejleszt®sre 

Magyarorsz§gon a TMR rendszer (Ter¿leti Monitoring Rendszer). A rendszer 2023-ban indult, 

2024-ben pedig m§r kibŖv¿lt feladatkºrrel mŤkºdºtt. Az ellenŖrzºtt jogc²mek kºz® a 

kºvetkezŖk tartoztak: t§bl§n bel¿li inhomogenit§s a vetett nºv®nykult¼r§kra vonatkoz·an; nem 

https://www.zotero.org/google-docs/?nVGnlt
https://www.zotero.org/google-docs/?3ppQNk
https://www.zotero.org/google-docs/?3ppQNk
https://www.zotero.org/google-docs/?3ppQNk
https://www.zotero.org/google-docs/?jq250t
https://www.zotero.org/google-docs/?TnkV4q
https://www.zotero.org/google-docs/?TnkV4q
https://www.zotero.org/google-docs/?TnkV4q
https://www.zotero.org/google-docs/?TnkV4q
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t§mogathat· ter¿letek jelenl®te a k®relmezett parcell§n bel¿l; nºv®nykult¼ra elt®r®s; kasz§l§si 

szab§lyok; zºldugar; zºldtr§gya; gyomoss§g; t¼llegeltet®s; ºntºz®s; n§darat§s; nem termelŖi 

t§jk®pi elemek ellenŖrz®se (kormany.hu, 2024a, 2024b). A k®relmek ellenŖrz®s®re Sentinel-1 

®s Sentinel-2 felv®telekbŖl idŖsoros vizsg§latokat, illetve g®pi tanul§si m·dszereken alapul· 

elj§r§sokat alkalmaznak (Henits, 2024). A rendszer c®lja a terepi ellenŖrz®sek sz§m§nak 

csºkkent®se, illetve a szab§lyok betart§sa, melynek elsŖdleges ind²ttat§sa nem a b¿ntet®s 

kiszab§sa, ²gy a gazd§lkod·k a mobilGAZDA applik§ci·n kereszt¿l k¿ldhetnek be 

ellenbizony²t§st, illetve lehetŖs®g¿k ny²lik a k®relem jav²t§s§ra is.  

 

2.5.3. MezŖgazdas§gi Kock§zatkezel®si Rendszer (MKR) 

 

Magyarorsz§gon 2012 ·ta mŤkºdik a MezŖgazdas§gi Kock§zatkezel®si Rendszer (MKR) 

(Rieger & Kem®ny, 2014; Ćldorfai et al., 2023). Az MKR ¼n. elsŖ pill®re az agr§rk§renyh²t®si 

rendszer, melynek keret®ben a termelŖk idŖj§r§si jelens®gek okozta hozamcsºkken®s eset®n 

ig®nyelhetnek kompenz§ci·t. A k§rig®nyek jelenleg kilenc k§rt²pusra ny¼jthat·k be: asz§ly, 

belv²z, §rv²z, t®li fagyk§r, vihar, felhŖszakad§s, j®gesŖ, illetve Ŗszi ®s tavaszi fagyk§r. A 

k¿lºnbºzŖ k§rt²pusok egyedi meghat§rozott idŖszakokban jelezhetŖk a rendszer fel®, ²gy a 

k§rbejelent®st t®li fagy eset®n legk®sŖbb t§rgy®v §prilis 15-ig, tavaszi fagy eset®n legk®sŖbb az 

adott ®v m§jus 31-ig, Ŗszi fagy eset®n szeptember 1. ®s november 30. kºzºtt, asz§ly eset®n 

t§rgy®v §prilis 1-tŖl szeptember 30-ig sz¿ks®ges megtenni. A tºbbi k§r eset®n nincs ®ven bel¿li 

idŖbeli korl§t. A hozamkies®st okoz· asz§ly, belv²z, t®li fagy vagy mezŖgazdas§gi §rv²z eset®n 

a mezŖgazdas§gi k§resem®ny bekºvetkez®s®nek ï az idŖj§r§si jelens®g ®s term®szeti esem®ny 

bekºvetkez®s®nek t®nyleges idŖpontj§t·l f¿ggetlen¿l ï azt az idŖpontot kell tekinteni, amikor 

a k§rosod§ssal ®rintett ter¿leten termesztett nºv®nykult¼r§n a k§rosod§s elsŖ alkalommal 

®szlelhetŖv® v§lik. Ezt kºvetŖen 15 nap §ll rendelkez®sre a k§rig®nyl®s megt®tel®re, de a 

hat§ridŖt m·dos²thatja a betakar²t§s ®s a k§rosod§ssal ®rintett ter¿let m§s nºv®nykult¼r§val 

val· hasznos²t§s§t megelŖzŖ talajelŖk®sz²t®s t®nye/terve. Ebben az esetben a munk§latok 

megkezd®se elŖtt 10 nappal sz¿ks®ges jelezni. 

AZ MKR-hez ¼n. k§rmeg§llap²t§st t§mogat· szervk®nt az HungaroMet Nonprofit Zrt., az 

Orsz§gos V²z¿gyi FŖigazgat·s§g (OVF), a Lechner Tud§skºzpont Nonprofit Kft. (LTK), 

tov§bb§ a Agr§rkºzgazdas§gi Int®zet Nonprofit Kft. (AKI) szolg§ltat adatokat.  

A jelenlegi jogszab§ly szerint asz§lyr·l besz®l¿nk abban az esetben, ha a kock§zatvisel®s 

hely®n az adott nºv®ny veget§ci·s idŖszak§ban 30 egym§st kºvetŖ napon bel¿l a lehullott 

https://www.zotero.org/google-docs/?cvZndK
https://www.zotero.org/google-docs/?cvZndK
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csapad®k ºsszmennyis®ge nem ®ri el a t²z millim®tert, vagy egyszerre teljes¿l, hogy a lehullott 

csapad®k ºsszmennyis®ge nem ®ri el a huszonºt millim®tert ®s a napi maximum hŖm®rs®klet 

legal§bb tizenºt napon meghaladja a 31 ÁC-ot. 

Az asz§lyoss§g meg§llap²t§s§nak megkºnny²t®s®re a Lechner Tud§skºzpont a MODIS 

szenzorok m®r®seibŖl k®sz²t a sz§nt·fºldi nºv®nyzet §llapot§ra vonatkoz· tematikus 

asz§lyt®rk®peket az asz§lyos idŖszakokban, jellemzŖen k®thetes peri·dusokra, mely 

t®rk®peken az asz§lyoss§g m®rt®ke n®gy kateg·ri§ban, az §tlagos ®s ann§l kedvezŖbb §llapotok 

pedig tov§bbi h§rom kateg·ri§ban jelenik meg. A t®rk®pek 250 m®teres t®rbeli felbont§s¼ak, 

azaz egy k®ppont kºr¿lbel¿l 6,25 hekt§rnyi ter¿letrŖl ad inform§ci·t. 2012-ben, az MKR 

ind²t§sakor ez az adatrendszer volt az, amely napi visszat®r®sŤ adatot biztos²tott tºbb, mint t²z 

®ves, referenciak®nt haszn§lhat· idŖsorral, nagy spektr§lis felbont§ssal, illetve gyors ®s 

ingyenes hozz§f®r®ssel. Azonban ez a durva t®rbeli felbont§s¼ adat a hazai jellemzŖ 

parcellam®retek mellett ink§bb region§lis asz§lyoss§g meg§llap²t§s§ra, mintsem parcellaszintŤ 

vizsg§latokra alkalmas.  

A 2022 nyar§n bekºvetkezett asz§ly olyan s¼lyosan ®rintette a mezŖgazdas§gi termelŖket, 

hogy a ny§ri k§renyh²t®s-ig®nyl®si idŖszak cs¼cs§n hetente tºbb asz§lyk§r-ig®nyl®s ®rkezett, 

mint a kor§bbi ®vben a teljes ig®nyl®si idŖszak alatt. Abban az ®vben a be®rkezett kºzel 1,5 

milli· hekt§rnyi ter¿letre mintegy 49 321,2 milli· forintot fizettek ki a k§rok enyh²t®s®re 

(Ćldorfai et al., 2023). Az asz§lyk§r-ig®nyek nagy sz§ma jelentŖs terhet r·tt a k§rig®nyeket a 

helysz²nen ellenŖrzŖ v§rmegyei Korm§nyhivatalokra, ®s vil§goss§ tette a dºnt®st§mogat· 

megold§sok, ²gy a t§v®rz®kel®ses adatforr§sok nagyobb m®rt®kŤ alkalmaz§s§nak 

sz¿ks®gess®g®t. Ilyen nagysz§m¼ k§rig®ny helysz²ni ellenŖrz®se a megl®vŖ kapacit§sokkal 

lehetetlen. 

Ezen okokb·l kifoly·lag az LTK 2022 ·ta a k®sŖbbiekben (4.3) ismertetett kukoric§ra ®s 

napraforg·ra vonatkoz· nºv®ny§llapot-t®rk®peket a j¼lius augusztusi idŖszakban jellemzŖen 

k®thetente szint®n a rendszerbe kapcsolt int®zm®nyek rendelkez®s®re bocs§tja. A belvizes 

idŖszakban pedig optikai alap¼, nagyfelbont§s¼, idŖpontonk®nti, illetve idŖszakra aggreg§lt 

belv²zelºnt®sre vonatkoz· tematikus t®rk®peket k®sz²t. 

 

2.6. A nºv®ny§llapot- ®s hozamt®rk®pez®s lehetŖs®gei 

 

A t§v®rz®kel®s t®rben explicit, megfigyel®seken alapul· eszkºzt biztos²t a veget§ci· 

jellemz®s®re. A kukorica ®s a napraforg· az elsŖ sz§nt·fºldi nºv®nyek kºz® tartozott, amelyek 

https://www.zotero.org/google-docs/?VUuuSq


20 

§llapot§ra vonatkoz·an t§v®rz®kel®ses veget§ci·s index-®rt®kek alapj§n v®geztek vizsg§latokat 

(Vi¶a et al., 2004; Vidican et al., 2023). Az optikai t§v®rz®kel®s azonban a zºld biomassz§ra 

®s nem mag§ra a szemtºmegre ®rz®keny, ez®rt a term®sbecsl®s kºzvetett ®s kih²v§st jelentŖ 

lehet, k¿lºnºsen akkor, ha a hŖstressz befoly§solja az vir§gz§st, ez§ltal a term®s ®s zºld 

biomassza-kapcsolat m®g ink§bb s®r¿l (Lobell & Gourdji, 2012; Kern et al., 2018). Sz§mos 

tanulm§ny kimutatta, hogy a t§v®rz®kel®s ®rt®kes korai becsl®seket adhat a v®gsŖ 

term®smennyis®gre vonatkoz·an, kºr¿lbel¿l k®t h·nappal a betakar²t§s elŖtt (Shanahan et al., 

2001; Bogn§r et al., 2011; Kern et al., 2018; Maestrini & Basso, 2018; Kayad et al., 2019). 

A legtºbb, a nºv®ny§llom§ny §llapot§nak sz§mszerŤs²t®s®vel foglalkoz· tanulm§ny csak 

egy-egy t§v®rz®kel®si indexet haszn§l (řezn²k et al., 2020; Szab· et al., 2021; Radoļaj et al., 

2023; Soccolini & Vizzari, 2023; Tam§s et al., 2023). A technol·giai fejlŖd®snek ®s a folytonos 

kutat§snak kºszºnhetŖen ma m§r sz§mos veget§ci·s ®s egy®b spektr§lis indexbŖl 

v§logathatunk, ami lehetŖv® teszi a tºbb indexen alapul· technik§k, ¼n. ensemble (egy¿ttes 

vagy sokas§g alap¼, tºbb k¿lºnbºzŖ modell eredm®ny®nek kombin§l§s§n alapul·) m·dszerek 

tesztel®s®t ®s alkalmaz§s§t. Az ensemble-m·dszerekkel tºrt®nŖ oszt§lyoz§s pontoss§ga 

gyakran megb²zhat·bb, mint az individu§lis elemeken tºrt®nŖ dºnt®sek (Drobnjak et al., 2022), 

az§ltal, hogy tºbb gyeng®bb modell egy¿ttesen egy biztosabb eredm®nyt ad· modellt 

eredm®nyez. Tov§bbi komplik§ci·t jelent a kor§bban eml²tett t®ny, hogy a gyakori 

visszat®r®sŤ, kºzepes felbont§s¼ ®rz®kelŖk §ltal szolg§ltatott adatok a jellemzŖ parcellam®ret 

miatt nem megfelelŖek a parcell§n bel¿li inhomogenit§sok felt®rk®pez®s®re. Sz§mos 

nagyfelbont§s¼ Ťrfelv®teleken alapul· tanulm§ny vizsg§lta a t§bl§n bel¿li heterogenit§s 

kimutathat·s§g§t (Peralta et al., 2016; Schwalbert et al., 2018; Kayad et al., 2019; řezn²k et 

al., 2020). Nagyfelbont§s eset®ben a Random Forest (RF) modelleket gyakran haszn§lj§k 

elŖrejelz®sre, mert j·l kezelik a komplex nem line§ris ºsszef¿gg®seket ®s ellen§ll·bbak a 

zajokkal szemben. A Random Forest sok dºnt®si f§t ®p²t k¿lºnbºzŖ adatpart²ci·kon, majd ezek 

eredm®ny®t ºsszes²ti. K¿lºnbºzŖ tanulm§nyok meg§llap²tott§k, hogy ezek adj§k a lehetŖ 

legpontosabb ®s legstabilabb eredm®nyeket (Kayad et al., 2019). A prec²zi·s mezŖgazdas§g 

t®rnyer®s®vel egyre fontosabb§ v§lnak az olyan viszonylag sŤrŤ ®s szabadon el®rhetŖ, 

nagyfelbont§s¼ Ťrfelv®tel-idŖsorok, mint a Sentinel ®s Landsat mŤholdak adatai, vagy ak§r az 

¿zleti c®l¼ mŤholdfelv®tel-szolg§ltat§sok. 
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3. Felhaszn§lt adatok ®s m·dszerek 

 

3.1. MŤholdas adatok ®s adatplatformok 

 

A kutat§som sor§n kv§zpol§ris napszinkron p§ly§n keringŖ fºldmegfigyelŖ mŤholdak adataira 

t§maszkodtam, amelyek feldolgoz§s§t ®s elemz®s®t a kºnnyebb ®s gyorsabb egy¿ttes el®r®s, 

kezelhetŖs®g ®s alkalmazhat·s§g miatt a Google Earth Engine felhŖalap¼ platformon 

v®geztem. A felhaszn§lt elemeket az al§bbiakban r®szletesebben ismertetem. 

 

3.1.1. Google Earth Engine 

 

A Google Earth Engine (GEE) a Google §ltal ¿zemeltetett glob§lis, felhŖalap¼ geoinformatikai 

platform (Gorelick et al., 2017). A GEE l®nyeg®ben az ingyenesen el®rhetŖ mŤholdas adatok 

egyik glob§lis t§rhelye, ahol tºbb petabyte nagys§grendŤ adat §ll rendelkez®sre. Az ingyenesen 

el®rhetŖ mŤholdas adatokon t¼l domborzattal, felsz²nbor²t§ssal ®s meteorol·gi§val kapcsolatos 

adatrendszerek is el®rhetŖk, illetve saj§t adatok feltºlt®s®re is van lehetŖs®g. A fel¿let nagy 

elŖnye, hogy a kºr¿lbel¿l 1000 funkci· haszn§lat§nak megkºnny²t®s®hez sz§mos j·l 

dokument§lt p®ldaprogram is rendelkez®sre §ll. A fel¿let webes fel¿leteken (API-kon, 

Application Programming Interface) kereszt¿l Python ®s Javascript nyelveken programozhat·, 

melyek kºz¿l kutat§som sor§n ®n a Javascript-tel kezelhetŖ Code Editor (2025) fel¿letet 

haszn§ltam. A GEE haszn§lata oktat§si ®s kutat§si c®lokra, valamint §llami feladatok ell§t§sra 

ingyenes, egy®b c®lokra elŖfizet®s ig®nyelhetŖ. A rendszer elsŖdleges c®lja a k¿lºnbºzŖ 

mŤholdas adatrendszerek kºnnyebb egy¿ttes el®r®se ®s kezel®se, a m§r kor§bban GEE-ben 

fejlesztett algoritmusok ¼j, friss adatokon tºrt®nŖ gyors ¼jraalkalmazhat·s§ga, illetve a 

fejleszt®sek ®s eredm®nyek gyors megoszt§sa a kutat·i kºzºss®ggel.  

 

3.1.2. A Sentinel-1 mŤhold-konstell§ci· ®s adatai 

 

Az Eur·pai ţr¿gynºks®g (ESA) Sentinel-1 mŤholdjain egy-egy kettŖs polariz§ci·j¼ 

(ñdualpolò) C-s§vos szintetikus apert¼r§j¼ radar (SAR) ®rz®kelŖ tal§lhat· (Torres et al., 2012; 

ESA, 2025a). A Sentinel-1A mŤholdat 2014. §prilis 3-§n, a Sentinel-1B mŤholdat 2016. §prilis 

25-®n bocs§tott§k fel, m²g a Sentinel-1C 2024. december 5-®n §llt p§ly§ra. A Sentinel-1B 

https://www.zotero.org/google-docs/?eC5p1F
https://code.earthengine.google.com/
https://www.zotero.org/google-docs/?oa0gjB
https://www.zotero.org/google-docs/?oa0gjB


22 

meghib§sod§s miatt 2021. december 23. ·ta nem szolg§ltat adatot. A C-s§vos radar napszak- 

®s idŖj§r§s-f¿ggetlen m®r®st tesz lehetŖv®, alkalmas a fºldfelsz²n megfigyel®s®re p®ld§ul a 

mezŖgazdas§g t§mogat§sa, a sarkvid®ki j®g ®s a tengeri kºrnyezet monitoroz§sa, term®szeti 

katasztr·f§k k§rt®rk®pez®se c®lj§b·l. Egyetlen mŤhold eset®n a visszat®r®si idŖ 12 nap, 

azonban a konstell§ci·ban egy¿ttmŤkºdŖ tºbb mŤhold miatt gyakoribb m®r®s §llhat 

rendelkez®sre egy adott pontra. A t®rbeli felbont§s a felhaszn§lt m®r®si m·dt·l f¿gg. A 

sz§razfºld felett a fŖ m®r®si m·d az IW (Interferometric Wide swath), melynek a nat²v t®rbeli 

felbont§sa 5 Ĭ 20 m®ter. 

A dolgozatomban a GEE-ben is el®rhetŖ Level-1 feldolgozotts§gi szintŤ (kalibr§lt, 

orto-korrig§lt) GRD (Ground Range Detected) produktumot haszn§ltam fel, melynek t®rbeli 

felbont§sa 10 Ĭ 10 m®ter. Ebben a produktumban a VV (vertik§lis ad·, vertik§lis vevŖ), VH 

(vertik§lis ad·, horizont§lis vevŖ) s§vok ®rt®kei ®s az ellipszoidt·l sz§m²tott hozz§vetŖleges 

bees®si szºg ®rt®kek ®rhetŖk el. 

 

3.1.3. A Sentinel-2 mŤhold-konstell§ci· ®s adatai 

 

Az ESA Copernicus Programj§nak keret®ben (Drusch et al., 2012) 2015. j¼nius 23. ·ta 

mŤkºdnek a Sentinel-2A, 2017. m§rcius 7. ·ta a Sentinel-2B, ®s 2024. szeptember 5. ·ta a 

Sentinel-2C optikai m®r®seket v®gzŖ mŤholdak (ESA, 2025b). A misszi· elsŖsorban az 

operat²v sz§razfºldi alkalmaz§sokat t§mogatja, bele®rtve a nºv®nyzet, a talaj ®s a v²zbor²t§s 

monitoroz§s§t, valamint a v²zi utak ®s a part menti ter¿letek megfigyel®s®t. A mŤholdakon 

tal§lhat· MultiSpectral Instrument (MSI) szenzor 13, a l§that·t·l a kºzepes infravºrºs 

hull§mhossz-tartom§nyig terjedŖ (443 2190 nm) hull§mhossz-tartom§nyban (spektr§lis 

s§vban) v®gez m®r®seket, s§vt·l f¿ggŖen 10, 20 ®s 60 m®teres t®rbeli felbont§ssal. Optikai 

szenzorr·l l®v®n sz· a m®r®sek csak nappal tºrt®nnek, a magyarorsz§gi felv®telez®s jellemzŖen 

t®li ®s ny§ri idŖsz§m²t§s f¿ggv®ny®ben 11-12 ·ra kºr¿li helyi idŖben (LT, local time) zajlik. A 

felv®telez®s sor§n a mŤholdak ®szakr·l d®l fel® haladnak. Az idŖbeli felbont§s a kºzepes 

sz®less®geken mŤholdank®nt 10 napos, ugyanakkor a p§lyaadotts§gokb·l ®s a nagy p§szt§z§si 

sz®less®gbŖl (290 km) ad·d·an egyes ter¿leteken §tfed®sek jelentkeznek. Maguk az optikai 

m®r®sek ®s a belŖl¿k k®pzett k¿lºnbºzŖ spektr§lis indexek is lehetŖs®get ny¼jtanak 

nºv®nyfenol·giai vizsg§latokra, melyet a felhŖzet, egy®b l®gkºri jelens®gek, illetve a 

felhŖ§rny®k jelentŖsen korl§tozhat, adathi§nyt okozva a fºldfelsz²nre vonatkoz· adatsorban.  

https://www.zotero.org/google-docs/?SKUM7B
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A kutat§som sor§n a Google Earth Engine Harmonized Sentinel-2 Level-2 feldolgozotts§g¼ 

adatait haszn§ltam fel, ami a fºldfelsz²ni reflektanci§ra vonatkoz·n t¼l a 2022. janu§r 25-®n 

tºrt®nt feldolgoz§si algoritmus-csomag (ñbaselineò) v§lt§st is korrig§lja, ez§ltal a baseline 

v§lt§s elŖtti ®s ut§ni felv®telek is haszn§lhat·k egy¿ttesen idŖsorban.  

 

3.1.4. A Terra ®s Aqua mŤholdak MODIS adatai 

 

A NASA (National Aeronautics and Space Administration) EOS (Earth Observing System) 

keret®ben 1999. december 18-§n felbocs§tott Terra ®s a 2002. m§jus 4-®n felbocs§tott Aqua 

mŤholdakon elhelyezett MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 

multispektr§lis szenzorok ®lettartam§t eredetileg 6 ®vre tervezt®k (Barnes & Salomonson, 

1992), ma m§r azonban folyamatos mŤkºd®s mellett tºbb, mint 20 ®ves kutat§sra alkalmas 

idŖsort biztos²tanak. A szenzorok kºzel napi idŖbeli ®s kºzepes t®rbeli felbont§s¼ 

(250  1000 m) m®r®sei ide§lisak a nºv®nyzet §llapot§nak monitoroz§s§ra, a fºldfelsz²ni 

v§ltoz§sok nyomon kºvet®s®re, a glob§lis h·takar·t ®rintŖ v§ltoz§sok megfigyel®s®re, vagy 

nagykiterjed®sŤ k§rok, p®ld§ul §rad§sok, erdŖt¿zek t®rk®pez®sre. A Terra mŤholdat az 

Egyenl²tŖ felett 10:30 LT-kor, m²g az Aqua mŤholdat 13:30 LT-kor §thalad· p§ly§ra §ll²tott§k 

felbocs§t§sukkor. A Terra azonban 2022 okt·ber®ben m§r elhagyta az eredeti p§ly§j§t, 11 

km-rel lejjebb vez®relt®k, melynek kºvetkezm®nyek®nt az Egyenl²tŖ feletti §thalad§sa 

folyamatosan kor§bbra tol·dik (USGS, 2025). A Terra misszi· v®ge 2027 febru§rj§ban, m²g a 

mŤhold passziv§l§sa 2027 szeptember®ben v§rhat· (Thome et al., 2023).  

Kutat§som sor§n a legutols· ºsszegy¿jtºtts®gŤ (Collection 6.1), vagyis legfrissebb Terr§r·l 

(MOD) ®s Aqu§r·l (MYD) sz§rmaz· MODIS adatokat haszn§ltam fel (a napi 250 m®teres ®s 

a hozz§ tartoz· felhŖszŤr®s c®lj§b·l napi 500 m®teres MOD09GA, MOD09GQ, MYD09GA, 

MYD09GQ ®s 8-napos 500 m®teres felbont§s¼ felsz²ni reflektanci§kat tartalmaz· MOD09A1, 

illetve az 1000 m®teres felbont§s¼, 8 napos felsz²ni hŖm®rs®kletet tartalmaz· MOD11A2 

produktumokat). 

 

3.1.5. A SMAP mŤhold adatai 

 

A NASA SMAP (Soil Moisture Active Passive) mŤholdj§nak c®lja a feltalaj 

talajnedvess®g®nek monitoroz§sa (NASA, 2014). A mŤhold 2015 §prilisa ·ta mŤkºdik 
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operat²van, ®s hosszabb-rºvidebb adathi§nyos idŖszakokat lesz§m²tva jelenleg is 2 3 naponta 

szolg§ltat adatot, a kombin§lt m®r®sekbŖl sz§rmaz· adatok t®rbeli felbont§sa 9 km (ONeill et 

al., 2021). A szenzor m®r®sei alapj§n a feltalajban tal§lhat· §sv§nyi anyagok, kŖzetek ®s 

szerves r®szecsk®k kºzºtt tal§lhat· v²z mennyis®g®re adhat· becsl®s, ugyanakkor a fagyott 

§llapotban l®vŖ v²z monitoroz§s§ra nem alkalmas. A m®r®sek felbont§sa lehetŖv® teszi a 

glob§lis v§ltoz§sok kºvet®s®t a nagyobb viharok hat§sait·l az ®vszakok v§ltoz§s§n §t, ®s 

lehetŖs®get biztos²t a v²zkºrforg§s §tfog· tanulm§nyoz§s§ra.  

A SMAP adatb§zis v§laszt§s§t az indokolta, hogy finomabb t®rbeli felbont§s¼, mint sok m§s 

el®rhetŖ talajnedvess®g-adatb§zis, illetve a legfrissebb adatok is rºvid idŖn bel¿l publik§l§sra 

ker¿lnek. A dolgozat elk®sz²t®se sor§n Level-3 feldolgozotts§g¼, napi szintŤ, glob§lis 

fºldfelsz²nre vonatkoztatott talajnedvess®g-adatsorral dolgoztam (SMAP/SPL3SMP_E/005). 

Az adatsor a 2022. ny§rv®gi adathi§nyos idŖszak ut§n v§lt el®rhetŖv®, ®s 2015. m§rcius 31 ®s 

2023. december 3 kºzºtti adatokat foglal mag§ban. A dolgozat ²r§sa kºzben el®rhetŖv® v§lt az 

¼jabb (SMAP/SPL3SMP_E/006-os) produktum is, amely tartalmazza a 2023. december 3 ut§n 

k®sz¿lt adatokat, ugyanakkor a m¼ltra vonatkoz·an ekkor m®g nem volt teljes az idŖsor. 

 

3.1.6. Sz§rmaztatott spektr§lis indexek 

 

Kutat§saimhoz tºbb alapvetŖ spektr§lis indexet (VI) is sz§rmaztattam, amelyeket a k¿lºnbºzŖ 

hull§mhossz-tartom§nyokban m®rt, a felsz²nre vonatkoz· reflektancia-®rt®kekbŖl (ɟ) 

§ll²thatunk elŖ. Ezeket k¿lºn r®szletezem Sentinel-2/MSI-re ®s MODIS-ra, az adott szenzor 

csatorna-sz§moz§s§t haszn§lva. 

 

3.1.6.1. Sentinel-2 adatokb·l sz§rmaztatott spektr§lis indexek 

 

Az NDVI (Normalised Difference Vegetation Index, Rouse et al.,1974) a t§v®rz®kel®sben 

leggyakrabban haszn§lt veget§ci·s index (Xue & Su, 2017; Zeng et al., 2020), ez®rt mint 

elsŖdleges indexet sz§rmaztattam. Az NDVI meghat§roz§sa a kºzeli-infravºrºs (ɟNIR, 

~842 nm, B8-as s§v, 10 m-es felbont§s) ®s a vºrºs tartom§ny (ɟRED, ~665 nm, B4-es s§v, 

10 m-es felbont§s) reflektancia-®rt®keibŖl tºrt®nik az al§bbiak szerint: 

 

 ὔὈὠὍ 
 

 
 (1) 
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Mivel az NDVI-r·l ismert, hogy a veget§ci·s idŖszak sor§n tel²tŖdhet (Chen et al., 2005; Gu 

et al., 2013; Peng et al., 2013; Son et al., 2014), ez®rt az ¼n. tov§bbfejlesztett veget§ci·s index, 

az Enhanced Vegetation Index (EVI) is sz§m²t§sra ker¿lt. Ez az index a nagy mennyis®gŤ 

biomassza eset®n az ®rz®kenys®g jav²t§s§ra, valamint a d¼s nºv®nyzet h§tt®rhat§sai ®s a l®gkºri 

hat§sok csºkkent®s®re lett kifejlesztve (Huete et al., 2002). Az EVI meghat§roz§sa a 

kºvetkezŖk alapj§n tºrt®nt: 

 

 ὉὠὍ '  
  

       
  (2) 

 

ahol a k®k tartom§ny mellett (ɟBLUE, ~490 nm, B2-es s§v, 10 m-es felbont§s) a C1 = 6 ®s C2 

= 7,5 (melyek az aeroszol r®szecsk®k §ltali sz·r§st korrig§lj§k az adott csatorn§ban), L = 1 

(nºv®nyzetre vonatkoz· t®nyezŖ) ®s G = 2,5 (erŖs²t®si t®nyezŖ) egy¿tthat·k is sz¿ks®gesek az 

index kisz§m²t§s§hoz (Huete et al., 1994).  

Egy m§sik tov§bbfejlesztett index az ¼jonnan bevezetett kNDVI (kernel Normalized Difference 

Vegetation Index) szint®n az NDVI tel²tŖd®s®nek probl®m§j§t hivatott megoldani 

(Camps-Valls et al., 2021). Munk§m sor§n ennek ®rt®kei a kºvetkezŖ k®plet alapj§n ker¿ltek 

kisz§m²t§sra: 

 

 Ë.$6)ÔÁÎÈ
 

  
 (3) 

 

A ů param®terre 0,2 ®rt®ket haszn§ltam, mivel ezzel Wang et al. (2023) optim§lis 

eredm®nyeket kapott a kukorica fotoszint®zis®re vonatkoz·an.  

Az NDMI (Normalised Difference Moisture Index) c®lja a nºv®nyzet nedvess®gtartalm§nak 

kimutat§sa a kºzeli infravºrºs (ɟNIR, ~842 nm, B8-as s§v, 10 m-es felbont§s) ®s a 

rºvidhull§m¼ infravºrºs (ɟSWIR, ~1610 nm-en, B11-es s§v, 20 m-es felbont§s¼) spektr§lis 

s§vok kombin§ci·j§nak felhaszn§l§s§val (B. Gao, 1996). Az NDMI sz§m²t§sa a kºvetkezŖ 

k®plettel tºrt®nik: 

 

  ὔὈὓὍ 
 

 
 (4) 

 

Ez az index megb²zhat·an mutatja a nºv®nyt ®rt v²zstresszt, ®s gyakran haszn§lj§k az ºntºz®si 

ig®ny felm®r®s®re is (Gao, 1996; Son et al., 2014).  
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A PSRI (Plant Senescence Reflectance Index) a nºv®nyzeten jelentkezŖ ºreged®si/®r®si 

folyamatok kezdet®nek, st§diumainak, relat²v sebess®g®nek ®s kinetik§j§nak becsl®s®re 

haszn§lhat· (Merzlyak et al., 1999). Az index a kºvetkezŖk®pp sz§m²that·: 

 

  ὖὛὙὍ 
 

 (5) 

 

ahol ɟBLUE a k®k hull§mhossztartom§ny (~490 nm, B2-as s§v, 10 m-es felbont§s), 

ɟREDEDGE a vºrºs®l tartom§ny (~740 nm-es, B6-os, 20 m®teres t®rbeli felbont§s¼). A tºbbi 

felhaszn§lt optikai indexszel ellent®tben a PSRI akkor kap magas ®rt®ket, ha a nºv®ny levelei 

bizonyos m®rt®kben elºregedtek, illetve els§rgultak.  

Valamennyi veget§ci·s indexet 10 m®teres t®rbeli felbont§ssal sz§rmaztattam. A PSRI ®s az 

NDMI sz§m²t§s§hoz a B6 ®s B11 s§vokat a legkºzelebbi szomsz®d mintav®telez®ssel (nearest 

neighbour) 10 m®terre mintav®teleztem az eredeti 20 m®terrŖl. Ezt a dºnt®st a tºbbi s§v 

inform§ci·tartalma ®s a t®rk®pezet mint§zatok m®rete is indokolta. 

Az elemezhetŖs®g ®s az ºsszehasonl²that·s§g v®gett a fent eml²tett indexeket k¿lºn-k¿lºn 

normaliz§ltam ®s kategoriz§ltam a Vegetation Condition Index (VCI) megkºzel²t®ssel (Kogan, 

1990): Az index a kºvetkezŖk®pp sz§m²that·: 

 

 ὠὅὍ 
ȟ  

 
 ρππ (6) 

 

ahol Vi,j az adott pixel VI ®rt®ke, VImin az adott VI adott idŖszak ®s aº. z·na szerinti minim§lis 

®rt®ke, VImax az adott VI adott idŖszak ®s aº. z·na szerinti maxim§lis ®rt®ke, mely mŤvelet 

sz§zal®kban kifejezett ®rt®keket eredm®nyezett. B§r egy adott VI normaliz§l§sa §ltal§ban vagy 

pixel-alap¼, vagy a teljes adathalmazra vonatkoz·an tºrt®nik, a Sentinel-2 adataib·l sz§rmaz· 

indexekn®l olyan megkºzel²t®st v§lasztottam, amely a felv®tel idŖpontj§ra, a t®rk®pezett 

nºv®nyre ®s az agroºkol·giai z·n§ra jellemzŖ ®rt®kek meg§llap²t§s§ra koncentr§l (l§sd 3.5). A 

VCI megkºzel²t®s elŖnyºs a relat²v ®rt®kel®sek elv®gz®s®hez, p®ld§ul a veget§ci·s index 

pixelspecifikus v§ltoz§sainak kimutat§s§hoz, mivel csºkkenti a VI helyi fºldrajzi ®s kºrnyezeti 

t®nyezŖkbŖl ad·d· t®rbeli v§ltoz®konys§g§t. A szakirodalomban a VCI-t a legtºbb esetben az 

NDVI-b·l sz§m²tj§k ki, ez®rt a megkºzel²t®s megb²zhat·s§g§ra vonatkoz· kor§bbi 

meg§llap²t§sok erre az indexre vonatkoznak. Az NDVI-alap¼ VCI pontosabb ºsszehasonl²t§st 

tesz lehetŖv® a k¿lºnbºzŖ ºkol·giai z·n§k ®s veget§ci·t²pusok kºzºtt, ®s hat®konyabb 
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mutat·ja a veget§ci·t ®rŖ stresszhelyzeteknek, mint az NDVI ºnmag§ban. A VCI-t m§s 

indexekn®l megb²zhat·bbnak tartj§k a sz§razs§g hat§sainak megfigyel®s®re a sz§raz ®s 

f®lsz§raz r®gi·kban (Wei et al., 2021). A javasolt megkºzel²t®s szerint az 50% feletti VCI-®rt®k 

viszonylag j· veget§ci·s §llapotot t¿krºz (ide§lis kºr¿lm®nyek kºzºtt a VCI megkºzel²ti a 

100%-ot). Belal et al. (2014) tanulm§nya azt is kimutatta, hogy a VCI-®rt®kek erŖsebb 

korrel§ci·t mutatnak a csapad®kkal, mint az NDVI, mivel a helyi t®nyezŖk, mint p®ld§ul a talaj 

jellemzŖi, az elŖzŖ ®vbŖl sz§rmaz· stresszhat§s ®s a felsz²nbor²t§s szint®n befoly§solj§k a 

veget§ci· §llapot§t. 

A dolgozat v²zt®rk®pez®ssel foglalkoz· r®sz®ben az NDWI (Normalized Difference Water 

Index) is felhaszn§l§sra ker¿lt, amely egy az optikai v²zt®rk®pez®sre alkalmas index 

(McFeeters, 1996):  

 

 ὔὈὡὍ
 

 
 (7) 

 

Sz§m²t§sa az (7) k®plet alapj§n tºrt®nik, ahol a Sentinel-2 eset®ben a ɟGREEN, a zºld 

hull§mhossztartom§ny a B3 (~560 nm, 10 m-es felbont§s) ®s a B8 kºzeli infravºrºs s§vok 

haszn§lat§t jelenti. Az NDWI megnevez®s tºbb, elt®rŖ hull§mhossz tartom§nyon alapul·, 

v²z®rz®keny normaliz§lt index eset®ben elŖfordul, eredetileg az §ltalam NDMI ®s NDWI n®ven 

haszn§lt indexeket is kºzel egyidŖben NDWI n®ven publik§lt§k. Mivel az indexeket Sentinel-2 

m®r®si s§vokb·l sz§m²tom ki, ez®rt a (SentinelHub, 2025) nevez®ktan§t kºvettem a 

dolgozatban.  

 

3.1.6.2. MODIS adatokb·l sz§rmaztatott indexek 

 

A MODIS szenzorok adataib·l szint®n kisz§m²tottam az NDVI ®s a kNDVI indexek ®rt®keit a 

250 m®teres t®rbeli felbont§s¼ s§vok m®r®seibŖl. A 250 m®teres felbont§s megŖrz®se 

®rdek®ben EVI helyett ¼n. EVI2 (k®ts§vos Enhanced Vegetation Index) ®rt®keket 

sz§rmaztattam. Az EVI2 az EVI egyszerŤs²tett v§ltozata, kisz§m²t§s§hoz nincs sz¿ks®g a 

MODIS eset®n csak 500 m®teres t®rbeli felbont§sban el®rhetŖ k®k hull§mhossztartom§nyb·l 

sz§rmaz· reflektancia ®rt®kekre. Kisz§m²t§sa a kºvetkezŖk alapj§n tºrt®nik: 
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 ahol ɟNIR a kºzeli infravºrºs m®r®si s§v (841 876 nm, 2-es csatorna, 250 m-es t®rbeli 

felbont§s), ɟRED a vºrºs m®r®si s§v (620 670 nm, 1-es csatorna, 250 m-es t®rbeli felbont§s), 

G = 2,5, C = 2,4 ®s L = 1 (Jiang et al., 2008). Az NDVI ®rt®kekbŖl pixelszintŤ ®s mintater¿leti 

sz®lsŖ®rt®kekkel (VImin, VImax) is sz§moltam VCI ®rt®keket, l§sd 3.6.. A mintater¿let alapj§n 

meghat§rozott sz®lsŖs®gek szerint az EVI2 VCI ®s a kNDVI VCI megkºzel²t®sŤ ®rt®kei is 

kisz§m²t§sra ker¿ltek. A pixelszintŤ megkºzel²t®sn®l a 2000 2023 kºzºtti idŖszak adott 

h·nap(ok)ra vonatkoz· sz®lsŖ®rt®kei, mintater¿leti esetben a vizsg§lt ®vek (2009 2024) 

k®thetes peri·dusainak ®ves, orsz§gos sz®lsŖ®rt®kei adt§k a VImin ®s VImax ®rt®keket.  

A VCI megkºzel²t®shez hasonl·an a felsz²nhŖm®rs®kletbŖl (LST) is lehetŖs®g ny²lik ¼n. 

Temperature Condition Index (TCI) normaliz§lt index meghat§roz§s§ra: 

 

 ὝὅὍ
ȟ  

 
 ρππ (9) 

 

A (9) k®plethez sz¿ks®ges sz®lsŖ®rt®kek ezen esetben is pixelszinten ker¿ltek meghat§roz§sra. 

A k®pletben LSTi,j az adott pixel adott havi §tlagos felsz²nhŖm®rs®klet ®rt®ke, az LSTmin ®s az 

LSTmax ®rt®kek az adott pixelen a 2000 2023 kºzºtti idŖszak adott h·napj§ban detekt§lt 

sz®lsŖ®rt®kei (l§sd 3.6.1) (Kogan et al., 2004).  

A VCI ®s TCI ®rt®kek kombin§l§s§val kisz§m²that· az ¼n. Vegetation Health Index (VHI) is 

(Kogan et al., 2004; Almouctar et al., 2024), melyet az al§bbi k®plet alapj§n haszn§ltam: 

 

 ὠὌὍ‌ ὠὅὍρ  ‌ ὝὅὍ (10) 

 

ahol Ŭ = 0,5. 

 

3.1.7. Relat²v belv²zgyakoris§g optikai adatok alapj§n 

 

A Lechner Tud§skºzpont a MezŖgazdas§gi Kock§zatkezel®si Rendszer keret®ben a 

nagykiterjed®sŤ §rvizes ®s/vagy belvizes idŖszakokban folyamatosan k®sz²t 

egyidŖpont¼/optikai belv²zt®rk®pet, az egyidŖpont¼ t®rk®pekbŖl pedig relat²v 

belv²zgyakoris§gi t®rk®peket is sz§rmaztat. A gyakoris§gi t®rk®p csak a KAP §ltal t§mogathat· 

mezŖgazdas§gi ter¿letekre k®sz¿l, s 0 100% kºzºtti relat²v gyakoris§gi ®rt®keket tartalmaz, 

10%-os l®p®skºzzel. Az ®rt®kek azt mutatj§k, hogy egy-egy pixel a megfigyelt idŖpontok kºz¿l 
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milyen gyakoris§ggal volt belv²zzel ®rintett. A t®rk®p alapvetŖen a Landsat ®s Sentinel-2 

mŤholdak felv®teleire t§maszkodik, elv®tve az ingyenes adatpolitik§t megelŖzŖ idŖszakb·l 

m§s fizetŖs Ťrfelv®teleken alapul· ®rt®keket is tartalmaz. Az egyidŖpont¼ t®rk®pek 

agroºkol·giai z·n§nk®nt meg§llap²tott, felv®telez®si s§vokon ®s veget§ci·s indexeken 

be§ll²tott hat§r®rt®keken alapulnak. A doktori dolgozatomban az 1998 2021 kºzºtti idŖszakra 

t§maszkod· relat²v belv²zgyakoris§gi t®rk®pet haszn§ltam fel (1. §bra).  

 

 

1. §bra: Optikai m®r®seken alapul· relat²v belv²zgyakoris§gi t®rk®p Magyarorsz§gra az 1998ⱷ2021 kºzºtti 
t®rk®pez®sek alapj§n (Forr§s: LTK). 

 

 

3.1.8. Optikai m®r®seken alapul· relat²v asz§lygyakoris§g 

 

A Lechner Tud§skºzpont az MKR keret®ben asz§lyos idŖszakban folyamatosan k®sz²t 250 

m®teres t®rbeli felbont§s¼ MODIS alap¼ asz§lyt®rk®peket. A MODIS alap¼ t®rk®pek 

m·dszertana alapvetŖen a ny§ri, jellemzŖen augusztusban jelentkezŖ asz§lyra ker¿lt 

kialak²t§sra (Csornai et al., 2004). A teljes veget§ci·s idŖszak idŖj§r§s§t alapul vevŖ P§lfai-f®le 

asz§lyindex (P§lfai, 1990) szerint elk¿lºn²thet¿nk asz§lyos ®s nem asz§lyos ®veket (KSH, 

2024d). Ezen ®vek NDVI r®tegeinek pixelszintŤ ºsszevet®se sor§n lehetŖs®g¿nk van adott ®vre 

vonatkoz·, k¿lºnbºzŖ m®rt®kben asz§lyos, illetve nem asz§lyos pixelek meghat§roz§s§ra. A 
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t®rk®pez®s a belv²zhez hasonl·an csak a t§mogathat· ter¿letekre k®sz¿l. A m·dszertan alapjait 

megtartva a 2000 2022 kºzºtti idŖszak ºsszes augusztus§ra vonatkoz·an k®sz²tettem 

t®rk®peket, melyek asz§lyos pixeleinek figyelembev®tel®vel relat²v asz§lygyakoris§gi t®rk®pet 

sz§m²tottam (2. §bra).  

 

2. §bra: Optikai m®r®seken alapul· asz§lygyakoris§g, a 2000ⱷ2022 kºzºtti augusztusi MODIS §thalad§sok 
NDVI ®rt®kei alapj§n saj§t friss²t®sŤ t®rk®p (Forr§s: LTK).  

 

3.1.9. Oszt§lyozott vet®sszerkezeti t®rk®pek. 

 

A Lechner Tud§skºzpont ®vente elŖ§ll²t mŤholdas adatsoron alapul·, Random Forest 

oszt§lyoz§ssal k®sz¿lt vet®sszerkezeti t®rk®peket. Az oszt§lyoz§s sor§n a Sentinel-2 s§vonk®nti 

m®r®sei, veget§ci·s indexek ®s a Sentinel-1 polarimetrikus deszkriptorai ker¿lnek 

felhaszn§l§sra (Krist·f et al., 2019). Az oszt§lyoz§shoz haszn§lt in-situ referenciaadatok a 

magyarorsz§gi KAP t§mogat§si rendszer®hez beny¼jtott parcellaszintŤ, a term®nyt²pust 

felt¿ntetŖ gazd§lkod·i k®relem adatokb·l sz§rmaznak. A fŖ kult¼r§k, kºzt¿k a kukorica ®s 

napraforg· eset®ben az agroºkol·giai z·n§nk®nti oszt§lyoz§si pontoss§g jellemzŖen j·val 90% 

fºlºtt alakul (Pacsk· et al., 2023). 
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3.1.10. Magyarorsz§g ¥kosziszt®ma-alapt®rk®pe (N¥SZT£P) 

 

Magyarorsz§g ¥kosziszt®ma-alapt®rk®pe (tov§bbiakban N¥SZT£P) 20 m®teres t®rbeli 

felbont§ssal ®rhetŖ el a 2015-ºs b§zis®vre vonatkoz·an, de a felhaszn§lt adatb§zisok 

kibŖv²t®sre ker¿ltek a 2017-es Sentinel-1 ®s Sentinel-2 Ťrfelv®telekkel is (Agr§rminiszt®rium, 

2019b, 2019a; Tan§cs et al., 2019). A t®rk®p h§rom c®l kiszolg§l§s§ra jºtt l®tre: egyr®szt 

eur·pai uni·s elv§r§s az aktu§lis §llapotr·l sz·l· inform§ci·kºzl®s, m§sr®szt az 

ºkosziszt®ma-szolg§ltat§sok sz§mbav®tele, vizsg§lata sor§n is fontos az aktu§lis §llapotok 

ismerete, harmadr®szt pedig a zºld infrastrukt¼ra-fejleszt®sek tervez®se szempontj§b·l is 

egy®rtelmŤen sz¿ks®ges a lehetŖ legfrissebb ®s legr®szletesebb orsz§gos alapt®rk®p. A t®rk®p 

alapvetŖen j·l valid§lt ®s r®szletes (56 kateg·ri§s) kateg·riarendszerrel rendelkezik az orsz§g 

ºkosziszt®m§ira vonatkoz·an (3. §bra).  

Munk§m sor§n a t®rk®p 3. szintŤ kateg·riarendszer®t haszn§ltam fel: maszkol§s c®lj§b·l a 

Mesters®ges felsz²nek (1110 1420) kateg·ri§kat, m²g statisztikai vizsg§lat ®s valid§l§s c®lj§b·l 

a tov§bbi kateg·ri§kat (2100 6200) alkalmaztam.  

 

https://www.zotero.org/google-docs/?v59Q80
https://www.zotero.org/google-docs/?v59Q80
https://www.zotero.org/google-docs/?v59Q80
https://www.zotero.org/google-docs/?v59Q80
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3. §bra: Magyarorsz§g ¥kosziszt®ma-alapt®rk®pe ®s a 3. szintŤ kateg·riarendszer (Forr§s: Agr§rminiszt®rium 

(2019a)). 
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3.2. Tov§bbi felhaszn§lt adatok 

3.2.1. MKR k§rig®nyek 

 

Kutat§somhoz az MKR rendszer®be beny¼jtott k®relmeket anonimiz§lt m·don kaptam meg a 

kutat§s-fejleszt®si feladatok ell§t§s§ra. Az anonimiz§l§s miatt kevesebb kapcsol§sra alkalmas 

attrib¼tum §ll rendelkez®sre, ez®rt a t®rben nem egy®rtelmŤen elhelyezhetŖ k§rig®nyek 

kiker¿ltek a vizsg§latb·l. A megalapoz· vizsg§latok sor§n a sz§momra relev§ns adat a 

parcell§n termesztett nºv®ny, a k®relmezett k§rt²pus ®s a k§rig®ny beny¼jt§s§nak idŖpontja 

volt. A t§blam®retre vonatkoz·an nem v®geztem szŤr®st.  

A nºv®ny§llapot-t®rk®pek statisztikai valid§l§sa sor§n az 1 ha alatti parcell§kat kiz§rtam, mivel 

ezek az alkalmazott felv®telek felbont§sa miatt nagy mennyis®gŤ kevert felsz²nbor²t§s¼ pixelt 

vonzan§nak be az elemz®sbe, s ²gy nagyban nºveln®k a zajoss§got. Ugyan a t®rk®pez®s 

valamennyi kukoricafajt§ra (kukorica, csemegekukorica, pattogatni val· kukorica, 

sil·kukorica, hibridkukorica) ®s valamennyi napraforg·fajt§ra (napraforg· ®s hibrid 

napraforg·) vonatkoz·an megtºrt®nt, de a statisztikai vizsg§latokba csak a kukoric§t ®s a 

napraforg·t vontam be. Ennek c®lja szint®n a zajcsºkkent®s volt, ugyanis az ®rt®kesebb 

fajt§kn§l gyakoribb az ºntºz®s, illetve jellemzŖbb az elt®rŖ vet®si idŖ ®s a rºvidebb 

teny®szidŖszak is, s ezen t®nyezŖk jelentŖsen befoly§solj§k a nºv®ny§llapotot. 

 

3.2.2. Hozamadatok 

 

Helyi gazd§lkod·val val· egy¿ttmŤkºd®s¿nknek kºszºnhetŖen nagyfelbont§s¼ prec²zi·s 

term®shozam-adatok is rendelkez®semre §lltak hat kukoricaparcell§ra ®s h®t 

napraforg·parcell§ra a 2023-as ®vbŖl, mely adatokat valid§l§shoz haszn§ltam fel (1. t§bl§zat). 

Ezeket prec²zi·s komb§jn (John Deere S770) hozamt®rk®peibŖl sz§rmaztattam a 

szemterm®smonitor alapj§n. A tesztparcell§k Tolna v§rmegy®ben, a 15-ºs aº. z·n§ban 

tal§lhat·k (4. §bra). A parcell§k 2023-ban nem voltak kit®ve sem asz§lynak, sem belv²znek. A 

parcell§k m®rete kukorica eset®n 2,51 ®s 70,97 hekt§r kºzºtt, napraforg· eset®n pedig 10,52 ®s 

127,28 hekt§r kºzºtt v§ltozott. A hozamadatok tiszt²t§sa c®lj§b·l elt§vol²tottam a betakar²t§si 

sorok v®g®n a j§rmŤ fordul·ib·l ad·d· hib§s ®rt®keket. Ezut§n minden egyes parcell§ra 

k¿lºn-k¿lºn percentilis alap¼ szŤr®st alkalmaztam, mely ²gy re§lis ®rt®keket eredm®nyezett: a 

kukorica eset®n 12,94 15,88 t/ha, m²g a napraforg·n§l 5,11 6,89 t/ha maxim§lis 
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hozam-®rt®keket kaptam. A szŤr®s ut§n az ºsszes pontot 10 m-es t®rbeli felbont§s¼ Sentinel-2 

r§csra aggreg§ltam az egyes cell§kba esŖ hozampontok §tlaga alapj§n. Az ²gy kapott rasztert 

 

1. t§bl§zat: Komb§jnnal m®rt hozammal rendelkezŖ parcell§k ®s metaadataik a) kukoric§ra, b) napraforg·ra. 

a) Parcella 

k·d 

Ter¿let 

[ha] 

SzŤr®s ut§ni 

hozampontok 

sz§ma [db] 

Vet®s d§tuma Arat§s d§tuma M®rt 

maximum 

hozam [t/ha] 

 AS1 2,51 1574 2023.04.24  2023.10.24 14,98 

 AF1 6,58 4157  2023.04.24  2023.10.24 15,88 

 D5 21,50 12832 2023.04.12  2023.10.14 12,94 

 R1 51,71 31564 2023.04.26  2023.10.16 14,99 

 AN1 60,34 37613 2023.04.26  2023.10.19 12,99 

 H3 70,97 40602 2023.04.13 2023.10.09 14,98 

 

b) Parcella 

k·d 

Ter¿let 

[ha] 

SzŤr®s ut§ni 

hozampontok 

sz§ma [db] 

Vet®s d§tuma Arat§s d§tuma M®rt 

maximum 

hozam [t/ha] 

 KIC 10,52 3457 2023.04.22 23. 2023.09.09 6,66 

 KIH 22,10 8362 2023.04.11. 2023.09.07 6,46 

 EH 23,43 10129 2023.04.12. 2023.09.08 5,91 

 VN 38,89 16422 2023.04.12 13. 2023.09.06 6,41 

 CS 55,86 25274 2023.04.13 20. 2023.09.14 5,11 

 AL 75.86 26955 2023.04.22 23. 2023.09.07 6,89 

 L1 127.28 46884 2023.04.20 22. 2023.09.11 5,46 

 

kukorica eset®n a kºvetkezŖ statisztikai ®rt®kek jellemezt®k: minimum: 0 t/ha; medi§n: 

8,44 t/ha; maximum: 15 t/ha. A napraforg· raszter param®terei pedig az al§bbiak szerint 

alakultak: minimum: 0 t/ha; medi§n: 3,41 t/ha; maximum: 6,61 t/ha. 

Emellett m§sik alapvetŖ adatforr§sk®nt a Kºzponti Statisztikai Hivatal (KSH) v§rmegyei 

(NUTS3) szintŤ, ®ves hozamadatait haszn§ltam fel (KSH, 2024b, 2024c). Ezeket a 

gazd§lkod·kt·l bek®rt adatokra t§maszkodva minden ®vben kºzlik a fŖbb nºv®nyekre a 

betakar²tott term®ny mennyis®g®re, az §tlagos term®shozamra ®s a betakar²tott ter¿let 

https://www.zotero.org/google-docs/?jPTv7l
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nagys§g§ra vonatkoz·an, v§rmegy®nk®nt. A kukorica eset®ben a kukorica ®s a hibridkukorica 

adatait egy¿ttesen kºzlik. Mind a kukorica, mind a napraforg· adatsor§ban 2020-ban a KSH 

§ltal alkalmazott m·dszertanban v§ltoz§s tºrt®nt, amely bizonyos m®rt®kben befoly§solhatta 

az eredm®nyeket (azaz a v§rmegy®k kºzºtti ter¿leti ellentmond§sokat is), de tov§bbi 

inform§ci·k hi§ny§ban ennek hat§s§t nem vizsg§ltam. 

 

3.2.3. Kap§snºv®ny-fedv®ny  

 

A Kºzºs Agr§rpolitika keret®ben az Egys®ges K®relem beny¼jt§sa sor§n ter¿letalap¼ 

t§mogat§sra k®relmezett parcell§k kºrvonalai/poligonjai, illetve az adott ®vben vetett nºv®nyek 

attrib¼tumai 2009-tŖl kezdŖdŖen folyamatosan rendelkez®sre §llnak. A 2009 2024 kºzºtti 

idŖszakra vonatkoz·an az egys®ges k®relem ®s az ArcGIS szoftver maximum combined area 

funkci·j§nak seg²ts®g®vel lev§logat§sra ker¿ltek azok a 250 m®teres MODIS pixelek, ahol az 

adott ®vben tºbbs®g®ben kap§snºv®nyt (kukorica ®s napraforg·) vetettek.  

 

3.3. A kutat§st megalapoz· vizsg§latok m·dszertana 

3.3.1. Az MKR-be beny¼jtott k§rig®nyek statisztikai vizsg§lata 

 

A gazd§lkod·k §ltal az MKR-be beny¼jtott k§rig®nyekbŖl statisztikai vizsg§latokat v®geztem 

a 2015 2021 kºzºtti idŖszakra vonatkoz·an. Vizsg§ltam a k§rig®nyek k§rt²pus szerinti 

eloszl§s§t a k®relmek darabsz§ma ®s az ig®nyelt parcell§k ºsszter¿lete szerint. A beny¼jtott, 

asz§lyra ®s belv²zre vonatkoz· k§rig®nyeket a parcellam®ret alapj§n is kategoriz§ltam. A 

vizsg§lt idŖszakra ®venk®nt kiv§logattam az asz§lyra vonatkoz·an legnagyobb sz§mban 

k§rig®nyelt 10 nºv®nyt, majd a hozz§juk tartoz· k§rig®nyek darabsz§m§t ºsszes²tettem ®s ez 

alapj§n hat§roztam meg a leggyakrabban asz§lyk§ros nºv®nyek sorrendj®t. A belv²zk§rok 

beny¼jt§si idej®t ®s az ig®nyek darabsz§m§t emellett ºsszevetettem a SMAP-bŖl a 2015 2021 

kºzºtti idŖszakra, a belv²z §ltal legink§bb ®rintett kelet-magyarorsz§gi mintater¿letre sz§m²tott, 

anom§lia-idŖsorral. 
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3.3.2. A k§rig®nyek vizsg§lhat·s§ga a Sentinel-2 felv®telek rendelkez®sre §ll§sa szerint 

 

A k§rt®rk®pez®s szempontj§b·l elsŖdleges k®rd®s, hogy a kukorica ®s a napraforg· veget§ci·s 

idŖszak§ban (m§jusïokt·ber) milyen mennyis®gŤ Sentinel-2 felv®tel §ll rendelkez®sre az 

automatikus felhŖszŤr®s ut§n, illetve, hogy mekkora a leghosszabb adathi§nyos idŖszak, azaz 

mennyi a k®t egym§st kºvetŖ tiszta felv®tel kºzºtt eltelt legtºbb idŖ. Ezen megalapoz· 

vizsg§latot a 2015 2021 kºzºtti idŖszakra v®geztem el az orsz§g teljes ter¿let®re vonatkoz·an. 

A vizsg§lt idŖszakban a k§rig®nyelt kukorica- ®s napraforg·parcell§kra azt is megvizsg§ltam, 

hogy (automatikus felhŖszŤr®s mellett) a k§rig®ny beny¼jt§s§t megelŖzŖ, illetve a beny¼jt§s§t 

kºvetŖ 15 napban mennyi felhŖmentes felv®tel fedi teljes m®rt®kben a k®rd®ses mezŖgazdas§gi 

t§bl§kat. A kapott eredm®nyeket v§rmegy®nk®nt szeml®tettem.  

 

3.3.3. A k§rig®nyek ter¿leti ar§nya ®s a v§rmegyei hozamok alakul§s§nak m·dszertana 

 

A nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s kapcs§n h§rom ®vre (2017, 2020, 2023) vonatkoz·an v®geztem 

orsz§gos vizsg§latot (l§sd 4.3.3). Az ®vek kiv§laszt§s§n§l elsŖdleges szempont volt, hogy a 

vizsg§lt ®vek ne k®pezz®k a m·dszertan alapj§t (l§sd 3.5), ez al·l kiv®telt k®pez 2022. 

Ugyanakkor a vizsg§lt ®vek idŖj§r§sa is v§ltozatos, 2017 asz§lyos, 2022 extr®m asz§lyos m²g 

2023 meleg, de csapad®kos ®v volt.  

A nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s §ltal vizsg§lt ®vekre (2017, 2022, ®s 2023) kukoric§ra ®s 

napraforg·ra is kisz§moltam a k§rig®nyelt parcell§k ºsszter¿let®nek ar§ny§t a v§rmegyei 

vet®ster¿lethez k®pest. A ter¿leti ar§nyokat pedig az adott ®vben az adott v§rmegy®hez tartoz· 

KSH §ltal kºzºlt §tlagos hozamokkal vetettem ºssze. Az ºsszevet®s sor§n egyszerŤ line§ris 

modellt §ll²tottam, amelynek j·s§g§t determin§ci·s egy¿tthat·val (R2) fejeztem ki. A line§ris 

kapcsolat igazol§s§ra a normalit§sra vonatkoz· Shapiro-Wilk tesztet, valamint a 

homoszkedaszticit§s ellenŖrz®s®re szolg§l· Breusch-Pagan tesztet is elv®geztem. 

 

3.4. A radaralap¼ belv²zt®rk®pez®s m·dszertana 

 

A t®rk®pez®s sor§n olyan m·dszertan haszn§lat§ra tºrekedtem, amely f¿ggetlen az aktu§lis 

felhŖfedetts®gtŖl ®s gyors, elŖzetes inform§ci·t adhat az elºntºtt ter¿letek nagys§g§r·l 

referenciaadat n®lk¿l is.  
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3.4.1. Hortob§gyi mintater¿let 

 

A Sentinel-1A a hortob§gyi mintater¿letet ®rintŖ (4. §bra narancss§rga, 25-ºs aº. z·na) 102-es 

(felsz§ll· §g, ascending) ®s 153-as (lesz§ll· §g descending) relat²v p§lyasz§m¼ p§ly§in k®sz¿lt 

felv®teleit haszn§ltam fel a 2020. janu§r 1. ®s 2023. j¼nius 3. kºzºtti idŖszakra. A mintater¿let 

megv§laszt§s§n§l arra tºrekedtem, hogy gyakran belvizes, ugyanakkor a belvizes idŖszakon 

k²v¿l is viszonylag nagy v²zfel¿letekkel rendelkezŖ ter¿leten vizsg§l·djak, ezzel is tesztelve a 

v²zdetekt§l§si m·dszertan hossz¼t§v¼ megb²zhat·s§g§t ®s korl§tait. A 2020-as kezdŖd§tumot 

a nagy tavainkon v®gzett idŖsoros elemz®sek alapj§n hat§roztam meg, ugyanis ettŖl az 

idŖszakt·l kev®sb® zajosak a v²zfel¿letek ®rt®kei a Sentinel-1 felv®telek VV ®s VH idŖsoraiban 

egyar§nt. Mivel c®l volt a hossz¼ idŖt§v¼ vizsg§lat ®s az operat²v alkalmazhat·s§g is, a jelenlegi 

(2024. ®v v®g®n fenn§ll·) egy mŤholdas konfigur§ci· figyelembev®tel®vel dºntºttem 

Sentinel-1A adatok kiz§r·lagos haszn§lata mellett. A le- ®s felsz§ll· §gat k¿lºn-k¿lºn (Birinyi 

et al., 2023a, 2023b) ®s egyben is (Birinyi et al., 2024d) vizsg§ltam. AlapvetŖen a Sentinel-1 

mindk®t s§vja alkalmas v²z detekt§l§sra, de mivel tºbb tanulm§ny is a VV s§vot tartja 

megb²zhat·bbnak (Twele et al., 2016; Markert et al., 2020), ®n is ezen s§v haszn§lata mellett 

dºntºttem.  

A v²zfel¿letek lehat§rol§s§ra az ¼n. Edge Otsu m·dszertant (Donchyts et al., 2016) 

alkalmaztam minden, a vizsg§lati idŖszakra el®rhetŖ Sentinel-1A VV felv®telre (5. §bra). A 

felv®telek zajoss§g§nak csºkkent®se ®rdek®ben Lee Sigma (Lee, 1983) szŤr®st kºvetŖen, egy 

kezdeti indul· param®terrel l®trehoztam egy fekete-feh®r k®pet, amelyen a Canny ®ldetektort 

(Canny, 1986) alkalmaztam, ®s a k¿szºb®rt®k feletti hossz¼s§g¼ ®leket (Ó 200 m) megtartottam. 

Azt felt®telezve, hogy a detekt§lt ®lek ñv²zò ®s ñnem v²zò ter¿leteket hat§rolnak le, Ñ 1500 

m®teres buffert alkalmaztam az eredeti k®pre. A buffer §ltal lehat§rolt ter¿let ®rt®keibŖl 

hisztogram k®sz¿lt, amely (k®tcs¼cs¼) hisztogramon Otsu m·dszere (Otsu, 1979) seg²ts®g®vel 

ñv²zò / ñnem v²zò hat§r®rt®keket §llap²tottam meg. A m·dszertant Markert ®s munkat§rsai 

(2020) implement§lt§k Google Earth Engine-be, illetve sikeresen alkalmazt§k 

®szak-myanmari ®s kambodzsai §rvizek t®rk®pez®sre. A vizsg§lat v®grehajt§s§hoz az §ltaluk 

kºzz®tett, a GEE-ben el®rhetŖ k·dot teszteltem. A vizsg§lat sor§n a Markert et al. (2020) §ltal 

javasolt ī16-os kezdŖparam®tert fel¿lvizsg§ltam ®s idŖpontonk®nt minimum 10 k¿lºnbºzŖ 

kezdŖ param®tert teszteltem a t®rk®pek elk®sz²t®s®hez. Az eredm®nyek kºz¿l vizu§lis 

interpret§ci·val v§lasztottam ki a radarfelv®telen l§tott v²zfel¿letekhez legink§bb illeszkedŖt. 

T¼l szigor¼ felt®tel eset®n nem §ll²that· fel a hat§r®rt®k meghat§roz§s§ra alkalmas hisztogram, 

https://www.zotero.org/google-docs/?wFO9sb
https://www.zotero.org/google-docs/?wFO9sb
https://www.zotero.org/google-docs/?wFO9sb
https://www.zotero.org/google-docs/?wFO9sb
https://www.zotero.org/google-docs/?E6233v
https://www.zotero.org/google-docs/?BGrYGC
https://www.zotero.org/google-docs/?H9Lxww
https://www.zotero.org/google-docs/?54TCYK
https://www.zotero.org/google-docs/?i0CX6L
https://www.zotero.org/google-docs/?6b3qTh
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t¼l megengedŖ param®ter eset®n pedig az egy®rtelmŤen nem v²zzel bor²tott felsz²nek is 

beker¿lnek a v²z kateg·ri§ba. 

 

 

4. §bra: A hazai agroºkol·giai z·n§k elhelyezked®se ®s a radaralap¼ belv²zt®rk®pez®s mintater¿letei. A 

hortob§gyi mintater¿letre vonatkoz· vizsg§latok sor§n a 25-ºs z·n§n (narancss§rga), a kelet-magyarorsz§gi 

vizsg§lat pedig a 102-es ®s 153-as p§lya magyarorsz§gi metszet®n (halv§nyzºld ter¿let), illetve az azokat ®rintŖ 

agroºkol·giai z·n§kon zajlott. 

 

Az elk®sz¿lt t®rk®pek megb²zhat·s§g§nak tesztel®se c®lj§b·l a vizsg§lati idŖszak nagy r®sz®n 

a Sentinel-2 NDWI idŖsorban v²zk®nt viselkedŖ r®teget §ll²tottam elŖ. A r®teg elŖ§ll²t§s§hoz 

lev§logat§sra ker¿lt a vizsg§lati idŖszak alatt k®sz¿lt, azon mintater¿let ®rintŖ felv®telek sora, 

amelyek maximum 5%-ban felhŖfedettek, ezt kºvetŖen kisz§m²t§sra ker¿lt az NDWI idŖsor. 

A v®gleges fedv®nybe azon k®ppontok ker¿ltek be, amelyek legal§bb a szŤrt idŖsor negyed®n 

v²zk®nt viselkedtek, azaz pozit²v NDWI ®rt®kkel rendelkeztek. Ezen r®tegbŖl ker¿lt 

meghat§roz§sra 500 darab ñ§lland· v²zò tesztpontot. Az optikai relat²v belv²zgyakoris§gi 

t®rk®p minimum 80%-os relat²v gyakoris§ggal v²zk®nt t®rk®pezett pontjaib·l random 500 

darab, ñbelv²zre hajlamosò tesztpontot jelºltem ki. Azon pontokra, ahol a belv²zgyakoris§gi 

t®rk®p sosem mutatott (0 10%) az 1998 ®s 2021 kºzºtti idŖszakban belvizet, 500 darab 

ñbiztosan nem v²zò tesztpont ker¿lt kijelºl®sre. A mintapontok kijelºl®se elŖtt mindh§rom 

raszter hasznos ®rt®kein 20 m®teres ñzsugor²t§stò (negat²v buffer) v®geztem a kevert 

inform§ci·tartalm¼ pixelek kiszŤr®se ®rdek®ben. 
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5. §bra: Az Edge Otsu m·dszertannal v®gzet radar-alap¼ v²zdetekt§l§s munkafolyamata. 

 

A vizsg§lt idŖszakra a SMAP talajnedvess®g idŖsor§b·l a mintater¿letre vonatkoz· 

talajnedvess®g-anom§liaidŖsort §ll²tottam elŖ. Az idŖsor elŖ§ll²t§s§hoz kisz§m²t§sra ker¿lt egy 

pixelszintŤ §tlagfedv®ny a teljes idŖsorra, majd ezen fedv®nnyel sz§moltam k¿lºnbs®get az 

egyidŖpont¼ felv®telekre, mely ®rt®kekbŖl v®g¿l ter¿leti §tlagot sz§rmaztattam.  
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3.4.2. Kelet-magyarorsz§gi mintater¿let 

 

A hortob§gyi mintater¿leten tapasztalt b²ztat· eredm®nyek ut§n a belv²zt®rk®pez®sre 

vonatkoz· vizsg§latokat kibŖv²tettem a keleti orsz§gr®szre. A mintater¿letet a 102-es ®s a 

153-as p§lya Magyarorsz§g ter¿let®re esŖ metszet®n hat§roztam meg (4. §bra, a halv§nyzºld 

poligon). A vizsg§lati idŖszakot 2020 2023 kºzºtt eltelt n®gy ®vben hat§roztam meg, s erre az 

idŖszakra a 153-as p§ly§r·l sz§rmaz· §thalad§sokat haszn§ltam fel. Kiindulva abb·l a 

tapasztalatb·l, hogy az optikai vizsg§latok eset®n ®rdemes a hat§r®rt®keket agroºkol·giai z·na 

szinten meg§llap²tani, az volt a felt®telez®sem, hogy ebben az esetben is ®rdemes lehet aº. z·na 

szinten dolgozni. Ez®rt a mintater¿let §ltal ®rintett minden egyes z·n§ra Edge Otsu m·dszerrel 

elv®geztem a legkedvezŖbb hat§r®rt®k meg§llap²t§s§t. 

A vizsg§lati idŖszakra a SMAP anom§lia-idŖsorokat agroºkol·giai z·n§nk®nt ®s a teljes 

mintater¿letre vonatkoz·an egyar§nt kisz§m²tottam. Az idŖsor teljess® t®tele ®rdek®ben a 2 3 

napos idŖbeli felbont§s¼ adatsort line§risan napi szintŤv® interpol§ltam.  

Valid§l§si c®llal a hortob§gyi mintater¿leten alkalmazottakhoz hasonl·an a teljes 

mintater¿letre 500 ñv²zò, 5000 ñbelv²zò ®s 5000 ñnem v²zò random mintapontot jelºltem ki. A 

v²z pontok egy nagys§grenddel kisebb sz§m§nak az oka, hogy a mintater¿leten v®ges az 

ñ§lland·ò v²zfel¿letek kiterjed®se, ez®rt enn®l nagyobb sz§m¼ pont a felbont§shoz m®rten nem 

hordozott tºbbletinform§ci·t. A mintapontokon vizsg§ltam az idŖpontonk®nti tal§lati 

pontoss§got ®s az egyes kateg·ri§k pontoss§g§nak idŖbeli v§ltoz§s§t.  

 

3.4.2.1. A gyakoris§gi t®rk®p elŖ§ll²t§sa a kelet-magyarorsz§gi mintater¿leten 

 

Az asz§lyos idŖszakban elsŖsorban a l§gysz§r¼ nºv®nyzeten tapasztalt f®lredetekt§l§sok 

kik¿szºbºl®se v®gett (Birinyi et al., 2023a) a belv²zzel legink§bb ®rintett idŖszakok kijelºl®s®re 

lev§logattam a teljes mintater¿letre vonatkoz· SMAP anom§lia-idŖsorb·l azokat a d§tumokat, 

amelyek pozit²v anom§li§t mutattak. Ezt kºvetŖen a k®t legszigor¼bb hat§r®rt®ket ad· 

agroºkol·giai z·n§n kapott hat§r®rt®kekbŖl a szigor¼bb/kisebb indul· ®rt®k alkalmaz§s§val a 

szŤrt idŖsorra vonatkoz·an v²z / nem v²z t®rk®peket §ll²tottam elŖ a teljes kelet-magyarorsz§gi 

mintater¿letre. Az ²gy kapott 62 idŖpontra vonatkoz· t®rk®peket pixelenk®nt gyakoris§gi 

t®rk®pp® egyes²tettem.  

A t®rk®pet a N¥SZT£P ºkosziszt®ma-alapt®rk®p kateg·ri§i alapj§n ®rt®keltem ki. Egyr®szt a 

mesters®ges felsz²neket ezen t®rk®p seg²ts®g®vel kimaszkoltam a k®sz gyakoris§gi t®rk®pekbŖl, 

https://www.zotero.org/google-docs/?RfOtfW
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ugyanis az egyidŖpont¼ vizu§lis interpret§ci· sor§n is egy®rtelmŤv® v§lt, hogy egyes 

mesters®ges, vonalas elemek rendszerint a v²z kateg·ri§ba esnek (pl. aut·p§lya szakaszok, 

repterek, nagy kiterjed®sŤ ®p²tkez®sek). M§sr®szt a gyakoris§gi t®rk®p ®rt®keit is ºsszevetettem 

a k¿lºnbºzŖ felsz²nbor²t§si kateg·ri§kkal.  

A gyakoris§gi ®rt®kek eloszl§s§ra vonatkoz·an a N¥SZT£P ºkosziszt®ma-alapt®rk®p 

mesters®ges felsz²nekkel maszkolt t®rk®peit az optikai relat²v belv²zgyakoris§gi t®rk®p 

®rt®keivel is ºsszevetettem. 

 

3.5. A nagyfelbont§s¼ nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s m·dszertana 

 

A nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s folyamat§t a Google Earth Engine platformon val·s²tottam meg, 

Harmonized Sentinel-2 Level-2A felv®telek alapj§n. A t®rk®pez®st minden egyes agroºkol·giai 

z·n§ra k¿lºn-k¿lºn, 10 m®teres t®rbeli felbont§ssal v®geztem el (l§sd a r®szletes folyamat§br§t 

a 6. §bra). Az elsŖ l®p®s a felhŖmentes, tiszta k®pek (¼n. Ămesterk®pekò) kiv§laszt§sa volt az 

egyes agroºkol·giai z·n§kra, vizu§lis interpret§ci·val, a vizsg§lt idŖszakra rendelkez®sre §ll· 

felv®telekbŖl. Ahol sz¿ks®ges volt, a mesterk®peken automatikus felhŖmaszkol§st v®geztem, 

®s a t®ves kategoriz§l§s elker¿l®se ®rdek®ben manu§lisan is fel¿lvizsg§ltam. Ezut§n a 

referencia®vek (2018 2022) k®peit ºsszegyŤjtºttem az egyes aº. z·n§kra vonatkoz·an. A 

m¼ltbeli k®pek kiv§laszt§sa 15 napos idŖszakokra tºrt®nt olyan elven, hogy az idŖszak v®g®t 

az adott ®v ugyanazon napj§val (Day of the Year, DOY) z§rtam, mint a mesterk®p napja (DOY). 

Ezut§n a m¼ltb·l sz§rmaz· k®peket az adott aº. z·n§ra kiv§gtam, automatikus felhŖmaszkol§s 

®s nºv®nymaszk (k¿lºn-k¿lºn kukorica ®s napraforg·) alkalmaz§sa ut§n. A kºvetkezŖ f§zisban 

pixel-alap¼ idŖbeli kompozitot k®sz²tettem az ºsszes rendelkez®sre §ll· maszkolt k®p 

§tlag®rt®k®nek kisz§m²t§s§val, s ²gy elŖ§ll²tottam az adott aº. z·na ®s 15 napos idŖszak 

m¼ltbeli referenciaadatait. 

Ezek a 15 napos §tlagos kompozit k®pek szolg§ltak alapul a vizsg§latban r®szt vevŖ ºt VI 

(kNDVI, NDVI, EVI, NDMI, PSRI; l§sd 3.1.6.1) §tlagraszter®nek kisz§m²t§s§hoz. KºvetkezŖ 

l®p®sk®nt a z·n§k m·duszait, azaz az egyes VI-adatk®szletek ®ves hisztogramjainak cs¼csait 

hat§roztam meg, mint az adott aº. z·n§ban az adott 15 napos intervallumban a vizsg§lati 

idŖszak alatt a legjellemzŖbb ®rt®ket, k¿lºn-k¿lºn minden referencia®vre vonatkoz·an. Ezek a 

m·dusz®rt®kek az adott z·na adott nºv®nyre jellemzŖ VI-®rt®keit jelentik az egyes idŖszakokra 

vonatkoz·an. Ezut§n meg§llap²tottam a minim§lis [VImin(2018 2022)] ®s a maxim§lis [VImax(2018

2022)] veget§ci·s index m·dusz (hisztogramcs¼cs) ®rt®keit a referencia-idŖszak (2018 2022)  
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6. §bra: A nagyfelbont§s¼ Sentinel-2 felv®teleken alapul· nºv®ny-, hely- ®s idŖpont-specifikus 

nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s folyamat§br§ja. 
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alatt az aº. z·na szintj®n, minden egyes VI-re ®s minden 15 napos idŖszakra vonatkoz·an. Ez 

a megkºzel²t®s elt®r a Ăszok§sosò VCI-sz§m²t§si m·dszertŖl, de a vet®sforg·, valamint az 

®ghajlati ®s agrotechnikai felt®telek kºzºtti k¿lºnbs®gek miatt alkalmaz§sa mindenk®pp 

sz¿ks®ges volt. A VImin(2018 2022) ®s VImax(2018 2022) ®rt®kek m·duszok alapj§n tºrt®nŖ 

be§ll²t§s§val a VCI t®nyleges sk§l§ja meghaladja a 0 100%-os tartom§nyt, mivel a 

param®terez®s zaj§nak csºkkent®se ®rdek®ben az adott ter¿letre legjellemzŖbb ®rt®keket 

haszn§ltam fel. A minim§lis ®s maxim§lis ®rt®kek a VI-ek adott idŖszakra vonatkoz· 

tartom§ny§t k®pviselik. EzekbŖl a param®terekbŖl ®s a mesterk®pbŖl sz§rmaztatott ºt 

VI-k®pbŖl a VCI megkºzel²t®ssel kisz§m²tottam a mesterk®p adott indexre (kNDVI, NDVI, 

EVI, NDMI, PSRI) vonatkoz· sz§zal®kos ®rt®keit: 

 

 ὠὅὍ ȟ  
ȟ  ״

״ ״  
 zρππ (11) 

 

ahol VCIVIi,j egy adott VI-nek az (i,j) pixelre a VCI megkºzel²t®ssel sz§m²tott VCI ®rt®ke, 

VImin(2018ⱷ2022) az aº. z·na minim§lis m·dusz ®rt®ke az adott VI-re a referencia®vek alapj§n az 

adott 15 napos idŖszakra, ®s VImax(2018ⱷ2022) az aº. z·na maxim§lis m·dusz ®rt®ke az adott VI-re 

a referencia®vek szerint az adott 15 napos idŖszakra. A minim§lis ®s maxim§lis VCI-®rt®kek 

alapj§n a VCI50 a VImin(2018ⱷ2022) ®s a VImax(2018ⱷ2022) §tlaga. Az egyes VI-alap¼ VCI-®rt®keket 

ezut§n egyenk®nt Ăj·ò ( Ó VCI50) ®s Ărosszò ( < VCI50) §llapot-oszt§lyokba soroltam, kiv®ve 

a PSRI-t, ahol az index inverz jellege miatt ford²tott felt®teleket kellett alkalmazni, melynek 

ºsszes²t®sek®nt, l®trejºtt a vizsg§lt nºv®ny aktu§lis §llapot§ra vonatkoz· Nºv®ny§llapot index: 

 

 ὔĘὺïὲώÜὰὰὥὴέὸ ȟ   В

  ὍὠὅὍ  ȟ  υπ

  ὍὠὅὍ  ȟ     υπ

  ὍὠὅὍ ȟ      υπ

 ὍὠὅὍ  ȟ    υπ

ὍὠὅὍ ȟ      υπ

               (12) 

 

ahol I(igaz) = 1 ®s I(hamis) = 0. Az i,j k®ppont nºv®ny§llapot§t ezut§n egy (0 5) tartom§nyba 

esŖ ®rt®kkel jellemeztem, amely a Ărosszò §llapotot mutat· VI-k sz§m§t jelzi (0: legjobb 

§llapot; 5: legrosszabb §llapot). Ez az megkºzel²t®s egy hatkateg·ri§s nºv®ny§llapot-t®rk®pet 

eredm®nyez, amint azt a 6. §bra is szeml®lteti. 
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A nºv®nyzet §llapota az idŖ m¼l§s§val v§ltozik, ²gy annak sz§mszerŤs²t®se nyilv§nval·an 

®rz®keny az ®rintett megfigyel®sek idŖpontj§ra. A parcellaszintŤ valid§l§shoz a 2023-as ®vben 

a 13 referenciaparcell§ra (melyekre rendelkez®sre §ll komb§jn-hozamadat) a veget§ci·s 

idŖszak relev§ns r®sz®ben (m§just·l augusztusig) havonta jellemzŖen k®t-h§rom alkalommal 

k®sz¿ltek el a nºv®ny§llapot-t®rk®pek, a felhŖbor²totts§gt·l f¿ggŖen (M1. §bra). 

A m·dszer megb²zhat·s§g§nak nagyobb l®pt®kŤ felm®r®se ®rdek®ben a v§rmegy®k ®s az eg®sz 

orsz§g szintj®n is v®geztem vizsg§latokat h§rom kiv§lasztott, k¿lºnbºzŖ meteorol·giai 

jellemzŖkkel rendelkezŖ ®vre (2017, 2022 ®s 2023), ugyanazon referencia®vek (2018 2022) 

alapj§n. A szakirodalom (Amankulova et al., 2023; Bogn§r et al., 2011; Bueechi et al., 2023; 

Maestrini & Basso, 2018; Surek & N§dor, 2015) szerint a hozamadatokkal val· ºsszehasonl²t§s 

szempontj§b·l legink§bb a j¼liusi idŖszak relev§ns, amit a vizsg§lataim is megerŖs²tettek, ²gy 

ezen idŖszak (l§sd: 4.3), vizsg§lat§ra koncentr§ltam az orsz§gos szintŤ elemz®sek sor§n. 

Minden egyes aº. z·na eset®ben 1 3 olyan j¼liusi d§tumot azonos²tottam, amelyeken tiszta 

felv®telek §lltak rendelkez®sre, ®s automatiz§lt felhŖmaszkol§st kºvetŖen sz¿ks®g eset®n 

vizu§lis interpret§ci· alapj§n manu§lisan kieg®sz²tettem ezeket. A j¼lius h·nap lefed®s®hez 

sz¿ks®ges felv®telek sz§ma az idŖszak felhŖzet®tŖl ®s ²gy az adott ®v meteorol·giai 

viszonyait·l is f¿gg (M1. §bra). A 2022-es asz§ly idej®n p®ld§ul k®t teljes orsz§gos t®rk®p 

k®sz¿lt 3-3, l®nyeg®ben felhŖtlen §thalad§sb·l, m²g 2023-ban a felhŖzet ®s a p§ra jelentŖsen 

szabdalta a mozaikot. 2017-ben a felhŖbor²totts§g mellett a rendelkez®sre §ll· felv®telek 

mennyis®g®t az is befoly§solta, hogy a Sentinel-2B mŤhold csak 2017. j¼lius m§sodik fel®ben 

kezdte meg operat²v mŤkºd®s®t. A fent le²rtaknak megfelelŖen minden egyes tiszta felv®telre 

meghat§roztam aº. z·n§nk®nt a nºv®ny§llapot-t®rk®pet. A nºv®ny§llapot-t®rk®peket ezut§n 

k¿lºnbºzŖ szintŤ statisztikai ®rt®kel®sek c®lj§b·l ºsszes²tettem. Az ºsszes²t®st minden egyes 

®vre, minden rendelkez®sre §ll· j¼liusi nºv®ny§llapot-t®rk®p felhaszn§l§s§val v®geztem 10 

m®teres t®rbeli felbont§sban (M1. §bra). Ahol egy k®ppont tºbbszºr is t®rk®pez®sre ker¿lt, ott a 

legrosszabb t®rk®pezett §llapotot haszn§ltam fel. 

 

3.5.1. A nºv®ny§llapot-t®rk®pez®shez kapcsol·d· ut·feldolgoz§s, statisztikai elemz®s 

3.5.1.1. Fenol·giai rekonstrukci· 

 

A nºv®ny§llapot kisz§m²t§s§hoz alapvetŖ l®p®s a VImax(2018ⱷ2022) ®s VImin(2018ⱷ2022) (l§sd (11) 

egyenlet) becsl®se, illetve az ezen ®rt®kekbŖl sz§rmaztatott VCI50 (l§sd (12) egyenlet) 

https://www.zotero.org/google-docs/?R4VdKA
https://www.zotero.org/google-docs/?R4VdKA


45 

meghat§roz§sa (l§sd 3.5). Tekintettel arra, hogy az aº. z·n§k kºzºtt elt®r®sek v§rhat·k, illetve 

a referencia®vek alapj§n a param®terek elŖre meghat§rozhat·k, elŖszºr a kukorica ®s a 

napraforg· fenol·giai Ăparam®terò profiljainak vizu§lis rekonstrukci·j§t v®geztem el az ºsszes 

rendelkez®sre §ll· VI felhaszn§l§s§val, hogy megfigyelhetŖ legyen a veget§ci· nºveked®s®nek 

t®rbeli v§ltoz®konys§ga a veget§ci·s idŖszak minden napj§n. A rekonstrukci· sor§n az idŖsort 

sim²tottam, mely a t®rk®pez®st nem ®rintette. A rekonstru§lt profilok vizu§lisan demonstr§lj§k 

az alkalmazott VImax(2018ⱷ2022), VImin(2018ⱷ2022) ®s VCI50 ®rt®keket. 

 

3.5.1.2. ParcellaszintŤ elemz®s 

 

Miut§n a VCI50 ®rt®kek rendelkez®sre §lltak a nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s®hez (l§sd (12) 

egyenlet), parcellaszintŤ vizsg§latot v®gezt¿nk. A fŖ c®l a v§rmegyei ®s parcellaszintŤ 

term®shozam ®s a nºv®ny§llapot-kateg·ri§k kºzºtti kapcsolat sz§mszerŤs²t®se volt, hogy 

igazoljuk a VCI megkºzel²t®s magyarorsz§gi alkalmazhat·s§g§t. Tov§bbi c®l volt a 

legmegfelelŖbb (betakar²t§s elŖtti) idŖszak kiv§laszt§sa, amely felhaszn§lhat· a 

hozamt®rk®pez®s t§mogat§s§ra. Erre a c®lra Random Forest (RF) g®pi tanul§si m·dszert 

(Breiman, 2001) alkalmaztunk. 

A nagy l®pt®kŤ dºnt®shozatal t§mogat§sa ®rdek®ben a hozam-elŖrejelz®seket hat®konyabb, ¼n. 

ordin§lis (azaz diszkr®t ®s rendezett) sk§l§n §br§zoltuk, mivel a folytonos v§ltoz·kat neh®z 

lehet ®rtelmezni a vizsg§lati ter¿let kellŖ ismerete n®lk¿l. K®t lehets®ges megkºzel²t®s l®tezik 

a hozam-elŖrejelz®sekbŖl konzekvens ordin§lis inform§ci·k sz§rmaztat§s§ra. Az egyik 

lehetŖs®g olyan modellek alkalmaz§sa, amelyek folytonos hozamkimenetet produk§lnak, 

amelyek kateg·ri§kba is csoportos²that·k. Alternat²v megold§sk®nt a kategorikus kimeneteket 

gener§l· modellek kºzvetlen¿l is haszn§lhat·k. Ebben a vizsg§latban mindk®t verzi·t 

tesztelt¿k. Tekintettel arra, hogy a nºv®ny§llapot-t®rk®p (amely eset¿nkben elŖrejelz®sk®nt 

szolg§lt) hat tematikus kateg·ri§t tartalmaz, az oszt§lyoz§si feladat egyszerŤbb® v§lik, ez®rt ezt 

a kategorikus megkºzel²t®st r®szes²tett¿k elŖnyben. Ezenk²v¿l az egyszerŤbb modellek 

csºkkentik a t¼lilleszt®s kock§zat§t, ®s j·l meghat§rozott kateg·riahat§rok haszn§lat§val 

minim§lisra csºkkenthetŖ a m®r®si hib§k hat§sa is. 

Az oszt§lyoz§shoz kateg·riahat§rokat §llap²tottunk meg a hozamm®r®sek alapj§n. A 

kategoriz§l§s sor§n 2 6 kateg·ri§t hoztunk l®tre ¼gy, hogy a l®trejºvŖ adat§llom§ny a lehetŖ 

legkiegyens¼lyozottabb legyen. A kategoriz§l§s sor§n az empirikus kvantilis f¿ggv®nyt 

haszn§ltuk. Ez azt jelenti, hogy p®ld§ul k®t kateg·ria eset®ben a medi§nt haszn§ltuk, mivel 

https://www.zotero.org/google-docs/?qtcYDp
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®rtelemszerŤen a medi§n alatti ®s feletti mint§k sz§ma egyenlŖ, m²g n®gy kateg·ria eset®ben a 

kvartiliseket alkalmaztuk. Az intervallumhat§rok §ltal§ban a kºvetkezŖk®ppen defini§lhat·k: 

 

 ὦὼȟὲ  ή  Ὧ πȟρȟςȟȣȟὲ ρ  (13) 

 

ahol x a hozam®rt®kek halmaza, n a kateg·ri§k sz§ma, q az empirikus kvantilis f¿ggv®ny. A 

kateg·ri§k intervallumhat§rait/tºr®spontjait a megfigyelt hozam®rt®kek hat§rozhatj§k meg 

v§rmegyei (NUTS3) szinten vagy parcellaszinten.  

Megkºzel²t®s¿nkben a hat parcell§ra vonatkoz· raszteriz§lt hozamadatokat diszkr®t 

hozamt®rk®pekk® alak²tottam §t, amelyeket a k¿lºnbºzŖ, pixel alap¼ intervallumhat§rok 

ment®n (2. t§bl§zat; a) 2 6 kateg·ri§ba soroltam. Az intervallumhat§rok meghat§roz§s§hoz 

mind a hat parcella ®rt®keit egy¿ttesen haszn§ltam fel (M2. §bra a)). A Tolna v§rmegyei 

NUTS3 szintŤ kukorica term®shozam adatainak idŖsor§t (2000 2023) is ig®nybe vettem egy 

alternat²v kategoriz§lt hozamt®rk®p elk®sz²t®s®hez, k¿lºnbºzŖ intervallumhat§rokkal (2. 

t§bl§zat; b), M2. §bra b)). Ugyanezen elemz®seket a napraforg·ra is elv®geztem, a h®t 

tesztparcella ®rt®kei (M3. §bra a)) alapj§n meg§llap²tott hat§r®rt®kek a (2. t§bl§zat; c) r®sz®n 

tal§lhat·k, m²g a v§rmegyei adatok (M3. §bra b)) alapj§n kijelºlt ®rt®kek a(2. t§bl§zat; d) 

r®szlet®ben l§that·k. 

Annak ®rdek®ben, hogy a hozamkateg·ri§kat a levezetett nºv®ny§llapot-t®rk®pekhez illessz¿k, 

a vizsg§lt idŖszakot lekorl§toztam, hogy alkalmas legyen a v®gsŖ term®shozam ®s a 

betakar²t§st·l j·val kor§bbi idŖpontra vonatkoz· nºv®ny§llapot kºzºtti kapcsolat kimutat§s§ra. 

E logika szerint hat§roztam meg a m§just·l augusztusig tart· idŖszakot. 

Miut§n rendelkez®sre §lltak a kategoriz§lt, parcellaalap¼ hozamt®rk®pek ®s a 

nºv®ny§llapot-kateg·ria t®rk®pei (6 kateg·ria 0-t·l 5-ig), a Random Forest alap¼ oszt§lyoz§st 

keresztellenŖrz®ssel valid§ltuk. Ezzel a j·l bev§lt g®pi tanul§si m·dszerrel nagy pontoss§got 

®rhet¿nk el, mikºzben a fontoss§gi pontsz§mok (¼n. importance score) seg²ts®g®vel 

®rtelmezhetŖ marad. A fontoss§gi pontsz§mok k¿lºnºsen ®rt®kesek az ilyen jellegŤ 

elemz®sekn®l, mert a v§ltoz·k rangsora vizsg§lhat· a kor§bbi kutat§sok eredm®nyei ®s a 

szakmai szempontok, hipot®zisek t¿kr®ben. Ebben a vizsg§latban csak azokat a v§ltoz·kat 

tekintett¿k fontosnak, amelyek a sorba rendez®s ut§n hozz§j§rultak a 90%-os kumulat²v relat²v 

fontoss§ghoz. Ily m·don, ha a modell j· sz§mszerŤs²thetŖ teljes²tm®nyt ®r el, mikºzben a 

fontoss§gi sorrend magyar§zhat· ®s re§lis, ez azt jelzi, hogy szerkezetileg helyes ®s 

§ltal§nos²that·. A Random Forest-et alkot· f§k azonban t¼lilleszthetŖk. Ez k¿lºnºsen fontoss§  
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2. t§bl§zat: Hozam®rt®kek intervallumhat§rai k¿lºnbºzŖ megkºzel²t®sek szerint: a) a kukoric§ra sz§m²tott 

intervallumhat§rok a rendelkez®sre §ll· parcell§k hozam®rt®kei alapj§n; b) a kukorica hozam 

intervallumhat§rai a KSH v§rmegyei hozamidŖsora szerint; c) a napraforg·ra sz§m²tott intervallumhat§rok a 

rendelkez®sre §ll· parcell§k hozam®rt®kei alapj§n; d) a napraforg· hozam intervallumhat§rai a KSH 

v§rmegyei hozamidŖsora szerint.  

 

a) Prec²zi·s betakar²tott hozam alapj§n meghat§rozott intervallumhat§rok kukoric§ra [t/ha] 

Kateg·ri§k 

sz§ma 1 2 3 4 5 6 

2 (h1 h2) 0 8,5     

3 (h1 h3) 0 7,7 9    

4 (h1 h4) 0 7,1 8,5 9,2   

5 (h1 h5) 0 6,6 8 8,8 9,4  

6 (h1 h6) 0 6,1 7,7 8,5 9 9,4 

b) KSH v§rmegyei hozam alapj§n meghat§rozott intervallumhat§rok kukoric§ra (2000 2023) [t/ha] 

Kateg·ri§k 

sz§ma 1 2 3 4 5 6 

2 (h1 h2) 0 7,3     

3 (h1 h3) 0 7,1 8,4    

4 (h1 h4) 0 5,7 7,9 9,0   

5 (h1 h5) 0 5,0 7,3 8,1 9,2  

6 (h1 h6) 0 4,9 7,1 7,9 8,4 9,2 

c) Prec²zi·s betakar²tott hozam alapj§n meghat§rozott intervallumhat§rok napraforg·ra[t/ha] 

Kateg·ri§k 

sz§ma 1 2 3 4 5 6 

2 (h1 h2) 0 3,7     

3 (h1 h3) 0 3,3 4    

4 (h1 h4) 0 3,1 3,7 4,2   

5 (h1 h5) 0 2,9 3,5 3,9 4,3  

6 (h1 h6) 0 2,8 3,3 3,7 4 4,4 

d) KSH v§rmegyei hozam alapj§n meghat§rozott intervallumhat§rok napraforg·ra (2000 2023) [t/ha] 

Kateg·ri§k 

sz§ma 1 2 3 4 5 6 

2 (h1 h2) 0 2,8     

3 (h1 h3) 0 2,6 3    

4 (h1 h4) 0 2,5 2,8 3,2   

5 (h1 h5) 0 2,4 2,7 2,9 3,2  

6 (h1 h6) 0 2,4 2,6 2,8 3 3,3 
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teszi azt, hogy egy j·l megalapozott tesztadat-k®szletet k¿lºn²ts¿nk el a tan²t·adatokt·l, ®s ezek 

alapj§n m®rj¿k a teljes²tm®nyt. Esetemben a tan²t·adatok a rendelkez®sre §ll· pixelek 70%-§t 

tett®k ki, m²g a fennmarad· 30%-ot f¿ggetlen tesztadatk®nt haszn§ltam. A modell 

teljes²tm®ny®t a pontoss§ggal jellemeztem, amely megmutatja, hogy az ºsszes elŖrejelz®s h§ny 

sz§zal®ka volt helyes, ®s az F1 score ®rt®kekkel sz§mszerŤs²tettem, ami harmonikus §tlag 

seg²ts®g®vel sz§mszerŤs²ti az elv§rt ®s a predikt§lt ®rt®kek t®veszt®s®t ®s egyens¼ly§t. Ezen 

mutat· igen hasznosnak bizonyult a v§rmegyei szintŤ adatok haszn§lata sor§n, mivel a modell 

kiegyens¼lyozotts§g§t is jellemzi. 

 

3.5.1.3. Orsz§gos szintŤ elemz®s 

 

A parcellaszintŤ vizsg§latok pozit²v, tov§bbi felhaszn§l§st ºsztºnzŖ tapasztalatai alapj§n 

orsz§gos szinten is alkalmaztam a nºv®ny§llapot-t®rk®pez®si m·dszertant. Az eredeti, 

nagyfelbont§s¼ nºv®ny§llapot-t®rk®pek 10 m-es felbont§sban k®sz¿ltek el. Ezeket az adatokat 

NUTS3 szintre aggreg§ltam, hogy ºsszehasonl²that·k legyenek a rendelkez®sre §ll· v§rmegyei 

hozamadatokkal. A v§rmegyei szintre sz§rmaztatott adatokat a NUTS3 szintŤ kukorica- ®s 

napraforg· hozamadatokkal haszn§ltam fel, ®s kapcsolatot kerestem a kateg·ri§k ®s a 

v§rmegyei §tlaghozamadatok kºzºtt. A t®rk®pek ®s a megyei hozamok kºzºtti kapcsolat 

igazol§s§ra statisztikai vizsg§latokat v®geztem, amelyhez a j¼liusi nºv®ny§llapot-t®rk®peket 

haszn§ltam fel. A statisztikai vizsg§lat sor§n Shapiro-Wilk teszttel vizsg§ltam az adatok norm§l 

eloszl§s§t, Breusch-Pagan teszttel a homoszkedaszticit§st, ezen k®t felt®tel teljes¿l®se eset®n a 

line§ris kapcsolat a determin§ci·s egy¿tthat· (R2) ®rt®keivel kifejezhetŖ. Mivel ezen felt®telek 

nem minden vizsg§lati esetben teljes¿ltek, a hozam ®s a t®rk®pi kapcsolat kimutat§s§hoz 

rangkorrel§ci·t is v®geztem, melynek j·s§g§t a Spearman rh· (r) ®s a szignifikancia (p-®rt®k) 

seg²ts®g®vel m®rtem. Ezenk²v¿l bootstrap ¼jramintav®teli m·dszer seg²ts®g®vel szint®n 

vizsg§ltam az §tlagos korrel§ci·t, illetve a 95%-os konfidencia intervallumot. A tanulm§ny 

hozz§adott ®rt®kek®nt az MKR k§rig®nyek inform§ci·tartalm§t is vizsg§ltam ®s 

sz§mszerŤs²tettem kapcsolatukat a nºv®ny§llapot-t®rk®ppel. EbbŖl a c®lb·l a k§rig®nyek 

geolok§ci·j§t a v§rmegy®khez rendeltem, ®s a fent eml²tett statisztikai jellemzŖket sz§moltam 

ki az ig®nyelt k§r ®s a megfigyelt hozamok kºzºtti kapcsolat bemutat§s§ra. 
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3.6. Kºzepes felbont§s¼ asz§lyt®rk®pez®s 

3.6.1. Asz§lyos idŖszakok kijelºl®s®nek m·dszertana 

 

Ezen vizsg§latom sor§n az §lland· sz§nt·ter¿letekre f·kusz§ltam, amelyeket a CORINE 

(Coordination of Information on the Environment) felsz²nbor²t§si adatsor (European 

Environment Agency, 2019) alapj§n hat§roltam le. A GEE-ben el®rhetŖ 100 m®teres CORINE 

raszter alapj§n a 2000-ben, 2006-ban, 2012-ben ®s 2018-ban Nem ºntºzºtt sz§nt·fºldekk®nt 

(211) vagy Tart·san ºntºzºtt sz§nt·fºldekk®nt (212) azonos²tott ter¿leteket jelºltem ki. Mivel 

orsz§gos elemz®semet 1 Ĭ 1 km-es r§cson v®geztem, 100 m®teres rasztert 1000 m®teres 

felbont§sra aggreg§ltam, s csak azon ter¿leteket vettem figyelembe, ahol az 1000 Ĭ 1000 

m®teres t®rr®szt legal§bb 90%-ban sz§nt· bor²totta mind a n®gy vizsg§lt r®tegen (azaz minden 

idŖpontban). 

Az asz§lyos h·napok kijelºl®se sor§n NDVI alap¼ VCI-t haszn§ltam, melyhez a 8 napos idŖbeli 

felbont§s¼ MODIS produktumok (MOD09A1) 500 m®teres vºrºs ®s infravºrºs m®r®si 

s§vjaiban m®rt reflektancia-®rt®kek alapj§n elŖszºr NDVI-t sz§moltam. A 8 napos adatokb·l 

pixelszintŤ havi maximum k®peket hoztam l®tre minden egyes ®vre a 2000 2023 kºzºtti 

vizsg§lati idŖszakra. A havi k®peket §tlag alapj§n 1 km-es felbont§sra aggreg§ltam. A VCI 

meghat§roz§s§n§l mind a 24 ®ves NDVI r®tegbŖl pixelszinten §llap²tottam meg a minimum ®s 

maximum ®rt®keket, majd ezen ®rt®keket haszn§ltam a teljes 24 ®ves idŖszakra. Ezen fel¿l az 

1 km-es t®rbeli felbont§s¼ 8 napos felsz²nhŖm®rs®kletre vonatkoz· idŖsorb·l (MOD11A2) havi 

maximum r®tegek ut§n TCI-t sz§rmaztattam. Emellett a VCI ®s a TCI ®rt®kek kombin§l§s§val 

havi VHI r®tegeket is meghat§roztam.  

Az indexeket a kºzel 20 ®ven kereszt¿l sz§nt· domin§ns ter¿letekre szŤrtem, majd az indexek 

®rt®keit az asz§lyoss§g m®rt®ke szerint kategoriz§ltam az 3. t§bl§zat alapj§n. A kapott 

kategoriz§lt r®tegek ®rt®keinek havi orsz§gos eloszl§s§t idŖsorosan vizsg§ltam, illetve a 

vizsg§lt ®vek adatai alapj§n havi szintŤ ®s ®ves asz§lyoss§gi sorrendeket §ll²tottam fel. Tov§bb§ 

a vizsg§lt h§rom index havi ®rt®kei alapj§n korrel§ci·s vizsg§latokat v®geztem Pearson ®s 

Spearman korrel§ci· seg²ts®g®vel. 

 

 

 

 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?kYCWSJ
https://www.zotero.org/google-docs/?kYCWSJ
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3. t§bl§zat: Az 1 km-es VCI, TCI ®s VHI r®tegekn®l haszn§lt asz§lyoss§gi kateg·ri§k ®s hat§r®rt®keik. 

Asz§lyoss§g m®rt®ke VCI, TCI, VHI hat§r®rt®kek 

Extr®men asz§lyos < 10 

ErŖsen asz§lyos 10 20 

Kºzepesen asz§lyos 20 30 

Enyh®n asz§lyos 30 40 

Nem asz§lyos Ó 40 

 

 

3.6.2. Kap§snºv®ny-specifikus asz§ly®rz®kenys®gi t®rk®p m·dszertana 

 

Ny§ri asz§llyal legjellemzŖbben a kukorica ®s a napraforg· (egy¿ttesen: kap§snºv®nyek) 

®rintettek, ez®rt egy kifejezetten ezen nºv®nyek ®rz®kenys®g®t vizsg§l· r®teg ker¿lt 

kialak²t§sra. A MODIS alap¼, kap§snºv®nyekre vonatkoz· asz§ly®rz®kenys®gi t®rk®phez 

szint®n 250 m®teres MODIS (MOD09GQ, MYD09GQ) felhŖszŤrt (MOD09GA, MYD09GA 

produktumok ®rt®kei alapj§n) felsz²ni reflektancia ®rt®keket haszn§ltam fel. A t®rk®pez®s a 

2009 2024. ®vek j¼lius 16 31. ®s augusztus 1 15. kºzºtti idŖszakokat ºlelte fel. Az adott ®vek 

k®thetes idŖszakaira pixelszintŤ maximum veget§ci·s index-®rt®keket hat§roztam meg a k®t 

szenzor m®r®sei alapj§n NDVI, kNDVI ®s EVI2 indexekre. Ezt kºvetŖen idŖszakonk®nt, 

®venk®nt ®s indexenk®nt meg§llap²tottam a VCI sz®lsŖ®rt®keket a teljes, orsz§gos mintater¿let 

®rt®kei alapj§n. Az egyes raszterekre kap§snºv®ny domin§ns maszkot alkalmaztam, majd IDW 

(Inverse distance weighted) t®rbeli interpol§ci· (Lu & Wong, 2008) seg²ts®g®vel minden 

idŖpontra orsz§gos, h®zagmentes rasztereket §ll²tottam elŖ. V®g¿l az ºsszes elk®sz¿lt r®tegbŖl 

pixelszintŤ §tlagol§ssal k®sz¿lt el az orsz§gos, kap§snºv®ny-specifikus asz§ly®rz®kenys®gi 

t®rk®p. Az elŖ§llt rasztert a pixelszintŤ lok§lis zaj csºkkent®se ®rdek®ben k®tszeresen 

sim²tottam, 3 Ĭ 3 pixeles ñlow passò konvol¼ci·s kernel alkalmaz§s§val. 

V®g¿l a t®rk®p inform§ci·tartalm§t csak a sz§nt·fºldi ter¿letekre vonatkoz·an tartottam meg. 

Ehhez a tart·san sz§nt·fºldi mŤvel®s alatt §ll·, a CORINE adatb§zis (European Environment 

Agency, 2019) szerint 2000-ben, 2006-ban, 2012-ben ®s 2018-ban egyar§nt Nem ºntºzºtt 

sz§nt·fºldekk®nt (211) ®s Tart·san ºntºzºtt sz§nt·fºldekk®nt (212) azonos²tott ter¿leteit 

haszn§ltam fel. A 100 m®teres CORINE sz§nt· rasztert 250 m®teres felbont§sra aggreg§ltam, 

https://www.zotero.org/google-docs/?7A0Z74
https://www.zotero.org/google-docs/?h9qw3Q
https://www.zotero.org/google-docs/?h9qw3Q
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igazodva a kap§snºv®ny-specifikus vizsg§lathoz, s ennek sor§n csak azokat a ter¿leteket 

vettem figyelembe, ahol a 250 Ĭ 250 m®teres cell§t legal§bb 90%-ban sz§nt· bor²totta. 

 

3.7. A sz®lsŖs®ges v²zh§ztart§s¼ ter¿letek kijelºl®s®nek m·dszertana 

 

A sz®lsŖs®ges v²zh§ztart§s¼ sz§nt·fºldi ter¿letek lehat§rol§s§t szint®n 250 m®teres t®rbeli 

felbont§sban v®geztem el. Mivel a vizsg§latba a radar-alap¼ belv²zgyakoris§got is bevontam, 

ez®rt a mintater¿letet a radaralap¼ vizsg§latn§l haszn§lt kelet-magyarorsz§gi mintater¿letnek 

megfelelŖen defini§ltam. A sz§nt·fºldek lehat§rol§s§hoz a kap§snºv®ny-specifikus 

asz§ly®rz®kenys®gi t®rk®pn®l l®trehozott sz§nt· maszk alapj§n v®geztem t®rbeli szŤr®st. Az 

LTK optikai asz§lygyakoris§gi t®rk®pe eleve 250 m®teres t®rbeli felbont§s¼, ²gy itt csak a 

vizsg§lt ter¿letre vonatkoz·an kellett t®rbeli szŤr®st alkalmaznom. A kap§snºv®ny-specifikus 

asz§ly®rz®kenys®gi t®rk®pet mintater¿letre v§gtam, illetve, mivel az ºsszes tºbbi fedv®ny 

eset®ben a nagyobb ®rt®k jelenti a nagyobb kock§zatot, a kap§snºv®ny-specifikus t®rk®p 

®rt®keit 1  VCI elven §ttranszform§ltam.  

 

3.7.1. A k§rig®nyek aggreg§lt t®rk®p®nek elŖ§ll²t§sa 

 

Az MKR-be 2015 2023 kºzºtt beny¼jtott asz§ly- ®s belv²zk§r-ig®nyeket 250 m®teres t®rbeli 

felbont§sra aggreg§ltam k§rt²pusonk®nt. Minden k§rig®nyelt parcell§t 20 m®teres t®rbeli 

felbont§ssal raszteriz§ltam, majd a vizsg§lati idŖszakban legal§bb egyszer k§rig®nyelt 

pixeleket kºzºs raszterben egyes²tettem. Ezt a dºnt®st a vet®sforg· miatt tartottam indokoltnak. 

A ñvalahaò k§rig®nyelt rasztert 250 m®terre aggreg§ltam, oly m·don, hogy a cella®rt®ke a 

k§rig®nyelt ter¿let ar§ny§t tartalmazz§k. 

 

3.7.2. Az optikai belv²zgyakoris§g aggreg§l§sa 

 

Az optikai felv®telek alapj§n k®sz¿lt belv²zgyakoris§gi raszter 20 100% kºzºtti gyakoris§got 

mutat· ®rt®keit haszn§ltam fel, a gyakoris§g nagys§g§t·l f¿ggetlen¿l. Az ²gy kapott Ăgyakran 

belvizesò r®teget aggreg§ltam a 250 m®teres cell§ban elfoglalt ter¿leti ar§ny§nak 

kisz§m²t§s§val.  
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3.7.3. A radar-alap¼ belv²zgyakoris§g aggreg§l§sa 

 

A radar gyakoris§got ezen vizsg§lathoz m·dos²tott elvek ment®n, a sz§nt·ter¿letekre 

f·kusz§lva ¼jrasz§moltam. A 2020 2023-as idŖszakban pozit²v talajnedvess®g-anom§li§t 

mutat· 62 idŖpontot egyenk®nt szŤrtem a N¥SZT£P Sz§nt·fºldek (2100) kateg·ri§ba esŖ 

ter¿leteire. Ezt kºvetŖen ¼gy v®geztem el a 250 m®terre tºrt®nŖ aggreg§l§st, hogy az adott cella 

al§ esŖ, v²zzel bor²tott pixelek darabsz§m§t elosztottam a cella al§ esŖ ºsszes sz§nt·pixel 

darabsz§m§val idŖpontonk®nt. V®g¿l a gyakoris§gi t®rk®phez az adott grid cella §tlag§t 

haszn§ltam fel.  

 

3.7.4. Az aggreg§lt t®rk®pek egyes²t®s®nek elve 

 

Az aggreg§l§s elŖtt minden t®rk®pre k¿lºn-k¿lºn meg§llap²tottam a 90. percentilist, ®s csak az 

ezen hat§r®rt®keket el®rŖ vagy meghalad· k®ppontokat vetettem al§ a tov§bbi vizsg§latoknak, 

ez§ltal kijelºlve az egyes r®tegek szerint legink§bb ®rintett ter¿leteket (leg®rintettebb 10%) 

(M4. §bra). Az asz§lyra ®s a belv²zre vonatkoz· h§rom-h§rom 250 m®teres t®rk®pbŖl egy 

ºsszes²tett rasztert vezettem le. A kateg·ri§k elk¿lºn²t®s®re k®tsz§mjegyŤ jelºl®st 

alkalmaztam: az elsŖ sz§mjegy azt ²rja le, hogy a vizsg§lt h§rom belvizes r®teg kºz¿l mennyi 

mutat belv²zhajlamot, m²g a m§sodik sz§mjegy ugyanezen megkºzel²t®s szerint az 

asz§ly®rz®kenys®get jelºli. Azaz p®ld§ul a 21-es ®rt®k k®t t®rk®p szerinti belv²z- ®s egy t®rk®p 

szerinti asz§ly®rintetts®get mutat. 

 

3.8. A felhaszn§lt szoftverek 

 

Kutat§som sor§n egyar§nt haszn§ltam ny²lt forr§sk·d¼ ®s kereskedelmi szoftvereket. A 

mŤholdas adatok feldolgoz§sakor elsŖdlegesen a GEE-re t§maszkodtam, a t®rk®pek 

megjelen²t®s®hez, illusztr§ci·khoz, illetve a vektoros adatok kezel®s®hez QGIS 3.28.15-t 

(QGIS.org, 2024) haszn§ltam. Egyes raszteres mŤveletekhez, a statisztikai vizsg§latokhoz ®s 

egyes §br§khoz R-t (R Core Team, 2024) alkalmaztam, az al§bbi csomagok felhaszn§l§s§val: 

caret (Kuhn, 2008), doParallel (Folashade et al., 2022), dplyr (Wickham et al., 2023), e1071 

(Meyer et al., 2023), ggplot2 (Wickham, 2016), gridExtra (Auguie, 2017), lmtest (Zeileis & 

Hothorn, 2002), MASS (Venables & Ripley, 2002), patchwork (Pedersen, 2025), raster 

https://www.zotero.org/google-docs/?QTgGWo
https://www.zotero.org/google-docs/?4O4Dbf
https://www.zotero.org/google-docs/?kJTVZM
https://www.zotero.org/google-docs/?f26CrT
https://www.zotero.org/google-docs/?552fl4
https://www.zotero.org/google-docs/?hC93KZ
https://www.zotero.org/google-docs/?3iIgey
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(Hijmans, 2023), randomForest (Liaw & Wiener, 2002), readxl (Wickham & Bryan, 2023), 

reshape2 (Wickham, 2007), sf (Pebesma & Bivand, 2023), terra (Hijmans, 2020), tidyr 

(Wickham & Girlich, 2022). Tov§bbi illusztr§ci·k k®sz¿ltek Excelben (Microsoft Excel, 

2024), draw.io-ban (diagrams.net, 2025), illetve IDL-ben (IDL, 2024).  

 

 

4. Eredm®nyek 

 

4.1. A kutat§st megalapoz· vizsg§latok eredm®nyei 

4.1.1. Az MKR k§rig®nyek statisztikai jellemzŖi 

 

Az MKR-re vonatkoz· statisztikai elemz®seket megalapoz· vizsg§latk®nt a 2015 2021 kºzºtti 

idŖszakra v®geztem el (Birinyi et al., 2022b). Asz§ly szempontj§b·l a 2024-es ®s k¿lºnºsen a 

2022-es ny§r l®nyegesen tºbb k§rig®nyl®st eredm®nyezett. 2022-ben a teljes asz§lyk§r-ig®nyelt 

ter¿let megkºzel²tette az 1,5 milli· hekt§rt, ugyanakkor a tºbbi k§rnemet tekintve nem tºrt®nt 

nagys§grendi v§ltoz§s. EbbŖl kifoly·lag az §br§kat nem friss²tettem, mert az asz§lyra 

vonatkoz· tendencia a rºvidebb idŖszakon is ®szlelhetŖ, viszont ²gy a tºbbi k§rnemre ®s a nem 

kap§snºv®nyekre vonatkoz· §llapotok is megfigyelhetŖk.  

 

4.1.1.1. K§rt²pus szerinti k§rig®nyeloszl§s 

 

A vizsg§lt h®t ®v (2015 2021) alatt a leggyakrabban asz§lyra, tavaszi fagyk§rra ®s j®gesŖk§rra 

vonatkoz· k®relmet ny¼jtottak be (7. §bra), m²g ebben az idŖszakban a legritk§bban 

mezŖgazdas§gi §rv²zre ®s Ŗszi fagyk§rra ®rkezett bejelent®s. Az ®rintett ter¿letek nagys§g§t 

tekintve egy®rtelmŤen az asz§lyk§r a t¼lnyom· tºbbs®gben k®relmezett k§rt²pus, tov§bb§ 2016 

®s 2021 kºzºtt az asz§lyra beadott ig®nyl®sek folyamatos emelked®se tapasztalhat·. A tºbbi 

k§rt²pus a k§rig®nyelt ter¿letek nagys§g§t tekintve a vizsg§lt ®vekben jellemzŖen ugyanakkora 

ter¿leteket ®rintett, tºbbs®g®ben nem ®rte el az 50000 hekt§rt.  

https://www.zotero.org/google-docs/?P1tfFE
https://www.zotero.org/google-docs/?583XsS
https://www.zotero.org/google-docs/?rP8NwU
https://www.zotero.org/google-docs/?hC93KZ
https://www.zotero.org/google-docs/?5fJnLd
https://www.zotero.org/google-docs/?mvix6B
https://www.zotero.org/google-docs/?mvix6B
https://www.zotero.org/google-docs/?xjd8q0
https://www.zotero.org/google-docs/?tovuBc
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7. §bra: A MezŖgazdas§gi Kock§zatkezel®si Rendszerbe beny¼jtott k®relmek sz§ma az adott ®vekben (fenti 

panel), a k®relmezett ter¿let a vizsg§lt idŖszakban hekt§rban (lenti panel) 2015ⱷ2021 kºzºtt. 

 

 

4.1.1.2. A beny¼jtott asz§lyk§r- ®s belv²zk§r-k®relmek ter¿let szerinti eloszl§sa 

 

Magyarorsz§gon nagyr®szt a birtokviszonyok miatt jellemzŖen kisparcell§s mŤvel®s figyelhetŖ 

meg, ez a hat§s a bejelentett asz§lyos parcell§k eset®n is jelentkezik. A vizsg§lt idŖszakban a 

2019-es ®v kiv®tel®vel az asz§lyk§rral ig®nyelt t§bl§k t¼lnyom· tºbbs®g®t (~80%-§t) az 

5 hekt§rt nem meghalad· t§bl§k (8. §bra) tett®k ki. A belv²z eset®n azonban ellent®tes jelens®g 
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figyelhetŖ meg: §ltal§ban a 10 hekt§rn§l nagyobb parcell§kat k§rig®nylik t¼lnyom· 

tºbbs®gben. Ugyanakkor fontos szem elŖtt tartani, hogy az asz§lyk§r-ig®nyek a vizsg§lt 

idŖszakban jellemzŖen egy nagys§grenddel nagyobb ter¿letet ®rintettek, illetve a belv²zelºnt®s 

alapvetŖen nem a parcella teljes ter¿let®nek v²zbor²totts§g§t jelenti. 

 

 

8. §bra: A k§rig®nyelt parcell§k m®ret®nek eloszl§sa sz§zal®kban kifejezve a) asz§ly ®s b) belv²z eset®n 

Magyarorsz§gon 2015ⱷ2021 kºzºtt. 

 

 

4.1.1.3. Asz§lyoss§g szempontj§b·l leggyakrabban k®relmezett nºv®nyek 

 

A ny§ri asz§llyal legink§bb s¼jtott ®vekben (2015, 2018, ®s 2021) a kukorica, a napraforg· ®s 

az alma¿ltetv®nyek k§rig®nyl®se volt a legink§bb jellemzŖ (9. §bra). 2019-ben ®s 2020-ban a 

tavaszi asz§ly hat§s§ra tºbbnyire a b¼zaf®l®kre ®s a k§posztarepc®re adtak be k§rig®nyt. A ny§ri 

asz§lyra vonatkoz·an 2021-ben, a tavaszi asz§lyra pedig 2020-ban ®rkezett a legtºbb 

bejelent®s. 
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9. §bra: Az asz§lyra leggyakrabban k®relmezett nºv®nyek ®venk®nti k®relmez®si darabsz§mai Magyarorsz§gon 

2015ⱷ2021 kºzºtt. 

 

 

4.1.1.4. A belv²zk§r-ig®nyek idŖbeli eloszl§sa 

 

A 2015 2021 kºzºtti idŖszakra vonatkoz· SMAP talajnedvess®g-anom§lia (10. §bra, felsŖ 

panel) idŖsorb·l alapvetŖen ºt nagyobb, hozz§vetŖlegesen egybef¿ggŖ pozit²v anom§li§j¼ 

idŖszak hat§rozhat· meg. A beny¼jtott k§rig®nyek idŖbeli eloszl§s§t (10. §bra, als· panel) 

tekintve h®t jelentŖsebb idŖszak k¿lºn²thetŖ el. A pozit²v talajnedvess®g-anom§li§k cs¼csai ®s 

a k§rig®nyl®si cs¼csok kºzºtt idŖbeli cs¼sz§s figyelhetŖ meg, illetve az anom§lia m®rt®ke ®s a 

k§rig®nyek darabsz§ma kºzºtt nem jelentkezik egyenes ar§nyoss§g. Ezt r®szben az esem®ny 

lokaliz§lts§ga okozhatja. Ugyanakkor az idŖbeli elt®r®s ad·dhat abb·l is, hogy belvizes 

idŖszakban a sz§nt·fºldek nehezen megkºzel²thetŖk, illetve a tºrv®nyi szab§lyoz§s nem a v²z 

jelenl®t®t, hanem a nºv®nyzetben bekºvetkezett k§r meg§llap²that·s§g§t v§rja el.  
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10. §bra: A SMAP-alap¼ talajnedvess®g-anom§lia alakul§sa ®s a belv²z-k§rig®nyek napi darabsz§ma a 

k§rig®nyl®s ideje szerint 2015ⱷ2021 kºzºtt Kelet-Magyarorsz§gra vonatkoz·an. 

 

 

4.1.2. A k§rig®nyek ellenŖrz®s®re rendelkez®sre §ll· Sentinel-2 mŤholdfelv®telek 

 

A rendelkez®sre §ll· felv®telek sz§m§t jelentŖsen befoly§solj§k a Sentinel-2 mŤholdak 

p§lya-tulajdons§gai, illetve a konstell§ci· ki®p¿l®se. 2015-ben m®g csak a Sentinel-2A mŤhold 

¿zemelt, ²gy a felhŖszŤr®s ut§n az orsz§g nagy r®sz®re maximum 10 felhŖmentes idŖpont §llt 

rendelkez®sre (11. §bra, fent), m²g az orsz§g egy keleti, £K-DNY-i ir§ny¼ s§vj§ra 11 20 db 

kºzºtti tiszta felv®tel k®sz¿lt. A k®t felhŖmentes felv®tel kºzºtt eltelt idŖszakot tekintve a 

legkedvezŖtlenebb helyeken ak§r 50 nap is eltelhetett k®t haszn§lhat· idŖpont kºzºtt, m²g az 

orsz§g nagy r®sz®t 11 20 napos maxim§lis adathi§nyos idŖszak jellemezte. A legkedvezŖbb 

fedetts®gŤ keleti s§vban felhŖbor²t§st·l f¿ggŖen ez az idŖszak ak§r 10 nap al§ is csºkkenhetett. 

2017 ·ta (ami·ta mindk®t mŤhold szolg§ltat adatot) a veget§ci·s idŖszakra vonatkoz· k®pek 

minim§lis mennyis®ge legal§bb 10 darabbal nŖtt (11. §bra, lent). A p§lyaadotts§gokb·l ®s a 

p§szta sz®less®g®bŖl eredŖen az orsz§g hat darab £K-DNY ir§ny¼ s§vra oszthat·. A felhŖzet 

®s a felhŖ§rny®kok jelenl®te egyes idŖpontokban tov§bb csºkkenti az adatmennyis®get. 

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a k®t mŤhold operat²v mŤkºd®s®vel a veget§ci·s idŖszakban 

10 feletti, de kedvezŖ esetben ak§r tºbb mint 50 darab k¿lºnbºzŖ idŖpont¼, felhŖmentes 

felv®tel is el®rhetŖ. A legnagyobb adathi§nyos idŖszak maximuma az orsz§g nagy ter¿let®n 20 

nap kºr¿li, ugyanakkor egyes r®gi·kban 30ï40 napos idŖszak is elŖfordul, lok§lisan pedig 

enn®l nagyobb adathi§nyok is ad·dhatnak.  
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11. §bra: A veget§ci·s idŖszakban el®rhetŖ felhŖmentes felv®telek sz§ma ®s a felv®telek kºzºtt eltelt leghosszabb 

idŖszak egy ®s k®t darab Sentinel-2 mŤhold eset®n. 

 

A vizsg§lt idŖszakon (2015 2021) bel¿l 2021-ben ®rkezett a legtºbb asz§lyk§r-ig®ny a 

kukorica ®s a napraforg· (9. §bra) eset®ben is. Mindk®t nºv®nyt 2021-ben nagy sz§mban 

k®relmezt®k olyan v§rmegy®kben is, ahol kor§bban ez nem volt jellemzŖ (B§cs-Kiskun, 

Csongr§d-Csan§d, Tolna) (M1.t§bl§zat, M2. t§bl§zat). A 2017ï2021-es idŖszakban a legink§bb 

k®relmezett v§rmegye mindk®t nºv®nykult¼r§ra Szabolcs-Szatm§r-Bereg volt.  

2017 nyar§n az HungaroMet m®r®sei alapj§n a legmelegebb ter¿letek az Alfºld d®li r®sz®n, 

illetve a D®l-Dun§nt¼lon voltak (HungaroMet, 2024). Az orsz§g teljes ter¿let®t pozit²v 

hŖm®rs®kleti anom§lia jellemezte. A legsz§razabb ter¿letek Baranya, Csongr§d-Csan§d ®s 

B®k®s v§rmegy®ben fordultak elŖ. Sem a hŖm®rs®kleti, sem a csapad®kbeli sz®lsŖs®gek, illetve 

a k¿lºnbºzŖ idŖszakokra sz§m²tott meteorol·giai asz§lyra vonatkoz· SPI index ®rt®kek sem 

t§masztj§k al§ a Borsod-Aba¼j-Zempl®n v§rmegy®ben k®relmezett kukorica-, illetve a 

https://www.zotero.org/google-docs/?ts2it5
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Szabolcs-Szatm§r-Bereg v§rmegy®ben k®relmezett napraforg·parcell§k kir²v·an nagy sz§m§t. 

2017-ben a k®relmez®si idŖszak nagy r®sz®n a Sentinel-2B mŤhold m®g nem mŤkºdºtt 

operat²van, ²gy a rendelkez®sre §ll· felhŖmentes felv®telek tºbbs®g®t a Sentinel-2A mŤhold 

k®sz²tette. A k®relmez®s elŖtti idŖszakban jellemzŖen a kukoricaparcell§k kºr¿lbel¿l 40%-§ra 

nem §ll rendelkez®sre felv®tel (12. §bra), illetve viszonylag eleny®szŖ azon t§bl§k sz§ma, 

amelyre h§rom darab tiszta felv®tel is k®sz¿lt. A k®relmez®s ut§ni idŖszakban csºkken az adott 

idŖszakban t§v®rz®kel®ssel lekºvethetŖ parcell§k sz§ma, valamint nºvekszik a minimum k®t 

k®ppel vizsg§lhat· t§bl§k ar§nya. Egyes t§bl§kra ak§r n®gy tiszta felv®tel is el®rhetŖ a k§rig®ny 

ut§ni 15 napon bel¿l. A napraforg·-k§rig®nyek eset®ben l®nyegesen nagyobb az adathi§ny, 

jellemzŖen a parcell§k 60%-ra nem k®sz¿lt megfelelŖ felv®tel, a lefedett t§bl§k nagy r®sz®re 

pedig csak egyetlen felhŖmentes k®p ®rhetŖ el (13. §bra). 

 

 
12. §bra: Kukorica asz§lyk§r igazol§s§ra alkalmas Sentinel-2 felv®telek sz§ma, illetve a lefedett k§rig®nyek 

sz§zal®kos ar§nya megy®nk®nt a k§rig®ny beny¼jt§st megelŖzŖ, illetve a beny¼jt§s ut§ni 15 napos idŖszakban 

2017-ben ®s 2021-ben. 
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2021 nyar§n az ®vszak §tlaghŖm®rs®klete 22 ÁC volt, mely 1,2 ÁC-kal magasabb, mint az 

1991ï2020-as sok®vi §tlag A legmelegebb ter¿letek az Als·-Tisza-vid®k®n ®s a Kºrºs-Maros 

kºz®n fordultak elŖ. A legnagyobb csapad®khi§ny a Kºrºs-Maros kºz®n, illetve Veszpr®m 

v§rmegy®ben ad·dott. A 2021 augusztus§ra vonatkoz· SPI1 ®s SPI6 indexek az orsz§g jelentŖs 

r®sz®re extr®m sz§razs§got mutattak. Ezen sz®lsŖs®gek hat§s§ra mindk®t nºv®nykult¼ra 

eset®ben jelentŖsen megemelkedett a beny¼jtott k®relmek sz§ma. Olyan v§rmegy®ben is 

drasztikusan megnŖtt a k§rig®nyl®s, ahol kor§bban l®nyeg®ben egy§ltal§n nem ny¼jtottak be 

k®relmet a vizsg§lt idŖszakban. Az asz§ly s¼lyoss§g§val ºsszef¿ggŖen csºkkent a felhŖzet 

okozta adathi§ny is, jellemzŖen maximum a k®relmek 10%-§ra nem k®sz¿lt egyetlen 

felhŖmentes felv®tel sem a vizsg§lt 15 napban, mind a k®relmez®s elŖtti, mind a k®relmez®s 

ut§ni idŖszakban. A 2015ï2021 kºzºtti idŖszak tov§bbi ®veire vonatkoz· eredm®nyek 

r®szletesen a (Birinyi et al., 2022a) tanulm§nyban ker¿ltek kºzl®sre.  

 

 
13. §bra: Napraforg· asz§lyk§r igazol§s§ra alkalmas Sentinel-2 felv®telek sz§ma, illetve a lefedett k§rig®nyek 

sz§zal®kos ar§nya megy®nk®nt a k§rig®ny beny¼jt§st megelŖzŖ, illetve a beny¼jt§s ut§ni 15 npaos idŖszakban 

2017-ben ®s 2021-ben. 

https://www.zotero.org/google-docs/?OuCwS3
https://www.zotero.org/google-docs/?OuCwS3
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¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy 2018-tŖl kezdŖdŖen jelentŖsen megnºvekedett a 30 napos 

idŖszak alatt felhaszn§lhat· felv®telek sz§ma a k®t Sentinel-2 mŤholdnak kºszºnhetŖen. A 

nulla felv®tellel lefedhetŖ parcell§k sz§zal®kos ar§nya ºsszef¿gg az adott ®vben tapasztalhat· 

asz§ly m®rt®k®vel is (KSH, 2024d): a kev®sb® asz§lyos 2019-ben ®s 2020-ban nagyobb volt a 

felv®tel n®lk¿li parcell§k ar§nya, m²g 2018-ban ®s 2021-ben a s¼lyosabb asz§ly hat§s§ra 

kevesebb volt a felt®telez®st zavar· felhŖzet is. A vizsg§lt ºt®ves peri·dus alatt csak 2017-ben 

®rkezett k§rig®ny minden v§rmegy®bŖl, akkor is csak a kukorica haszonnºv®nyre. A 

legkevesebb v§rmegy®bŖl 2018-ban tºrt®nt ig®nyl®s. 

A kapott lefedetts®gi ®rt®kek alapj§n meg§llap²that·, hogy a k®t Sentinel-2 mŤholddal (2A 

®s 2B) a kukoricaf®l®kre ®s a napraforg·ra beny¼jtott k®relmek jelentŖs r®sze, ak§r 90%-a 

minimum 1, de ak§r 6 7 felhŖmentes felv®tellel is lefedhetŖ 15 nap alatt. Ez az adatsŤrŤs®g 

m§r lehetŖs®get adhat a ny§ri asz§ly sor§n leggyakrabban ®rintett nºv®nykult¼r§kra az MKR 

keret®ben be®rkezett k®relmek parcellaszintŤ elb²r§l§s§nak seg²t®s®t c®lz· m·dszertani 

tov§bbfejleszt®sekre, ezzel t§mogatva a terepi szeml®z®st v®gzŖ szervek gyorsabb reag§l§s§t 

®s munk§juk optimaliz§l§s§t. 

 

4.1.3. A k§rig®nyek ter¿leti ar§nya ®s a v§rmegyei hozamok alakul§sa 

 

A vizsg§lt h§rom ®v (2017, 2022, ®s 2023) v§rmegyei §tlagos hozam®rt®kei a kukorica 

eset®n jelentŖs sz·r§st mutattak, a napraforg·n§l l®nyegesen kevesebb v§ltoz®konys§g 

mutatkozik az ®rt®kekben (14. §bra). A k§rig®nyelt ter¿leti ar§nyok mindk®t nºv®ny eset®n 

sz®les sk§l§n mozognak, az alacsony, null§hoz kºzeli ®rt®kek alapvetŖen a 2017-es vagy 

2023-as ®vekbŖl sz§rmaznak, m²g a 60% kºr¿li k§rig®nyelt ter¿leti ar§nyok 2022-ben 

jelentkeztek. Mind a kukorica, mind a napraforg· eset®n a 2022-es ®v extr®mit§s§nak hat§s§ra 

erŖs kapcsolatot (line§ris korrel§ci·t) siker¿lt kimutatni a v§rmegyei §tlaghozamok ®s a 

v§rmegyei k§rig®nyelt ter¿let sz§zal®kos ar§nya kºzºtt, ahol a determin§ci·s egy¿tthat· a 

kukorica eset®n R2 = 0,81, napraforg·n§l pedig R2 = 0,77 volt, vagyis 81% ®s 77% varianci§t 

magyar§zott meg a modell. Az adatokon v®gzett Shapiro-Wilk teszt alapj§n a rezidu§lok 

eloszl§sa norm§lis; kukorica eset®n (p = 0,081), napraforg· eset®n (p = 0,2705), azonban a 

kukorica eset®n a homoszkedaszticit§s felt®tele s®r¿l (p = 0,0101), m²g a napraforg·n§l p = 

(0,8979) teljes¿l. 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?kCeRoP
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14. §bra: A kukorica ®s a napraforg· v§rmegyei §tlaghozam ®rt®kei a v§rmegyei k§rig®nyelt ter¿let ar§ny§nak 

f¿ggv®ny®ben a 2017-es, 2022-es ®s 2023-as ®vek adatai alapj§n (n = 57, a vizsg§lt ®vek sz§m§nak ®s a 

v§rmegy®k sz§m§nak szorzata). 

4.2. A radaralap¼ belv²zt®rk®pez®ssel kapcsolatos eredm®nyek 

4.2.1. A hortob§gyi mintater¿let eredm®nyei 

 

A mintater¿let VV idŖsora mindk®t ir§ny¼ felv®telez®s eset®n idŖszakos v§ltoz®konys§got 

mutat (Birinyi et al., 2024d). Az 500-500 mintapont §tlagos pontoss§g ®rt®kei elk¿lºn¿lnek 

egym§st·l, de a ñpotenci§lis belv²zò ®s a ñnem v²zò pontok §tlagos VV ®rt®kei hasonl·ak, kºzel 

azonos ®rt®ktartom§nyban mozognak (15. §bra). A jelens®g ®rthetŖ, hiszen a vizsg§lati idŖszak 

alatt a pontok nem voltak folyamatosan belv²zhat§s alatt, de m®g a belvizes idŖszakban sem 

biztos, hogy minden pont belv²zzel ®rintett volt. R§ad§sul az optikai t®rk®pez®s sor§n az erŖsen 

§titatott talaj ®s a v²zben §ll· nºv®nyzet is t®rk®pezhetŖ, mely kateg·ri§k a radar adatok alapj§n 

alapvetŖen nem vizsg§lhat·k. Tov§bbi elt®r®st jelenthet, hogy a belv²zfoltok m®lys®ge is elt®rŖ 

lehet az §lland· v²zfel¿letek®tŖl, ²gy p®ld§ul a felsz²n¿kºn megjelenhet az elºntºtt nºv®nyzet, 

amely radarvisszhangot gener§lhat. A nem v²zfel¿letek tal§lati pontoss§ga jellemzŖen 100% 

kºr¿l alakul (15. §bra), azaz az egyes idŖpontokhoz tartoz· t®rk®peken igen ritk§n ker¿lt v²z 

meg§llap²t§sra olyan ter¿leteken, ahol annak val·sz²nŤs®ge kiz§rhat·. Ezek a ritka esetek 

legink§bb azokon az atipikus dinamik§t mutat·, vizu§lisan sºt®t k®peken tapasztalhat·k, ahol 

nem §ll²that· fel kellŖen szigor¼ param®terez®ssel vizsg§latra alkalmas hisztogram. A v²z 

tal§lati pontoss§g jellemzŖen 80% feletti, amely j·nak tekinthetŖ, hiszen a v²z tesztpontokat az 

idŖsor nagy r®sz®n jellemzŖ viselked®s ®s nem az aktu§lis idŖponthoz kºthetŖ ®szlel®s alapj§n 

https://www.zotero.org/google-docs/?uKBzoi
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hat§roztam meg. Egyes idŖpontokban 0% kºr¿li v²ztal§lat l§that·, ezen esetekben az Edge Otsu 

§ltal fel§ll²tott ñlegjobbò hat§r®rt®kek annyira rosszul szerepeltek, hogy m®g az §lland· 

v²zfel¿leteket sem tal§lt§k meg; ilyenkor a kev®sb® szigor¼ (eggyel nagyobb) kezdŖ®rt®kek 

sem adnak helyes eredm®nyt, s ezen t®rk®pek jellemzŖen egy®rtelmŤen t¼lbecs¿lik a 

mintater¿leten tal§lhat· v²z mennyis®g®t. A potenci§lisan belvizes pontok v²z tal§lati ®rt®ke 

erŖsen v§ltoz·, ami a belvizes idŖszakok szezonalit§s§b·l ad·d·an a v§rakoz§soknak megfelel. 

 

 

15. §bra: A mintater¿leten felvett pontok tal§lati pontoss§ga a 153-as lesz§ll· §g¼ (desc) p§ly§n (bal), a 

mintapontok elhelyezked®se (kºz®p), a mintapontok tal§lati pontoss§ga a 102-es felsz§ll· §g¼ (asc) p§ly§n 

(jobb). A sºt®tk®k pontok az ñ§lland·ò v²z pontokat, a vil§gosk®k pontok a belv²z pontokat, a vil§gosbarna 

pontok a nem v²z pontokat jelºlik. 

 

A vizu§lis interpret§ci· alatt is megfigyelhetŖ volt, illetve statisztikailag is kimutathat· (16. 

§bra), hogy az Edge Otsu folyamatot elind²t· kiindul· param®ter ®rt®ke ®s a m·dszer §ltal 

sz§molt v®gsŖ v²z / nem v²z param®ter ®rt®kek kºzºtt szignifik§ns kapcsolat van. A Markert et 

al. (2020) §ltal javasolt 16-os kezdŖparam®ter a vizsg§lati idŖszak nagy r®sz®n nem volt 

megfelelŖ, a felv®telek nagy r®sz®n szigor¼bb kezdŖ param®ter ker¿lt meghat§roz§sra. 

Ugyanakkor szint®n a vizu§lis tapasztalatok ®s a statisztikai eredm®nyek alapj§n az is 

meg§llap²that·, hogy a m·dszertan §ltal tal§lt v²z mennyis®ge nincs kapcsolatban a vizu§lis 

interpret§ci· seg²ts®g®vel v§lasztott kiindul· param®terrel (Birinyi et al., 2023a).  

 

https://www.zotero.org/google-docs/?XH4lC2
https://www.zotero.org/google-docs/?XH4lC2
https://www.zotero.org/google-docs/?XH4lC2
https://www.zotero.org/google-docs/?XH4lC2
https://www.zotero.org/google-docs/?Ck6fQ4
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16. §bra: Az Edge Otsu m·dszertan sz§molt ®s az indul· param®terei a hortob§gyi mintater¿letre a 102-es 

p§lya felv®telein. 

 

A vizsg§lati idŖszakban egyetlen olyan, a teljes mintater¿letre felhŖmentes, a k®t radarp§ly§n 

k®sz¿lt felv®telekhez k®pest k®t napon bel¿li Sentinel-2 optikai felv®tel ®rhetŖ el, amelybŖl 

belv²zt®rk®p is k®sz¿lt. Ez a 2021. febru§r 15-i Sentinel-2 §thalad§s, melyhez kapcsol·d·an a 

102-es p§ly§n febru§r 13-§n, illetve a 153-as p§ly§n febru§r 17-®n k®sz¿lt felv®tel (17. §bra). A 

Sentinel-2 felv®tel k¿lºnlegess®ge, hogy a mintater¿let nagy r®sz®t h· bor²tja (magenta sz²n a 

NIR/SWIR/RED kompoziton, a ny²lt v²zfoltok sºt®tk®k sz²nnel jelennek meg).  

A SMAP talajnedvess®g-anom§lia ®rt®keket haszn§ltam a potenci§lis belv²z pontokon detekt§lt 

v²zfel¿letek idŖbelis®g®nek vizsg§lat§ra. A pozit²v talajnedvess®g-anom§li§j¼ peri·dusok 

®rt®kei j·l §tfednek a potenci§lis belv²z pontok v²ztal§latainak idŖbeli mint§zat§val (18. §bra). 

A hosszabb, nyilv§nval·an asz§lyos idŖszakokban is megfigyelhetŖ nagyobb mennyis®gŤ 

v²ztal§lat. Az lesz§ll· ®s felsz§ll· p§ly§kat k¿lºn-k¿lºn figyelembe v®ve kitŤnik, hogy az 

asz§lyos idŖszakban ®szlelt v²zfel¿let gyakoris§g§nak idŖbeli mint§zata a 102-es p§lya eset®n 

trendszerŤ, m²g a 153-as p§ly§n zajosabb idŖbelis®get mutat. Ugyanakkor a k®t p§lya 

v²ztal§latai tºbbs®g®ben j·l illeszkednek az egy¿ttes idŖsorba, illetve belvizes idŖszakban 

hasonl· mint§zatot mutatnak, mint a SMAP anom§lia. Mindemellett egyes belvizes 

idŖszakokban a mint§zatban idŖbeli cs¼sz§s figyelhetŖ meg a talajnedvess®g ®s a radar 

v²ztal§lat idŖsorok kºzºtt. A szakirodalom azt sugallja, hogy a VV ®rt®keket befoly§solhatja a 

megfigyel®s idej®n nagyobb sz®lsebess®g (Alsdorf et al., 2007), de a jelens®g trendszerŤs®ge 

®s kor§bban az ERA5-Land sz®lsebess®g-adatokon v®gzett vizsg§lataim alapj§n kiz§rtam 

ennek lehetŖs®g®t (Birinyi et al., 2023a). 

 

https://www.zotero.org/google-docs/?3rfpql
https://www.zotero.org/google-docs/?OpcjIP
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17. §bra: A hortob§gyi mintater¿let (25-ºs agroºkol·giai z·na) egym§shoz kºzeli Sentinel-1 ®s Sentinel-2 

felv®teleken ®s a felv®telekbŖl sz§rmaztatott elºnt®st®rk®peken belvizes idŖszakban. 
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18. §bra: A hortob§gyi mintater¿let SMAP anom§liaidŖsora (k®k) ®s az Edge Otsu t®rk®pez®s v²ztal§lati 

gyakoris§ga a belv²z mintapontokon (153-as p§lya: narancss§rga, 102-es p§lya: sºt®tzºld). 

 

 

4.2.2. A kelet-magyarorsz§gi mintater¿let eredm®nyei 

 

A kelet-magyarorsz§gi mintater¿leten v®gzett aº. z·naszintŤ Edge Otsu t®rk®pez®s sor§n, m§r 

a vizu§lis interpret§ci·val tºrt®nŖ ellenŖrz®s alkalm§val egy®rtelmŤv® v§lt, hogy egyes 

ter¿leteken nem lehets®ges a v²z lehat§rol§s§hoz alkalmas, megfelelŖen szigor¼ param®ter 

meghat§roz§sa. Ez a t®ny a t®rk®pezett idŖszak sz§molt param®tereinek aº. z·na szerinti 

megjelen²t®s®n®l is egy®rtelmŤen megmutatkozik (19. §bra). Az egyes meghat§rozott v²z / nem 

v²z sz§molt param®terek 8 ®s 26 kºz® esnek. Az egyes z·n§k param®terei viszonylag kis 

sz·r§st mutatnak, mint p®ld§ul a 26, 27, 28-as aº. z·n§k eset®ben, ugyanakkor tºbb egy®b z·na 

eset®n jelentŖs sz·r§s mutatkozik. Sz§mos z·na sz§molt param®tere nagyobb, mint a Markert 

et al. (2020) §ltal meghat§rozott 16-os param®ter. A k®t legszigor¼bb hat§r®rt®ket a m§r 

kor§bban is vizsg§lt 25-ºs ®s a 31-es aº. z·na adja. Ezen z·n§k t®rk®pei a vizu§lis interpret§ci· 

alapj§n is tºbbs®g®ben megb²zhat· t®rk®peket adtak a vizsg§lt idŖszakban. Mindk®t z·na 

sz§mottevŖ kiterjed®sŤ, jobb§ra §lland· v²ztesttel rendelkezik, mint p®ld§ul a 

Hortob§gyi-halastavak ®s a szegedi Feh®r-t·.  

A vizu§lis interpret§ci· sor§n megfigyelhetŖ volt az asz§lyos idŖszakokban jelentkezŖ nagy 

mennyis®gŤ t®ves detekt§l§s, illetve esetenk®nt teljes parcell§k ker¿ltek v²z kateg·ri§ba. Ez 

legink§bb a tavaszi idŖszakban volt jelentŖs, oka feltehetŖen a friss talajmŤvel®s kºvetkezt®ben 

kºzel t¿kºrsim§ra elrendezett talajfelsz²n volt. Emellett a Kiskuns§gban a tŤlevelŤek domin§lta 

¿ltetv®nyek egys®ges v²zk®nt tºrt®nŖ detekt§l§sa is elŖfordult, ami szint®n a j· sz·r·k®pess®g, 

illetve a nem elegendŖen szigor¼ v²z param®terek kºvetkezm®nye.  

A SMAP talajnedvess®g-anom§liaidŖsorok aº. z·na szinten, illetve a teljes mintater¿letre 

vonatkoz·an a fŖbb trendekben egyez®st mutatnak (M12. §bra), kisebb aº. z·naszintŤ  
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19. §bra: Az Edge Otsu m·dszertan sz§molt param®tereinek eloszl§sa a vizsg§lt agroºkol·giai z·n§kon. A 

pontok horizont§lis sz·r§sa az §tfedŖ pontok sz§m§nak csºkkent®s®vel a tiszt§bb megjelen²t®st szolg§lja. 

 

anom§li§k idŖnk®nt megfigyelhetŖk. Mivel jelentŖs elt®r®sek nem jelentkeztek, emellett a 

kiindul· adat eleve csup§n 9 km-es t®rbeli felbont§s¼, a tov§bbiakban a teljes mintater¿letre 

sz§m²tott anom§lia-idŖsorral dolgoztam. 

A tesztpontokon v®gzett idŖsoros vizsg§lat alapj§n az aº. z·n§nk®nt meg§llap²tott hat§r®rt®kek 

(20. §bra magenta vonal) a t¼lbecsl®s¿kbŖl ad·d·an a nem v²z pontokon alacsonyabb 

pontoss§got mutatnak, az §lland·nak tekintett v²zfel¿leteken nem szembetŤnŖ a tºbbi 

megold§shoz k®pest az elt®r®s, m²g a potenci§lisan belvizes pontokon szint®n a t¼lbecsl®sbŖl 

ad·d·an itt jelentkezik a legnagyobb v²ztal§lati gyakoris§g. A z·n§nk®nt meg§llap²tott 
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v²zhat§r®rt®kekkel tºrt®nŖ t®rk®pez®sn®l a nem v²z pontok kategoriz§l§si pontoss§g§nak 

minimuma 66,93%, medi§nja 91,23%, maximuma 97,10% volt a vizsg§lt idŖszakban. A 

z·n§nk®nt meg§llap²tott v²z hat§r®rt®kekkel tºrt®nŖ t®rk®pez®sn®l a v²z tesztpontok 

kategoriz§l§si pontoss§g§nak minimuma 51,69%, medi§nja 89,85%, maximuma 96,31% volt 

a vizsg§lt n®gy ®vben. A belv²z pontok minimum v²ztal§lati ar§nya 5,06%, a medi§nja 19,87% 

a maximuma 66,25% volt. A 25-ºs (20. §bra s§rga vonal) ®s a 31-es (20. §bra narancss§rga 

vonal) alapj§n meghat§rozott idŖsoros pontoss§gok a h§rom vizsg§lt kateg·ri§n nem mutatnak 

jelentŖs elt®r®seket, egy-egy kiugr· ®rt®ktŖl eltekintve. A legink§bb szembetŤnŖ elt®r®sek a 

SMAP anom§lia szerint asz§lyos idŖszakokban jelentkeztek. A 25-ºs z·na alapj§n a nem 

v²zpontok pontoss§ga minimum 36,09%, medi§nja 99,00% volt, illetve legal§bb egy 

idŖpontban minden tesztpont helyesen nem v²z ®rt®ket kapott, itt is l§that·, hogy egy adott 

rosszul mŤkºdŖ v²z / nem v²z param®ter ak§r a k®p rossz dinamik§ja, ak§r a nem megfelelŖ 

hisztogram v®gett eredm®nyezhet t¼lzott elºnt®st, illetve esetenk®nt ak§r alulbecsl®st is. A v²z 

pontok pontoss§ga 7,08 96,92% kºzºtt mozgott, a medi§n 88,462%-ot ®rt el. A belv²z 

mintapontokon tal§lt v²z a mintapontok minimum 0,18%-§n, medi§n szerint a tesztpontok 

9,69%-§n ®s maxim§lisan a pontok 60,31%-§n jelentkezett. A 31-es z·na ®rt®keivel a nem v²z 

pontok pontoss§ga 75,12% ®s 100% kºzºtt v§ltozott, m²g a medi§n 99,25% volt. A v²z pontok 

minimum tal§lati pontoss§ga 24%, medi§nja 84,00% volt, m²g a maxim§lis pontoss§g 

98,15%-ot ®rt el. A potenci§lis belv²z pontokon detekt§lt v²z ar§nya 0,26% ®s 47,63% kºzºtt 

mozgott, m²g a medi§n szerint a v²ztal§lat 6,89% volt. A k®t z·na hat§r®rt®keinek 

kombin§l§s§val az adott radarfelv®telhez tartoz· legszigor¼bb hat§r®rt®kek alkalmaz§sa (20. 

§bra fekete x) a v²z eset®ben a legkiegyens¼lyozottabb pontoss§g-idŖsort eredm®nyezte. Az 

§lland· vizek eset®n a szigor¼bb felt®telbŖl ad·d·an az asz§lyos idŖszakokban gyakori az 

alulbecsl®s, ugyanakkor megjegyzendŖ, hogy hosszabb asz§lyos idŖszakban a v²zfoltok 

kiterjed®s®nek csºkken®se is re§lis. A belvizes pontokon az asz§lyos idŖszakban csºkkent a 

fals v²ztal§latok sz§ma, de a belvizes idŖszakokban a tºbbi hat§r®rt®k-meghat§roz§si elv szerint 

jelentkezŖ trendek megmaradtak, ugyanakkor jellemzŖen szigor¼bbak. A nem v²z kateg·ria 

pontoss§g-®rt®keinek minimuma 75,12%, medi§nja 99,69% ®s maximuma 100% volt. A v²z 

kateg·ria 7,07 95,692% kºzºtt mozgott, a medi§n 80,00% volt. A belvizes pontok v²ztal§lati 

ar§nya 0,18 ®s 47,63% kºzºtt mozgott, a medi§n 8,58% volt. 
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20. §bra: A kelet-magyarorsz§gi mintater¿let SMAP talajnedvess®g-anom§lia a radar §thalad§s napj§ra 

vonatkoz· ®rt®kek alapj§n, a nem v²z tesztpontok pontoss§ga, a v²z tesztpontok v²ztal§lati pontoss§ga, valamint 

a potenci§lis belv²z pontok v²ztal§lati gyakoris§ga 2020ⱷ2023 kºzºtt. A pontoss§gi idŖsorokra vonatkoz· 

§br§kon a halv§nyk®k-piros h§tt®r a 12-napos SMAP talajnedvess®g-anom§li§t, a magenta vonal az 

agroºkol·giai z·n§nk®nt sz§molt v²z / nem v²z hat§r®rt®kekre vonatkoz· pontoss§gi ®rt®keket, a s§rga vonal a 

25-ºs z·na alapj§n sz§molt hat§r®rt®kekre vonatkoz· pontoss§gi ®rt®keket, a narancss§rga a 31-es z·na 

alapj§n meghat§rozott hat§r®rt®kekre vonatkoz· pontoss§gi ®rt®keket, a fekete x-ek pedig a 25-ºs ®s 31-es 

agroºkol·giai z·n§k alapj§n meghat§rozott legszigor¼bb hat§r®rt®k alapj§n meghat§rozott pontoss§gi 

®rt®keket jelºlik. 
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4.2.2.1. A kelet-magyarorsz§gi radar gyakoris§gi t®rk®p eredm®nyei 

 

Az optikai relat²v belv²zgyakoris§got ºsszevetve a radaralap¼ gyakoris§ggal (M13. §bra) 

meg§llap²that·, hogy a v²ztal§latok jelentŖs r®sze az Egys®ges K®relem §ltal nem t§mogathat· 

ter¿leteket ®rinti. A legtºbb pixel az optika §ltal nem belvizes (0 10%) kateg·ri§ba esik, ezt 

magyar§zza a radar zajoss§ga, illetve az, hogy ez a mintater¿leten legnagyobb ar§nyban jelen 

l®vŖ felsz²nbor²t§si kateg·ria. Az®rt, hogy a gyakoris§gi mint§zatok ®rtelmezhetŖek legyenek, 

a radar gyakoris§g 6 tal§latn§l kisebb ®rt®keket el is hagytam az ºsszehasonl²t§sok sor§n. A 

minimum 6 tal§lat, mint szŤr®si felt®tel abb·l ad·dott, hogy pixelszinten legal§bb 10% hib§t a 

zaj miatt elŖzetesen felt®teleztem a teljes vizsg§lati idŖszakra (62 t®rk®pezett idŖpont). Az 

optikai gyakoris§g szerint nem ®rintett ter¿leteken megjelenŖ radar v²zgyakoris§g eg®szen 19 

tal§latig terjed. Az optika szerint belvizes ter¿letek kºz¿l a radar a legnagyobb gyakoris§ggal 

a 60% feletti ter¿leteken tal§lt vizet, melynek maximuma 32 alkalom volt. Az optikai belvizes 

tartom§nyok kºz¿l a 20 30%-os tartom§nyhoz t§rsult a legkevesebb radar detekt§lt alkalom, a 

62 t®rk®pezett idŖpontb·l maximum 13 idŖpontban jelentkezett v²z ezeken a ter¿leteken. 

A N¥SZT£P felsz²nbor²t§si kateg·ri§val is ºsszevetve az eredm®nyeket (21. §bra), az Ćll·vizek 

®s a V²zfoly§sok minden radargyakoris§gi ®rt®k kºzºtt szerepeltek. Az §ll·vizek tal§lati cs¼csa 

57 ®s 58 db radar v²ztal§latn§l jelentkezett, ami kifejezetten j·nak mondhat·. A v²zfoly§sok 

vegyes gyakoris§ga ®rthetŖ, hiszen azok t®rbeli kiterjed®s®bŖl, az esetleges nºv®nyi takar§sb·l 

®s a felv®telez®s bees®si szºg®bŖl ad·d·an sz§m²tani lehetett a v§ltozatos detekt§l§si ar§nyra. 

A V²zben §ll· mocs§ri/l§pi nºv®nyzet is szinte a teljes gyakoris§gi sk§l§n megjelent, a 

maximum detekt§lt gyakoris§g 57 alkalom volt. IdŖszakos v²zhat§s alatt §ll· gyepek, valamint 

l§p- ®s mocs§rr®tek eset®n kisebb gyakoris§ggal tal§lt a m·dszer vizet, a detekt§lt alkalmak 

maximuma 27 volt. Szint®n viszonylag gyakran ker¿ltek v²z kateg·ri§ba a Szikes ®s 

szikesed®sre hajlamos gyepek, maximum 34 alkalommal. Ez a kateg·ria adta a legnagyobb 

gyakoris§g¼ z·n§t is 3,98%-kal. Maximum 25 alkalommal v²z jelentkezett a Z§rt gyepek kºtºtt 

talajon vagy domb- ®s hegyvid®ken felsz²nbor²t§son is. A Ny²lt homokpuszta gyepek ®s a Z§rt 

gyepek homokon kateg·ri§kon is maximum 19 ®s 22 idŖpontban jelentkezett elºnt®s a radar 

t®rk®pek szerint. Tºrt®nt m®g nagyobb mennyis®gben v²zdetekt§l§s a M§shov§ nem 

besorolhat· f§s sz§r¼ nºv®nyzet, az Energia¿ltetv®nyek, a Gy¿mºlcsºsºk, bogy·sok ®s egy®b 

¿ltetv®nyek, a SzŖlŖk, a Sziklakib¼v§sokkal tark²tott egy®b gyepek, a M§shov§ nem besorolhat· 

l§gysz§r¼ nºv®nyzet, ®s a Nemesny§r- ®s fŤz domin§lta ¿ltetv®nyek kateg·ri§kon, is 6 ®s 22 

kºzºtti gyakoris§ggal. A Sz§nt·fºldek eset®n jelentkezik egy gyakoris§gi cs¼cs a kisebb 

detekt§l§si gyakoris§gokn§l, mely eg®szen a 27 alkalomig terjedŖ gyakoris§gokig  
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21. §bra: A N¥SZT£P kateg·ri§k ®s a radar v²zgyakoris§g (2020ⱷ2023) tal§lat keresztt§bl§zata a kelet-

magyarorsz§gi mintater¿letre vonatkoz·an, a tal§lati ®rt®kek 0ⱷ100% kºzºtt ker¿ltek normaliz§s§ra. 
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terjed. Ugyanakkor vannak gyakoris§gi ®rt®kek a 4559 alkalom kºzºtti idŖszak kºzºtt is. 

Mivel ez a jelens®g nem jelentkezett az optikai relat²v belv²zgyakoris§gi t®rk®pn®l, feltehetŖen 

az okozza, hogy a N¥SZT£P 2015-ºs b§zis ®vre t§maszkodik, m²g a radar a 2020 2023-as 

idŖszakot veszi alapul, s az idŖkºzben bekºvetkezett felsz²nbor²t§si kateg·ria-v§lt§sok (p®ld§ul 

sz§nt·b·l vizes ®lŖhely, halast·, v²zt§roz·, nagyobb kiterjed®sŤ ®p²tkez®s) miatt v§ltoz§s 

tapasztalhat· a nem t§mogathat· ter¿letek kiterjed®s®ben.  

V®gezet¿l az ºsszehasonl²t§s alapj§ul szolg§l· k®t referenciat®rk®pet is ºsszevetettem a radar-

alap¼ belv²zgyakoris§g szerint minimum 6 alkalommal vizes §llapott·l kezdŖdŖen (M14. §bra). 

A legtºbb pixel a v§rtnak megfelelŖen a Nem t§mogathat· ter¿letek ®s az Ćll·vizekk®nt ®s 

V²zfoly§sk®nt kategoriz§lt pixelek kºzºtt jelentkezett. Itt megmutatkozott a sz§nt·fºldk®nt 

kategoriz§lt ter¿letek nagys§ga kºzºtti elt®r®s is: a mintater¿let 0,13%-a az optikai 

belv²zgyakoris§g szerint Nem t§mogathat· ter¿let, m²g a N¥SZT£P szerint sz§nt·fºld. Az 

optika szerint vizes kateg·ri§k mindegyik®ben megtal§lhat·k voltak az IdŖszakos v²zhat§s alatt 

§ll· gyepek, valamint l§p- ®s mocs§rr®tek, Z§rt gyepek kºtºtt talajon vagy domb ®s 

hegyvid®ken, a Szikes ®s szikesed®sre hajlamos gyepek, a Z§rt gyepek homokon ®s a 

Sz§nt·fºldek felsz²nbor²t§sok. A nagyobb gyakoris§gi ®rt®kekn®l megtal§lhat· volt a V²zben 

§ll· mocs§ri/l§pi nºv®nyzet ®s a M§shov§ nem besorolhat· f§s sz§r¼ nºv®nyzet, m²g a kisebb 

gyakoris§gi ®rt®kekn®l elŖfordult a Ny²lt homokpuszta gyepek kateg·ria.  

 

4.3. A nºv®ny§llapot-t®rk®pez®ssel kapcsolatos eredm®nyek 

4.3.1. Kukorica- ®s napraforg· fenol·giai profilok veget§ci·s indexekbŖl 

 

Az adott idŖpontokban, adott aº. z·n§ra vonatkoz· VI m·dusz ®rt®kek (23. §bra) idŖsorba 

rendezhetŖk a veget§ci·s idŖszak sor§n. A k¿lºnbºzŖ ®vekhez tartoz· ®ves m·dusz profilok 

kijelºlik az adott idŖpontban, adott ter¿letre vonatkoz· jellemzŖ VI ®rt®kek ®rt®ktartom§ny§t. 

A tartom§ny sz®lei adj§k a VImin, illetve VImax ®rt®keket, kºz®p®rt®k¿kkel (VCI50) pedig egy 

hat§rt szabhatunk a jellemzŖ ®rt®ktartom§nyon bel¿l, teh§t a VCI50 profilok v§lasztj§k el az 

egyes VCI-k ñj·ò ®s ñrosszò kateg·ri§it (l§sd a (12) egyenletet). 

A 22. §bran k®t kiv§lasztott aº. z·na kukoricaspecifikus VI-profilja l§that· a teny®szidŖszak 

alatt Magyarorsz§gon: egy az asz§lyt·l legink§bb s¼jtott keleti (d®l-alfºldi) ter¿letrŖl, egy 

pedig egy produkt²v ®s j· §llapot¼ nyugat-dun§nt¼li ter¿letrŖl, az ºsszes aº. z·n§ra  
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22. §bra: Jellegzetes kukorica-specifikus VI profilok az adott napokhoz tartoz· 15 napos kompozitok m·dusz 

®rt®kei alapj§n k®t elt®rŖ magyarorsz§gi agroºkol·giai z·n§b·l (12. ®s 31. z·na; z·nadefin²ci·kat l§sd 4. §bra) 

a kiv§lasztott veget§ci·s indexek alapj§n (a: kNDVI, b: NDVI, c: EVI, d: NDMI, e: PSRI) a 2018ⱷ2022 kºzºtti 

idŖszakra. A piros sz²nek az egyik legink§bb asz§ly s¼jtotta z·n§t jelºlik, m²g a k®k az egyik legkev®sb® s¼jtott 

ter¿letet az orsz§gban. A grafikonokon a referencia®vek maximum ®s minimum m·dusz¼ (az ®ves specifikus 

hisztogramok cs¼cs®rt®kei) idŖsoraib·l sz§rmaz· veget§ci·s indexek tartom§nya l§that·, a vastag vonalak (a 

VCI50 ®rt®kek) pedig a ñj·ò (50 feletti VCI) ®s ñrosszò (50 alatti VCI) kateg·ri§k hat§rait jelzik a kukorica 

teny®szidŖszak§ban, kiv®ve a PSRI-t, ahol a k¿szºb®rt®kek ellent®tesek (l§sd 23. §bra). A szaggatott f¿ggŖleges 

vonalak j¼liust jelºlik. A profilok ®rtelmez®snek megkºnny²t®se ®rdek®ben ezen az §br§n sim²t§st alkalmaztam. 
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vonatkoz·an a VCI50 profilok M5. §bran tekinthetŖk meg. Az NDVI profilok azt mutatj§k, 

hogy az optim§lis idŖj§r§si viszony¼ ®vekben a profilok hasonl·ak lehetnek (a maxim§lis 

®rt®keket figyelembe v®ve). A referencia®vek (2018 2022) alapj§n a kNDVI ®s EVI profilokat 

figyelembe v®ve a legjobb biomassza-§llapot a nyugati r®gi·ban volt a veget§ci·s idŖszak 

cs¼csa idej®n. Valamennyi index rºvidebb teny®szidŖt mutat a keleti r®szen, ®s ¼gy tŤnik, hogy 

ezeken a ter¿leteken §ltal§ban kor§bban kezdŖdik a szezon, val·sz²nŤleg a kor§bbi vet®s 

®s/vagy gyorsabb fejlŖd®s miatt. A legnagyobb k¿lºnbs®gek a k®t z·na VCI50 profilja kºzºtt 

jellemzŖen DOY 180 190 kºr¿l figyelhetŖk meg, ami azt jelzi, hogy a j¼liusi idŖszak j· 

v§laszt§s a term®s §llapot§nak felt®rk®pez®s®hez. MegfigyelhetŖ, hogy a kedvezŖbb ®ghajlati 

adotts§gokkal rendelkezŖ ter¿leteken a k¿szºb a k§r s¼lyoss§g§t tekintve megengedŖbb 

(megjegyzendŖ, hogy ezeken a ter¿leteken jellemzŖen ritk§k a k§rig®nyek). A 22. §bra azt is 

mutatja, hogy a VI-profilok a veget§ci·s idŖszakban v§ltozhatnak a k¿lºnbºzŖ aº. z·n§kban. 

A 23. §bra a vizsg§lt VI-k gyakoris§gi eloszl§s§t mutatja egy aº. z·n§ban (4. §bra, 28. z·na) az 

§tlagos j¼liusi Sentinel-2 VI kompoziton. Az §bra a tºbbi aº. z·na eset®ben is hasonl· jelleget 

mutat. Nyilv§nval·, hogy a k¿lºnbºzŖ veget§ci·s indexek nem azonos sorrendben ®s azonos 

®rz®kenys®ggel reag§lnak a stresszhat§sokra, ami indokolja egy¿ttes alkalmaz§sukat. M²g a 

legtºbb index §ltal§nos mint§zata hasonl·, a PSRI elt®rŖ viselked®st mutat. Ennek oka, hogy a 

s§rgul§si folyamatok (lev®lºreged®s) megfigyel®s®re fejlesztett®k ki, m²g a tºbbi index a 

nºv®nyzet v²ztartalm§ra, nedvess®g®re ®s a zºldess®g®re ®rz®keny. Az indexek ®rz®kenys®ge 

nºv®nyspecifikus v§ltoz®konys§got is mutat egy adott ter¿leten, egy adott idŖszakon bel¿l 

(M15. §bra). 

Ahogy a VI. idŖsor a 22. §bran is mutatja, az aº. z·n§k jellemzŖ VImax(2018-2022) ®s VImin(2018-2022) 

®rt®kei v§rhat·an jelentŖs elt®r®seket mutatnak az orsz§gon bel¿l. Val·ban, ahogy az 23. §bran 

is l§that·, a z·na-specifikus, egyedi veget§ci·s indexek feltŤnŖen elt®rŖ eloszl§st mutatnak a 

vizsg§lt ®vekben, elsŖsorban a v§ltoz· kºrnyezeti felt®telek, ®s val·sz²nŤleg m§s, itt r®szletesen 

nem t§rgyalt okok (pl. fajtav§laszt§s) miatt is. Ennek eredm®nyek®nt az adott idŖszak 

k¿lºnbºzŖ ®veiben leggyakrabban ®szlelt VI ®rt®kek jelentŖsen elt®rnek egym§st·l (ezen 

®rt®kek adj§k a VImax(2018-2022) ®s VImin(2018-2022) ®rt®keket; 23. §bra). 

A VI hisztogramcs¼csok (m·dusz®rt®kek) felhaszn§l§s§val minden egyes aº. z·n§ra 

kisz§m²t§sra ker¿ltek a VImax(2018-2022) ®s VImin(2018-2022) ®rt®kek, lehetŖv® t®ve a pixel alap¼ 

kukorica §llapott®rk®pek aggreg§l§s§t a mezŖgazdas§gi parcell§k, az aº. z·n§k ®s a v§rmegy®k 

szintj®n egyar§nt. Az aº. z·n§k az egyes pixelek VCI50-®rt®keinek meghat§roz§s§ra  
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23. §bra: A felhaszn§lt veget§ci·s indexek j¼liusi, kukoric§ra vonatkoz· ®rt®keinek eloszl§sa a vizsg§lt ®vekben 

a 28-as aº. z·n§ra. 
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24. §bra: Jellegzetes napraforg·-specifikus VI profilok 15 napos kompozitok m·dusz ®rt®kei alapj§n k®t elt®rŖ 

magyarorsz§gi agroºkol·giai z·n§b·l (12. ®s 31. z·na; z·nadefin²ci·kat l§sd az 4. §bran) a kiv§lasztott 

veget§ci·s indexek alapj§n (a: kNDVI, b: NDVI, c: EVI, d: NDMI, e: PSRI) a 2018ⱷ2022 kºzºtti idŖszakra. A 

piros sz²nek az egyik legink§bb asz§ly s¼jtotta z·n§t jelºlik, m²g a k®k az egyik legkev®sb® s¼jtott ter¿letet az 

orsz§gban. A grafikonokon a referencia®vek maximum ®s minimum m·dusz¼ (az ®ves specifikus hisztogramok 

cs¼cs®rt®kei) idŖsoraib·l sz§rmaz· veget§ci·s indexek tartom§nya l§that·, a vastag vonalak (a VCI50 ®rt®kek) 

pedig a j· (50 feletti VCI) hat§rait jelzik ®s rossz (50 alatti VCI) kºr¿lm®nyek a napraforg· teny®szidŖszak§ban, 

kiv®ve a PSRI-t, ahol a k¿szºb®rt®kek ellent®tesek (l§sd M15. §bra). A szaggatott f¿ggŖleges vonalak j¼liust 

jelzik. A profilok ®rtelmezhetŖs®g®nek megkºnny²t®se ®rdek®ben ezen az §br§n sim²t§st alkalmaztam. 
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szolg§lnak a nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s sor§n, de a tov§bbi orsz§gos elemz®si l®p®sekhez 

v§rmegyei szintet haszn§ltunk, mivel a KSH adatok ebben a bont§sban §llnak rendelkez®sre. 

Az 24. §bran szint®n a k®t kiv§lasztott aº. z·na napraforg· specifikus, veget§ci·s idŖszakra 

vonatkoz· VI-profiljai l§that·k. KedvezŖ felt®telekn®l a napraforg· eset®ben az NDVI mellett 

az NDMI ®s a kNDVI is hasonl· ®rt®keket ®r el a veget§ci·s idŖszak cs¼cs§n mindk®t z·n§ban, 

illetve ¼gy tŤnik, hogy a kNDVI erŖsebb tel²tŖd®si hajlamot mutat. Az EVI ®s a PSRI eset®n 

nagyobb k¿lºnbs®gek figyelhetŖk meg a maximumok kºzºtt a k®t elt®rŖ aº. z·n§ban. A VCI50 

®rt®kek a napraforg· eset®n is a 180 190. nap kºr¿l kezdenek sz®tv§lni, elt®rŖ meredeks®get 

mutatni, hasonl·an a kukoric§hoz. A legkedvezŖbb veget§ci·s §llapot kezdete az NDVI ®s az 

EVI eset®ben az alfºldi mintater¿leten kor§bban jelentkezik, ugyanakkor a kor§bbi 

be®r®s/betakar²t§s mind az ºt indexen megfigyelhetŖ. A vizsg§lt indexek z·n§n bel¿li 

v§ltoz®konys§ga napraforg· eset®n az M15. §bran l§that·. 

 

4.3.2. ParcellaszintŤ nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s ®s hozam-elŖrejelz®s 

 

A 25. §bra ®s a 26. §brakon a vizsg§lt parcell§kra vonatkoz· Sentinel-2 r§csra aggreg§lt, 

nagyfelbont§s¼ kukorica- ®s napraforg·-hozamt®rk®pek ®s a hozz§juk tartoz· 

nºv®ny§llapot-t®rk®pek l§that·k. Az §br§k j·l szeml®ltetik a term®shozam ®s a nºv®ny§llapot 

egy¿ttes t®rbeli v§ltoz®konys§g§t. A legalacsonyabb hozam¼ pontok §ltal§ban nem a 

parcellasz®lekhez kºthetŖk, hanem feltehetŖen a domborzat ®s talaj§llapot v§ltoz®konys§g§hoz 

igazodnak ®s parcell§n bel¿li mint§zatokat mutatnak. B§r a vizsg§lati ®vben nem volt jelentŖs 

asz§ly, a hozam parcell§n bel¿li ingadoz§sa figyelemre m®lt·, ®s a sz§m²tott 

nºv®ny§llapot-t®rk®pen is mind a hat kateg·ria elŖfordul. Ez megerŖs²ti a parcellaszintŤ 

vizsg§lat hasznoss§g§t a vizsg§lt t§bl§kn§l. 
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25. §bra: A felhaszn§lt kukoricaparcell§kra vonatkoz· raszteriz§lt hozam ®s a parcell§k j¼liusi t®rk®pezett 

nºv®ny§llapota 2023-ban Tolna v§rmegy®ben. 

 

 

26. §bra: A felhaszn§lt napraforg·parcell§kra vonatkoz· raszteriz§lt hozam ®s a parcell§k j¼liusi t®rk®pezett 

nºv®ny§llapota 2023-ban Tolna v§rmegy®ben. 
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A m®rt hozamadatok parcellaszintŤ elŖrejelz®si lehetŖs®geit nºv®ny§llapot-t®rk®pez®si 

kateg·ri§k alapj§n Random Forest g®pi tanul§si m·dszerrel vizsg§ltuk. A 4. t§bl§zat a 

hatkateg·ri§s, kukoric§ra vonatkoz· hozamt®rk®p ®s a nºv®ny§llapott®rk®p-idŖsoron alapul· 

elŖrejelz®s t®veszt®si m§trix§t mutatja be azon megkºzel²t®sben, amikor a kateg·ria 

intervallumhat§rokat a komb§jnb·l sz§rmaz· hozam®rt®kek kºz¿l v§lasztottam (2. t§bl§zat; a). 

Az eredm®nyek szerint az elŖrejelz®si pontoss§g magas volt, ®s a legtºbb f®lrekategoriz§l§s a 

szomsz®dos kateg·ri§kban tºrt®nt (27. §bra, 28. §bra). A t®ves besorol§s kifejezetten ritka volt 

kukoric§n§l a h1. ®s h6. kateg·ria eset®ben (4. t§bl§zat). A napraforg·ra vonatkoz· ilyen jellegŤ 

vizsg§lat sor§n a n®gykateg·ri§s (h1-h4) megkºzel²t®s adta (5. t§bl§zat) a 

legkiegyens¼lyozottabb eredm®nyt, abban az esetben, ha az intervallumhat§rokat a betakar²tott 

hozamb·l hat§roztam meg. 

A 6. t§bl§zat mutatja a hozamt®rk®pek ®s a nºv®ny§llapott®rk®p-idŖsorok k®t kategoriz§l§si 

megkºzel²t®s®n alapul· elŖrejelz®si pontoss§g§t. A v§rmegyei §tlagokon alapul· 

hozamt®rk®pek pontoss§ga mindk®t nºv®nyn®l minden esetben jobb volt, mint a prec²zi·s 

hozamb·l sz§rmaz· hozam-megkºzel²t®s. A kukorica eset®n a k®t megkºzel²t®s pontoss§ga 

kºzºtt kisebb elt®r®sek mutatkoztak, a napraforg· eset®ben jelentŖsebb, ak§r 20%-os 

pontoss§gbeli elt®r®sek is jelentkeztek. Ugyanakkor mindk®t vizsg§lt nºv®ny eset®ben a 

betakar²t§sb·l sz§rmaz· hozam megkºzel²t®sben a t®veszt®si m§trixok stabilabbak, azaz az 

adatk®szletek kiegyens¼lyozottabbak voltak. A kukoric§ra vonatkoz· eredm®nyek azt 

mutatj§k, hogy a n®gy kateg·ri§s megkºzel²t®s egyik m·dszern®l sem hozott eredm®nyt, m²g 

a napraforg· eset®n minden kategoriz§l§si megkºzel²t®s kivitelezhetŖ volt. Ahhoz, hogy RF 

algoritmust alkalmazhassunk a nºv®ny§llapot-t®rk®pez®si m·dszer valid§l§s§ra, fontos olyan 

m®r®seket be®p²teni, amelyek az adott RF modell szerkezeti helyess®g®t jelzik. A 6. t§bl§zatban 

j·l l§that·, hogy a modellek legfontosabb jellemzŖi a j¼liusi §llapott®rk®pek, amely idŖpontok 

j·l illeszkednek a kukoric§ra ®s a napraforg·ra vonatkoz· kor§bbi meg§llap²t§sokhoz ®s 

igazolj§k a modellek helyess®g®t. A kukorica eset®n a csak a j¼liusi legrosszabb §llapoton 

alapul· hozam-elŖrejelz®s pontoss§ga 82,7%, az F1 score 0,75 volt a v§rmegyei szintŤ 

hozamtºr®spont alapj§n, m²g a pontoss§g 74,06%, az F1 score 0,66 volt a prec²zi·s 

hozamadatokb·l meg§llap²tott intervallumhart§rok alapj§n. A napraforg· eset®n a v§rmegyei 
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27. §bra: Az aratott hozam alapj§n kategoriz§lt (h1-h6) elv§rt/eredeti hozamt®rk®pek, a Random Forest 

seg²ts®g®vel perdikt§lt/elŖrejelzett t®rk®pek, illetve a kateg·ria-elt®r®sek t®rk®pe kukorica eset®n. 
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28. §bra: Az aratott hozam alapj§n kategoriz§lt (h1-h4) elv§rt/eredeti hozamt®rk®pek, a Random Forest 

seg²ts®g®vel perdikt§lt/elŖrejelzett t®rk®pek, illetve a kateg·ria-elt®r®sek t®rk®pe napraforg· eset®n. 
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4. t§bl§zat: A komb§jnnal aratott hozamon alapul· hatkateg·ri§s, kukoric§ra vonatkoz· megkºzel²t®s 

keresztt§bl§ja az elŖrejelzett ®s az eredeti hozamkateg·ri§k szerint. 

ElŖrejelzett 

hozamkateg·ria 

h1 
708 84 30 11 12 8 

h2 
145 559 154 57 40 29 

h3 
30 221 546 307 135 75 

h4 
16 99 215 416 270 184 

h5 
13 16 46 109 213 152 

h6 
16 62 77 183 417 680 

 h1 h2 h3 h4 h5 h6 

 Eredeti hozamkateg·ria 

 

 

 

 

 

5. t§bl§zat: A komb§jnnal aratott hozamon alapul· n®gykateg·ri§s, napraforg·ra vonatkoz· megkºzel²t®s 

keresztt§bl§ja az elŖrejelzett ®s az eredeti hozamkateg·ri§k szerint. 

ElŖrejelzett 

hozamkateg·ria 

h1 
1726 389 90 40 

h2 
378 1065 349 81 

h3 
316 967 1792 757 

h4 
114 207 404 485 

  h1 h2 h3 h4 

 Eredeti hozamkateg·ria 

 

 

hozamon alapul· tºr®spont alkalmaz§s§val a pontoss§g 81,72% lett, m²g az F1 score az adat 

kiegyens¼lyozatlans§ga miatt nem volt meghat§rozhat·. A vizsg§lt parcell§k alapj§n 

meghat§rozott k®t kateg·ri§s esetben a pontoss§g 76,61%, m²g az F1 score 0,72 lett.  

Ezek az eredm®nyek azt mutatj§k, hogy a hatkateg·ri§s nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s hasznos ®s 

hat®kony m·dszer a kukorica, valamint a napraforg· v®gsŖ hozam§nak jellemz®s®re. Az 
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eredm®nyek azt sugallj§k, hogy a v§rmegyei alap¼ §ltal§nos²t§s ®s a gazdas§g szintŤ vizsg§lat 

is lehets®ges ®s ®rtelmes, ®s a Sentinel-2 adatokon alapul· nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s 

szempontj§b·l a j¼liusban k®sz¿lt k®pek a legrelev§nsabbak. 

Vizu§lis interpret§ci· ®s terepi valid§l§s ¼tj§n hozamadatokkal nem rendelkezŖ parcell§kra 

vonatkoz·an is v®geztem vizsg§latot. A 2022-es asz§ly sor§n pontszerŤ terepi valid§l· adatot 

gyŤjtºtt¿nk. A t®rk®peken megjelenŖ mint§zatok alapvetŖen j·l visszakºszºntek az azok 

alapj§n megtervezett bej§r§s sor§n felkeresett terepi pontokban (29. §bra), illetve seg²tett®k az 

esetleges f®lredetekt§l§st okoz· t®nyezŖk megismer®s®t ®s felt®rk®pez®s®t, mint p®ld§ul a 

pozit²v §llapotot eredm®nyezŖ gyomoss§g, vagy az ºntºz®s ellen®re UV- vagy hŖstressz 

k§rosodott nºv®nyzet, illetve a negat²v §llapotot eredm®nyezŖ t®ves nºv®nykateg·ria, vagy 

kor§bbi betakar²t§s. Vizu§lis interpret§ci·, illetve a helyi idŖj§r§si esem®nyek ismerete alapj§n 

nemcsak az asz§lyk§rok hat§sai detekt§lhat·k a nºv®ny§llapot-t®rk®peken. P®ld§ul 2023-ban 

a meleg ®s csapad®kos idŖj§r§s kºvetkezm®nyek®nt az Alfºld egyes ter¿letein belv²zk§r 

jelentkezett (30. §bra), melynek a nºv®nyzetre gyakorolt hat§sai szint®n megfigyelhetŖk. 2023 

j¼lius 20-§n M§t®szalka t®rs®g®ben j®gesŖ puszt²tott, a vihar olyan erŖs volt, hogy a sz§nt·fºldi 

nºv®nyek lev®lzet®ben is jelentŖs k§rokat okozott. A k§rosod§s helysz²ne a t®rk®peken szint®n 

j·l lehat§rolhat· (31. §bra).  
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6. t§bl§zat: A parcellaszintŤ hozam-elŖrejelz®sek pontoss§gi ®rt®kei a) a komb§jn m®r®sein hozamon alapul· 

intervallumhat§rok kukoric§ra (2023), valamint b) a NUTS3-as / v§rmegyei szintŤ hozam§tlagon alapul· 

intervallumhat§rok (2000ⱷ2023) szerint kukoric§ra. Kukorica eset®ben a 4 kateg·ri§s eredm®nyek egyik 

megkºzel²t®s eset®n sem voltak ®rtelmezhetŖek. c) a komb§jn m®r®sein hozamon alapul· intervallumhat§rok 

napraforg·ra (2023), valamint d) a NUTS3-as szintŤ term®s§tlagon alapul· intervallumhat§rok (2000ⱷ2023) 

szerint napraforg·ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 

Kateg·ri§

k sz§ma 

KeresztellenŖ

rzºtt 

pontoss§g 

Keresztellen

Ŗrzºtt F1 

score A legfontosabb d§tumok 90%-ig - kukoric§ra 

2 (h1-h2) 80,03 0,80 .07.11 .07.23 .08.22 .05.22 .08.27 .07.31  

3 (h1-h3) 68,52 0,69 .07.11 .07.23 .08.27 .08.22 .07.31 .05.22  

5 (h1-h5) 50,75 0,50 .07.23 .07.11 .08.27 .07.31 .08.22 .05.22 .05.09 

6 (h1-h6) 44,53 0,43 .07.23 .07.11 .07.31 .08.27 .08.22 .05.22 .05.09 

b) 

Kateg·ri§

k sz§ma 

KeresztellenŖ

rzºtt 

pontoss§g  

Keresztellen

Ŗrzºtt F1 

score A legfontosabb d§tumok 90%-ig - kukoric§ra 

2 (h1-h2) 84,56 0,74 .07.23 .07.11 .05.22 .08.22 .07.31 .05.09  

3 (h1-h3) 72,99 0,68 .07.23 .07.11 .07.31 .08.22 .05.22 .08.27 .05.09 

5 (h1-h5) 55,83 0,51 .07.23 .07.11 .07.31 .08.27 .08.22 .05.22 .06.26 

6 (h1-h6) 48,57 0,42 .07.23 .07.11 .08.27 .07.31 .08.22 .05.22 .05.09 

c) 

Kateg·ri§

k sz§ma 

KeresztellenŖ

rzºtt 

pontoss§g  

Keresztellen

Ŗrzºtt F1 

score A legfontosabb d§tumok 90%-ig - napraforg·ra 

2 (h1-h2) 75,74 0,77 07.11 06.26 07.23 07.31 08.27   

3 (h1-h3) 61,13 0,6 07.11 07.23 06.26 07.31 08.27 08.22  

4 (h1-h4) 52,98 0,49 07.11 06.26 07.23 07.31 05.22 08.22 08.27 

5 (h1-h5) 47,11 0,47 07.11 07.23 06.26 07.31 05.22 08.22 08.27 

6 (h1-h6) 41,19 0,43 07.11 07.23 06.26 07.31 08.22 05.22 08.27 

d) 

Kateg·ri§

k sz§ma 

KeresztellenŖ

rzºtt 

pontoss§g  

Keresztellen

Ŗrzºtt F1 

score A legfontosabb d§tumok 90%-ig - napraforg·ra 

2 (h1-h2) 88,18 0,62 07.31 07.23 07.11 06.26 08.10 08.27  

3 (h1-h3) 81,92 0,57 07.23 06.26 07.11 07.31 08.10 08.27  

4 (h1-h4) 76,52 0,47 07.23 07.11 06.26 07.31 08.10 08.27  

5 (h1-h5) 75,09 0,37 07.23 07.11 06.26 07.31 08.10 08.27  

6 (h1-h6) 71,15 0,31 07.11 07.23 06.26 07.31 08.10 08.27 08.22 
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29. §bra: A j¼liusi t®rk®pezett nºv®ny§llapothoz tartoz· terepi felv®telek kukoric§ra Bugyi telep¿l®s hat§r§ban 

2022. augusztus 10-®n. A t®rk®p sz²nei kºvetik a nºv®ny§llapot-t®rk®pez®s sz²nsk§l§j§t, a t®rk®p ®rt®kei 1ⱷ5 

kºzºtt v§ltakoznak. 
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30. §bra: Sentinel-2 NIR/SWIR/RED hamissz²nes kompozit 2023.07.10-®n ®s az ugyanezen naphoz tartoz· 

nºv®ny§llapot-t®rk®p. A kompoziton sºt®tk®k sz²nnel belv²zfoltok l§that·k, melynek hat§sai a napraforg· 

nºv®ny§llapot§ban is megmutatkoznak. 
























































































































































































