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A HungaroMet honlapjan (methu) széles koro friss meteoroldgiai informaciod érhetd el, az agrometeorold-
giai aloldalon pedig kifejezetten a mezdgazdasdgban érintettek szamara készold informéciok taldlhatok.
Folyamatosan fejlesztjok a honlapunkon ingyenesen elérhetd informaciok koret. Az aldbbiokban a 2024-¢s
evben bevezetett Uj produktumokat, a levélnedvesseg-tartamot és az NDVI index ndvényspecifikus éves
menetét mutatjuk be részletesen, elsdsorban azok jelentdsegét és az operativ mokddest eldtérbe helyezve.

Agrometeorological developments at HungaroMet

The HungaroMet website (met.hu) provides a wide range of up-to-date meteorological information, while the
agrometeorological subpage offers information specifically for those involved in agriculture. Ue continuously
expand the range of free information available on our website. This paper provides a detailed presentation
of the new products introduced in 2024, including leaf wetness duration and the crop-specific annual NDVI
course, focusing on their significance and operational practice.

A mezbgazdasag az id6jaras hatasainak egyik legin-
kabb Kkitett teriilete a nemzetgazdasagnak. Bizonyos
jelenségekhez kizardlag alkalmazkodni tudunk, de
vannak olyanok is, amelyek ellen tehetiink is. A mete-
orologiai informaciok felhasznalasa a munkaszervezési
dontéseknél csokkentheti a koltségeket, ndvelheti a gaz-
dalkodas biztonsagat, ez pedig versenyelonyt jelent.

A HungaroMet honlapjan (met.hu) hatalmas meny-
nyiségl friss informéacid érhet6 el ezzel kapcsolatban,
akar az éppen aktualis mérési adatok (pl. radarképek),
akar eldrejelzések, de éghajlati adatok is. A honlapon
ezen til az agrometeorologiai aloldalon olyan infor-
maciok talalhatok, melyek kifejezetten a mezdgaz-
dasagban dolgozok szamara késziilnek, melyek az 6
kérdéseikre probalnak valaszokat adni.
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Folyamatosan fejlesztjiik a honlapunkon ingyene-
sen elérhetd informaciok korét. Mindezt azzal a céllal,
hogy a mezégazdasagban érintettek, legyen az gazdal-
kodd, dontéshozd, de akar a téméaban érdeklddo széles
kozvélemény is, hasznos, egyszerii, konnyen érthetd
és a gyakorlatban hasznalhat6 informaciokhoz jusson.
Az oldalak folyamatosan frissiilnek, mindig a legijabb,
a legmegbizhatobb informacidkat bemutatva.

Megtalalhatoak felszini mérési adatok a jelenlegi és
az elmult, kiilonb6z6 hosszasagu idészakokra. Kiemelt
szerepet kap az informaciok kozott a csapadék, a fel-
szini mérések mellett valosziniiségi elérejelzési tér-
képek segitik a mezégazdasagi munkak mindennapi
tervezését. Rendkiviil fontos szerepe van a talajned-
vességnek, melyet egy nagy felbontasu racshaldzaton
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szamitunk a talaj harom rétegére. A talajhomérséklet
els6sorban a tavaszi vetések idépontjanak meghata-
rozasaban lehet segitség. A novényvéddszeres per-
metezés jogszabalyban eldirt hatarértékeit meghalado
varhatd szélsebességekrol eldrejelzési térképen lehet
tajékozdodni. Mitholdas méréseken alapul6 napfénytar-
tam adatokat tesziink kozzé. A vegetacié allapotardl
az NDVI index miiholdas mérések alapjan szamitott
aktualis értékei és anomaliai adnak informaciot. Els6-
sorban a kukorica idébeli fejlédésének atlagtol valod
eltéréseit mutatjak a hoosszeg térképek. Az agrogramok
az 6szi vetések és a nyari kapasnovények tenyészido-
szakaban bekovetkezett id6jarasnak a gyors attekintését
szolgaljak az orszag hat térségére vonatkozoan. A havi
nemzetkozi elemzésiinkben a nagyobb termdtertilete-
ken bekovetkezett jelentGsebb id6jarasi folyamatokat és
azok mezdgazdasagra gyakorolt hatasat foglaljuk Gssze.

Az alabbiakban bemutatjuk két, 2024-ben az ope-
rativ gyakorlatban megvaldsitott fejlesztésiinket:
a novényvédelem szempontjabol fontos levélnedves-
ség-tartamot, valamint a termésbecsléshez hasznalhato
NDVI index ndvényspecifikus éves menetét.

A levélnedvesség-tartam

A levélnedvesség-tartam (Leaf Wetness Duration -
LWD) a novényvédelemben alapvetd fontossagh
mennyiség, ugyanis a gombas megbetegedések kiala-
kulasahoz a levélnek (ndvény- és gomba fajtanként)
meghatarozott ideig nedvesnek, vizesnek kell lennie
(Mez6 et al., 1989). Nedvesség a levélen szarmaz-
hat csapadékbol, 6ntézésbol, harmatbol és kodbol.
Az LWD-t sok term6helyen mérik és ezt is figyelembe
veszik a komoly anyagi vonzattal jaré novényvédelmi
dontések meghozatalanal (Sentelhas et al., 2004).
rendkiviil fontos szerepe ellenére az LWD nem egy
sztenderd meteoroldgiai valtozo, mint a hémérséklet,
vagy a relativ nedvesség (Rowlandson et al., 2015).

Az LWD meghatarozasa még azonos névénytipus
esetén is igen nehéz feladat, inkabb csak kozeliteni
lehet, mert mas és mas a ndvényallomanyon beliil
(Klemm et al., 2000). Példaul a kevés es6 az alsé levele-
ket el sem éri. Mas id6jarasi helyzetben a nap a legfolsé,
legkiils6 leveleket éri el6szor, igy azok akar oras elté-
réssel hamarabb is megszaradnak, mint az also részek.
Ha pedig a tablak lejtdszogét is figyelembe vessziik,
hogy vannak arnyékosabb és naposabb teriiletek, akkor
még tovabb bonyolddik a helyzet. A leveleken f6lhal-
mozo6do6 viz mennyisége ezen tal fliigg a levélfeliilet
nagysagatol (LAI), a levelek formajatol, 6sszességében

[. abra. Vizes szololevel (foto: Kovacs Attila).

a novény fajtajatol és fenologiai fazisatol, sét erésen
befolyasolja az allomany stirisége, magassaga, ter-
mesztéstechnikaja, annak mikroklimaja (/. dbra).

Batzer et al. (2008) vizsgalatai szerint példaul egy
almafa esetében egy reggeli harmat kialakulasa és
folszaradasa soran a fa fels6 és also részén elhelyez-
kedd leveleket tekintve 6t oras kiillonbség adodik azok
levélnedvesség-tartamaban.

Alevelek tehat egy tablan beliil is eltér6 ideig vize-
sek, igy altalanos érvényt, pontos szamokat az egész
orszagra nem lehet megadni, mégis egyfajta becsléssel
kozelithetjiik az LWD-t.

Az igen bOséges nemzetkdzi szakirodalomban
alapvetéen két mddszer terjedt el a LWD meghataro-
zasara (Sentelhas et al., 2007, Park et al., 2019).

A fizikai modellek az energiamérleg elveit hasz-
naljak a novényi feliileteken torténd vizképzodés és
szaradas szimulalasara, a levegd hémérséklete és rela-
tiv nedvességtartalma, a szélsebesség, a napsugarzas,
a felh6takaro és akar mas paraméterek alapjan. A fizikai
modellek tobb meteorologiai paramétert igényelnek.

Az empirikus modellezés mas megkozelitést alkal-
maz: a legjobb illeszkedést biztosito statisztikai algo-
ritmusokat hasznal, hogy segitsen kivalasztani azokat
a paramétereket ¢és fliggvényeket, amelyek a legpon-
tosabb becsléseket adjak az LWD-re. Az empirikus
modellek szaraz napokon (amikor csak harmat képz6-
dik) ,,jol miikodnek”, esds napokon viszont nem, pedig
ezek a napok a legfontosabbak.
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A 90%-ot meghaladé paratartalom
&sszegzett napi idészaka (RH 90%
médszer)

A nemzetkozi szakirodalomban a legelterjedtebb
empirikus modszer az LWD becslésére a 90% feletti
relativ paratartalmt (RH) orak szamanak 6sszegzése
(NHRH>90%), igy megkapjuk a napi levélnedves-
ség-tartamot. Az RH = 90%-ot tekinthetjiik a har-
mat-képzodés kiiszobértékének. Egyes szakértok ezt
a modszert javasoljak a LWD sztenderd definicio-
janak, mert egyszerd, felszini mérésekbdl kdonnyen
meghatarozhato és egyértelm.

A HungaroMetnél bevezetett operativ gyakorlat-
ban nagy felbontasu racshalozatra készitett 5 per-
cenkénti (MEANDER) analizis adatokbol szamoljuk
ezt a mennyiséget reggel 6 és masnap reggel 6 6ra
(UTC-ben) kozott, mely az erésen paras (>90%) id6-
szak hosszat mutatja napi id6lépcsovel 1, 2, 3, 4, 5
¢és 10 napos 0sszegzésekkel (2. abra).

Az ezzel a modszerrel valo kozelités csak nagyon
durva becslést ad a tényleges levélnedvesség-tartamra.
Igy a félreértések elkeriilése végett ezt a produktumot
nem hivjuk , Levélnedvesség-tartam”-nak, hanem
a,,A paras idoszak hossza” elnevezést kapta. Ez a mod-
szer a ,,szaraz” (csak harmatos) napokon miikodik jol.

Vizes levél iddszak hossza

Ezen moédszer szamitasi elve az, hogy azokat
az idOszakokat 0sszegezziik, amikor a levél feliilete
vizes a hulld csapadék és a parolgas egyenlegének

megvonasa utan. Az 0sszegzést minden nap reggel 6
és masnap reggel 6 6ra (UTC-ben) kozott végezziik.
Bar vizcseppek harmatképzédéssel is keletkezhetnek
a leveleken, csak a hulld csapadékbol (es6bol) szar-
mazo esetekkel foglalkozunk a vegetacios idészakban.
Az LWD-t 5 perces mérési adatokbdl egy egyszerl
modellel szamoljuk, azok szamitott, becsiilt értékek:

LW(i) = Max (Min (LW(i-1) + R(i), I) — E(i), 0)

ahol:

* LW(i): vizmennyiség a levélen az i. idélépcs6ben

* R(i): csapadékmennyiség az i. id6lépcsben

* I: maximalis intercepcid (a ndovényzet fenoldgiai
fazisatol fiiggd, napi valtozd)

* E(i): parolgas

LWD = Sum,
ként 00:00)

(Ha (LW(i) > 0) akkor 00:05 egyéb-

=1-288

Kiilon szamolunk lagyszart és fasszara novénykul-
turakra, hiszen egészen mas ideig marad vizes egy str(i
btizatabla majus végén, mint egy olyan gyiimolcsos,
amit a szél konnyen atjar. Mivel a gombabetegségek
kialakulasahoz hosszabb id6szak sziikséges, 1, 2, 3, 4,
5 és 10 napos Osszegeket is szamolunk (3. abra).

LWD eclérejelzés

A multbeli adatok mellett az is 1ényeges informa-
ci6 a ndvényvéddszeres megeldzés tervezésénél, hogy
a kovetkez6 napokban mennyi ideig lesznek vizesek
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2 abra. A paras idoszak hossza a 2024.05.04. 8 orat megelczo
idészakban.

3. abra. Vizes level idotartam lagyszaro ndvenyekre a 2024.05.04.
8 orat megelozo 24 oraban.
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Az NDVI index éves menete 6szi blizdra a Kisalféldén

2019 - j6 termésii év
====2017 - rossz termésii év
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4. abra. Az NDVI moholdas vegetacios index ¢ves menete a te-

nyeszidoszak soran buzatablakon (8 veéletlenszeroen kivalasz-

tott tabla atlaga) a Kisalfslden a Sentinel-2 moholdak meresei
alapjan egy jo ¢s egy rossz termest ado evhez viszonyitva.

Az NDVl index éves menete kukoricdra az Alféld délkeleti felén
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5. abra. Az NDVI moholdas vegetacios index ¢ves menete a tenye-
szidoszak soran kukoricatablakon (8 véletlenszeroen kivalasztott
tabla atlaga) az Alféld delkeleti felen a Sentinel-2 moholdak me-
resei alopjan egy jo ¢s egy rossz termést ado évhez viszonyitva.

a levelek. A Kozéptavu Id6jaras Elorejelzések Eurdpai
Kozpontjanak (ECMWF) 6ras idébeli felbontasu rela-
tiv nedvesség, csapadék és potencialis parolgas elére-
jelzéseinek felhasznalasaval a vizes levélre vonatkozo,
korabban részletezett modell koncepciojanak alapjan
készitjik a levélnedvesség-tartam eldrejelzéseket.
Azaz a levél feliilete akkor vizes, ha az eldrejelzett
csapadék és parolgas egyenlegének megvonasa utan
marad rajta nedvesség. Az 6ras id6lépcsdket reggel

Az NDVIindex éves menete napraforgéra a Duna-Tisza kdzének északi részén
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6. abra. Az NDVI moholdas vegetacios index ¢ves menete
a tenyeszidoszak soran napraforgo tablakon (8 veletlensze-
roen kivalasztott tabla atlaga) a Duna-Tisza kézenek ¢szaki
reszen a Sentinel-2 moholdak meresei alapjan egy jo ¢s egy

rossz termést ado evhez viszonyitva.

6 és masnap reggel 6 ora (UTC) kozott 6sszegezve
kapjuk a napi levélnedvesség-tartamot, melyre harom
napra eldére késziil becslés.

Névenyspecifikus NDVI éves menetek

Egyes fobb szant6foldi kulturak allapotanak pon-
tosabb monitorozasahoz ¢és egyfajta korai termés-
becslés készitéséhez az NDVI érték tablaszintli éves
menetét novénykultiranként vizsgaljuk miholdas
mérések alapjan. Az NDVI a legszélesebb korben
hasznalt mitholdas vegetacios index, mely a felszin
,»z0ldességével”, fotoszintetikus aktivitasaval van
kapcsolatban [1]. A mitholdon elhelyezett miiszerek
egyrészt a felszinrdl és a felhdzetrdl visszaverddo
napsugarzast, masrészt a felszin, felhdzet, 1égkor
altal kibocsatott sugarzast mérik. Deriilt idében
a novényallomanyrdl és a talajfelszinrdl visszavert
sugarzas hullamhossz szerinti valtozasa eltér a lat-
hat6 (VIS) és a kozeli infravords (NIR) tartomany-
ban. A kiilonbség oka elsésorban a ndvény klorofill
tartalmaval fiigg 6ssze, ugyanis a klorofill sugarzas
elnyelése a lathat6 tartomanyban nagy, mig a kozeli
infravordsben kicsi. Az egyes novények leveleinek
elnyelése kozotti eltérések a levelek kiilonbozé fel-
épitésének, pigment- és viztartalmanak a kovetkez-
ményei. A levélfeliilet novekedésével és elhalasaval
parhuzamosan valtozik a névényallomany sugarzas
visszaverd, sugarzas elnyeld és sugarzas ateresztd
képessége. Ha a novényallomanyt vizhiany sujtja
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vagy a vegetacids periddus a vége felé kozeledik,
amikor kisebb a klorofill tartalom, gyengiil az elnye-
1és és a kozeli infravords visszaverés aranya a lathato
tartomanyban torténd visszaveréshez képest csokken.

A tenyészidGszak soran 0szi buzara, kukoricara
¢és napraforgdra az orszag négy killonbozo térségére
(Kisalfold, a Dunantul délkeleti fele, a Duna-Tisza
kozének északi fele és az Alfold délkeleti felére)
8-8 véletlenszerlien kivalasztott tablara allitjuk eld
az NDVI index atlagos adatait a Sentinel-2 mitholdak
mérései alapjan. Mivel a mitholdak egy pont folott
atlagosan 6t naponként haladnak el és csak felhétlen
iddben latjak a felszint, a mérési adatok rendelkezésre
allasa meglehetdsen bizonytalan, idénként egy egész
honap is kimaradhat hasznalhato adat nélkiil.

Az index novényspecifikus éves meneteit az orszag
kiilonb6z6 termoteriileteire naprakészen allitjuk eld
a tenyésziddszak soran. Az aktualis év mellett egy
gyenge és egy jO termésii évet is megjelenitiink az abra-
kon, ami a varhatd termés mennyiségének becsélés-
hez jelent segitséget (4-6. dbra). Ezek az informaciok
a szoveges elemzéseinkben jelennek meg.

Osszefoglalas

A HungaroMet nyilvanos weboldalan megjelend két
uj agrometeorologiai produktum 2024-ben keriilt ope-
rativ gyakorlatba. A levélnedvesség-tartam becslésére
a HungaroMet-nél rendelkezésre allo adatok alapjan
készitettiink algoritmust és python nyelven irt kodot,
a szamitas naponta egyszer késziil, a honlapon megje-
lend térképeket pedig a HAWK munkaallomassal allit-
juk eld. Korokozdspecifikus ndvényvédelmi eldrejelzés
operativ kidolgozasahoz tovabbi fejlesztések sziiksége-
sek. Az NDVI éves meneteket a termésbecslésben lehet
hasznositani, a 2024-es évben a kukorica termésatlagara
jO becslést adott. Gépi tanulassal miikddo korai termés-
becslo eljaras fejlesztésén jelenleg dolgozunk.
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