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1. BEVEZETES

1.1 A tiizveszély térképezés jelentosége

A tlizveszély térképezés rendkiviil fontos az erddtiizek, bozottlizek és szarazfoldi tiizek
kezelésében és megeldzésében. Az ilyen tiizek jelentds kockézatot jelentenek az ¢l6vilagra,
az emberi egészségre ¢és az infrastruktarara. A tlizveszély térképezése lehetdve teszi a
tlizveszélyes teriiletek azonositasat, a tlizveszEély iddbeli véltozasainak kovetését, az
elérejelzéseket, valamint a hatékonyabb tlizvédelmi intézkedések meghozatalat. Az ilyen
térképek alapjan tervezhetok eldre a tlizvédelmi stratégiak és a tlizoltasi erdforrasok
elhelyezése, ami hozzdjarulhat az erd6- és bozottiizek hatékonyabb megel6zéséhez,

kezeléséhez és csokkentéséhez.

1.2 Google Earth Engine bemutatasa

A Google Earth Engine egy ingyenes, felhdalapti geospatialis adatelemzd és térképezd
platform, amely lehetdvé teszi a felhasznalok szamdra a globalis méretli foldtudomanyi
adatok feldolgozésat és elemzését. Az Earth Engine szdmos geospatialis adathalmazt és
szoftvert tartalmaz, amelyek kiilonbdzd kornyezeti €s klimavaltozési kutatasokhoz, erdé-,
boz0t- és szarazfoldi tlizmonitorozashoz, valamint természeti eréforrasok menedzseléséhez
hasznalhatok. A platform konnyen hasznalhaté eszkdzoket kindl a nagy adathalmazok

kezelésére és azok vizualis reprezentacidjara a térképi formatumban.

1.3 A szakdolgozat célja és felépitése

A szakdolgozat f6 célja az, hogy egy olyan programot hozzon létre, amely képes
Osszekapcsolni és kombindlni kiilonb6zd tavérzékelési adatokat a Google Earth Engine
kornyezetében. Az Osszeflizott adatok kozé tartozik a hdmérséklet, a pdaratartalom, a
szélsebesség és a novényzet, amelyek segitségével egy Tlzveszélyességi Térképet lehet
létrehozni. A program lehetdvé teszi a felhasznald szdmara, hogy kivélassza a kivant
helyszint, majd megjeleniti az eredményeket egy térképen, ahol a tlizveszélyességi
kockazatokat szinezett rétegekkel jeleniti meg jelen pillanatban elérhet6 adatok alapjan. A
program hasznalata elOsegiti a tlizveszélyesség elorejelzését, ami segit az erd- €s
mezdgazdasagi teriiletek védelmében, valamint a helyi hatésagoknak és tlizoltoknak a

tlizesetek megeldzésében ¢és kezelésében.



2. TUZVESZELY TENYEZOK

2.1 Tiizveszély kockazati tényezok attekintése

A tlizveszély kockazati tényezOk olyan elemek, amelyek novelik az erd6- és bozottiizek
kialakulasanak valoszintiségét. Ezek koOz¢ tartozhatnak az éghajlati adatok (példaul
homérseklet, csapadék), a vegetacio allapota, a tliz el6zd eléforduldsa, az emberi
tevékenységek (példaul erdéirtas, mezégazdasagi hasznositas), valamint az infrastruktira és
lakossagi telepiilések kozelsége. A tlizveszély kockazati tényezok alapos attekintése segithet

az érintett teriiletek azonositasaban és a megfeleld tlizvédelmi intézkedések kidolgozasaban.

2.2 Tuzveszély faktorok szerepe a tiizesetek kialakulasaban

Az éghajlat szamos modon befolyasolhatja az erdé- vagy bozéttlizek kialakulasat. Az
id6jarasi adatok, példaul a hdmérséklet, a paratartalom, a szél €s az es6 mennyisége mind
hatassal lehetnek a tlizveszélyre és a tiiz terjedésére.

Magas hoémérséklet: A meleg id6jaras novelheti az erd6- vagy bozoéttiizek
valoszintiségét, mivel a magas homérséklet csokkentheti a vegetacido nedvességtartalmat,
ami kénnyebben meggyulladhat.

Alacsony péaratartalom: Az alacsony relativ paratartalom csokkenti a talaj és a novények
nedvességtartalmat, ami szintén novelheti a tlizveszélyt. Szaraz iddjarasi koriilmények
esetén a tiizek kdnnyebben terjedhetnek.

SzEl: Az erds sz€l lehetdvé teszi a tliz gyors terjedését, mivel a sz€l hordozza a tliz 4ltal
eldallitott szikrakat és hamut, valamint fijhatja a langokat is.

Esd: Az esd jelentds hatissal lehet a tliz kialakuldsara is. Az esds iddszakok
csokkenthetik az erd6- vagy bozoéttiizek valoszinliségét, mivel a nedvesség segit csokkenteni
a vegetacio konnyen gyulladé allapotat.

Az éghajlatvaltozas is befolyasolja az erdd- vagy bozottizek kialakulasat. Az egyre
sz€lsOségesebb iddjarasi jelenségek, példaul hosszabb és szarazabb hohulldmok, valamint
erds szélftjasok, az éghajlatvaltozas kovetkezményeként megnovelhetik a tiizveszélyt és a

tlizek terjedését.



2.3 Tizveszély tényezok adatforrasainak bemutatasa
Az interneten szamos adatbazis elérhetd, melyek mitholdas felvételek alapjan késziiltek.

Ezek egy meghatarozott része felhasznalhaté a Google Earth Engine segitsével.

2.3.1 ERAS Land Hourly

Az ERA5 Land Hourly az Europai Kozponti Idéjaras-jelentések szolgaltatoja
(ECMWF) altal Uzemeltetett globalis klimajelentési adatbazis, amely &rankeénti
idofelbontassal szolgaltat adatokat a szarazfoldi felszin allapotarél ¢és a légkori
paraméterekrdl. Az adatbézis a foldfelszint lefedé hdmérsékleti, paratartalmi, [égnyomasi €s
szélsebességi adatokat tartalmazza, valamint informéciot nyGjt a csapadékrol, a napsutéses
1d6rdl és a hofodtekrdl is. Az ERAS LAND/HOURLY adatokat széles korben hasznaljak a
meteoroldgiai kutatasokban, a klimavaltozas elemzésében, valamint a kdrnyezetvédelmi
tervezésben és a mezdgazdasagi termelés tervezésében is.

Az ERAS5 Land Hourly harom sziikséges adatforrést is lefed a program elkészitéséhez:

hémérsékletet, paratartalmat és a szél sebességét

2.3.2 GlobCover: Global Land Cover Map

A GlobCover: Global Land Cover Map egy miiholdas felvételeken alapuld, globalis
felszinboritas-jelentési adatbazis. Az adatbazis 2009. januér és 2009. december kozotti
iddszakot fed le, és 300 méteres felbontassal mutatja be a foldfelszini jellemzdket, mint
példaul az erddk, a viztestek, a mez6gazdasagi teriiletek és az urbanizalt tertiletek eloszlaséat.
Az adatbazis a kornyezetvédelmi tervezésben, a klimavaltozasi elemzésekben €s az erddirtas
feligyeletében hasznaljak.

Ez az adatbazis a ndvényzetrdl biztosit informaciot a program futasahoz. Az egyetlen

hatranya, hogy nem tul aktualis adatokat.



3. TUZVESZELY TERKEP ELKESZITESE A GOOGLE
EARTH ENGINE SEGITSEGEVEL

3.1 Programkod magyarazata

Az elsé verzidja a programnak Google Earth Enginben késziilt el, JavaScript
programnyelvel irva. Ez késébb Python nyelvre lett atforditva, bizonyos elény6kre
tekintetve.

A kovetkez6 kodrészletek a Google Earth Engine (EE) és a Geo-visualization Earth
Engine Python API (geemap) modulokat hasznaljak, amelyek segitségével foldmegfigyelési
adatokat kezelhet és vizualizalhat a felhasznal6 a Google Earth Engine platformon. Az EE
egy felhdalapt platform, amely geografiai adatok elemzésére és vizualizacidjara szolgal.

e ee modul importalasa:

import ee
Ez az import utasitas a Google Earth Engine Python API-t teszi elérhet6vé a kododban.

Ezaltal hozzéférést kap a felhasznalé a Google Earth Engine altal nyujtott féldmegfigyelési
adatokhoz és szolgaltatdsokhoz.
e geemap modul importalasa:

import geemap

Ez az import utasitds a Geo-visualization Earth Engine Python API-t hozza be. A
geemap modul segitsegevel kdnnyen Iétrehozhato interaktiv térképek, diagramok és egyéb
vizualizicidk a Google Earth Engine adatokkal.

e Foldmegfigyelési adatok letdltése:
ee.Initialize()
Ez az utasitas inicializalja a Google Earth Engine-t a hasznalat el6tt. Ez biztositja a szlikséges
engedélyeket és kapcsolddik a Google Earth Engine szervereihez.
e Azonositas:

ee.Authenticate()

Az ee.Authenticate() egy funkcié a Google Earth Engine (EE) Python API-ban, amelyet arra
hasznalnak, hogy azonositsak és engedélyezzék a felhasznalét a Google Earth Engine
platform szolgaltatdsainak hasznélatahoz. Erre nincs minden esetben szikseg, példadl a

munkam soran sem.



e Déatumtartomany meghatéarozasa:

now = date.today()

currentDate = now.strftime('%Y-%m-%d")

Ezek a sorok a jelenlegi datumot allitjak be. A now valtozo tartalmazza a mai datumot
(a date modul today() fiiggvenyével). A currentDate valtozoban pedig a now datumot
formazzuk at egy olyan karakterlancra, ami az EE szamara értelmezhetd (‘%Y -%m-%d'

formatumban, ami évet, hdnapot és napot tartalmaz).

o EE-hez megfeleld datumként bedllitas:

currentDateEE = ee.Date(currentDate)

Itt az ee.Date() segitségével az EE-hez megfelel6 datumobjektumot hozunk létre a

Python datumobjektum alapjan.

o Kezdeti és zard datum beallitasa egy napos idGszakra:

startDate = currentDateEE.advance(-1, 'day")

endDate = currentDateEE

A startDate valtoz6 a mai datumtdl visszamegy egy napot az advance fliggvénnyel, mig
az endDate valtoz6 a mai datumot tartalmazza. {gy létrejon egy 1 napos idészak a két datum
kozott.

o Homérséklet adatok letoltése:
temperatureData = (ee.ImageCollection(ECMWF/ERA5_LAND/HOURLY")
filterDate(startDate, endDate)

select(‘temperature 2m”)

.mean())
Ez a részlet egy EE-ben elérheté orankénti felbontasi ERA5 LAND adatkészletbol

szarmazd hOmérsékleti adatokat gyljti Ossze. Az filterDate fliggvény a korabban
meghatarozott startDate és endDate datumok koz6tti adatokat sziiri ki. A select fliggvénnyel
a 'temperature 2m' nevill savra korlatozzuk az adatokat, majd a mean fiiggvénnyel az idébeni
dimenzié mentén atlagoljuk az osszes oras hoémérsékleti képet. Igy egyetlen kép jon létre,

amely az iddszak atlaghdmérsékletét reprezentalja.



o Homérséklet intenzitds sulyozésa:

temperatureWeight = 0.8

if temperatureData.bandNames().size().getInfo() > 0:

temperatureData = temperatureData.multiply(temperature\Weight)

Itt beallitunk egy sulyt (temperatureWeight), amelyet a homérsékleti adatokhoz
alkalmazunk. Az if feltétellel ellenérizziik, hogy a temperatureData képnek van-e Savja
(tehat volt-e eredménye a korabbi sziirésnek és kivalasztasnak). Ha van sav, akkor a multiply
fliggvénnyel megszorozzuk a képet a sullyal. Ez a sulyozas azt jelenti, hogy a hdmérsékleti
adatoknak lesz egy meghatarozott stilya vagy fontossaga a tovabbi miiveletekben, példaul a
képek kombinalasaban vagy az elemzésben.

Ugyanezen eljaréssal definidljuk mind a paratartam-adatbazist, a szélsebesseg-

adatbazist és a novényzet-adatbazist.

A kovetkez6 kodrészlet a korabban 1étrehozott hdmérsékleti, paratartalmi, szélsebességi
és vegetécidtipus-adatokat kombinéalja egyetlen EE képbe, majd szdmol egy
tlizveszélyességi értéket.

e Adatok kombinalasa egyetlen képpé:
combinedimage
=temperatureData.addBands(humidityData).addBands(windSpeedData).addBands(

vegetationTypeData)

Ebben a sorban a addBands fiiggvényt hasznéljuk, hogy hozzaadjuk a kiilonb6zd
savokat az temperatureData, humidityData, windSpeedData és vegetationTypeData
képekhez. Ezzel egy olyan képet hozunk létre, amely minden savjaban tartalmazza a

hémérsékleti, paratartalmi, szélsebességi €s vegetaciotipus-adatokat.

e Tlizveszélyesség szamolasa:

fireRisk = combinedImage.reduce(ee.Reducer.sum()).rename(‘fire risk").clamp(0, 100)

Ez a sor a reduce fuggvényt hasznalja a kombinalt kép savjainak dsszeadasahoz. A sum
redukcioval minden pixel értéke 0sszeadddik az 0sszes savban. A rename fliggvénnyel
atnevezzlk az eredmeny savjat ‘fire_risk'-re. Végiil a clamp fliggvénnyel a tiizveszélyesség

értékeket korlatozzuk 0 és 100 kozotti értékekre.



e Interaktiv térkép létrehozésa:
Map = geemap.Map()

Ez létrehoz egy iires interaktiv térképet, amelyet a késdbbi vizualizaciokhoz és rétegek

hozzdadasahoz lehet hasznalni.

e Vizmaszk adatkészlet betoltese:
waterMask = (ee.Image('MODIS/051/MCD12Q1/2012_01_01")
Select('Land_Cover Type 2')
-2q(0))

Ez a részlet egy vizmaszkot betdlt a Google Earth Engine adatkészletébdl. A select

figgvénnyel a viz teriileteket jelzé 'Land Cover Type 2'savot valasztjuk ki, majd az eq(0)
fuggvénnyel azt azonositjuk, ahol a sav értéke 0 (ami a viz teruleteket jel6li). Ez kés6bb arra
szolgal, hogy a széarazfoldet és a vizfeliileteket kiilon valassza, mivel a vizen lehetetlen a tliz
kialakulésa.
e Vizualizacids paraméterek definialasa:
nonWaterVis = {

'min": 0
'max’: 100

'palette': [ 'maroon’, 'red’, 'darkorange’, 'orange’, 'vellow', 'lime', 'green’ ]
1
waterVis = {

'palette’: 'blue’

s

Ezek a paraméterek segitenek abban, hogy hogyan jelenitjik meg a vizmaszkot a

térképen. A nonWaterVis a nem vizterilletek szamara definialt paramétereket tartalmazza,
példaul a minimalis és maximalis értéket, valamint a szinpalettat kiilonb6z6 foldfelszini
fedettségi tipusokhoz. A waterVis pedig a vizterlletek vizualizaciojahoz hasznalt

szinpalettat tartalmazza, amely a kék szint hasznalja.



e Nem viz és viz maszkok létrenhozésa és vizualizalasa:
nonWaterMaskVis=fireRisk.updateMask(waterMask.Not()).visualize(**nonW

aterVis)

waterMaskVis = fireRisk.updateMask(waterMask).visualize(**waterVis)

nonWaterMaskVis: Ez a valtozé egy olyan maszkot hoz létre, amely a vizteruleteken
Kivili tertleteket jeloli. updateMask(waterMask.Not()) segitségével az eredeti fireRisk
képet ugy modositja, hogy csak a nem vizteriileteken 1év6 pixelek maradnak érvényesek.
Ezutan a visualize fiiggveny alkalmazza a korabban definialt nonWaterVis vizualizacios
paramétereket.
waterMaskVis: Ez a valtozd egy olyan maszkot hoz létre, amely csak a vizterileteket
tartalmazza. updateMask(waterMask) segitsegéevel az eredeti fireRisk képet ugy maédositja,
hogy csak a vizteriileteken 1év6 pixelek maradnak érvényesek. Ezutan a visualize fiiggvény
alkalmazza a korabban definialt waterVis vizualizacios paramétereket.
e Maszkok hozzaadésa a térképhez:
Map.addLayer(nonWaterMaskVis, {}, 'Fire Risk Map without Water")
Map.addL ayer(waterMaskVis, {}, 'Water Surfaces')

Ezek a sorok hozzaadjak a létrehozott maszkokat a Map térképhez. Az els6 sor a nem
vizteriileteket jelzd maszkot, a méasodik sor pedig a vizteriileteket jel6l6 maszkot adja hozza
a térképhez. A harmadik argumentum ('Fire Risk Map without Water' és "Water Surfaces') a
rétegek nevét adja meg a térképen, igy konnyen azonosithatok és csoportosithatok a térkép
rétegei kozott.

e Orszaghatarok réteg hozzaadasa:
countries = ee.FeatureCollection("FAO/GAUL/2015/level0").style(**{
‘color': 'white',
fillColor': '#00000000',
'width': 1
1
Map.addLayer(countries, {}, 'Country Borders')
ee.FeatureCollection("FAO/GAUL/2015/level0™): Ez a kod betolti a FAO (Food and
Agriculture Organization) altal szolgaltatott GAUL (Global Administrative Unit Layers)

adatkészletet, amely az orszagok hatarvonalait tartalmazza.
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Map.addLayer(countries, {}, ‘Country Borders'): Ez a sor hozzéaadja az orszaghatarokat

a térképhez.
e Térkép megjelenitése:

Map()
Ez a sor jeleniti meg a létrehozott térképet a Jupyter Notebookban.

3.2 Voila alkalmazas

Voila egy Jupyter widgeteket hasznaldé eszkoz, amely lehetové teszi a Jupyter
Notebookok atalakitasat 6nallo interaktiv webalkalmazasokka. A Voila egy olyan eszkoz,
amely a Jupyter alkalmazasokat egyszerlien és konnyen konvertalja egy webalkalmazéssa,
amelyet masok is elérhetnek és hasznalhatnak, anélkul, hogy rendelkeznitik kellene Jupyter
kornyezettel. Munkam soran a Voilat hasznaltam annak érdekében, hogy atalakitsam a

Jupyter Notebookban készitett Python kédomat egy 6nalld, interaktiv alkalmazassa.

4. TUZVESZELY TERKEP EREDMENYEI

4.1 Voila futtatasa

Anaconda Prompt

(base) C:\Users\palpi>conda activate gee

(gee) C:\Users\palpi>cd C:\Users\palpi\OneDrive - Univerzitet u Novom Sadu\Milhelymunka - Kollégium\Misodik miihely\python

(gee) C:\Users\palpi\OneDrive - Univerzitet u Novom Sadu\Mihelymunka - Kollégium\Misodik miihely\python>voila fire_risk_map_v2.ipynb)

1. Abra — Voila elinditasa

e Conda kornyezet aktivalasa:

(base) C:\Users\palpi>conda activate gee

Ez a parancs aktivélja a gee nevii Conda kornyezetet.

e Konyvtarba valtas:
(gee) C:\Users\palpi>cd C:\...\python
Ez a parancs megvaltoztatja az aktualis munkakonyvtarat. Itt a cd paranccsal a

megfeleld konyvtarba, azaz a python mappaba navigalhat a felhasznalo, ahol a programkaod

talalhato.
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e Voila futtatdsa a Jupyter Notebook fajlon:

(gee) C:\... \python>voila fire risk map v2.ipynb

4.2 Eredmények

Fire Risk Map v2

A virtualis térképen keresztiil lehet6ség nyilik barmely pont vilagszerte térténd
részletes vizsgélatara az aktualis tlizveszélyességi adatok alapjan. A vizfeliiletek kék
szinnel vannak jel6lve, az orszagok hatarai pedig fehér vonalakkal vannak abrazolva. A
szarazfoldeken a tlizveszélyességi szinteket egy szinskalan abrazoljuk. Minél inkébb a
piros szin felé tolodik a skala, annal magasabb a tliz kockézata. Ellenben minél inkabb a

z0ld szin felé hlz, annal alacsonyabb a tiiz kialakulasanak valoszintisége.
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3. Abra - 6sszehasonlitas

Az 0Osszehasonlitas kedvéért beillesztettem egy masik OpenStreetMaps térképet,
amelyre a FIRMS (Fire Information for Resource Management System) adatb&zisanak
informacioit importaltam 2010 és 2020 kozotti idOszakban. Ez a adatbazis a valds
tiizesetekrdl szarmazo adatokat mutatja be. Ezen a térképen lathatjuk, hogy Eszak-Afrika
terliletén igen ritka a tereptliz jelensége, amit a vegetacid hianya okoz. Ezt a tlizveszély
térkép is kivaloan illusztralja, mivel a zo6ld szin itt alacsony valdszinliséget sugall a tliz

kialakulésara.
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5. HIVATKOZASOK

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0303243402000065
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0273117705000396

https://code.earthengine.google.com/

https://earthengine.google.com/

https://developers.google.com/earth-
engine/datasets/catalog/ESA GLOBCOVER L4 200901 200912 V2 3

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#t!/dataset/reanalysis-era5-single-levels

https://developers.google.com/earth-
engine/datasets/catalog/ECMWE ERA5 LAND HOURLY
https://github.com/voila-dashboards/voila
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https://earthengine.google.com/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/ESA_GLOBCOVER_L4_200901_200912_V2_3
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/ESA_GLOBCOVER_L4_200901_200912_V2_3
https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-levels
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/ECMWF_ERA5_LAND_HOURLY
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/ECMWF_ERA5_LAND_HOURLY

