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1. Bevezetés és célkituzések

Napjaink egyik legégetobb problémaja a termdtalajok elvesztése. Egyre novekvo népességet kell
ellatni, egyre kevesebb miivelhetd foldbdl (1 abra). Ezt az ellentmondést csak gy lehet feloldani, ha
egyre hatékonyabban hasznaljuk ki a szlikos er6forrasainkat, ebben nyujthat segitséget a precizios

mezOgazdasag (Milics, 2008).
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Kép 1: A népesség és a miivelheto teriiletek valtozdsa az ido fiiggvényében

A precizids gazdalkodast gyakran egyiitt alkalmazzak talajkimélé miivelésmodokkal, igy a csokkend
mitragya-felhasznalassal, a novényvédo-, ¢€s gyomirto-szerek célozottabb kijuttatasaval,
Osszességében egy fenntarthatobb, kornyezetkimélobb termelést tesz lehetdvé. A fenti bekezdésekbol
lathatd, hogy a preciziés mezdgazdasag egy multidiszciplinaris megkozelitést igényel. Az agrondmia,
a talajtan, az informatika, tavérzékelés és a foldrajz teriileteit 6tvozve tud megoldast nyujtani (Milics,
2008).

Eszkozrendszere szerteagazd (2. dbra), amely egyre jobban tdmaszkodik az informatika nyujtotta
lehetdségekre. Szamitdogépes szoftveren tervezhetjilk a miitragya kijuttatdsi mennyiségét, teriileti

eloszlasat, szintén szoftveren kalkulaljuk a novényvédo-szerek felhasznalasat.

A legfontosabb eszkdz, amelyre a preciziés gazdalkodas (helyspecifikus gazdalkodas) masik
megnevezesébodl tudunk kovetkeztetni, az a cm pontossagot nyujté RTK-GPS. Ez a pontossag
lehetdvé teszi, hogy a vetdmag liltetés soran ezen pontossaggal tervezziik meg a vetdmagok
elhelyezését, igy novelve a varhatd hozamot, valamint a betakaritds soran pontos képet kapjunk a

termény mennyiségerol, a tdbla adott részein.
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Kép 2: A precizids mezégazdasag eszkozei

Dolgozatom célja, hogy 7 éves idétavlatban vizsgaljam bizonyos vegetacios indexek értékét, majd
azokat Osszehasonlitsam a hozamadatokkal, igy képet kapva arrél, hogy az adott teriileten melyik
indexekkel irhato le legjobban a varhaté hozam. Az id6tav valasztdsanak az oka, hogy évente mas-
mas novényeket termesztettem, igy azoknak az adatait nem lehet egymassal dsszevetni. Ezért van

sziikség arra, hogy viszonylag hosszabb iddintervallumot vizsgéljak.

Az 0Osszehasonlitas soran figyelembe veszem a csapadékmennyiséget €s a homérsékletet havi

bontasban. Erre azért van sziikség, hogy kiszilirjem az id6jaras torzitd hatasat.

Ehhez a Sentinel-2 miitholdcsalad felvételeit haszndlom fel. A sziikséges vegetacids indexeket és

egyéb térinformatikai miiveleteket QGIS-ben végzem el.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A miiholdas tavérzékelés és vegetacios indexek

A miiholdas tavérzékelés kezdete a 60-as évekig, a hideghdboru csucsaig nyulik vissza. A szemben
allo felek folyamatosan probaltak adatot gytijteni egymasrol. Eleinte felderitd repiil6ket hasznaltak,
am ez nagy kockazattal jart. Ez 0sztonozte a feleket, hogy miitholdakba invesztaljanak, amelyekkel
rendszeresen, szinte kockazat nélkiil figyelhették meg egymast. Az els6 ilyen miikodé mitholdat az

Egyesiilt Allamok allitotta rendszerbe CORONA néven (Fowler, 2010).

A 60-as évek ota a mitholdak egyre nagyobb szamban keringenek Foldiink kortil, és egyre szélesebb
korti a felhasznalasi teriiletiik. Napjainkra a polgari, tudomanyos vilag is hasznositja a szatellitek

nyujtotta lehetdségeket.

A dolgozatomban is alkalmazott NDVI-t elészor a 70-es években hasznaltak az Egyesiilt Allamok
alfoldi teriileteinek vizsgalatara (Rouse et al., 1976). Az Gttor6 tanulmany 6ta 519 indexet dolgoztak
ki, amelyekkel lehetéség van fajspecifikus hozam-, és mindségbecslésre, illetve vizparolgas-

becslésre.!

A vegetacids indexek eldallitdsa soran tobbféle fizikai-torvényszeriiségre hagyatkozhatunk. A fent
emlitett NDVI esetében a novényzet leveleinek zdld szinért felelds klorofil-tartalmat detektaljuk,

amely foként a kozeli-infra tartoményt veri vissza (3. dbra) (Kovacs & Molnar, 2021).
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Kép 3: Az NDVI mérési elve;

Napjainkban hazankban az Orszagos Meteorologiai Szolgalat végez folyamatos NDVI-mérést,
amelyet a honlapjan kozo1.2

https://www.indexdatabase.de/db/i.php
2https://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia/vegetacios_index/
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2.2. A Sentinel-2

A Sentinel (6rszem)-mitholdak az Eurdpai Uriigynokség altal inditott foldfigyel$-misszid, a
Copernicus-program keretében szolgaltatnak adatokat a tudomanyos kdzosségnek, ipari- és katonai
felhaszndloknak A programban jelenleg 7 tipust miihold teljesit szolgalatot, ezen beliil 3 tipusnak
ikermiiholdjai vannak a jobb lefedettség érdekében, igy ezen programon beliil 6sszesen 10 mithold

figyeli Foldiinket (4. abra). *

sentinel-s

b

sentinel-2

sentinel-s

sentinel-3
sentinel-sp

Kép 4: A Sentinel-miiholdcsalad

3https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2



A Sentinel-2 kiildetése 2015 junius 23-an kezd6dstt, a Sentinel-2A Guyana Urkdzpontbél vald
felbocsatassal. Ezt 2017 marcius 7-én kovette a Sentinel-2B, amellyel teljes lett a kiildetés, igy a két
mithold, egymastol 180° kiilonbséggel 5 napos visszatérési idével dolgozik, ami azt jelenti, hogy egy
adott teriiletr6l 5 napon beliil uj felvétel késziil (5. abra). Palyajuk napszinkron, kvazi-polaris -786
km-es palyamagassagon - amely miatt a felvételek megvilagitasa szinte llando, évszakos valtozasok

figyelhetdk meg rajtuk (Segarra et al., 2020).

View on North Pole View on Equator

Sun ‘ Sun V‘%

./

Kép 5: A Sentinel-2 mitholdak egymashoz képesti palyaja

A miitholdak multispektralis-felvételezést végeznek. Az elektromagneses sugarzas, 13 savjaban
torténik a felmérés. Ez kiterjed a lathatd tartomanyra, a kozeli- és a tavoli infravordsre. A szenzort

(MSI — MultiSpectral Instrument) a francia székhelyti Airbus Defence and Space tervezte és épitette.

A savoknak, 3 felbontasa van, 10, 20 és 60 méteres (6. abra), ennek akkor van jelentésége, ha egy
altalunk eldallitani kivant index esetében, két sav felbontasa nem egyezik, akkor eldszér mddositani

kell, hogy a felbontasok kiilonbsége ne adjon hamis eredményt 4,

“https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/technical-guides/sentinel-2-msi/msi-instrument
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Central wavelength Resolution
Sentinel-2 bands (um) (m)
Band 1 - Coastal aerosol 0.443 60
Band 2 - Blue 0.490 10
Band 3 - Green 0.560 10
Band 4 - Red 0.665 10
Band 5 - Vegetation red edge 0.705 20
Band 6 - Vegetation red edge 0.740 20
Band 7 — Vegetation red edge 0.783 20
Band 8 - NIR 0.842 10
Band 8A - Vegetation red 0.865 20
edge
Band 9 - Water vapour 0.945 60
Band 10 — SWIR - Cirrius 1375 60
Band 11 - SWIR 1610 20
Band 12 — SWIR 2.190 20

Kép 6: Sentinel-2 felvételezési savjai és felbontasai

2.3. A mintateriilet

Az altalam vélasztott teriilet a Godolléi-dombsag kistdj, keleti felén helyezkedik el. A Q70EJA19

azonositdju blokkban talalhaté 0103/1, valamint a 0107/1-es helyrajzi szamu teriilet. A teljes vizsgalt

tertilet nagysaga: 11,30 hektar.

A vizsgalt teriiletrdl nem allt rendelkezésemre digitalis allomany, csak egy papir alapti nyomtatvany,

igy tobb 1épésben jutottam el odaig, hogy ez képezhesse a kés6bbi munka alapjat. Els6 1épésként

beszkenneltem (7. abra), hogy digitalis forméban is rendelkezésemre alljon.
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Kép 7: Fénymasolat a mintateriiletrol

[gy mar képfajlként hozzaadhattam a Qgis-ben létrehozott projektemhez. Ezt kovetden georeferaltam
(8. abra). Ez alapjan mar le tudtam hatarolni a mintateriiletemet jelentd, fent emlitett foldrészleteket.

fgy egy 1j réteget létrehozva megvolt a késébbi miiveletek alapjat jelentd vektoros allomany.
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Kép 8: A féenymasolat georeferdlva

A teriileten 2019-ben végeztek talajtani vizsgalatot, amelynek eredményét az alabbi tablazatban

foglatam 6ssze (1. tablazat)

1 2 3
Szint-mélysége [cm] 0-30 0-30 0-30
pH (KCI 1:2.5) [-] 7,27 6,95 7,16
Arany-féle kotottség [KA] 40 40 39
Vizben oldahat6 6sszes s6 [m/m%] <0,02 0,02 0,02
Szénsavas mész [m/m%] <0,1 <0,1 1,3
Humusz [m/m%] 1,6 2,1 2,2
Nitrogén-nitrit+nitrat(kalium-klorid oldhatd) [mg/kg 5 5 13
légsz.a.]
Magnézium (kalium-klorid oldhatd) [mg/kg 1égsz.a] 360 403 391
Kén (kalium-klorid oldhat6) [mg/kg 1égsz.a.] 3,2 4,0 2,8
Kalium-oxid (ammonium-laktat oldhatd) [mg/kg 1égsz.a.] 197 144 166
Néatrium (ammonium-laktat oldhatd) [mg/kg légsz.a.] 13 9 15
Foszfor-pentoxid (ammfﬁnium-laktét oldhato) [mg/kg 128 135 119
légsz.a.]
Réz (kalium-kloridos EDTA oldhatd) [mg/kg 1égsz.a.] 3,9 4,1 4.4
Mangan (kélium-klor%dos EDTA oldhatd) [mg/kg 310 295 344
légsz.a.]
Cink (kalium-kloridos EDTA oldhat6) [mg/kg 1égsz.a.] 0,9 1,1 1,1

Tablazat 1: Talajtani vizsgalat eredményei

11



2.4. Médszerek

A georeferalast kovetden a Geoshop.hu weboldalrol letoltdttem a teriiletet lefedd topografiai térkép-

szelvényeket, igy az azokon talalhato szintvonalak alapjan tudtam domborzat-modellt késziteni.

Az els6szamu szelvény a L-34-16-A-a-3 1975-6s évbol. Mint ahogyan szelvényszam mutatja, ez egy
1:10000 méretaranyu, Gauss-Kriiger-vetiiletii szelvény. A mdasodik az L[-34-16-A-c-1-es szdmu

szelvény, ez az el6z6 déli szomszédja.

Ahhoz, hogy a késdbbiekben tudjam hasznalni a két szelvényt, egyesitenem kellett. Ehhez a “merge”
miuveletet alkalmaztam. A beéllitdsokban a “no data value”-t kellett O-ra allitanom, igy a képek kortil

megjelend fekete sav elttint (9. és 10. abra).
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Kép 9: Topogrdafiai szelvények hibds széle

Tocrinets | 654
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Kep 10: Topograf 1ai szelvenyek Javitott szele

Ezt kovetden készitettem egy szintvonalakat tartalmazo réteget. A kész szintvonalak alapjan meg
tudtam allapitani, hogy a blokk legmagasabb része, az észak, észak-nyugati sarkaban talalhato, 182,25
méter feletti, de nem éri el a 185 métert. Legalacsonyabb részén a dél, dél-keleti sarkdban 157,75

méter alatti tengerszint-feletti magassagon talalhato (11. abra).
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Kép 11: A berajzolt szintvonalak
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Ezutan a szintvonalakbol készitettem egy digitalis domborzat-modellt (12. &bra). Erre azért volt
sziikség, mert ebbdl allitottam eld a késdbbiekben aspect és slope térképeket. A domborzatmodellen
plasztikusabban latszik, amit egy gyakorlott térképolvasd a szintvonalas térképen is lathat. A

mintateriileten egy ENY-DK iranyu volgy talalhato.

- \ ~—
B \\ \{% S
. SPe. TR Magassag
) \\ B 160.092592592593
\., \ 1 163.847853535354

A N\ 167.603114478114
\ 1] 171.358375420875
B 175.113636363636

o ra

Kép 12: Digitalis domborzat-modell

A lejtékitettséget abrazolo képen (13. abra) szépen kirajzolodik az ENY-DK iranya lejtd
gerincvonala, amely a vizlefolyas irdnyat befolyasolja, igy a talajmiivelés szempontjabol fontos

tényez6. Tovabba lathatd, hogy a déli és az északi kitettség a jellemz0.
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Lejtokitettség (Fokban)
Il 44.9974822998047
Il 64.9975908067491
Il 84.9976993136936
Il 104.997807820638
Bl 124.997916327582
I 144.998024834527

7] 184.998241848416
1 204.99835035536
_|224.998458862305

B 164.998133341471 |\

Z

N

Kép 13: Lejtokitettség

A kovetkezo térkép, amit készitettem, a teriilet lejtokitettségét mutatja meg (14. abra). Az el6z6

abraval egyiitt vizsgélva jol latszik, hogy a legmeredekebb része a teriilet kdzépsd, északi részén

talalhato. A viszonylag szabdlyosan megjelend, sotétebb csikok, a domborzat-modell generalasa

soran kertiltek ra, amelyeket sajnos nem lehetett eltiintetni az alkalmazott modszer miatt. Jol 1athato,

hogy a legmeredekebb rész sem haladja meg a 8 %-os ddlési szoget.

15



s —

Lejtékategoridk (Fokban)
Bl 0.243435189127922
B 1.11693513393402 N
Il 1.95043507874012
Il 2.86393502354622
Il 3.73743496835232
I 4.61093491315842
I 5.48443485796452 ||
7] 6.35793480277061
] 7.23143474757671
.~ 1 8.10493469238281

i TR W |

S \

N

Kép 14: Lejtokategoriak

2.5. Termesztett novények

A vizsgalt idészakban az alabbi novénykultarakat termesztettem a teriileten:

Tablazat 2: Termesztett novények az évek szerint

2016 takarmany kukorica
2017 napraforg6

2018 takarmany kukorica
2019 napraforg6

2020 0szi buza

2021 takarmany kukorica
2022 napraforgd

2.6. Eghajlati- és meteorolégiai-elemzés

Az évi napfénytartam 1950 ora koriil van, mig az évi kozéphOmérséklet 9,7-10°C. Az évi
csapadékmennyiség 540-580 mm, amibdl 320-340 hull a vegetacios iddszakban. Az uralkodo
szélirany Eny-i ((Dovényi, 2010)).

Az NDVI és a meteoroldgiai kapcsolat miatt a 2019-es évet részletesen is megvizsgaltam.
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Ehhez elséként met.hu webhelyen taldlhatd, “Elmult évszakok id6jarasa’™

cimli fejezet
Osszefoglalojat és térképeit hasznaltam. Az elemzéshez a tavaszi €s a nyari iddszakokat vettem
figyelembe, kiilonosen a homérséklet €s a csapadékmennyiség volt 1ényeges szamomra. Ezutan a

sajat, Vacszentlaszlon talalhaté mérdallomasom adatait tanulmanyoztam.

2019 tavasz

A tavaszi kozéphOmérséklet az orszag szinte teljes teriiletén magasabb volt a sokéves atlagnal, Az
alabbi abran jol latszik, hogy a Pesti-siksdg ¢és a Godolldi-dombsag teriiletén 1-1,5°C-kal is
meghaladta a korabbi hdmérsékletet (15. dbra).

—~
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3 ) " VA
/Jﬁ; R fl‘. B /_/}ff _\"- —~

e \ :‘,.\,:;‘/',/ \‘\’_\ / - >2
W7 { [ B 152

», -
. )\ 3 1-1.5
[]0.51
—~ []0-0.5
[]<0°C

Kép 15: A 2019-es tavasz kézéphdmérsékletének eltérése a sokeévi atlagtol (1981-2010)

°A teljes bekezdés soran hasznalt forras:
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evszakok_idojarasa/
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A korabbi évekhez képest jelentdsen tobb csapadék hullott, azonban meglehetdsen nagy volt a térbeli
szoras. A Godolldi-dombsag kornyezetében a csapadékdsszeg meghaladta a 190 mm-t, amely felette

van a sokéves atlagnak (16. abra).

- > 250
B 230 - 250

I 210-230
[ 190 - 210
[ 170 - 190
[]150-170
[]130-150
A []<130mm

Kép 16: A 2019-es tavasz soran mért csapadékosszegek

2019 nyar

A nyar, az orszag jelentOs részén joval melegebb volt a koradbbi évekhez képest. Az dbran markansan
kivehet6 a fovaros, amelynek oka a varosi hdsziget-hatas lehet. A Godolldi-dombsag kornyezetében

is legalabb 1,5°C-kal magasabb volt az atlagos hdmérséklet (17. abra).
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M >25
Bl20-25
E15-2.0
£211.0-15
Bl <1°C

Kép 17: A 2019-es nyadr kézéphomérsékletének eltérése a sokéves dtlagtol

A csapadékmennyiség orszagos szinten 11%-kal maradt el a sokéves atlagtdl, azonban itt is nagy
térbeli eltérések figyelheték meg. Az Aaltalam vizsgalt terlileten alacsonyabban alakult a
csapadékdsszeg, mint az eldzd években, koriilbeliil 65-80% csapadék hullott (18. dbra). Rdadasul a
csapadék idobeli eloszlasa is egyenletlen volt. A hirtelen lecsapd, zivatar-szerii es6zések nem

biztositanak egyenletes talajviz-szintet, amely rontja a termény mindségét, mennyiségét.
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Kép 18: A 2019-es nyar csapadékosszege a sokéves (1981-2010-es) dtlag szazalékos aranydaban
kifejezve

A met.hu weboldalon talalhaté éghajlati adatsorokban sajnos csak a legnagyobb varosokhoz tartozé

adatok allnak rendelkezésre, igy még Budapest méréallomas adatait tudtam felhasznalni (19. abra).
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Datum

19: 2019 év csapadékmennyisége januar 1. és julius 31 kozott

A grafikonon jol latszik, hogy mdjusban hullott jelentdsebb csapadék, ami kiilondsen hasznos a
mezdgazdasaggal foglalkozok életében. A legmagasabb napi érték majus 29-hez kothetd 29,3 mm-es
értekkel. A fenti id6szak teljes csapadékmennyisége 294,4 mm.

A 2019-es év melegebb volt, mint az elmult 30 év atlaga, ugyanakkor a csapadékmennyiség is

magasabb volt, igy nem alakult ki olyan aszaly-helyzet, mint a 2022-es évben.
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3. Vizsgalati modszerek

Dolgozatomban a Sentinel-2 miiholdcsalad felvételeit hasznéltam fel. A felvételek letoltéséhez a
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home weboldalt hasznaltam. Itt ingyenesen elérhetd a teljes

Sentinel-muholdcsalad 6sszes felvétele.

A fenti weboldalrol zip-fajlként kapjuk meg a felvételeket. Els6 1épés a kicsomagolas. Ezutan mar
egyszerll, fajlkezeldben is meg lehet nyitni a letoltdtt alloméanyt. Ebben 5 mappat, két .xml-t és

egy .safe fajlkiterjesztést f4jlt talalunk.

Mivel Qgis-ben dolgoztam, igy egyszeriibb volt a kiilonb6z6 hulldmhossz-tartoméanyban késziilt
felvételeket kiilon hasznalnom, mint a .safe kiterjesztésti fajlt. Ezek elérési itvonala minden esetben

hasonld, vegyiik példdul a 2016-os évi felvételeket:
GRANULE\L1C T34TCT_A005753 20160729T094035\IMG_DATA

Ezen belill talaljuk a kiilonb6zé hulldmhossz-tartomanyban késziilt felvételeket, valamint a TCI-t,

ami egy valds szines felvétel, a zold, a kék és a vords hullamhossz kompozitja.

Minden év julius végi allapotat hasonlitottam Gssze. A vizsgalathoz az NDVI-t valasztottam, mint
legelterjedtebb vegetaciods indexet. Ennek eldallitasa az alabbi képlet segitségével torténik:

(NIR — Voros)

NDVI =
(NIR + Voros)

Az NDVI mint index, a vizsgalt felszin fotoszintetikus aktivitdsdval kapcsolatban szolgéltat
informaciot.

A fenti képlet a Sentinel-2 savjaira vonatkoztatva azt jelentik, hogy a 8-as sdvbol (kozeli infravoros)
kivonjuk a voros szint (4-es sav), majd ugyanezt elvégezziik 6sszeadassal. A két értéket elosztva egy
0 és 1 kozotti értéket kapunk. A legalacsonyabb értéket ndvényzettel nem boritott, csupasz felszin
esetén kapjuk, a legmagasabb értéket erddk, siirli vegetacioval boritott teriileten mérhetjiik (Kovacs

& Molnér, 2021). Ezt a miiveletet Qgis-ben a “Raster calculator” segitségével végeztem.
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Kép 20: Az évek soran mért NDVI értékek
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4. Eredmények és értékelésiik

A 20-as szdmu képen lathatd mind a hét év eredménye, igy mar ranézésre dsszehasonlithatok a
mérések. Mivel mind a hét év esetében ugyanazt a stilus beallitast hasznaltam, igy az eredmények
Osszehasonlithatok egymassal. A szinezésnél az NDVI esetében klasszikus modszer szerint egy
vOrostdl, citromsarga atmenettel zoldbe (RAYIGn) valtd szinskalat alkalmaztam, amely szinek

vizualisan is segitik az eredmények értelmezését.

A fent bemutatott 2019-es meteorologiai Osszefoglalod alapjan (magas homérséklet, sok csapadék)
érthetdve valik a magas NDVI-érték. A 2019-es évben termesztett napraforgd ndvényre az adott év

iddjarasi viszonyai kdzott j6 mindségl, egészséges, magas hozamu termés volt jellemzo.

Jol lathato, hogy a legjobb évek 2018, 2019 és 2021. A legrosszabb a 2022-es €v, ami a hireket kdvetve
érthetd. Stlyos aszéaly sujtotta egész Eurdpat, ami a teljes kontinens mezdgazdasagi eredményein
meglatszik. Erdekes ugyanakkor megfigyelni, hogy a rossz eredmények ellenére kirajzolodik egy
mintazat, amelyet a domborzati térképpel Osszehasonlitva lehet megérteni. Az alacsonyabban fekvd
teriileteknek jobb értékei vannak, amelynek az lehet az oka, hogy a kevés csapadékbol szarmazo

nedvesség ezeken a részeken gytilt Ossze.

4.1. Management-zonak

A precizidos mezdgazdasdgban fontos, hogy a felmérést kovetéen megoldasokat kinaljunk a hozam
novelésére, vagy a kijuttatott tapanyag mennyiség csokkentésére, ezaltal tudjuk ndvelni a profitot

vagy, csokkenteni a koltségeket, legjobb esetben egyszerre kivitelezni mind a kett6t.

Ehhez az elsé lépés a management-zonak létrehozasa (21. é4bra), amelyek a vizsgalatunk,
beavatkozasunk legkisebb egységei lesznek. Elvaras, hogy egzakt mutatok alapjan kiilonitsiik el 6ket
(NDVI, tapanyagtartalom, sétartalom, elektromos vezetd-képesség alapjan), valamint hasonlo

méretliek legyenek.
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Kép 21: NDVI értékek alapjan létrehozott management-zondk

4.2. Tovabbi kutatasi lehetdségek

Tovabbi vizsgalati irdny lehet a vizhaztartas figyelembevétele, mivel a NDVI és az evaprotranspiracid
jol korreldl egymadssal, foleg vegetacidos iddszakban (Kovacs & Molndr, 2021). Vizpérolgési
indexekkel és nagyfelbontasu rendszeres mérésekkel (példaul dronnal torténd), egyszerre tehetiink a

jobb terméshozamért, alacsonyabb tapanyag-kijuttatasért ¢és a felelds vizgazdalkodasért.

A droén eldnye a mitholdas méréssel szemben, hogy barmikor elvégezhetd, nem vagyunk a miithold
visszatérési idejéhez kotve, igy konnyebben kikiiszobolhetd az iddjaras miatti bizonytalansag (egy
felhokkel erésen boritott felvétel nem hordoz szamunkra informéaciot). Nagysagrendekkel jobb
felbontas érheté el (10 cm-es pontossag) akar vadkar is érzékelhetd. Mivel egy dron csak
hordozoplatform, amit tetszés szerint alakithatunk, igy tobbféle kameraval is ellathato, amely
lehetdvé teszi a tészamlalast is®. A dronok és mitholdak kozotti felbontés kiilonbség szemléltetésére

az alabbi két képet hasznalom (22., 23. abra).

®https://agrontech.hu/2020/04/20/dji-phantom-4-multispectral-live-ndvi-tabla-
szelerol/?fbclid=lwAR2H2d0uKfWHWw9qEeUWjc8lamXgArwWzNOOrwipVk3dUEBUITjAiOW6CjgA
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Kép 22: 2021-es év kompozit, valos szines felvéte, 20 m-es felbontas.

A 21. ébran jol 1athato, hogy a 20*20 méteres felbontas esetén teljesen elmosddnak a finom konturok,

a hatarvonalak.
A 23. dbran egy 2022-es év oktoberében késziilt ortomozaik lathato, amelyet egy DJI Mavic 2-vel

készitettek. A dél-keleti sarokban lathatd egy facsoport, amit az NDVI-felvételeken nem is lehet

érzékelni, mert abban a felbontasban egyszeriien beleolvad a kdrnyezetébe.
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Kép 23: 2022 oktoberében késziilt ortomozaik.

Amennyiben sziikséges, egy multispektralis kamera segitségével tobbféle novényi indexet is
eldallithatunk, igy alkalmazkodhatunk adott ndvénykultira tipusdhoz, figyelembe vehetjiik, hogy
mennyiségi vagy mindségi becsléshez szeretnénk indexet eldallitani, példaul kukorica mennyisége

OSAVI index.

Tovabbi érv a dronnal végzett felmérés mellett, hogy mint ahogyan dolgozatom elején irtam, ez egy
rendszer, amely akkor a leghatékonyabb, ha az 6sszes felhasznalt eszkdz Osszedolgozik. Egy dron
konnyen integralhato ebbe a korbe. Napjainkban lehetdség nyilik arra, hogy mar a felvételezés kozben
adatot szolgaltassunk a helyzetrdl, igy rogton meg lehet kezdeni a beavatkozast, ezzel csokkentve egy

esetleges kar mértékét, és novelve ezzel az eredményességet.

27



5. Osszefoglalas

Szakdolgozatom témajanak aktualitasat tobb kihivas adja. A klimavaltozads miatti szélsOséges
iddjaras, a talajdegradacio €s a vildg népességének novekedése egyre intenzivebb miivelés kivan.
Dolgozatom egyik elénye, hogy az altalam bemutatott modszerekkel, szinte teljesen ingyen el lehet
kezdeni ¢és alkalmazni azokat a metodusokat, amelyek segitségiinkre lehetnek a pontosabb kép
megalkotasaban. A miitholdfelvételek, a feldolgozasukra hasznalt szoftver mind nyiltforraskoduak,
ingyenesek. Tovabba a tavérzékelés elénye, hogy nem kevesebb a terepi munka, valamint nem

invaziv vizsgalati modszer.

Dolgozatom célja, hogy 7 éves iddtavlatban vizsgaljam bizonyos vegetacios indexek értékét, majd
azokat 0sszehasonlitsam a hozamadatokkal, igy képet kapva arrdl, hogy az adott teriileten melyik
indexekkel irhato le legjobban a varhaté hozam. Az iddtav valasztasanak az oka, hogy évente mas-
mas novényeket termesztettem, igy azoknak az adatait nem lehet egymassal Osszevetni. Ezért van

sziikség arra, hogy viszonylag hosszabb iddintervallumot vizsgaljak.

Az Osszehasonlitas sordan figyelembe vettem a csapadékmennyiséget €s a hdmérsékletet havi

bontdsban. Erre azért van sziikség, hogy kisziirjem az id6jaras torzitd hatdsat.

Ehhez a Sentinel-2 miiholdcsalad felvételeit hasznaltam fel. A sziikséges vegetacios indexeket és

egy¢eb térinformatikai miiveleteket QGIS-ben végzem el.

A tovabbi kutatasi lehetdségek kimerithetetlen téméat nydjtanak. Dolgozatom egy j6 alapot nyujt, hogy
részletes tervet dolgozzunk ki a jovébeni ndvénytermesztéshez. Részletesebb felmérést végezhetiink
dronok segitségével, adatbazist épithetiink a talajtani labor-vizsgéltok eredményébdl, amelyek késdbb
JjO alapot biztositanak elemzésekhez, igy nyomon tudjuk kovetni a beavatkozdsok hatdsait,
lehetdséglink van a hozam novelésére, vagy pénzmegtakaritasra, a miitragya vagy a gyomirto-szerek

célzott kijuttatasa altal.
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Képek forrasa

A népesség és a miivelhetd teriiletek valtozasa az id6 fiiggvényében Milics, 2008

A precizios mezdgazdasag eszkozei  https://agtecher.com/precision-
agriculture/?fbclid=IwAR2iENh8Y WO0sJqaTqxuqvcz780n6BkW2ZbtbHtyFQvPdaoWBO X
OF4Dl  w

Az NDVI mérési elve https://www.myeasyfarm.com/en/actu-ndvi20200907/

ASentinel-muholdcsalad

https://www.esa.int/ESA Multimedia/Images/2014/04/Sentinel family

A Sentinel-2 mitholdak egymashoz képesti palyaja

https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/overview

Sentinel-2 felvételezési savjai és felbontésai
https://content.satimagingcorp.com/media2/filer public_thumbnails/filer public/44/9¢/449¢

aa01-64b9-4171-9547-

964b66465554/cms_page medial 530image001.png  525.0x426.0 q85 subsampling-2.jpg

Fénymasolat a mintateriiletrél Sajat felvétel

A fénymasolat georeferdlva ~ Sajat felvétel
Topografiai szelvények hibas széle  Sajat felvétel
Topografiai szelvények javitott sz€le Sajat felvétel
A berajzolt szintvonalak Sajat felvétel
Digitalis domborzat-modell ~ Sajat felvétel
Lejtokitettség  Sajat felvétel

Lejtokategoridk Sajat felvétel

A 2019-es tavasz kozéphomérsékletének eltérése a sokévi atlagtol (1981-2010)
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult evszak

ok idojarasa/

A 2019-es tavasz soran mért csapadékdsszegek
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult evszak

ok idojarasa/
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A 2019-es nyar kozéphdmérsékletének eltérése a sokéves atlagtol
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati visszatekinto/elmult evszak

ok idojarasa/

A 2019-es nyar csapadékosszege a sokéves (1981-2010-es) atlag szazalékos aranyaban

kifejezve

https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati visszatekinto/elmult evszako

k idojarasa/

2019 év csapadékmennyisége januar 1. €s julius 31 kozott ~ Sajat szerkesztés
Az évek soran mért NDVI értékek Sajat szerkesztés

NDVI értékek alapjan 1étrehozott management-zonak Sajat szerkesztés
2021-es év kompozit, valds szines felvéte, 20 m-es felbontas. Sajat szerkesztés

2022 oktoberében késziilt ortomozaik. ABZ Drone kft
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4. sz. figgelék — Hallgatéi és konzulensi nyilatkozat minta

NYILATKOZAT

\
Alutirott “PRIBEL A0S , a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egye-
tem, SLEVT ) 5TV7°\\\> Campus,

/?V\‘EL\Z_\’)S HEZDGALDASAG SHARME ROk szak nappali/levelez6* tagozat vég-
z6s hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése sordn a fel-
hasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartisaval kezeltem. Hozz4ja-
rulok ahhoz, hogy Zéarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas Ossze-
foglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidban (pdf formatumban)
leadott dolgozatom elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem
kdzponti nyilvantartisaban, a jogi és etikai szabdlyok teljes korii betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 2019 év OLTOPMER.  ho AA  nap
allabL -
Hallg 0
NYILATKOZAT

A dolgozat készitjének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a Zarddolgoza-
tot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarévizsgan torténd védésre javaslom /

nem javaslom®.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
7~ 077 > b s A~
Kelt: ¢S ( & év__Voviwaniv hé (/) /) nap
<
- * Bels6 konzulens
*Kérjiik a megfelel6t aldhazni!
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