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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

1.1 Bevezetés

A nevem Zsak Viktor Gy6z6, a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem szakmérnok-
hallgatoja vagyok a G6dolléi Campuson. A ,,VP2-4.1.8-21 Mezdgazdasag digitalis atallasahoz
kapcsolddo precizids fejlesztések tdmogatasa” cimii palyazat kapcsan kezdtem elmélyedni a
precizios gazdalkodas rejtelmeiben. A gazdasagunk valojaban mar néhény éve hasznal precizids
eszkozoket (automata kormanyzas, szakaszvezérlés), de nincs még rendszerbe foglalva,
Osszekotve; az adatgylijtés €s -elemzés €s az adatokon alapul6 dontések kivitelezése is hianyzik.
Az eszkdzparkunk nagy hidnyossaga egy hozammérdvel €és nedvességszenzorral ellatott arato-

cséplogép volt, melyet az imént emlitett palyazat segitségével beszereztiink.

Mivel képzettségem szerint agrarmérnok, ndvényvédd szakmérnok €s szaktanacsado is vagyok
€s mar tobb mint hisz éve gyakorlom is a szakmat, nem all télem messze, hogy 10j és
hasznosithat6 ismeretekkel bovitsem tudasomat. Erre sarkalt az a tény is, hogy egy céggel
szerzddtiink a kotelezden igénybe veendo szolgaltatasok terén, aki ,,szinte a semmibdl”, néhany
adat bekérése utan létrehozta gazdasagunk tablaira a menedzsment zénadkat. TOliink csak a
tablahatarok digitalis valtozatat és az el6z0 néhany év tablankénti termésatlagait kérték be,
»amennyiben elérhet6”. Az eredményiil kapott menedzsment zéndkat gazdasagunk szdmara is
elérhetévé tették egy internetes oldalon keresztiil, megnézhettiik, hogy milyen mivelési
egységekre daraboltdk a tablainkat. Egyre tobb termeld térne at a precizids gazdalkodasra,
fejlesztené a gépparkjat, igy egyre tobb szolgaltatd is van mér jelen a piacon, tobbféle technikat

alkalmazva a gazdalkodok teriileteinek zona-lehatérolasara.

1.2 Célok meghatarozasa

Jelen képzés tanulményi ideje alatt megtanultuk, mennyire fontos az adatok eredete és
megbizhatdsaga, és hogy a vizsgalt tabla és kornyezetének ismerete is nélkiilozhetetlen a jo
dontések meghozataldhoz. Gazdasagunk esetében a Szolgaltatd cég tavérzékelésen alapuld
adatokbol készitette el a tablaink menedzsment zonait, egy altala preferalt és megbizhatonak

mondott médszer alapjan.



Célul tiiztem ki azt, hogy tavérzékelt adatok gytijtése és feldolgozasa alapjan létrehozzam én is
egy kivalasztott tdbla menedzsment zonait €s Osszehasonlitsam azokat a Szolgaltatod altal
eléallitottakkal. Véleményem szerint, a teriilet ismerete - tobbéves tapasztalatokkal — némileg

mas/jobb/hasznalhatobb adatokat fog eredményezni.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 Precizids gazdalkodas

A preciziés gazdalkodas, mas néven precizidos mezdgazdasag, mint oly sok minden mas, az
Amerikai Egyesiilt Allamokbol indult utjadra. Mara mar nem csak a szantofoldi
novénytermesztést, de a precizios allattenyésztést €s precizids kertészeti termesztést is magéaba

foglalja (Gaal et al. 2017).

Stafford (2000) szerint a precizios gazdalkodas célja a termdteriilet, a szaktudas, az eszk6zok
¢s technoldgidk magas fokt kihasznaldsa a jobb terméseredmény €s -mindség, a nyereség €s a

fenntarthatosag érdekében.

Neményi ¢€s tarsai (2001) leirjak, hogy a precizios és a helyspecifikus fogalmat kiilon kell

valasztani. Lehet egy termelés helyspecifikus anélkiil, hogy preciz lenne, és forditva.

A precizios mezdgazdasag (precision agriculture, PA) egy olyan menedzsment stratégia, amely
idobeli, térbeli és egyedi adatokat gytijt, dolgoz fel és elemez, valamint azokat egyéb
informaciokkal egésziti ki, annak érdekében, hogy tdmogassa a tablan beliili valtozatossagot
kezeld dontéstamogatasi folyamatokat, novelve ezzel az erdéforrasok felhasznalasanak
hatékonysagat, a produktivitast, a mindséget, a jovedelmezdséget és a fenntarthatosagot a

mezogazdasagi termelés soran (ISPA internet 1, 2024)

2.2 Tavérzekelés

Tavérzékelés alatt 0sszefoglaldoan azokat az adatgylijtési €és feldolgozasi eljarasokat értjiik,
melynek soran targyakrol, teriiletekrol és jelenségekrdl, kiillonbozd modszerekkel, eszkdzokkel

és tavolsagbol, kozvetve, azok érintése nélkiil gyljtiink és rogzitliink adatokat (internet 2).

A precizids gazdalkodas hamar magaéva tette a tavérzékelést, mint adatgylijtési format (Seelan

et al. 2003), révid id0 alatt és olcson nagy mennyiségii adathoz juthatunk éltala.
Az érzékeld elhelyezkedése alapjan megkiilonboztetiink:

- Ur tavérzékelés, amikor valamilyen lireszkdz hordozza a berendezést,
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- légi tavérzékelés, amikor a 1égkdrben repiild eszkoz a hordozo,

- foldi tavérzékelés, amikor a f6ldon vagy allvanyon all az érzékeld.

A tavolrdl érzékelt jelek koziil dontd tobbségében az elektromégneses jeleket hasznaljuk.
Ureszkoz és 1égi felvételezés soran a passziv érzékelés a leggyakoribb, mikor a Napbol érkezd

¢s a felszin altal visszavert energiat detektaljuk. A foldi tavérzékelésnél mar konnyebb sajat,

ismert hulliamhosszu sugarzast eléallitani a célfeliiletre.

Polgari felhasznalas céljara el6szor a LANDSAT program miholdjai készitettek felvételeket a
Fold felszinérdl, az elsé ilyen mitholdat 1972-ben 16tték fel. A felvételek segitségével a
vegetacio vizsgalata hamar kiemelkedd teriiletté valt. Hamarosan megsziilettek az elso

vegetacios indexek publikaciol (Rouse et al. 1973). Jelenleg tobb, mint 500 kiilonb6zo

vegetacios indexet tartanak szamon (internet 3) €s a lista még nem végleges.

A LANDSAT-8 miihold 2013-ban kertilt fellovésre, neki és elddjének savkiosztidsa az 1. dbran

lathato.
Landsat-7 ETM+ Bands (pum) Landsat-8 OLI and 7T7RS Bands (um)
30 m Coastal/Aerosol 0.435-0451 Band |
Band | 30 m Blue 0441-0514 30 m Blue 0.452-0512 Band 2
Band 2 30 m Green 0.519-0.601 30 m Green 0.533-0.590 | Band3
Band 3 30 m Red 0.631-0.692 | 30m Red 0.636 -0.673 Band 4
Band 4 30 m NIR 0.772-0898 | 30 mNIR 0851 -0879 | Band 5
Band 5 30 m SWIR-1 1.547 - 1.749 | 30 m SWIR-1 1.566 - 1.651 Band 6
Band 6 60 m TIR 1031 -1236 100 m TIR-1 10601119 | Band 10
100 m TIR-2 1150 125] | Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2064 -2.345 | 30m SWIR-2 2,107 -2.294 Band 7
Band 8 15 m Pan 0515-0896 | I5mPan 0.503 - 0.676 Band 8§
30 m Cirrus 1.363 - 1.384 | Band 9

Manapsag mar sokkal tobb miihold kering Fold koriili palyan és szolgaltat adatot a felszin
allapotarol. Eurdpai viszonylatban a SENTINEL-2 mitholdcsalad (2. és 3. dbra) a legfontosabb,

1. &bra (forrés: https://landsat.gsfc.nasa.gov)

A LANDSAT 7 és 8 miitholdak spektrumai és terepi felbontasuk



https://landsat.gsfc.nasa.gov/

2015, 2017 és 2024 években felbocsajtott szatellit-trid mar 5 naponta tud felvételt késziteni a

felszin ugyanazon részérdl, bar a legutolsé még nincs beallitva.

Comn

ATPLEATINE

sentinel-2

Colour vision for Coparnicus

2. abra: A SENTINEL-2 az Eurépai Uriigynokség honlapjan

Sentinel-2 Bands Central Wavelength (um) Resolution (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 & - NIR | 0.842 | 10
Band 8A - Vegetation Red Edge | 0.865 | 20
| Band 9 - Water vapour | 0.945 | 60
| Band 10 - SWIR - Cirrus | 1.375 | 60
Band 11 - SWIR | 1610 | 20

Band 12 - SWIR 2190 20

3. &bra (forras: https://gisgeography.com)

A SENTINEL-2 miiholdak spektrumai és terepi felbontasuk


https://gisgeography.com/

A vegetécios indexek alapjan mind a varhatd hozam, mind a mindségi paraméterek becsiilhetok.
A felvételezés idOpontja az egyes novények vegetacids periddusanak fliggvényében jelentdsen

befolyasolhatja a becslés eredményét (Milics, 2008).

2.3 NDVI, azaz Normalizalt Differencidl Vegetacids Index

A novényi szovetekben taldlhatd klorofill erdsen elnyeli a 450-670 nanométer kozotti
hulldmhossz-tartomanyt (a zoldet kicsit kevésbé 500-560 kozott). Az infravords tartomany felé
haladva 700 nm-nél az egészséges novényzet visszaverddése ugrasszertien megnd (Theilen-

Willige, 1993 és Berke és tarsai, 2004)(4. abra).

Dead Leaf St‘;ossed Leaf Healthy Leaf N D V I - (NearlR - Red)

HEALTHY STRESSED (NearIR 4 Red)
VEGETATION REFLECTANCE VEGETATION REFLECTANCE
50% NRI 8% RED 40% NRI 30% RED

- P r 4

|

NDVI=0.72 NDVI=0.14

4. abra (forras: https://www.revistacanavieiros.com.br)

A ndvények elnyelése-visszaverése €s a leggyakoribb vegetacio index szamitasa



A LANDSAT-8 esetében az négyes €s 0tos csatornaval, a SENTINEL-2 esetében pedig a négyes
¢és nyolcas csatorndval kell tehat szamolnunk. A terepi felbontasuk miatt a SENTINEL-2 adatait

gyakrabban hasznaljuk.

2.4 Térinformatikai ismeretek

A térhez kotott adatok gyljtésének, tarolasanak, feldolgozasdnak, elemzésének ¢és
megjelenitésének valtozatos eszkoztarat a térinformatika (Geographic Information System,
roviden GIS) jelenti. Tamogatja a térbeli folyamatok és mintdzatok vizsgéalatat, tovabba a térbeli

tervezést és dontéshozatalt is (internet 4).

Ma mar a tavérzékelt adatok, elsOsorban a 1égi- ¢€s Urfelvételek, illetve a hozamtérképek
feldolgozasa, elemzése, nem valdsulhat meg korszer(i térinformatikai eszkdzok €s elméletek

nélkiil.

Ehhez sziikség van a tér mérésére alkalmas, minél pontosabb (precizebb) technologiara. A GPS
(Global Positioning System) az Amerikai Egyesiilt Allamok katonai célokra létrehozott
NAVSTAR navigécids rendszere 1973 oOta (a nyolcvanas évektdl engedélyezték polgari
hasznalatra is). Napjainkban a globalis navigécios miholdrendszer (GNSS) része tobbek kozott

az europai GALILEO, az orosz GLONASS vagy a kinai BEIDOU is.

A miuholdas navigacié 1ényege az idomérés. A szatellit fedélzetén atomodra szolgaltatja a nagy
pontossagu idét, melyet folyamatosan sugaroz felénk. A kiildott jelben benne van az adott
mithold F6ldhoz képest mért helyzete is. A vevdegység a jelet dekodolja, ezzel meghatarozza a
mithold tavolsdgat. Legaldbb harom mithold jeléb6l mar meghatarozhatd, hogy hol

tartdzkodunk.

Az eszk6zok folyamatosan fejlddnek, a pontossag novekszik, azaz a hiba mértéke csokken. Az
RTK (Real-time Kinematic), jelkorrekcid segitségével mar (majdnem) valos idejli adatokkal

dolgozik, és a pontossaga elérheti a centiméteres nagysagrendet (+ 2,54 cm = 1 inch).

Nem szabad megfeledkezniink a kiilonbozd rendszerek kozotti atjarhatdsagrol. A GPS, a
GLONASS koordinata rendszere, vagy a Magyarorszag teriiletére kitalalt szogtart6 EOV
(Egységes Orszagos Vetiilet) rendszer csak transzformdacidt kovetden egyeztethetd Ossze.

El6bbi kettd fokokban (vagy fok-szogperc-szogmasodpercben), utobbi (EOV) méterben adja



meg a helyzetiinket a sajat vetiileti rendszerében. Utobbinak nagy elénye, hogy a hosszisag

alapu mérések nagyon egyszertiek (Milics, 2008 alapjan).

2.5 Menedzsment zonak, zona-lehatarolas

Zona, a precizios gazdalkodas alappillére. A tobb évig stabilan hasonl6 hozamot, eredményt
add, igy azonosan kezelhetd tablarészek. A zonak pontos, megbizhatd meghatirozasa a
precizios termesztés hatékonysaganak kulcsa, a termesztés jovedelmezdségének alapja (internet

5)

A hagyomanyos gazdalkodas a mezdgazdasagi tablat egy egységként veszi figyelembe €s azon
homogén kezeléseket valosit meg (Gaal és tarsai, 2017). Azonban, amennyiben a tabla nem
homogén tulajdonsagokkal leirhato, véltozatosan jellemezhetd, akkor lehet, hogy érdemes
kisebb egységekre bontva kezelni. Ahogyan Stombaugh et al. (2001) is felsoroljak ezt

teenddként, mikor a precizids ndvénytermesztési technologia bevezetésének 1épéseirdl irnak:

o térképezO program beszerzése

e helyspecifikus adatgytjtés

e amivelt teriilet hatarainak feltérképezése

e az adatok tarolasa

o tavérzékelt adatok beszerzése

e hozammérd szenzor beszerzése

e differencial GPS beszerzése

e hozamtérképek elkészitése

e hozamtérképek felhasznalasa az eltérések felderitésére
o profittérkép elkészitése

e hozamtérképek és profit-térképek hasznalata a dontéshozatalnal
e helyspecifikus talajmintavétel

o kezelési egységekre bontott beavatkozas

e valtozo alkalmazas (Variable Rate Application, VRA) bevezetése.

A menedzsment (miivelési) zoénak lehatarolasara tobbféle modszer alkalmazhato. A
hozamtérkép altalaban jO indikator a talajtulajdonsdgokkal és tapanyag-ellatottsaggal

kapcsolatban, hasznalhatok hagyomanyos 1égi felvételek, multispektralis felvételek, a tervezett
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kezelésnek megfeleld terepi (pl. gyom-) felvételezések, valamint a gazdalkodok tapasztalatai

(Zhang et al. 2010). Nagyon sok esetben a domborzat figyelembevétele is szamit.

Korabban a térinformatikai €s a szenzoros modszerek (pl. 1égi 1ézerszkennelés, hiperspektralis
tavérzékelés és talajszkennelés) megjelenése eldtt, a térképezd talajtani tudésara és
tapasztalatara hagyatkozva, a rendelkezésre allo talajinformaciok és szintvonalas térképek

alapjan kézzel hatarolta le a talajvaltozati foltokat (Machanda et al. 2002).

Kozvetett talajinforméciok nyerhetdk a kiilonféle légi- és lrfelvételezések alapjan készitett
domborzati modellekbdl €s az azokbdl levezetett geomorfologiai jellemzokbdl (pl. lejtdszog,

lejtégorbiilet, kitettség, volgymélység stb.) (Miller €s Schaetzl, 2014).

Moore et al. (1993) szerint a térinformatika altal szintetizalt eredmények révén a precizios
novénytermesztés termohelyspecifikusan kezeli a tablan vagy parcelldn beliil elkiilonithetd
talajvaltozatokat, azok évjaratonkénti termoképességének tér- és idObeli variabilitasat meg is
jeleniti.

A normalizalt differencialt vegetacios index (NDVI) évjaratonként és ndvényspecifikusan jelzi
a talajok termOképességét. Ertékeinek kategorizalasaval jellemezheték és lehatarolhatok a

tulajdonsagokban is eltérd talajfoltok, amelyek felhasznalhatok a precizidés miivelési zondk

kialakitdsahoz (Kocsis és tarsai, 2021).

A zonak kialakitasanal lehetdleg tobb év adatait célszeri figyelembe venni, elkeriilend6 az
¢vjarathatasbol adodo hibas kiértékelést (Szabo €s Milics, 2016). Mellette olvashat6 az is, hogy
a hozamtérkép hasznos lehet a tavérzékelés mellett, de csaloka is tud lenni példaul, ha vadkaros

a terlilet. Véleményem szerint, a tdvérzékelésnek nagyon hasonld buktatdi tudnak lenni.

Mesterhazi (2004, 2013) is megemliti doktori értekezésében, hogy a zoénalehatarolast
leghatékonyabban hozamadatokkal, elektromos vezetOképesség mérésével és kozeli infra

(NIR) visszaverddési adatokkal lehet elvégezni.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 A vizsgalt teriilet bemutatasa

Gazdasagunk Heves Varmegyében, Ecséden, a Matra déli lejtdjén, azok utolsé lankdin
szant6foldi novénytermesztéssel foglalkozik. A telepiilés északkeleti fele erésen dombsagi

képet mutat, nagyok a szintkiilonbségek, igen gyakran talalkozunk meredek lejtokkel (5. abra)

5. ébra (mepar.hu)

Ecséd északkeleti régidjanak térképe a lejtdviszonyokkal

Termelés joforman csak a nagy lejtéssel nem rendelkezd részeken folyik, a tobbi teriileten

meghataroz6 az erdégazdalkodas.

Ezzel ellentétben 4ll a déli-délnyugati oldal, mely ugyan domborzatilag még erdsen tagolt, de

a nagy lejtdszogektdl mar mentes (6. bra).

11



6. abra (mepar.hu)

crer

Szembetling a joval kevesebb erdd, a sokkal tobb szant6foldi miivelésre alkalmas tertilet aranya.

Ez a déInyugati oldal mar gyakorlatilag a Jaszsag homoktalajainak kezdete.

A teriiletiink nagy részén a laborvizsgalatok alapjan barna erddtalajok és csernozjom talajok

talalhatoak, agyag és valyog fizikai féleség kiilonbozo keverékeivel.

Ezen déli oldalon taldlhat6 az 4ltalam vizsgalat ald vont P6tlék elnevezésii tabla (7. dbra)
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7. abra A Potlék nevii tdbla a Google Earth feliileten 2022-ben
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Ezt a képet a Google Earth iddsoros allomanyaban taldltam 2022-bdl. A QGIS program
segitségével georeferaltam és a késdbbiekben ezt hasznaltam alaptérképként. Ennek oka, hogy
nagyon jol latszanak rajta talajfoltok, er6zids viszonyok. A tabla teljes teriilete nagyjabol 48
hektar, de kiilonb6z6 foldhasznalati jogviszonyokbol tevédik Gssze, ezért a palyazatba bevitt
terlilete némileg kevesebb, 32,8736 hektar az Egységes Kérelem szerint és a sajat mérések

szerint is. A vizsgalt teriilet a piros vonallal van lehatarolva (KML).

A tabla 2023 évben napraforgoval lett elvetve, az atlagtermése 3,94 tonna lett hektaronként,

2024-ben 6szi buza volt a fdndvény, 8,35 tonna hektaronkénti atlagterméssel.

3.2 A rendelkezésre allo adatok és az elemzésiikhoz hasznalt modszerek

A tabldhoz rendelkezésre alltak a 2023 és 2024 évi hozamtérképek, a Sentinel-2 miithold adatai,
egy dronos NDVI felvételezés 2024-bol, bovitett talajvizsgélati eredmények 2023-bol és

levélanalizis eredmények 2024-bol.

A hozamtérképek a palyazaton beszerzésre keriilt New Holland CR 8.90 tipusu rotoros kombajn
IntelliView IV. monitorabdl szdrmaztak. A nyers adatokat SMS Advanced program

hasznalataval nyertem ki az egyik legtobbet hasznalt shape formatumban.

A Sentinel-2 miitholdak adatai egy egyszerii regisztraciot kovetden ingyenesen hozzaférhetdek.
Olyan id6pontokat kerestem a terliletrél készitett képek kozott, mikor a felhdzet nem

akadalyozta a tabla fényképezését, sem direkt takarassal, sem arny¢k vetésével.

A 2023 évbdl jalius 23-i és augusztus 27-1 Sentinel-2 felvételt valasztottam ki, a 2024 évbdl az
aprilis 28-1 és junius 7-1 Sentinel-2 felvétel mellett &prilis 27-én kertilt sor a drénos felmérésre.
Marciusban is volt egy dronrdptetés, de erdsen bealkonyodott, igy a fényviszonyok miatt sok

hibaval terhelt kép késziilt, amit nem tudtam felhasznalni a dolgozat megirasédhoz.

A dréonnal késziilt felvételezésben egy sorstarsam, Farkas Bence segitett, egy DJI Mavic 3
tipusu, automata repiilésre képes, RTK pontossagu, georeferalt képek készitésére alkalmas,
multispektralis kamerdval felszerelt késziilékkel. Az RTK-hoz a jelpontositast foldi
bazisallomés adta. Az utdfeldolgozést DJI Terra-ban és az Agisoft Metashape Pro programmal
végezte el. Minden képkocka georeferalt, azok alapjan rakta 6ssze a program egyetlen képpé.

A fotok eldre és hatra 85, oldalra 75 szazalékos atfedéssel késziiltek
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A talajmintavételezést a Szolgaltatd cég végezte 2023 6szén, az altaluk eldzetesen kialakitott
menedzsment zondkbol. Egy zo6nabol egy atlagmintat gytjtottek, melyet az SGS Hungéria
akkreditalt laborjaban elemeztek ki. Az adatokat a webes feliilleten és nyomtatva tették

szamunkra hozzaférhetové.

A levélmintak gyljtését egy kollégaval, sajat keziileg csindltam. Itt szintén atlagminta
kialakitdsara keriilt sor a meglévé zonakbol, melyet az Eurofins MINERAG szekszardi

akkreditalt laborjaban vizsgaltak meg.

A téradattal rendelkezd adatok megjelenitésére €s bizonyos foku elemzésére a QGIS
térinformatikai programot hasznaltam, az elemzéshez tablazatkezel6 programot (MS Excel) is

igénybe vettem.

Az NDVI és hozamadatokat standardizalasnak wvetettem ala, mert a kiilonb6z6 mérési

eredmények atlagtol valo eltérését szerettem volna dsszehasonlitani.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 A 2023 év adatainak elemzése

A 2023 ¢év volt az els6, mikor hozamtérképezds kombajnt hasznaltunk betakaritdshoz. A nyari
aratasnal igyekeztiink begyakorolni a kezelést, hogy amiatt ne legyen hibakkal terhelt a gytijtott

adat. Mint lathat6, nem ment teljesen gond nélkiil (8. abra)

8. abra Napraforg6 adatpontok 2023 évbdl (QGIS, EPSG:4326 — WGS84)
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(A tovéabbiakban minden téradattal rendelkezd kép az EPSG:4326 — WGS84 koordinata

rendszerben lett bemutatva, hiszen az alapadatok is abbol vetiiletbdl szarmaztak.)

Az adathiany abbdl adodott, hogy amig a kombajnban nem épiilt fel az RTK pontossagia DGPS
kapcsolat, addig nem rogzitette a hozamadatokat. A gép sajatossaga, hogy néha csak sokadik
ujrainditasra kapcsolddott a mitholdvevo berendezéshez, de a tiirelem nem adatott meg az els6

betakaritasi napon.

Mint ahogyan mar leirtam, a f6ldhasznalati jogviszonybdl addédoan a vizsgalt teriilet kisebb a
teljes teriiletnél, a tovabbiakban mar csak a vizsgalt teriiletrél szdrmazé adatokat jelenitettem
meg. A vagott vektoros alloméany némileg megkonnyitette a hozamadatok tisztitasat, hiszen a
tablavégi forgok igy leestek, az ott gyakran eléforduld hibas adatokkal egyiitt. Az igy

keletkezett adatallomanyt dolgoztam fel mindkét év esetében.

2023-ban, a napraforgd vetésére két hibridet hasznaltunk, tablafelezéses modszerrel. A
betakaritdsbol szdrmazo hozamadatok megjelenitésekor a hisztogramon jol latszik, hogy akar
40 tonnds terméseredményt is rogzitett a rendszer. Az dllomanyt lesziirtem 1 és 7 tonnds értékek

kozé (tablaadtlag 3,94 t/ha) (9. abra).

Ertékek betoltése

1 1
I % =
2 4 L g 4 o 2 4 3 m‘
=
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
'

=
=
9,1497
11,8227
14,4958
17,1688
19,8418
22,5149
25,1879
27,8609
30,534
2
35,88
38,5531
41,2261

[y
(4]
=
=

(53]
(=)
(=)

Darabszam
iy
=
(=]
(=]
|II|I||IIIIIIII|IIII|

N

[=]

0 10 20 30 40 50

L]

Hisztogram rekeszek 508

Ertékek betiltése

— -+ e -~ o o0
2000 ol o o] L ]
. o+ ) ] ~ o
) — =1 o
7 5] - I ] =

1500 — o I = e

Darabszam
=
[=]
[=]
| L1111 I 1111 1
1,52181
1,91303
0
2,69545
3,08667
=1
e L. rir -1
3,80909
4,26031

=
=1
—

=}
|

I T T T T I T T T T | T .I T T | T T T T I .I T T T |
1 2 3 1 5 6

v

Hisztogram rekeszek 75

9. abra Nyers ¢és szlirt napraforgé hozamadatok hisztogramja 2023-bol (QGIS)
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Az igy megjelenitett hozamtérképen — a mar emlitett adathianyon kiviil — egy dolog rogton
szembe tlint. Nagyjabol azonos tavolsagokban, egymadssal parhuzamosan, sokkal kisebb hozam

lathato teljes sorhosszusagban (10. abra).

1.13-1,52
152-19
191-23
23-27
2,7-3,09
© 309-348
& 348-3387
3,87 - 426
426 - 4,65
465- 5,04
504 -543
543 - 5483
583-622
6,22 - 6,61
B61-7

e & & & & & & @

10. abra Az 1-7 t/ha koz¢ sziirt adatok a ,,szabalyos” mintdzattal, napraforg6 2023 (QGIS
reds)

A térképen megmérve a tavolsagokat, atlagosan 27 méter koriili eredményeket taldltam. Ez
megegyezik a napraforgd deszikkaldsira megfogadott vallalkoz6 permetezdjének
munkaszélességével. A terlileten is tapasztaltam, hogy a permetezd jaroszerkezete, illetve annak
felfiiggesztése nagyon sok tanyért letort, lefejezte a napraforgdét. A nem teljesen azonos

tavolsagok nem abbol adodnak, hogy a gép nem rendelkezett sorcsatlakozast segitd navigacios

18



rendszerrel, hiszen a deszikkalds miiveletnél egyéb jelek is mutatjdk a hianyossagokat. A
tavolsag valtozasa a kombdjn munkaszélességébdl adodik. A nyolcsoros adapter szélessége 6
méter, az viszont, hogy a lefejezett sorok éppen hova keriiltek a nyolcbdl, az valtozott. A
komb4ajn a hozampontokat viszont a munkaszélesség kdzepére teszi mindig. A hozamadatokra
készitettem interpolacidt a tavolsagra forditottan sulyozva (IDW) és az eredményrasztert a
QGIS program forditott magma szinskaldjaval jelenitettem meg egysavos alszinesben (11.

abra).

11. &bra Raszterbe interpolalt napraforgé hozamtérkép 2023 (QGIS inverz magma)

A tébla keleti oldalan szinte végig erdd talalhato, jelentds gimszarvas altal okozott kért lehetett

latni betakaritas kozben.
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2023-ban az egyik altalam valasztott miitholdfelvétel julius 23-an késziilt. Letoltottem a
megfeleld savokhoz tartozd képeket, majd az ismertetett képlet alapjan NDVI értéket
szamoltattam raszterkalkulator segitségével. Az eredményt egysavos alszines modban, magma

szinskalaban jelenitettem meg (12. abra).

.-

0,832253

0,159236
||

-

12. abra 2023.07.23-1 Sentinel-2 alapjan késziilt NDVI raszter, napraforg6 (QGIS magma)

A tabla nyugati, hosszii oldalanak kdzepén lathatdo 6-8 legalacsonabb értékii pixel a kis
felbontast raszter (10x10 méter) méretre vagasanak eredménye. A napraforgd mellett
kozvetleniil, szartépdzott szegély volt ndvényi maradvanyokkal, és azok visszaverddési értéke
,becsuszott” a vagott raszterbe. Ebben az idépontban mar til van az alloméany a vegetacid

csucspontjan, mégis, szinte alig mutathato ki kiilonbség a tablarészek kozott. A talajfoltoknak
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koszonheto eltérés az egyetlen kiillonbség, a gyengébb képességii részeken hamarabb vége van

a vegetacionak.

A masik altalam valasztott idépont 2023. augusztus 27. volt. Az el6z6 metodika alapjan

elkészitettem az NDVI képet (13. abra).

0,783133

13. 4bra 2023.08.27-1 Sentinel-2 alapjan késziilt NDVI raszter, napraforgé (QGIS magma)

A vonallal a hibridvaltas hatarat jeleztem

A vegetéacio végén, a gyengébb szolgaltatoképességii talajon hamarabb pusztult az dllomany;, itt
mar a hibridek kiillonbozdsége is kibontakozik érésidoben, vizleadasban, kései kortani

érzékenységben stb.
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A tabla keleti, hosszu oldalanak szélein (ahol a vadkar mértéke meghatarozo volt), magasabb
értékek voltak mérhetdek. Oka, a napraforgd reakcidja a teljesen differencialdédott generativ
rész elvesztésére: nem képez 1j termOrészt, de a vegetativ részeit a tobbletenergiaval sokkal

dusabbra noveszti.

4.2 A 2024 év adatainak elemzése

2024 évben 6szi blza volt a fondvény 8,35 tonna/hektar tablaatlaggal. Igyekeztiink elkeriilni a
hibas gépbeallitasbol szarmazo fals adatokat, de belefutottunk elsé nap egy nedvesebb terményt
ad6 tablarészbe, igy megint csak nem lett szép, egységes a hozamtérkép. Megint a
tiirelmetlenség okozta a problémat. Atvonulni nem szerettiink volna mésik tablaba, hiszen az
idbkiesés lett volna, maradtunk, és hosszdban daraboltuk a tablat. A kinyert adatsor nyers
megjelenitésben azt mutatta, hogy 20 tonnas eredmények is vannak a tablaban. Ezt még a
viszonylag jonak mondhato tdblaatlag alapjan sem hittem el, ugyhogy leszlikitettem az adatokat

az 5 és 12 tonna kozotti tartomanyba (14.abra).
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14. abra Nyers ¢€s szlirt 6szi buza hozamadatok hisztogramja 2024-bdl (QGIS)
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Igy jelenitettem meg a hozamadatokat tovabbi vizsgalat céljara. A teriileten lathatoan az el6z6

¢vihez nagyon hasonl6 kiilonbségek rajzolédnak ki (15. abra).

5,01 - 5,51
5,51 - 6,01
6,01-6,5
65-7
7-75
75-8
8-85
85-9
9-95
9,5-10
10-105
10,5- 11
11-11,5
1,5-12
12-125

& & & & & & @& B

15. dbra Az 5-12 t/ha k6z¢é szlirt hozamadatok, 6szi buza 2024 (QGIS reds)
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A hozamadatokra itt is készitettem interpolaciot a tavolsagra forditottan sulyozva (IDW) és az
eredményrasztert a QGIS program forditott magma szinskalajaval jelenitettem meg egysavos

alszinesben (16. ébra).

16. abra Raszterbe interpolalt 6szi buiza hozamtérkép 2024 (QGIS inverz magma)
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2024-ben az egyik altalam vélasztott miholdfelvétel é4prilis 28-an késziilt. Letoltottem a
megfeleld savokhoz tartoz6 képeket, majd az ismertetett képlet alapjan NDVI értéket
szamoltattam raszterkalkulator segitségével. Az eredményt egysavos alszines moédban, magma

szinskalaban jelenitettem meg (17. &bra).

0,896881

0,675524

17. abra 2024.04.28-1 Sentinel-2 alapjan késziilt NDVI raszter, 6szi buza (QGIS magma)

Most csak par darab fals értékii pixel ,,csiiszott be” a tabla sz¢lén. A zaszloslevelek mar kinn

voltak, a kaldsz mar szinte hasban, ereje teljében volt az allomany.
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A masik altalam valasztott idépont 2024. junius 7 volt. Az el6z6 metodika alapjan elkészitettem

az NDVI képet (18. abra).

18. dbra 2024.06.07-1 Sentinel-2 alapjan késziilt NDVI raszter, 0szi bliza (QGIS magma)

Az allomény még zold, de az érési folyamat mar elkezd6dott, a gyengébb talajfoltokon
elérehaladottabb a ndvényzet életciklusa, mar nomindlisan is elhald ndvényzet lathatd az NDVI

alapjan.

Igaz, hogy nem idérendben, de most mutatnam be a dronos felvételezés eredményét, ami 2024
aprilis 27-én sziiletett (19. dbra). A rendkiviiliség oka a magasabb informaciotartalom. Az egyik
leglényegesebb kiilonbség a tobbihez képest, a felbontds. Mig a Sentinel-2-rél nyert NDVI

térképek terepi felbontasa 10x10 méter, addig ennek a dronos felvételnek a felbontasa 5,5x5,5
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centiméter. Ezzel mar gyakorlatilag egyedenként is lehetne vizsgalni a kaldszosok alloményat.
Sokkal részletgazdagabb a kapott kép, amirdl eddig azt gondoltuk, hogy folt, arrél kidertilt,
hogy inkabb gyliris alakzat. Az el6z6 évek pocokgradacioja is fellelhetd a képkockakon, sdt, a
csokkentett menetszamu talajmiivelésbdl adododan, az eldz6 kultirndvény szarmaradvanyainak
tomege miatt ki nem kelt foltok is felfedezhetok. Belenagyitva mérhetd, hogy hany szaz
négyzetméter az, ahol kultarndvény nincs, csak fedetlen talaj, esetleg némi gyomnovény. Egy-
egy ilyen folt sehol sem volt nagyobb 1-2 négyzetméternél, de a legtobb esetben nullaval jarult
hozz4 az adott Sentinel-pixel atlagértékéhez. A termeldszovetkezeti idokben a kdrnyezd
tablakhoz kialakitasra keriilt az Ontozés lehetdsége. Fold alatti gerincvezetéket épitettek,
bizonyos tavolsagokban pedig racsatlakozasi lehetdséget a felszin folé. Torténetesen a vizsgalt
tablat is érintette a miivelet kb. negyven évvel ezel6tt, a csovek és a kidllasok is megvannak
(viz nincs). A talajon, vagy a ndvényeken €s a termésen nem feltiind, de a drénos NDVI kép
megmutatja a valamikori cséfektetés nyomait (20. abra). Valdszintileg a kiasott talajrétegeket

nem az eredeti szinteknek megfelelden temették vissza.
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19. dbra 2024.04.27-1 dronfelvétel alapjan késziilt NDVI raszter, 6szi buza (QGIS magma)
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20. dbra Az el6z0 abra nyilakkal jelzett részlete kinagyitva

4.3 Az NDVI értékek matematikai elemzése zona-lehatarolas szempontjabol

A két évbol szarmazé 6t darab NDVI felvételt el0szor is kozos alapokra kellett hozni. A dronos
felvétel sokkal részletesebb felbontasat nem kellett volna teljesen veszni hagyni az
Osszehasonlithatosag kedvéért. Létrehoztam egy pontracsot a QGIS programban, a térkozét tgy
allitottam be, hogy féluton legyen a Sentinel és a dron felbontasa kozott (nagysagrendben), igy
lett 1 méteres. Ennek a pont-vektornak a segitségével vettem adatokat a kiilonb6zé NDVI
rétegekbol, a QGIS Point Sampling Tool alkalmazéssal. Toébb, mint 350 ezer pontban tortént
mintavétel. Ezt eldszor tisztitani kellett, mint egy hozamtérképet, a fals adatokat ki kellett
dobni. A raszterek vagasanal a pixelek mérete miatt nem teljesen fedi egymast az dsszes réteg,
igy sok nullas adatpont is keletkezett, ezeket kell el6szor kidobni. Torléskor lathato volt, hogy
tobbnyire a tablaszéleken 1év6é pontok tlintek el. Maradt 331 ezer adatpont, mindegyikhez
tartozik ot kiilonb6zé NDVI érték.

Az egy 1dOpontbdl szarmazo NDVI értékeket standardizaltam, igy az adathalmaz atlagatol valo
eltérést kaptam meg. Egyes pontok mennyivel jobbak vagy mennyivel rosszabbak az atlagtol.

A felhasznalt képlet:
Z = (x-ATLAG) / SZORAS

ahol Z a standardizalt, x pedig a nyers adat.
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A miveletet a QGIS programban végeztem el a Mezdkalkulator segitségével. Azutan
ugyanezzel a MezoOkalkulatorral Osszeadtam az Gt értéket. Ezt azért csindltam, hogy a
kiilonbségek nagyobbak legyenek a jobb és a rosszabb értékii pontok kozott, igy hamarabb észre
lehet 6ket venni. Azt szerettem volna elérni, hogy egyik idépont adatsora se dominaljon az

eredményben, minden idOpont azonos mértékben jaruljon hozza a végsd heterogenitashoz.

Ezzel a muvelettel koriiltekintéen kell eljarni. Ha az adatsor a novényzet fejlédésének elejérdl
szarmazik, ahol esetleg lazabb szerkezetl talaj is el6fordul, ott hamarabb fejlodik a novény,
magasabb vegetacids indexet mutat. Ugyanezen a teriileten, a vegetacio végén, hamarabb hal
el a ndvényzet, alacsonyabb vegetacios indexet ad, mint a kornyezete. Ha ezt a két idépontot
szerepeltetjiik a vizsgalatunkban, akkor annak a gyengébb talajfoltnak egyszer a magasabb
értékét, egyszer meg az alacsonyabb értékét vessziik alapul a kdrnyezetéhez képest. A két érték
kioltja egymas hatasat. Olyan idOpontokat kell véalasztani (ha lehet), ahol ebbe a hibdba nem
eshetlink bele. Példaul, hogy a keléstdl a vegetacid csucspontjaig, vagy a csucsiddszaktol a
betakaritasig nézziik csak a vegetacids indexek Osszehasonlitasat. Nalam mindkét évben az

utobbi tortént.

Az 6sszeadott standardizalt értékek ugyanugy megjelenithetdek, mint maguk az NDVI értékek,
csak hatarozottabbak lesznek (szemmel észrevehetobbek) a kiilonbségek. Az igy kapott adatsor

hisztorgramja a kdvetkez6 (21. ébra):

Dow sbarar

wIng W e

21. abra A standardizalt és Osszeadott adatsor hisztogramja, 6t NDVI kép 2023-24 (QGIS)

A létrejott adatsor is normadlis eloszlast mutatnak, tehat az atlaghoz képest két szordsnyi
tavolsagban az adatok 95 szdzaléka, harom szoérasnyi tdvolsagban az adatok 99,7 szdzaléka

megtalalhat6. Maximalista modon, a harom szdérasnyi tdvolsdgon beliili adatokkal dolgoztam
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tovabb. Standardizalt értékeknél ez azt jelenti, hogy a minusz 3-nal nagyobb és plusz 3-nal
kisebb adatokat hagytam csak meg mind az 6t adatsorbol. Mivel 6t standardizalt érték van
Osszeadva, ezért a hdrom szérdsnyi tdvolsag nomindlisan a -15 és a +15 értékek kozott

keresendd. Az igy tisztitott adatsor hisztogramja mar igy néz ki (22. abra):
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22. dbra A haromszoras tavolsagnyi adatokra (-15 €s +15) sziirt hisztogram, 6t NDVI kép
2023-24 (QGIS)

A szinskalat 15 osztalyra bontottam, ez azt jelenti, hogy az adatokat 15 egyenld intervallumra
osztottam, ennyi szinarnyalatot az emberi szem altaldban érzékelni tud. Ezen adatokbdl az

elkészitett, 6sszevont, 6t darab NDVI térkép adott pontjainak kiilonbozdségét bemutato térkép

a kovetkezd (23. abra):
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-15--134
134--11,8
-11,8--10,2
-10,2--8,6
-8,6- -7
-7--54
-5,4--3,8
-3,8--22
-2,2--06
-0,6-1 )
1-26 F
2,6-42
42-538
58-74
74-9

® & & & & & @& B

23. abra A standardizalt, 6sszeadott értékekbdl késziilt térkép, 6t NDVI kép 2023-24 (QGIS

greens)

32



Ezen térkép alapjan megrajzoltam az elkiilonithetd zonékat a tdbldhoz. Eredményiil 17 zonat
kaptam. A jelmagyarazat helyett a programmal kiszamoltatott, egyes zondk teriiletét adtam

meg, szemléltetve a méretiiket (24. abra).

24. abra Az altalam megrajzolt zOnatérkép a zonakhoz tartozo teriilettel (QGIS)

(15 arnyalat)

33



Azon gondolkodva, hogy val6jaban kell-e ennyi darabra aprozni a teriiletet, megnéztem a térkép
szinezését; mi torténik, ha csak ot kiilonb6zd osztalyban (4rnyalatban) jelenitem meg az

értékeket (25. abra)?

22222 |~ |[wv|&|w|[nm|-=
EEEEEEFEEEEER ]

25. abra Az altalam megrajzolt zonatérkép a zonakhoz tartozo teriilettel (QGIS)

(5 arnyalat)

34



Osszehasonlitasul, dsszedllitottam az én standardizalt NDVI eredményemet a Szolgéltato altal
l1étrehozott zona-lehatarolassal. Az 6t és a tizenot arnyalattal megrajzolt térképre is illesztettem

a zonatérképiiket (26. abra).

D Hektar
1 1 52012
2 2 3,0778
3_ 3 2,648
4 4 54350
5_ l 5 3,321
6_ 6 1,8508
'.-'_ 7 1,9849
3_ 8 3,5397
9_ 9 41547
; 10 21377

26. abra A Szolgaltatd zona-lehatarolasa az én standardizalt NDVI-térképemen (QGIS)

(feliil az 5, alul a 15 arnyalatos kép)
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4.4 A hozamtérképek elemzése zona-lehatarolas szempontjabol

A két év hozamtérképével ugyanazt a miiveletsort végeztem el, mint az NDVI térképek
esetében. Az interpolacioval (IDW) raszterizalt képeket 1x1 méteres pontracs mentén, Point
Sampling Tool segitségével mintavételeztem, majd a kapott adatsort standardizaltam. A két
standardizalt értéket Osszeadva, a haromszoras-tavolsagon (-6 és +6 kozottin) kiviili adatokat

elhagyva, 15 arnyalatban megjelenitve, az alabbi térkép lathato (27. abra).

-6--523
-5,23 - -4,47
447--37

3,7--294

-2,94--217
2,17 - -1,41
-1,41 - -0,64
0,64 - 0,12

0,12- 0,89
0,89 - 1,65
1,65 - 2,42
242-319
3,19-3,95
3,95-472
472-548

*® & & 8 8 8 & 00

-
D

27. abra A két évnyi standardizalt hozamtérkép, 2023-24 (QGIS greens)

(15 arnyalat)
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Ezen kép alapjan én a kovetkezd zona lehatarolast gondoltam helyénvaldnak (28. 4bra).

FID Hektar

1| 0,3177

= = = [ w e [~ o [w & |[w|[m|=
e EEEERERERERE R ]

28. abra Az altalam megrajzolt zonatérkép a zonakhoz tartozo teriilettel (QGIS)

(15 arnyalat)
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Ugyanezt a térképet 6t arnyalatnyi szinnel megjelenitve, a térkép a kdvetkezoképpen néz ki (29.

abra):

6--37
37--14

- 14-09 A

- 09-32 PR g L L

+ 32-55

29. abra A két évnyi standardizalt hozamtérkép, 2023-24 (QGIS greens)

(5 arnyalat)
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Ehhez is megrajzoltam a zdéna-lehatarolast a szinek alapjan, a kdvetkezd abrat kaptam (30.
abra).

30. abra Az altalam megrajzolt zonatérkép a zonakhoz tartozo teriilettel (QGIS)

(5 arnyalat)
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Ezutan is megprobaltam a Szolgaltatd altal készitett zona-lehatarolast a térképeken illeszteni

(31. abra).

D - Hektar
1 1 52012
2_ 2 3,0778
3_ 3 21648
4_ 4 54350
5_ 5 3,3271
ﬁ_ 6 1,8508
'.F_ i 1,9849
8_ 3 3,3397
9_ 9 41547

31. abra A Szolgaltatd zona-lehatarolasa az én standardizalt hozamtérképemen (QGIS)

(feliil az 5, alul a 15 arnyalatos kép)
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4.5 Meglévd zonakbol szarmazo talaj- €s levélminta eredményeinek vizsgalata

A talaj- és levélvizsgalatok eredményeit egy kozos tablazatba vittem fel. A talajmintak vételére
2023 oktoberében, a levélmintak vételére 2024 aprilis 27-én keriilt sor. Mivel a mintdk a
Szolgaltatotol kapott zonak alapjan lettek véve, az altalam rajzolt zonakbol pedig nem kertilt
sor egyik mintavételre sem, nem tudom Oket nomindlisan dsszehasonlitani. Viszont, egy-két
talajfolt mindkettonk altal be lett rajzolva, illetve van néhany zona, amik nagyon hasonlonak

tlinnek a térképeken.

Az egyik ilyen, talajbol eredd, anomaliat sejtetd lehatarolas a Szolgaltato altal 5, altalam 7

szammal jelolt zona (32. dbra).

32. 4bra Balra a Szolgaltatotol kapott, jobbra az altalam két évnyi hozamadatokbol rajzolt

zOna-lehatérolas, nyillal jelolve a talajfoltot tartalmazo zonakat (QGIS)

Megnéztem a hozza tartozo laborvizsgalati eredményeket (1. tablazat).
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)

Zéna ID 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10
Zona teriilet |hektar 52 3,08 2,16 5,4 3,33 1,85 1,98 3,54 4,15 2,14
pH{KCL) 6,02 6,99 6,63 6,41 6,8 6,81 5,64 5,78 5,61 6,79
KA 42 45 45 4'3 39 43 43 43 42 43
Osszes 56 % 0,04 0,06 0,03 D,[IS 0,02 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04
Na mg/kg 21 16 19 15 34 14 21 16 21 16
CaCO3 % 0,1 0,8 0,1 o 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,7
NO3-N mg/kg 6,5 5,1 81 5|5 5,8 8,8 7.2 6,5 8,6 7.2
Humusz % - 2,11 2,08 2,31 2,1‘3 1,8 2,01 2,34 2,49 2,71 2,83
P205 mg/kg é 44 49 255 B 30 387 38 77 32 1]
K20 mg/kg = 496 592 646 530 823 929 667 858 738 859
Mg mg/kg 433 383 301 32 275 328 382 382 418 364
Zn mg/kg 2,1 1 1,9 1p 0,9 1,6 1,1 1,4 1,2 1,2
Cu mg/kg 4,3 2,5 3,8 3pn 2,4 3,1 3,3 3,7 3,4 2,3
Mn mg/kg 433 383 301 342 275 328 382 382 418 364
504 mg/kg 0,8 0,8 0,8 ok 0,8 0,8 3,9 0,8 0,8 6,3
Termdhely |osztdly 2 3 3 L 1 1 2 2 2 2
N m/m% 4,37 4,24 4,51 4,5 4,48 3,79 4,59 4,79 4,78 3,06
P m/m% 0,35 0,33 0,34 0,36 0,37 0,33 0,36 0,35 0,35 0,37
K m/m% 1,68 1,59 1,8 1,38 1,51 1,72 1,77 1,93 1,8 1,92
Ca m/m% 0,53 0,6 0,52 0,91 0,55 0,56 0,58 0,54 0,57 0,56
Mg m/m% 0,2 0,2 0,18 0,38 0,19 0,19 0,23 0,2 0,2 0,18
Fe mg/kg E 124,8 123,9 85,1 1P 101,6 91,3 88,4 91,5 98,3 106,8
Mn mg/kg ot 87,7 777 77,8 70 86 83,2 69,4 71,3 84,3 83,1
Cu mg/kg 7,87 7,72 8,04 Ik U 7,74 7,85 7,15 7,88 8,45 74
Zn mg/kg 28,5 28,45 29,33 30,% 30,62 27,34 24,52 29,08 31,02 26,48
B mg/kg 10 12 11 j 3 12 10 9,7 12 14 12
S m/m% 0,36 0,35 0,36 0,37 0,41 0,37 0,42 0,39 0,38 0,41
Mo mg/kg 0,6 0,4 0,4 0§ 0,8 0,7 0,5 0,3 0,4 0,5

1. tablazat A vizsgalt teriilet talaj- és levélmintainak laborvizsgalati eredményei, kiemelve az

5-0s szamu zona (Excel)

Az elozd fejezetekben bemutatott térképeken jol latszik, hogy ott valami nincs rendben, a
novényzet mindig gyengébb, a hozam mindig kisebb. Jol 6sszehasonlitani a szomszédos zonak
adottsagaival lehet, igy aztan az 1. tablazat adatait 0sszehasonlithatova tettem. A miivelethez
megint csak a standardizalds szamitast vettem eld ((x-atlag)/szoérds), majd vizsgalati
paraméterenként szinskalat kaptak az adatsorok. A sotétebb kék a jobb (nagyobb pozitiv érték),
a sOtétebb piros a rosszabb (nagyobb negativ érték) adatot képviseli (2. tdblazat).
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ZdnalD 1 2 3 I‘ 5 6 7 8 9 10
Zdna terulet |hektdr 1,460145| -0,15713 -0,839 1,6356(‘ 0,033567|§-1,09549| -0,99632| 0,193771| 0,659125| -0,87426
pH({KCL) -0,66233| 1,083486| 0,435554 O,?S‘BSI 0,741522|§ 0,75952| -1,34626| -1,09429| -1,40025| 0,723524
KA -0,47434] 1,30444| 1,30444| 0,118528| -2,25312(l0,118585] 0,118585] 0,118585 -0,47434| 0,118585
Osszes s |% 0,030867] 1,908215| -0,81781] 0,999540| -1,72648|00,090867| -0,81781] 0,090867| 0,090867| 0,090867
Na mg/kg 0,292457| -0,56771| -0,05161| -0,73978| 21528893 |-0,91178| 0,292457| -0,56771| 0,292457| -0,56771
CaCo3 % -0,4726| 2,072157| -0,4726 —0,4]"2' —D,4?26I -0,4726| -04726| -0,4726| -0,4726| 1,70862
NO3-N mg/kg -0,44302| -1,61326| 0,894397| -0,44308] -1,02814[§1,479516] 0,1421] -0,44302 1,312339] 0,1471
Humusz % -0,61851| -0,7127| 0,009413| 0,260598| -1,59181()-0,93245| 0,103609] 0,574559| 1,265286] 1,642045
P205 mg/kg -0,50815| -0,46623| 1,26116 —D,3OEI -0,62555 -0,55847| -0,23144| -0,60878| -0,32368
K20 mg/kg -1,44631| -0,80853| -0,44977 —I,ZZ?CI' 0,726146|81,430369| -0,31026| 0,958673| 0,16144| 0,965316
Mg mg/kg 1,424352| 0,409856] -1,25392| -0,01628| -1,78145|0-0,70609| 0,389566| 0,389566] 1,120003| 0,024348
Zn mg/kg 1,887057| -0,91803| 1,377041 -0,403[[ _1,17304|flo,612018| -0,66202| 0,102003| -0,40201| -0,20801
Cu mg/kg 1,701773| -1,05786| 0,935208 —0,13?* -1,21117|§-0,13798| 0,168644| 0,781896( 0,321957( -1,326448
Mn mg/kg 1,424352| 0,409856| -1,25392 —D,Dlﬁ-E' -1,78145(8-0,70609| 0,389566| 0,389566( 1,120003| 0,024348
504 mg/kg -0,45281] -0,45281] -0,45281| -0,45288| -0,45281(0-0,45281] 1,179419| -0,45281] -0,45281
Termdhely |osztdly I
N m/m% 0,064886| -0,17612| 0,32443 0,?5082' 0,268813|§-1,01037| 0,47274| 0,843517| 0,824978| -2,3637
P m/m% -3,9E-15| -1,41421| -0,70711 —3,9E-1| 1,414214|8-1,41421| 0,707107| -3,9E-15| -3,9E-15| 1,414214
K m/m% -1,05473| -1,80811 -0,05023| 1,121698| 0,870572[) -0,7199| -0,30135] 1,037989| -0,05023] 0,95428
Ca m/m% -0,79111| 1,726068| -1,15071 —1,5101 -0,07192|g0,287678| 1,006873| -0,43152| 0,647275| 0,287678
Mg m/m&% 0,279751| 0,279751| -1,11901| -0,4196§| -0,41963(|-0,41963 21344884 0,279751| 0,279751| -1,11901
Fe mg/kg 1,62633( 1,697208| -0,93172 —1,137“3' 0,131447 I—D,53223 -0,71909| -0,51934| -0,08119| 0,466507
Mn mg/kg 1,27256| -0,21408| -0,19921| -1,22499| 1,0198320,603574] -1,44798| -1,16552| 0,767104] 0,588708
Cu mg/kg 0,330944| -0,07265| 0,783346 —1,0143' -0,01883 IO,2??132 -1,60629| 0,35785| 1,891491| -0,93364
Zn mg/kg -0,0494| -0,07411| 0,607663 0,??06‘3' 0,99795 I—O,5224S -2,01566| 0,237137| 1,195564| -1,04735
mg/kg -1,12083| 0,404108| -0,35836| 0,404108| 0,404108(}-1,12083| -1,34957| 0,404108] 1,929045] 0,404108
3 m/m% -0,90149| -1,31126| -0,90143| -0,4917| 1,147353[}-0,49172| 1,557121| 0,327815] -0,08195] 1,147353
Mo mg/kg 0,639602| -0,6396| -0,6396 —0,53‘3' 1,918806 I1,2?9204 0] -1,2792| -0,6396 0
u
2. tablazat Laborvizsgalati eredmények standardizalt és szinarnyalatokkal 6sszehasonlitott
értékeik (Excel)

Az lathaté a tablazatbol, hogy a Szolgaltatd 5-0s szamu zonaja a legtobb talajbol szarmazo
paraméter esetében az atlagtol gyengébb vagy joval gyengébb értéket adott. Erdekes, hogy
levélmintabol szarmazo paraméterek esetében forditott a helyzet, atlag feletti eredmények

lathatéak tobbségében.

Ennek a talajfoltnak a felderitéséhez segitségiil hivtam még egyszer a kombajn altal gyiijtott
adatokat. Az adatpontok attriblitumai kozott tengerszint feletti magassag is szerepel, amit
szintén RTK pontossdggal, mésodpercenkét rogzit a gép. EbbSl magassagtérképet lehet
megjeleniteni (33. abra). Az alacsonyabb értéki talaj-paraméterekkel rendelkezd zona magas
tengerszint feletti adatokkal jellemezhetd, mely minden irdnyba csokkenést mutat (sarga
nyilak). Ezt lejtésnek hivjuk, ahol szerepet jatszik az er6zid6, ami mar magyarazhatja is az
alacsonyabb értékii talaj-paramétereket. Ennek a foltnak a kozepe viszont egy mélyedés,

ahonnan minden irdnyban emelkedd talalhatd, tehat az er6zi6 ide tudta 6sszehordani a kdrnyezd
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tertlilet értékesebb felso talajrétegét (piros nyilak). Ezt a korbezart foltot érdemes lenne kiilon

zonaként lehatéarolni, ezt egyébként a standardizalt NDVI térkép jol mutatta.
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33. dbra Kombajnadatokbol kinyert magassagtérkép, 2023 napraforgo és 2024 6szi buza
(QGIS inverz blues)

A masik észrevételem, hogy a Szolgéltato altal 6, 8 és 10-zel jelzett zondkat majdnem teljesen
lefedi az altalam rajzolt 12-es zona (34. abra). Ez azt jelenti, hogy az én alapadataim szerint a

Szolgaltato 6, 8 és 10-es zOnaja nagyon hasonlit egymadsra, lehet, hogy 6ssze is vonhato.

34. abra Balra a Szolgaltat6 6, 8 és 10-es jelli zOn4ja, jobbra az én 12-es zonam (QGIS)
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Ha megnézziik a standardizalt 2. tabladzat ide vonatkozo értékeit, az lathatd, hogy tobb
paraméter esetében kozel azonos értéket mutatnak (AK, Osszes s6, Na és K), tobb paraméter
esetében pedig a harom z6nabol ketténél kdzel azonos az érték (pH, CaCO3, NO3-N, Ca, Fe,
Mn ¢s B).

A Szolgaltaté altal 3-as jelzést kapott zona pedig igen nagy alaki hasonlésagot mutat az altalam

rajzolt 2-es zonéval (35. abra).

35. édbra Balra a Szolgaltato 3-as jelii zonaja, jobbra az én 2-es zonam (QGIS)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Dolgozatomban tobb iranybdl is probaltam megkdzeliteni a célkitlizést. A Szolgaltatoétol
eltérd, ) adatok gylijtése €és bizonyos foku feldolgozasa eredményeképpen nekem is sikertilt

adatokon alapulé menedzsment zénakat lehatarolni. Tobbféleképpen is.
Arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy:

e Nagyszamu alapadat feldolgozasabol pontosabb lehataroldst lehet késziteni. A nagy
szam alatt azt értem, hogy tobb idépontbol, tobbféle forrasbdl szarmazd adatokat
dolgozunk fel (évjarathatas kikiiszobolése).

o A tavérzékelés terepi felbontasa nagyon befolyasolja a zona-lehatarolas pontossagat.
Egy dronnal készitett felvételen rdadasul rengeteg egyéb képi informacio is talalhatd
esetleg, ami befolyasolhatja a dontési folyamatot (pl. vadkar, gyomosodas).

e A vizsgalt teriilet és kornyezetének ismerete és torténetének ismerete sokszor adhat
magyarazatot egy-egy anomalia 1étrejottére.

e Az alapadat f¢lesége is befolyasold tényezd lehet. Vegetacios indexekbdl maés
eredményt kapunk, mint hozamtérképi informaciokbol. A betakaritas soran nyert adatok
szintén tartalmaznak egyéb értékes informacidkat (domborzattérkép, motorterhelési
Osszefliggések).

e Az alapadattodl és feldolgozottsagi fokatol fiiggéen mas-mas eredményt kapunk. Csak a
nagyon elkiilonithetd, atlagtdl nagyon eltéré adatokbodl lehatarolt zonak hasonlitanak
egymasra a Szolgaltatd €s az altalam rajzolt térképeken. Ahol kicsi a kiilonbség, ott a
sokféle kornyezeti tényez0 hamar eltolhatja jobbra-balra a zonahatarokat.

e Az adatok képi megjelenitésekor nem mindegy milyen €s mennyi szinnel és arnyalattal
dolgozunk. Bizonyos szinek jobban visszaadjak a teriilti valtozékonysdgot, masok
kevésbé. A tal sok arnyalat miatt elvalasztas nélkiil maradhatnak kiilon valé teriiletek, a
kevés arnyalat hasznalataval informacio veszhet el.

e Talajmintavételi és levélanalizis adatokra csak nagyon nagy szdmu minta esetén lehet
hagyatkozni, itt szintén a terepi felbontas az akadalyoz6 tényez6. Ennek viszont mar
stlyos anyagi kovetkezménye is lenne, a tobb mintavétel és labormunka nagyon sokba

kerul.
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Mivel teljesen mas alapadatokbdl dolgoztam, mint a Szolgaltatd, érthetd is, hogy eltérd
eredményekre jutottam. Nagyjabol csak a dombozatilag is jol lehatarolhatd €s magyarazhatd

zondkat hataroztuk meg egyforman vagy kozel egyforman.

Javaslom, hogy mindig a fellelhetd legtobb informacié alapjan legyen kidolgozva a
menedzsment-zona térképe. Belépd szinten elég lehet egy idésoros mitholdfelvétel alapjan is,
de ma mar nem keriil sokba, ha dronnal végezziik-végeztetjiik el a felvételezést és sokkal tobb
informaciot kapunk a teriiletiinkr6l. Ha mar van hozamtérképiink, azzal szintén olyan 1j

informaci6 birtokaba jutunk, ami segithet pontosabba tenni gazdalkodasunkat.

Javaslom tovabba, ha elinditottuk a gazdalkodasunkat egyféle modszer alapjan a precizios
termelés utjan, akkor lehetéleg ne valtoztassunk rajta rovidtavon. Inkabb a kivélasztasnal
legyiink nagyon koriiltekintéek és hatdrozzuk meg, hogy mi is a cél, amit el szeretnénk érni

vele.
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6. OSSZEFOGLALAS

A gazdasdgunk mar néhdny éve hasznal precizios eszkozoket (automata kormanyzas,
szakaszvezérlés), de nincs még rendszerbe foglalva, dsszekotve; az adatgyiijtés €és -elemzés €s
az adatokon alapulé dontések kivitelezése is hidnyzik. Egy céggel szerzddtiink a precizios
gazdalkodas bevezetését célzo szolgaltatasok terén, aki, ,,szinte a semmibdl”, néhany adat
bekérése utan létrehozta gazdasdgunk tiblaira a menedzsment zondkat. Egyre tobb termeld
térne at a precizids gazdalkodasra, fejlesztené a gépparkjat, igy egyre tobb szolgaltatd is van
mar jelen a piacon, tobbféle technikat alkalmazva a gazdalkodok teriileteinek zona-
lehatarolasara. Gazdasagunk esetében a Szolgaltaté cég tavérzékelésen alapuld adatokbol
készitette el a tablaink menedzsment zonait, egy altala preferalt és megbizhatonak mondott

modszer alapjan.

Célul tliztem ki azt, hogy tavérzékelt adatok gytijtése és feldolgozésa alapjan 1étrehozzam én is
egy kivalasztott tabla menedzsment zoéndit €s Osszehasonlitsam azokat a Szolgaltato altal
eldallitottakkal. Véleményem szerint, a terlilet ismerete - tobbéves tapasztalatokkal — némileg

mas/jobb/hasznéalhatobb adatokat fog eredményezni.

A Szolgaltat6 a 2020-21-22 év adatai alapjan dolgozott, nekem a tdblahoz rendelkezésre alltak
a 2023 és 2024 évi hozamtérképek, a Sentinel-2 miihold adatai, egy dronos NDVI felvételezés
2024-bdl, bovitett talajvizsgalati eredmények 2023-bol €s levélanalizis eredmények 2024-bol.

A téradattal rendelkezd adatok megjelenitésére ¢és bizonyos fokt elemzésére a QGIS
térinformatikai programot hasznaltam, az elemzéshez tablazatkezeld programot (MS Excel) is
igénybe vettem. Az NDVI és hozamadatokat standardizalasnak vetettem ala, mert a kiilonb6z6

mérési eredmények atlagtol valo eltérését szerettem volna dsszehasonlitani.

A megjelenitett szines térképekbdl nekem is sikeriilt adatokon alapulé menedzsment zénakat

lehatarolni. Tobbféleképpen is.
Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy:

e Nagyszamu alapadat feldolgozasabdl pontosabb lehatarolast lehet késziteni. A nagy
szam alatt azt értem, hogy tobb iddpontbol, tobbféle forrdsbol szdrmazo adatokat

dolgozunk fel (évjarathatas kikiiszobolése).
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A tavérzékelés terepi felbontasa nagyon befolydsolja a zona-lehatarolds pontossagat.
Egy dronnal készitett felvételen raadasul rengeteg egyéb képi informacio is talalhato
esetleg, ami befolyasolhatja a dontési folyamatot (pl. vadkar, gyomosodas).

A vizsgalt teriilet és kornyezetének ismerete és torténetének ismerete sokszor adhat
magyarazatot egy-egy anomalia létrejottére.

Az alapadat félesége is befolydsold tényezd lehet. Vegetacids indexekbdl mas
eredményt kapunk, mint hozamtérképi informaciokbol. A betakaritas soran nyert adatok
szintén tartalmaznak egyéb értékes informacidkat (domborzattérkép, motorterhelési
Osszefliggések).

Az alapadattol és feldolgozottsagi fokatol fiiggden mas-mas eredményt kapunk. Csak a
nagyon elkiilonithetd, atlagtol nagyon eltérd adatokbol lehatarolt zondk hasonlitanak
egymasra a Szolgaltatd €s az altalam rajzolt térképeken. Ahol kicsi a kiilonbség, ott a
sokféle kornyezeti tényez6 hamar eltolhatja jobbra-balra a zonahatarokat.

Az adatok képi megjelenitésekor nem mindegy milyen és mennyi szinnel €s drnyalattal
dolgozunk. Bizonyos szinek jobban visszaadjak a teriilti valtozékonysagot, masok
kevésbé. A tal sok arnyalat miatt elvalasztas nélkiil maradhatnak kiilon valo teriiletek, a
kevés arnyalat hasznalataval informacié veszhet el.

Talajmintavételi €s levélanalizis adatokra csak nagyon nagy szamu minta esetén lehet
hagyatkozni, itt szintén a terepi felbontas az akadalyozo6 tényezd. Ennek viszont mar
sulyos anyagi kdvetkezménye is lenne, a tobb mintavétel és labormunka nagyon sokba

kerul.

Mivel teljesen mas alapadatokbol dolgoztam, mint a Szolgéltatd, érthetd is, hogy eltérd

eredményekre jutottam. Nagyjabol csak a dombozatilag is jol lehatdrolhatd és magyarazhato

zondkat hataroztuk meg egyforman vagy kozel egyforman.

Javaslom, hogy mindig a fellelhetd legtobb informacié alapjan legyen kidolgozva a

menedzsment-zona térképe. Belépd szinten elég lehet egy iddsoros mitholdfelvétel alapjan is,

de ma mar nem keriil sokba, ha dronnal végezziik-végeztetjiik el a felvételezést és sokkal tobb

informaciot kapunk a teriiletiinkr6l. Ha mar van hozamtérképiink, azzal szintén olyan uj

informacio birtokaba jutunk, ami segithet pontosabba tenni gazdalkodasunkat.

Javaslom tovabba, ha elinditottuk a gazdalkoddsunkat egyféle modszer alapjan a precizids

termelés Utjan, akkor lehetdleg ne valtoztassunk rajta rovidtdvon. Inkabb a kivalasztdsnal
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legylink nagyon koriiltekintéek és hatarozzuk meg, hogy mi is a cél, amit el szeretnénk érni

vele.
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NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvdnos hozzadférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Zsak Viktor Gyoz6

A Hallgato Neptun kodja: HCVDP2

A dolgozat cime: Tavérzekelessel létrehozott menedzsment-zonak
igazoldsa uj adatok elemzésével

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Matematika és Természettudomanyi Alapok Intézete

A konzulens tanszékének a neve:  Alkaimazott Statisztika Tanszek

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok munkajabs! vetiem at, egygrielmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotiant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zardvizsgdbdl kizdr és a zardvizsgdt csak uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Flettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelés| szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoitésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedeiyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eitelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2‘02/‘- év (. he Ol nap

Hallgaté alairasa
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MATE Szervezeti 6s Mikddési Szabalyzat

III. Hallgatéi Kovetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz, flggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolio készitési utmutatdja
4.1. sz. meiléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

U "

ZSARL VILTOR 67’02’5 {név) (hallgatdé Neptun azonositdja: HCVDFPZ )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zarodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot’ attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 202k sy ch"JJCV ho .29 nap

oot LY

belfb’konzulens

! A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus tarlendd.
? A megfeleld alahizanda.
* A megfeleld aléhizandé.
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