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1 BEVEZETES

»Ma, a 21. szazad kiiszObét atlépve egy ujabb relativ élelmiszervalsaggal allunk szemben, hiszen
jelenleg koézel 7,8 milliard ember élelmiszer-szikségletét kell kiszolgalnia 1,4 milliard
hektarnyi szant6- és Ultetvényteriletnek. Ha kicsit eléretekintiink, akkor az el6bbi szam
novekedni, mig az utébbi feltehetéen csokkenni fog — tébbek kozt az elsivatagosodas és az
urbanizacié miatt. Nagyon sok problémaval kell megkiizdenie egy mai gazdanak, hiszen a
klimavaltozas, a roml6 talajviszonyok, a névekvé munkaerShiany, az eldregedd tarsadalom
mellett még megannyi mas probléma neheziti az eredményes, ugyanakkor fenntarthaté
gazdalkodast.” (Internetl)

Napjainkban a fejlesztések el6terébe az ésszert megoldasok és a precizitas kertiltek. A precizios
gazdalkodas az egyik legjobb mddja a hosszu tavu sikernek és fennmaradasnak. Ez ma mar nem
egy valaszthat6 lehet6ség. A vilag rohamos léptekkel fejlédik a mez&gazdasaggal egyiitt, és ezen
a teriileten is akadnak olyan megoldasok és technologiak, amelyek felett eljart mar az id6. A
drontechnoldgia és precizids mezégazdasag viszont a kézeli j6vé egyik meghatarozé iranyvonala.
Ezen lehetéségek kombinalasa minden vallalkozas vagy gazdalkodd szamara forradalmi djitas
lehet. (Internet2)

A talajadatok alapjan t6rténé differencialt tapanyag-kijuttatds, az eltéré ellatottsagu teriiletek
helyspecifikus mivelése és novényvédelme, valamint a betakaritast kéveté hozamtérképek
alkalmazasa fontos elemek a precizios novénytermesztésben. A drénok jelentds szerepet
jatszhatnak ezen miveletekben, mivel altaluk pontosabb képet kaphatunk a tertlet aktualis
allapotarol. A permetez6dronok hasznalataval akar 90% viz- és 50% novényvédoszer-

megtakaritas is elérhet6. (Internet3)



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1 TERINFORMATIKA ES A PRECIZIOS GAZDALKODAS

A f6ldmérék évezredek ota alkalmazzak a tudomany és technika eredményeit, hogy segitsék a
tudomanyokat helymeghatarozasi moédszerekkel és megbizhaté helyzeti adatokkal, amelyek
szolgaljak a tarsadalom intézményeit, egyéneit és polgarait. A f6ldmérék altal hasznalt eszk6zok a
XVII. szazadig lassan fejlédtek, de Galilei kutatdsai és a tavesé alkalmazasa jelentds valtozasokat
hoztak 400 évvel ezel6tt, amelyek nagyban névelték a mérések pontossagat. Az elmult szazad elején
megkezdett 1égi fényképezési kisérletek is jelentSs fejlédést eredményeztek, lehetévé téve, hogy a
terepet mar az irodaba vihessiik. Az Grtechnika Gjabb lehet&ségeket kinalt a foldmérés terén a
hetvenes években, és a mitholdfelvételek ma mar mindenki szimara elérhetéek az 1990-es években
kialakult Internet révén. (POPP et al. 2018) Azonban, a miholdakra alapozva kialakult a globalis
helymeghatirozé rendszer (GPS djabb nevén GNSS), amelynek alkalmazasaval ma mar barki

egyszertien preciz koordinatakhoz juthat. (MARKUS, 2010)

A térinformatikai rendszer (GIS) egy olyan szamitégépes rendszer, melyet foldrajzi helyhez
kothet6 adatok gytGjtésére, tarolasara, kezelésére, elemzésére, az informaciok megjelenitésére, a
toldrajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésére dolgoztak ki. A GIS lehet6séget ad nagyszamu
toldrajzi és leir6 adat gyors, egytittes, integralt attekintésére és elemzésére. A hal6zatok terjedésével

egyre er6sodik az informacio gyors elérése iranti igény.” (CHENGHALI et al. 2014)

A térinformatikai és mezbgazdasagi rendszerek hatékony adatgytjtési rendszert igényelnek, amely
képes az automatizalt adatfeldolgozasra, és az output adatai kozvetlenil integralhatéak a
dontéstamogatasi modellekbe. A hagyomanyos adatgyijtési eljarasok mellett, a miholdas
helymeghatarozasi rendszerek, killonosen a 90-es évektSl rohamosan terjedé Global Positioning
System (GPS) rendszerek a legtobbet hasznaltak a polgari alkalmazasban, és gyakorlatilag
nélkiilozhetetlenné valtak a preciziés mezégazdalkodasban. Ennek készonhet6en lehet6vé valt egy
teliesen Gj termesztési rendszer bevezetése. (TAMAS, 2001) A térinformatikai rendszerek

adatbazisanak sokszintségét az 1. abra mutatja be.

A takarmanynovények és élelmiszer alapanyagok biztonsagos el6allitasa érdekében sziikség van a
miszaki és szellemi feltételek tovabbfejlesztésére. A precizids (helyspecifikus) modszerekkel
termesztett novények mennyiségi és minéségi paramétereinek mérése soran a kornyezetterhelést
minimalizalni kell, és a tevékenység fenntarthaté legyen, mikézben kihasznaljuk az Gkoldgiai
potencialt. Ez megalapozza az agrar-6kologiai modellek alkalmazasat a tablan belili kezelési

egységek optimalizalasahoz. A mindség javitasa mar csak kis mértékben lehetséges a feldolgozas



soran. A kornyezetterhelés cskkentése érdekében pontos tapanyag visszapotlasra és a legkisebb
mennyiségben torténd peszticid, herbicid és inszekticid kiadagolasra van sziikség. (DOBOS, 2013)
A légi felvételeken megtigyelhetéek a talaj heterogenitasab6l adodéd kilonbségek, a talajszin
valtozasai (pl. erdzid, szervesanyag-tartalom tertleti eloszlasa), és informaciok nyerheték a talaj
vizellatottsagarol, dokumentalhaték a belvizes foltok, valamint mas tényez6k, melyek befolyasoljak
a terméshozamot. Az alatta talalhaté novényzet valtozasairdl is informaciok nyerheték, a
gyomosodas, kartevok és korokozok terjedése is kovethets. Ezek az el6zmények vezettek el a
preciziés mezégazdasig lehetéségéhez. (ERDEINE — GALLY, 2020) A gyakorlati alkalmazasa
el6tt mar szamos technikai, gépészeti, agrarkemikaliaval és novénynemesitéssel kapcsolatos kutatas
tette hatékonyabba és szakszerbbé a novénytermesztést. A precizids mez6gazdasag segitette a
gazdalkodokat abban, hogy a technikat helyspecifikusan, beazonosithatéan és visszakereshetGen
alkalmazzak. Ennek k&szonhetéen a gazdak célja az optimalis alkalmazas a term&helyi
viszonyoknak megfeleléen. A hivatasszer gazdalkodok szamara is elérhetSek az ehhez sziikséges
részletes ismeretek. A j6 gazda ismeri tertiletét, tisztaban van azzal, hogy milyen akadalyokkal kell
szembenéznie a termesztési ciklusok soran killonb6z6 kérnyezeti feltételek mellett. (Internet4) A
termelésiranyitas a precizids gazdalkodasban legtobbszor a 2. abra alapjan torténik.

A fejlett precizids novénytermesztés célja a gazdasagos ¢és fenntarthaté novénytermesztés
alkalmazasa, amely illeszkedik a termoéhely térbeli heterogenitasahoz. Az ilyen technoldgia
alkalmazasaval csokkenthet6 a kiadasok szintje és minimalizalhaté a nem hasznosul6 tapanyagok
kimosédasa, amelyek kornyezeti terhelést okoznak. Az optimalis tapanyag-ellatottsag és az
energiamérleg javitasa is lehetséges az ilyen technoldgia alkalmazasaval. (HUANG et al. 2010) A
helyspecifikus technolégia hasznalataval az élelmiszer és takarmany alapanyagok toxikus
anyagoktol és vegyszerektél mentesek lehetnek. A tapanyag-utanpotlas technoldgiaja meghatarozza
a termesztett novények kémiai Osszetételét és asvanyi anyag tartalmat, ami hatassal van az
esszencialis és potencialisan toxikus anyagok el6fordulasara és aranyara a terményekben. Az ilyen
technoldgia alkalmazasa lehet6vé teszi, hogy a novények altal szintetizalt formaban biztositsuk a
termények kémiai Osszetételét, mikézben minimalizaljuk a plusz adalékanyagok hozzaadasat. A
novényvédelmi szerek felhasznalasa is csokken az ilyen technoldgia alkalmazasaval, mivel a

prevenciora helyezzik a hangsulyt, nem pedig a védekezésre. (JONES — VAUGHAN, 2011)



Forras: (http://www.geo.u-szeged.hu/)
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Forras: (Markus Béla, 2010)
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2.2 DRONOK TORTENETE ES TIPUSAI

A drénok torténete az 1900-as évek elején kezd6dott, amikor az elsé radidvezérelt repulégépeket
fejlesztették ki katonai alkalmazasokra. Az 1960-as években az elsé automatizalt drénokat katonai
és a kémkedési tevékenységekben alkalmaztak. Az 1980-as években jelentek meg az elsé
kereskedelmi drénok, amelyeket mez&gazdasagi feladatokra hasznaltak. A technologia fejlédésével
a dronok egyre kisebbek és hatékonyabbak lettek és manapsag szamos teriileten hasznaljak Sket.
Beleértve a kutatast, az épitdipart, a szorakoztato ipart, a logisztikat és még sok mast. (HOGAN,

2015)

7.1 Multikopterek: A multikopter egy olyan tipusu drén, amely t&bb rotorbdl all és ezek
forgatasaval képes a levegbben maradni és iranyitani a mozgasat. A multikopterek
kozott szamos killonb6zé tipus talalhatod, amelyeket altaldban a rotorszam, a méret és
az alkalmazasi tertlet szerint kiilonboztetnek meg. Az egyik legnépszeribb multikopter
tipus az un. quadcopter, amely négy rotorbol all és kifejezetten a repulésre alkalmas. A
quadcopterek altalaban kénnyiszerkezetd mianyagbol késziilnek, és az egyes rotorokat
kis elektromotorok hajtjak meg. A quadcopterek stabilan reptilnek és koénnyen
kezelhet6ek, ezért az amatSr dronpilotak korében igen népszertiek. A hexacopter tipus
hat rotorral rendelkezik, és nagyobb terhelést képes szallitani, mint a quadcopterek.
(Internet5) A hexacopterek példaul idealisak lehetnek a fényképezésre és a videozasra,
mivel a hat rotor stabilabb és kevésbé rezeg, mint a négyrotoros quadcopterek. A hegyes
cstcsu hatszoget formald rotorszerkezettel rendelkez6 oktacopter tipus nyolc rotorbdl
all, és nagyobb méreti dronok esetében alkalmazzak. Az octocopterek példaul a
mozgoképek készitésénél és a teher szallitasanal hasznalatosak, mivel nagyobb terhelést
birnak el, és konnyebb velik nagyobb tavolsagokat megtenni. A multikopterek a
repulési képességiiket és a szallitasi teljesitményiiket tekintve a legjobb valasztasnak
bizonyulnak szamos kilonb6z6 iparagban. Az utdbbi években a multikopterek
felhasznalasa robbanasszerlien novekszik, és szamos terlileten alkalmazzak JOket,
példaul a filmkészitésben, a 1égi felmérésekben, a mez&gazdasigi munkakban, az
épiletek karbantartasaban és a mentési munkaknal. (DARUKA, 2014) Egy ilyen

multikopter lathat6 a 3. abran.
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3. dbra: Egy multikopter, ami mas dronok elfogasara is képes

Forras: (https://raketa.hu)

7.2 Szarnyas dronok: Az ilyen tipust drénok a repulégépekhez hasonloak, de kisebb
méretiek és altalaban magasabb sebességgel ¢és hatotavolsaggal rendelkeznek. Ezek
kozil van, ami fix szarnnyal rendelkezik és van olyan, ami egy hibridebb tipus és kis
mértékd vitorlazasra is képes, de rendelkezik egy rotorral. (Internet6) Ezt a 4. abra

mutatja be.

4. abra: Fix szarnyt mezbégazdasagi felvételez6 dron

Forras: (https://beaverfield.hu/)

7.3 Szarazfoldi dronok: A szarazfoldi dronok (vagy foldi robotok) olyan autoném vagy
taviranyitasu robotok, amelyek szamos feladatot ellathatnak a szarazfoldon. Az ilyen
tipusu dronok lehetnek kerekes vagy labakon all6 kialakitastak, és a szallitastol a
felmérésig, a biztonsagtol az ipari felhasznalasokig sokféle alkalmazasra hasznaljak Sket.
Rendkiviil hasznosak lehetnek a katonai és rendészeti er6k szamara, mivel segithetnek
a tertletek felderitésében és a veszélyes teriiletek feliigyeletében. Az ipari szektorban
gyakran az épiletkarbantartasban és a csévezetékek ellen6rzésében hasznaljak. Az
autoném szarazfoldi dronok, amelyek képesek a kornyezetiikre reagalni és az adott

helyzetnek megfeleléen donteni, folyamatosan fejlédnek, és széles korben


https://raketa.hu/
https://beaverfield.hu/

alkalmazhatéak lehetnek a jovében az épitSiparban, az energiaiparban és a

mez6gazdasagban. (Internet7) Egy harcaszatra fejlesztett drén lathaté az 5. abran.

5. abra: Egy katonai autoném harci jarma

Forras: (https://hang.hu/)

7.4 Vizi vagy viz alatti drénok: Ezeket a fajta drénokat viz felszini, vagy a vizfelszin alatti
munkakra hoztak 1étre. Letobbszor ezek valamilyen erds fényforrassal is
rendelkeznek, mert ha viz alatti munkavégzésrol van sz6 akkor nagy valdszintséggel
sotét és szik helyeket is el kell érnitik. Ezek akar 100 méter mélységig is képesek
leereszkedni, igy elég sokrétd és nehezebb problémakat is kénnyedén képesek
megoldani. Ezekre a drénokra is jellemz6 lehet valamilyen tarolé rekesz vagy egy
kisebb kar, amivel akar mintakat is tudnak gy(jteni az adott helyrél. (Internet8) Ez a

tipus a 6. abran lathato.

6. abra: Chasin M2 tipusu vizalatti dron

Forras: (https://dronerz.hu)

10


https://hang.hu/
https://dronerz.hu/

2.3 MEZOGAZDASAGI DRONOK

Megtigyel6 dronok: Ezek a drénok légifelvételeket készitenek a mezégazdasagi tertletekrdl,
amelyek segitségével az agrarszakemberek betekintést nyerhetnek az adott teriilet allapotaba. Ezen
felil a multispektralis képalkotas lehet6vé teszi, hogy az ultetvények allapotardl informacidt
nyerjink, azok egészségi allapotardl és tapanyagszikségletérél. Ezen felil centiméter pontosan
teriletmérést is végezhetink, vagy ellenérizhetjik az esetleges atmuveléseket is. Ha megfelel6
képmindségli kameraval rendelkez6 dront hasznalunk akkor tokéletes lehet birtokszemlére is. Nem
utols6 sorban a megfigyel6 dronoknal hatalmas segitséget tud biztositani egy hékameraval
rendelkezé drén is. Az éptletek hévesztésének pontjainak vizsgalatira, vagy a napelemek.

(DOBOS 2013) Egy ilyen drén lathato az 7. abran.

7. abra: DJI Matrice 300 RTK képes mez6gazdasagi felvételezé dron

Forras: (https://www.kite.hu)

Novényvédelmi dronok: Egy permetezé dréon pedig a 8. abran lathatd. Ezek a drénok
permetezoként funkcionalnak és a mez6gazdasagi tertileten talalhaté névényeket permetezik. Ezek

a dronok kilonleges algoritmusokat hasznalnak a novények pontos lokalizalasara és permetezésére.

(TAMAS, 2001)

N 1 ok

8. abra: DJI Agras T30 tipusu drén

11
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Forras: (https://www.agroinform.hu/)

2.4 TAVERZEKELES

Az optikai tavérzékelési eljarasok, mint példaul a multispektralis és hiperspektralis képalkotas,
hasznosak lehetnek a névények allapotanak meghatarozasahoz és a talajminéség értékeléséhez. A
mez6gazdasagi alkalmazasokban azonban az egyik legfontosabb tavérzékelési eljaras a radaros
tavérzékelés, amelyet a teriileti felméréseknél, a talajnedvesség mérésében és a novények
allapotanak meghatarozasaban hasznalnak. A radaros tavérzékelés segitségével a mezégazdasagi
tertletek szintd és idészert informacioi gyGjthetSk, ami lehetévé teszi a termelékenység és a
fenntarthatésag javitasat a mez&gazdasagi termelésben. Tehat koénnyedén mondhatjuk, hogy
tavérzékelési eljarasok kulcsfontossaguak a mezégazdasagban, mivel lehet6vé teszik a termel6k
szamara a mez&gazdasagl teriiletek gyors és pontos értékelését, ami elGsegiti a hatékonyabb
gazdalkodast és a jobb eredmények elérését. A tavérzékelés soran az informacié az objektumok
elektromagneses sugarzas utjan jut el a szenzorokhoz, amelynek széles hullamhosszu spektruma
van. A felhasznalas soran a lathaté fény (VIS, 0,38-0,72 pm) és az azt kovetd infravoros
hulliamhossztartomany (NIR, 0,72-1,3 pm) hasznaljak. Az elektromagneses sugarzas és a foldfelszin
kozotti kolesonhatas a legfontosabb tényezé a tavérzékelés soran, mivel a foldfelszini objektumok
tulajdonsagaira vonatkozé kovetkeztetéseinket ebbdl az interakciobol vonjuk le. Az objektumokra
érkezé sugarzasi energia harom részre oszlik: egy része elnyel6dik, egy része athalad, és egy része
visszaverddik. Az eloszlas aranya a felszinboritastol és a hullimhossztol fiigg. A reflektancia nagyon
fontos tényez6 a foldfelszin objektumainak lefrasaban, mely az objektumokrdl visszavert sugarzas
és a beérkezé sugarzas hanyadosa. A felszinboritasoknak jellemzé reflektancidgjuk van a
hullamhosszfiiggvényben, amely az un. spektralis reflektancia-figgvénynek nevezik. A 9. abra a

visszaver6dés és a hullamhossz kapcsolatat mutatja be. (LANDGREBE, 2003)

Visszaverodés (%)

60
] Szaraz talaj
40 +
20 - S : 5
Nedves talaj
Novenyzet
0 ]
04 : 1.2 ; 2.0 A
2 - - Hullamhossz
- Kozeli Kozép ™
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infravdros infravoros
9. abra: A killonbozd feliletekrd] vald reflektancia szemléltetése.

Forras: (http://tamop412.elte.hu/)

12


https://www.agroinform.hu/
http://tamop412.elte.hu/

Ha a multispektralis tavérzékelést nézziik akkor az Fold felszinének tavérzékelése soran alkalmazott
egyik legfontosabb technika. Ennek az eljarasnak a lényege, hogy az elektromagneses spektrum
kilonboz6 tartomanyait érzékelé szenzorokat hasznalnak, amelyek lehet6vé teszik a kiulénb6zé
hulliamhossza spektrumokban elnyelt, visszaver6dott és kibocsatott energidk rogzitését. Ennek
soran a foldfelszin tulajdonsagai, mint példaul a talaj tipusa, a névényzet, a viz és a sziklak, eltéré
moédon bocsatanak ki elektromagneses sugarzast a kilénb6z6 hullimhossztartomanyokban. Ez
lehet6vé teszi, hogy az érzékel6k a foldfelszin valtozoit észleliék és azonositsak. Bzt a fajta
tavérzékelést széles korben alkalmazzak a mez6gazdasagban, a vizforrasok nyomon kévetésében,
az erd6- ¢és tlzveszély elbrejelzésében, az urbanizacid és az éghajlatvaltozas figyelésében, a
kornyezeti monitoringban és a térképezésben. Az elénye az, hogy a multispektralis tavérzékelés
segitségével lehet6ség nyilik az emberi szemmel nem lathaté jelek rogzitésére is, ami elGsegiti a
kornyezeti valtozasok pontosabb és hatékonyabb nyomon kévetését. De ahogy semmi sem
tokéletes, az alkalmazasa szamos kihfvassal jar, példaul a nagy adatmennyiséggel, a szenzorok
kalibralasaval, a felh6k és mas atmoszférikus zavard tényezok hatdsainak szdrésével és a foldfelszin
valtozoinak pontosabb azonositasaval. Ennek ellenére a multispektralis tavérzékelés még mindig
az egyik legfontosabb eszkéz a foldfelszin valtozoéinak kovetésében és azok hatékonyabb

kezelésében. (SEARCY, 1997)

2.41 VEGETACIOS INDEXEK

A vegetacio globalis megtigyelését miholdakon elhelyezett méréeszkozok végzik. A technika
sokat fejlédott az elmult évtizedek alatt, a mérésekbdl példaul vegetacios indexeket fejlesztettek ki,
a mar meglévé indexeket pedig miholdas mérésekkel becsilték. Az adatok mennyisége mara
hihetetlen méreteket o6ltott. A vegetaciéos indexek felhasznalasa széleskort: a kornyezet
megfigyelésében és az éghajlatvaltozas hatasainak nyomon kovetésében alapvetéek. Ma mar ilyen
informacidkat is folhasznalnak a mez&gazdasagi kultdrak monitorozasara, elGrejelzésére,
termésbecslésre, de a mind nagyobb teret hodité precizids gazdalkodasban is né a szerepiik.”
(Internet9)

A vegetaciés indexek olyan matematikai algoritmusok, amelyek segitségével a névényzet
fotoszintézis aktivitasanak és bioldgiai produktivitasanak valtozasait lehet monitorozni a Fold
felszinén. A novények klorofill tartalmat, valamint a fotoszintetikus folyamatokbdl ered6 mas
jellemzoket érzékelik, mint példaul a novények leveleinek mennyisége és mindsége.

A vegetacios indexek a foldi felvételekbdl szarmazé adatokbdl késziilnek, amelyeket a miholdak

vagy dronok régzitenek. A kilonbo6z6 vegetacios indexek az egyes hullamhossza spektrumokbol
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szarmaz6 adatokat kilénb6z6 médon hasznaljak fel a novényi stressz, a névényi fenoldgia és az
éghajlati valtozasok nyomon kévetésére. (GAAL et al. 2017)

NDVI (normalized difference vegetation index), ami egy olyan matematikai mutatd, amelyet a
toldfelszini élet, killondsen a névényzet feltleti allapota és fotoszintézise mérésére hasznalnak. Az
NDVI értékei a tavérzékelési adatokbol szarmaznak, amelyeket a novényzet fotoszintetikus
aktivitasanak megértésére alkalmaznak. Az NDVI segitségével mérheté az éghajlati valtozasok
hatasa a novényzetre, a termétertletek termékenysége és az 6kologiai allapot valtozasa. (MOGILI
— DEEPAK, 2018) Az NDVI egy értékparon alapulé mutatd, amely a kovetkezd képlettel
szamithat6 ki: NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) Ahol a "NIR" a kozel infravoros sugarzas
intenzitdsa, a "RED" a vOr6s sugarzas intenzitisa. A NIR és RED értékeket a tavérzékelési
adatokbdl nyerik ki, amelyeket altalaban muholdak és reptlégépek felvételei biztositanak. Az
NDVI értékei -1 és 1 k6zotti skalan mozognak, ahol a negativ értékek azt jelzik, hogy a teriilet nem
névényzet boritotta, a pozitiv értékek pedig azt jelzik, hogy nagyobb az értéke a fotoszintetikus
aktivitasnak, és a teriilet nagyobb valészintséggel névényzet boritotta. (JONES — VAUGHAN,
2011)

A magas NDVI értékek altalaban a friss, stird novényzetet jelzik, mig az alacsonyabb értékek azt

jelzik, hogy a novényzet elhalt vagy sérilt. (Internet10)

Az egyes NDVI értékek értelmezése gy torténhet:
0,05 — 0,3: a teriiletet a rendszer barna szinnel jeloli = az adott tablan nincs novényzet;
0,3 — 0,4: sargas-barna vagy sarga szinG tabldk = alacsony vegetacios érték, az elsé
csiranovények megjelenése vagy a betakaritas utani gyomok néznek ki igy;
0,4 — 0,6: sargatol a vilagoszoldig terjedd értékek = alacsony és atlagos vegetacio, pl. a ho
nélkiili, erésen fagyos télbdl kijové névények néznek ki {gy marciusban;
0,6 vagy magasabb: zold vagy sotétzold tablak = magas vegetacios érték, ami aktiv
fejlodést, egészséges és stirli novényzetet jelent;

fehér szin: hoval fedett parcellak.” (Talajreform.hu)

Az NDVI alkalmazasa szamos tertleten hasznos lehet, példaul a mez&gazdasagi tertleteken a
termoéteriiletek termékenységének becslésére, a névénybetegségek és a kartevok terjedésének
el6rejelzésére, az erd6k allapotanak figyelemmel kisérésére, a tertileti felmérések végrehajtasara és
a kérnyezeti valtozasok kévetésére. A 10. abran egy NDVI térkép lathat6. Ezen egy kicsivel tébb
mint két hénap vegetacios elérehaladasa figyelheté meg. A vilagosabb szinek az alacsonyabb,
ritkabb fotoszintetikus aktivitast jelolik. A sotétebb, mélyebb szinek pedig az el6rehaladottabb,

magasabb klorofill értéket szemlélteti. (GAAL et al. 2017)
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10. abra: A \;éé-étaao;‘ elrehaladis tobb mint két honap alatt

Forras: (https://app.onesoil.ai/)

A SAVI (Soil-Adjusted Vegetation Index) egy olyan névényzetindex, amelyet kilénb6zé
talajtipusok és azokban a névényzet allapotanak figyelembevételére hoztak 1étre, hogy pontosabb
eredményeket nydjtson a hagyomanyos NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
indexhez képest. (Internetll) Nem utolsé sorban elényei kézé tartozik az, hogy kilénb6zé
talajokon, példaul homokos, agyagos vagy szerves talajokon is hasznalhat6, mivel a talaj hatasait is
tigyelembe veszi. Emellett a n6vényzet allapotanak becslése soran javitja a NDVI hibait, amelyeket
a talaj hatasai és a szenzorok altal érzékelt zajok okoznak. (CHUVIECO — HUETE, 2010) Nagy
elénye még, hogy kivaléan alkalmazhaté mezbgazdasagi, erdészeti és 6kologial kutatasokban,
valamint a vizforrasok és a természeti kornyezet allapotanak felmérésében. Hasznalataval
pontosabb és megbizhatobb adatokat lehet gydjteni a névényzet allapotardl és az 6koszisztéma
egészségérol, ami lehet6vé teszi az id6ben torténd intervenciokat és az er6forrasok hatékonyabb
felhasznalasat. a 11. abra pont ezt az indexet mutatja be és annak 6sszehasonlitasat egy ortofotoval

és egy NDVI képpel. (DOBOS, 2013)
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11. abra: A SAVI Osszehasonlitasa az RGB és NDVI képekkel

Forras: (https://www.researchgate.net)

Az EVI vagy (Enhanced Vegetation Index) egy olyan tavérzékelési mutatd, amelyet a MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) miholdas rendszer altal gydjtott adatok alapjan
allitanak el6. Az EVI a névényzet fotoszintetikus aktivitasinak becslésére szolgal, és nagyobb
pontossaggal méri a vegetacié z6ld biomasszajat, mint mas mutatok, mint példaul a NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index). Az EVI a kovetkezé képlettel szamolhaté ki:

EVI = 2.5 x (NIR —Red) / (NIR + 6 x Red — 7.5 x Blue + 1))

Itt a NIR (Near Infrared) a kozeli infravorGs tartomanyban talalhaté sugarzas, a Red a vorés
tartomanyban talalhat6 sugarzas, a Blue pedig a kék tartomanyban talalhaté sugarzas. (Internetl2)
Az EVI alkalmazasa azért el6nyos, mivel a mutaté képes kikiiszobolni a talaj és egyéb nem
vegetacios feliletek hatasat a mérésekre, igy pontosabb becslést nydjt a valoédi vegetacios
teriiletekrSl. Ezen kiviil az EVI érzékenyebb a nagy strlségt vegetacios teriiletek valtozasaira az
NDVI-al szemben. Ezek az adatok lehet6vé teszik a novényzet biomassza, a talajnedvesség, a
fotoszintetikus aktivitas és mas fontos novényi paraméterek hatékonyabb becslését és figyelemmel
kisérését. (THENKABAIL — LYON, 2011)

A Leaf Area Index (LAI) egy hasonléan fontos index, amely a névényi levelek feliiletének aranyat
mutatja a novényi teriilethez képest. A LAI az egyik legfontosabb paraméter a novényi élettér
modellezéséhez, és a névényi élettér tervezésének és kezelésének fontos eszkoze.

A LAI meghatarozasahoz tobbféle modszer is 1étezik. Az egyik leggyakrabban hasznalt moédszer az
optikai LAI meghatarozasa, amelynek soran az ég felé nézé érzékel6kkel vagy kamerakkal mérjik
a novényi levelek feliiletének aranyat a novényi teriilethez képest. Az optikai LAI meghatarozasanak
hatranya, hogy csak a névényi levelek felsé részére vonatkozik, és nem veszi figyelembe a levelek

also részének feliletét. (Internet13)
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A LAI (levélterilet index) matematikai képlete a kévetkezé:
LAI=LAD /S
Ebbol:

o LALIL alevéltertlet index

e LAD: alevélzet vastagsaganak strtisége (leaf area density)

e S:azadott tertletre esé talaj felilletének tertilete
Ezen kivil a meghatarozasara hasznalnak egyéb modszereket is, mint példaul a biometriai
modszert, amely soran a noévények levélterilletét kozvetlentil mérjik, vagy a spektrometria
modszert, amelynek soran az érzékel6k a névényi levelek spektrumat vizsgaljak.
Segit a n6évényi élettér modellezéséhez, mivel konyebb megérteni a névényi levelek elhelyezkedését
és a névényi élettér valtozasait. Nem utolsé sorban a ndvényi fotoszintézis, a vizhasznositas
modelljeinek kidolgozasihoz, a talajer6zid és az erdStiizek hatdsainak elemzéséhez, valamint az
éghajlatvaltozas hatasainak el6rejelzéséhez is hasznaljak. (KENT, 2011)
A meghatarozasa fontos feladat a ndvényi kutatisban, valamint a mezSgazdasagban és az
erd6gazdalkodasban is, mivel a hasznalata soran a névényeket hatékonyabban kezelik és
termelékenységet is néveli. A LAI értéke hatassal van a novények fotoszintézisére, a
vizhasznositasara és az altalanos novényi egészségre, ezért egy nagyon fontos névényi élettér

hatékony kezelésé¢hez. (DOBOS, 2013)

NDRE: (Normalized Difference Red Edge Index) index-szel. Az NDRE index a kozeli
infravoros és voros ¢l sav kombinacidjabol szamithaté. A voros él egy atmenet a voros és a kozeli
infravoros spektrumtartomany kozott. Az NDRE index a novényzet egészségi allapotanak
térképezésére, valamint a nitrogénfelvétel jellemzésére alkalmas mérészam. Tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a névény késébbi novekedési fazisaban tobb és megbizhatobb informaciét biztosit
az egészségi allapotrol, mint az NDVI, amely a megnévekedett biomassza- és klorofilltartalom
miatt telitédik, vagyis az NDVI érték talzottan megnovekedik (valésagban heterogén tabla
homogén teriiletként jelenik meg)

Ha 6sszehasonlitjuk az NDRE-t az NDVI-al akkor, az NDRE hasznalata elényos lehet az
alacsonyabb NDVTI érték novénytakarmanyok, példaul az arpa vagy a buza esetében, mivel az
NDRE kiegésziti az NDVI-t azaltal, hogy kifejezi a red edge spektrumokat, amelyeket a
fotoszintetikus pigmentek a buzaban vagy az arpaban erésebben abszorbeilnak. Az NDRE
érzékeny a névények stressztényezdire, példaul a vizhianyra vagy a tapanyaghianyra, igy hasznalata
segithet az idében torténé beavatkozasban, hogy minimalizaljak az ilyen stressztényezOk hatasait a

terméshozamra. (JORGEA et al. 2019)
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Az NDRE szamitasa hasonlé az NDVI-hoz, csak a piros és infravoros érzékel6esatornak helyett a
piros és a red edge érzékel6csatornakat hasznaljuk. Az NDRE értéke a kovetkezé képlettel
szamithaté ki:

NDRE = (NIR - RED edge) / (NIR + RED edge)

Ahol a NIR a kézel-infravoros és a RED edge a red edge érzékelGesatornak adatértékei.

Az NDRE hasznalata egyre elterjedtebbé valik a mez&gazdasagi alkalmazasokban, kilondsen a
precizibs mezbgazdasagban, amelynek célja az agrarszektor hatékonysaganak névelése és az
¢lelmiszer-biztonsag javitaisa. Az NDRE hasznalata lehetévé teszi a ndvények pontosabb és
hatékonyabb kezelését, ami hozzajarulhat a jobb terméshozamokhoz is.(Internet14) Az NDRE

képre sajat példat mutatok a 12. abran.

. W - —

12. dbra: A 2022.05.02-¢s felvételezés NDRE képe.

Forras: (QGIS, sajat feldolgozas alapjan)
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A TGI (Triangular Greenness Index) egy olyan index, amelyet a névényzet ,,z6ldességének”
mérésére hasznalnak a tavérzékelési adatok alapjan. A TGI algoritmusat a két nagyon fontos
spektralis sav, a kdzepes infra-vorés (MIR) és a kbzepes sarga (MY) hasznalataval fejlesztették ki.
Az MIR sav érzékeny a novényzet stresszére, mig a MY sav érzékeny a levelek klorofill-tartalmara.
A TGI képletét ugy tervezték, hogy e két spektralis sav kozotti aranyt hasznalja a névényzet
zOldességének értékelésére. TGI = (G - 0.39R - 0.61B) / (G + 0.59R + 0.14B)
Ebbdl:

e TGI: a triangular greenness index

e G a zold érzékelési savban mért reflektancia

e R:avorés érzékelési savban mért reflektancia

e B:akék érzékelési saivban mért reflektancia
A TGI értékei az -1 és +1 kozott valtoznak. Az alacsony értékek a sargas-zoldes, kevésbé
egészséges novényzetet jelentik, mig a magasabb értékek a sotétebb z6ld szind, egészséges
névényzetet jelentik. (KENT, 2011) Az index nagyon hasznos lehet a mez6gazdasagi termelés, az
erdégazdalkodas, a névénytani kutatas és a kérnyezeti vizsgalatok tertiletén. A tavérzékelési adatok,
mint példaul a mholdas felvételek, lehet6vé teszik a TGI értékeinek széles kord felhasznalasat a
névényzet zOldességének és egészségi allapotanak megfigyelésére és értékelésére. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a TGI csak az egyik moédszer a névényzet zoldességének mérésére, és a
pontosabb eredmények eléréséhez tovabbi adatokat és elemzéseket kell alkalmazni. Az altalam
vizsgalt bazatabla TGI felvétele ami majus 2.4n készilt pedig az 13. abran lathaté. Itt a piros részek
a gyengébb alacsonyabb klorofill tartalmu részeket mutatja, a sargasabb részek pedig a magasabbat.
Latszik is a fakon az erésebb z6ld szin, hiszen azoknal a legmagasabb a képen lathaté novények

kozil a klorofill szazalékos aranya. (Internet15)

13. abra: TGI felvétel a kisérleti buzatablarol.
Forras: (PIX4DFields, sajat feldolgozas alapjan)
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2.5 AZ OSZIBUZA TERMESZTESI SAJATOSSAGAI

2.5.1 EGHAJLATIGENYE

Az id6jarasi viszonyok meghatarozé szerepet jatszanak a buza termesztésében, és gyakran a
termésingadozasokat is befolyasoljak, kilénosen akkor, ha a csapadékhiany dominal. Az aszaly a
buzatermesztés legf6bb termésveszteség okozdja, amelyet csak modern mez6gazdasagi
technikakkal lehet enyhiteni. Azonban a csapadék mennyisége és eloszlasa meghatarozé a termés
mennyiségére és mindségére. Az 6szi buza (Triticum aestivum) a mérsékelt égovon fejlédik a
legjobban, mig délebbre csak a jardjellegl vagy tavaszi buzafajtakat lehet termeszteni, a jellemzé
hémérsékleti feltételek miatt. Az északi mérsékelt égévon az Gszi buza termeszthets, amig a tartos
hideg vagy a hétakaré nem akadalyozza a noévényzet attelelését. (PEPO — SARVARI, 2011) A
Dunantul csapadékosabb id6jarasa mellett a termésingadozasok kisebbek, mint az Alf6ldon, ahol
a szarazabb és széls6ségesebb klima a jellemz3bb. De ezen éghajlati tulajdonsagok kedvezébbek a
jobb minéségl termés kialakulasdhoz. A tavaszi biza mindenhol termeszthetS, ahol a fajta
minimalis héigénye kielégithet6 a fagymentes tenyészidében. Magyarorszag éghajlata alkalmas a
buzatermesztésre az egész orszag terilletén, de nem mindenhol egyforman kedvezs. Az enyhe,
csapadékos és hosszt 6sz kedvez a buza kezdeti fejlédésének, mert igy a buza jol meger6sodve
keriil a télbe. A szaraz 6sz nemcsak a buza fejlédésére kedvezétlen, hanem megneheziti a

talajel6készitést és erdsen késlelteti a kelést is. (BORSOS et al. 1994)

2.5.2 VETESVALTASA

A buza nagyon érzékeny az el6veteményekre, mivel azok eltéré médon és mértékben szaritjak ki a
talajt. Ezért a buza elévetemény igénye olyan novények, amelyek koran lekeriilnek, j6 er6ben
vannak, kedvezé vizkészlettel hagyjak vissza a talajt és kelléen gyommentesek is. Vannak jo,
kozepes és rossz elévetemények attol fiiggben, hogy az elévetemények milyen mértékben képesek
a buza igényeit kielégiteni. J6 elévetemények a koran lekeriilé névények (repce, dohany, mak, korai
burgonya, rost- és olajlen stb.), a hiivelyes novények, az id6ben feltort pillangds szalas
takarmanynovények (voroshere, lucerna stb., és a fives herék), az G&szi- és tavaszi
keveréktakarmanyok. Kozepes eléveteménynek mondhat6 példaul a f6novényként vetett kender,
silokukorica és csalamadé, késébb feltort pillangdsok a koran letakaritott kapasok (pl. a napraforgo,
burgonya, valamint a koran ér6 kukoricak, kender, gabonafélék (buza, arpa). A rossz elévetemények
kozé tartozik minden késén lekerilé névény (pl. cukorrépa, a késébb ér6é kukoricak,
takarmanycirok stb.). A biza nem tartozik azon névények kozé, amelyeket monokultaraban lehet
termeszteni, vagyis ha két évnél tovabb 6nmaga utan termesztenék, akkor jelentds terméscsdkkenés

kovetkezne be. Ezért fontos, hogy a buzat 6nmaga utan ne termesszék ugyanazon a teriileten. Ha
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pedig ez nem lehetséges akkor fajtavaltasra van szikség, a jelentés névényvédelmi problémak

elkertilése érdekében. (RAPAICS, 1934)

2.5.3 TAPANYAGIGENYE

A buza fajlagosan vett tapanyagigénye kimondja, hogy 100 kg szem és az ahhoz tartozd
szalmaterméshez 2,7 kg N, 1,1 kg P205 és 1,8 kg K20, vagyis 5,6 kg vegyes hatéanyag (INPK)
szitkséges. Kozelitleg ezeknek az aranya 1:0,4:0,7 (N:P:K). Ennek eredményeként konnyen
mondhatjuk, hogy az &6szi buza a tapanyagigényes névények kozé tartozik. Az optimalis és
megbizhatd termés elérése érdekében fontos, hogy a ndvények konnyen hozzajussanak a felveheté
tapanyagokhoz. A megfelel tapanyag-ellatottsag kell6 tragyazassal, jellemz&en mutragyazassal

érhet6 el. A buza tdpanyagszikségletét a szem és az ehhez kapcsolodé melléktermékek

tapanyagtartalma alapjan készitik el. (RAPAICS, 1934)

Nitrogén. A kutatasok és a gyakorlati tapasztalatok egyarant bizonyitjak, hogy a nitrogén a buza
egyik legfontosabb tapanyaga, mivel nemcsak noveli a termés mennyiségét, hanem javitja a buza
sutéipari mindségét is. Ennek kovetkeztében az optimalis nitrogénellatas kritikus jelent6séggel bir
egyarant a buzatermés mindségére és mennyiségére is. Fontos azonban tgyelni a tdlzott és
egyoldalt tapanyag-utanpétlas elkertilésére, mivel az a névények délését, a gombas megbetegedések
(pl. lisztharmat) kialakulasat és a novények tenyészidejének meghosszabbodasat okozhatja. A
nitrogénellatas tovabba segiti a foszfor és a kalium hatékony felszivodasat is, és csokkentheti az

eléveteményekbdl eredd kilonbségeket. (BICSKEIL, 2010)

Foszfor. A buza termesztése soran a foszfor jelentds szerepet jatszik, mivel roviditi a tenyészidét
és noveli a szalma szilardsagat a nitrogénnel ellentétben. Az optimalis mennyiségu és aranyu foszfor
mitragyazassal nemcsak a termés novekedése javithatd, hanem csokkenthet6 a megddlés
kockazata, és egyenletesebbé tehet6 a névény fejlédése. Azonban a foszfor hatasa Gsszetettebb,
mint a nitrogéné, és csak akkor fejti ki hatdsat, ha a talajban b&ségesen megtalalhatéd nitrogén és
kalium és csak foszforban szegény. A foszfor el6segiti a gyokérfejlédést és télallosagot, valamint
fontos szerepet jatszik a fehérjék kialakulasaban, kilonodsen a szemképzdédés idSszakaban.

(RAPAICS, 1934)

Kalium. Azokon a talajokon, amelyek jobbak a buzatermesztés szempontjabol, vagy kotottebbek,
altalaban gazdag a kalium, de felvehet6 formaban a névények szamara azonban ez csak kis részben
all rendelkezésre. Killonosen akkor fontos a megfelel6 tapanyag-ellatas, amikor fokozott foszfor és
nitrogén mutragyak alkalmazasa torténik. Ezért is fontos a buza megfelel6 mennyiségd és aranyu
kalium utanpétlasa. Ha ez nem torténik meg, a névényen hianytiinetek lépnek fel, amelyek
rendszerint szemmel lathatéak. Ilyen a levelek szélének sargulasa, barnulasa és késébb elhalasa.

(BICSKEI, 2010)
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3 ANYAG ES MODSZER
3.1 A KISERLET CELKITUZESEI

A kisérletem fontos célkitlzései kozé tartozik az Gszi buzardl készilt felvételek pontos
visszajelzésének szemléltetése a dronfelvételek alapjan. A szakdolgozat egyik nagy kérdése pedig
az, hogy a precizios eszk6z6k hasznalata és azok helye életszerd-e a mez6gazdasagi termelésben. A
kisérletem részletessége abban rejlik, hogy tartozik a felvételek mellé nitrogén %-os arany, ami
névénymintabol szarmazik. Ezen felil végeztem talajmintakat is. Ezt kiegészitik még a betakaritas
soran végzett termésatlagok is, ami tokéletes Osszehasonlitast biztosit a vegetacios indexek
értékeivel. Osszességében a mintik és az elkésziilt dronfelvételek reprezentativ Gsszehasonlitisa és
megjelenitése a célom. Ezen multispektralis felvételeket a legjobb kérilmények kozott probaltuk
elkésziteni, hogy késébb a kiértékelések soran a legmegbizhatobb értékekkel, képekkel
rendelkezziink. A megjelenitett problémak lehetnek egy esetleges vadkar, taposas, nem megtelel6
tapanyagellatas vagy kilénbo6z6 biotikus, abiotikus tényezdk jelei is. Ezen adatok fontossaga azért
is olyan nagy, mert ha megfeleléek és relevans adatokat tartalmaznak, akkor egy adott tabla
hianyossagait, kedvezétlen paramétereit fel tudjuk térképezni. Masrészrél pedig ezeket a negativ
tulajdonsagokat konnyedén az elénytnkre fordithatjuk, ha a kell6 valaszreakciokat j6 idében és a

megfelel6 1épéseket tesszitk meg.
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A kisérletet két alkalommal végeztik el. Az egyik repiilés 2022.05.02-an a masik pedig 2022.05.31-
én tortént. A repiilések elengedhetetlen kévetelménye volt a dronpilotaknak készitett repiilési
engedély. Ezt a dronespace.at oldalon tettem meg ami az Austro Control alltal biztositott. Az unios
jogszabalyok szerint a nemzetkozileg megszerzett ilyen tipust engedélyeket itthon is elfogadjak,
ezért ez egy tokéletes és dijmentes lehetdség volt. Ez az Al és A3-as kategoriara biztosit reptilési
engedélyt. Online teszt révén, el6tte kilon egy a témat részletesen atfogd anyagot kellett elsajatitani.
Itt a dronokkal vald repiilés elonyeirdl, veszélyeirdl, vagy éppen a helyzetérdl tudhattam meg
mindent. A szamos hasznos és j6vébe tekinté elényei mellett szamos veszélye is van a dronokkal
val6 repulésnek. Pont ezek miatt szitkséges minden reptilés elStt 1égtérhasznalati engedélyt kérni és
kotelezd biztositassal rendelkezni. Regisztralni a kbzponti rendszerbe pedig minden olyan drént be
kell amelyik vagy meghaladja a 120 grammot, vagy valamilyen adatrogzitGje van, vagy a pilotatol
messzebre repil mint 100 méter. Az altalam megszerzett osztrak tipust engedély 2026 végéig

érvényes. Bz az engedély a 14. abran figyelheté meg.

BEASA }

Nachweis tiber den Abschluss des Online-Lehrgangs
PROOF OF COMPLETION OF THE ONLINE TRAINING

Dorian Pal

AUT-RP-fukdagpev1py 30.11.2026

14. abra: Austro Control A1/A3-as kategériaju dronpiléta engedélyem

Forras: (Sajat képerny6fotd)
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3.2 A MINTAZASOK FOLYAMATA

A felvételek mellett n6vény és talajmintazasokat is végeztem a tertleten. Ezek lebonyolitasahoz
segitséget is kaptam, Liska David és Deak Bence személyében. Az els6é feladat az tutvonal
megtervezése és a mintazas elvégzéséhez szikséges eszkozok Gsszegyijtése volt. Ezt kévetSen a
tablahoz érkeztink. Itt el6re megirt cimkével ellatott kotézével haladtunk. A tabla észak-keleti
sarkabol indulva az észak-nyugati sarkahoz haladtunk. A teljes tav 105 és 115 méter kézott alakult.
Egy parcellat A és B forgokra kilonitettiik, ahonnan forgénként 15 darab mintat szedtiink. A
mintak szedésének hatarait a tdbla szélein letitott kardk segitségével tudtuk a legpontosabban
végrehajtani. A mintak nagysaganak meghatarozasa egy 40 centiméteres fa hataroloval tortént.
Gyomosodas nem jellemezte a tablat, igy a haladas a sorok k6zott egyszerd volt, ezen kivil pedig
nem volt hatassal az NDVI képekre sem. A buaza féldfelszin feletti részének legnagyobb részét
probaltuk begyijteni, igy Osszesen a 4 parcellat nézve 120 darab minta késziilt. A tabla felosztasat

a 15. abran mutatom be.
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15. abra: A buzatabla felosztasa 120 zonara és annak A-B forduldi

Forras: (Sajat képerny6fotd)
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3.3 A MINTAK FELDOLGOZASA

Ezeket a mintazott novényeket utana bevittik az egyetem teriiletén talalhaté feldolgozé laborba és
nedves allapotban lemértitk azokat.. A 16. dbran mar az tveghdz alatt voltak, ahol par hét alatt a
nyari melegben kénnyedén megszaradtak. Egy ajboli alkalommal amikor mar teljesen kiszaradtak,

akkor 4jbdl le is tudtam Sket mérni.

"-:9'“»«&

16. abra: A névénymintak szaritas alatt

Forras: (Sajat kép)

A névénymintak szarazon valé ledaralasahoz egy vagodaralot hasznaltam. Ez a 17. abran lathato.
Ebbe felilrél kellett belehelyezni a névénymintakat. A buza hosszi szara miatt elég strin
hasznalnom kellett a gép oldala 1évé kart amivel a gép garat részébe tudtam terelni azt. A bal oldalt
talalhat6 oszlop alaku résszel pedig teljesen a daralé késeihez lehetett tomni a névényi részeket.
Ezutan a bal als6 részéhez egy duncos tveget raktam. Ezt kévetéen bekapcsoltam a porszivot ami

vakumot képezve a duncos tivegbe keringette a ledaralt részeket.

17. abra: RETSCH SM 300-as tipusu vagodarald

Forras: (Sajat kép)
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A mintakat egy kiilon edénybe gyGjtottem a daralas és a zacskozas utan, a 18. abran lathaté médon.

Késébb igy kertiltek a laborba, ahol a névényi nitrogén vizsgalatot végezték el rajtuk.

18. abra: A névénymintak gytjtése a daralds utan

Forras: (Sajat kép)

A novényi részek daraldsa utan a talajmintdk feldolgozasa kévetkezett. Ezeket kézzel szedtiik,
szintén egyedileg cimkézett zacskokba. Bzt kovette a szaritasuk, ami hasonlé edénykben t6rtént
mint a névénymintak gydjtése. Ezekbe kiontve teljesen megszaradtak. Utana egy rostalasi
folyamat vette kezdetét ahol kiilonb6z6 frakcidkra kilonitettem a mintakat. Egy kisebb zacskoba
tettem az 1 és 2mm atmérd kozé esé részeket. A 2mm és az 5Smm kozotticket pedig egy

nagyobba. A rostal6é berendezés pedig a 19. abran talalhato.

19. abra: A talajmintak rostalasa

Forras: (Sajat kép)
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A rostalt mintak 5mm-es tipusa a kévekezé muvelethez nem volt sziikséges, igy azt kiilon tettem
és az 1-2mm-es frakcié morzsolasa kévetkezett. A gép beallitasa volt az els6 1épés. A morzsold gép
mukodésének idStartamat és a megfelel6 aplitudot kellett jol konfiguralni. Ennek a makodése is
hasonlé volt a morzsolé géphez, ahol egy rezgé talca mikoédtette magat a folyamatot. A kiilonbség
ezzel szemben az volt, hogy itt egy zart rendszert mikodtettem. A morzsolast egy nehéz acél golyo
végezte ami a megfelel rezgés soran finomra, poritotta azt. Bzt a folyamatot a 20. abran

szemléltetem.

20. abra: A goly6s talajporito szétszerelt allapotban

Forras: (Sajat kép)

A talajminta poritasa fontos 1épés a laborvizsgalat el6tt, mert ez biztositja a minta homogenitasat.
A homogén minta jelentése az, hogy az Osszes rész a mintaban azonos méretd részecskékbol all, és
az asvanyi anyagok egyenletesen oszlanak el a mintaban.

A poritas a talajrészecskék nagysagat csokkenti, és lehetévé teszi a minta homogenizalasat, ami
javitja az elemzés pontossagat. A talajmintaban 1év6 szerves anyagok, asvanyi anyagok és
mikroorganizmusok eltér6 méretd részecskékbdl allnak, amelyek eltéréen viselkednek a
laboratériumi elemzéseknél. Tehat a mintat nem poritottam volna, akkor a kisebb részecskék
felhalmozédtak volna a minta aljan, és nem vettek volna részt a vizsgalatban, ami torzithatja is az

eredményeket.
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3.4 FELVETELEZESEK
341 AZ ELSO FELVETELEZES

Az elsé repulést, felvételezést 2022.05.02-an végeztik el, ami egy Oszi buzatabla volt. Ez a
Georgikon kertészet és a Fenéki ut alltal kdzbezart tabla volt. Az id6jarasi korilmények kedvezéek
voltak az aznapi repuléshez. Szélcsend, tiszta égbolt és megfelelé fényviszonyok alltak
rendelkezésre az egész repiilés soran. Magunknadl tartottuk a szitkséges engedélyeket, ezek a dron
biztositasat és a légtérengedélyt jelentette. Bzt egy esetleges ellen6rzés miatt mindig meg kell tenni.
A felvételezést egy DJI Matrice 210-es V2.0-as tipust drénnal és egy hozza tartozo Micasense MX
RedEdge DJI Skyport multispektralis felvételezésre tokéletesen alkalmas szenzorral végeztik. A
dront sajat gyari dobozaban szallitottuk, ebben a drén, a forgdszarnyai (amibdl volt csere par is),
két par akkumlator az esetleges hosszabb munkavégzés miatt, a taviranyitoja, a carbon labak voltak
megtaldlhatéak. Felhasznalobarat és kénnyd volt mind a hasznalata mind az Osszeszerelése.
Mindenhol a megfelel6 jelzéseket figyeltem igy szinte el sem lehetett téveszteni, hogy melyik
forgdszarny melyik motorra passzol, vagy éppen melyik akkumlator melyik akkuval volt parban. A
Micasense szenzort is utélag kellett felhelyezni aminek kiilén helye volt a drén elején. Ezt egy
bajonet zaras megoldashoz hasonléan kellett feltenni. A taviranyité egy érintépaneles kivitel volt,
igy az tizembehelyezés gordiilékeny és gyors volt. A felszallast a mellette 1évé tablardl végeztiik el.

A 21. dbran pedig a felszallas el6tti pillanatok lathatoak.

gho t IR |

21.abra: Repce tablarol valo felszallas

Forras: (Sajat foto)
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Els6 korben kijeloltik a lerepilendS teriletet, beallitottuk a repiilési magassagot, az atfedési
aranyokat és a masodpercenként késziteni kivant fotok gyakorisagat. A lerepilt utvonal pontjai a
22 .abran latszédnak. Egyedil a WIFI halozat és a GPS jel mikodott az elején kevésbé jol de id6vel
ez is helyrejott és utana pontosan dolgozott. A drénon taldlhaté még egy fényszenzor is amivel a
képeket folyamatosan korrigalta az adott fényviszonyokhoz, de ezt a repiilés el6tt kalibralni kell egy
QR koédos lap beolvasasaval. Ha ezt megtessziitk akkor lesz tokéletes a korrekeio a képek és a valos
tényviszonyok kozott. A dron 180 méter magassagban repulve 4425 darab képet készitett. A képek
szama magas de ennck a szamat az is novelte, hogy magas volt az atfedés értéke is. Ezt azért
eszkozoltik, igy hogy a felvételezés mindsége a legtokéletesebb legyen és esetlegesen, ne maradjon
olyan rész ami nem kertilne bele a felvételezendé tertiletbe A felvételezés majdnem 20 percet vett
igénybe és ez nagyjabodl 65 szazalék toltottségébe kertlt a dronnak. Ahogy a 22. abran is latszik A
dron el6szor az észak-nyugati sarokba vonult ahonnan megkezdte utjat déli iranyba. Itt
folyamatosan a fordulok mentén felvéltva pedig lerepiilte az utjat. Az utolsé felvételeket az észak-
keleti sarokban fejezte be és innen pedig visszarepiilt a kiindulasi helyére. A felvételezés vége felé
latszott, hogy kés6bb el6fordulhat kisebb es6, de szerencsére az a fél miliméteres esé a délutani
6rakban esett igy ez nem akadélyozta a felvételezést. Miutan problémamentesen sikertiilt elvégezni

a felvételezést, kdvetkezett a dron szétszerelése és a fajlok kinyerése az SD kartyarol.

Csokakg Utcy
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22. abra: 2022.05.01-én lerepilt buzatabla drén tvonala
Forras: (Pix4DFields, sajat feldolgozas alapjan)
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3.4.2 A MASODIK FELVETELEZES

A masodik kisérleti repuilést 2022.05.31.-én végeztik. Az el6z6 reptléshez hasonléan kedvezé
éghajlati tényezok alltak rendelkezésiinkre. Gyenge szél lengedezett de ez nem volt annyira erds,
hogy a felvételezést zavarta volna. A dront most mar egyedul tizemeltem be, mikézben a tanar ar
el6készitette a QR kodos lapot a fényszenzornak. A kételezé engedélyek most is nalunk voltak,
ezek ugye a kotelez6 biztositas, a regsiztracids papir és ez elbre lefoglalt 1égtérnek az engedélyét
jelentette. A dron Osszeszerelése utan, most mar magam allitottam be a sziikséges paramétereket a
tanar ur segitségével. A drénon talalhaté bekapcsolégomb hosszua lenyomasa utan fényjelzést adva
készen is allt a reptilés megkezdéséhez. A GPS jel ezuttal is lassan érkezett meg. Egyszeri teljes
rendszer ujrainditast is eszkozolnink kellett. Masodjara sikertlt létrehozni a kapcsolatot. Ezt
kovetéen kijeloltem a repulési teriiletet, ami szintén nagyobb radhagyassal tortént a biztos
képmindség érdekében. A drén alltal lerepiilt pontokat a 23. abra szemlélteti. A kezdési pont itt
szintén az észak-nyugati sarok volt, de a drén most a dél-keleti sarokban fejezte a képek készitését
igy Uresjaratban érkezett vissza a leszallasi teriletre. Szerencsére hibamentesen tértént ez a
felvételezés is. A dront kikapcesoltam szétszereltem és visszahelyeztem a dobozaba.Ezutan pedig

kimentettik a felvételeket a drén SD kartyajarol.

. v
23. abra: 2022.05.31.én lerepiilt teriilet utvonala

Forras: (Sajat képerny6fotd)
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3.43 FELVETELEK KIERTEKELESE

A feldolgozashoz valasztasom a PIX4D Fields 2.3.1 verziészamu programra esett. Ez egy kilon
az agrariumban végzett dronos felvételek feldolgozasara késziilt. Ezen kivil kilonb6z6
felhasznalasi teriiletekre is vannak programjaik amit a 24. dbra szemléltet is. A program biztosit
egy ingyenes 15 napos probaidészakot, ami nagyon jol jott szamomra, hiszen {gy mindketté
felvételezést egyszertien el tudtam késziteni. A program nagyon kénnyen kezelhet6 és felhasznald
barat. Szinte par kattintassal sikertilt beimportalnom a képeket. Ezutan par beallitast eszkézolni
kellett. Ilyen példaul a felhézet, a renderelt képek mindsege. Fn a gyorsabb és kevésbé
részletgazdag folyamatot valasztottam, de igy is hihetetlen j6 vegetaciés indexeket készitett. Az
egyetlen hianyossaga az ingyenes probaidének, hogy el6fizetés nélkil nem lehet exportalni kész
képet. Ezért egy masik programot is hasznalnom kellett, ami a QGIS 3.30.1 volt. Ebben a
programban kontur shape fileokat és kivagatokat is el lehet késziteni a Sentinel 2-es mihold
képek alapjan. Ha pedig egy ilyen kivagatot elkészitiink, akkor az SCP nevi specialis modullal el
lehet késziteni a kilonb6z6 vegetacios indexeket. Nincs masra szitkség csak az index képletét
tudni és ismerni, hogy melyik sav melyik amit be kell illeszteni a képleten beltl. Nalam ilyenre
nem volt sziikség mert a PIX4D Fields 2.3.1 alltal generalt fieok tif kiterjesztésiek voltak. Ezek
mar kész idexek, csak a szinezést kellett elvégeznem. Az indexképek szinezése utan a tobbi fontos
adat feldolgozasa kovetkezett. Ezutan a QGIS 3.30.1-es programban a 120 z6nabdl készitettem
egy NDVI érték atlagolast minden egyes zonara. Ezt 6sszehasonlitottam a termésatlag értékeivel
az exportalt adatok alapjan. Ezt Excel-be importaltam és ebbdl pontdiagrammot készitettem.
Trendvonalat allitottam és etre pedig az R értékét. Az NDVI és a szinezett zonik alapjan
magasabb Gsszefliggésre szamitottam, de végiil nem jutottam eredményre. A majus végi érték ami

magasabbnak mondhaté az elsé felvétel R* értékével szemben, igy is csak 0,1 volt.

Iparspecifikus alkalmazasok

Telecom Mezdgazdasag Katasztréfaelharitasi Epitkezés OEM és integratorok
4 @ ¢ @ o
A
’ (,
. . PIX4D .
PIX4Dinspect PIX4Dfields PIX4Dreact X4Dcloud PIX4Dengine
Automatizalt ipari ellendrzés Szantofoldi térképezes és Gyors térképezd szoftver Online platform dronok Epitse meg a digitalizalt
és vagyonkezelés |gi terméselemzés a a vészhelyzeti feltérképezesehez, valosag jovojét
digitalis gazdalkodashoz reagalashoz folyamatkovetéshez és fotogrammetrids
helyszini rekonstrukciés motarunkkal

dokumentacichoz -
fejlett funkciokkal

24. abra: A PiX4D kilonb6z6 iparagakra késziilt programai

Forras: (https://www.pix4d.com)
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4 A MINTAZASOK EREDMENYEI

41 A KET REPULES OSSZEHASONLITASA

Az elsé kisérleti reptilés, ahogy mar emlitettem majus elején lett lerepiilve, a masik pedig majus
végén. A buza elérehaladottabb vegetacios allapotban volt igy egy honap elteltével. Alacsonyabb
klorfilltartalom de strdbb, duasabb, és magasabb allomany is jellemezte. A 2. felvételezés
idépontjara a blokkok k6zott a gyomokat talajmardval eltintették. Az NDVI képeken tokéletesen

is latszik a szabad talajfelszin. A vOrds szin ezen nagyon alacsony reflektacia hanyadosokat jelenti.

A két NDVI kép a 25. abran lathat6.

2022.05.02

NDV

Forras: (PIX4D Fields, sajat feldolgozas alapjan)

A 26. abra képe egy turbo szinezéssel készult. Itt szembetiné kulénbség, hogy a vegetacio
lemaradottabb részei részlegesen de utolérték a tobbi mar fejlettebb részeket. Nem utolsé sorban
az elsé kép erSs szine kissé halvanyodott. Ez a buza fejl6dési szakasza, vagyis az alacsonyabb z6ld

szinanyag miatt jelentkezett, mert ekkor kezdett lassan acélosodni a buza.
» v _ e o

26. abra: A két ki
Forras: (PIX4D Fields, sajat feldolgozas alapjan)

T S — e

sérlet NDVI turbo nevii szinezésd Osszehasonlitasa
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Ezt a folyamatot megel6z6 allapotot és annak 1ényeges valtozasait a 27. abra mutatja be. Az abra is
szemlélteti, hogy a vetés és a kelés soran a szabad talajfelszinhez kozeli értékek a mérvadoak. Csak
kés6bb a csirazas soran kezd az NDVI értéke névekedni, ami egészen a november végéig tart. Itt
a hidegebb id&jarasnak koészonhetSen belassulnak vegetacids folyamatok és a névény veszit a
biomasszajabol. Bz tavasszal a felmelegedés hatasara Gjbol normalizalédik, az NDVI értékek pedig
szintén emelkedni kezdenek. Ez a tendencia egészen addig a pontig tart ameddig az érési
folyamatok el nem indulnak. Ezt az érettségi allapotba val6 atmeneti idészakot altalaban az éretlen
allapottol a teljes érettségig terjed6 idGszaknak tekintjiik. Ebben az id6szakban a buza tovabb
tejlodik, és megérlelédik a termése, de még nem éri el a teljes érettséget, amely a betakaritashoz
szitkséges. Ezt az atmeneti idGszakot jellemzi az, hogy a névények levélzete sargulni kezd, a
kalaszok pedig egyre jobban kiteljesednek és megduzzadnak. Ilyenkor a buza keménysége és
fehérjetartalma is névekszik, és a gabonaszemek fokozatosan atveszik a jellegzetes érettségi szint,
ami altalaban aranysarga. Ebb6l ad6d6an ahogy a turbo szinezésen is latszott, a magas NDVI
értékek a kevésbé kiugro, egyre csokkend tendenciaju értékek felé haladtak. A lehetséges
magyarazat nagy valészintséggel ez lehetett, hogy a 2. felvételezés NDVI képein mar alacsonyabb

értékeket mértunk.
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27. abra: A buza fejl6dési szakaszai és a hozza tartozé NDVI értékek valtozasa

Forras: (https://www.researchgate.net/, sajat feldolgozas alapjan)
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42 A PAROLGAS ES AZ NDVI KOZTI VIZSGALAT

A kovetkez6 elemzés ami a 28.abran lathaté az Gsszehasonlitas a Majus 31.-ei felvétel NDVI képe
¢és a nedves, kés6bb szaraz allapotban lemért tomegek kilénbségével. Szemléltetés szempontjabol
a legalkamasabb kép az alabbi volt, mert ezen volt legelérehaladottabb alapotban a buza. A képen
tisztan latszik, hogy ahol az NDVI felvétel er6teljesebb z6ld szint mutat, vagyis a dus vegetacios
értékek voltak, ott voltak a legnagyobb parolgasi hanyadosok is. A jobb oldali nedvességi képen,
fehér szind z6nak az alacsony mértékd parolgast szemléltetik, az egyre erételjesebb kék szinek pedig

a magasabb értékeket jelolik, amiket a kép mellett illusztraltam.

0,184 - 0,2kg
0,2 - 0,3kg
0,3 - 0,4kg
0,4 - 0,5kg
0,5 - 0,6kg
0,6-0,7kg
0,7 - 0,8kg
0, - 0,855kg

28 ibra: A ma]us 31 -el NVI kép és a parolgas mértéke osszehasonhtva

Forras: (QGIS, sajat feldolgozas alapjan)

A térbeli szemléltetés mellett a hisztogram pedig a 120 minta eloszlasat vizualizalja a 29. abran.
Lathato, hogy a legmagasabb darabszamu leadott nedvességet tartalmazé mintak a 0,350kg-nal
helyezkednek el. Az atlag ehhez viszonyitva pedig 0,463. Ezt az értéket leginkabb az alacsonyabb

szamu de magas parolgasi hanyadossal rendelkezé mintdk okoztak.

25 re oY ot bl
Ezﬂ =] = = i
. 1
E |
a5 i
1
0 | 0
e T A L L BB A A S B S A
0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

29.abra: Hisztogram alapt eloszlasa az elparolgott nedvességnek

Forras: (QGIS, sajat feldolgozas alapjan)
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43 NOVENYI NITROGEN VIZSGALAT ES ANNAK EREDMENYEI

A n6vényi nitrogén vizsgalat eredménye a kiértékelés soran el6szor meglepetést okozott. Arra az
eredményre szamitottam, hogy ahol magas NDVI értékek voltak az NDVI képen ott magas lesz a
nitrogén% aranya. Ehhez képest a nitrogén csak par helyen volt magas az NDVI képhez
viszonyitva. A magas NDVI értékekkel rendelkezé részek rendszerint alacsony nitrogén%o-al

rendelkeztek, mikézben a gyér és visszamaradottabb részeken pedig magas. A 30.abran

prezentaltam a majus 31.-ei és a névényi nitrogén% viszonyat.

0.4 - 0,61 M[%]

0,61 - 0,82 M[%]
0,82 - 1,03 M[%]
1,03 - 1,24 MN[3%]
1,24 - 1,45 N[3%]
1,45 - 1,67 M[3%]
1,67 - 1,88 N[3%]
1,88 - 2,09 MN[3%]

e -
30.abra: NDVI felvétel és a nitrogén% 6sszehasonlitisa

Forras: (QGIS, sajat feldolgozas alapjan)

Ennek a logikus magyarazata abban keresendd, hogy a magas NDVI érték altalaban a névényi
biomassza mennyiségével van Osszefiggésben. A N% értékek a vetésforgdk kiilonb6z6 valtozatai
kozott tértek el egymastol szignifikansan. Az egyes kombinaciok kozott nem volt szignifikans a
kilonbség (vetésforgd atlagok: 0,886-1,453 %0).

A szignifikans eredményeket amelyeket vetésforgok hasznalata okozott, az NDVI képeken is
szembetiind. A forgok kozti killonbséget a 31.abra szemlélteti. Az értékek eltérése a forgdk kozott
atlagosan 56% volt. Olyan részek is el6fordultak, ahol csak 26% volt az eltérés. Ezzel szemben a

legnagyobb kiilonbségekkel rendelkez6 parcellaknal, ez az érték 80% os eltérést is kénnyedén

megugrotta.
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Oszi buza foldfeletti biomasszajanak N tartalma a
kilonb6z6 kombindcidkban

1,8
1,6
1,4

1,2
0,8
0,6
0,4
0,2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14 15
mA 1,46 1,36 1,52 1,57 1,65 1,48 1,35 1,59 1,53 1,09 1,43 1,39 1,38 1,47 15
mB 1,04 0,83 0,68 0,72 0,88 0,91 1,03 1,01 0,95 0,83 0,98 0,98 0,79 0,73 0,92

=

o

31. abra: Az A és B forgd nitrogén tartalmanak 6sszehasonlitasa

Forras: (Excel, sajat feldolgozas alapjan)

A nitrogéntartalom vetésforgonkénti kilonbsége nagy mértékben hatdssal van a névények
biomasszajara is. Az Osszefiiggés a nitrogén és a névényi biomassza kézott az, hogy a névények
szamara a nitrogén a novekedésiikhoz és a biomassza termeléséhez szitkséges. A megfelel6
mennyiségd nitrogén hatassal van a névények névekedésére, a levelek szinére és méretére, valamint
a termés mennyiségére és minéségére is. A vetésforgonkénti biomassza kilonbség a 32. dbran

lathato.

Oszi buza foldfeletti biomasszajanak N
tartalma a kiilonb6z6 vetésforgékban

1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400

0,200
0,000 be—————— g e
A B SZD5%

% 1,453 0,886 0,080
32. abra: Az A és B forgd biomasszajanak az 6sszehasonlitasa

Forras: (Excel, sajat feldolgozas alapjan)

36



4.4 A TALAJ NITROGEN ES SZEN VIZSGALATANAK EREDMENYEI

A talaj nitrogén és szén kisérlet kiértékelése szintén meglep6 eredményekett hozott. Ahogy a 33.
abran is lathaté a szén és a nitrogén % aranya nem mindenhol, de 1ényeges mértékben azonos
aranyokat szemléltet. A fehér zonak alacsony szén illetve nitrogén aranyt jelentenek, a sététebb

pirosas részek pedig magasabb aranyokat.

Talaj szén % Talaj nitrogén %
0,781 - 0,862 [%] o m 0,0959 - 0,1045 [%]
0,862 - 0,944 [%] || 0,1045 - 0,131 [3%]
0,944 - 1,025 [%] 0,1131-0,1217 [%]
1,025 - 1,106 [%] 01217 - 0,1303 [%:]
1,106 - 1,187 [%] 0,1303 - 0,1388 [3]
1,187 - 1,268 [%] 0,1388 - 01474 [%]
1,268 - 1,349 [%] -. 0,1474 - 0,156 [%]
1,349-1431[%] [ = 0,156 - 0, 1646 [%]
=

33.abra: A kisérleti tabla talaj nitrogén és szén aranya

Forras: (QGIS, sajat feldolgozas alapjan)

A lehetséges magyarazat a talaj szén- és nitrogéntartalma kozotti szoros kapesolatban keresendé.
Mivel mindkét elem fontos szerepet jatszik a talaj életképességében és a névényi névekedésben. A
talaj szén- és nitrogéntartalma kozotti arany azonban valtozo lehet attdl fiiggben, hogy milyen a
talaj tipusa, annak agrotechnikaja, vagy akar az éghaijlati tényez6k 6sszhatasa.

A szén és a nitrogén szoros kapcsolatat a talajban az 6koldgiai folyamatok, mint példaul a talaj
szerves anyaganak lebontasa és a novényi névekedés szabalyozasa okozza.

Ha megfigyeljiik akkor ahogy a 34. abran is lathat6 ami a talaj szén szazalékanak az eloszlasa lathato.
35. abran pedig a talaj nitrogéné. A térbeli eloszlas mellett a darabszamban megfigyelhetd aranyok

is lényegesen hasonld értékeket mutatnak.
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34.abra: A talaj szén% eloszlasa darabszam tekintetében
Forras: (QGIS, sajat feldolgozas alapjan)
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35.abra: A talaj nitrogén% eloszlasa darabszam tekintetében

Forras (QGIS, sajat feldolgozas alapjan)

A tabla sajatossaga ezen felil még a kilonb6z6 kijuttatasi moédok alkalmazasa is. Sima mitragyazas,
szerves tragyazas és ennek a kettének a kombinalasa az amit eszk6zolnek ezen a tablan. A szerves
tragyazas elényei koz¢ tartozik, hogy javitja a talaj szerkezetét, noveli a talaj mikrobialis aktivitasat,
el6segiti a vizmegkoté képességét és javitja a talaj tapanyag-ellatottsagat. Ezen kivil pedig
hozzajarul a talaj szervesanyag-tartalmanak néveléséhez, ami hosszu tavon segiti a talaj nitrogén-
és széntartalmanak javitasat is. Nem utolsé sorban javitja a talaj pH-jat, ami kedvez6 hatast gyakorol
a talaj bioldgiai aktivitasara és a névények tapanyagfelvételére.

A szerves tragya hasznalata a talaj egészségének megbrzését és a fenntarthaté mez6gazdasagi
termelést is el6segiti, ami alapja a mai preciziés gazdalkodasnak is. A talaj szerkezete,
vizgazdalkodasa, az éghajlati tényez8k és a tObbi asvanyi anyag és létfontossagu elem hatarozza
meg a ténylegesen felveheté nitrogént, amihez szorosan kapcsolédik a Liebig-féle
minimumtorvény. Ennek a képi illusztracidja lathatd a 36. abran.

Liebig torvénye azt mondja ki, hogy a novényi novekedés csak azoknak a tapanyagoknak az
altalanos hianya miatt korlatozédik, amelyek a legalacsonyabb koncentraciéban allnak
rendelkezésre. Ez azt jelenti, hogy az 6sszes sziikséges tapanyag kozul a legkisebb mennyiséggel
el6forduld tapanyag fogja meghatarozni a névényi novekedést és a terméshozamot. Ha ezeket a
talaj nitrogén adatokat alapjaul vessziik egy esetleges kijuttatas tervezésben akkor az tobb esetben

lehetnek hasznosak de nem teljesen mondhatni elegendének. Hiszen a nitrogén folyamatos
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mozgasban van a talajban, igy csak egy talajminta alapt hianyos lenne. De jelen esetben az alltalunk
hasznalt drén tokéletes képet tud adni a biomassza nagysagarol, a vegetacié el6rehaladottsagarol
esetleges gyomképérdl. Tgy ha a drén alltal készitett képet egy teljeskord talajmintaval kiegszitjiik

akkor egy tokéletes kijuttatas tervezetet tudunk késziteni.

36.abra: A Liebig féle minimum elv

Forras: (https://agraragazat.hu/)
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4,5 A TERMESATLAG ES AZ NDVI KOLCSONHATAS
VIZSGALATANAK EREDMENYEI

A betakaritasra 2022.07.22-én keriilt sor. Igy a legutolsé NDVI kép és a termésatlagok kozott
majdnem két honap kiilénbség volt. Az NDVI képet értelmezve viszont a masodik felvételezés
idépontja tokéletes valasztas volt, mert lényeges biomassza ¢és klorofilltartalom jellemezte a
vegetaciot. Az acélosodas pont a masodik felvételezés utan kovetkezett be a noévényen. A
reflektancia viszonyokat alapul véve j6 eredményt kaptam. Ez az NDVI felvétel a 2022.05.31-es
reptlés eredménye. Ahogy a 37.abran is lathaté az NDVI képnek szoros a kapcsolata a
termésatlaggal. A sarga szinek az alacsony 2 és 4 tonna korili értékeket jelolik. Az erésebb, el6szor
halvany lilas, kés6bb sotét lilas szinek egyre magasabb értékeket szemléltetnek. Az NDVI képen
lathat6 foltosabb, gyengébb vegetacids részek a zonazott termésatlagon is rendszerint hasonld
moédon alacsonyak voltak Ha az egész tablara nézzuk az atlagot ami 5,45 akkor kijelenthetjik, hogy
ez egy j6 termésatlagnak nevezhet6. Nem tdlsagosan kiemelkedd, de nem is a gyenge kategdriaba
sorolhato.

A preciziés gazdilkodas, pont a hasonlé problémak kikiiszobolésére is nydjt lehet&séget.
Lehetséges megoldas lehetne a kilénb6z6 dozisu kijuttatas azon teriiletek javitasara ahol
alacsonyabb volt a terméshozam. A két eshet6ség a talajszerkezet javitdsa vagy azok a teriletek
tovabbi megtamogatasa amellyek mar kedvezéen magas terméshozammal rendelkeznek. A

masodik opcidval leginkiabb a terméshozamot tudjuk maximalizani. Az elsével pedig inkdbb a

fenntarthaté gazdalkodast hasznalé és kérnyezetkimélé vonalat timogatnank.

2,32 - 3,231t /ha
3,23 -417t/ha
417 - 53,1 t/ha
51 - 6,02 t/ha
6,02 - 6,95 t/ha
6,95 - 7,88 t/ha
788 -8,8t/ha
88-973t/ha

|

© 37.4bra: Az NDVI kép és a termésatlag viszonya
Forras: (QGIS, sajat feldolgozas alapjan)
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5 KOVETKEZTETESEK

A két repiilésbol szarmazéd NDVI képek 6sszehasonlitasabdl arra az kévetkeztetésre jutottam,
hogy a biza vegetacios fazisa nagy mértékben befolyasolja a visszaver6dott sugarzast és az abbol
fakado értékeket. Ezt a legjobban a 27. abra szemlélteti. Azon lathatdak a lényeges eltérések és a
magyarazatok is. Bz ugye azt jelentette, hogy amig magasabb volt a z6ld szinanyag koncentracidja
a vegetacioban addig magasabb értékeket mértiink. Késébb pedig az érési fazisbol adoédod zold
szinanyag csokkenése, alacsonyabb értékeket eredményezett.

A névényi parolgasi kisérlet eredményébdl az egyik levonhato kovetkeztetés az volt, hogy a magas
biomasszaval rendelkezé tertileteken a parolgasok mértéke egyenes aranyossagot mutatott. Ezen
a részeken fejlettebb erésebb, gytkérzettel és magasabb z6ld szinanyaggal rendelkez6 névények
voltak megtalalhatéak. Ebb6l adéddan a levelek nagysaga, vagyis a névények fotoszintetizald
feliilete is nagyobb volt, ami pedig az asszimilacié hatakonysagat is befolyasolta.

A talaj szén és nitrogén kisérletbdl szarmazé eredménynél megfigyelt szoros kolcsonhatas
lehetséges magyarazata pedig az, hogy a talajban a szerves anyagok a novényi és allati
maradvanyokbdl szarmaznak. Ezek a szerves anyagok tartalmazzak a szénforrast, amely a talajban
az els6dleges épitéanyag. A mikroorganizmusok a talajban lebontjak a szerves anyagokat, és ezzel
felszabaditjak a benniik taldlhaté nitrogént. A lebomlasi folyamat soran a mikroorganizmusok a
szerves anyagokban talalhato szénforrast hasznaljak energiaforrasként, és a felszabadulo nitrogént
a novények fel tudjak hasznalni. A talajban jelen 1évé nitrogén azért fontos, mert a névények a
novekedéshez szitkséges tapanyagokat veszik fel beldle.

A szerves anyagok lebomlasa soran a talajban talalhaté mikroorganizmusokhoz k6t6dé nitrogén
az egyik legfontosabb forrasa a novényi novekedésnek. Azonban az optimalis novekedés
érdekében a talajban a szén és a nitrogén aranyanak kiegyensulyozottnak kell lennie. Ha a szén
aranya magasabb a talajban, akkor a lebomlas soran a mikroorganizmusok a felszabadul6
nitrogént nem tudjak felhasznalni hatékonyan, és a talajban 1év6 nitrogén koncentracidja
csokkenhet. Ha a nitrogén aranya magasabb a talajban, akkor a mikroorganizmusoknak kevesebb
szénforrast kell felhasznalniuk a nitrogén felszabaditasahoz, ami azt jelenti, hogy kevesebb
szerves anyagbo6l allitanak el energiat. Ennek eredményeként csokken a talajban a szerves
anyagok mennyisége és az egész talajélet aktiv részvételével a talaj tapanyag-ellatottsaga is
romolhat.

A kisérleti tablaban lathato volt az is, hogy milyen lényeges killonbségeket okoznak a valtoztatott
és kombinalt tragyazasi moédok és a vetésforgok hasznalata. A kisérlet soran a forgok eltérd
tragyazasbol ered6 nitrogén kilonbségekkel kapcsolatban egy lehetséges kovetkeztetésre

jutottam. Az organikus tragyazas soran az él6 szervezetek, mint példaul allatok és novények
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maradvanyai lebomlanak és ezalltal tipanyagokat szabaditanak fel a talajban. Az ilyen tipusa
tragyazas azonban nem csak nitrogént, hanem szamos mas fontos tapanyagot is tartalmaz, mint
példaul foszfort, kaliumot, kalciumot és magnéziumot.

Ezen felil az el6nye a nitrogén ellatottsag szempontjabol az, hogy a szerves anyagokban talalhato
nitrogén lassan, fokozatosan szabadul fel a talajban, igy hosszabb tavon biztositja a névények
szamara a megfelelé mennyiségi tapanyagot. Emellett, az organikus tragyakban talalhat6 nitrogén
altaldban nagyobb mennyiségl szerves anyagokkal van kombindlva, amelyek javitjdk a talaj
szerkezetét és vizmegkotd képességét, ezaltal névelve a talaj minSségét.

Ezzel szemben, a mitragyakban talalhaté nitrogén azonnal rendelkezésre all a névények szamara,
de gyorsan ki is mosddik a talajbol, ami a talaj kimertilésé¢hez is vezethet. Ezen kivul a mitragyak
hasznalata nem jarul hozza a talaj szerkezetének javitasdhoz és a talaj mikrobialis életének
noveléséhez, ami hosszi tavon negativ hatassal lehet a talajra és a névényekre. Tehat levonhatjuk
azt a koOvetkeztetést, hogy a kilonb6z6 tragyazasi modok a talaj szerkezetét és annak
mikrobiologiai Gsszetételét megvaltoztathatta. EbbSl adéddan pedig az eltérések a ndvényi
biomasszaban is megmutatkoztak.

A kisérletekbdl szarmazéd kovetkeztetéseim kozé tartozik az, hogy a mai rohamosan fejl6dé
vilagban a megnovekedett népességbdl szarmazé élelmiszerhiany kikészobolése érdekében,
hasznossa valtak a preciziés és modern eszk6zok hasznalata. A preciziés technolégiakat nézve,
mint ahogy minden megoldasnak ennek is vannak szamos hatranya és pozitivuma. A mar parszor
emlitett pozitivumok mellet a negativ oldalat, tényez4it, korlatait sem szabad elfelejtentink. A
precizids technologia, ahogyan minden djdonsag, ez is lényeges anyagi hatiarokat huz fel a
gazdalkodoknak. Els6 sorban a szenzorok, a magas fejlesztési koltségli szoftverek és az azokhoz
tartozo felhd alapu tarolasi helyek mind beépiilnek a munkagépek, vagy akar a dronok vételaraba.
Ez lénygesen neheziti a gazdak helyzetét, hiszen 6k is 1épést szeretnének tartani a fejlédés gyors
tempojaval.

Az Burépai Unié és a magyar allam is a folyamatosan valtozé helyzetre és a problémak
kiktiszobolése érdekében palyazatokat inditanak. Jelenleg Magyarorszagon pont egy ilyen palyazat
van folyamatban, ahol a gazdak precizids atallasat segitik. Ez a géppark és a hozza tartozé Gsszes
szolgaltatast lefedi. Célja a tényleges atallas ahol a gazdakat képesek elsé sorban a technolégia
hasznalatara sarkallni. A hosszatavua cél pedig az egyéni tudatos és fenntarthatd gazdalkodas napi
szintd ismerete, elsajatitasa. Ez a folyamatosan a kimertil6 és draga alapanyagoknak is k6szonhetd,
hiszen a fold tartalékai végesek és a megnovekedett igények jelent6sen befolyasoljak ezeket a

tendenciakat.
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6 OSSZEFOGLALAS

Ahogy az mar évezredek ota nyilvanvalé a mezégazdasag szerepe és jelentGsége vilagszerte
alapvetd, hiszen az élelmiszertermelés biztositasa nélkiilozhetetlen a lakossag megfelel ellatasahoz.
Azonban a mez6gazdasagi termelés korilményei folyamatosan valtoznak, és a mez6gazdasagi
agazat szamos kihfvassal szembesil. A mez6gazdasiag szintelentl a klimavaltozas és az
¢lelmiszerbiztonsag kihivasaival kiizd. A klimavaltozas hatdsa az éghajlati viszonyok valtozasaval, a
természeti katasztrofak gyakoribb eléfordulasaval és a term6fold mennyiségének csokkenésével
jelentkezik. Az élelmiszerbiztonsag kihivasai k6zé tartozik az élelmiszerhiany, az élelmiszerpazarlas,
a szegénység ¢és az ¢lelmiszer-egészségligyl problémak és az ebbdl fakado tarsadalmi nehézségek is.
A mez6gazdasag jOvOjének alakulasa részben fugg a technoldgiai fejlesztésektdl, amelyek
segitségével hatékonyabba, gazdasigosabba és fenntarthatobba teheté a termelés. Az olyan
technologiak, mint az IoT (Internet of Things), a robotika, a mesterséges intelligencia és a precizids
mez6gazdasag fejlédése lehetévé teszi a termelési folyamatok hatékonyabb iranyitasat és a termelési
koltségek csokkentését.

A mezbgazdasig j0vOjét az is nagy mértékben meghatarozza, hogy a mez&gazdasagi termelés
hogyan illeszkedik a globalis gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti trendekhez. A fenntarthatéd
mezbgazdasag szerepe egyre inkabb el6térbe kertl, a termelésnek pedig ki kell terjednie az
¢lelmiszeripari értéklancok mas tertleteire is.

A kisérletem soran is kiderilt, hogy a precizids eszk6zok, technolégidk hasznalata, alkalmazasa a
jové mezbgazdasagi termelésének alapjat képezik, mivel ez a megkozelités lehet6vé teszi az
er6forrasok  hatékonyabb  felhasznalasat és a természeti kornyezet megdvasat. Az
élelmiszerbiztonsag és a gazdasagi novekedés érdekében az agrarszektorak folyamatosan
alkalmazkodnia kell az ) kornyezeti kihivasokhoz. A preciziés mezégazdalkodas, amely a
termesztési ciklusok, az agrokémiai anyagok hasznalata, az 6ntozés, a tapanyag- és a vizigény
pontosabb szabalyozasara Gsszpontosit, ezzel jelentésen csokkentve a termelési koltségeket és
novelve a terméshozamot. A modern szenzorok és a robottechnoldgia alkalmazasa lehet6vé teszi
a novények ténylegesen személyre szabott apolasat, igy azok képesek optimalis koriilmények kozott
fejlédni

Ha pedig a fenntarthaté mezégazdalkodast nézziik akkor, képes hosszu tavi megoldast kinalni a
természeti kornyezet megovasara és a termelési rendszer fenntarthatobba tételére. A célja pedig az
okoszisztémak megdvasa és a talaj szerkezet és annak tdpanyag tartalmanak megérzése. Ezen felul
az Okologiai alapti mez6gazdasagi technikak, mint példaul az 6kologiai szemléletd talajmivelés, az
ontézés optimalizalasa és a tapanyag- és vizgazdalkodas iranyitasa, mind hozzajarul a talaj

mindségének és a termoképességének javitasahoz.
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Hazankban is egyre nagyobb figyelmet kap a precizids gazdilkodas, hiszen a hazai mez6gazdasag
ismert problémai kozott szerepel az alacsony hatékonysag és a kornyezetterhelés. Hazai
viszonylatban a preciziés gazdalkodas még csak lassan terjed, azonban egyre tobb gazdalkodo ébred
ra a technolégia elényeire. A legtobb agrarvallalkozasnak azonban még nincs meg a szitkséges
szaktudasa és a befektetési forrasa a precizios gazdalkodasra val6 atallashoz.Ennek ellenére mar
szamos hazai agrarvallalkozas hasznalja a preciziés gazdalkodast, f6leg a nagyobb és korszertibb
tzemek. A legelterjedtebb technolégiak kozé tartozik a GPS alapu navigacid, a dronok hasznalata,
a talaymintavétel és a mitragya kijuttatas optimalizalasa.

A magyar kormany is felismerte a precizids gazdalkodas fontossagat, és tobb programot inditott el
az agazat fejlesztése érdekében. Az egyik ilyen program a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios
Koézpont altal vezetett "Preciziés Mezbgazdasagi Kutatasi Program", amelynek célja az djabb
preciziés gazdalkodasi technologidk és modszerek fejlesztése, valamint a gazdalkodok szamara
torténé elérhetévé tétele.

A mai felgyorsult vilagban ezért érdemes lépést tartani a valtozassal. Szamomra ezért is volt nagyon
vonzd maga a precizids eszk6zok hasznalata és a hozzajuk fGz6d6 hattérfolyamatok ismerete.
Elhatarozasom egyre erésebbé valt a kisérlet elkészitése soran, hogy az én érdekl6dési kérém
nagyon szorosan fizédik ezen technikak alkalmazasahoz. Ezért is szamomra fontos volt, hogy ezen
a terileten uttorének és az els6k kozott kell lenni. Ebb6l fakaddan a tovabbtanulas és a
mesterképzésre valo jelentkezés mellett dontottem. Sajnos a precizids gazdalkodassal kapcsolatban
mesterképzést még nem inditanak, igy a Pécsi Tudomanyegyetem geoinformatikus képzése valt a
legésszerbb dontésnek. A geoinformatika széleskord tudast és szamos tertletben vald
elhelyezkedést kinal. Ilyen akar a varostervezés,a foldmérés vagy térképészet, a mezbgazdasag, a
vizlgy, az energiaipar, a hadiipar, vagy akar a katasztréfavédelem is. Ezen felil ha a magyar
jogszabalyok érvényben valtoznak és kell6 mértékben segitik a névényvéldelmi dronok hasznalatat,
akkor egy sajat mezdégazdasagi permetezé dronokkal foglalkozé novényvédelmi vallalkozas is
tervben van. Szamomra a kisérlet elvégzése az elejétél fogva élvezetes és érdekfeszité volt.
Megtapasztalhattam, milyen egy sajat kisérlet elvégzése, annak a kiértékelése és az azokbol
szarmaz6 informaciokbol valé kovetkeztetések levonasa. Ezen tdl az infromatikai ismereteim is
bévitettem, mivel tobb program hasznalatat képes voltam elsajatitani. Emellett ) vizsgalati
eszkozoket is kiprobalhattam és belelattam egy teljes vizsgalat lebonyolitasahoz sziikséges eszkoz

és szakmai tudas bazisaba is.
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