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1. Bevezetés, célkiizés

A preciziés gazdalkodas céljait sokan sokféleképegfogalmaztak. Emlithetjuk a
demografiai okokat, a fold novekv népességének novekvélelmiszer szikségeéletét.
Ugyanakkor szem éit kell tartani a fenntarthato féglést, azaz a kdrnyezetvédelmet.
Mindezen fontos és magasztos célok mellett a |é&rg/enedgazdasagi termelés gazdasagi
ertelemben vett fenntarthatdésaga, az eredményastééghatékony gazdalkodas.

Ezek a célok nem zarjak ki egymast, a preciziogl@andas ezen célok eléréséhez kinal egy
eszkodzrendszert. Eir a svéd asztalr6ol mindenki a lelis¢égeinek és adottsdgainak
megfeleben valaszthat eszkdzoket a sajat gazdasaga szaméara.

Azonban nem varazs palca, ami mindent egy érintésigvaltoztat, az eszkdz beszerzésen tul
sok figyelmet, tobblet igraforditast és kitartast kivan.

A gazdasagunk is végig ment a preciziés gazdalkéelasvezed Gt lIépcgfokain.

A rendszervaltas évei @t a haztaji gazdasagunkban még megvalésult a pedifikus
gazdalkodas, bar nem a technolégia mai értelmébBemiveletek jelenis része kézzel
tortént, példaul a kukorica fészkes vetése, fedaka3 vagy 4 mag, majd az &lkapalaskor

a noveények fejletsége és a terilet adottsagaieliegybe véve tortént meg a véglegeszam
beallitasa. A kukorica fitragyaval tortéé fejtragyazasa is vodosh kézzel tortént, ekkor is
figyelembe tudtuk venni az adott névények allapotdszervestradgya szoras szintén kézzel
tortént, a gyengébb teriletekre fokuszalva. Ez ndyayspecifikus volt, de nem adatalapu.

Ezt kdveten a karpoétlas utan megvaltozott az Uzemmeéret. ddfpesitve tortént
minden nfivelet, mechanikusan szabalyozhat6 eszkdzokkel, asaltas és valtoztatés
bonyolult, nehézkes pontatlan volt. Példaul é@ragya szoré dozis beallitasa fliggott suber
kézi allitasatol, és a menetsebesdiégtkiszort dézis bizonytalan volt.

A kovetkedd nagy lépés a 90-es évek végén az elektronikus rleazé
sebességaranyos kijuttatassal rendélkaitragyaszord és permetegépek beszerzése volt.
Ezzel végre elértik, hogy képesek legylnk &reebeallitott dézis alkalmazésara tabla
szinten. (Ez ma elit kérokben mar szinte szitoksk&ramit.) De ezt is csak az allomanyban,
ahol a pontos csatlakozast tudtuk tartanitevefdutasan vetett gabonaban, vagy a kukorica
sorok menteén.

A 2000-es évek kozepén a kézi GPS teriletnésr GPS sorvezetés volt a kovetkez
lépcH. A 2010-es évek kozepdtfelporogott a feppdés: RTK - robotkorméany, automata
szakaszolas, valtozo dozisra képes eszkdzok, Grelesrs SPAD - klorofil mér készilékek

kerliltek beszerzésre, de a hozamtérképdombijnra és a valtozo kijuttatas informatikai



hatterére 2023-ig kellett varni. Jelenleg az adaokivil minden rendelkezésre all a
preciziés helyspecifikus gazdalkodashoz. A dolgmrétan ezen adatok beszerzésének,
alkalmazasanak a médjat keresem. Kdzben latoiér} kincs az agraradat”

A szakdolgozatom céljautiztem ki, a kézelmultban hasznalatomba keAigonana 0140/2.
helyrajzi szamu tdbla menedzsment zéna lehatatolasa

A tablan a vizsgalt 2023-as évbésrei arpa kultira volt. A valasztas azért esett ar@blara,
mert a tablanak egyes részei killondsen rosszabitditek. Ennek az okat kivantam feltarni
zb6na alapu talajminta vételezéssel.

Bemutatom, ehhez milyen forrasbdl szerzem be atokala azokon milyen elemzéseket
végzek, majd hogyan torténik a zona lehatarolahatarolt zonakon leh@té valik a zona

alapu talajvizsgalat, majd ezt kogeh az adatokra alapozott helyspecifikus gazdalkodas

Jozsef Attila utdn szabadon:

,Dolgozni csak pontosan, szépen, ahogﬂlﬁﬂlﬂ' megy az égen, Ugy érdemes.”



2. lIrodalmi attekintés

2.1 Preciziés me&gazdasag fogalma

A precizibs medgazdasag fogalmat sokan sokféleképpen megfogalknazia hazai
irodalomban leggyakrabban idézettd@&fy (2000) megfogalmazéasa:
»A preciziés medgazdasag magaba foglalja a téhalyhez alkalmazkodé termesztést, tablan
belul valtozé technoldgiat, integralt névényvéddime csucstechnologiat, tavérzekelést,
térinformatikat, geostatisztikdt, a novénytermesztgépesitésének valtozasat és az
informéciods technoldgia vivmanyainak behatolas@&ienytermesztésbe.”
Kordbban e fogalom meghatarozasakor csak a precigigénytermesztéset értették alatta,
amely kétség kivll a legmeghatarozébb, de nem édjytedilete. A preciziés mégazdasag
kifejezés mind a preciziés novénytermesztést (BimtiPlant Production), mind a precizids
allattenyésztést (Precision Livestock Farming) imiés kertészeti termelést (Precision
Horticulture) magaba foglalja. Sajnos a fogalmakzina@lata sem a nemzetk6zi, sem a hazai
irodalomban nem egyseéges. (Milics 2000).
Szintén nem egységes f@ecizidés novenytermesztéfejezés sem. Napjainkban tdbben
elsssorban ahelyspecifikus novénytermesztégik alatta. Véleményem szerint célszkmne
a magasabb technoldgiai szintet képwvisdilelyspecifikus névénytermesztégalmat
kulonvalasztani, és Gyffy (2000) szemléletét hasznalvapeecizids ndvénytermesziéiatt
értelmezni preciziés novénytermesztés 0sszes kérelmmét, amelyek novelik a precizitst.
Ez adott gazdasag precizios fejletségéiiggéen tobbféle lehet a teljesség igénye nélkdl
példaul:

- sebességaranyos kijuttatdé berendezések

- GPS sorvezék, robotkormanyok

- GPS alapu automata szakaszolas

- szenzorokra alapozott automatizalt beavatkozé foftak (pl. gabona betakaritd

gépek intelligens cséplési, tisztitasi funkcioi)
- kézi miszerek, proxy és tavérzékelési adatok, méréseknémegkinek felhasznalasa
akar csak tabla szint dontések felhasznaldsa esetén. (pl. SPAD kloréfdm

Greenseker, fiholdas tavérzékelési adatok, dronos felvételezigg, s

Lang & Veres (2018) szerint ,a precizios rdgazdasag egy hely specifikus eljaras, ami a
gyakorlatban annyit jelent, hogy a megféletljarast a megfelél helyen, idben és



mennyiségben alkalmazzuk. A precizios gazdalkoddsno miszaki, informatikai és
termesztéstechnoldgiai alkalmazasok 0sszesséegéeknehetvé tesznek egy terdhelyhez
alkalmazkodd termesztést, tadblan belll valtozovelést, ezaltal hatékonyabba teszik a
termelést.”

Pecze (2022) szerint a precizios gazdalkodas cefa:tdblan bellli heterogenitas-
homogenitas mérése,inelési zonak kialakitasa, azok kulon- kilon kezelds differenciélt
kezelésekkel hatékonyabb gazdalkodas és jovedelarkedés elérése.”

A hagyomanyos meégazdasag fivelési egységei a tablak, amik egységes kezelds ala
(tdpanyag visszapotlas, vetédjvelés, 6ntdzes..) allnak, addig a precizids dgazdasagban
ezek a tablak kulon kezelahtheavatkozasi zonakra kilonitbletel, melyeken belll az adott
zbna sajatossagai hatarozzak meg a me(feédelést. A kezelési egységek mérete manapsag
akar lehet 10x10 m-es cella mérétlsisorban fejtragyazas).

A precizios medgazdasag egyikof jellemzje, hogy adatokra alapozott. A gazdalkodas
minden szakaszban kiemelt szerepet kapnak az omfiokinikacidos technologiak,
adatgyijtés, adatfeldolgozas, dontéshozatal, beavatk@zpentos mérések, a szabalyozas és
a szamitdgépes vezeérlés. A technoldgia magabaljioglatavérzékelést, térinformatikat,
geostatisztikat, a névénytermesztés gépesitéséitdzdsat és az informéaciés technoldgia
vivmanyainak behatolasat a névénytermesztésbe &areres (2018).

Milics (2023) teszi fel a kérdést: ,Lesz-e az adatbontéstamogatd informacié, vagy az

adatgyijtésnél és tarolasnal megreked a folyamat?” (M&iG23)

2.2 A precizios, hely specifikus meaigazdasag kialakuldsa

Mesterhazi Péter Akos (2021) szerint
mezgazdasdg kezdetben hely specifik
volt, csak a nagylzemi gépesit
megjelenésével vesztette el ezt a jellegét] §
kézzel végzett munkaknal a gazdalko

minden  négyzetméteren a terdl

adottsagainak, a ndévényzet allapotanak,
tapasztalatainak megfeden tudott dontést " 3 —e

P _ g ] 1. 4bra: Magvet6 - Forgacsné, 1996
hozni. Fontos szerepet kapott a gazdalkq (forras: sajat tulajdont olajfestmény)

a terllet ismerete, és az emlékezeTe,

dontések meghozatalaban. A mult szazad fdkben alretd gépesitéssel ez a lebstg



idélegesen megs#int, megjelentek a végépek, szerves ésiitnagya szoré gépek, amelyekkel
sokkal bonyolultabba valt az alkalmazkodés a tésif#oz6 viszonyaihoz.

A precizios gazdalkodas Egyesiilt Allamokbol indakt 1980-as években. 1985-ben a
Minnesota Egyetemen valositottak meg valtozo doraddjjavitast. Kezdetben a racshald
alapu talaj mintavétel, ahol egy hektaros racshaktortént a talajmintak gpgése, majd
elemzése. Az évtized vége felé pedig ezek a mitekaké lettek az alapjai az élvaltozo
dozistu inputanyag kijuttatdsoknak. A GPS technaloginegjelenése a gyakorlati
alkalmazasokban és a hozamtérkégezsegitettek a preciziés gazdalkodasi rendszerek
fejlédését és tovabbi terjedését. (Lang & Veres, 2018)

Nagy I6kést adott a precizidés gazdalkodasnak at@étsologiak fepdése, amikor a polgari
GPS zavarast (SA - selective availability) 2000jusd.-6l Bill Clinton elnok megsiintette,
igy a pontossag jeletgen javult. Kttp://earth.geo.u-szeged.hu/~laci/ab-Geoinfo-tgagh
ch12s03.htn)l

2.3 Hozamtérkeép

A hozamtérkép a precizids gazdalkodas eredmérgyganakkor legfontosabb adatbazisa. A
nyers hozamadatok feldolgozdsakor kiemelt hangsukgll forditani az adatok
megbizhatésagara” (Milics 2008).
Menyhart (2022) szerint fontosabb az adatok megldadga, mint aiisisége. Az adatok
tisztitdsanal ki kell d&ni a nyilvanvalé hibaval terhelt adatpontokat, aggkkor meg kell
érizni a valés értékeket a lelbetegnagyobb részletességgelsfatdulhat, hogy az adatok
20-50 %-at ki kell sirni és igy kapunk j6 hozamtérképet. A leggyakotitisak, melyeket
sZirni sziikséges:

- nem megfeldlen kalibralt tomeg/térfogat &ram, terménynedvessé&g szenzorok

- forduldkban napl6zott adatok

- sor kezdetén és végen, nem teljesen feltdlgatitorendszernél naplozott adatok

- hibas vagy valtozo6 fogasi szélességgel térteetakaritas

- a termény kombajnon atfutasi idejét korrigaldds késleltetési i

- hirtelen sebesség valtoztatas betakaritas kozben

Mesterhazi (2020) szeriathozammeérés éhye is ami a hatranyaminden olyan tényének
a hataséat dsszegzi, ami a novényt érte a teljestdeigs idszakban. Ezzel egybe hangzik
Pecze (2022) véleménye: ,a hozam a legkomplexebliattu integralja az 0sszes

inputtényest, a nbvekedést és a figjlést meghatarozo tényiket.”



Fontos azonban figyelembe venni, egy év betakarfidatainak kiterjesztése mas adatok
hasznélata nélkiil a kovetkegvi tervezéshez sok esetben hibas dontést ere@zléiyANG
2022) A kelb megalapozottsag nélkili helyspecifikus gazdalkbgégbalkozasok, valtozé
dozisu kijuttatasok karosabbak lehetnek, mint &tébgységes dozist hasznaldvwelésmaod.
Tobb kart okozhatnak, mint hasznot, emellett megn n&rib tobblet koltségeket is
okozhatnak. (Milics 2003)

A j6 hozamtérkép olyan, mint Columbo felesége.itblag létezik, de még senki nem latta.”
(Mesterhazi 2020).

2.4 Hozam mérés technikai hattere

A precizids betakaritas soran a termények betakarimellett betakaritjuk a szintén értékes
hozamadatokat is. A pontos helymeghatarozéval, mezés nedvességnéémrendszerrel
felszerelt kombajnok folyamatosaniijfyk és rogzitik az adatokat. Az adatok jelleiam pont
vektor vagy poligon (grid) formatumban kertilnekotasra. (Lang & Veres, 2018)
A betakaritogépek hozamniéérendszere négy felemisl all:
- termény aramlas érzékedzenzor
- szemnedveség érzékelzenzor
- GPS helymeghatarozo
- adatokat feldolgozo, napl6zé feldolgozo fedélzeamitdgép.
A hozam adatokon tul altalaban tovabbi fontos ddatigzitése is torténik, amelyekkel
szintén hasznos informéciokishek ki:
- szem nedvesség
- koordinata, koordinata pontossag, GPS korreKkpidsta
- datum, idpont
- sebesség, haladasi irany
- magassag
- fogas szélesség
- Uzemanyag fogyasztasi, motorterhelési adatok, stb
A hozamméé rendszerek csak megfelal pontos, megfelél rendszerességgel elvégzett
kalibracio esetén szolgaltathnak megbizhaté adAt&tlibracios eljaras soran a betakaritogép
rogziti a betakaritott termény mennyiségét, és esskgét. Ezt kowetn az igy betakaritott
termény tomegét hidmérlegen, a nedvességtartalmatop nedvességnierkészilékkel
ellerdrzik. Az ellerrzé mérések eredményeit a fedélzeti szamitogépbeava@a kiszamolja

a szukseéges kalibraciés korrekcio értekét (Miliog3),
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2.4.1 Termény aramlas érzékgl

A termény aramlas érzékeszenzor két tipusu lehet:

- Térfogataramlas mérés elvén kods szenzor: a magfelvon6 elevator oldaldban
egy fotocella a folyamatosan halad6 lapatokon naériermény magassagéat, a kupacok
magassaga alapjan becsili a termény térfogat &aml&gyszdibb megoldas, de a
pontatlanabb becslés miatt az Uj gépekben kevékaénazzak.

- Tomegaramlas méréselvén méé szenzor: a magfelvond elevator telkeadasi
pontjan van elhelyezve, egy csapra szerelt, ellgslellatott érzékellemezt hasznal, igy
semlegesiti a termény dorzshatdséat. A szemeketreaza szord elevatorlapatok szdoge ugy
van bedllitva, hogy a surlédéd terménytdmeg ne péfallja az érzéké&tendszer rikodését.
(Hatala 2014)

2. abra:Utkozélapos termény témegaram szenzor
(forrrés: New Holland CR Revelation kombéajnok tekimiertet, 2020)

2.4.2 Szemnedveség érzékskzenzor

A magelevéatorra szerelt szemnedvesség-érgéld8 masodpercenként mintdt vesz a
betakaritott terményh. A szemnedvesség meghatarozasa kapacitiv eligndik. A mérést

11



kovetben egy csiga kilriti a terményt az érzékél, és kezddik Gja a feltdltés, mérés.
(Hatala 2014), New Holland CR Revelation kombajterknék ismertét (2020)

4. abraHozammeérés video link
(forras:https://www.youtube.com/
watch?v=tOcG3FICzGc

L -.'"-.h :
3. dbra:Szemnedvesség érzékidhszenzor
(forras: New Holland CR Revelation kombajnok
termékismertét (2020

2.4.3 GNSS helymeghatarozéas

A globalis miholdas helymeghatarozo rendszerek (NAVSTAR GRBerikaji GLONASS -
orosz Galileo - EU, COMPASS/BeiDou kinai, GINSS —indiai, QZSS - japan kodzos
elnevezése a GNSS, jelentése: globalis navigacidwltas rendszer (Global Navigational
Satellite System), melyet a hétkoznapi életben zggfysitve GPS-nek is szoktak nevezni, az

amerikai rendszer neve utan.

Kizart
pozicié #3 GPS miiholdrdl
meért tavolsag

#1 GPS miholdrol
meért tavolsag

GPS vevé
helyzete
#2 GPS mdiholdrol
mért tavolsag

5. abraA miiholdas helymeghatarozas geometriai alapja
(forrés:https://konyv.mant.hu/muholdas_helymeghatarozas/

A miholdas helymeghatarozas soran az ismeretlen pdP§ (W) helyzetét egy térbeli

deréksz6g koordinata rendszerben térbeli ivmetszéssel hatékomeg, ismert helyzéet
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pontokhoz viszonyitva. Az ismert helyiepontokat a Fold koral ismert palyan keréng
miholdak testesitik meg, az ivmetszéshez szilkségeszdikat pedig, a véwmihold
tavolsagok meérésével hatdrozzuk meg. A tavolsag é&holdrél mikrohullama
radiohullamokon érkeéz kibocsatasi il és a vetbe érkezés idejének kulonbsége, az
ugynevezett futasi & valamint a radidhullam ismert terjedési sebesséig@ szorzatabol
szamithatd. Harom ismert ponttdl tAvolsdgok a t@tdrom gombfellilet adnak, amelyek két
pontban metszik egymast, metytaz egyik a foldfelsziit tavol talalhato, igy ez kdnnyen
kiejthets. Azonban mivel a vey 6raja nem atomoOra pontossagu, igy szikség van egy
negyedik nihold jelére is, amely korrigalja az érahibat. Amesetlen pont helyzetének
egyértelnii meghatarozasahoz ezért négshold egyidej észlelésére van szikség. (Horvéath
2010),

2.6 Tavérzékelés, NDVI vegetacids index

A mezgazdasagban alkalmazott tavérzékelés eszkozeitszdrpontbdl csoportosithatjuk.
Mukodési elvik alapjan lehetnek passziv, amikor kiitarasbél érked jelet (sugarzast)
érzékel, vagy aktiv, amikor a sajat kibocsajtogjésuas visszavédését méri.

Hordozo alapjan lehet:

- mithold: precizios gazdalkodas szamara hatalmésyelhogy Sentinel és Landsat adatok
koltség mentesen szabadon hozzafédiet felhasznalok szamara. Az adatok standardizalt
kornyezetlbl szarmaznak, éfeldolgozottan is elérhétk, megbizhatéak, kozvetlendl
alkalmasak idsoros elemzéshez, utdlag is beszeréghet

- repuls: (merev szarnyu, vagy helikopter) A refugl vegzett felvételezések a magas
koltséguk miatt ritkan alkalmazott eljaras, legt@setben dronokkal kivalthato.

- drén alapu:nagy ebnyik az alacsony magassagnak koszdmes jo térbeli felbontas és a
felh6zetl flggetlen felvételkészités. Hatranyuk a munkaygsn adatgljtés, beruhazas
igény (eszkoz, szoftver).

Spektrélis (hulldamhossz tartomany) szerint a t#8kalés eszkdzei lehetnek pankromatikus,
lathaté spektrumu (RGB), multispektralis (4 vaglghi}) hiperspektralis (20 vagy tobb).

Fontos jelleméjik a térbeli és idbeli felbontas.

A dolgozatban hasznalt Sentinel-Zimoldak idbeli felbontasa 2-5 nap, felbontasa 10 és 20
méter/pixel (spektrélis savtol fugegn), spektralis felbontasa 13 sav.
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Az NDVI vegetaciés index a leggyakrabban hasznéljetacidés index, amely kifejezi a
felszin fotoszintetikus aktivitasat. A NDVI indexépletét a 1973-ban alkottdk meg a
Texas A&M Egyetem tuddsai. Szamitdsdnak az alafptaszintetizadlo névény spektrum
elnyelési és visszaveresi sajatossagabol adodiathatd voros (RED) spektrumot a klorofil
elnyeli, mig a kozeli infra tartomany (NIR) visseatdik. Ertéke kénnyen szamolhat6 képlete
egyszeii:

(NIR - Red)
(NIR + Red)

NDVI =

6. AbraNDVI képlete

(forras:https://gisgeography.com/ndvi-normalized-differenegetation-indey/

Ertéke a lathaté spektrum( vords (RED) és kozdinindros (NIR, Near Infra Red) fény

visszaveres aranyabol adodik. -1 és +1 kozottiedteghet fel.

ol visible

A

(050-008) _ (0.4-0.30)
(0E0+0.08) (0.4 +0.30)

=014

7. abra:Az NDVI szamitas alapja

(forras:https://gisgeography.com/ndvi-normalized-differenegetation-indey/

Az egészsegesidi nbvenyzet érteke kozelit a 0,9 NDVI értékhez, apasz talaj 0-0,2
ertéki, mig példaul a viz felszin negativ éftelegy terilet NDVI értéke ezért ésorban
fligg a nbvényzet talaj boritottsagatél és novénidmofil tartalmatol. A klorofil tartalmat
tobb dolog befolyasolja, mint példaul névényfajtdatapanyag ellatottsag, egészségi allapot,
érés kozeledte. (Csorba A., 2022)

Az NDVI érték telitdni tud. Amikor a levélfellleti index éréke 1 felet talajt teljesen fedi

és Ujabb levél emeletek jelennek meg edyuthn nem tud tovabb névekedni, mert éwid
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mindenhol tokéletesen fotoszintetizald levelet Ranikor telitodik az NDVI érték a tablan,
akkor érdemesebb egy korabbi allapotot vizsgalyy, dsetleg jobban latszanak a kezdeti
fejlédés kuldnbségei, még ha azt is gondoljuk, azt emddvény. (Menyhart 2022)

Egy felvétel nem mindig ad elegehihformaciét a névényzet, vagy a talaj heterogeditél,
ezért van sziukség azogbros vizsgalatokra. Ezzel a végbethdnlyamatokat térben és
idében is tudjuk kovetni. (Csorba A., 2022)

Milics (2022) szerint az NDVI nagyon hasznos, azonbem szabad tulértékelni és mindenre
csak ezt az egy indexet hasznalni, a célnak mégbriesziikség lehet mas indexek

hasznalatara.

2.6 Menedzsment zdna

A menedzsment zona, rovidendna a helyspecifikus névénytermesztés egyik legforiibsa
alapkove. Csornai (2022) szerint a definici6ja: zana az azonos terméspotenciall
tablarészek egyuttese.”
Az azonos terméspotenciallal rendelkednat, mint kezelési egységet, azonos modon lehet
mivelni, azonos tapanyag gazdalkodast lehet alkalhagia. A jOl meghatarozott zéndk
hatarai nem véltoznak, élrévre allanddak.
»Z0na lehatarolaskor figyelni kell, hogy csak azy@éy tern® tertletek hatarat, vagy a
tényleges zénak hatarat talaltuk-e meg.” (Csorfax.
A zonak lehatarolasara rengeteg eszkoz létezik,adegfontosabb a betakaritbgépes
hozammeérés. Ezen kivil még rengeteg adatot figymdetahet venni kiegészitve, egyes
esetekben akar helyettesitve a hozammeérést:

- miholdas hozambecslési rendszerek (pl. Cosima Kift.)

- tavérzékelési adatok (tholdas, dronos)

- gazdalkodoi tapasztalatok (1)

- domborzati adatok

- részletes talaj fizikai és kémiai paraméterek isteer

- talaj radar, talajszkenner, EC vez&epesség

- régi térképek, felvételek (Corona kértimold)

- vonoeb szikseéglet térkép / lzemanyag fogyasztas térkep...
Amennyiben tdbbféle adatok vannak, akkor az a lgiabb, hogy melyik korrelal jobban a
hozamtérképpel. (Menyhért 2022)
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3. Anyag és Moddszer

3.1 A terllet elhelyezkedése és jellemzése

3.1.1 A kistaj bemutatasa A

A Szekszardi-dombsdgstaj elhelyezkedése:

Nagytdj: Duna - Tisza-medence
Nagytajrészlet: Dunantuli-dombvidék

Kbzéptaj: Tolnai-dombsag

Kistaj: Szekszardi-dombséag
(Csorba P., 2021)

8. AbraA Szekszardi-dombsag elhelyezkedése
(forras:https://www.orszagjaro.hu/nyugat-
magyarorszag/szekszardi-domb3ag/

2. dbra. A Szekszardi-dombyidek foldtani térkepe
Je= plmnomul homok, AEFeg, Agyagor homok, 2 = wsdplelagtoodn virbsagymg, 8 — Hpuson e, ¢ = spall fTukeis
Visz, 4 — dbmosobl lazapos, homokes, Weeds Oledék, § — réti agvag, 7 = Brapos-homokos ontésagyag, § — dntés
agyay, dntésiszap, et agyag 8 — kisobb vilgvek dtmosott loaseel boritott alluyiuma

9. abraA tertlet foldtani térkeépe
(forras: Adam, 1964)

A kistaj alapkzetét jelleméen pleisztocén koru tipusos l6sz adja. Ez jellemzvalasztott
tablara is, amely helye a térképen jeldlve lathato.
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Szekszardi-dombsag domborzata igen valtozatos.akiisaban jelets szerepe volt a
rétegveddések soran kialakult volgyeknek, illetve a Ioszaleszerkezete miatt a fokozott
eroziora vald hajlamnak. Ebbkifolyolag lett az orszag erdzidval leginkabbndeitt teriilete.

A foldtani okok mellett nem lebecsilehdz antropogén hatas, amely megsokszorozta az
eréziét. Jellem@ formak, Eroziés volgyek, loszhatak, |6szplatdk,szié mélyutak,

losz falak, 16sz piramisok, l6szcirkuszok. (Adaraga)

10. &bral oszfal
(forrés: sajat foto)

A l6szre jellem3, j6 allékonysagu fligileges partfalakon j6l vizsgalhat6 a réteg szerkdzet

A foton wirm jégkorszaki 16sz6k vorosbarna vélyadagjai lathatok.

A l6sz alapkzet karbonat tartalma igen magas, sok mészkonkriari@dlmaznak. Gyakoriak
a lészbabak, vagy mas néven babbaslsorgks. Ezek kialakulasa vizes kézegben torténik.
A kezdetben magas viztartalmi mészkonkréciok, adatos viz vesztés kdzbedstor kivil
keményedtek meg, majd a tovabbi vizvesztés hatésdvalsejuk zsugorodik, repedezik.
A belsejében tormelék vagy akar szabalyos golydkaigkulhatnak. Ebfil kaptak a neviiket.
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11. &braMészkonkrécioé ,l6szbaba” metszete(forras sajat foto)

3.1.2 A valasztott terilet bemutatasa

Az Als6nana 0140/2.helyrajzi szamu teriilet egy loszhaton fekszik, kgykatilag egy
fennsik. Ezt fejezi ki a6 neve is:Kozéptets. A Szekszardi-dombsag tagolt, valtozatos
domborzati jellegéhez mérten kifejezetten enyh&dgjszonyokkal rendelkezik. A tabla
legmagasabb pontja 239,62 méter, a legmélyebb apdp,05 méter tengerszint feletti
magassagon fekszik, a legnagyobb szintkllonbséxy 18éter.
A talaja 16sz alapkzeten képé&dott barna-erétalaj, agyagbemosddasos barnadeaid;.
Sajnos ez azonban csak nyomokban fetiet Essen erodalt, a tabla kdzépsagasabb
sévjaban a talaj a 16sz aldjzetig erodalddott, feltalaj nyomokban sem maradj sensavas
mész tartalma 30 m/m % (!), a tabla tébbi részé® 2n/m%.
Gyakorlatilag pontosabb meghatarozas lenne a l6sapark foldes kopar.
Kotottsége 39-45 KA, humusz tartalma alacsony: 5B4l, Makro elemekben kritikusan
rosszul ellatott, nem tapasztaltam mashol ilyensaay értékeket. ( 2. melléklet)

A miivelési aga szanté. A teriletdtfellelhets legkorabbi részletes térkép az 1864-es
|. kataszteri felvételezésdrkép. Ez is mar szantdéként abrazolja.
A terllet az utébbi, tébb mint 25 évben, nagyoraeilagolt volt. Szinte minden hasznaldja
csak kivenni akart béle, a tapanyag visszap6tlas elmaradt. igy akart@aggmkisérletként is
felfoghatd. Par éve kerllt a tulajdonomba. Fekeéindékom mind a tdpanyagtartalmat, mind

a szervesanyag tartalmat névelve javitsam @séigét, terrbképességét.
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3.2 Kiindul6 alapadatok

Ebben a pontban bemutatom a dolgozatomhoz felhihsmetokat, az adatok beszerzését és
az elemzésekhez torierelokészitésiuk részletes folyamatat. Munkam sorafisetban a
QGIS (v 3.16.13) program leh&tégeire tamaszkodom, emellett hasznalom még az
AgLeader SMS Basic(v 23.6),Microsoft Office Excel 2003 és &8AGA (v 8.5.0 portable)
programokat és a dolgozaR.3pontjaban felsorolt online fellleteket.

Elss 1épésként el kell donteni a QGIS programban melgkiileti rendszerben dolgozok a
projekten. Célszéregy méter alapu vetlleti rendszert hasznalnty@l®lyat valasztani, ami a
rendelkezésre &all6 adatok nagyobb részével azdepért az UTM34N (EPSG 32634)
vetlletre esett a valasztas, ami méter alapu éggyegik a letdltentl Sentinel-2 felvételek

vetlletével.

3.2.1 Hozam adatok, hozamtérkép feldolgozasa

A hozamadatok a sajat New Holland CR 8.80 tipusdros betakarit6 gép hozammeéréggéb
szarmaznak. A betakaritogép korabban bemutatothzéitypos témegaram mi&rhozam

szenzorral, kapacitiv elven (ikddé szemnedvességniér szenzorokkal rendelkezik.
Fel van szerelve GPS robotkormannyal, a pontoslagsatis miatt. A GPS pozicié
meghatarozas 2 cm pontossagu, RTK korrekcios rendsztorténik, megbizhaté adat. A
gazdasagunk gépei az RTK korrekciés jelet a sgjiié® RTK bazis allomasroél kapjak, a

korrekcids adatok mobil interneten keresztul jutebt gépekig.

12. abraSajat épitési RTK bazisallomas,GPS antenna a tet,

GPS vew €s NTRIP szerver a dobozban. (forras: sajat fotd)
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A beqgyijtott hozam, szemnedvesség, pozicio és egyéb Uesnelatokat a New Holland
IntelliView IV. monitora dolgozza fel és naplozZaetakaritasi szezon végén az adatokat a
fedélzeti szamitogépr egy pendrive-ra exportaltam ISO-XML formatumbakz adatok
vetlleti rendszere WGS84 (EPSG 4326). A lementittak a szabvanyos formatum ellenére,
gép specifikus moédon vannak tarolva. A megnyitaslez2rt olyan szoftvert kellett
valasztanom, amely figyelembe veszi ezeket a sgagwkat. Erre a&glLeader SMS Basic
programja iint alkalmasnak, majd ebb kiexportaltam altaldnos Shape forméatumba.
Hozamadatok a kombajn kiindulasi adatainak medfetelpontszdr adatok, igy vektoros
pont shape fajlba kerultek tarolasra, az attributdlaban. A részletes adatokat térképes
fellileten megjelenitve érdekes, o6sszefliggéseket lami a hozamadatokon tul példaul a
szemnedvesség és a motorteljesitmény igény kégzdini szarmazhat a tablan belll d#s

ero teruletrészek nedvesebb szalmajabodl. A dolgoza&tédeen terjedelmi okokbdl ezzel nem
foglalkozom.

A hozam adatokat &tetesen tisztitani sziikséges. A tisztitdsat speaélszoftver
hijan a QGIS szoftverrel végeztem. A feldolgozas vizualis megjééssel kiértékeléssel
kezdsdik.

Megallapitottam, hogy a hozamtérképezés medfelelinéségben tortént, a
fordulokban ki volt emelve a vagbdasztal, nem tdrtanlas erték rogzités, a robotkormanynak
koszbnhaten a fogasok azonos szélesmdg a fogas szélesség érték helyesen kerllt
kezelésre.

Ezt kovette a hisztogramos vizsgalat (QGIS/Vekta@teg hisztogram), ez alapjan
eltavolitottam a kiugré szdis értékeket. Az 1,3-9,4 tonna/ha kozoétti savon kivil
hozamadatok kerultek torlésre.

1200
1000
800
600
400

200

0 2 4 6 8 10
13. dbraHisztogram s#irés ebtt
(forras: QGIS, sajat adat)
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A sorok kezdetén a még nem felt6ltott tisztitdudl szarmazd adatokat jorészt szintén ezzel a
modszerrel tavolitottam el, majd néhany téves auhtyp kézzel téroltem. Ezt kovetn
QGIS/Ovezeeszkozzel Iétrehoztam a tabla hatarvonalat, magtattam UTM34N vetiileti

rendszerbe. Ezzel a hozamadatd@készitése megtortént.

3.2.2 Domborzati adatok és feldolgozasuk

A domborzati adatok két forrasbol szarmaznak:

- A ,FOMI DDM5"” digitalis domborzat modellt a Lechler TudaskdzpofiFOMI)
www.geoshop.hu oldalan vasaroltam. A térbeli fethea 5 m/pixel, formatuma georeferalt,
raszteres (GeoTIFF). Vetlleti rendszere EOV (EPS®Q), amit atvaltottam a projektben
hasznalt UTM34 (EPSG 32634) vetlleti rendszerbe.

- A kombajnos hozammeéréskor a koordinatakhoz rétizihagassag adatokbdl, a QGIS
szoftverrel generélhatd domborzati térkép. A kilddadatok formatuma vektoros pont adat,
vetileti rendszere WGS84 (EPSG 4326). A térbelbdetasa magasabb, mint a FOMI
adatoké, a pontsorok tavolsaga megegyezik a béidgép fogas szélességeével, a pontok
tavolsaga a gép haladasi sebes$édégg, mivel 1 masodpercenként tortént a rogzikes.
GPS adatok pontossaga horizontalis értelemben &zkRfrekciénak kdszonhéen kb. 2 cm,
vizszintes értelemben altaldaban a horizontalis hildesfélszerese jelentkezik igy kb. 3 cm.
Ezt természetesen rontja a gép mozgasabodl addeiigks, illetve a gumiabroncs rugdzasa,
de igy is cm-es nagysagrénd

Az adatokat Osszevetve elemzés nélkil is latshattyy jelends magassagbeli kilénbség
adédik a GPS adatok és a FOMI DDM5 adatai kozott.mértéke az egész tablan
véletlenszdien kivalasztott pontokon 4,5 méter korul alakulivéll ez az érték kozel esik a
kombajn monitoraban beallitaBPS antenna magasségiekéhez (amely 4,369 méter), ezért
feltételeztem, hogy a betakaritogép az antenna ssdgadatait menti el és nem a talajfelszin
magassagat. Mint nyilvanvalé hibat, a betakarithagamsagi adatait 4,369 méterrel
korrigaltam, csokkentettem. Ehhez a QGIS — &kalkulatorat hasznaltam. Az attribGtum
tablaban létrehoztam egy 4,369 m-el csokkentettrigadt magassagadatokat tartalmazo
oszlopot.

Az RTK korrekcios magassag mérés megbizhatésaatadban részletezett okbdl jobbnak
itélem, ezért a kébbiekben a korrigalt GPS adatokkal dolgozok.
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3.2.3 A miholdas tavérzékelési adatok és feldolgozasuk
Az NDVI térképeket a Sentinel-2ithold multispektralis felvételeith generaltam, melyhez
altalaban az aldbbi a modszert kdvettem:

Adatok ebzetes vizualis elemzése
A miihold felvételek letdltése, feldolgozasaigenyes folyamat, ezért a letoltestel

online fellleteken szoktam megnézni az elérhétlvételeket. Erre az alabbi
platformokat hasznalom:
. El6sz6r a Sentinel-2 felvételeket atnézem aCopernicus Browser
(https://browser.dataspace.copernicusnlapon. A lathatd spektrumi (RGB) képek

ezen a honlapon vizsgalhatok a legjobb daégben, ezért ezt itt szoktanmbadtesen
atnézni, szubjektiven értelmezni. Mivel az embeénsrra ez a legtermészetesebb
latasmod, igy konnyen atfogé képet lehet kapni blatal, novényzeti, felho
boritottsagrol, vadkarrél és még sok tértyékz A honlap altal generalt NDVI képek
nagyon gyenge miisédiek, vizualis elemzésre is csak kevéssé alkalmasalyette a
hamis szines képet haszndlom a vegetaégetds megitélésére, az Ketbszletesség
képet ad.igy meg tudom itélni, melyiksjpbntban vannak az adott tablarél tatentes

felvételek.
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. BROWSER
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Alap ~ v

Sentinel-2 L2A i n = X v

RETEGEK:
True color
Based on bands B¢, 83,82
False color
Basad on bands 82, 84,8

Highlight Optimized Natural
Color
Ennanced natursl col

ializati
~
NDVI
SV Based on s combinstion of bands (B8 - B4Y(B8 + B4)

m False color (urban)
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14. abraCopernicus Browser fellilete, RGB kép

(forras:https://browser.dataspace.copernicus.eu

. Az NDVI térképeket aONESOIL (https://app.onesoil.pihonlapon szoktam

elézetesen megnézni. Ezek j6 waedi NDVI képek, de georeferaltan nem lehet

letdlteni, viszont meg tudom tekinteni az 6sszes/NkKepet, kivalaszthatom azt, amely
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a legtobb informaciét hordozza. A képek datumaviah tintetve, az itt kivalasztott
idépont multispektralis savjait szoktam letdlteni.

Kozéptetd

NDVI & < 2023.marc.13 > NDVI < 2023.épr.12 >

1.0

0.0
e o

® mapbox X lelmagyarazat elrejtése

15. abraONESOIL felllete

(forras:https://app.onesoil ji

Amennyiben a Sentinel 2 felvételei koz6tt nem tadtdlkalmas felvételeket, akkor
a Landsat felvételeket az Irrisat (https://irriskiud.appspot.com) honlapon szoktam
elézetesen atnézni. A honlapsele, hogy amennyiben nem tud a Sentinel adatokbdl
NDVI-t generalni, akkor a Landsat adatokbdl prédatjeq, illetve az NDVI képeket
nem csak a kivalasztott tablara jeleniti meg. Né&haszomszédos gazdalkoddk
kultdrainak a valtozasat is érdemes figyelni. Hagea viszont, hogy nem latszik
egyertelntien a képek készitésének a datuma. Az adatok foaraskép felbontasabdl

lehet kovetkeztetni (Landsat 30m/pixel, Sentindlo2m/pixel). Az RGB képek nagyon
gyenge midsédiek.

WMaps (Rolf) MyFieds@- + Q & | & - signouummc,oogu
=

< Apr7-Aprig2023~ >

[ Landsat 7 —
[J Landsat 8 —
[ Sentinel 2 c— )
[0 Clouds -——
NDVI —
OKe —

E3

Google

16. abraiRRISAT honlap felllete, NDVI kép

(forras:https://irrisat-cloud.appspot.com
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Az ebzetes vizsgalat eredménye:

A Sentinel 2 felvételek kdzott van elegéndd minssédi, felnhdmentes felvétel a vizsgalni
kivant iddszakbdl, j6 idbeli eloszlassal, amib elvégezhet az 6szi arpa NDVI idsoros
elemzése. Ezeket a felvételeket célszetdlteni:

- 2023.03.13.

- 2023.04.12.

- 2023.05.22.

- 2023.06.01.

- 2023.06.23. (az ételjes érés miatt elemzésre mar nem alkalmas)

A felvételeken jol kirajzolodik a hozamtérképemiggjeled mintazat.

Mihold adatok letdltése feldolgozasa:

A Sentinel-2 multispektralis savok letbltésére alQGPC (Semi-Automatic Classification
Plugin) beépd moduljat hasznaltam. A kivalasztott datumok L2Aldédgozottsagu
felvételeit toltottem le, amelyek mar atestek ey feldolgozéason, igy ezzel nem kellett
dolgoznom. A Sentinel-2 multispektralis felvételeketséges 13 savjabol csak a feladathoz
szikséges 2, 3, 4, 8-dik savjat toltottem le, selpsempe terjedelemben. Az NDVI
kiszamolasat szintén az QGIS SCP modullal végeZiainkoveben a tablahatéar tertletét 30
méterrel megndvelve létrehoztam egy Uj maszk rétegeelkészilt 4 db nagyméieiDVI
képsl ezzel a maszk réteggel készitettem kivagatokaizeE az adatok é&készitése

megtortént.
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3.3 Adatok 6sszehasonlitdé elemzése

3.3.1 Kilonbos forrdsokbdél szarmazé domborzati adatok elemzése

Mivel két kilonb6s forrasbol szarmazo domborzati adatokkal rendelikezelodott a kérdés
vajon milyen viszonyban vannak egymassal, illetwdyds volt e a feltevés miszerint
4,369 meéterrel korrigaltam a GPS adatokat.Q&IS - Point Sampling Toolbeépib
moduljaval mintat vettem a hozammérés pontjairF@MI DDM5 raszteres allomany
pixeleibsl, rogzitettem hozza az ebben a pontban régzitéi8B69 méterrel korrigélt - GPS
magassagi adatokat. Az eredmények egy shape faplatim tablajaba keriltek. QGIS —
mez kalkulator eszk6zével kivontam a FOMI DDM5 modglszarmazé magassagadatokbol
a sajat korrigalt GPS magassagi adatokat. Amikbraekilonbség réteget szerettem volna
megjeleniteni fokozatos szinezéssel, a hisztograldn f meglep dolgokat tapasztaltam.
A két forrasbdl szarmazo, az egyes adatokon mégtések értéke a hisztogramon szép
Gauss haranggorbe siéealakzatot mutat, azonban a gérbe csicsa nem &oz@soknak

megfeleben a 0 értéknél van, hanem megkoakdg a -0,5 méternél volt.

C Reéteq tulajdonsagok - DDOMS5 magjav kﬁlﬁnbség utm34 — Jelrendszer -
E [ B Fobaatos =
Erisk 1.2 kiionbs @ ~|[&
Sambgiurm . A
Jelmagyardzat formatuma | %1 - %2 wntus.ség; €& 3| vilLevig
Modszer sain -
Srinskdla N e

Osztélyok | Hisztogram

Ertékek betsltse

07547
1.91593
-1.7564
159687
1.43733
-1.2778
-1.11827
0.998733
-0.7982
0.639667
0.161067
-0.00153333
0.158

2,5 2 -15 =X -0.5 o 0.5
Hisztogram rekeszek 122
V| Atlag érték megjelenités

V| Szorés megielenités

Stius - oK Mégse Alkalmaz S0g6

17. &braHisztogramon a kilénb6® forrasu domborzati adatok eltérése
(forras: QGIS képerryfotd, sajat munka, FOMI és sajat adatokon)

Mivel az adatok hatarozottan 0,5 méter eltéréstattak, elkezdtem vizsgélni az okat.
A gyanu hamar a kombajn gyari bedllitasaira tel@t. A magassag értékek korrigalasanal
hasznalt 4,369 méter a kombajn gyari antenna magdmesallitasa.

Kiderdlt, hogy a kombajn gyari alapbeallitasa hibas
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18. abraA kombajn elére programozott gyari beéllitasa
(forras: sajat foto)

Az antenna magassagat méréssel étlerem. A mért 4,93 méter érték jelésen, 0,56
méterrel tér el a bedllitott adattol. A mérést heto allva végeztem, amennyiben a gumi
mintazatanak a talajba sullyedését figyelembe wveszemelyet 6 centiméterre becsulok,
akkor 4,87 méterre moédosul az antenna magassageaetédajon, amely pont 0,5 méter, mint
az ebz6 hisztogramon tapasztalt eltérés.
Megjegyzem a meérés Ures magtartallyal tortét. Magy eatlagosnak szamitd
% magtartaly telitettségnél is lapulnak azéelengely gumiabroncsai. Ennek a hatasnak
megfelel az, hogy a gép a téli tarolas alatt netnfelibakolva, igy kis mértékben ,tojasodtak”
a gumiabroncsok. Ezekkel az egymast nagyjabol kieliy hatasokkal ezért nem kell
foglalkozni.
Ezutan a fontos kis kit@rutan Gjra korrigaltam az eredeti GPS magassa@lkatatmmar a jo
4,87 méteres értékekkel, majd Ujra kezdtem a domnaltioadatok elemzését, azymlekben
részletezettek szerint.

(A részletes eredmények és értékelésik a. 4.1baonnalalhato)

3.3.2 NDVI iddsor - hozamadatok 6sszehasonlité elemzése

Elso Iépésben az &készitett NDVI képeket kell megvizsgalni, ki keklasztani kozulik a
legmegfelebbbet a tovabbi elemzések elvégzéséhez. Ennek amtésdhez meg kell
hatarozni melyik idpont NDVI felvételei mutatnak szorosabb 0Osszefliiggés

hozamadatokkal.
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19. dbraTobbsavos raszter, az NDVI idsor el$ 3 savja, RGB mdédban megjelenitve
(forras: QGIS, sajat munka, ESA Sentinel-2 és sajatokon)

A tablarol készilt 4 db kulonbdzadépontban készilt NDVI raszter képet 6sszevontam 1 db
tobbsavos raszterbe, amelyben az egyes savok ntadafk a kilonbdz idépontd
felvételeket. igy egyszerre el tudom végezni a aviételezést. Mivel egysZdab volt a
nagyszamu vektoros hozamponthoz hozzarendelni@t pohtban mérhétNDVI értékeket,

ezért ezt a megoldast valasztottam.
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20. braHozamadat pontok a tdbbsavos NDVI idsoros felvételen
(forras: QGIS képerriyfotd, sajat hozamadat, ESA Sentinel-2 felvétel)
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A mintavételezést GIS - Point Sampling Toobeéplb moduljaval végeztem. Az NDVI
idésort tartalmaz6 tobb savos raszter fajlbol kiolaasta hozampontok koordinatajan
talalhaté mind a 4 igbont NDVI értékekeit. A mintavételezés eredméraydtrejovd Shape
attributum tablajaba keriltek.

A 11.025 db hozamadat pont és agsmros 4 db NDVI réteg pixelei k6zott 44.100 adat pa
alakithaté ki. Ekkora adat mennyiség csak egysiee értékelhét A Microsoft Excel
kimutatas keészét funkciéjaval a hozamadatokat 0,2 tonna/hektaronkésoportokba
rendeztem és ezekhez a csoportokhoz rendeltem z@jbkztartozé6 NDVI értékek atlagait,
idépontonként kilén-kildén, majd ezt vonalgrafikonolefgtettem meg. igy mar atlathaté az
adathalmaz, a hozammal legszorosabb 0Osszeflggésttom2023. aprilis 12-i NDVI
felvétellel dolgozok a tovabbiakban. (A részletesdenények és értékelésik a 4.2. pontban

talalhatoak).

3.3.3 Domborzati adatok - hozamadatok 6sszehasondlemzése

A hasznalt domborzati adatok és a hozamadatok aggana Shape fajl attribGtum tablajaban
talalhatdéak, igy nem szikséges az adatok tovahikéstitése a QGIS programban.
A .dbf kiterjesztég attribatum tablat kozvetlenil megnyitottam, és edemzést azExcel
kimutatas készitvel végeztem. Blkzor eltavolitottam a felesleges adatokat, csak a
hozamadat és javitott magassagadat oszlopokat dmggieg. A megmaradd tébb mint
11.000 adat par még mindig rengeteg adat, az @amtledé megjelenitéshez tovabbi
egyszeiisitésre volt szilkség. A hozamadatokbdl 0,5 métérgn&soportokat hoztam létre,
ehhez rendeltem hozza az adott magassagi csoporto#lol mért hozamadatok atlagat.
igy létrejott a nagy adathalmazt jol jelleénminddssze 29 adatpar, amit oszlop diagramon

abrazoltam. (Az eredmények és értékelésik a 4r8bpo talalhato.)

3.3.4 NDVI iddsor - domborzati adatok 6sszehasonlité elemzése

Az elemzés mobdszere megegyezik a 3.3.2 pontbatereézsztt NDVI idbsor - hozamadatok
O0sszehasonlitd elemzésénél alkalmazott modszeraglnyi kilonbséggel, hogy a
mintavételezés soran a hozamadatok helyett, a#bidttm tabla korrigalt domborzati
adataibol veszem a mintat. A folyamat részletedésétiatt eltekintek.

(Az eredmeények és értékelése a 4.4. pontban t&dalha
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3.4 Menedzsment zona lehatarolas

A zbna lehatarolas a munka legfontosabb részenkagl&orultekintéssel kell eljarni, hogy az
eredményekeént Iétrejdvmenedzsment zonak jol reprezentaljak a tabla kid#hadottsagu
részeit. Alapja a munkamban bemutatott 6sszesémlatemzeés, sajat terepi tapasztalat. Az
eredményeként létrejbvmenedzsment zonak alapozzadk meg a helyspecifiamdatkodast
ezen a tablan.
A z6nék lehatarolasat QGIS programmal végzem, $eiii@om hozza a korabbarblatszitett
€s elemzett adatokat. Bldépésként egyesével atnézem a kilon rétegként yitetin
adatokat:
- hozamtérkép (adat tisztitds utani)
-4 db NDVI kép kivagat (2023.03.13., 2023.04,12023.05.22., 2023.06.01.)
- domborzati térkép
- FOMI DDM5
- hozamtérképtl nyert adatok alapjan
- A 4 db NDVI térképhez tartozé RGB kép
- nagy felbontasu légi ortofotdk a tablardl. (kdsélnlopontu felvételek):
- Google Earth
- FOMI Iégifotdk (2005, 2009, 2021)
- tAbla hatar poligon
A vektor pont adatokdbkozatosaz egy savos rasztereleglysavos allsziness a légifotokat
tobbsavos szindRGB) megjelenitésben, mig a tablahatar poligaittés nélkil jelenitettem
meg. Ezzel j6 atfogd képet nyertem a tablarol.
Az NDVI képeken sokkal homogénebb tablafoltok latsk, mint a hozamtérképen, igy
elészor az elemzések soran kivalasztott 2023.04.1DYVINfelvétel alapjan kezdtem el a
lehatarolast. Az NDVI réteg - mint hattér - sziakipjan, az egérrel hoztam létre a tervezett
zbénakat, mint Uj poligonokat. Ezt kbden a hatteret kicseréltem, azld felsorolt 6sszes
réteget megjelenitettem, kozben kisebb pontositdsalégeztem a zonak hataran. A
legnagyobb sullyal az aprilis 12-i NDVI felvételletve a 2021. évi kora tavas&szi buzarol
készult ortofotot vettem figyelembe.
A hozamtérkép a technoldgiai korlatokbdl fakadoé akéimyedk miatt kevésbé mutatott
homogén foltokat, mint a tavérzékelési adatok, deshprecizids gazdalkodas egyik 16gb

alapjanak tartom, igy végil ezzel elleatem az igy létrehozott z6na hatarokat.
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Ezt kdveten a tabla hatar poligont vagtam adbbiekben kiloén poligonként szerkesztett
z6na hatarokkal. Igy létrejott 4 kilonallo zona.téiilet talajviszonyait ismerve az egyik
kisseb - mind6ssze 1 hektar tertiletzonat logikailag hozzakapcsoltam egy masik, nelm

érintkes, de hasonlé tulajdonsagokkal rendetkebnahoz. igy végiil 3 zéna alakult ki, mely

jOl jellemzi a tablat.
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4. Eredmények és értékeléstik

4.1. Kilonb6zo forrasbol szarmazé domborzati adatok elemzésénekza

eredménye

] ] 0

Magassag /m/

e 2261-227,4

s 2274-228,8
2288 - 2301
2301 - 231,5
2315 - 232,81
232.8 - 2342
2342 - 235,5
2355 - 236,9

* 2369 - 2383

L] 2381_”1 - 239,6’_

21. AbraDomborzati térkép RTK-s GPS adatokbo] hattérben a FOMI modell
(forrés: QGIS, sajat munka, FOMI és sajat adatokbol

A kombajn antenna magassagi érték hibdjanak ardsddutdn immar a Gauss haranggorbe
csucsa kb. 3 centiméterre van a nullatol, ami npégie kdzeli érték.
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22. abraPontositott adatok utan a Gauss haranggorbe

(forras: QGIS, sajat munka)
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Ertékelve a hisztogramot elmondhat6, hogy a legtidlgen a FOMI domborzat modellje is
pontos, ritkanak mondhatdéak a +0,5 méteren tuliakibMegallapithato, akinek nem all
rendelkezésre RTK korrekciés GPS adat, nyugodtairahzhatja a FOMI adatait is.
Hisztogram minusz oldalan taladlhat6 -1 és 1,5 métérili eltéréseket a FOMI
domborzatmodell 5 méteres térbeli felbontasa ésheerfpkl elnagyoltsaga adja. llyen
mértéki hibak csak a tabla szélen talalhatoak. A tablaesgonylag sik 16szhaton fekszik,

kozvetlenil a hatara mellett meredekdéglalhatd, ez zavarta meg a FOMI modelljét.
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(forras: sajat adat, FOMI adat)
Az abran lathat6, hogy ahol a szomszédos pixel@&ké&pen nagy a kulénbség, ott ndvekszik
meg hirtelen az eltérés a 2 adatsor kozott, mikdzb&PS magassagadatokban nincs kiugras
szefi véltozas. Ez alapjan nyilvanvalé az eltérés farddz 1. szamu mellékletben a
FOMI DDM5 domborzati modell arnyékolt megjelenitésazon jol lathatbak a kisebb

mértéki pontatlansagai.

Ezzel az elemzéssel a tévesen értelmezett magadatuknal sokkal fontosabb dologra derult

fény, amimegoldhatjaaz elmult évben tapasztattbotkormany rendszer pontatlansagait
Oldaliranyu lejtés esetén a kombajn, az anteréiésdzoge €s a beallitott antenna magassag
alapjan szamolja az oldal iranyu talajpont korrékcReményeim szerint megoldédik a hiba,
ami miatt kukorica betakaritas kozben, (GPS rohwotiémy tUzemmoddban) a gép csak
korlatozottan volt képes kovetni - a szintén robotkdnnyal vetett - kukorica sorokat.

Ez avizsgélataimnak egy nem vart, egyben nagyon fontdeszna
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4.2 NDVI idésor - hozamadatok elemzésének az eredménye
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24. abra:NDVI id 6sor - hozamadat kapcsolat
(forras: sajat munka, ESA Sentinel-2, sajat adatoko

Az elkésziilt grafikonon egysZemn atlathato a tobb mint 40.000 adatpart tartalnedlmas
adathalmaz. Bemutatja, hogy adott hozam értékektigen atlagos NDVI értékek tartoztak

a kulonbos idépontu felvételeken. Kiolvashato bed, melyik iddpontban készult felvételek
adjdk a leghasznéalhatobb informaciot. Minél meretiblen emelkedik a goérbe, annal
szorosabb az dsszefliggés az adépadtu felvétel és a hozamadat kozott.

Esetliinkben a 2023. aprilis 12-i felvétel adta anlegedekebb gorbét, hozta a legszorosabb
Osszefuggést. Kissé elmarad @eta 2023.marcius 13-i felvétel. A Kdxbi idépontok
felvételei kevésbé hasznosak ébd szempontbadl.

A legjobbnak itélt aprilis 12-i felvétel grafikonjaizsgalva megéllapithaté az 6sszefliggés az
adatok jelertis részénél. Azonban a tabla igen gyenge, jgtent a tabla atlag alatt teljésit
(3,7 t/ha atlag alatti) terlletein mar nem figyeéthemeg egyértelih Osszefliggés.

Itt nem ad hasznalhaté informéaci6t. Erdekes, hodggalacsonyabb hozam értékeknél még
kicsit magasabb is az atlagos NDVI érték. Ez vahideg azzal indokolhatd, hogy a nagyon
gyengén fejlett kultiraval boritott tablarészeknekem volt elegengl gyomelnyomé

képessége, és a gyomnovények fotoszintetikus wgevis hozzaadddott az NDVI értekhez.
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2023.04.12-én keszult felvéetelek NDVI adatai alapfaegallapithatd, hogy bar az NDVI
adatok nem adnak az egész tablara univerzalisam&lastd egyértelin osszefliggést, de a
0,43 NDVI feletti értékek nagyon szoros 0sszefliggastatnak a hozamadatokkal. Célsizer
késziteni egy dut adatbazist a 0,43 feletti értekékbami jol hasznalhatd kiegésit
informaciokat ad a zéna lehatarolasokhoz. Ez aléfizeket vagy mas adatok alapjan lehet

értékelni, vagy mint leggyengébb részeket egy zakali sorolni.

4.3 Domborzati adatok - hozamadatok elemzésének @xedménye
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(forras: QGIS, sajat munka, sajat adatokon)
A korabban részletezettek miatt a sajat korrig@tyassagi adataimat vetettem 6ssze a hozam
adatokkal. Osszefiiggések csak korlatozottan dflaidik meg. Ertelmezése csak a domborzati
térkép és a tabla részletesebb ismeretében lebstsdg230,5 méter alatti magassagi adatok

csak a tabla déli csicskében vannak, amit az a#ddshn szerepeltetek.

X. brd tabla 230,5 méter alatti része
(forras: QGIS, sajgt munka, sajatatakion)
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A kérdéses rész terulete elhanyagolhaté (0,1 h#@gnagyobb szélessége 22 meéeter,
legnagyobb hossza 66 méter. Gyakorlatilag a telgsilete tablaszegélynek, forgénak
tekinthed, eblbl kifolydlag a 230,5 méter alatti tertletrészek denényével nem érdemes
foglalkozni.

A megmarado adatok kozul a grafikon alapjan a 28&nmmagassag feletti tablarészeken van
szorosabb Osszefliggés a hozam és magassagadatitk Kimek a magyarazata a terilet
talajviszonyaiban keresetidA domborzati térkép a 4.1 fejezetben lathat6.e&en lathato
magasabb tablarészek a valésagban a tabla lekapésen erodalt részei. A gyengebb
hozamot itt nem a magassagi kilonbségek okozzakaosa tabla legmagasabb részei koptak
le legjobban. A domborzati adatok inkadbb csak meagmik a hozam, és NDVI értékeket.
Onalléan nem alkalmasak zdna lehatarolashoz, visgdegészit informacioként figyelembe
lehet venni, segitségével jobban értelmeiretalik a tobbi adat.

Fontos azonban az eredmények helyes megjelenisééaetmezése. Amennyiben a hozam
kategoéridkhoz rendelem hozza az adott hozamkatedfiagos magassagat akkor az alabbi
grafikont kapjuk.

238.5
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2375

237

236.5

Magassig
(2=
[¥%)
o

2355

235

2345

234

2335

1317
1?21_
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2833
3337
3741
4145
4548
4853
5357
5761
6,165
6568
6973
7377
7781
8,185
8588
8993_

Hozam t/ha

26. abraA hozam kategoériakhoz rendelt atlagos magassagok
(forrds QGIS, sajat munka, sajat adatokon)
Ebbsl a diagrambdl akar arra a kovetkeztetésre is fo#ink, hogy sokkal szorosabb

0sszefluggés van a domborzat és hozamadatok kozott.
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4.4 NDVI idésor - domborzati adatok elemzésének az eredménye
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. abraAz NDVI id 6sor - magassagi adatok kapcsolatat bemutato diagram
(forras: QGIS sajat munka, ESA Sentinel-2 és sajatok)

A grafikon kifejezi, hogy az azonos tengerszintefel magassagon, melyik ddontban,

milyen volt az altalanos NDVI érték.

Az el6z6 pontban tett megallapitas alapjan 230,5 méteremesag alatt felesleges vizsgalni

az eredményeket. A tdbla nagy részét kép¥idgélbbi adat vonatkozasaban forditott

Osszefliggés figyelh&étmeg az adatokban. A tengerszint feletti magassaglkedésével

csokken az atlagos NDVI érték.

Elmondhato, hogy az aprilis 12-i iimoldfelvétel alapjan készilt NDVI térkép mutat

szorosabb 6sszefliggést a domborzat adatokkal is.

Ki kell emelni, hogy amig ez a diagram azt mutatjagy 231,5 méter felett a magassag

emelkedésével folyamatosan cstkken az NDVI éridttigaa 4.2. pontban szeréiagassag

kategoridkhoz tartozé atlaghozamakmi diagram szerint ez nem jelenik meg ilyen

egyértelnien a hozamadatokban. A grafikon azt mutatja, hog¥34,5 — 236,5 kozoti

magassag kategoriakban latszélag nincs ilyen dsggés. Ezzel visszautalok Milics (2003)

véleményéere, aki szerint minden adat hordozhat ofontinforméaciét, de a

hozamtérkép mégiscsak @recizidés gazdalkodas legfontosabb alapadata
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4.5 Menedzsment zéna lehatarolas eredménye

Az eredmények kodzll végul bemutatom az utolsé eéegi amelynek létrehozasa volt a
dolgozatom célja. Az 8k6 fejezetekben szerdpladat beszerzés, feldolgozas és elemzés
alapozta ennek a létrejottet.

A hozamtérkeép tisztitasara nem allt rendelkezésepeeialis célszoftver, amellyel minden
.technoldgiai zajt” el tudtam volna tavolitani, ggin a QGIS programmal tisztitottam az
adatokat. Ebdi kifoly6lag maradtak benne kisseb hibak, a képohéhjosabb.

28. abraA lehatéarolt zonak NDVI(2023.04.12) hozamtérképpel a hattérben
(forras: QGIS, sajat munka, ESA Sentinel-2, Go&tfeth, sajat adatokon)

A tavérzékelési adatok alapjan létrehozott zon&kdtozamtérképen megjelenitve sokkal
jobban értelmezhéek a betakaritdsi hozam adatok is. Ismerve a hozaésamtechnikai
hatterét, vizualisan megitélldge valnak az egyes eltérések okai. Amennyiben ¢zake
eltéréseket nem veszem figyelembe, akkor a hozképéalapjan kijelenthét hogy a zéna
lehatéarolas helyes.
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5. Kdvetkeztetések és javaslatok

A bevezebben kitizott céloknak megfeléeén elkészilt a menedzsment zona lehatarolas.
Fontos alapul szolgalt hozza az NDVI térkép, azansmikséges volt megvizsgalni melyik
idopont felvételei mutatjak a legszorosabb 0Osszefliggéshozamadatokkal. Ehhez a
3.3.2 fejezetben bemutatott 6&bros NDVI térképek elemzése j6 eljardsnak bizdnyul
A legfontosabb adatforrasnak a hozamadatot tartoimel ez tikrozi a gazdalkodasunk

eredmeényeét, ezért ezzel validaltam a kialakitottakat.

A kialakitott menedzsment z6nak tovabbiakban fahakhatéak a zona alapu talajminta
vételezéshez, zona alapu tervezéshez, differendjattatashoz, egységesen fogalmazva a

helyspecifikus gazdalkodashoz.

A kialakitott zGnakon megtortént a mintavétel. Adavizsgalat utan kiderilt meghdkkéan
alacsony makro elem szinteket tartalmaztak a minEkindokolhatja a tablan helyenkeént
mert rendkivil rossz terméseredményeket. A tabddmi arpa kultra volt, a tabla

atlagtermése 5,4 t/ha volt. A részletes eredményZkszamu mellékletben talalhatdak.

A dolgozatomban bemutatott eljarast helyesnekeitgltezért a tovabbiakban ezt a médszert
hasznalom az adat alapu precizids gazdalkodas étégéhez a gazdasagomban. Ez alatt azt
értem, hogy fontos, hogy leldtg minden adatforrast vizsgéljunk meg és eldontsikek
kozul melyik hordoz felhasznélhato, valds inforndeit.

Amennyiben mar tobb éves, valés hozamadataim |&saré® megalapozottabb dontéseket

tudok hozni.

A jovében is tovabb keresem az esetleges Uj informacaxokat, felhasznalasuk

lehetségeit.
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6. Osszefoglalas

A dolgozatom témavalasztasat alagest a 2023. évben beszerzett New Holland CR 8.80
hozamtérképewel felszerelt betakaritogép alapozta meg. Az albegyijtott hozamadatok
felhasznalasanak a modjat szerettem volna kidolgozn

A dolgozat konkrét céljaként, a kdzelmultban hak#toénba kerilt,Alsonana 0140/2.
helyrajzi szamu tabla menedzsment zona lehatatotasem ki. A valasztdsomat a tabla
nagyfoku heterogenitasa, egyes tablarészeken tafiep gyenge termés okainak a feltarasa
indokolta.

Elsoként attekintettem a valasztott témaval kapcsolaakirodalmat, melyeket feltétlendl
szlikséges ismerni a folyamatok megértésehez.

Bemutattam, ehhez milyen forrasbol szerzem be adokdt, hogyan készitetteméehz

elemzésekhez, milyen elemzéseket végzek, majd hdgyenik a zéna lehatérolés.

A domborzati adatok két kulonb®zZorrasbol is rendelkezésre alltak, egyrészt a kgmb
hozam térképezéesélb szarmaz6 adatokban, illetve a koradbban Lechledaskozponttol
megvasarolt FOMI DDM5 domborzat modell adatok fodban. Adddott a lehéség az
adatok 6sszehasonlitasara. Az adatok pontossaganelkmzése céljabdl 6sszehasonlitottam
a két adatforrdst. Az eltéréseket hisztogramon ehemgjtve szabdalyos hibat fedeztem fel az
adatokban. Az okéat kutatva hamarosan fény deriih, anogy a betakaritogép gyari
alapbedllitdsaiban sulyos hiba volt, az antennaasssy értéke helytelendl volt megadva.
Feltehetleg ez okozta az elmult évben a robotkormany réewet nikdodésének az okat.
Ez avizsgéalataimnak egy nem vart, de egyben nagyon farg haszna

Az alapos és preciz elemzésnek koszdgretegoldodott egy addig feltaratlan hiba.

Ezutan elemeztem az adatok kdzotti kapcsolatobdielgesen azt kerestem melyik adat mutat
legszorosabb 6sszefliggést a hozam adatokkal. EhBex.2 fejezetben bemutatottsdros
NDVI térképek elemzése jO eljarasnak bizonyult. Albsoros NDVI képek kozul a
2023.04.12-én készult felvétel mutatott szorosabkszéfliggést. Ennek alapjan a
zbnalehatarolast ennek a rétegen lathatd értélpganl&ezdtem el, majd a tobbi rétegen is
ellerdriztem, a kialakult zénakat, néhol kisebb modositatem. Legvégil a jovahagyott

zb6na hatarokat a hozamtérképpel validaltam.
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Megallapithato, hogy a zonak jol jellemzik a hozarképen lathatd kilonbézozamu tabla

részeket, ez alapjan megféletk itéltem a lehatarolt menedzment zénéakat.

A létrehozott zOnak alapjan elvégeztem a zdéna atajajminta vételezeést, ezzel teljestlt a
dolgozat bevezéjében kitizott cél. A lehatarolt zénakon leldgé valt a zona alapu
talajvizsgalat, majd ezt kouEn az adatokra alapozott helyspecifikus gazdalkodas
Egyben kidolgoztam egy modszert, amit adkdsekben mas tablakon is tudok alkalmazni,

szlikseég esetén tovabb tudok fejleszteni.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék kodszonetet mondani mindazoknak, akiketegl{ a diplomadolgom megirasaban

és az ehhez szikséges ismeretek elsajatitdsaban.

Kdszdnom Dr. Csorba  Adam konzulensi munkajat, 8egittanacsait.
Dr. Szegi Tamas Andras szakfélahek a képzeés teljes ideje alatt nyujtott tamogatas
koszondm tovdbba a képzésben résztveslamennyi oktatbnak a szinvonalas munkajat,

amivel 0j kapukat nyitottak megdétem.

Végul szeretnék koszonetet mondani csaladomnak Ilgozhd elkészitése soran nyujtott

tamogatasaért.
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10. Mellékletek

1. szamu melléklet
A FOMI DDM 5 domborzati modellje arnyékolva, a szipos hibakkal
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Foszfor-pentoxid [AL]
vizsgalat kezdete: 2023.09.11

65,2 mg/kg
légszaraz anyagra

(4,89 mg/kg)

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

Humusz [K2Cr207/H2S04]
vizsgalat kezdete: 2023.09.11

0,94 %(m/m)
légszaraz anyagra

(£0,07 %(m/m))

MSZ 21470-52:1983 2.fejezet

Kalium-oxid [AL]
vizsgalat kezdete: 2023.09.11

110 mg/kg
légszaraz anyagra

(£5,49 mg/kg)

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

E2023-ETBI-028770. szamu vizsgalati jegyzOkonyv
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2. szamu melléklet

Vizsgalat helye:

Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal 2481 Velence Orszag it 23.
F] b I h Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratérium Igazgatdsag Tel:
NO6vény- és Talajvédelmi Nemzeti Referencia Laboratérium Fax:
termofaldedl A NAH 3ltal NAH-1-1594/2022 szémon akkreditalt E-mail: eli@nebih.gov.hu
dZ aSZta“g vizsgaldlaboratdrium. www.nebih.gov.hu
Kén [KCI] 2,64 mg/kg (0,198 mg/kg)

vizsgalat kezdete: 2023.09.11 égszéraz anyagra

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

101 mg/kg (£5,05 mg/kg)

Magnézium [KCI] légszaraz anyagra

vizsgélat kezdete: 2023.09.11

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

8,5 mg/kg (+0,637 mg/kg)

Mangin [EDTA] légszaraz anyagra

vizsgalat kezdete: 2023.09.11

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

16,2 mg/kg (£1,22 mg/kg)

Nitrit+nitrat nitrogén [KCI] légszéraz anyagra

vizsgalat kezdete: 2023.09.11

MSZ 20135:1999 5.4.5. szakasz

48,3 mg/kg (+4,83 mg/kg)

Nétrium [AL] 1égszaraz anyagra

vizsgalat kezdete: 2023.09.11

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

0,63 mg/kg (20,047 mg/kg)

Réz [EDTA] 1égszaraz anyagra

vizsgélat kezdete: 2023.09.11

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

30 %(m/m) (*1,5 %(m/m))

Szénsavas mész N
légszaraz anyagra

vizsgélat kezdete: 2023.09.11

MSZ-08-0206-2:1978 2.2.szakasz

Vizben oldhat6 Gsszes s6 <0,02 %(m/m) na. .
vizsgilat kezdete: 2023.09.11 MSZ-08-0206-2:1978 2.4.szakasz
pH (KCI 1:2,5) 7,49. (£0,05.) légszaraz anyagra

vizsgalat kezdete: 2023.09.11

MSZ-08-0206-2:1978 2.1.szakasz

A minta laboratériumi

Iy M2023-ETBI-020352/003
azonositoja:

A minta neve: HFO03

Mindségmegorzesi
id6/fogyaszthatosagi id6

A minta jelzése: 3 Minta tipusa: talaj, szantd, 0-30 cm

A minta birtokosa: 7147 Alsénana, 1. Volgy major hrsz. 0125/15

NANAGRO Mezégazdasagi, Termel6 és Szolgaltato Kft.

A mintavétel helye: ,Als6nana 140/2 hrsz.

GPS H: 18,65507 SZ: 46,25022 M: 0

A minta csomagolasa: zacsko
A minta mennyisége: 1 kg
A minta atvételének idépontja: | 2023.09.05
Megjegyzés:
VIZSGALATI EREDMENYEK

Vizsgalati paraméterek Eredmény (mérési bizonytalansag) Moédszer
Arany-féle kotottségi szam (KA) 41 . (+2 .) légszaraz anyagra na. .
vizsgalat kezdete: 2023.09.11 MSZ-08-0205:1978 5.2.szakasz
Cink [EDTA] 0,835 mg/kg (£0,063 mg/kg)

vizsgalat kezdete: 2023.09.11 égszaraz anyagra

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

24,5 mg/kg (+1,84 mg/kg)

Foszfor-pentoxid [AL] légszaraz anyagra

vizsgalat kezdete: 2023.09.11

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

E2023-ETBI-028770. szamu vizsgalati jegyzOkonyv
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Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
r] b I h Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratérium Igazgatdésag
Novény- és Talajvédelmi Nemzeti Referencia Laboratérium
A NAH &ltal NAH-1-1594/2022 szdmon akkreditalt

termaféldedl
az asztalig

vizsgaldlaboratérium.

2. szamu melléklet

Vizsgalat helye:

2481 Velence Orszag ut 23.
Tel:

Fax:

E-mail: eli@nebih.gov.hu
www.nebih.gov.hu

Humusz [K2Cr207/H2S04]
vizsgélat kezdete: 2023.09.11

1,51 %(m/m)
1égszaraz anyagra

(20,075 %(m/m))

MSZ 21470-52:1983 2.fejezet

Kalium-oxid [AL]
vizsgélat kezdete: 2023.09.11

145 mg/kg
légszaraz anyagra

(£7,27 mg/kg)

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

Kén [KCI]
vizsgalat kezdete: 2023.09.11

3,35 mg/kg
légszaraz anyagra

(£0,251 mg/kg)

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

Magnézium [KCl]
vizsgalat kezdete: 2023.09.11

208 mg/kg
1égszaraz anyagra

(£10,4 mg/kg)

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

Mangén [EDTA]
vizsgalat kezdete: 2023.09.11

178 mg/kg
1égszaraz anyagra

(+8.89 mg/kg)

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

Nitrit+nitrat nitrogén [KCI]
vizsgélat kezdete: 2023.09.11

16,5 mg/kg
légszaraz anyagra

(£1,24 mg/kg)

MSZ 20135:1999 5.4.5. szakasz

Natrium [AL]
vizsgélat kezdete: 2023.09.11

53,7 mg/kg
1égszaraz anyagra

(£5,37 mg/kg)

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

Réz [EDTA]
vizsgélat kezdete: 2023.09.11

2,46 mg/kg
légszaraz anyagra

(£0,184 mg/kg)

MSZ 20135:1999 5.1. szakasz

Szénsavas mész
vizsgalat kezdete: 2023.09.11

2,3 %(m/m)
légszaraz anyagra

(*0,172 %(m/m))

MSZ-08-0206-2:1978 2.2.szakasz

Vizben oldhat6 Gsszes s6
vizsgalat kezdete: 2023.09.11

0,04 %(m/m)
légszaraz anyagra

(0,003 %(m/m))

MSZ-08-0206-2:1978 2.4.szakasz

pH (KCI 1:2,5)
vizsgalat kezdete: 2023.09.11

6,97 .  (£0,05 .) 1égszaraz anyagra

MSZ-08-0206-2:1978 2.1.szakasz

E2023-ETBI-028770. szamu vizsgalati jegyzOkonyv
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4 Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
r] - b I h Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratérium Igazgatésag
j 1 Ve Novény- és Talajvédelmi Nemzeti Referencia Laboratérium
terma&foldedl A NAH altal NAH-1-1594/2022 szémon akkreditalt
az asztalig vizsgalélaboratérium.
Megjegyzés:

*Nem akkreditalt modszer.

A vizsgalati eredményeket, valamint a mintakat bizalmasan kezeltiik.

A kozolt vizsgalati eredmények a bekiildott (vett) mintara, vagy mintavételezett tételekre vonatkoznak.

A vizsgalati jegyzOkonyvrol részmasolat a laboratériumvezetd engedélye nélkiil nem készitheto.

Az egyes vizsgalati eredménykozlések kapcsolatat a vizsgalati jegyzokonyv szama és perszamai biztositjak.

2. szamu melléklet

Vizsgalat helye:

2481 Velence Orszag ut 23.
Tel:

Fax:

E-mail: eli@nebih.gov.hu
www.nebih.gov.hu

A laboratorium a feltiintetett mérési bizonytalansagot minden esetben a Eurachem/CITAC Guide CG4/E.5.6.1. pontjanak megfeleléen (x + U)

értelmezi.

Velence, 2023. szeptember 13.

Nagy Agn
laboratoriumve

E2023-ETBI-028770. szamu vizsgalati jegyzOkonyv
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Hauszknecht Ferenc Rolf

A Hallgaté Neptun kédja: PIPUAA

A dolgozat cime: Hozam-, tavérzékelési- és domborzati adatok elemzése,
menedzsment zona lehatarolasa céljabol

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: MATE Kornyezettudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Talajtani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjelbltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag
a zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndldsdra, hasznositasdra a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. aprilis 28.

'HCMSL’.};M@:(L\"" Foenc Roll

Hallgato alairasa




NYILATKOZAT

Hauszknecht Ferenc Rolf (hallgatdé Neptun azonositéja: PIPUAA) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: G6doll6, 2024. dprilis 28.

e K =

belsé konzulens

* A megfeleld aldhizandé.
* A megfeleld aldhizandé.
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