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1. Bevezetés

A témavalasztasom nagyban befolyésolta, hogy egy vidéki kisvarosban az Alfoldon
néttem fel. Egészen kiskorom ota kozel 4ll hozzam a mezdgazdasag és mindig is érdekelt,
hogy milyen technologiai hattér bujik meg mogotte. Tavérzékelés eldadasokon
hallhattunk a preciziés mezO0gazdasagrol, természetesen a targyhoz valo kapcsolata miatt.
Lathattuk, hogy a tavérzékelés rengeteg tulajdonsdga miatt rendkiviil jol hasznalhato
mezdgazdasag szamdra. Konnyedén juthatunk nagy mennyiségli adathoz, igy eldsegitve
a dontések meghozatalat. Az adatot képesek vagyunk szamunkra megfeleld paraméterek
alapjan gytljteni, igy az adatbéazisunk sokkal gazdasdgosabban bdvithetd csak olyan
informaciokkal, amelyek maximalisan hasznosithatoak. Emellett nagy eldny, hogy az
adatgytijtés kozben a novényzettel és a felszinnel nincs fizikai kapcsolat, ezaltal a
vegetacios iddszakban is konnyedén nyomon kovethetéek a valtozasok. Tovabba
mivelhogy nem sziikséges kimenniink az adott helyre ahhoz, hogy megallapitsuk a
sziikséges teendoket, 1d6t €s pénzt sporolhatunk azaltal, hogy a terepre mar felkésziilten
érkeziink meg a sziikséges felszereléssel, beavatkozasra készen. Lathato tehat, hogy a
tavérzékelés kedvezd jellemzokkel bir az ilyesfajta felhasznalasra és érthetd miért is hodit
teret a precizids mezdgazdasag a tavérzékeléssel kardltve, hiszen egy rendkiviil hatékony,

megbizhat6 agazatrdl beszéliink.

A szakdolgozatom témadja a tavérzékelés és a precizidés mezdgazdasag kapcsolatanak
bemutatasa. Ennek végrehajtasa céljabol elsoként a szakirodalom bemutatasaval kezdek,
tisztazom a dolgozattal kapcsolatosan késébb felmeriilé alapfogalmakat. Kitérek az
adatgylijtési eljarasokra, nagy figyelmet forditva a tavérzékelési modszerek szerepére a
precizids mezdgazdasadgban. Ismertetni fogom, milyen szerepe van a tablan beliili
novénymonitoringnak a hely-specifikus gazdalkodasban. Ismertetem a felhasznalt
adatokat valamint adatelemzési modszereket, programokat. Egy kivalasztott
mintateriileten végzem el a vizsgalatokat, amit el6tte be is mutatok. Végezetiil 6sszegzem
a vizsgalatok eredményét, valamint megallapitast teszek arrdl, hogy a jelenleg elérhetd
szabadforrastit mitholdas adatok megfeleld pontossdggal, mindséggel rendelkeznek az

ilyesfajta felmérésekhez.



2. A precizios mezOgazdasag alapjai

2.1 A precizidés mezdgazdasag alapjai

A precizios mezdgazdasag a jelen napokban a korszerii gazdalkodas egyik
alapfogalmaként jelenik meg a koztudatban. Ennek hatterében az all, hogy a
versenyképesség fenntartasdhoz, javitasdhoz szinte nélkiilozhetetlenné valt a precizios
technologidk alkalmazasa. A tisztanlatas érdekében fontos meghataroznunk, hogy mi is
az a precizios mezOgazdasag. A Nemzetkdzi Precizidos Gazdalkodasi Egyesiilet (ISPA)
juliusédban kozz¢é is tettek. ,,A preciziés mezdgazdasag olyan irdnyitdsi stratégia, ami
Osszegyujti, feldolgozza ¢és elemzi az iddbeli, térbeli és egyedi adatokat, €s mas
informaciokkal kombinalja, hogy a becsiilt valtozékonysdg alapjan tamogassa a
gazdalkodoi dontéseket a mezdgazdasagi termelés hatékonyabb erdforras-felhasznalasa,

termelékenysége, mindsége, jovedelmezdsége és fenntarthatosaga érdekében.” [

A meghatéarozas jol szemlélteti, mit is jelent a fogalom a gyakorlati felhasznalasban.
Ahhoz, hogy mint irdnyitasi stratégia miikodhessen, rendkiviil fontosak az adatok és azok
kiértékelése. Ezen adatok szolgéltatdsdra ¢és feldolgozasara a tavérzékelés ¢és
térinformatika adhat valaszt szamunkra. Sziikséges emellett a folyamatos
nagypontossagu helymeghatidrozas, valamint a terepen torténd magas szinten
automatizalt munkavégzés. Ezeket az Osszetevoket egylittesen a precizidos mezdgazdasag
feltételrendszerének nevezziik. (1.4bra) JoI lathato az abran, hogy ezek az alkotd elemek
szoros Osszefliggésben vannak egymassal és ez nagymértékben megkiilonbozteti az
altalanos gazdalkodasi moddszerektdl. A helymeghatdrozas az automatizalas egyik
alappillére, altala képesek vagyunk a munkagépet akdr emberi befolyasolas nélkiil is
miikddtetni. Szintén a helymeghatarozas és tavérzékelés egyiittes alkalmazasaval tudjuk
akar term6foldon beliill a beavatkozds mértékét valtoztatni, példaul a kijuttatott
novényveédod szerek mennyiségét. Ez szintén arra vezethetd vissza, hogy az elterjedt
gazdalkodassal szemben a precizios mezdgazdasagban a termdfoldeket nem homogén,

hanem heterogén teriiletként kezeljiik. 112!



Helymeghatarozas
GPS

Térinformatika
tavérzékelés

| i l

Adatgytytes
Elsodleges (kozvetlen)

Mintavételezes, Erégép-munkagép

Allapot felmérés - e kapcsolat
Utokorrekeid - DGPS Masodlagos (kbzvetett) Foldmiivelés
Tapanyag-
l l gazdalkodas
Vetés
Gépiizemeltetés Adatintegralas
Jarmi navigacio virtualis kérnyezet l
RTCM GPS l
Vezérlés
Elemzés l
Daontéstamogatas Szallitas-
Feldolgozas

(2]

2.1. bra A precizids mezdgazdasag feltételrendszere.

2.2. A hagyomanyos és precizios gazdalkodas fobb kiilonbségei

Mint mar emlitettem a hagyomanyos gazdalkodassal ellentétben a precizids gazdalkodas
esetében egy adott termoOhelyet tabla szinten heterogénnak fogadunk el. Ez ahhoz vezet,
hogy mig hagyomanyos esetben egy tablat atlagolt mintavételezés alapjan kezeliink a
tapanyagokkal, addig a mi esetiinkben egy adott tablan beliil homogénként lehatéarolt
blokkokat Iétesitiink és ezeken kiilonbozé mértékben kezeljiik a teriiletet. Ennek
eredménye az, hogy a termésatlagunk novekedni fog, hiszen a hianyz6 anyagokat ott

tudjuk potolni, ahol arra ténylegesen nagy sziiksége van a talajnak, novényzetnek. [1112]

Nagy kiilonbséget képvisel ezen felill a mezdgazdasagi gépek automatizaldsa, ez a
precizios gazdalkodasra valo ratérés elso szintje. A mitholdas helymeghatarozés alapjan
miikddd iranyitasi rendszer segitségével az erdgép elore meghatarozott ton tud haladni
korményautomatika, sorkdvetd vagy robotpildta hasznalataval. Ezek segitségével
csokken a megtett ut a tablan beliil, valamint ha mindig ugyan azon a nyomvonalon

kozlekedik a munkagép, igy a taposdsbol szarmazo kiesés is csokkenthetd. Ebbol



fakadéan csokken az iizemanyagfelhaszndlds, valamint a feleslegesen elhasznalt
inputanyagok mennyisége. Erre épiil a precizios technologiai elemek nagy része, raadasul
ez a legegyszeriibben bevezethetd elem. Fontos megemliteni, hogy vannak olyan

szakértok, akik az automata kormanyzast nem tekintik a precizids gazdalkodas elemének.
(2]

A precizios ndvényvédelem valamint a helyspecifikus tapanyag utdnpotlas is mind
idetartoznak, ez szintén a pontos helymeghatarozassal kapcsolodik szorosan. Altaluk
csoOkkenthetd az lizemanyag felhasznalds, az 4tfedések minimalizalasaval pedig a
kijuttatott vegyszerek mennyisége . Korszeri miitragyaszord gép esetén valtoztathato a
kijuttatott tapanyag dozisa, ami szintén csokkenti a felhasznalt szerek mennyiségét,

emellett a késébbiekben noveli a teriiletiink hozamat is. (21 3]

A helyspecifikus talajmintavétel altal lehetiink képesek a fentemlitett feladatok pontos
elvégzésére. A talajmintak segitségével megallapithatjuk a beavatkozas sziikségességét,
illetve mértékét, késdbbiekben szintén megallapithatjuk beldle, hogy a beavatkozas
milyen eredményt hozott. Mivel a mintavételezéshez specidlis eszkdzallomany

sziikséges, sokan mint szolgaltatas veszik igénybe Magyarorszagon. [*]

Hasonl6an a ndvényvédelemhez és a tapanyag potlashoz , a technologiat a vetés folyaméan
is alkalmazhatjuk. Befolyasolhat6 a tdblan beliil az eltérd tulajdonsdgokkal rendelkezd
teriileteken a tdszam, kedvezObb adottsagu teriileteken tobb, kevésbé jo adottsagu
teriileteken kevesebb magot juttatunk a termofoldbe. Ezt foként a nagyobb térigényti
ndvények esetén lehet nagy mértékben kihasznalni, tehat a tétavolsag meghatarozésa a
teriileten adott koriilményekhez igazithat6. A szakaszvezérlés segitségével megoldhatjuk
azt is, hogy az igazéan rossz adottsagu teriileteken, mint példaul belvizes vagy szikes
teriileteken egyaltalan nem szérunk ki vetdmagot. Mindemellett lehetdségiink van
elkeriilni a feliilvetést, amit az tesz lehetévé, hogy a fedélzeti szamitégép a GPS
segitségével tarolja a mar bevetett sorok helyzetét és automatikusan kikapcsolja az
érintett vetdelemeket. Ezaltal végeredményben vetémagot sporolunk, am ennek
mértékérdl kiilonbozo vélemények sziilettek az elmult évek alatt. Altalanossagban

elmondhat6, hogy nagyjabol 5% koriili a megtakaritds mértéke a szakérték szerint. [l [2]

(31 [4]



3. Adatforrasok

3.1 Talajmintavételezés

Mint mar emlitettem, a talajmintavétel a precizios mezdgazdasag egyik alkalmazott
technologidja. Olyan fontos tényezdket tudhatunk meg foldteriileteinkrdl, amiket sok
egyéb eljarassal nem lennénk képesek. Egy szakszerien elvégzett talajmintavétel alapja

lehet a szaktanacsadasi munkaknak, igy végsdsoron a dontéstdmogatéas fontos eleme.

Elsoként sziikség van egy mintavételi tervre, amely alapjan a mintdkat vessziik, igy a
terepen egyszeriibben €s gyorsabban hajtjuk végre a kitlizott feladatot. Ezt altaldban a
tavérzékelés segitségével tervezik meg még az irodaban. A mintavételezés torténhet kézi
vagy gépi modszerrel is, ez foként felszereltség kérdése. Hagyomanyos esetben a
mintavétel soran maximum 5 hektaros teriiletrdl vesziink egy mintat, amit nagyabol 20
részminta alkot. Tehat egy minta maximum egy 5 hektaros teriiletet jellemez. A precizios
gazdalkodas esetében azonban elterjedtebb, hogy a mintakat 3-1 hektaros teriiletrdl
veszik, igy pontosabb képet kapnak a gazdalkodok a foldteriiletiikr6l. A részmintakat
érdemes atlo vagy cikk-cakk vonalban venni, igy a részmintak jol eloszlanak az adott

teriileten, ezaltal jobban szemléltetik a teriilet adottsagait. [/ 16117]
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Fontos tovabbd, hogy a részmintdink azonos tomegiliek legyenek, majd ezeket a
részmintakat alaposan 9ssze kell keverni és nagyjabol masfél kilogrammos tomegii mintat
kell a laboratoriumba vizsgalatra juttatni. A mintat vizhatlan csomagolasban kell
eljuttatni a laborba, valamint a tasakba talajminta azonositd cimkét is kell tenni. A cimke
alapjan lehet azonositani a mintat, igy az alapvetd fontossagtinak tekinthetd. Tartalmazza
a foldteriilet adatait, a foldhasznalo adatait, valamint a mintavételez0 nevét és a

mintavétel paramétereit, példaul a mintavétel mélysége és az idopontja.

A mintavétel idopontja kritikus lehet, ezért torekedni kell arra, hogy a termény betakaritas
utdn, de még a tragyazas elott végezzik el, lehetdleg akkor mikor a talaj
nedvességtartalma is optimalis. Ha a mintavételre nem volt lehetdség megfeleld iddben,
akkor fontos, hogy miitragyazas utan legalabb szaz napot, szerves tragyazas esetén pedig
hat honapot varjunk mintavételezés el6tt. Emellett tilos mintat venni a tablak szélén 20
méteres savban, forgdkban, olyan helyen, ahol szalmakazalt, miitragyat, szervestragyat

vagy egyéb talajjavitdé anyagot depoztak.

Koriiltekintden kell tehat elvégezni mind a mintavételezést, mind pedig a cimkézést a fent
emlitett szabalyok betartasaval, hiszen minden hiba nagy kihatéssal lehet a laboratériumi

vizsgalatok eredményére. [ [6117]

3.2 Hozamtérképezés

A helyspecifikus hozamtérképezéshez sziikséges technologia tulajdonképpen barmely
gabonafélét betakarito kombéjnra felszerelhetd. A hozamtérképek alapjan a hozzaérték
teljesebb képet kapnak a mezdgazdasagi teriilet heterogenitasardl, ezen feliil hasznos

tobblet informacidt nyujt a preciz tapanyag-gazdalkodas elérésében.

A hozammér6 szenzorok segitségével hatarozzuk meg a hozamadatok mértékét, valamint
ezt kiegészitendd, hely adatokat csatolunk az értékekhez a kombajnra szerelt GPS
segitségével. Mivel rengeteg gyarto foglalkozik hozamszenzorok eléallitasaval, valamint
hozamtérképek eldallitdsaval, igy minden rendszerben sajatos formatumban keriil
eltarolasra a koordinata, valamint a hozamadat. A nyers adatokat még terhelhetik hibak,
ezért érdemesebb a feldolgozast egy szakértére bizni annak ellenére is, hogy az adatok

beolvasidsa nem kivan kiilondsebb szakértelmet. A piacon talalhaté rengeteg tipust



hozammérd, ezek rengeteg eljarassal képesek elvégezni a sziikséges méréseket.
Talalkozhatunk infravords addval, cellas adagolo kerékkel, amely a kerék fordulatszamat
figyeli, van olyan technoldgia, ami sugarforrast és intenzitas érzékeldt hasznal, 1étezik a
mag utjaba épitett elmozdulas mérés alapjan torténd hozamszamitas, valamint fotocellas
modszer, ami a gabona felhorddlapaton atmend mennyiségét méri. Ez utdbbinak
hatranya, hogy hibdkat okozhat, ha a kombajn lejtds teriileten végez betakaritast, mert a
gabona ilyenkor a felhorddlapat egyik oldalara siklik. Fontos emellett mérni a felhordo
sebességét is, amit a tengelyre szerelhetd érzékeld segitségével oldanak meg. Amerikédban
a legelterjedtebbek az litkozdlapos érzékeldk, ezt kialakitdsuk miatt az elevator felsd
fordulasi pontjanak kdzelébe vannak beszerelve. Elvaras, hogy illeszkedjenek az adott
gép elevatorahoz, tehat az ilyen szenzorok gépspecifikusak. A hozamtérkép
eldallitasahoz eltaroljak még a betakaritott tertiletet is, ami egyszeriien kiszamolhat6 az
effektiv vadgoasztal szélesség és a megtett tavolsag szorzataként. Kiemelend6 az effektiv
vagobasztal szélesség, hiszen van mikor a betakaritds sordn nem a teljes vagodasztal
sz¢lességet hasznalja ki a kombdjn, igy a betakaritott teriilet is kisebb. A megtett Ut a
sebesség ¢s a betakaritas id6tartaméanak szorzataként szamithatd. A sebesség mérése a
kombajn valtojan taldlhatdé magneses érzékeldovel mérhetd. Alkalmaznak emellett
sebességmérd radart is, amelynek eredményeit Osszehasonlitjdk az imént emlitett
sebességmeérési modszer eredményeivel. Ennek az elénye, hogy ebbdl kifolydlag a kerék

csuiszasabol eredd hibak kénnyedén kikiiszobolhetdek. 2181111101

A nedvességtartalom mérése szintén a hozamtérképezés fontos részét képezi. Erre van
kézi és gépi nedvességmérd is. A hozamtérképezéshez gépi nedvességmérdt hasznalnak,
de ezt altalaban egy kézi nedvességmérd segitségével még a betakaritas eldtt kalibralni
szoktdk. A hozzavetOlegesen valos idejli nedvesség mérés segitségére lehet a
gépkezelonek, hiszen ebbdl az értékbdl meg tudja allapitani az érettség mértékét,
valamint a kés6bbiekben a szallitas €s tarolas szervezése soran szintén segitségiikre lehet.
A nedvességtartalom meghatarozasdhoz a legelterjedtebb modszer a gabona elektromos
vezetOképességének meghatarozasa. Minél nagyobb a nedvességtartalma egy szemnek, a
vezetoképessége azzal ardnyosan novekszik. A nedvességérzékel6t altalaban a
magfelhordd csiga végére erdsitik, valamint egy monitor keriil a vezetdfiilkébe a

folyamatos megfigyelhetdség érdekében. 211811 110]



A hozamtérképezés soran tovabba a kombdjn rogziti a tengerszint feletti magassagot,
valamint a gép dolését is. Ezen értékek segitségével lehetdség nyilik domborzati térkép
eldallitasara is. A doléskompenzacié emellett a pontos pozicid6 meghatarozasahoz is

sziikséges, hiszen egy igen lejtds terepen a GPS hibas adatokat rogzit.

Mivel a hozamtérkép eldallitdsaban rengeteg rogzitett adatot vesznek figyelembe
fokozottan tigyelni kell a téves adatok kikiiszobolésére. Emlitettem mar, hogy hibat
okozhat, ha nem a teljes vagoasztal szélességével dolgoztak példaul a tablak szélénél
vagy hurokforduldk esetében és ezt késobb figyelmen kiviil hagytak. Az ilyen problémak
felmeriilését a gyakorlott gépkezeld el tudja keriilni, de igen nagy koncentracio kell egy
nagyteriiletli tabla aratdsahoz, ezért fontos hogy amennyiben hasonl6 eset fordul eld, a
hibat minden esetben figyelembe kell venni. Szintén hibés adatrogzitéshez vezet, ha a
vagobasztalt tal koran engedik le, vagy esetlegesen nem emelik elég magasra, igy a fordulo
helyén hamisan alacsony termésatlag keriil rogzitésre. A sebesség hirtelen csokkenése
kiugroan magas termésatlagot eredményez ezért az egyenletes haladasra is fokozottan
tigyelnek a betakaritas soran. Lehetdség van tovabba késleltetésre is, ami hasznos, hiszen
a gabonanak 10-15 mésodpercre is sziiksége lehet mire a szenzorokhoz ér. Ezt figyelembe
véve képesek vagyunk az adott mennyiséget ahhoz a koordinatdhoz kapcsolva tarolni,

amely helyén a tényleges mennyiséget betakaritottuk. (2131 [B11[10]

A begylijtott adatokbodl irodai munkaval lehet hozamtérképet eldallitani, amit mindig
érdemes egy szakértére bizni. O tudja kezelni a szoftvert, ami az eléallitott adatokat képes
kezelni, tovabba a fent emlitett hibas méréseket képes a térkép eldallitasabol kisziirni, igy
a hozamtérképiink megbizhatobb. Hozamtérképen feliil el6 tud allitani domborzati
térképet, ami a magassagi viszonyokat abrazolja az adott mezdgazdasagi egységen beliil
valamint lehetséges szemnedvesség térképet is eldallitani. A szemnedvesség térkép
alapjan példaul megtudhatjuk, hogy milyen mértékben érett a tablan beliil az adott
gabona. Lathatd, ha egyes terlileteken lassabban fejlodott, ott a szemnedvesség magasabb,
hiszen kés6bb ndtt meg a ndovény. A szemnedvesség térképet a domborzati térképpel
Osszehasonlitva kovetkeztetéseket vonhatunk le, milyen Osszefliggésben van a
szemnedvesség azzal, hogy az adott tadblanak viznyomasos teriiletén, vagy éppen

magaslaton volt a ndvény betakaritva, (21181 F1110]
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Az elkésziilt hozamtérkép az adatszilirést kovetden rengeteg moédon megjelenithetd, de a
raszteres és izovonalas hozamtérképek mar megfeleléen szemléltetik a tablan beliil
fellépd terméskiilonbségeket. A 3. dbran lathato jobb és bal oldali kép ugyanannak a
feldolgozasnak az eredménye. Mindkét képen jol lathatdak a kiilonbségek az aktualis év

hozamaban. 2118]

3.2. 4bra Raszteres (bal) és izovonalas (jobb) hozamtérképek [#]

A hozamtérkép végso soron a késObbiekben a dontéstdmogatas hasznos elemeként vesz
részt a precizids gazdalkodasban. A késObbiekben nagymértékben segithet a megfeleld
tapanyagpotlas megtervezésében. Ezen feliil a gazdalkodd a hozamtérkép alapjan képes
lehet eldonteni, hogy sziikséges-e szamara tovabbi precizios technoldgidkba befektetnie.
Amennyiben a tabldjan beliil a hozamtérkép alapjan nem fedezhetd fel nagy
heterogenitds, nem lesz szaméra indokolt a helyspecifikus tapanyagpotlasra alkalmas
eszk6zok megvasarlasa. Mindemellett ha a hozamtérkép kelld heterogenitast jelez az
adott teriileten, akkor igy ismeretet kaphatunk a talajtulajdonsagok diverzitasarol. Ennek
kovetkezményeként a kiillonbozoé adottsagu teriiletek kiterjedését és elhelyezkedését is
megismerhetjiik. A mezdgazdasagi tablarol egymast kovetd években elkészitett
hozamtérkép az ilyen kiilonb6z6 tulajdonsaggal rendelkezo teriiletek nyomon kovetését
is lehetdvé teszik. (4. abra) Ezen feliil jol megfigyelhetd, hogy amennyiben a
hozamtérkép alapjan helyspecifikus tdpanyagpotlast hajtottunk végre, akkor konnyedén
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leolvashatjuk a kovetkezd évi hozamtérképrol, milyen sikerrel hajtottuk azt végre. (2181
[10]

Lo El
.

3.3. 4bra Két egymast kovetd év hozamtérképe izovonalas formatumban (8]

3.3 Tavérzékelés

»A tavérzékelés egy sajatos adatnyerési eljards, amelynek soran a foldfelszin vagy
foldfelszini objektumok bizonyos sajatossagair6l (pl. méret, anyagi Osszetétel, stb.)

anélkiil jutunk adatokhoz, hogy a vizsgalt targgyal kdzvetlen kapcsolatba keriilnénk.” 1]

Az adatnyerés az esetek tilnyomo tobbségében elektromégneses energia kozvetitésével
torténik. Az adat rogzitését kovetden azokat értelmezziik, feldolgozzuk, kiértékeljiik. Ez

a két folyamat az alapja a tavérzékelés tudoméanyanak. 1!
3.3.1 A tavérzékelés fizikai alapjai.
A tavérzékelés folyamatanak elsé alapeleme az energiaforras, amibdl a kiilonb6zo

hullamhosszt elektromagnes energia indul. Ez lehet természetes, mint példaul maga a

Nap, vagy mesteréges. Ez utobbi csoportba tartozik a radar és a 1ézer is. Az energiaforras



12

altal kibocsajtott elektromégneses energia harom tulajdonsaggal irhaté le. Ezek a

sebesség, a frekvencia és a hullamhossz.
c=v*A

,,Két szomszédos hulldm csucsa kdzotti tavolsagot hullamhossznak (L), az id6egység alatt
egy ponton athaladd csucsok szamat frekvencidnak (v) nevezziik. A fény sebessége
allandé érték, igy a hullamhossz ¢és a frekvencia forditottan aranyosak.” A
tavérzékelésben leginkdbb a hullamhossz és az elektromagneses spektrumon elfoglalt

hely alapjan jellemezziik az elektromagneseshullamokat. ['!]

Az elektromagneses spektrumtartomany egészébdl viszont csak egy bizonyos részt
hasznalunk a tavérzékelésre, amit egyes 1égkori jelenségek, mint a szorddas vagy elnyelés
(abszorpcid) tovabb sziikitenek. Az eltérd hullamhossz tartomanyokban kiillonb6z6
fizikai torvények lépnek fel, amelyeket figyelembe kell venni az érzékeld rendszerek
installaciojakor. Leginkabb a lathaté fény és az infravords tartomany valamint a
mikrohulldmok amik szamunkra érdekesek. Ezek tulajdonsagat tablazat formajaban

szemléltetem. (']

1. Tablazat A tavérzékelés tartomanyai

Tartomany Hulldmhossz (L)
Lathat6 (VIS) 0.38-0.72 um
:§ Kozeli (NIR) 0.72-1.3 um
:0
E, Ko6zéps6 (MIR) 1.3-3.0 um
R= Tavoli (TIR) 3.0-15 um
Mikrohulldmu Imm-1m

Miutan az energia megtette utjat a légkorben, kolesonhatasba keriil a Fold felszinén
fellelhetd targyakkal. Ennek az energianak egy része elnyelddik, mig a tobbi
visszaverddik. A visszavert modosult energia a 1égkordn keresztiil eljut az érzékeldkig.
Az érzékeld megméri a beérkez6 energiamennyiség mértékét, rogziti azt majd ezt egy a

Fo6ldon talalhatd vevéallomasra tovabbitja. Ezt kovetden a kapott adatok elemezhetdek,
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feldolgozhatoak, és ebben nagy segitséget nyljtanak a referencia adatok kordbbi, ehhez

hasonld mérésekbdl.

A szamos forrasbol szarmazo nagymennyiségii adat elemzését valamint ezen adatok, a
felhasznalok részére torténd megjelenitését a modern térinformatikai rendszerek teszik

lehetévé szamunkra, [

3.3.2 A tavérzékelés felvevdrendszerei

A tavérzékelés sordn a megvizsgalni kivant targyra kibocsatott kiilonb6z6 hullamhossza
energiat tobb moddszerrel is lehetséges észlelniink. Mivel az eltérd hullamhossz
tartomanyokban masok a fellépd torvényszeriiségek, ezért is célszerli az adatok
begytijtésére eltérd érzékeldket és miiszereket alkalmazni. Fontos az is, hogy mirdl is
akarunk adatot gyljteni, hiszen a modszer és a precizitds mind igazithatdo az elvart

eredményhez. [?]

A felvevirendszereket sokféleképp csoportosithatjuk. Az optikai sdvban a két f6 tipust
kiilonboztetliink meg, ezek a fényképezo tipusu rendszerek, valamint a digitalis pasztaz

letapogat6 rendszerek. 12!

A fényképezo tipusu rendszerekrdl elmondhato, hogy a felvételt egy pillanatban készitik
el a teljes teriileti egységrol. Ebbe a csoportba tartoznak a fényképezd kamerak és a
digitalis képkészitdk is. A régi filmes rendszerii fényképezdk esetében a fény az optikan
keresztiil a fokuszsikra vetiil és a filmen a zarszerkezet nyitdsa utan rogziil. Ezeket a
filmeket laboratoriumi Gton lehet késébb el6hivni. Amig ez nem torténik meg a filmet
meg kell védeni mindenféle kiils6 hatastol, mert az a film sériiléséhez vezethet. Ezzel
szemben az elektronikus kamerdk esetében az energia egy fényérzékeny feliileten
elektromos toltéseket general. A toltéskiilonbségeket érzékelve létrehozhatd a kép, ami
elektronikus uton tovabb juttathaté és eltarolhatd. Ezeket a kameraka repiilégépre vagy
akar helikopterre is felszerelhetik. Mivel a hordozo jarmii mozgéasa befolyasolja az

elkésziild felvétel mindségét, a repiildgép alkalmazasa a jellemzdbb. 12

A 1égi fényképezés soran elkészitett felvételeknek két tipusat kiilonboztetjiik meg a

felhasznalasi cél alapjan. Ezek a mérdkamerds valamint a nem mérdkamerds légi
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felvételek. Az utdbbiak interpretacids céllal késziilnek, az eldbbi azonban mar geodéziai
és térképészeti alkalmazéasra is alkalmasak. A mérékamerdval készitett képek

fotogrammetriai miiszerek segitségével akar szabatos mérésre is felhasznalhatoak. 1!

A pasztazo letapogatd rendszerek a fényképezd tipusu rendszerektdl eltérden a repiilés
iranyara merdleges savokbol visszaverddott elektromagneses energiat rogzitik. Ezekkel a
rendszerekkel keresztsadvos, korives, soros és oldalra tekintd lizemmoda adatgytijtés
lehetséges. A keresztsavos modszert hasznal példaul az amerikai LANDSAT rendszer is.
Ennek esetén a forgétiikor a teriiletet a repiilés iranyara merdlegesen pasztaz, tengelye
azonban parhuzamos a repiilés iranyaval. A korives pasztdzo esetében a forgotiikor
tengelye fiiggdleges, igy a f6ldon egy iv alaku teriiletet pasztaz. A soros pasztazo rendszer
esetén a nem forgodtiikorrel torténik a pasztazas, hanem egy detektor sorral. Ez a
pasztazas a repiilési irannyal parhuzamosan torténik. Az oldalra tekintd tizemmod soran

egy antenna a repiilési iranyra merdlegesen oldalra nézve bocsatja ki és érzékeli a jeleket.
[12]

A tobbsavos, digitalis technologiak mar az 1960-as évekre nyllnak vissza, am az
trtechnika nyujtotta lehetOségek a hetvenes évektdl egészen ujszerii lehetdségeket

nyujtottak a Fold megfigyelésében. 12!

3.3.3 Muholdas felvevOrendszerek

Ebben a fejezetben a miitholdas rendszerekrdl fogok beszamolni, azon beliil is foként az

egyes nemzetek, ligyndkségek miitholdas rendszereirdl.

Az amerikai LANDSAT rendszer, eredeti nevén ERTS (Earth Resources Technology
Satellites) els6 miitholdjat 1972-ben allitottak palyara, a célbdl, hogy a foldfelszini
folyamatokrol adatot gytijtsenek, valamint nyomon kdvessék ezeket. Maig Gsszesen
kilenc miholdat készitettek és inditottak el, am a LANDSAT 6 a hordozorakéta
meghibasodasa miatt nem tudott palyara allni. Az egyes mitholdakra kiilonb6zd fajta
szenzorokat szereltek fel, ezek nagyrészt kiilonbozo alkalmazasi teriiletet is jelentenek a

felvételek esetében. [12] 23]
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A Francia SPOT (Satellite Pour 1’Observation de la Terre) mitholdak 1986 6ta latnak el
szolgalatot, azonban az eddig fell6tt hét miihold koziil mar csak kettd izemel. Ebbdl az
utobbit, a SPOT 7-et megvette az Azerbajdzsani Ur ligyndkség, még a palyara allitas
évében. A SPOT 6 ¢és 7 igen nagy felbontast miiholdak, 1,5 méter terepi felbontasu szines

és 6 méter terepi felbontast multispektralis felvételek elkészitésére képesek. 22!

Az ENVISAT Az Eurépai Uriigynokség (ESA) éltal 2002-ben felbocsatott miihold,
Foldiink allapotanak alakulasat hivatott figyelemmel kisérni. Tiz kiilonb6zé miszert
szereltek fel ra, valamint elséként kapott helyet ezen a mitholdon olyan eszkoz, amely a
1égkor széndioxid szintjét méri. A program masodlagos célja, hogy Eurdpa is nagyobb

mértékben képviseltesse magat a Fold megfigyelés terén. [12!

Fontos emlitést tenni a szupernagy felbontasti mitholdas rendszerekrdl. mint példaul az
IKONOS vagy a QuickBird mitholdak. A két miitholdon azonos szenzorok talalhatdak
meg. azonban mivel a QuickBird 450 km-es magassagban kering, szemben az IKONOS
681 km-es keringési magassdgaval, a pankromatikus képek felbontdsa eléri a 61
centimétert, a multispektralis képeké pedig a 244 centimétert. Az IKONOS Kkissé
lemaradva 1 méteres pankromatikus és 4 méteres multispektralis felbontasu felvételek

elkészitésére képes. 12!

A hiperspektralis szenzorok is megjelentek a tavérzékelés teriiletén, bar ezek alkalmazasa
foként mas szenzorokkal parhuzamosan torténik. Ezek legfobb tulajdonsaga az, hogy
képesek tobb tiz, vagy akar par szdz savban is érzékelni az adott teriiletet. Ebbdl
kifolyolag rendkiviil pontos vizsgélatok is elvégezhetdek a felvételeiken. ,,A jelenleg
miikdd6é sokcsatornds rendszerek koziil a legismertebbek az ASTER, a MODIS ¢és a
MERIS”, [12]

A tovabbiakban a Sentinel-2 miihold részletes bemutatasra keriil, mert ennek az adatait

hasznaltam fel a teriiletre jellemz6 adatok megvizsgalasara.
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3.3.4 Sentinel-2

A SENTINEL-2 eurdpai mitholdak kiildetése, hogy széles savu, nagy felbontésu,
multispektralis felvételekkel lasson el benniinket. Az ugyanazon a palyan, de 180°-ban
fazisra allitott ikermiiholdak teljes kiildetési specifikacidja ugy van kialakitva, hogy o6t
napos Ujralatogatdsi gyakorisagot biztositson. A mitholdak napszinkron palyan
keringenek. Az elsd felbocsatott miithold a Sentinel-2A 2015. junius 23-4n alt palyéra, a
Sentinel-2B pedig majd két évvel késobb, 2017. marcius 7-én. A Sentinel-2 hasznos terhe
egy optikai miiszer amely 13 spektralis savot képes érzékelni, négy savot tiz méteres, hat

savot hiisz méteres és harom savot pedig hatvan méteres térbeli felbontassal. [131114]

A négy tizméteres felbontasti sav klasszikus RGB savok. A kék (~493nm), a zold
(~560nm), a voros (~665nm) és az infravoros (~833nm). A hat hiszméteres felbontast
savbol négy lathatd és kozeli infravords (VNIR ~704nm, ~740nm, ~783nm és ~865nm),
a novényzet vizsgalatara, valamint kettd kozepes infravords sav (SWIR ~1610nm és
~2190nm). Ezeket foként ho, jég, felhd észlelésre valamint a ndvényzet
nedvességterhelésének felmérésére hasznaljadk. A hdrom hatvan méter felbontasu sav
fokeént felhdtérképezésre és 1égkori korrekciok megismerésére haszndlhatd (~443nm,

~945nm, ~1374nm). [131114]

A SENTINEL-2 ikermiiholdjai a SPOT és LANDSAT tipusu képadatok folytonossagat
biztositjak, hozzdjarulnak a folyamatos multispektralis megfigyelésekhez, segitik a
Kopernikusz szolgaltatdsait. Ezen feliil alkalmazhato, példaul a foldgazdalkodas,
mezOgazdasag, erdészet, Kkatasztrofavédelem, humanitarius  segélymiiveletek

tamogatasara, valamint kockdzati elemzés elvégzésére. 131114

Az altalam hasznalt savokat egy tabldzatba rendezve mutatom be. Lathato, hogy az
ikermitholdak nem pontosan ugyan azt a hulldmhosszu jelet hasznaljak, am ennek a
kiilonbségnek a mértéke nem akkora, ami miatt a feladat végrehajtasa sordn figyelembe
kell vegyem, hogy a felvétel melyik miitholddal késziilt. A felbontds mindegyik altalam
hasznalt sav esetében tiz méteres, ez azt jelenti, hogy ami a felvételen egy pixel mérete a

valosagban egy tizméterszer tizméteres négyzetnek felel meg.
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2. Tablazat Az altalam hasznalt spektralis savok jellemzoi.

Hullamhossz Sentinel- | Hullamhossz Sentinel-

Sav A B Felbontas
B02 (B) 492.4 nm 492.1 nm 10 méter
B03 (G) 559.8 nm 559 nm 10 méter
B04 (R) 664.6 nm 665 nm 10 méter

BO8 (NIR) 832.8 nm 833 nm 10 méter
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4. Mintateriilet bemutatasa

A munkateriiletem Székesfehérvartél Dél-Keletre talalhatdo a hatvankettes Ut mellett, a
szabadegyhazai Hungarna Kft.-t0l északra. A teriilet konnyedén megkdzelitheté mind
munkagéppel, mind pedig személygépjarmiivel. Az Alfold nyugati részén helyezkedik el,

igy nem meglepd, talajtani besorolasa alfoldi mészlepedékes csernozjom.

4.1 Abra A mintateriilet mitholdas felvételen.

(Forras: sajat kép)
A csernozjom talajokrol altalanossagban elmondhaté, hogy kedvezd, morzsalékos
szerkezet jellemzo6 rajuk, valamint a humuszanyagok nagymértékben halmozodnak fel
benniik. Régebben ezeknek a talajoknak a neve mezdségi talaj volt, ami utal a hajdan a
fiives tertiletek alatt végbemend lassu talajképzddésre. Foként 16szon vagy ahhoz hasonlo
iledékes kézeten képzddnek. Az alfoldi mészlepedékes csernozjom keletkezése a Karpat-

medence sajatos nedvességgazdalkodasahoz kapcsolhato. [1°]

Termdtalaj vastagsaga meghaladja a szaz centimétert. Vizgazdalkodas szempontjabol jo

viznyelésl és vizvezetOképességli, valamint jo vizraktdrozo-képességii €és viztarto talaj.
[16]
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A teriilet domborzati adottsdgai teljesen megfeleléek a mezdgazdasagi miiveléshez.
Legmélyebb pontja nagyjabol 109 méter a tengerszint felett, a legmagasabb pontja pedig
megkozeliti a 106 méteres tengerszint feletti magassagot. A magassagokat topografiai

térképekrol valamint SRTM adatok alapjan allapitottam meg.

A teriileten 2021-ben termesztett névény kukorica.
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5. Felhasznalt-adatok, modszerek

5.1 SRT™M

Az SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), ahogy az elnevezésébdl is megtudhatjuk
egy kiildetés, amely soran a NASA (National Aeronautics and Space Administration) €s
az NGA (National Geospatial-Intelligence Agency) miikddtek egyiitt. Ezt 2000
februérjaban hajtottdk végre. A program soran az Endeavour tirsikl6 fedélzetén telepitett
radarrendszerrel kevesebb, mint két hét alatt a Fold felszinének nagyjabol 80%-rol
készitettek digitalis domborzati modellt (DDM). Ezeket a domborzatmodelleket két
felbontasban készitették el, amelybdl a pontatlanabb 3 szogmasodperc felbontasti mar
2003 6ta mindenki szdmara elérhetd. A masik, részletesebb domborzatmodell, amelyet

elkészitettek 1 szogmasodperc felbontasi. 17

A felmérés 5.6 cm hullamhosszisaga radarjelekkel folyt, két antenna felhasznalasaval,
amelybdl az egyik, a f0 antenna a siklo rakterében helyezkedett el, a masik, a kiilsé
antenna pedig egy 60 méter bazishossziisagl tartoszerkezet végén. A {6 antenna volt
felelOs a radarjelek kibocsatasaért, valamint a visszaérkezo jelek detektalasaért, amig a
kiils6 antenna csak a visszavert jelet detektalta. A kibocsatott jel indulédsi és
visszaérkezési idejének mérésével megtudhatd a pontos faziskiilonbség, ami altal

pontosan meghatarozhattak a felszin tdvolsagat. Emellett a sikloban el volt helyezve egy

crer

emlitett felszin tdvolsaganak ismeretében elkészithetd a domborzatmodell. [!7]

5.2 Copernicus Access Hub

A Copernicus az Eurdpai Uni6 Fold-megfigyelési programja, amely bolygonkat és annak
kornyezetét vizsgalja. A program az eurdpai emberek érdekeit és javat szolgalja.
Informécids szolgaltatasokat kinal, amelyek miholdas Fold-megfigyelési adatokkal
tdmogatnak. A programot az Eurdpai Bizottsag irdnyitja. Megvaldsitasa a tagallamokkal,

az Eurépai Uriigynokséggel (ESA), a Meteorologiai Mitholdak Hasznositasanak Europai
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Szervezetével (EUMETSAT), a Kozéptava Id6jaras Eldrejelzések Eurdpai Kozpontjaval
(ECMWF), az EU Agencies szerezettel €s a Mercator Océannal egyiittmiikodve torténik.

A miiholdakrol és a foldi, légi és tengeri mérdrendszerekrdl szarmazd hatalmas
mennyiségli globalis adat olyan informaciot nytjt, amely segit a szolgéltatoknak, a
hatosdgoknak és mas nemzetkozi szervezeteknek az europai polgarok életmindségének
javitasaban. A nyujtott informacios szolgaltatasok ingyenesek €s a felhasznalok szamara
nyiltan elérhetéek. A Copernicus emellett nagy figyelmet fordit az altaluk kialakitott
szolgaltatasokra, amelyeket egy hat tényezds tematikus folyamatta allitottak 0ssze. Ezek
a légkdrmonitoring, a tengerikdrnyezet-monitoring, a szadrazfold-monitoring, az éghajlat
valtozassal kapcsolatos szolgéltatdsok, a biztonsadgi alkalmazasokhoz kapcsolodod

szolgéltatasok, valamint a vészhelyzet kezelési szolgaltatas. 2]

5.3 NDVI

Az Angol normalized difference vegetation index elnevezésbdl sziiletett az NDVI
rovidités. Magyarul normalizalt vegetacios indexnek nevezziik. Egy grafikus indikator
amelyet arra hoztak létre, hogy a tavérzékeléssel nyert adatok feldolgozasa soran
megtudjuk, van-e z6ld ndvényzet az adott teriileten. Erre abbodl kifolyolag lehetiink
képesek, hogy a ndvényben fellelhetd klorofill csak kis mértékben veri vissza a lathatd
tartomany elektromagneses sugarait, azonban a kozeli infravords tartomany
visszaverddése joval erdsebb. Mivel az egészséges novénynek nagyobb a klorofill
tartalma képesek lehetiink a ndvényzet mindségére is kdvetkeztetéseket tenni az NVDI

hasznalataval.
Az NDVI szamitasa igazan egyszert, egy kis képlettel jol leirhato.

(NIR — RED)

NDVI = — ——2
(NIR + RED)

A NIR természetesen a kozeli infravords tartoméanyra, a RED pedig a 14thatd tartomany
vOrds savjara utal. Minél magasabb értéket ér el egy adott teriilet, annéal erdsebb,
egészségesebb a novényzete. Altalanossagban elmondhatd hogy 0.6-os érték folott a

novényzet fejlddoképes, stirli ndvényzetre utal, ezek az értékek zolddel jelenek meg a
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térképen. Az értékek csokkenése utalhat a novényzet megbetegedésére, vagy esetlegesen
a talaj tdpanyagszegénységébdl fakadd gyenge ndvényre is. A csokkend értékek mellé
vildgosabb zold, sarga és barna szinek tarsulnak. Természetesen a szinezés beallitas

kérdése is lehet. (2]

5.4 IDRISI Selva

Az IDRISI elnevezését Abu Abd Allah Mohammed al-Idrisi nevii térképész és
botanikusrol kapta, aki a tizenkettedik szdzadban tevékenykedett és koranak egyik

legfontosabb térképésze.

A program els6ként 1987-ben volt kiadva, raszter alaput GIS és képfeldolgozo
modulokkal. A verzi6, amit hasznaltam az IDRISI Selva egy késébbi bovitett 32 bites

valtozat a Windowsra tervezve.

Az IDRISI a GIS teljes spektrumat lefedd analitikai funkciokra specializalodott program.
Emellett a tavérzékelési adatok elemzésére, adatbazis lekérdezésre, térbeli modellezésre,
valamint képek osztalyozasra is alkalmas. Bar eredetileg csak raszteres alapi adatok
hasznalatara fejlesztették, mar konnyedén hasznalhatok, vagy létrehozhatok benne a
vektoros adatok is. Alkalmazhatjuk még természeti eréforrds menedzsmentre, valtozas-
¢s iddsorelemzésre, valamint alkalmas tobbszempontl és tobbeélu dontéstamogatasra is.
A térbeli miiveletek koziil alkalmazhato példaul interpolécidra és krigelésre is. Igen széles

kort az osztalyozasi algoritmusok skalaja, példaul ,,hard” és ,,soft” osztalyozasok. [

Ezeken kiviil az IDRISI hiperspektralis képosztalyozasi eljarasokat is kinal, akéar tobb
széaz spektralis savot tartalmazo képek osztalyozasara. Szamomra ez a tulajdonsag igen
fontos volt, hiszen én is 4 savot hasznaltam a képek vizsgalatdhoz. Ezek a savok a kék,

z61d, voros és infravorss. 18]

A program igazan jol felépitett, rengeteg lehetOséggel azoknak, akik ilyen célu
feladatokat akarnak elvégezni. A gyartok harminc napos ingyenes probaiddszakot is
biztositanak a felhaszndlok szdmaéra. Annak ellenére, hogy a program igen kifinomult

eljardsokra képes, mégis rendkiviil felhasznélobarat és konnyen hasznalhato. [1#]
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5.5 QGIS 3.18.2

A QGIS (régebben Quantum GIS) egy ingyenesen letdlthetd nyilt-forraskoda
platformkozi program. Féként térinformatikai adatok szerkesztésére, elemzésére vagy
akar csak megjelenitésére alkalmas. A szoftver lehetdvé teszi tovabba, hogy grafikus
térképeket hozzunk létre, valamint exportaljunk. Tdmogatja a raszteres és vektoros
rétegeket is, az utobbi esetében a vektoradatok tarolasa torténhet pont, vonal, €s sokszog
formaban is. A raszteres képek koziil rengeteg formatumot tdmogat a program, valamint
képes georeferdlni is 6ket. A Sentinel-2 mihold altal készitett, Copernicus oldalrél
letoltott .fp2 formatumu felvételek konvertalasdhoz hasznaltam, amire nagyon is jol és
konnyen hasznalhaté a program. A folyamatot részletesen is ismertetem a feladat

végrehajtasanak leirasaban. 1]
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6. Elokészités

A célom az, hogy a kivalasztott mintateriileten szemléltessem a ndvényzet fejlodését,
valamint a mitholdas felvételek alapjan megallapitsam, hogy ez milyen 6sszefiiggésben
van a hamis szines kompoziton észlelhetd talaj heterogenitassal. Ennek segitségére

NDVI-t is fogok hasznalni, ami az egyik leggyakrabban hasznalt vegetacios index.

A feladat végrehajtasanak elso 1épése a minta teriilet kivalasztasa volt, ennek ismertetését
a fentiekben mar megtettem. A Copernicus internetes oldalrdl letoltottem négy miitholdas
felvételt. Ugyelnem kellett, hogy jol valasszak, mert sok miiholdfelvételt a felhzet miatt
nem lehetett felhaszndlni a célom elérésére. Tovabbi nehézség volt ezen feliil, hogy a
felvételezés datumat is a lehetd legkozelebb kellett tartanom az egy honaphoz, hogy
egyenld idokozonként tudjam a vizsgalatokat elvégezni. Az érzékelés iddintervallumat
2021. méjus 1.-t6l 2021. augusztus 15.-ig adtam meg. Kizarolag a Sentinel-2 miithold
altal készitett felvételeket hagytam a keresésben megjelenni, a mitholdat mar a

korabbiakban bemutattam.

A kivalasztottam a lehetd legkisebb iddingadozassal a felvételezés id6pontja szerinti négy
képet. Miutan kivalasztottam a négy felvételt letoltdttem a csomagot, amiben ezek
megtalalhatoak. A csomag .zip formatumban kertilt letdltésre, valamint tartalmazta mind
a 13 sav felvételeit amit a Sentinel-2 miiholdak elkészitettek. A altalam hasznalt

felvételeket az alabbi tablazatban mutatom be.

3. Tablazat A felhasznalt felvételek jellemzoi

Felvétel
id6pontja
2021.05.09 | B02,B03, B04, BO8 | 10 méter
2021.06.16 | B02,B03, B04, BO8 | 10 méter
2021.07.13 | B02, B03, B04, BO8 | 10 méter

2021.08.10 | B02,B03, B04, BO8 | 10 méter

Savok Felbontas
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A sévoknal a B betli az angol ,,band” szora utal, ami jelen helyzetben savot jelent. A
szamok a B betli utan azonositjak, hogy melyik savrol is van sz6. A Sentiel weboldalan

par kattintassal elérhetd, hogy melyek a roviditéshez tartozo hullamhosszok.

A tomoritett csomagot a WinRAR segitségével kicsomagoltam majd kivalasztottam

minden hénap felvételei koziil a szamomra sziikséges savokat.

A letoltott dllomanyok .jp2 formatumban voltak, amit az Idrisi programban nem tudtam
kezelni. Elsoként ezért a QGIS felhasznalasaval ezeket at kellett konvertdlnom. Ezt a
meniisorban talalhatd Raszter parancs lenyitasaval azon beliil a konverzi6 fiilet lenyitva
az Atalakitas (formatum konverzio) paranccsal tettem meg. Ott csak be kellett allitanom
inputnak a konverzidra szant fajlokat, amik az én esetemben a tiz méteres felbontast
mitholdfelvételek voltak. Output fajlnévnek meghagytam az eredetit, hiszen a kiterjesztés

egyértelmiien megkiilonbozteti az eredetitol.

Miutan elvégeztem az 4talakitast minden alloményon, ki kellett vdgnom beldle azt a
terliletet, amin az én mintateriiletem megtaldlhatd. Ezt szintén a QGIS segitségével
hajtottam végre. Az iméntihez hasonldéan a f6 parancssor Raszter parancsanak
lenyitasaval azon beliil a Kivonat parancson beliil a Raszter vagasa terjedelemmel...
parancsot alkalmaztam erre a feladatra. A terjedelem vagéasa bedllitdsnal az elsé
alkalommal kivalasztottam a ,,megjelenités a vasznon™ opciot majd kijeloltem a tertilet
méretét, amiben benne volt a sajat mintateriiletem. A program kiirta a vagd keret négy
sarkanak koordinatait, amit kimasoltam, hogy a késdbbiekben is meglegyen. A kovetkezo
fajl vagasakor mar csak ki kellett valasztanom ugyan azt a beallitast és bemasolnom a
korabban kimentett koordinatakat. Igy az 6sszes kivagat ugyan azokat a sarokpontokat

kapta.
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7. Miiholdas felvételek osztalyozasa

Az feldolgozas soran Idrisi programba elsOként beallitottam a forras mappat, amelyben
az bemeneti allomanyokat dsszekészitettem. Hamis szines kompozitot készitettem 3-4-8-
as savok felhasznalasaval. A kompozit egy olyan kép, amelynek az eldallitasahoz tobb
réteget hasznaltunk fel. Beallitottam a lehetd legnagyobb nagyitast és ezt kovetden a
,Digitize” parancs segitségével elkezdtem a tablahatar digitalizalasat. Elneveztem a
keletkezé réteget tablahatarnak és bedllitottam, hogy poligonként mentse majd el.
Ertéknek egyest allitottam be. A tablahatdron, a hamisszines kompoziton kovetve a
miivelés hatarat pontokat helyeztem el, amelyeket az Idrisi automatikusan 6sszekotott.
Miutan korbeértem, a ,,Digitize” parancs mellett taldlhatdo ,,Save Digitized Data”

paranccsal elmentettem a tablahatar réteget. Az 0j réteg vektoros adatként lett elmentve.

7.1 abra A digitalizalt tablahatar (Forras: sajat kép)

Készitenem kellett egy maszkot, mert nem az egész képen szerettem volna elvégezni az
osztalyozast, csak a kijelolt teriileten. Els6 1épésben ehhez 1étre kellett hoznom egy
ugynevezett referenciaképet. Ennek segitségével tudom a teriilet méretét, pixel méretét,
valamint a foldrajzi koordindtakat vektorbol raszterré alakitds soran megOrizni. Ezt a
»Reclass” parancs segitségével hajtottam végre. Bemenetnek beallitottam egy kivagatot
a mintateriiletemrdl. Az kimenet fajlt mar maszknak neveztem el. Beadllitottam az

trfelvétel intenzitasi intervallumat nullara. Ehhez csak be kellett allitanom, hogy minden
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érték, ami kisebb, mint tizezer kapja meg a nulla értéket. Elmentettem a maszk réteget. A
bal oldali fajl meniisort lefrissitve megjelent a vektoros maszk allomany. Annak
érdekében, hogy raszteres allomanyt kapjak a ,,Reformat” menii ,,RASTERVEKTOR”
parancsat hasznaltam. Itt beallitottam, hogy vektorbol szeretnék raszterré alakitani,
valamint azt, hogy poligont szeretnék raszterré alakitani. Vektoros allomanynak
kivalasztottam a tdblahatar nevii llomanyomat a feliilirdsra szant fajlnak pedig a maszk
réteget adtam meg. Az OK gomb lenyomasaval a program elkészitette a raszteres maszk

allomanyt, ami alapjan mar képes voltam a maszkon beliili teriileten osztalyozni.

7.2 abra: A maszk réteg (Forras: sajat kép)

Az els6, majusi felvételen még nem jelent meg szamottevd vegetaciod, ezért a vegetacios
indexet nem vettem figyelembe ennél az osztalyozasnal. Az osztalyozast a négy sav

alapjan probaltam elvégezni.

Az ,Image Procecssing” meniipontot lenyitva kivalasztottam a ,Hard Classifiers”
parancson beliil a ,,CLUSTER” parancsot. A jobb oldalon az allomanyok szamat négyre
allitottam ¢és beinvertaltam mind a négy savot, ami a majusi felvételt alkotta.
Természetesen itt mar csak a QGIS-el elkészitett kivagatokat hasznaltam. Ezt
végrehajthattam volna ugy is, hogy elkészitek a négy allomanybdl egy réteg csoportot,

amit az ,Insert layer group” paranccsal tudtam volna behivni. Kimeneti allomanynak
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»cluster” nevet adtam valamint ezt kiegészitettem egy szammal annak fliggvényében,
hogy éppen hany osztalyt akartam kialakitani az osztalyozas soran. Kipipaltam a maszk
hasznalata lehetOséget, igy az osztalyozast a tdblahataron beliil hajtottam csak végre. Ide
a mar elkészitett maszk alloményt t6ltottem be. A hataron kiviil es6 pixelek értéke mind
nulla volt, igy az egy kiilon osztalyban keriilt megjelenitésre. Kovetkezdként beallitottam
a ,,Generalization level” értéket ,,Broad-ra”. A feladat végrehajtasa soran kiprobaltam a
,Fine” beallitast is, de az elobb emlitett bedllitds jobb eredményekhez vezetett. A
kiilonbség a kettd kozott az, hogy a kiugro intenzitdsok esetén mashogy veszi figyelembe
a program az étékeket. Az utolso beallitasnal az osztalyok maximum szaméat hasznaltam,

valamint beirtam az értéket, amit a kimeneti f4jl nevében mar megadtam.

CLUSTER - unsupervised classification o ®
Bands to be processed [max = 7)

Filename

T34TCT_202105091034029_B02_10mCUT Mumber of fes
T34TCT_20210503T094029_BO3_10mCUT 4 j‘

T34TCT_20210509T094029_BO4_10mCUT
T34TCT_20210509T094029_B08_10mCUT

Insert layer group... |

Remove file... |

Dutput image : | chusterd

| mask

Grey levels | B
Saturation percentage 1.0

Generalization level
(¢ Broad " Fine

s

Clustering rule

" Drop least significant clusters
{* Set maximum number of clusters M aimnum |4
" Retain all clusters

TS Close | Hep |

7.3 abra A CLUSTER beéllitasai (Forras: sajat kép)

Az OK gomb lenyomésa utdn a program generalta szamomra az aldbb lathato

osztalyozast.
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7.4 abra Osztalyozott teriilet filterezés eldtt (Forras: sajat kép)

Lathato, hogy a teriileten egyes pixelek elszértan helyezkednek el. Ezeket a pixeleket
mivel a megallapitasok letételében nem segitenek, valamint akar téves feltételezéseket is
sziilhetnek eltavolitottam a felvételrdl. Erre az ,,Image Processing” menii ,,Enhancement”
fiile alatt talalhaté ,,FILTER” parancsot hasznaltam fel. Rengeteg filterezési mddszer
1étezik, ezek ismerete igen fontos, hiszen egy jol megvalasztott filter a kép mindségének
jelentés javuldsat hozhatja magéaval. Szdmomra a median sziird bizonyult a
legpraktikusabbnak, ennek is az 6tszor 6tds valtozatat valasztottam ki. Ez a filter ugy
miikddik, hogy a kivalasztott pixel kornyezetének az intenzitasértékeit veszi figyelembe
¢s az alapjan fog Uuj értéket adni a pixelnek. Jelen sziird esetében azt a huszonot pixelt

vizsgélja, amelynek a kdzpontjaban a valtoztatandd pixel van.

Miutan a sziir6t lefuttattam a képen még mindig voltak nem kivéanatos pixelek, ezért
jobbnak lattam ezt a folyamatot megismételni. Az aldbbi abra bal oldalan lathat6 az elsé
filterezett allapot, ami a fentebb bemutatott kép filterezésének eredménye. A jobboldali

kép pedig a baloldali képen lefuttatott 6tszor 6tos median sziird eredménye.
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7.5 dbra Az els6 (balra) median sz{ir6 valamint a masodik

(jobbra) mediansziiré utani allapot (Forras: sajat kép)

A jobb oldali kép mar megfelelének mutatkozott, ezért errdl készitettem egy vektoros
allomanyt is, hogy megtekinthetd legyen az eredeti hamis szines kompoziton az

osztalyozas eredménye.

Ismét a ,,RASTERVEKTOR” parancsot hasznalva elkészitettem ezt a vektoros

allomanyt. Az alabbi dbran ennek a végrehajtasahoz sziikséges beallitasok lathatoak.

RASTERVECTOR - Raster / Vector conversion [-of &
RasterVector - Vector/Raster
(™ Vectar to raster (¢ Raster to vector

Conversion option
" Raster to point " Raster to line (* Raster to polygon

Output option
(« |drisi polygon file

~ |drisi line file of arcs and |drisi point file of polygon locators

-

¢ |drisi polygon file, Idnsi line file of arcs, and |drisi point file of polygon locators

Input image : Icluslel4flnefilter2 _J

Output | drisi polygon file: lclusler4finefilter21 _]

I Exclude a background polygon

oK I Close | Help [

7.6 abra A RASTERVEKTOR 4atalakitas menii (Forras: sajat kép)
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A keletkezd vektoros allomanyt mar csak egyszeriien a kompozit megjelenitési ablakahoz
kellett adnom. Erre a folyamatra az Idrisi programban van egy felugré ablak minden
megnyitott fajlhoz, az ugynevezett ,,Composer”. Erre egy jobb klikk utan lehetdségiink
nyilik az ,,Add Layer” parancs hasznalatara, amely egy felugr6 ablak segitségével nyujt

lehetdséget a hozzaadni kivant réteg beallitdsainak formazésara.

Add Layer *
Parameters I Advanced Palette/Symbol Selection ]
File Type f?, (ﬁ“‘g?f[a[;'? Ul:]“"”s Mumber of Classes
- ,i;_ rec
Raster Layer %%_; @ Equal Irtervals %6 v |
-'; " Quantiles
(CIRY] ?
ector Layer - " Standard Scores
— Symbal File
lusterdfinefilter2 .
clusterstinetiten J (" Quantitative [Standard IDRISI Sequence)
Use Map Properties Selected File Type : " Qualtative
to configure legends + ‘Dutine Black
Vector Polygon | Goeedeensd
for added layers ¥9 ¢ Dutline White
Current Polygon Palette _ (" Userdefined:
oK | Cancel | Help | | J

7.7 abra Add Layer beallitasok menii (Forras: sajat kép)

Itt nagyon egyszeriien bedllithatd, hogy raszteres vagy vektoros réteget szeretnék
hozzaadni az alap réteghez. Ezt kivalasztva a harom pontra kattintva behivhatjuk a réteget

¢s a program mar csak azt a formatumu réteget engedélyezi kivalasztani, amit bejeldltiink.

Az fekete korvonalas beallitas lehetévé teszi, hogy a vektoros alloméanynak csak a

korvonalait jelenitse meg a program feketével. Az eredmény igy néz ki:
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7.8 abra A kompoziton megjelenitett klaszter vektor (Forras: sajat kép)

Az édbrat szandékosan hagytam nagynak megjelenni a dolgozatomban. J6l megfigyelhetd
hogy a klaszter hatarai nem esnek egybe a tabla heterogenitasaval. Ebbdl levontam a

kovetkeztetést, hogy a 4 klaszter nem elegend? a tabla ezen allapotanak az osztalyozésara.

Az feldolgozas sordn rengeteg beallitast kiprobaltam mind a klaszterezés mind a
filterezés soran. A filterezés minden esetben az O0tszor 6t6s median szlrdvel tortént. A

klaszterezés esetén ismertetni fogom a tovabbiakban a valtoztatasokat.
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7.9 abra A klaszterek szinbeallitasa (Forras: sajat kép)

Az elkésziilt klaszteres rétegeket a ,,Symbol Workshop” parancs segitségével

atszineztem, hogy jobban lathatoak legyenek az egyes klaszterek hatarai.

Készitettem tovabba a klaszterek teriiletérol is tablazatot. A teriileteket a jelmagyarazatra
jobb egérgombbal klikkelve nyilt lehetdségem kiszdmitani a ,,Calculate Area” parancs

segitségével. A kiszamitott teriiletet konnyedén ki lehetett exportalni .txt formatumban.

Az egyes honapokrol készitettem NDVI-t is, amin a novényzet fejlddése igen pontosan

kovethetd. Az NDVI szerepét a tavérzékelésben mar korabban ismertettem.

Annak érdekében, hogy a jelmagyarazat a 7.9 abran lathat6 kerek szamokként jelenjenek
meg, a ,,REFORMAT” menii ,,CONVERT” parancsaval at kell konvertalni az elkésziilt
allomanyt az aldbbi bedllitasok segitségével. Az igy atkonvertalt fajlt megnyitva a

jelmagyarazatom csak egész szamokat tartalmazott.
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~ Dutput datatype —— 1 Dutput file lype
" Integer " ASCII
" Real * Binary
= Byte ™ Packed binary

7.10 abra A CONVERT parancs beallitasa (Forras: sajat kép)
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8. Tobb idéponta adatok osztalyozasa

A felvételek bemutatasat és elemzését fogom bemutatni ebben a fejezetben. Honapokra
bontva ismertetem a fontos informacidkat, amiket a felvételekrdl az feldolgozas soran

meg lehet tudni.

Majus

Mint mar emlitettem a valasztott mintateriiletemen a 2021-es évben kukorica volt vetve.
Ebbdl az kovetkezik, hogy majusban a vegetacid igen csekély mértékben jelenik csak
meg. A hamis szines kompoziton nagyon halvany, pirosas arnyalatot vesz fel az a teriilet,
ahol a névényzet elkezdett ndvekedni. Ez a felvétel bal oldalan észrevehetd. Mindebbdl

kifolyolag a majusi felvétel foként a talajrol visszavert jeleket tudtam vizsgélni.

A majusi felvételen hat klasztert alkalmaztam az osztalyozéas sordn, mert igy talaltam a

legjobb egyezést a klaszterek hatarai €s a tabla heterogenitasa kozt.

8.1 abra Hamisszines kompozit klaszter nélkiil (balra) és klaszterrel (jobbra)

(Forras: sajat kép)

Megtigyelhetd hogy a hat klaszter sokkal jobban idomul az egyes zoénak hataraihoz, mint

anégy klaszter, amivel eredetileg probalkoztam. A klasztereket szinesen is elkészitettem,
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hiszen az altal sokkal konnyebb felismerni melyik részek is esnek ugyan abba a

kategoriaba.

[ Hattér
B Kategoriat
Bl «ategoria 2
B Kategoria 3
Kategoria 4
I Kategoria 5
=1 Kategoria 6

8.2 abra Majusi klaszterek szinesen (Forras: sajat kép)

A program a klaszterek mellé még egy kategoriat beillesztett, ez a maszk hattere, ezt

minden esetben fehérre allitottam. A program ezen kiviil 1étrehozta a kivant hat osztalyt.

A hamis szines képen megjelend vilagos foltok, ami a szinezett kép esetében a Kategoria
5-nek felel meg €és narancssargdval van szinezve, talajer6ziéra utalnak. A Kategoria 2,
ami a hamis szines kompoziton sotétebb arnyalata zo6ld szint vesz fel a talaj
nedvességébdl adddodan kiiloniil el. Ez a kategoéria tehdt magaba foglalja azokat a
tertileteket ahol viznyomas kialakulhat csapadékosabb iddjaras esetén. A Kategoria 4, és
6 mar csekély mértékben ndévénnyel fedett teriiletre utal. A sotétebb zolddel jelolt
er6sebb, mig a vilagosabb z6ld gyengébb vegetaciora utal. A fennmarad6 Kategoria 1, és
3 a talaj mindségére enged belatast. A sotétebb Kategoria 1 jobb mindségli termdfoldet

jelol, mig a Kategoéria 3 pedig egy kissé rosszabb mindségiit.

A novényzet jobb megszemlélhetdsége érdekében NDVI-t is alkalmaztam a teriileten

hiszen az kivéaléan alkalmas a ndvényzet térképezésére, megfigyelésére.
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-0.36
-0.28
-0.20
-0.12
-0.04
0.04
0.12
0.20
0.29
0.37
0.45
0.53
0.61
0.69
077
0.85
0.93

8.3 abra Majusi felvétel NDVI alkalmazésa utan (Forras: sajat kép)

A z6ld szinnel megjelend novényzet jol dsszeegyeztethetd a klaszteren kialakitott két
csoporttal. Megallapithatd az is, hogy a ndovényzet megjelenése befolydsolja a hamis

szines kép alapjan elkésziil csoportokat.

Az alabbi tablazat az egyes kategoridk teriiletét szemlélteti hektar mértékegységben. A
teriiletek Osszege 73,36 hektart ad ki, ez azt jelenti, hogy a talajer6zios teriiletek a teljes

tabla tobb mint tiz szazalékat teszi ki.

4. Téablazat: Majusi klaszter teriiletek

Kategoria T‘Zﬁg ;et
1 30.59
2 16.61
3 8.18
4 8.61
5 7.6
6 1.77
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Junius

A juniusi felvételen mar az egész tablat boritja vegetacio, de még nem elég erbteljes
ahhoz, hogy gatolja a talajra érkezd és onnan visszaverddo elektromagneses jelek tjat.
Az klaszterezés bedllitdsaiban még itt is a maximum hat klaszter értéket allitottam be, de
észrevehetd hogy a program csak 6t csoportot hozott 1étre. Ez annak kdszonhetd, hogy a

kultirnovények megjelenése csokkenti a teriilet heterogenitasat.

[ Hattér

Bl Kategoria 1
B Kategoria 2
B Kategoria 3
I Kategoria 4
Bl Kategoria 5

8.4 abra Juniusi hamis szines kompozit (balra)

és a szinezett osztalyozas eredménye (jobbra) (Forras: sajat kép)

A Kategorial még ezen a felvételen is inkabb a talaj mindségét jellemzi, lathato, hogy itt
jobb mindségii, mint a Kategodria 2 csoportba esé teriileten. A Kategoria 3, amit itt is
barnara szineztem még mindig a talaj vizenydsségére utal, azonban a majusi allapothoz
képes jelentdsen kisebb teriiletet foglal el. A Kategoéria 4, vagyis a narancssarga teriilet a
majusihoz hasonldan a talajer6zios teriilet. A Kategoria 5 pedig, amit lilaval dbrazoltam,
olyan teriiletek, amelyeket a program a Kategoéria 4 osztalyon beliil is kiugroan eltéronek
talalt. Ezt, mivel a teriilete mindossze par pixel az osztalyozasbol akar ki is lehetne
hagyni, hiszen azok az értékek, abban az esetben, ha a klaszterezésre csak négy klasztert
engedélyeznénk, a Kategoria 4 osztilyba keriiltek volna be. Azonban amennyiben a

teriiletet muveld gazda rendelkezik precizidos tédpanyag utdnpotlasra alkalmas
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eszkozokkel, a Kategoria 5 esetén nagyobb ddzisban lenne képes a miitragyat kijuttatni
azon a teriileten. Ennek kdszonhetden a névényzet nem fog olyan mértékben elmaradni a

tobbi, jobb tulajdonsagu teriilethez képest.

Eszrevehetd tovabba az is, hogy a legjobb tulajdonsagi teriiletek (Kategoria 1) és a
problémas teriiletek (Kategodria 4) kozott atmenetet képez, a kettd kozé es6é kevésbé jo
termoteriilet (Kategoria 2). A szinezett klaszteres képen jol latszik, hogy a vildgoszold

tertlilet korbe Oleli a narancssarga teriileteket.

8.5 abra Juniusi felvétel NDVI alkalmazasa utan (Forras: sajat kép)

A juniusi felvételen megjelend novénytakardé mar kezd belatast nydjtani, hogy az egyes
kategoriakon beliil, hogy fejlédik a névényzet. Az Eszak-keleti oldalon ahol az egyik
problémaésabb talaj folt is talalhat6, az NDVI értékek igen alacsonynak mutatkoznak.
Ezek a teriiletek sargan jelennek meg az indexen. Azok a teriiletek, ahol mar méjusban
megtalalhato volt a ndvényzet egészen sotétzold foltokként jelennek meg mintateriilet bal

oldali sarkaban. Ez utalhat nagyobb elgazosodasra is azon a teriileten.
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A tablézat is jol szemlélteti, hogy a novényzet megjelenése milyen modon befolyasolja
az egyes csoportok alakulasat. Fontos hozzatenni azt is, hogy ebben a tdblazatban csak 5

kategoria van szemléltetve a majusi hattal szemben.

5. Tablazat: Janiusi klaszter tertiletek

Kategoria | Teriilet (ha)
1 46.18
2 16.98
3 6.51
4 3.4
5 0.19

Julius

Ebben a honapban a ndvényzet mar teljesen kitakarja a talajt, igy a talaj tulajdonséagait
mar csak a novényzet fejlodésének mértékébdl kovetkeztethettem ki, valamint ezt
Osszevethettem a korabbi két honap megfigyelésével. Mivel a novényzetrdl verddik
vissza a jel a novény fejlodésbéli eltérések egyértelmiien kimutathatéak. Kultarnévény
allapotanak osztalyozasdhoz a klaszterek szdmat négyre csokkentettem. Novényvédelmi

kezelések esetén a klaszterek szama osztalyozasi paraméterek modositasaval novelhetd.

e [ Hattér
I Kategoria 1
I Kategoria 2
| Kategoria 3
| Kategoria 4

8.6 abra Juliusi hamis szines kompozit (balra)

és a szinezett osztalyozas eredménye (jobbra) (Forras: sajat kép)
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A hamis szines kompoziton igen élesen kirajzolddnak azok a teriiletek, amelyeket a
klaszterezés a Kategoria 4 csoportba sorolt. Azokon a teriileteken a novényzet részben
vagy esetlegesen teljesen hianyzott. Ezeket a teriileteket mar a korabbi honapokban is jol
kivehetden kimutatta az osztalyozas, mint problémas teriilet. Ezek a teriiletek nagyobb
mértékii beavatkozast igényelnek annak érdekében, hogy a novényzet felzarkdzhasson a

tobbi teriiletre jellemz6é mértékig.

0.09
0.13
0.17
0.21
0.25
0.30
0.34
0.38
0.42
0.46
0.51
0.55
0.59
0.63
0.67
0.72
0.76

8.7 abra Juliusi felvétel NDVI alkalmazasa utan (Forras: sajat kép)

Az NDVI szintén jol kimutatja, hol gyenge vagy hidnyos a ndvényzet, ami a talaj
mindségi probémajara utal. A Kategoria 2 osztaly a legerdsebb novényzetet fedi le. Az
NDVI értékek ezen a teriileten 0.62 és 0.76 kozé esnek, ami igen jO mindségi
novénytakarot jelent. A Kategoria 1 nagyabol 0.54 és 0.64 kozotti értékeket vesz fel. A
Kategoria 3-at a 0.50 és 0.62 kozotti értékek jellemzik, lathatoan ez a csoport Oleli fel a
Kategoria 4-be tartozo teriileteket. Az utolso csoport esetében 0.38-t6] nagyabol 0.60-as
értékek kozott ingadoztak. A csoportok kozotti nagy atfedés foként a csoportok hataran
elhelyezkedo pixelek miatt figyelhetd meg.
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6. Tablazat: Juliusi klaszter teriiletek

Kategoria | Tertilet (ha)
1 31.1
2 33.58
3 7.2
4 1.28

A juliusi osztaly teriileti tablazatbol latszik, hogy milyen mértékben mddosultak az egyes
tertlileti viszonyok az el6z6 honaphoz képest. Szem el6tt kell azonban tartani azt, hogy
ebben a tablazatban ismét egyel kevesebb klaszter teriilete talalhaté meg, valamint azt,

hogy a névényzet atvette a talajfelszin szerepét, mint energia visszaverd felszin.

Augusztus

Az augusztusi hamis szines kompoziton jol szembetiinik, hogy az els6¢ és masodik
kategoridk kozott fellépd arnyalatbeli kiilonbség kisebb, mint a julius honapban volt
megfigyelhetd. Ez azt jelenti, hogy a névényzet a gyengébb talajokon is kezdi elérni azt
a kifejlettséget, amit a jobb mindségii talajon. Az erodalt teriiletek nagyon jol kivehetdek
a felvételekbdl. Itt a ndvényzet vagy teljesen hianyzik, vagy olyan hidnyban szenved, ami
miatt nem képes a fejlodésre. Az osztalyok alakjai atrendezddtek, de ez a ndvényzet

fejlédésébol kovetkezd, csokkend heterogenitds miatt van.

[ Hattér
B Kategoria 1
B Kategoria 2
2 Kategoria 3
I Kategbria 4

8.8 abra Augusztusi hamis szines kompozit (balra)

és a szinezett osztalyozas eredménye (jobbra) (Forras: sajat kép)
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Az NDVI-on, hasonl6an a hamis szines kompozithoz az egyes ¢és kettes kategoriak kozotti
arnyalatkiilonbség szinte elenyészd. A Kategoria 2 NDVI értékei 0.70 és 0.84 kozé esnek
am a 80 kortili érték a legmeghatarozobb a teriileten. A Kategoria 1 esetén az értékek 0.70
¢s 0.80 kozé esnek, azonban a legszamottevobb mértékben a 0.75-0.78 kozotti értékek
figyelhetéek meg. A Kategoria 3, hasonloan a juliusi felvételhez, koriiloleli a Kategoria
4 osztalyt. Itt az NDVI értékek 0.60 €s 0.75 kozé esnek. Végiil pedig a Kategoria 4 értékei
a 0.37-t6l egészen a 0.70 értékekig nyulnak.

8.9 abra Augusztusi felvétel NDVI alkalmazasa utan (Forras: sajat kép)

Az osztalyok terlilete az augusztusi felvételen nem mutat nagy valtozés a juliusi
allapothoz képest. A teriiletek nagyabol azonos méretiiek, a valtozas inkabb az osztalyok

alakjaban mutatkozott meg szamottevoen.

7. Tablazat: Augusztusi klaszter teriiletek

Kategoria | Teriilet (ha)
1 333
2 29.1
3 8.66
4 2.3
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9. Osszegzés

Szakdolgozatom téméja tavérzékelés, azon belill is a helyspecifikus névénymonitoring
szerepe a preciziés mezdgazdasagban. Ennek bemutatdsara nyiltan hozzaférhetd

muholdas felvételeket hasznaltam fel.

A Sentinel-2 felvételeit konnyedén letolthettem a Copernicus oldaldrdl, hiszen az oldal
jol kezelhetd és a kelld paraméterek ismeretében a felvételek keresése pillanatok alatt
elvégezhetd. A kapott felvételek spektralis, radiometriai és geometriai felbontdsa is
elegendd volt az osztilyozas elvégzésére. Az Idrisi Selva program egy egyszeriien
kezelhetd, felhasznalobarat €s stabil szoftver. Az ilyesfajta célu feladatok elvégzésére

alkalmas program.

A mintateriiletemen négy honap felvételeinek osztalyozasaval mutattam be a ndvényzet
valtozasat. Megfigyelésem els6 honapjaban a novényzet csekély jelenléte engedte a talaj
vizsgalatat, amirél konnyedén megallapitottam az osztalyozas segitségével, hogy hol

talalhat6 problémas tertilet a tablan.

NDVI ¢és hamis szines kompozit segitségével nyomon kovettem, hogy hogy alakul a
novényzet fejléddése az egyes teriileteken a talaj mindségének fliggvényében.
Megallapitottam, hogy a narancssargara szinezett teriiletek esetében fokozottan tobb
tapanyagpotlasra lenne sziikség, valamint az ezeket koriil 6leld dvezetekben is fokozni

kéne a tdpanyag kijuttatasat.

Arrél, hogy a tertiletet kezelték e mutragyaval vagy egyéb novényvédo szerrel, amely a

valtozasokat befolydsolnd, sajnos nem volt informéciom.

A teriileten a heterogenitas csokkentése érdekében mindenképp ajanlott lenne a precizios
tapanyag-utanpotld technologidk haszndlata, valamint érdemes lenne hozamtérképet
késziteni, amely altal megbizonyosodhatunk arr6l, hogy hozam novekszik a precizios

mezdgazdasagi technologidk alkalmazasanak kovetkeztében.
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10. Summary

The topic of my dissertation is remote sensing, including the role of site-specific plant
monitoring in precision agriculture. To illustrate this, I used openly accessible satellite

imagery.

I was able to easily download the Sentinel-2 recordings from the Copernicus site, as the
site is easy to use and the search for the recordings can be done in a matter of seconds
with the right parameters. The spectral, radiometric and geometric resolutions of the
obtained images were also sufficient to perform the classification. Idrisi Selva is an
easy-to-use, user-friendly and stable software. A program suitable for performing such

tasks.

I presented the change of vegetation in my sample area by classifying the four-month
recordings. In the first month of my observation, the low presence of vegetation allowed
the soil to be examined, which I easily determined the problematic area on the field by

using classification.

Using NDVI and false color composite, I monitored the development of vegetation in
each area as a function of soil quality. I found that the areas colored orange would
require more nutrient replenishment, as well as increased nutrient application in the

surrounding areas.

I had no information about whether the area was treated with any fertilizer or other

pesticide that would affect the changes.

In order to reduce heterogeneity in the field, it would be advisable to use precision
nutrient replenishment technologies, and it would be worthwhile to create a yield map
to ensure that yields increase as a result of the use of precision agricultural

technologies.



46

11.Irodalomjegyzék

(1 Gaal M. — Humenyik N. — Illés I. — Kiss A.: A Precizios Szant6foldi
Novénytermesztés Helyzete Es Okonomiai Vizsgalata (2020)

21 Prof. Dr. Tamas Janos, Precizios Mez6gazdasag (2002)

B3] Gaal M. — Péter K. — Takacsné Gyorgy K. — Illés 1. — Kiss A. — Sulyok D. —
Doman Cs. — Keményné Horvath Zs.: A precizios szant6foldi novénytermesztés
Osszehasonlit6 vizsgalata (2017)

(4] https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2008/09/szantofold/precizios-
mezogazdasag-1-resz

3] https://ikragrar.hu/precizios-talajmintavetel

(6] https://www.nak.hu/szolgaltatasok-letoltheto-dokumentumai/tgt/3133-tgt-
utmutato/file

7] https://mezohir.hu/2020/08/19/talajmintavetel-es-kijuttatastervezes-egyszeru-

modszerekkel-a-precizios-gazdalkodasban/

(8] https://agroforum.hu/agrarhirek/novenytermesztes/precizios-gazdalkodas-a-
hozammerestol-a-hozamterkepig/

%] https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2014/05/gepesites/hozamterkepezes-
muszaki-megoldasok-lehetosegek

(10] https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2013/05/gepesites/az-aratas-

tuningolasa-tobbletinformacioval

(1 Veréné Dr. Wojtaszek Malgorzata, Fotointerpretacio és tavérzékelés 1. (2010)

(121 Veréné Dr. Wojtaszek Malgorzata, F6ldhasznalati tervezés és monitoring 3.

(131" https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-2-

msi/resolutions/radiometric

(141" https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2

[15] https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2018/09/szantofold/talajegyetem-

gyakorlo-gazdaknak-avagy-hogyan-ismerjuk-meg-a-talajainkat

(16] https://maps.rissac.hu:3344/webappbuilder/apps/2/

17} Veréné Dr. Wojtaszek Malgorzata, Fotointerpretacid és Tavérzékelés (2011)

(181 Timothy A. Warner - David J. Campagna, Remote Sensing with IDRISI®
(2013)


https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2008/09/szantofold/precizios-mezogazdasag-1-resz
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2008/09/szantofold/precizios-mezogazdasag-1-resz
https://ikragrar.hu/precizios-talajmintavetel
https://www.nak.hu/szolgaltatasok-letoltheto-dokumentumai/tgt/3133-tgt-utmutato/file
https://www.nak.hu/szolgaltatasok-letoltheto-dokumentumai/tgt/3133-tgt-utmutato/file
https://mezohir.hu/2020/08/19/talajmintavetel-es-kijuttatastervezes-egyszeru-modszerekkel-a-precizios-gazdalkodasban/
https://mezohir.hu/2020/08/19/talajmintavetel-es-kijuttatastervezes-egyszeru-modszerekkel-a-precizios-gazdalkodasban/
https://agroforum.hu/agrarhirek/novenytermesztes/precizios-gazdalkodas-a-hozammerestol-a-hozamterkepig/
https://agroforum.hu/agrarhirek/novenytermesztes/precizios-gazdalkodas-a-hozammerestol-a-hozamterkepig/
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2014/05/gepesites/hozamterkepezes-muszaki-megoldasok-lehetosegek
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2014/05/gepesites/hozamterkepezes-muszaki-megoldasok-lehetosegek
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2013/05/gepesites/az-aratas-tuningolasa-tobbletinformacioval
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2013/05/gepesites/az-aratas-tuningolasa-tobbletinformacioval
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2018/09/szantofold/talajegyetem-gyakorlo-gazdaknak-avagy-hogyan-ismerjuk-meg-a-talajainkat
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2018/09/szantofold/talajegyetem-gyakorlo-gazdaknak-avagy-hogyan-ismerjuk-meg-a-talajainkat
https://maps.rissac.hu:3344/webappbuilder/apps/2/

[19]

(20]

(21]

(22]

[23]

47
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https://en.wikipedia.org/wiki/SPOT _(satellite)

https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-9/
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