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I. BEVEZETES

A szant6foldi ndvénytermesztésnek Magyarorszagon évezredes torténelmi multja van.
Teriileti adottsadgaibodl fakaddéan mindig az adott kor taplalkozasi, takarmanyozasi igényeit
kielégitd, a termeldeszkdzok technologiai szinvonalanak megfeleld szintli termelés folyt.

Ma ,,preciziésnak” nevezziik, mig a torténelmi idokben ,.kézmiivesnek™ hivtdk azt a
szant6foldi termesztési technologiat, amely igyekezett a lehetd legnagyobb mennyiségii
¢és legjobb mindségii novényi terméket eldallitani. Az adott ndvény igényeit legjobban
kielégitd termdhely helyes megvalasztasanak, a megfeleld6 mennyiségli viz
biztositasanak, az elegendd mennyiségii tdpanyagok utanpotlasanak igénye a lehetd
legkisebb felmeriild koltségek mellett arra 6sztonozte a foldmiivest, hogy akar egyedi
novény szinten is odafigyeljen és beavatkozzon a rendelkezésre allo eszkozeivel a
termelés sikerességének érdekében. A kisparcellas paraszti gazdalkodasban a ,,j6 gazda
szeme”, igas allatai és kézmiives eszkozei biztositottdk szamara a megélhetést. A 20.
szazad torténelmi eseményei megvaltoztattdk ezt hagyomdényokon, tapasztalatokon
alapul6 ugaros foldmiivelési rendszert €és a termelés volumenét. A termeldszovetkezeti
rendszert a hatalmas tdblaméretek, nagymértékli gépesitettség, készletgazdalkodas,
piacgazdasagi sajatossadgok ¢s az lizemi méretben vald gondolkodas jellemezte.

Amit a mai modern mezdgazdasag ,,precizids ndovénytermesztésként” definial az nem
mas, mint a rendelkezésre allo6 csucstechnologia alkalmazasaval viszonylag nagy
teriileten alkalmazott, a termesztett novény ¢€s a termdhely egyedi igényeihez igazodo
koltséghatékony termesztéstechnologia.

Ami az id6k soran valtozott az a miivelt terlilet nagysaga, mig a ,,j6 gazda szemét” a
szenzoros adatgyiijtés €s a térinformatika eszkozei, az igas allatok erejét és a kézmiives
szerszamokat a nagyteljesitményti ,,preciziés elven” mukodd erd- €s munkagépek
helyettesitik manapsag.

A precizios (helyspecifikus) névénytermesztés 1étjogosultsagdt ma mar nem lehet
megkérddjelezni. Szamos kozlemény jelent meg a globalis problémakat okozo
demografiai robbanasrél, a Fold egészére értelmezett élelmezési problémakrol, illetve
kornyezeti problémaék belathatatlan kovetkezményeirdl (HAJINAL K. — TOTH J.,1998).

Erre a kihivasra - miszerint egyre kisebb teriileten kell megtermelni egyre nagyobb



népesség ¢lelmét — jelenthet megoldast a helyspecifikus (precizids) novénytermesztés
technoldgia intenziv gyakorlata.

A precizios  ndvénytermesztés  technoldgidjanak  alapjait —  annak
helyspecifikussagabol adéddan — a nagypontossdgu globalis helymeghatarozé rendszer
(Global Positioning System, GPS) kialakulasa és fejlodése teremtette meg (STAFFORD,
J.V. — AMBLER, B. 1994, AUERNHAMMER, H. et al., 1994). Napjainkban a
helymeghatarozas pontossaga szubméteresre nott és a rendelkezésre allo adatgyiijto €s
térinformatikai szoftverek lehetové tették a kell pontossagu beavatkozast is.

Mikozben a precizios novénytermesztéshez sziikséges technoldgia kialakulasa és
fejlédése mar tobb mint 30 éves multra tekint vissza, a gazdalkodasi gyakorlatban valo
elterjedése csak lassan valosul meg. A technologia terjedését leginkabb gatld tényezok a
sziikséges eszkdzok beszerzésének magas tokesziikséglete (vélt vagy valds), tovabba a
modern mezdgazdasagi technologidk alkalmazasahoz sziikséges ismeret/tudas hidnya és
az informatikai eszk6zok hasznalatdval szembeni ellenallas. A felmeriilt akadalyok
lekiizdéséhez, a technologia sajatossagaibol adodo problémak megoldasahoz, a sziikséges
tobblet ismeret/tudds elsajatitdiséhoz a precizids ndvénytermesztést tdmogato
szaktanacsadoi rendszerek jottek 1étre, jobbara az eszkozforgalmazd cégek szervezeti
keretein beliil. A szaktanicsadas alapjat a tavérzékelésbol, hozammérésbol,
talajmintavételezésbdl szarmazd adatok képzik, azonban a legfontosabb ezek
értelmezése, atgondoldsa és a gazdalkodds szdmara hasznot hozd vagy koltséget
megtakaritd informaciéva alakitdsa. A szaktandcsadas modszerének kialakitdsa nagy
befolyassal van a gazdalkodo precizios ndvénytermesztési technologiai atallasara, hiszen
a gazdasag jovedelmezdsége mulhat raja.

Dolgozatomban a precizios gazdalkodasi szakmérnok képzés keretein beliil elsajatitott
tudds alapjan elemzem a gazdasigunkban mar megvaldsitott szaktanacsadas
adatfeldolgozasi modszerét, Osszehasonlitom az altalam hasznalt modszerrel kapott
eredményekkel és vizsgalom egy adott parcellan végzett differencialt tipanyagkijuttatas

gazdasagossagat és hatasat a termés mennyiségére.



II. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A fenntarthaté mezogazdasag és mezogazdasagi technologia fejlodésének

kapcsolata

A mezdgazdasag gépesitettségének elterjedésével ugrasszerli mértékben megndtt a
mezdgazdasag termelési volumene. Ennek kovetkeztében mar a szazad masodik felében
elkezdtek megfogalmazddni a fenntarthaté mezdgazdasag elméleti kérdései. Senki nem
tudta igazan megbecsiilni meddig, mekkora mértékig ndovelhetd a termelés mennyisége
illetve a gyors ndvekedésnek milyen kéaros kovetkezményei lehetnek a jové nemzedékei
szamara.

Az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsaga nevéhez fiiz6do ,,K6zos Jovonk™
cimmel megjelent jelentésében taldlhatdé megfogalmazas szerint a fenntarthatd
agrarfejlodés megorzi a talaj, az éldvizek, a novény- és allatvilag genetikai er6éforrasait,
megakadalyozza az emberi kornyezet lerombolasat, és technoldgiai szempontbol
megfeleld, gazdasagilag hatékony, tarsadalmi szempontbol pedig elfogadhatéd fejlodést
eredményez (ENSZ, 1987). A fenntarthaté mezdgazdasag az eréforrasokkal vald olyan
tartos gazdalkodast igényel, amely a jovo fejlddéséhez is hagy a szlikséges eréforrasokbol
(PEARCE ¢s ATKINSON, 1995).

Az elmult években rengeteg kutatés, informacio jelent meg a ,,fenntarthato termelés”,
,fenntarthatd mezdgazdasag™ témaban. Sajnos a valosag az, hogy a mezdgazdasag mellett
az ipari termeléssel, kozlekedéssel, kereskedelemmel kapcsolatos valamint a kommunalis
szennyezés sulyos méreteket 6lt, amely nem egyeztethetd Ossze a fenntarthatosaggal
(MARSELEK, 2006.).

Az iparszerli mezOgazdalkodas tulzd energia- ¢és inputanyag-gazdalkodasa sulyos
terhet r6 kornyezetiinkre ezért a karok mérséklésére, kikiiszobolésére mindenképpen
mérsékelniink, okszerlien sziikséges hasznalnunk ezeket az eréforrasokat (GEIGER, F.,
BENGTSSON, J., BERENDSE, F., et al., 2010.).

A felismerés, hogy az input anyagok (mitragyak, névényvéddszerek, egyéb alternativ
kemikaliak) talzott hasznélata okozza a ndvénytermesztési technologidkban a legnagyobb
kornyezetterhelést vezetett pl. az integralt ndvényvédelmi szemléletli, okszera

novényvédelmet alkalmazd technologidk elterjedéséhez Magyarorszagon. MONOKI
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(2011) Osszehasonlitd vizsgalatai alapjan az integralt novényvédelmet megvalositd
gazdasagok mitkodése, gazdasagi-, tarsadalmi-, kdrnyezeti fenntarthatésaga jobb, mint a
konvencionalis technoldgiat alkalmazo gazdasagoke.

Természetesen a fenntarthatosagi kritériumok nem korldtozdédnak csupan az
inputanyag felhasznaldsra. A cél olyan termelési rendszerek kialakitdsa, kombinalasa,
olyan tudatos gazdasagi fejlesztések végrehajtasa, amelyek harmonizalnak a természeti
eroforrasok regeneralodasaval ¢€s szamolnak a terhelt kornyezet asszimildcios
készségével (BAROTFIL, 2000; ANGYAN, 2001; LANG, 2003; CSETE, 2005.).

A precizios ndvénytermelés, mint fenntarthatd mezdégazdasag megvaldsitasanak egyik
modszere, melynek kdzéppontjaban az az elgondolas all, hogy a tablakat minél kisebb
egységekre bontva hatdrozzuk meg a kijuttatott inputok mennyiségét (RAUSZ, 2007;
NEMETH et.al, s.a.). A preciziés ndvénytermelés a térben valtozo, heterogén eloszlasu,
a termelést befolydsold tényezok (talaj, korokozok, kartevok, gyomnovények)
helyspecifikus kezelését célozza meg. JOLANKAI és NEMETH (2007) ezt a
megfogalmazast kiegésziti azzal, hogy a precizidos novénytermelés Iényegi eleme a

termOhelyi viszonyokhoz valdé minél pontosabb termesztéstechnologiai alkalmazkodas.

2.2. A precizios novénytermesztés jelentosége és fogalma

Sokak szerint a precizios ndvénytermesztés a mezdgazdasag jovdje, ahol a miiszaki-
elektronikai technologia fejlddésének koszonhetden a term6fold minden egyes
négyzetméterét szenzorok térképezik fel és kiilonb6zo berendezésekkel emberi ellendrzés
mellet vagy autondm moddon az adott termdéhely igényeinek megfelel6en kezelnek. Ahogy
a dolgozat bevezetdjében is mar utaltam ra az egyes teriiletek, ndvények egyedileg
alkalmazott kezelése nem Ttjkeletli csupan az eszkozok valtoztak. A gépesitettség
megjelenésével nagymértékben nott teriiletteljesitmény ¢és a gazdasagossag, mely
hattérbe szoritotta a teriiletek heterogenitasanak figyelembevételét illetve a szakemberek
ismerték a problémat, de igazan hatékony modszert annak figyelembevételére nem tudtak
kidolgozni.

Erre a problémdra jelentett forradalmi megoldast a GPS technologia fejlodése,
melynek a novénytermesztésre gyakorolt technologiai befolyasardl 1992-ben rendezték

az elso konferenciat az USA-ban (BAKACSI et al., 1997 in PECZE, 2001).
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A szakirodalomban szdmos elnevezése ismert a precizids novénytermelésnek, pl.:

,computer aided farming”; “’precision farming”; ,,site specific crop management”.
Az angol nyelvli megfogalmazas szerint a “site specific crop management”(termdhely-
specifikus novénytermelés) olyan informacio és technoldgiai alapti mezdgazdasagi
termelési rendszer, amelynek célja meghatarozni, elemezni és ,,kezelni” a mezdgazdasagi
parcellan beliil el6forduldo a talaj, tér ¢és iddbeli valtozékonysagat, az optimalis
jovedelmezdségért, a termelés fenntarthatdésagaért, valamint a kérnyezet megovasaért”
(MOORE et al., 1993). A hazankban a precizidos novénytermelés fogalma a leginkabb
ismert.

A precizios technologiai kutatdsok messze tilmutatnak a mezégazdasagi tevékenység
fejlesztésén. Elore jelzik azt a tudomanyos folyamatot, amely a mesterséges (miiszaki,
informatikai) és a természetes (bioldgiai, Okologiai stb.) informatikai rendszerek
osszekapcsolasat célozza (NEMENYT] et al., 2001).

Az 11j technologia gazdasagi megtériilése viszont kérdéseket vet fel, hiszen egy ilyen
nagymértékii miiszaki fejlesztés, a kezdeti megismerési szakaszban nagyobb pénziigyi
befektetéssel jar és egy adott gazdasdgnak csak akkor tériil meg, ha kapacitasait magas
hatasfokkal képes kihaszndlni, illetve képes megfeleldé méretekben végezni
tevékenységeit (TAKACSNE, 2006).

A precizids novénytermelés kétségkiviili elonye, hogy a korabbinal sokkal tobb és
részletesebb informaciot szolgaltat a miivelt teriiletekrdl, és a tablaméretnél lényegesen
kisebb kezelési egységek (zondk) jelentik a gazdalkodas alapegységeit, igy a teriileten
beliili valtozékonysag kezelhetové valik (PECZE et al., 2001).

2.3 A precizios novénytermesztés tudomanyos és technikai hattere,

eszkozrendszere

A miholdas helymeghatarozas a preciziés novénytermelés megvaldsitdsanak fo
eszkoze, hiszen nem csak a munkavégzd eszkdz pontos helyének meghatirozasara
szolgal, hanem a gazdéalkodo altal definialt mozgés vezérlése is e rendszer hasznalataval
valosul meg. A foldkoriili palyan keringd mitholdak masik fontos funkcioja, hogy
folyamatosan megfigyelik a foldfelszint, arrdl a térinformatika szamara feldolgozhato és
a gazdalkodo 4ltal a dontéshozatalt segitd rendkiviil részletes informdacidkat

szolgaltatnak.
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2.3.1 A korszerii mitholdas helymeghatarozas szerepe a precizios

novénytermesztésben

A precizios ndvénytermelésnek csupén elsd 1€pését jelenti a pozicid meghatarozasa. A
technologia mégis az egész rendszer alapja, amely magaba foglalja a kiilonb6zo
érzékelokkel (szenzorokkal) gytijtott adatok naplozasat is. A pontos helymeghatarozas
alapjan minimalisra csdkkentheté a feleslegesen megtett Gt és a gépek altal okozott
taposds, valamint jelentds koltségmegtakaritas érhetd el a feleslegesen fel nem hasznalt
input anyagokkal, optimalizdlhaté a teriiletenként eltérd tapanyagkijuttatas ¢és
novényvédelem, amely miatt néhet a termésatlag, illetve jobb mindség érhetd el
(MANIAK, S., 2003; MESTERHAZI P.A., 2004).

A miiholdas helymeghataroz6 és navigacids rendszerek, azaz a GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) napjainkig kizardlag katonai ellendrzés alatt allnak, amelyek
szolgaltatdsait kiterjesztették a polgari felhasznalokra is. Az amerikai NAVSTAR GPS,
illetve az orosz GLONASSZ miiholdak sugaroznak jeleket a polgari felhasznalok felé is.
Az Eurodpai Unio altal kiépitett Galileo rendszer mar polgari szervezetek altal feliigyelt
rendszer.

Mindhéarom rendszer esetében harom alrendszert kiilonboztetiink meg:

1. miitholdak ({irszegmens),

2. 16ldi kovetballomasok,

3. felhasznalok (vevoberendezések).

1. tablazat: A GNSS rendszer miiholdas alrendszereinek legfontosabb jellemzdi
(Forras: MILICS G. - TAMAS J., 2007)

NAVSTAR GPS GLONASSZ GALILEO
All(,tlv/terveze,tt 29/24 15/24 18/30
miitholdak szama
M}lholdpalyak 6 3 3
szama
Keringési id6 11h58m I11Th15m 14 h
Pialyamagassag 20 182 km 19 100 km 23222 km
Palyahajlas 55° 64,8 ° 56°

A miholdas helymeghatarozds méréseinek végrehajtasdhoz tobbféle eljarast is

alkalmaznak. A muiholdakrol érkezd kddolt radiofrekvencias jeleket a vevoknek meg kell
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fejtenilik. Ennek megoldéasara két modszer is lehetséges: a kddmérés és a fazismérés. A
kodmérés a mihold 4altal kibocsatott kod és a vevd altal eldallitott referenciajel
kodelemeinek 6sszehasonlitdsan alapszik, melynek eredménye a kodtavolsag méterben
kifejezve. A fazismérés a miithold altal kibocsatott vivdjel és a vevd altal eldallitott
referenciajel fazisanak Osszehasonlitdsan alapszik. A fazismérés eredménye egy olyan
szamérték, amelynek egész része az egész periodusok szamat jelenti, tort része pedig a
faziskiilonbséget, ciklusegységben kifejezve.

Az egyetlen vevovel végzett, csak a vevd nyers kddmérési eredményeit felhasznalo
helymeghatarozast nevezziik abszolitnak, mely a geodéziai pontossagi igényeket nem
elégiti ki. A relativ helymeghatarozas sordn vagy a vevOk kozotti térbeli vektorok
Osszetevoinek meghatarozasa a cél vagy az ismert helyzetli ponton mérd vevok mért
adataibol szamitott korrekciok figyelembevétele az 0j pontok mérési eredményeinek
feldolgozasakor.

Differencialis GPS (DGPS) technikan tehat olyan valds idejti, relativ GPS modszert
értlink, amikor (elsdsorban) kodmérést dolgozunk fel és nem magunk biztositjuk az
ismert ponton méré vevd iizemeltetését, hanem a referenciadllomds mérési adatait
szolgaltatasként megvessziik. Amennyiben geodéziai pontossaggal kell dolgoznunk a
mérések végrehajtasdnak és dokumentalasanak szabalyait be kell tartani (BORZA T. —
BUSICS GY., 2005).

A méréssel gyakorlatilag azonos idében torténd szamitas feltétele volt a referencia
allomas adatainak azonnali tovabbitdsa, vagyis az adatkommunikéaci6 megoldésa, ami
eldszor a DGPS technikanal valosult meg. A geodéziai célu, fazismérésen alapulo, valos
idejl relativ helymeghatarozas az RTK ( real-time kinematic) technologia szoftveres és
kommunikacios megvaldsitasaval jott l1étre (1.4bra). Ma a precizidos novénytermelés
feladatainak java része ezt a pontossagot igényli.

Néhany mezdgazdasagi feladat végrehajtasahoz elegendd az 1-10 m-es pontossagot ado
¢s egyben ingyenesen elérheté europai EGNOS vagy az amerikai WAAS jelkorrekcio,

ami 3-5 méteres pontossagot biztosit.



Base Station
Network

Rover with John
Deere Mobile RTK
Modem

1. abra: RTK rendszer miikodése (Forras: Digitalis Agrar Stratégia, 2016.)

A legtobb precizios technologia azonban mar megkdveteli a szubméteres pontossagot
(0,1-1 m), a mezdgazdasagi gyakorlatban ez a pontossag is elegendo lehet a permetezés,
talajmiivelés, betakaritas, miitragyazas stb. elvégzéséhez.

A geodéziai pontossagu 0,01-0,1 m-es alkalmazas, jellemzden a £1 inch (azaz 2,54 cm)
pontossdg ma mar alapvetd elsdsorban a differencialt t6szamt vetés technikdjanak
alkalmazésakor. Az ennél jobb felbontas elérése nemcsak miiszaki kérdés, annak komoly
pénziigyi vonzata is van, melynek alkalmazésa jelenleg a szant6f6ldi miivelésben nem

indokolt.

2.3.2 A miiholdas tavérzékelés alkalmazasa a precizios gazdalkodasban

A Fold felszinérdl szerezhetd informaciok alkalmazhatosaga a mitholdas tavérzékelés
polgari felhasznalok szamara torténd felhasznalasdnak kezdete oOta foglalkoztatta a
kutatokat.

A digitalis képkezelést lehetévé tevd szamitdgépek és programok megjelenésével a
digitalis képfeldolgozas témakore is egyre fokozddd jelentdségiivé valt (MUCSI L.,
1995).

A tavérzékelés egy sajatos adatnyerési eljards, amelynek soran a foldfelszin vagy a
foldfelszini objektumok bizonyos sajatossagairdl anélkiil jutunk adatokhoz, hogy a
targgyal kozvetlen kapcsolatba keriilnénk. Az adatnyerés éaltaldban az elektromagneses

energia kozvetitésével torténik.
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1. abra: A tavérzékelés elvi folyamata
(Forras: http://www5.egi.utah.edu/GIS  CVEEN/Remote Sensing/EMR .jpg)

Tavérzékelésre a teljes elektromagneses spektrumtartomanynak csak egy részét
hasznaljuk. Az érzékel6 rendszerek leggyakrabban a lathato fény egy vagy tobb savjaval,
az infravords savokkal vagy mikrohulldmokkal dolgoznak. A tavérzékelésre
leggyakrabban hasznalt spektralis tartoméanyok a kdvetkezék (RAVI P. GUPTA, 1991.):

e A lathato fény tartomanya (VIS) (A=0,4-0,7um): az emberi szem altal érzékelhetd
elektromagneses sugarzas, a kéktol, a z61don at a vords szinig terjed.
e Az infravirds tartomany a tavérzékelés szempontjabol harom részre bonthato:

e A kozeli infravordsben (NIR) (A=0,7-1,3um) a lathaté fényhez hasonloan a
felszin altal visszavert napsugérzas kozvetiti az informaciot.

o A kozép infravords (MIR) (A=1,3-3,0um) tartomanyban is a visszavert
napsugarzas tulajdonsagaibol szerezziik a sziikséges informacidkat, bar a
kibocsatott energia a tavoli infravords rovidebb hullamhossz részében is
¢észlelhetd.

e A tavoli (terminalis) infravords tartomanyban (TIR) (A=3-15um) jelentOssé
valik a felszin 4ltal kibocsatott sugarzas, mellyel a felszin termalis

tulajdonsagaira kovetkeztethetiink.
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e Kiilon kategoérianak tekinthetd a mikrohulldamu tartomany (A=Imm-1m). A
légkornek elenyészd hatdsa van ebben a tartomanyban, igy az iddjaras és a

napszak hatéasaitol fiiggetlenithetd a vizsgalatunk.
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3. dbra: Az elektromagneses spektrum €s az érzékelési tartomanyok
(Forras: Buiten, 1993)

A tavérzékelés legnagyobb eldénye az, hogy a kiilonb6zo tulajdonsagi spektralis
tartomanyokban gytijtitt adatok segitségével lehetdvé valik rovid id6 alatt nagy teriiletrdl
a felszini vegetacio vizsgalata, melynek kovetkeztében a tavérzékelés egyik kiemelkedd
teriilete a vegetacio vizsgalata lett (VERONE WOJTASZEK M. 2011.)

A Landsat er6forras kutaté miiholdak voltak az elsék, amelyek polgari felhasznalok
részére készitettek felvételeket a Fold felszinérdl. A program 1972-ben indult
(SCHOWENGERDT, R.A., 1997). A program indulasa utan né¢hany évvel kezdték a
kutatok hasznalni azokat az indexeket, amelyek segitettek megfigyelni bizonyos felszini
tulajdonsdgokat. Méar az elsd publikaciok irtak a vegetacios indexekrél (ROUSE, J.W. et
al., 1973; ROUSE, J.W. et al., 1974, DEERING, D.W. et al., 1975), mint példaul a
Normalizalt Differencial Vegetacidés Index (Normalized Difference Vegetation Index —
NDVI).

A vegetacios indexek megértéséhez tudni kell azt, hogy mi az alapja az indexek
létrehozasanak. CAMPBELL, J.B. (2002) a tavérzékelésrdl irt 6sszefoglald miivében a
kovetkezOképpen irja le a novények tavérzékelés szempontjabdl fontos tulajdonsagat: a
novények levelei a beesd napsugarzas koriilbeliil 40%-at elnyelik. A levelekben talalhato

fotoszintetikus festékanyagok a lathatd fény tartomanyban a napsugarak jo részét
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visszaverik. Mivel a klorofill-a elnyelési maximuma a 440 nm (kék tartomany) és a 670
nm (vords tartomany), a levelek az 515 nm koriili (zo6ld tartomény) elektromagneses
sugarakat verik vissza. A kozeli infravords tartomany visszaverddése ugyanakkor a
levelekben talalhato ligninnek és celluloznak (amelyek a mezofillumban /asszimildlo
alapszovet/ talalhatok) koszonheti. A ndvények intenziv ndvekedési szakaszéban a
klorofill novekvo elnyelése miatt a voros savban az elnyelés csokken. Mivel egyre tobb
mezofillum sejt fejlodik ki a kdzeli infravords tartomanyban, az elnyelés novekszik. A
nagyobb mértékii elnyelddés kovetkeztében a vegetacios indexek a vords és a kozeli

infravoros tartomanyok felhasznalasaval jonnek 1étre (ASHNER, G. P. 1998).

level pigment sejiszerxezet viztartalom

40Fr

70

Reflektanaa ¢

4. dbra: Az egészséges novényzet reflektancidjat meghatarozo tényezok a 0,4 - 2,6
pum hulldmhossz tartoméanyban (Forras: Ravi P. Gupta, 1991)

Dolgozatomban a tavérzékelt adatok forrasa a Copernicus program az Eurdpai
Uriigynokség (ESA) és az Eurdpai Uni6 kozos foldmegfigyelési programjanak keretében
tartomanyban készitett képei (ennek a részletes leirdsa a 2.3.3 fejezetben taldlhatd). A
programnak nagyon fontos részét képezik a Sentinel mitholdak, melyek adatait GNU GPL
license alatt szabadon hozzaférhetové tették. A terveknek megfelelden eddig a Sentinel-
1A (2014. 4prilis), a Sentinel-1B (2016. aprilisa), Sentinel-2A (2015. junius), a Sentinel-
2B (2017.mércius), a Sentinel-3A (2016. februar) és a Sentinel-3B (2018. aprilis)

muholdak keriiltek felbocsatasra.
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3

5

. S1A/B: Radar Mission 3 Apr 2014/early 2016
@ S2A/B: High Resolution Optical Mission June 2015/2016

. S3A/B: Medium Resolution Imaging and Altimetry Mission end 2015/2017
-

S4A/B: Geostationary Atmospheric Chemistry Mission

S5P: Low Earth Orbit Atmospheric Chemistry Mission

. S5A/B/C: lLow Earth Orbit Atmospheric Chemistry Mission 202112027

o S6A/B: Altimetry Mission 2020/2025

5. ébra: A Copernicus program muholdjai €s kiildetéstik
(Forras: http://www.urvilag.hu/gmes/20150325 copernicus_menetrend)

A Sentinel-1 mitholdak radaros tavérzékelést végeznek, igy napszaktol €s iddjarastol
fliggetleniil is képesek a felszin leképezésére. A két mihold palydjanak geometridja
azonos, csak épp mindig egymassal ,,szemben”, a Fold atellenes oldalai folott repiilve
figyelik a felszint. A paros miikodés teszi lehetévé a hat napos visszatérési idot.

A Sentinel-2 miholdak nagyfelbontasu a lathato és infravords fénytartoméanyban
Osszesen 13 kiilonbozd hullamhosszon készitenek felvételeket bolygonk felszinérdl 10,
20, és 60 m felszini felbontassal, 290 km széles savokban, legfeljebb 10 napos visszatérési
idével, mely két azonos palyan mozgd miithold esetében 5 napra csokkent.

A Sentinel-3 miholdak adatait elsdsorban a tengerek, 6ceanok megfigyelésére,
1dojaras-elorejelzé szamitdsokhoz hasznéalhatok, de a tengerszint valtozasat kovetik és a
tengerfelszin topografiajat is mérik vele. A Sentinel-3 mitholdak miiszerezettsége mind
mennyiségében, mind technoldgiai fejlettségében felillmulja az -1 és -2 holdakét.
Fedélzetiikon egy kozepes felbontast, 21 hulldmhosszon érzékeny optikai kamera, egy a
felszinhdmérséklet mérésére alkalmas infravords sugarzdsmérd, egy mikrohullamu
sugarzasmérd, €s egy az aperturaszintézis elvén miikodd radaros magassagmérd
(altiméter) talalhat6. (ESA, 2019.)

Az egyedi igények kielégitésére illetve az eldzdekben ismertetett mitholdspecifikaciok
kiegészitésére kereskedelmi alapon mitkodoé miitholdas rendszerek is rendelkezésre allnak

a foldfelszin tanulmanyozasara. Kozos jellemzdjiik, hogy programozhatoak, igy
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méter alatti méretli pixelek készitésére is alkalmasak. Alkalmazasanak lehetdségei: nagy
pontossagu  térképezés, sztereo képparok alapjan domborzatmodell készités,
felszinboritas-valtozas vizsgéalata, mezdgazdasagi, erdészeti alkalmazasok, teriileti
tervezés, banyaszat, er6forraskutatas, katasztrofak esetén gyorskarfelmérés és kezelési
lehetdségek.

2. tablazat: Kereskedelmi mitholdak jellemzdi
(Forras: https://prezi.com/nvdsmn2bfwxx/foldmegfigyeles-a-vilagurbol/)

fellovés pankrom. | multispekt. visszat keringési
miihold id6pont felbontas felbontas savok idé ) magagség
(m) (m)

IKONOS 1999. 0,82 3,2 RGB, NIR 3nap 681km

ALOS 2006. 2,5 10 RGB, NIR 46nap 692km

Cartosat-1 | 2005. 2,5 csak Snap 618km
pankromatikus

GeoEye-1 2008. 0,41 1,65 RGB, NIR 3nap 681km

QuickBird 1 2001. 0,65 2,62 RGB, NIR 2,5nap 482km

WorldView-1 | 2007. 0,5 - csak . 1,7nap 469km
pankromatikus

yellow, RGB,

WorldView-2 | 2009. 0,46 1,84 castal-blue, 1,1nap 770km
NIR, red-edge,

EROSA | 2000. 1,8 csak 15 1onap | 500km
pankromatikus

EROSB | 2006. 0,7 csak 15 1onap | 500km
pankromatikus

CBERS-2 2007. 2,5 20-260 RGB, NIR 26nap 778km

FORMOSAT-2 | 2004. 2 8 RGB, NIR 1lnap 888km

Theos-1 2008. 2 15 RGB, NIR 26nap 822km

RapidEye | 2008. 5 RGB,NIR,red-| 4 c o | 630km

edge

2.3.3 A térinformatika és a tavérzékelés szerepe a precizios a novénytermesztésben

A 20.szazad masodik felében végbemend miiszaki és szamitastechnikai fejlodés
lehetéveé tette az egyre novekvd mennyiségli térhez kotott adat szamitastechnikai

eszkozokkel torténd tarolasat, feldolgozasat. A térképészeti elemzés ilyen irdnyu
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valtozasat a technikai fejlédés, a térbeli folyamatok modellezhetdsége ¢és a térbeli,
informatikai tudds gyarapodasa egyarant eldsegitette. A térinformatika (Geographical
Information System, GIS), vagy Foldrajzi Informaciés Rendszer (FIR) megkeriilhetetlen
eszkoze lett a térbeli adatok elemzéséhez. BLACKMORE, B.S. (1994) a Foldrajzi
Informacids Rendszert tgy definidlja egy korai munkajaban, hogy az nem mas, mint egy
szoftveres alkalmazas, amelyet arra fejlesztettek ki, hogy a térbeli adatokat kezelni tudja.
A GIS, mint kifejezés eldszor Kanaddban jelent meg, hiszen a hatalmas parcellakrol
szerzett adatok elemzésére, a foldhasznalat optimalizaldsara nagy igény mutatkozott a
jobb gazdasagi eredmény elérésének érdekében.

A magyar szaknyelv leginkabb a térinformatika kifejezést hasznalja, mely fogalma
szabatosabb megfogalmazasban: ,,A térinformatika a Fold felszinén és annak kézelében
elhelyezkedd objektumok ¢és foldrajzi jelenségek, valamint folyamatok hely- ¢és
allapotrogzitésére, valtozasaik és hatasaik iddben és térben valé nyomon kdvetésére,
tovabba a kiilonb6z6 formaban ¢€s tartalommal rendelkezésre allo attributum €s kiegészitd
adatok befogadasara, tarolasara, kezelésére, megjelenitésére egyarant alkalmas eljaras és
eszkdz. A térinformatikai rendszer olyan informacidkat, uj adatokat és ezek kozotti
kapcsolatokat, Osszefliggéseket is képes generdlni ¢s felszinre hozni, amelyek az
alapadatokbdl kozvetleniill nem voltak kiolvashatok, nem voltak nyilvanvalok.”
(REMETEY G. at al. 1993.)

A térinformatika sulyat napjainkban is olyan fontosnak értékelik, mint azt a

felhasznaldok a korai id6szakban tették (TOZSA I. 2001; BERKE 1J. et al., 1996). A
térinformatikarol atfogd munkat eldszor 1995-ben DETREKOI A. — SZABO GY. (2000)
jelentetett meg, amely az egyik legjobb magyar nyelvii 6sszefoglaldo mii a térinformatikai
alapok elsajatitasahoz.
A precizios gazdalkodas és a térinformatika kapcsolatat tobb hazai precizios
gazdalkodassal foglalkozé mithely (NYME-MEK Biologiai Rendszerek Miiszaki
Intézete, Mosonmagyarovar, Debreceni Egyetem, MTA-TAKI, Budapest stb.) is
elemezte (NEMENYI M. et al., 2003; TAMAS J., 2001; SZABO J. et al., 2007.).

A tavérzékelés a térinformatika egyik alapvetd integralt informacidszerzési modszere,
amely az adatok (1égi- és trfelvételek) gytjtésével, azok feldolgozasaval és elemzésével
foglalkozik. A tavérzékelés nagy terliletekrdl egyontetlien és folytonosan biztosit

adatokat, olcso €s objektiv.
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A tavérzékeléssel gylijtott adatok eredményeit a térinformatikdban tobbféleképpen
hasznosithatjuk. Az egyik modszernél a tavérzékelési és mas forrdsbol szarmazé adatok
(tematikus térképek) egyiittes feldolgozasaval késziil el az wjabb térkép, mely a
hozzéatartoz6 adatokkal a rendszer adatbazisaba keriil. Mas esetben a tavérzékelési
adatokbol szerkesztiink tematikus térképeket, amelyeket a késdbbiekben az igényeknek
megfelelden mas térképekkel egyiitt hasznosithatunk 11j informacié nyerésének céljabol.
(VERONE WOJTASZEK M. 2011.)

A helyhez kotott adatok tarolasa alapvetden vektor és raszter adatforméban lehetséges.

A vektoros adatbazisban pontok, vonalak és sokszogek koordinatai és a helyileg igy
meghatarozott alakzatokhoz tartozé szamszerd, tablazatos vagy szoveges adatok vannak
hozzarendelve ¢és tarolva. A vektoros allomany esetén egy tematikus kategoria
meghatdrozasa — a térképeknél megszokott modon — hatarvonallal torténik.
A raszteres adatforma ugyanezt a kategoriat (teriiletet) ugy abrazolja, hogy egy szabalyos
cellarendszer tertilethez tartozo cellait azonos kdddal tolti ki. A raszteres adatforma egyre
nagyobb szerepet kap az adatok tarolasdban ¢és elemzésében. Ez egyrészt a
szamitogépekhez is csatlakoztathatd szkennerek, mint adatbeviteli eszkdzok
elterjedésének ¢és konnyl kezelésének, masrészt a tavérzékelés, mint (raszteres)
adatforras egyre terjed0 alkalmazéasanak a kovetkezménye. Emellett tematikus
elemzéseknél, felszinhez kapcsolodd adatoknal a raszteres forma jobban hasznalhatonak
bizonyult. Az adatok feldolgozasara olyan szoftverek alkalmasak, amelyek a helyet és a
helyhez kapcsolodé adatokat egyidejiileg képesek kezelni. (VERONE WOJTASZEK M.
2011.)

A szenzorok altal érzékelt adatokat a miitholdak a foldi vevdallomasokra tovabbitjak.
Az eredeti adatokat szdmos radiometriai és geometriai hiba terheli, igy azok csak eldzetes
korrekcid és javitas utan hasznalhatok fel. Az trfelvételeket a foldi vevéallomasokon
korrigaljdk a felvevOrendszer adatai alapjan. Ez az un. rendszer-korrekcid6 mind
radiometriai, mind geometriai javitasokra vonatkozik.

A radiometriai korrekcid célja: a kép kiilonbozd jellegli véletlen és szisztematikus
hibainak eltavolitdsa, masképpen a kép helyreallitasa.
A geometriai korrekcid a rendszer milkddésébdl eredd geometriai torzitasok

kikiiszobolésére torekszik. (CSORNAI G., DALIA O., 1991.)
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A felvételek feldolgozasa két munkafazisra bonthatd: eléfeldolgozasra és a kép
osztalyozasara.
Az elbfeldolgozas célja a felvételek gyakorlati felhasznéalasra alkalmassa tétele. A képek
eléfeldolgozasa sordn a radiometriai hibdk csokkentése €s a vizudlis interpretaciot segitd
eljarasok végrehajtasat kovetden elvégezziik a kép térképi rendszerbe illesztését és
felesleges adatok eltavolitasat valamint a késobbi kiértékelést segitd hanyados térképek
eldallitasat.
Az osztalyozas soran az eléfeldolgozott kép minden egyes pixelét egy szamunkra fontos
informaciot hordozé kategoridba soroljuk. Ez egy olyan Gsszetett folyamat, mely sordn
meghatarozzuk az osztidlyozas pontossagi elvarasait, tanuloteriileteket jeloliink ki,
melyekrdl adatokat gytijtiink, végiil az osztalyozas utan tematikus térképeket készitiink.
A mitholdak éaltal a foldfelszinrdl készitett digitalis képek olyan elemi pixelekbdl allnak,
amelyek egy haromdimenzids adathalmazzal jol leirhatok. Egy-egy szam az adott pixel
sor ¢és oszlopszama, a harmadik szam az adott pixel intenzitasat irja le. A képi
megjelenités soran az alapinformaciot a multispektralis felvétel egyes savjaibol készitett
szinkompozitok adjak, melyek lehetnek szinhelyesek és hamisszinesek. A vegetacid
vizsgalatandl leginkabb alkalmazott hamisszines szinkompozit eldallitisa sordn a
vegetacid vords szinnel jelenik meg. Az egyes savokhoz vagy savegyiittesekhez elemi
intenzitas statisztikdk szamithatok, melyek felhasznalhatok a kiillonb6zo eléfeldolgozasi
miiveletekhez.
A multispektralis felvétel attekinthetéségét tudjuk fokozni a kiilonb6zd intenzitas
miiveletek hasznalataval. A pixelek sugarzas intenzitas értékeinek hisztogramos elemzése
soran ha arra a megallapitasra jutunk, hogy a tartomany csak egy kis savonként valtozo
részén stirisddnek az értékek, akkor sziikséges a hisztogram széthtizésa, vizudlisan a
képen megjelend szinek kontrasztfokozasa. Az intenzitds fokozds masik lehetséges
modszere, a kiilonb6zd sziir6k alkalmazasa, mely azonban a képi kornyezettdl fiiggd
miivelet. Ebben az esetben az adott pixel intenzitas értéke a kozvetlen kornyezetében 1€vo
pixelek intenzitasatol fiigg (VERONE WOJTASZEK M., KORMENDY E., 2015.).
A miuholdképek készitése soran a Fold 1égkdrének zavaro hatésai, a felvevo rendszerek
¢s a mitholdpalya sajatossagai, az érzékeld miiszerek eltérd érzékenysége, a foldfelszini
domborzat valtozatossaga €s a folyamatosan valtozo megvilagitasi viszonyok miatt a mért

sugarzast kiilonbozo torzitasok terhelik.



23

A torzitdsok csokkentésére radiometriai korrekciot alkalmaznak, melyeket a foldi
vevoallomasokon korrigalnak.

Az osztalyozas céljanak megfeleld adatok hatékony kinyerésének érdekében kiilonb6zo
Iényegkiemeld szolgéltatasok is hasznalhatoak. Az elemi adatok (pixelek) altal hordozott
informaciok felerdsitése és a felesleges adtok eltavolitasa nagyban csokkenti az
osztalyozasi szamitasokra forditott idot.

A interpretaciot nagyban eldsegithetjiik ha kiilonbség vagy hanyados képeket allitunk elo,
melyek az eredeti felvétel savjai kozott elvégzett aritmetikai miiveletek eredményei. A
savok koOzott szamitott Un. vegetdciés indexek kivaldan alkalmasak a vegetacid
monitoringozasara. Az ilyen tipust indexek szamitasahoz altaldban a lathato fény voros
(RED) tartomanyaba es6é savot és kozeli infravords (NIR) savot hasznaljuk, melyek
elsésorban a novényzet jelenlétének és allapotanak jellemzésére hasznalhatoak.

Altalanosan hasznalt vegetacios indexek példaul a:

kulonbsegl index: DNIR,R:NIR-R
egyszerll vegetacios index:: VIw:= NIR/R
normalizalt vegetacios index:  NDVIwx=(NIR-R)/(NIR+R)

Az emlitett két sav (NIR, RED) hanyadosaként eldallitott képekre azért is sziikségiink
lehet, mert egyes savok intenzitasértékei korrelalnak a teriilet megvilagitasaval, ezért a
hanyados képeken a domborzat okozta megvildgitasi kiilonbségek kiegyenlitddnek.
A képi megjelenités soran fontos, hogy a miiholdfelvétel készitése soran keletkezd
geometriai hibdk korrekcidja megtorténjen. A geometriai korrekcido célja ezeknek a
hibaknak a kijavitasa, a felvétel meghatarozott térképi vetiiletbe illesztése. A geometriai
korrekcio két részfeladatra bonthaté: a koordinata transzformacid paramétereinek
meghatdrozasara ¢és a  pixelenkénti koordinata transzformaciéra és az
ujramintavételezésre. A koordinata transzformaciéval a koordinatak atszamitasa torténik,
ezt kovetden a hatarozzuk meg, az adott pixel intenzitas értékét a pont kornyezetének
figyelembevételével.

Az osztalyozas soran képpontok, Osszetartozd képpontegyiittesek sajatossagaik
alapjan torténd felismerése, kategorizaldsa vagy elére megadott célkategoridk
valamelyikébe torténd besorolasa. A célkategoriak meghatarozasa torténhet a képpontok

intenzitas értékeinek, texturajanak, alakjanak elemzésével. Az elemzéseket reprezentativ



24

mintateriiletek kijelolésével kezdjiik, mely soran a munkateriiletet homogén régiokra
osztjuk fel és meghatarozzuk a tematikus kategoriak spektralis tulajdonsagait befolyasold
tényezoket. Ez alapjan torténik a referencia teriiletek meghatarozasa, melyeket tanulo-,
majd tesztteriiletekre osztunk fel. A tanuloteriileteket a tanuldsi fazisban hasznalunk a
kategéridk meghatarozasahoz, a masikat az osztalyozasi eredmény pontossaganak
vizsgalatdhoz hasznaljuk. Az ismeretlen hovatartozasu pixeleket az elére meghatarozott
célkategoridk valamelyikébe soroljuk. A célkategoridk mintaibol kigytjtott jellemzo
intenzitasi adatok alapjan az ismeretlen intenzitast pixeleket dsszehasonlitjuk az egyes
osztalyokra jellemzdkkel és a leginkabb jellemzd célkategdriaba soroljuk be.

Az objektum-alapti osztalyozasnal nem képpontokat, hanem képpont egyiitteseket
osztalyozunk, mely egyiitteseket szegmentalassal allitjuk eld. A képszegmentalds sordn a
képet egymassal 0sszefiiggd, homogén teriiletekre osztjuk fel tigy, hogy a homogenitasi
kritériumokat egyszerre tobb savon hasznaljuk. A szegmentélt képen végezziik el az
osztalyozast. A kijelolt szegmensekrdl gyljtott adatok jol leirjak a tematikus kategoriak
intenzitasi jellemzo6it, melyek alapjan pixel alapu osztalyozasi eljarasokkal elvégezhetd
az osztalyozds. Az egyes tematikus osztadlyok pixelei azonos intenzitastérben
csoportosulnak, melyek intenzitasterek jol elkiilonithetdek egymastol. Ezeket az
adatcsoportokat ,,clustereknek”, az eldallitasat gyakran automatikus vagy nem ellenérzott
osztalyozasnak nevezziik, mely sordn a digitalis képet spektralis adatosztalyokra bontjuk.
Az egyes clustereket elkiilonitjiik, majd ezeket megfeleltetjiik a tematikus kategdriaknak.
A tematikus kategoridkrol altalaban feltételezziik, hogy spektralisan hasonldan
viselkednek. A valosdgban azonban gyakran el6fordul, hogy a kiilonb6zo felszini
objektumok azonos vagy hasonlo6 tulajdonsagaik miatt téves osztalyokba keriilnek, ezért
szlikséges a felvételek elemzésekor az osztdlyozas pontossaganak ellendrzése is. A
pontossagvizsgalatban az ismert foldi tesztteriiletek pixeleit hasonlitjuk 6ssze a tematikus
térkép szerinti osztalyozassal. Az Osszehasonlitds eredménye alapjan sziikség lehet

ujraosztalyozasra vagy az osztalyok spektralis jellemzdinek ujradefinialasara.

2.4 A helyspecifikus novénytermesztés tamogato eszkozok és modszerek

A helyspecifikus mezdgazdasag régebben egyet jelentett a precizidos mezdgazdasag

fogalmaval. Ez mara teljesen megvaltozott €s a preciziés mezdgazdasag tobb kiilonallo,
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teljesen jol definidlhato részre épiil fel. Tobbek kozott a precizids allattenyésztés azon
beliil is a szaporodas ¢és tapanyaggazdalkodas specializacioi. De a novénytermesztésen
beliil is megtalalhatdak a konkrét ndvénytermesztési technologia elemeit érintd precizios
elemek ugy, mint a jelentds eredményekkel rendelkezd hozamtérképezés, tapanyag-
utanpotlas, novényvédelem €s a kevésbé kidolgozott talajmiivelés. Az elmult iddszak
nagy technikai eldrelépése a megtermelt ndvényi termék feldolgozasat, tarolasat segitd

precizios szaritasi technologia (SPEISER, F. 2014.).

2.4.1 Hozamtérképezés

A hozamtérképezés az egyik legfontosabb adatfelvételi lehetdség a precizios
novénytermesztés eszkozrendszerében. Kozvetlen informaciot nyujt az adott teriiletrol
lekeriild termés mennyiségérol, a teriilet terméképességérdl és a gazdasagos €s €sszerli
talajmintavételezéshez sziikséges zonalehatarolashoz is fontos adatokat képes
szolgaltatni. Segitségével nyomonkovethetd a tablan beliili valtozékonysag, mely tobb
éves iddsoros vizsgalat alapjan a tapanyagok differencialt kijuttatasdhoz is segitséget
nyujt.

A hozamtérképezd rendszer alapvetden a kombajn altal gyiijtott adatokat jelent, mely
a hozammérésen (mennyiség) til adatot gytijt a betakaritott termény szemnedvességérol
¢és sok esetben még mas egyéb mindségi paraméterrdl is. A hozamtérképezd kombajnnak
az adatok rogzitéséhez és kiértékeléséhez sziikséges még rendelkeznie helyzet és
sebességérzékeld szenzorokkal, a DGPS adatok vételére alkalmas helyzetmeghatarozo
rendszerrel és az adatok rogzitésére alkalmas hardveres €s szoftveres hattérrel.

A kombajnnal végzett hozamtérképezés soran viszonylag sok adatra (500-600
adatpont/ha) van sziikségiink ahhoz, megfeleld képet kapjuk a teriilet valtozékonysagarol.
Az egy adatpontra esd teriilet nagysaga fligg a vagodasztal méretétdl és a sebességtol
illetve a helyzetmeghatarozé rendszer pontossagatol.

Ma mar elérheté a hozamtérképezés a tavérzékeléssel szerzett adatok modszeres
elemzésével végzett termésbecsléssel alapjan is. A nemzetkozileg elismert, egyediilallo
eljaras a lathato és infravords tartomanyban, rendszeresen késziilt tirfelvételeket hasznal.
Fizikai alapja, hogy a kiilonb6z6 ndvényfajtak sugarzasi képe egyedi. Az driasi kutatasi

befektetésre az automatikus, pontos ¢és részletes informacioszerzés modszerének
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kidolgozaséhoz volt sziikség. A mddszer a kedvezo id6jarési adottsagu, de az aszalyos €s
a belvizes években is kitlinden vizsgazott. (A technologiat egyébként a belviz, arviz €s
aszaly kovetéséhez, dokumentaldsdhoz is hasznaljak.) A termésbecslés kisérleti szinten

ma mar a mezdgazdasagi tdbla mérettartomanyaban is miikodik (CSORNAL G., 2003.).
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6. abra: A C5 parcella 0szi buiza hozamtérképe

A hozamtérkép €s tdpanyagvizsgalatok eredménye alapjan nem csak kizardlag a
differencidlt tadpanyagkijuttatds tervezhetd, hanem akér a kijuttatanddé vetOmag

mennyisége ¢s egyéb a terméseredményt befolyasold termesztéstechnoldgia tényezok is.

2.4.2 A valtoztathaté mennyiségii tApanyag-utanpotlas eszkozei

A helyspecifikus tdpanyag-utanpotlas a precizids ndvénytermesztés talan legrégebben
kutatott €s alkalmazott teriilete. A tdpanyag-utanpoétlas tervezésének folyamata dsszetett,
mely szorosan Osszefiigg az el6z6ekben emlitett hozamtérképpel €s a talajmintavételezés
technikajaval és az elemzett adatok mennyiségével (CZINEGE, 2002.). A hozamtérkép
alapjan a terliletet sziikséges kisebb kezelési egységekre bontani a teriilet
talajadottsagainak heterogenitdsa miatt. Ezt sok esetben nem veszik figyelembe és
egyszerli racsmodszerrel felosztva a tablat végzik a talajmintavételezést akar 3-5 ha-
onként, mely azonban véleményem szerint nem ad megfeleld alapot a valtozé

mennyiségll tdpanyag-utanpotlashoz. Ami bizonyos, hogy a kiilonb6z6 kijuttatasi zonak
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méretét ¢és hatdrait pontosabban és gazdasidgosabban meg tudjuk hatdrozni a
hozamtérképek alapjan. Fontos még, hogy a kisebb kezelési egységek jobban le tudjak
irni egy teriilet valtozékonysagat. Egyes kutatasok 100x100m-es (PECZE et al., 2001.),
masok akar 50x50m-es kezelési egységet javasolnak (MESTERHAZI, P. 2004.).

A kezelési egységek és zondk meghatdrozasa utdn fontos megjeldlni a kiilonb6zo
termOképességli zondk termoképességétdl elvart termés hozamat. A elvarhaté hozam
mértéke tobb tényezotdl is fligg, ilyen az adott ndvényfaj genotipusos terméspotencialja,

a tdpanyag-utanpotlas mértéke, az 6ntozés lehetdsége.
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7. abra: Differencialt tdpanyag kijuttatas zonatérképe a C5 parcellan

A rendelkezésre allo adatokbdl térinformatikai moddszerek segitségével digitalis
kijuttatasi térképek késziilnek. Ezek elemzésével hatarozzak meg a beavatkozas mértékét
¢s pontos helyét, melyet a traktorba telepitett hardveres és szoftveres megoldasok
kivezérelnek a tapanyag kijuttatd eszkozre. A kezelés sikerességérdl pedig a kovetkezo
évi hozamtérkép tajékoztatja a gazdalkodot. A hozamtérképek egyik fontos elénye, hogy
hosszll tdvon rendkiviil jol mutatjdk a kezelések hatdsira lezajlo valtozasokat tabla

szinten épp Ugy, mint tablan beliil.
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2.4.3 Helyspecifikus gyomszabalyozas

A novényvédelem egy viszonylag 1j alkalmazéasi irdnya a helyspecifikus
gyomszabalyozas. A precizios eszkozok felhasznaldsa a ndvényvédelemben
kétségteleniil nagy jelentdségli lehet, hiszen a ndvénytermesztési technoldgia egyik
legdragabb ¢és valosziniileg a legnagyobb kdrnyezetterhelést jelentd elemérdl van szo.
Foként kiilfoldon, de hazankban is egyre tobb kutatds foglalkozik a technoldgia
kidolgozasaval, pontositasaval kiilonosen a gabonafélék €s a kapas kultarak csoportjaban.

A kutatdsi irdnyzatok mindinkdbb a tobbsavos és nagyfelbontasu 1égi-, illetve
trfelvételek iranyaban folynak. A multi- és hiperspektralis felvételek térinformatikai
képelemzési eljarasokkal elemzett adatai a begylijthetd adatok mennyisége, mindsége
(pontossaga) tekintetében hatalmas valtozast hoztak a preciziés gyomszabalyozas
(ndvényvédelem) miiszaki megoldasainak teriiletén. Hazdnkban is mar viszonylag régota
megbizhatd eredmények allnak rendelkezésre a hiperspektralis felvételek ilyen iranyt
vizsgalataival kapcsolatosan (REISINGER et al., 2007).

A technologia azt a cél tlizi ki, hogy az egész tabla ndvényvéddszeres kezelése helyett,
csak a mezbdgazdasagi tdblanak azt a részét kezeljiik, amelyen a beavatkozast igényld
probléma van akar egyedi ndvény szinten is. A gyakorlatban jelenleg még jellemzden a
foltkezelés tud megvaldsulni.

A technologia elsé 1épéseként a teriilet gyomfelvételezésére van sziikség, mely
torténhet miitholdképek alapjéan illetve pontosabb képet kaphatunk UAV-al (pildta nélkiili
reptild) torténd légifelvételek készitésével. A tarlon vagy vetetlen szantofoldon készitett
felvételeken jol elkiiloniild gyomfoltok térinformatikai eszkézokkel jol lehatarolhatok
(VIRAG, 1., 2014) és digitalis térképen a kijuttatd eszkdz szamara értelmezhetd
informaciova alakithatd. Az informaci6 alapjan kezelhetéek a gyomproblémaval érintett
teriiletek.

Masik fontos alkalmazasi teriilet a talajtérképre alapozott preemergens
gyomszabalyozas. A technologia eldnye, hogy a gyomfelvételezési eljarast a kezelést
megel6z6en nem kell elvégezni, viszont sziikséges a kezelendd teriilet gyomviszonyainak
alapos ismerete. Tapasztalatok szerint egy adott teriilet gyomfloraja az évek soran
szamottevOen nem valtozik. Errdl egy gyomtérkép késziil (NAGY S., 2003), mely alapjan

a permetezd gép fedélzeti szamitdgépe folyamatosan kontrollalja a munkafolyamatot, ha
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szlikséges modositja a hatdanyag dozisat, elzarja, vagy megnyitja az egymastol fliggetlen
szorofejeket.

Napjainkban az eljarassal kapcsolatos kutatasok legeredményesebb irdnya a szenzoros
érzékelés. LEGG — STAFFORD (1998) szerint a legjobb szenzor maga a termesztett
ndvény, hiszen egybdl jelzi, ha termesztése soran valamely Osszetevd elmarad az
igényeitol.

A gyakorlatban torténd elterjedésiiket, azonban nagymértékben befolyasolja az aruk.
Elmondhato, hogy az ilyen eljarasok akkor véalnak kifizetéddvé, ha az alkalmazasukkal
elérhetd szermegtakaritdsok fedezik az érzékelés koltségét. Az eljarasok megbizhato
adatszolgaltatdsahoz azonban szilikség van arra, hogy legyen megfelel differencia a talaj,

a termesztett novény és a gyom feliiletérdl visszaverddo reflektancidban valamint, hogy

megfeleld legyen az érzékeld spektralis felbontdsa, vagyis el lehessen kiiloniteni a

gyomot (LAMB — BROWN, 2001).

8. abra: Gyomfelisero kal elzerelt foltkezeésr alla ermtezo
(Forras: Farmers Weekly magazin, https://www.fwi.co.uk, 2019)

Az érzékelés masik lehetdsége a permetezore szerelhetd és a fedélzeti szamitdogéphez
csatlakoztathato szenzorok illetve kamerdk alkalmazasa (LOPEZ-GRANADOS, 2010).
Ezek éaltaldban infravords-, multispektralis- vagy RGB- (vords, zold, kék csatorna)
kamerak, melyek tobbnyire a vazra vagy a permetezd keretre épitve kis magassagbol a
fold felett készitenek képeket. A képek valamilyen algoritmus alapjan feldolgozasra
kertilnek. Az igy kapott informaciot a fedélzeti szdmitdgép azonnal feldolgozza és a
kapott eredmény alapjan valds iddben szabalyozza a kijuttatast.

Az alkalmazéasok haszndlata révén nagy mennyiségii ndvényvéddszer takarithatd meg,
melynek pénzben kifejezett értéke jelentds. A technologia ezzel tamogatja a

kornyezetbarat, hatékony és gazdasagos ndvénytermesztést.
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2.4.4 A vetés precizios megoldasai

A helyspecifikus névénytermelés miiszaki-technoldgiai vivméanya a helyspecifikus
vetés is (HEEGE — FELDHAUS, 2002). A hagyomanyos technikéaval torténd vetéskor az
egyik leggyakrabban el6fordulé probléma a keresztsorok -elvetésekor jelentkezd
feliilvetés. A feliilvetés kovetkeztében az elsdként vetett sorokat keresztezve oda is keriil
vetdmag ahova nem szeretnénk vetni, melynek kovetkeztében gazdasagtalanul vetiink ki
a sziikségesnél tobb vetdmagot, valamint az adott teriiletre esd optimalisnal nagyobb

tdszam tobblettdpanyag felhasznéalassal jar ami adott esetben csokkenti a hozamot is.

9. ébra: Szakasz vezérelt, differencialt tészam kijuttatasra alkalmas vetdegység
(Forras: http://nvp2.ca/products/, 2020.)

A szakaszvezérléssel ellatott vetdgép fedélzeti szamitogépe a helymeghatarozas
folytan érzékeli a mar bevetett teriiletet és annak hatardhoz érve leallitja a vetdegység
miikddését. Ezen feliil képes a heterogén tabla talaj és termdképesség szerint zondkra
osztott teriiletén az elére zonatipusonként bedllitott tdszamot vetni akar vetéegységenként
kiilon-kiilon.

A gyakorlati tapasztalatok szerint a rendszer képes +/- 2 cm-es pontossaggal elvetni a
csatlakozd sorokat, a tablaforgoba torténd be- és kilépéskor nem kezdi meg hamarabb
vagy késobb a tabla belsejének vetését, st vetés kozben a tészam valtoztatasara is
lehetéséget ad, igy a gyengébb vizgazdalkodasu, erodaltabb foltokon kisebb
hektaronkénti tészdmmal vetik a kultardkat, mig a jobb adottsagokkal rendelkez6

tablarészeken nagyobb tészammal. A modszer segitségével javul a ndvénytermesztés
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biztonsaga, hiszen kedvezétlen iddjarasi viszonyok mellett (aszalyos években) a
gyengébb adottsaghi foltokon akar a terméskotddés, vagy a termés kifejlodés is

elmaradhat (MILICS — SMUK, 2012).

2.5 A szaktanacsadas szerepe a mezégazdasagban

A mezdégazdasagnak kiemelt szerepe van a vidéken ¢élok megélhetésének
biztositasdban. A tevékenységnek sok esetben jovedelemkiegészitd szerepe van, azonban
sokaknak ez az egyetlen jovedelemforrdsa. A mezdgazdasagi termelés szinvonala és
jovedelemtermeld képessége kozvetlen hatdssal van a vidék munkaerdmagtarto
képességére. A munkaerd megtartdsa és a megtermelt jovedelem mértéke szorosan
Osszefiigg az alkalmazott termelési technoldgia €s szaktudas szinvonaldval, melyek
fejlesztésének egyik hatékony eszkdze a mezdgazdasagi szaktanacsadas. Természetesen
a nagyon fontos, hogy az adott térség, a megtermelt termék és az ott €16k sajatossagait
figyelembe véve torténjen a szaktanacsadas kidolgozasa.

A szaktanacsadas gazdasagi célkitlizése a vallalkozasok jovedelmezdségének javitasa,
azon beliil az alkalmazott termesztéstechnoldgia fejlesztése, a termelés beinditasa, a
termelés hatékonysaganak novelése. A gazdalkodok nagy tobbsége nem vagy csak
hianyos pénziigyi, addzasi ismeretekkel rendelkezik illetve nehezen igazodik el a
kiilonboz6 jogeimeken igényelhetd tamogatdsok benyujtasdnak feltételei kozott, ebben
tud nagy segitségére lenni a szaktanacsado.

A szaktandcsadas tarsadalmi célkitiizése a vidéken €16k életszinvonaldnak emelése, mely
tulajdonképpen a gazdasagi célkitlizések megvalosulasaval érhetd el. A tarsadalom
szamara is hasznos amennyiben pl. a termelés sordn a kornyezetvédelem szempontjai is
érvényesiilnek illetve a gazdalkodds eredményessége szempontjabdl fontos, hogy a
gazdalkodo6 tevékenysége soran minél hamarabb és minél jobban alkalmazkodni tudjon a

folyamatosan valtozo6 koriilményekhez.

2.5.1 A precizios novénytermesztéshez kapcsolodo kereskedelmi céla
szaktanacsadas sajatossagai

A precizios gazdalkodéashoz kapcsolddo szaktanacsadas alapvetden kereskedelmi célu,

hiszen a termelés hatékonysaganak noveléséhez hiaba all rendelkezésiinkre a szaktudas
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ha nem rendelkeziink a sziikséges eszkdzokkel. A precizios technologiat megvalositd
eszk6zok tobbsége informatikai rendszereket hasznal, szamitdégépes vezérléssel és nagy
pontossagot valosit meg, ami a legtobb esetben csak magas koltség mellett valosul meg.
Az eszkozok értékesitése pedig komoly bevételhez juttatja az azok kereskedelmével
foglalkoz6 vallalkozésokat.

Természetesen a megvasarolt technologia ésszeri és hatékony hasznélataval a
technologiat hasznald termeld gazdalkodas nyeresége is novekszik, a folyamat azonban
ongerjesztd, mert a sikeres alkalmazas Gjabb hatékonysagnoveld vagy koltségesokkentd
beruhdzésra 6sztonzi a termel6t.

A precizidés gazdilkodds a magyar vidék munkaeré-megtartd képességéhez,

fejlodéséhez €s az ottani ¢€letmindség javitasdhoz is hozzajarul, hiszen ma mar a
legmodernebb technika érhetd el vidéken, nem kell varosba koltdzni ahhoz, hogy a jovo
eszkozeivel végezhessék a gazdalkodok a mindennapi munkéjukat.
A precizios termelési technologiat felhaszndlok rengeteg informacioval talalkoznak,
szembesiilnek ezek eldnyével és jovObe mutatd szerepével. Arrdl azonban sokkal
kevesebbet lehet hallani, hogyan épithetdk be ezek a megoldasok napjaink
egymassal, milyen tovabbi fejlesztési lehetOséget adnak a felhasznaldknak és mi az az
informatikai hattér, amellyel rendszerezni lehet a felhalmozodd adatokat ¢és
maximalizalni a kovetkezd technoldgiai 1épésekhez kapcsolodo dontések pontossagat. A
versenyképes, egyben hatékony gazdalkodas alapja a jelenkor technoldgiai vivmanyainak
kovetése.

Az precizios gazdalkodashoz kapcsolodd szaktanacsadas az innovativ technologiat
alkalmazo6 eszk6zok, azok alkalmazasat eldsegitd és a kapott informaciok feldolgozasat
eredményezd technologia értékesitését jelenti. Az értékesités gyenge pontjat jelenti, hogy
a kisebb gazdasadgok nem tartoznak az elsddleges célcsoportba, az j termékeket csak az
amugy is fejlettebb technoldgidval rendelkezd {lizemeknek tudjdk atadni és a
szaktandcsadas sordn csak kevés figyelmet forditanak az alacsony raforditast igényld

technologiara.
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2.5.2 A precizios gazdalkodas technologiajanak elterjedését befolyasolo tényezok

A preciziés gazdalkodast a szaktanacsadas tekintetében kezelhetjiik gy, mint jelentds
mértéki 0jitast. Az Gjitasok elterjedését tobb tényezo is befolyasolja: a gazdalkodo kora,
szakképzettsége, a szaktanidcsadoval kialakitott kapcsolata valamint a gazdasdganak
mérete és bevétele. Ezenkiviil nagyon fontos, hogy a mekkora az adott technoldgia
megtériilés ideje, mennyire bonyolult az alkalmazésa a gazdalkodo szamara, lehetséges-
e tobb kisebb 1épésben végrehajtani, van-e lehetdség a kiprobalasra illetve mennyire fér
Ossze a mar alkalmazott technologiai elemekkel.

Tudomanyos szempontbdl is vizsgalhatjuk az ujitaselterjedésének iddbeli valtozasat
az un. elfogadasi gorbével, amelyben legkorabban az wjitok adaptaljak az Gj eljarast. Oket
kovetik a korai elfogadok, melyek még jelentdés elonyre tehetnek szert a régi
moddszerekkel dolgozdokkal szemben. A korai tobbség mar csak kisebb mértékben élvezi
az Ujitaseldnyeit. A késOi tobbség ¢és foleg a lemaradok a technologia elkésett
bevezetésével mar csokkentik a felzarkozas esélyét, hiszen az 0jitok csoportja ekkor mar
0ij 6tletek megvalositasan dolgozik (KOZARI et al. 2009.). A gazdalkodas szempontjabol
legoptimalisabb idOpont az ujitds alkalmazasara a korai elfogaddk és korai tobbség
csoportja, hiszen ebben az iddpontban a technoldgia mér kiprobalt és a tobb felhasznalo

miatt mar altalaban olcsobb is, mint a korabbi fazisban.
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II. ANYAG ES MODSZER

e rers

A dolgozatban vizsgalt mintateriilet a Szemere-Mag Kft. hasznalatdban all, ahol
novénytermesztési vezetoként dolgozom. A Kft. mintegy 1900 ha teriileten gazdalkodik,
melybdl mintegy 1860 ha szantdtertilet, 40 ha kaszalo, gyep teriilet valamint a szantofoldi
ndvénytermesztés mellett, hismarhatartassal is foglalkozik.

A termesztett novények kore foként gabonandvények (6szi blza, 6szi arpa), olajos
novények (6szi kaposztarepce, napraforgd) ¢és takarmanynovények (silokukorica,
lucerna).

A 2017/2018. gazdasagi évben a vetésforgo teriileti megoszlasa a kovetkezé képpen

alakult:
. 0szi 0szi 0szi o .
Novény biza | rpa képosztarepce napraforg6 | silokukorica | lucerna
Teriilet (ha) | 843 64 546 377 20 12

A Kft. a termesztéstechnologia terén elkotelezett hive a  precizios
ndvénytermesztésnek. A technoldgia minden elemében megjelenik a helyspecifikussag,
a termOhelyi sajatossagok figyelembevétele, melynek elsé elemei a 2016/17.
gazdalkodasi évben jelentek meg a termesztéstechnoldgiaban. Az elsé 1€épés az RTK
helymeghataroz6 rendszerrel felszerelt U traktor beszerzése volt, mellyel lehetévé valt a
nagy pontossagu sorvezetés, igy minimalisra csokkent a tablan beliil a munkagéppel
végezett felesleges atfedés és taposas valamint esetleges elhagyas illetve rossz latasi
viszonyok kozott is lehetdvé valt a pontos munkavégzes. Az lizemanyag-megtakaritas €s
a munkamindség javulasanak pozitiv tapasztalatai nyitottak utat az ujabb fejlesztésnek: a
szakasz vezérelt munkagépek megjelenésének, melyeket kezdetben a traktor szamitogépe
vezérelt, majd késobb elérhetdvé valtak a sajat rendszerrel miikodé munkagépek is. Az
elektronikus vezérlésii szemenként vetdgép beszerzésével lehetdvé valt a nagypontossagu
vetés €s a soronként vezérelhetd magmennyiség-szabalyzéas illetve sorelzards. A
nagyteljesitményli 0njaré permetezdgép sebesség fiiggvényében, a szoérokeretet 8

szakaszra osztva végzi a kijuttatast.
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A dolgozathoz szorosan kapcsolodo fejlesztésiink az elmult év sordn beszerzett
szakaszvezérelt miitragyaszorok, melyek a ropitétarcsa fordulatszdmanak, a miitragya
ropitétarcsara  torténd pozicionalasdnak ¢és a mitragya fajlagos tomegének
figyelembevételével 12 szakaszra bontva képes valtoztathatd dozisban miitragyat
kijuttatni.

Természetesen ezeknek a fejlesztéseknek van egyfajta Ongerjesztd hatdsa, hiszen
minden egyes technologiai fejlesztés egyben ujabbaknak nyit utat. Az, hogy hol a hatar
¢s milyen sebességli a gazdasagon beliili fejlddése csak az adott gazdasag szakértdinek
elhivatottsagan és anyagi lehetdségein mulik. A Iényeg, hogy a technoldgiai atallas egy
folyamat, mely a helymeghatarozés alkalmazasaval kezdddik és folyamatos tanulés és
tapasztalas utjan vezet el a tényleges precizids ndvénytermelésig és annak produktuman
keresztiil a haszonig.

A talajmtvelés tekintetében a forgatas nélkiili technoldgiakat alkalmazzuk, amely no-
till vagy minimum-till miivelés. A talajmiiveléshez kapcsolédoan az 0szi gabona- €s
repcevetés direktvetéssel vagy egy nagyon sekély tarlohantd-kezeld miivelést kdvetden
torténik, a tavaszi ndvények vetése szakasz- és elektronikus t0szdm vezérelt szemenként
vetdgéppel torténik.

A novényvédelem az integralt novényvédelmi szemlélet alkalmazasaval valdsul meg,
amely csak az indokolt és sziikséges védekezéseket alkalmazza.

A tdpanyagutanpétlas  sordn  zonanként differencidlt  kijuttatdsra  alkalmas
mitragyaszorokkal juttatjuk ki sziikséges tapanyagokat és talajjavitd anyagokat.

A betakaritas hozamtérképez6 miiszerekkel €s szoftverrel ellatott kombajnokkal torténik.
Villalkozasunk a kombdjnok altal gyiijtott adatok értékeléséhez valamint a precizids
novénytermesztés megvalositdsdhoz  sziikséges tovabbi adatok  gylijtéséhez,

kiértékeléséhez és a technologiai tervezéshez szaktanacsadd segitségét is igénybe veszi.

3.1.1 A mintateriilet bemutatasa

A mintateriilet Mezdszemere kozség kozigazgatasi teriiletén fekszik, a kozség
belteriileti hataratdl kb. 1km tavolsagra keletre. A teriilet MePAR rendszer szerinti
blokkazonositd szama MQXJE-L-16, kataszteri azonositoja MezOdszemere 088/8-17.

hrsz.
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A terillet az FEszak-Magyarorszagi régioban, Heves megyében, Mez6szemere-
Mezdokovesd-Egerfarmos-Egerlovo teleptilések altal kozrefogott teriileten helyezkedik el.
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2019 (2019-11-29) v

10. abra: A C5 percella elhelyezkedése (Forrds: www.mepar.hu)

Fontosabb éghajlati adottsagai az elérhetd informéaciok alapjan: az évi kozéphdmérséklet
10-10,2 C, az évi napsiitéses 6rak szama 1950-2000. Leggyakoribb az északi, észak-keleti
iranyu sz¢€l. Az éves csapadék mennyiség jellemzden 560-580 mm. Teriilete hordalékktp-
siksag, a tengerszint feletti magassag 100 m alatt van. A talajviz mélysége jellemzden 2

m. Magyarorszag genetikus talajtérképe alapjan a kivalasztott teriilet és annak

0181/4

11. abra: A C5 parcella kataszteri adatai (Forras: www.mvh.allamkincstar.gov.hu)
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jelmagyarazata szerint a tabla f6 talajtipusa réti szolonyec, melyet a miivelésbol eredd

tapasztalat €s a rendelkezésre allo talajvizsgalati eredmények is igazoltak.
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12. abra: A C5 parcella talajvizszint mélysége
(Forras: Magyar Banyaszati ¢s Foldtani Szolgalat, https://map.mbfsz.gov.hu)

Ennél a talajtipusnal a réti talajképz6 folyamatokhoz kismértékii szikesedés tarsul. A
kiasott talajszelvény képe alapvetden réti karakterti és az altalanos képtdl csak tomattebb,
hasabos alsobb rétegek térnek el, ami egyben a magasabb natriumtartalom
megjelenésének is a helye. A talajvizsgalati eredmények kozott eléfordul 40-50 mg/kg
vagy esetenként a feletti eredmény is, amely a szikesedési folyamatok jelenlétérol

arulkodik.

Genetikui talajtipus
Koves és foldes kopéok

Erubiz twlajok, nyiroktalajok
Savanyil, nem podsolos bama erddtalajok

4% Agyaghemosidisos bama erddtalajok

% Pszcudogicies barna crdétalajok

B Ramann-féle bama enddtalajok

4 Kovirvinyos bama erddtalajok

O Cscrnozjon-barna crddtalajok

4 Csermozjom jellegis homokialajok

B8 Meésslepedikes csemazjomok

B Al miszlepedékes esemorjomok

B Mélyben sds alivldi mészlepedékes
Réti esemozjomok csemazjomok

8% Mélyben sis riti csemazjomok

B8 Melyben szolonycees réti csemozjomok

O Terasz csemozjomok

O Saoloncsikok

8% Szoloncsik-szolonyecek

S5 Réti srolonyecek

4 Sayeppesedd réti szolonyecek
Srolonyeces et talajok

B Réti lajok

o4 Réti dniéstalajok
Lipos eéti talajok

4 Siklip tlajok

0 Lecsapolt & telkesien sikhip talajok

B8 Mowsir endok talajai

B4 Fiatal oyers dntéstalsjok

o viz

13. abra: A C5 paircella talajtipusa (Forras: MTA ATK TAKI, https://www.mta-taki.hu)
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A talaj felsd rétegét alapvetden fekete szinli 3,5-4,5% kozotti humusz tartalmu talaj
jellemzi, melyhez rovid atmenettel csatlakozik az agyagosabb, sargasabb szinli alsobb
szint, melynek szerkezete hasabos vagy gyengén oszlopos. E talajtipus vizgazdalkodéasa
alapvetden kedvezdtlen, melyet a talajszerkezet megtartdsaval, a miivelési mod, iddpont
helyes megvalasztisaval ¢és talajjavitdé anyagok (szervestragyazas, mésztragyazas)
kijuttatasaval igyeksziink javitani. Tapanyaggazdalkoddsara a nagy tdpanyagtoke, de kis
hasznosithato tdpanyagkészlet a jellemzd. A talajban eléfordulo tapanyagok megfeleld
aranyat szeretnénk elérni, megtartani, melynek egyik eszkoze a differencialt
tapanyagkijuttatas.

A mintateriilet gazdasagon beliil hasznalt megnevezése C5 parcella, a teljes megmiivelt
teriilet nagysaga 90,71 ha. A vizsgalat évében 6szi buza volt vetve a parcelldba, 6szi

kaposztarepce volt az elévetemény.

1. tablazat: A CS5 parcelldban termesztett ndvények

Ev 2014 2015 2016 2017 2018
Novény Kukorica | Napraforgd | Oszi biza K Oszi Oszi buza
aposztarepce

Az el6évetemény betakaritdsat kovetéen a szecskdzott szarmaradvanyok sekély
beforgatasanak, a talajfeliilet lezarasanak ¢és az arvakelés minél korabbi kelésének
érdekében 3-5 cm mélységl tarlohantast végeztiink. Egy honappal késobb egy tjabb
rovidtarcsazassal beforgattuk a kikelt gyomokat és a kdposztarepce arvakelést illetve 5-7

cm mélységli magagyat készitettiink eld az 6szi buza vetéséhez.

L@ Mezéelemz6 ¢

B 2018 Térkép: Kijuttatas Vv  Réteg: Céldozis v B 2018 Térkép: Kijuttatds vV Réteg: Kijuttatott Dézisként v

(] Térkép  Mdhold MAGYARA Térkép  Mdhold
s

2017.10.11. 2017.10.11.

ATL TERVEZETT ANYAG  ATL. SEBESSEG  MEGMUVELT TERDLET  OSSZES TERVEZETT Anac ATL SEBESSEG  MEGMOVELY TERDLET ~ OSSZES VETETT
93,72 ke/me 21,63 157,82ns 14790,15 93,87 eme  21,56kmm  157,82m 14 814,46 ¢

14. dbra: Az alaptragyaként differencialtan kijuttatott MAP (N12-P52%) miitragya
céldozist és kijuttatott dozist 6sszehasonlito képe
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A vetéshez hasznalt Sirtaki 6szi buza vetdmagot eldzetesen 21/t. dozisban csavaztuk
Yunta Quattro csavazoszerrel a talajban eldforduld gombabetegségek és rovarkartétel
megelozésének céljabol. A vetést tomoritOhenger jaratasdval zartuk le a csirdzas
elosegitésére. Oszi alaptragyazasként a nitrogén és foszfor hatdanyagot szaktanicsadas
alapjan zoénanként differencialtan juttattuk ki.

A tavaszi nitrogén fejtragyazast az egész parcellan ugyanazzal a dozissal, két adagban
juttattuk ki, majd koran csirazé kétszikii gyomok megjelenése miatt MCPA hatéanyag
tartalmt gyomirtdszeres kezelést végeztiink.

10 nappal késobb keriilt sor a szelektiv egyszikii gyomirt6 hatassal is rendelkez6 széles
hatasspektrumu gyomirtoszerrel kombinalt, a kaldszos gombabetegségek megjelenésének
megeldzését célzo, novekedés-szabalyozo, szarszilarditd és mikroelem tapanyagokat is
tartalmazé kezelésre.

Az aprilisban kedvezdre forduld iddjards, a tavérzékeléssel végzett ndvénymonitoring
(hamisszines ¢s NDVIindex kép, 15. abra) és a teriiletbejaras alkalméaval azt tapasztaltuk,
hogy egy kivaléan fotoszintetizdlo, jO nedvesség ellatottsagu, egészséges
novényallomény van a parcelldban, amelynek jo a terméspotenciadlja. Ezen indokok
alapjan dontéttiink Ggy, hogy egy tovabbi mennyiség biztositd, mindség noveld nitrogén

fejtragyazasra van sziikség.

15. abra: Novénymonitoring tavérzékeléssel, 2018.04.20-1 allapot
(Forrés: Sentinel-hub EO Browser, https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/)
Ezt kdvetden a zaszloslevelet és a kaldszt timadd gombabetegségek megeldzésére és az

elérejelz6 modellezés alapjan 05.02-1 vetésfehéritd larvakelés levélfeliilet csokkentd

karositdsanak megeldzésének érdekében gombadldszeres és méhkiméld rovardldszeres



kezelést, valamint az 6szi bliza vegetacids idejének kitolasat eldsegitd, termésndveld-
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novénykondicionald mikroelemtragyazast végeztiink.

Az aratast RTK vezérelt, hozamtérképezd rendszerrel rendelkezé kombdjnokkal, a

sziikségtelen talajtaposast elkeriilend6 atrakokocsi hasznalataval végeztiik.

2. tablazat : Osszefoglald tablazat a C5 parcelldban alkalmazott termesztés-

technoldgiarol
C-5 Oszi buza
90,71ha
mdvelet datum gépkapcsolat felhasznal anyag/ddzis
Tarléhantas 2017,08,11, JD 8335R+Carrier
Tarcsazas 2017,09,11, JD 8370RT+Carrier
Vetés 2017,09,27 | D 6195R+ID740A | Skl 200kgiaryunta Quattro
Hengerezés 2017,09,28, JCB Fastrac+Rexius
Mitragyaszoras | 2017,10,11, | JD 8335R+Amazon ZA-TS MAP 0-150kg/ha
Mitragyaszéras | 2017,10,12, | JD 8335R+Amazon ZA-TS N27% 56-115kg/ha
Mitragyaszéras | 2018,03,01, | JD 8335R+Amazon ZA-TS N46% 160kg/ha
Mitragyaszéras | 2018,04,10, | JD 8335R+Amazon ZA-TS N46% 105kg/ha
Permetezés 2018,04,12, Agrifac Condor 4000 U46M Fluid 11/ha
Genius 200gr/ha
Opera New 0,75l/ha
] . Cycocel 1l/ha
Permetezés 2018,04,22, Agrifac Condor 4000 -
Hedland Gabonamix 0,5l/ha
Hedland Cinkmix 0,51/ha
Keser(isé 5kg/ha
Mitragyaszéras | 2018,05,02, | JD 6195R+Amazon ZA-TS N46% 105kg/ha
Biscaya 0,2l/ha
Prosaro 0,5l/ha
] ) Blister 0,25l/ha
Permetezés 2018,05,18, Agrifac Condor 4000 —
Keser(isé 5kg/ha
Hedland Gabonamix 0,25I/ha
Hedland Greenmax 0,25I/ha
Aratas 2018,07,03, JD S690 7,02t/ha
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@ 2018 Biza (Eurdpai, Téli): Betak..\  Réteg: Széraz Hozam

SZARAZTOMEG  ATL SZARAZTOMEG ATL NEOV. ATL SEBESSEG MEGMUVELT TEROLET  NEOVES TOMEG
627 6,87 s 9,57 5,354 91,28m 627,02:

17. abra: A hozamtérképezo szoftver altal készitett hozamtérkép és a C5 tablarol
készitett mitholdas valddi szines felvétel a betakaritas elott néhany nappal

3.2. A szaktanacsadas adatfelvételezési modszerei

A precizios ndvénytermelés alapvetd feltétele a megfeleld mennyiségli adat és az abbol
kinyerhet6 és hasznosithatd informaci6. A szaktanacsadas igénybevételének elsddleges
célja volt a talajmintavételezéssel, tavérzékeléssel és hozamtérképezéssel nyert adatok

olyan informaciokka torténd alakitdsa, amellyel hatékonyabba (koltségcsokkentés) és
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jobban jovedelmezdvé tehetjiik a vallalkozasunk altal alkalmazott ndvénytermesztési
technologidkat. Mivel a 2017. év az elsé év, amikor a szaktanacsadas keretén beliil
elindultunk a helymeghataroz6 rendszerek hasznalatan tal a precizidos novénytermelési
technikék alkalmazasa felé, igy a tapanyagtervezéshez sziikséges hozamtérkép még nem
allt rendelkezésre. A szaktanicsadds alapvetden a talajvizsgélati eredményekre és a
hosszu iddsoros tavérzékelt adatokbodl nyert novénymonitoringra alapult. Célja az adott
termelési évre €s ndvényre vonatkozo a talaj makrotdpanyag ellatottsaganak és a zonak
terméspotencialjanak  figyelembevételével, olyan zonanként differencidlt 6szi
alaptragyazasi javaslat megalkotdsa és megvaldsitasa, amely a legjobban biztositja a
termesztett novény (6szi buza) igényei szerinti, zonankénti terméspotencial kihasznalasat

a legkisebb tapanyagkdltség mellett.

3.3. Tablan beliili heterogenitas térképezése mitholdas tavérzékeléssel

A Sentinel-2 miitholdakkal végzett adatgytijtés eredményeként megjelend felvételek
készitésének idépontja a gazdalkodotdl fiiggetlen, annak idépontjat az adott munkateriilet
felett elhaladdé miihold hatarozza meg.

A képsavok megjelenithetok egyesével, akar sziirkedrnyalatos, akar szinarnyalattal
ellatott formaban is. Lehetdség van arra is, hogy az egyes savokat rétegenként egymas
fol¢é helyezziik, igy alkotva meg a lathato fény tartomany alapjan a valodi, illetve a kozeli
infravords tartomany bevonasaval a hamisszines felvételeket. A mitholdkép elemzésben
jartas szem a felvételek vizudlis elemzésével is képes egyszerlibb kovetkeztetéseket

levonni.

3.3.1 A letoltott miihold felvételek alkalmazasanak, értékelhetoségének szempontjai

A mintatteriiletr6l készitett muholdfelvételek elemzésének célja, hogy a
képtartalombdl kiilonb6zd kiegészitd adatok felhasznédldséval tematikus informacidkat
nyerjiink ki, mely informaciokat tematikus térképi formaban jelenitsik meg és azt
dontéseinkben fel is tudjuk hasznalni.

Az elsO 1épés ebben az esetben is latas alapjan torténd vizualis képolvasas volt. Nagyon
fontos, hogy olyan felvételek keriiljenek elemzésre, amelyen a kiillonbozd terepi
objektumok  jol  elkiilonithetdk. A felvételen 1évé  szinarnyalatokbol,

tonuskiilonbségekbdl, a felvétel szabdlyos textirajabol, vonalas éabrak és foltok
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Osszefliggéseibdl és a képolvasast végzd a felszinre vonatkozd ismeretébdl lehet
kovetkeztetéseket levonni.

A legalapvetobb felismerési tényez6d a tonus, mely a képrészletek kozotti arnyalatnyi
kiilonbséget fejezi ki. Az elkiiloniilé képrészletek mérete és alakja az egymashoz tartozo
képpontok térbeli eloszlasan alapulnak. A kép textiraja az egyes objektumok képének
hatdrain el6forduld tonusvaltozasok ismétlodését fejezi ki. A felvételeken lathatd
jellegzetes szerkezetli egységek olyan sémak, amelyen bizonyos feliileti tulajdonsagok
ismétlédnek. A novénytermesztésben hasznalt tertiletek tipikus sémat alkotnak, melybdl
kovetkeztetni lehet a teriilet hasznalatanak jellegére illetve a termesztett ndvény fajara.
A magassagot ¢és az arnyékot a tereppontok kozotti magassagkiilonbségek ¢€s a targyak
meghatarozasanal hasznaljuk.

A képeken lathatdo szinek és tonusok alapjan valamint a vizsgalt teriileten 1év0
objektumok geometridjat figyelembe véve a szaktudassal, terepi tapasztalattal és
interpretacidos gyakorlattal rendelkezd szakember képes felismerni, elkiiloniteni és
tematikus kategdridba besorolni az objektumokat és felszinboritasokat.

A Sentinel-2 miihold altal a mintateriiletrdl készitett felvételek letoltése soran alapvetd
fontossagu volt, hogy a sok esetben hosszadalmas letdltést igényld felvételek helyett, egy
online feliileten, letoltés nélkiil megjelenithetd képek kozott valogatva a lehetd legjobb
mindségl felvételeket valaszam ki a vizsgdlataimhoz. Ezért eloszor a feldolgozas
szamara hasznalhatatlan, de a képek kozotti bongészésre kivaldan alkalmas EO Browser
(https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/)  internetes  oldalon a  mintateriilet
kivalasztasat kovetden a vizsgalat szempontjabol fontos iddészakokban tekintettem at a
mihold altal készitett felvételeket. A felvételek attekintésekor alapvetd fontossagu volt,
hogy felhdzettdl és annak arnyékatol, kodfoltoktol és hotol mentes legyen a felvétel. A
felvételek idopontjanak megvalasztasakor fontos szempontok voltak a vizsgalt vegetacio
fejlodési stadiumai €s a tapanyagkijuttatasok idépontjai. A vegetacios idészakban késziilt
képeken a miivelt teriilet szine hamis szines kompoziton az 0szi buza fajtajatol, fejlettségi
allapotatol, stresszhatasoktol fiiggden a biborvordstdl a halvanysargaig terjedd szinben
jelenik meg. A vegetacioval nem boritott talajok szine nagyon valtozatos a talaj fizikai

allapotatdl, a degradacio fokatol fliggden.
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3.3.2 A tablan beliili kiillonb6z6 terméspotenciaju teriiletek (zonak) osztalyozasanak

szempontjai

A kép osztalyozédsa soran képpontok, Osszetartozd képpontegyiittesek sajatsagaik

alapjan valo felismerése, kategorizaldsa, vagy elére megadott célkategoridkba torténd
besoroldsa torténik. A besorolds alapjat képezhetik: a képpontok intenzitas értékeinek
elemzése; a kép texturajanak elemzése, amely a mintazat szempontjabol homogén
teriiletekre terjed ki; valamint alakfelismerés, amely a kép makroszerkezetét, objektumait
jellemzi. A mintateriiletek kivalasztasa eldtt sziikséges a munkateriilet homogén régiokra
vald felosztasa és a tematikus kategoridk spektralis tulajdonsagait befolyasold tényezok
tanulmanyozasa.
A foldfelszin spektralis tulajdonsagainak ismeretében kivalaszthatok olyan felvételezési
savok, melyekben az adott munkateriilet kiilonb6z6 felszin (talaj-vegetacio) tipusai jol
elkiilonithet6k egymastol. Az adott kategoridhoz tartozd pixelek spektralis tulajdonsagai
hasonloak, igy a vizsgalt teriileten tomoriilo spektralisan hasonlo pixelek ponthalmazokat
alkotnak. A kiilonboz6 spektralis tulajdonsagi ponthalmazok alapjan a kiilonbozé
felszintipusok elkiilonithetok.

A dolgozatban bemutatott C5 munkateriiletrdl készitett tobbsavos miiholdfelvételek
kiértékelése az el6zdekben bemutatott kiértékelési modszerek alapjan foként az 6szi biza
kiilonboz6 jellegzetes, a tapanyagutanpotlasokhoz kapcsolodd vegetacids idopontokban
torténd felvételei alapjan torténtek. Az munkateriiletrél készitett felvételeken az
osztalyozas alapjat a vegetdciora jellemzdé spektralis tulajdonsagok jelentik. A
munkateriilet zoéndinak osztdlyozasdhoz tovabba figyelembe vételre keriiltek a
szaktanacsadas keretében meghatarozott zonakbol vett talajmintak vizsgalati eredményei

18.
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5. tablazat: A dolgozatban felhasznalt miholdas felvételek és a képelemzésekhez
szlikséges informaciot hordoz6 allomanyok

felvétel datum sav v. dllomany
2016. 6szi buza vegetacios id6szak vége 2016.05.20 RGB+NIR
2017. kés6 Gszi vegetacio, alaptragyazas eldtt 2017.10.12 RGB+NIR
2018. tavaszi vegetacio, fejtragyazas elstt 2018.02.24 RGB+NIR
2018.04.20
2018. tavaszi vegetacio, fejtragyazas utan 2018.05.05 RGB+NIR
2018.05.30
2018. 6szi buza hozamtérkép 2018.07.03 KITE SHAPE
2019. vegetacidmentes m(iholdas felvétel 2019.02.14 RGB+NIR
MAP differencidlt tapanyag-kijuttatasi térkép 2017.09.29 KITE SHAPE
Pétisé differencidlt tapanyag-kijuttatasi térkép 2017.09.29 KITE SHAPE
KITE talajminta adatok 2018.07.29 jegyz6konyv+Excel
KITE talajmintavételi pontok KITE VCT
KITE zonatérkép KITE SHAPE
KITE KITERKEP KITE SHAPE
C5 tablahatar KITE SHAPE
C5 hozamcella KITE SHAPE

Az 0Osszehasonlitd elemzésekhez sziikséges felvételek adatait tartalmazza az S.
tablazat. Az elemzések soran a szaktanacsadas keretében €s a sajat vizsgalatok alapjan
kapott adatokat hasonlitottam Ossze:

1. a szaktandcsadads soran kialakitott heterogenitast mutatd zondk és az altalam
készitett tabla heterogenitas térképének 6sszehasonlitasa,
2. a miholdas adatok feldolgozasa alapjan készitett heterogenitast mutatd és a
hozam térkép Osszehasonlitasa,
3. atapanyagkijuttatasi javaslat elemzése,
4. adifferencialt tdpanyagkijuttatds gazdasagi hatasdnak bemutatasa.
Az 0Osszehasonlitd vizsgélatok alapjat minden esetben a Sentinel-2 mihold altal

készitett felvételek és az azokhoz kapcsolodo tavérzékeléssel gytijtott adatok jelentették.

3.3.3 Heterogenitas térképezése az IDRISI térinformatikai szoftver hasznalataval

Az 6sszehasonlito vizsgalatok elvégzéséhez elsésorban a gazdalkodas szempontjabol
fontos ndvényboritottsag vizsgalatara van sziikség. Ehhez a mitholdképeket az eredeti

savoknak megfeleléen a Sentinel-2 mitholdak 10 m felszini felbontasu, a lathatd és
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infravords tartomanyban készitett felvételeinek B02, B03, B04 sorrendben a kék, zold és
a voOrds szinek hozzéarendelésével jelenithetjik meg. A mitholdképek ezen
kombinaciojaként, igy megjelenithetd a valodi szineket mutatd kép (jelolés: RGB:234).
Tekintettel arra, hogy a vegetacio esetében a NIR (kozeli infravords) savban (B0OS) sokkal
nagyobb a visszaverddés, tobb informacié kaphato, ha ezt a savot figyelembe vesziink a
szinkompozit eldallitdsa soran. Ebben az esetben - a B02 (kék spektrumtartomany) savot
kihagyva - az egyes képsadvokhoz nem az leképzés sorrendjének megfeleléen rendeliink
a szineket. A hamisszines felvételek megjelenitése sordn a kozeli infravords
tartomanyhoz a vords szint rendeltem, az eredetileg vords tartomany a zold szinskalat
kapta, a zold tartomanyt pedig a kék skalajanak kivalasztasaval jelenitettem meg. Ebben

az esetben a jelolés RGB:843 lesz.

18. abra: A C5 parcella valodi és hamisszines felvétele (2018.05.30)

A Sentinel-2 miihold altal készitett felvételeket a regisztraciot kovetden a Copernicus
Open Acces Hub internetes oldalardl (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home)
toltottem le. A vizsgalando teriilet kijelolését kovetden megadtam azt az idéperiodust,
amelyben szeretném a vizsgalathoz a felvételeket letolteni. A miihold teriilet folotti
elhaladasi id6pontjanak fliggvényében a program felkinalja az adott idészakban elérhetd
felvételeket. A felvételek koziil az el6zéekben ismertetett szempontokat figyelembe véve

kivalasztottam a célnak legjobban megfeleld felvételeket.
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19. dbra: A muholdfelvételek letdltésének feliilete €s a felkinalt felvételek listaja

A megfelel6 miitholdfelvétel kivalasztasat kdvetden egyesével letdltottem az egyes
spektralis savokat. A felvételek .jp2 formatumban tolthetdk le, amelyeket a QGIS szoftver
hasznalataval ,,geotif” formatumban exportaltam, megtartva igy a vetiilethelyes kép
geokoordinatait. A tovabbi feldolgozas az IDRISI Selva térinformatikai szoftverrel

tortent.
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20. abra: A letoltott teljes méreti mitholdfelvétel

A rendelkezésre allo teljes méretli mitholdképek az Gsszehasonlité vizsgalatokhoz
feleslegesen nagy teriiletet abrazolnak. Célszerti csak a vizsgalt teriiletre vonatkozd
kivagatot késziteni, melyet az adatok importalasa utan az IDRISI szoftverben a Reformat
— Window funkci6 hasznalataval a kivant kivagat (oszlop;sor vagy x;y) koordinatainak
megadasaval végeztem el az 0sszes vizsgalt idopontra €s savra vonatkozoan.

A tavérzékelési adatok digitalis kiértékelését szamitogépes programok alkalmazasaval
végezhetjiik. Egyik ilyen program az IDRISI Selva, melyet a Clark University fejlesztett
ki, elsd verzidja 1987-ben jelent meg. A program egy olyan analitikus elemzd eszkoz,
amelynek fobb teriiletei a dontéstdmogatas, a bizonytalansagok kezelése, a képelemzés,
a valtozas ¢és iddsoros elemzések meghatarozasa. A program hasznalata soran lehetévé
valik az adatok bevitele, adatbazis kezelés, a térbeli adatok elemzése, adatcsere, az adatok
statisztikai elemzése, dontéstdmogatds, térbeli és iddbeli valtozadsok elemzése, a
képfeldolgozas, valamint az eredmények megjelenitése. Az IDRISI a vektoros és a
raszteres adatokat is egyforman jol tudja kezelni. A programmal a legalapvetobb térképi
réteg atfedésektdl kezddédden a bonyolultabb tobb tényezds €és célu dontéstamogatasi
rendszereken keresztiil, a térbeli bizonytalansagok kezeléséig sokféle térinformatikai
mivelet végezhetd. A program képes képhelyreallitasi miiveletekre, melyek a nyers
felvételek radiometriai hibainak javitasat szolgéaljak. Az kapcsolodd intenzitasi

miveletekkel a felvételek hatékonyabb vizualis kiértékelhetoségét lehet eldsegiteni. A
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program komoly képfeldolgoz6 modullal is rendelkezik, amely tobbféle osztalyozasi
lehetséget biztosit. Az osztadlyozds pontossaganak novelése céljabol kiilonbozo
Iényegkiemeld eljarasok is alkalmazhatok, mint példaul az altalam is hasznalt vegetacios
indexek szamitdsara alkalmazott VEGINDEX alkalmazés, amely az Osszehasonlito
miiveletek alapjat képezik.

A dolgozat el6z6 2.3.3 fejezetében mar emlitettem, hogy az interpretacidt nagyban
eldsegithetjiik ha kiilonbség vagy hanyados képeket allitunk eld, melyek az eredeti
felvétel savjai kozott elvégzett aritmetikai miveletek eredményei. A savok kozott
szamitott un. vegetacios indexek kivaldan alkalmasak a vegetacié monitoringozasara. Az
ilyen tipust indexek szamitasahoz altaladban a lathaté fény vords (RED) tartomanyaba eso
savot ¢és kozeli infravordos (NIR) savot hasznaljuk, melyek els6sorban a novényzet
jelenlétének és allapotanak jellemzésére hasznalhatoak.

Az 0Osszehasonlitdé vizsgalatokban az NDVI, a RATIO és az RVI indexeket
alkalmaztam a hasonlosagok vagy kiilonbozdségek kimutatasanak alapjaul.

Az NDVI a legszélesebb korben hasznalt miiholdas vegetacios index, mely a felszin
fotoszintetikus aktivitdsaval van kapcsolatban. A 0 és 1 kozott valtozd, mértékegység
nélkiili NDVI értékek egy adott helyen a levelek klorofill- és viztartalmat tiikrozik. A
csupasz talaj NDVI értéke 0,2—0,3 koriili. Minél magasabb a vegetacios index értéke,
annal sotétebb zold a teriilet, vagyis annal nagyobb a zdld tomeg, ami egészséges, vizzel
¢és tapanyaggal jol ellatott, erés, novekedésben 1évé novényallomanyt jelez. Kisebb az
index értéke, amikor a novényallomany még kicsi, és sok csupasz talaj ,,latszik” koriilotte,
vagy amikor azt viz-, illetve tapanyaghidny, vagy valamilyen betegség, kartevo stjtja. De
csokken az értéke egyes fenologiai fazisokban is, amikor példaul a vegetacios iddszak
vége felé, az érés sordn, amikor is csokken a z6ld ndvényi részek mennyisége. Az NDVI
indexet tobbek kozott a novények fejlédésének, egészségének, a biomassza
mennyiségének becslésére lehet hasznalni.

A RATIO VI (Ratio Vegetation Index) kivaldan alkalmas a zdld novényzet és a
talajfelszin megkiilonboztetésére. A RATIO VI a kozeli infravords és a vords tartomany
elosztasaval allithato eld. Az eredmény egyértelmiien megmutatja a voros €s az infravords
savok kozotti kontrasztot a vizsgalt pixelek esetében, ndvényzet esetén magas
indexértékkel az alacsony voros (klorofiltartalom miatt elnyelddik) és a magas infravoros

(levélszerkezet jellege miatt) értékek miatt. Az index aranyt fejez ki, igy a vizsgalt
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teriiletet jellemz6 topografia eredményeként jelentkezd megvildgitassal jaré problémak
kevésbeé befolyasoljak az eredményt. Hatranya, hogy az index hajlamos a nulla hibakkal
torténd felosztasra, igy a kapott mérési hisztogram nem linearis. Ennek eredményeként a
kapott VI képek nem rendelkeznek normal eloszlassal, ami megnehezitheti néhany
statisztikai eljaras alkalmazasat.

Az egyszerli Ratio Vegetation Index (RVI) grafikus megjelenitésének ugyanazon
erdsségei ¢és gyengeségei vannak, mint a RATIO indexnek. Szamitasi szempontbol

viszont az RATIO index ellentéte.

6. tablazat: Az 6sszehasonlitd vizsgalatokban hasznalt vegetacids indexek

NDVI
Normalized Difference
Vegetation Index,
Normalizalt Vegetacios

NDVI=
(NIR-RED)/(NIR+RED)

A novényzet fotoszintetikus
aktivitdsat mutatja. Minél
nagyobb, fejlettebb a
ndvényzet, annal nagyobb az
értéke, amely 0 és 1 kozott

Index valtozhat.
A vegetacid6 mennyiségét
RATIO VI jelz6 index, ¢érzékeny a
(IDRISI) klorofill tartalomra.
Ratio Vegetation Index, RATIO (IDRISI) = Novényzet esetén magas az
Standard Vegetacios NIR/RED értéke, alacsony a talaj, a jég,
Index a viz stb. esetén.
Csokkenti a légkor ¢és a
topografia hatasokat.
RVI Forditottan jelenik meg a
(IDRISI) _ grafikus és a szamitott értéke
Ratio Vegetation Index, RV;}S%)/?&IS{I)— is a RATIO VI-hez képest. A

Egyszerii vegetacios
index

vizualis interpretacidt segiti
eld.

Vizsgalataim soran

5. tablazatban

ismertetett

idopontokban  készitett

miholdfelvételek esetében elvégeztem a harom vegetacios index szadmitasat, majd az
IDRISI program GIS Analysis — Mathematical Operators — Image Calculator
funkciojanak segitségével atlagképeket készitettem. Az atlagképek értékelésekor vizualis
interpretaciot végeztem, mely sordn a legfontosabb szempont volt a terlilet gyakorlati
ismerete alapjan a heterogén teriiletek kozotti minél élesebb szin- és konturkiilonbségek

megjelenitése.
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Az atlagképek értékelése soran a kivant kritériumnak legjobban az szi buza vegetacios
idoszakanak  négy  kiilonbozé  idépontban  készitett  (2018.02.24-05.30.)
mitholdfelvételének Standard Vegetacios Index (RATIO) atlagképe felelt meg.

ratio_atlagd (=l = &
§ . 449

823

11.96

15.70

19.43

2317

26.90

21. abra: A C5 tablarol készitett RATIO atlagkép

3.4 A mintateriilethez kapcsolodo talajvizsgalati modszer bemutatasa

A szaktanacsadashoz kapcsolodo talajvizsgalati modszer kialakitasanak alapja a tobb
évre visszamendleg, az adott évben termesztett novényallomanyrdl vegetacids idoben
tavérzékeléssel készitett multispektralis felvételek. A felvételek elemzése utan készitett
tablaszintli heterogenitastérképek alapjan 3-5 ha nagysagu talajmintavételi zonakat
alakitanak ki, melyekbdl egyenként kb. 18-20 mintavételi pontbdl vett talajmintak
atlagabol késziil egy, az adott zonara jellemzd talajminta. A kialakitott zonakon beliil a
talajmintavételi pontok helyének meghatarozdsa egy eldére eltervezett Gitvonal alapjan
torténik, a mintavételi pontok pontos helyét (koordinatait) a mintavevd jarmiire szerelt

Starfire 3000 tipust antenna rogziti.
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22. abra: A C5 parcella talajmintavételi zonai €s a bejarasi ttvonal
A kijelolt menedzsment zonakbol szarmazd talajmintakat akkreditalt laborba
szallitjak, ahol a talaj fizikai paramétere (kotottség) mellett makro-, mezo- ¢és
mikroelemek ellatottsagi szintjének meghatarozasara keriil sor. A laborvizsgalati

eredmények alapjan készitik el tipelemenként az elemeloszlasi térképeket.

3.4.1. A talajmintavétel eszkozei

23. abra: A mintavevd jarmiire telepithetd N2005 tipust talajmintavevd berendezés
(Forras: https://www kite.hu/tudastar/fokuszban-a-noveny-igenye/158)
A konkrét talajmintavételt egy a hordozo jarmi rakodofeliiletére szerelt N2005 tipusu
far6 rendszerti talajminta vevd berendezés végzi.
Az eszkoz lehetdveé teszi, hogy nagy pontossaggal €s a szabvany altal eloirt gyakorisaggal

(18-20 leszaras mintanként) torténjen meg a szant6foldi mintavétel. Kellé gyakorlattal
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egy 3 hektaros teriiletrdl kb. 15 perc alatt Osszegyiijthetd (30 cm mélységbdl) a
reprezentativ talajminta. 30 cm-ig 5 cm-es fokozatokkal allithato a mintavételi mélység.
Az N2005 berendezést egy hidraulikus aggregat hajtja. 6,5 LE-s Honda motor mitkddteti
az olajszivattyut. Minden egyes leszlrds utdn a furot koriilvevd gytijtdtartalyba keriil a
talajminta.
Az egész mivelet a gépkocsibol vezérelhetd és ellendrizhetd. A kezeld panelen TWIN
szamlalo talalhatd, amely rogziti az Osszes lefirds szamat ¢és az aktudlis mintavétel
lefirasainak szamat is.

Az eszkdz lehetdvé teszi a gyors, pontos, a megbizo altal mindenkor ellendrizhetd

szantofoldi talajmintavételt.

3.4.2 A talajminta laboratoriumi vizsgalata

A talajmintavételt kovetden a mintdkat egy a talajvizsgélatra szakosodott
laboratoriumba szallitjdk ahol a bovitett, 14 paraméteres (pH KCl, KA, vizben oldhaté
0sszes s0, humusz, mész tartalom, AL oldhato: P205, K20, n KCI oldhato: (NO3—
+NO2-)-N, AL oldhaté: Na; KCI oldhaté: Mg, SO42--S; EDTA oldhaté: Mn, Zn, Cu)
talajvizsgalatot végzik el. A laborvizsgalatot kovetden részletes jegyzOkonyv késziil az
eredményekrol, a kapott eredmények képezik a differencialt tapanyagkijuttatasi terv

alapjat.

3.5 A hozamtérkép készitése

A hozamtérkép a precizidos adatgylijtés eredménye, amely egyben az egyik
legfontosabb adat a gazdalkodas szempontjabol. Ez indokolja, hogy betakaritas kdzben
kiemelt figyelmet kell forditani az adatok megbizhatdsagéra, és a térképek Iétrehozasahoz
hasznalt eljarasok helyes alkalmazasara. Az altalam is hasznalt John Deere S690 tipusu
kombajnjaiban a John Deere a Harvest Monitor és Harvest Doc hozam és nedvesség mérd
valamint hozamtérképezd rendszert alkalmazza, mely rendszerek alapjan késziilt el a
betakaritott 6szi buza hozamtérképe.

A rendszer tartalmazza az anyagarammérot, a nedvességmérdt €s az adatok kijelzésére

szolgalo kijelz6t.
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3.5.1 A hozamtérképezés modszere és értékelésének sajatossagai

Az anyagdrammérd a magfelhordo tetején talalhatd. Miikodési elve, hogy a magfelhordd
lapatjarol tavozo magok nekiilitédnek egy iitkozoélapnak, amely az iitk6z6 magok
mennyiségétdl fliggden elmozdul. Az elmozdulds mértéke aranyos az anyagarammal, igy
az adott terményre megfeleléen kalibralva a haladasi sebesség és a vagodasztalméret

ismeretében dokumentalhatd6 hozammérési eredmény.

24, 4bra: Utkozélapos anyagaram méré mitkodése (forras: Hozammérési technologiak
a John Deere betakaritogépeken, Hajmasy Gyula, 2019.)

A legtjabb fejlesztéseknek koszonhetden a sokszor hosszadalmas kalibracios eljaras is

mellézhetd a John Deere Active Yield tartdlymérdcellas hozammérd rendszerével.

Hozammérd szenzor méri a folyamatos anyagaramot, az Active Yield celldk

folyamatosan pontositjdk a hozammérést, igy a tdmogatott ndvényeknél folyamatosan

finomitja a hozam kalibracios értékeket.

25. abra: A Harvest Monitor hzmtérkpz rendszer mér6egységei (forrés:
Hozammérési technologiak a John Deere betakaritogépeken, Hajmasy Gyula, 2019.)

o
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Ugyanakkor nagyon fontos, hogy betakaritds kozben rendszeresen ellendriziik az
iitkozolap feliiletét és az esetleges szennyezddéseket tavolitsuk el, mert elszennyezddott
iitkozolappal hibas eredményeket dokumentalhatunk.

A nedvességmérd a magfelhordd oldalan helyezkedik el. Az erre a célra kialakitott
henger alaku tartaly gytijti a magfelhordéban dramld terménybdl a méréshez sziikséges
mennyiséget, melynek megfeleld mennyiségét egy telitddés érzékeld szenzor végzi. A
tartaly telitddésekor a nedvességmérd elektromos vezetOképesség mérést végez a
tartalyban 1évo terménybdl, majd a mérés végeztével egy elektromotor meghajtasu csiga
kitiriti a vizsgalt terményt a tartalybol és a mérés kezdddik elérdl. Az elektromos
vezetOképesség fligg a vizsgalt termény nedvességtartalmatol, igy a vizsgalt termény
nedvességtartalma megfeleld kalibraciot koéveton meghatarozhatd. A kombajn
szamitogépében az adat koordinatakhoz kapcsolva tdrolasra keriil, dokumentdlhatd és
felhasznalhato a tdblan beliili betakaritdskori szemnedvesség monitoringozasara. A
vizsgalat szakaszos, fligg a magfelhordoban 1év6 anyagaramtol. A nedvességméro egység

esetében is nagyon fontos a rendszeres karbantartas.

26. dbra: Nedvességméro egyseég
(forras: Hozammérési technologidk a John Deere betakaritogépeken,
Hajmasy Gyula, 2019.)
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Az altaluk mért értékek egyiitt a vagdasztal szélességgel €s a haladasi sebességgel
lehetvé teszik pontos hozamadatok kiszamitasat és kijelzését.
A Harvest Doc alkalmazas pedig a kapott hozam és nedvesség értékeket a StarFire
antenna segitségével koordinatdkhoz rogziti, mellyel megvalosul az adatok térbeli

abrazolasa.

3.5.2 A kapott hozamtérkép eredményeinek feldolgozasa

A kombdjn hozam- és nedvességmérd szenzorjai altal gyiijtott adatokat a kombajn
John Deere GreenStar (GS) 2630 fedélzeti szamitdégépe rogziti és dolgozza fel. A
szamitdgép a JD Link alkalmazason keresztiil tovabbitja az adatokat egy kiils6 szerverre,
melyrél a felhasznalé gazdalkodok a John Deere MyOperation internetes feliileten
keresztlil tudjak megtekinteni és elemezni a betakaritdshoz kapcsolddd adatokat. A
feliileten elérhetd a betakaritott termény szaraz- és nedveshozam, a nedvességtartalom ¢és
a komb4ajn betakaritasi sebesség térképe. A GS2630 monitor altal gyiijtott adatok kiilsé
adathordozora is exportalhatok, ezaltal feldolgozhatok olyan térinformatikai

szoftverekben, mint az 4ltalam is hasznalt IDRISI Selva vagy az eCognition Developer.

B 2018 Biiza (Eurdpai, Téli): Betak...  Réteg: Nedves Tomeg

Tablaelemzé béta [
JELMAGYARAZAT @

2018.07.03.
6%

SZARAZ TOMEG
627+

ATL. 5ZARAZ TOMEG
6,87 t/ha

ATL. NEDV.
9,57 %

ATL. SEBESSEG
5,35 km/h

MEGMUVELT TEROLET
91,28+

NEDVES TOMEG
627,02+

27. édbra: A CS5 tabla buza nedveshozam térképe

A GS2630 monitorbol ESRI Shape formatumban exportalt adatokat az IDRISI Selva
szoftverbe az el6zéekben mar ismertetett moédon vektoros formatumban importalva

jelenitettem meg.



57

hozam_buza_2018_vryieldvol

28. abra: A C5 tabla hozamtérképe az IDRISI Selva szoftverben megjelenitve

A rendelkezésre allo 2018.évi hozamtérkép atlagolasat és hibasziirését kovetden az

alabbi hozamtérképet kaptam:

29.4bra: A CS5 tabla 2018.év hozamtérképe
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3.6 A szaktanacsadas keretében kapott tapanyag-utanpotlasi javaslat bemutatasa

A szaktandcsadas talan legfontosabb része a megfelelé méretii €s azonos vagy nagyon
hasonlé (homogén) terméspotencialt mutatd teriiletek lehatarolasa, termelési zonak
kialakitasa, melyet a szaktanacsado eldzetesen hosszll iddsoros, minimum 4 év spektralis

miiholdfelvételeinek az altala kidolgozott modszerrel torténd elemzésével alkotott meg.

3.6.1 A tablan beliili heterogenitas térképezésének modszere

A szaktanacsaddsban felhasznalt tavérzékelt adatok a LANDSAT-7 miihold
multispektralis 30m-es terepi felbontasu digitalis felvételei alapjan keriiltek elemzésre,
valamint a képek eléfeldolgozéasa sordn a teriilet zonainak pontosabb lehatdrolasdhoz
lejtokorrekciot alkalmaztak.

A szaktandcsadas sordn a C5 tabla zdnainak kialakitdsat az ArcGIS szoftverrel
végezték, melyet shape dllomanyként mentett forméaban bocsajtotta rendelkezésemre a
szaktandcsadd. A shape allomanyt az IDRISI szoftverben kezelheté formatumma
sziikséges alakitani, melyet az IDRISI szoftver Import — Software-Specific Formats —
ESRI Formats — SHAPEIDR funkciojaval alakitottam a program altal kezelhetd

alloméannya.

c5_kite_zona E = ‘
Vector data imported from ArcView ShapeFile Type Polygon

30. abra: A szaktanacsadas keretében a mintatertiletrdl készitett zonatérkép
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3.6.2 A Kkijuttatasi térkép kialakitasa és bemutatasa

A szaktandcsadas alapvetd célja volt a vizsgalt teriilet heterogén termdéképességii
zonainak lehatarolésa, az ezekre a zonékra jellemz6 elvarhaté hozam meghatarozasa és a
tapanyagkijuttatasi terv kidolgozésa.

A termOképesség meghatirozasahoz a szaktanicsadds soran a szaktanacsolt évet
megel6zé 4 ¢év multispektralis mitholdfelvételeit, a talajvizsgalati eredményeket
hasznaltak fel, hiszen ekkor még nem allt rendelkezésre hozamtérkép.

A tapanyagkijuttatdsi terv kidolgozasa soran meghatidroztunk egy gyakorlati
tapasztatlaton alapul6 a teriilet termOképességétdl elvarhatd hozamszintet (7t/ha), melyet
a szaktanacsado az elkészitett termOképességi térkép alapjan sorolt a teriilet kiilonbdzo
zonaihoz, annak jellegébdl adddoan pozitiv illetve negativ irdnyba modositva. A
termoképességi zondk kialakitdsa soran a LANDSAT-7 miihold altal készitett 30x30m
nagysagu pixelek szolgaltatjdk az alapot, mely a mintateriilet esetében 1109 pixelt
eredményezett. Az atlagos termdképességli pixelt 100%-nak értékelve, az annél jobb
termoképességli pixel 100%-nal magasabb értéket, az annal rosszabb termdéképességii
pixel 100%-nal kisebb értékelt kapott, mely értékek a 1. mellékletben lathatéoak. A
szaktaniacsado altal meghatirozott mértékben Osszetartozd termdképességet mutatd
pixelek alkotnak egy zonat. A zondk kialakitasdnal tovabba figyelembevételre keriilt a

talajvizsgalathoz sziikséges 3ha-os teriiletméret is.

rmaklarcS_kiterkep.grid_code == =
MaklarC5_KITERKEP : Maklarc5_kiterkep : Grid_code

31. abra: A mintateriiletrdl készitett termoképességi térkép
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A tapanyagkijuttatdsi terv sordan a meghataroztuk a megallapitott potencialis
hozamszinthez sziikséges makrotapanyagok (NPK) mennyiségét, melyhez figyelembe
vettiik a talajvizsgalat soran megallapitott talajban jelenlévd tdpanyag mennyiségét. A
szaktanicsadas alapjan a mintateriileten foszfor és nitrogén tadpanyagutanpotlas valt
szilkségessé, melyet 2017.10.17-18-an  végeztiink  zonanként  differencialt
tapanyagkijuttatds formdjaban. A foszfor hatdéanyag potlasara kijuttatott termék MAP
(N12%-P52%) tovabba a nitrogén potlasara Pétisd (N27%) miitragya keriilt zonanként

differencidlt modon kijuttatasra a 1. melléklet szerint.
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IV. EREDMENYEK

4.1 A tablan beliili heterogenitast mutato térképek osszehasonlito értékelése

Sajat vizsgalataimban a C5 tablardl a vegetacios iddszak alatt négy idépontban let6ltott
multispektralis mitholdfelvételek elemzése alapjan készitett Standard Vegetacids Index
atlagkép alapjan végeztem el a tablan beliili heterogén zondk elkiilonitését. Az
osztalyozashoz az IDRISI Selva szoftver automatikus osztalyozas eljarasat hasznaltam.

Az osztalyozas soran 6 kiilonbozo termdéképességli kategoriat hataroztam meg.

32.4bra: A C5 tabla RATIO index atlagképe

A heterogén zondk ésszerli kialakitdsdhoz az IDRISI Selva szoftver FILTER
funkcidjat hasznaltam, melynek alkalmazasat kovetéen a 33.abran lathatd heterogenités
térképet kaptam. A két térképet egymas mellett elhelyezve mutatja a 33. dbra. A bal oldali
térképen lathatoak az altalam kapott zonak szinekkel jol elkiilonitve, a jobboldali térkép
a szaktanacsadas keretében kapott zonakat mutatja fehér szinli vonallal koriil hatarolva.
Jol lathato, hogy a zondk alakja és mérete jelentdsen kiilonbozik. Ennek oka, hogy a
szaktanacsadas figyelembe vette a talajvizsgalati eredményeket is, melynek eredménye

befolyassal van a termOképességi zondk kialakitasakor a taanyagkijuttatas tervezésére. A
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zOonak mérete pedig ugy keriilt meghatarozasra, hogy az eredmény az AKG program 3ha-
os talajmintavételezési kovetelményének is megfelelhessen.

A sajat térképen a leggyengébb zonak piros szinnel, majd a termOképesség javulasaval
azok sorrendje a kovetkezd: lila, sotétzold, barna, vildgoszold és a legjobb
termOképességli zonak sarga szinnel lathatdak.

A szaktanacsadas keretében kapott térképen a leggyengébb termoképességii teriiletek
z0ld szintiek, majd a termoéképesség javulasaval azok sorrendje a kovetkezd: sarga,
vildgosbarna, sotét barna ¢€s a legjobb termdképességli teriiletek mély barna szinnel
lathatoak. Jol 1athato, hogy a zondk kialakitasanak el6zdekben ismertetett okai miatt egy-
egy zonan beliil van kiilonb6z0 szinezetl teriilet is. A tapanyakijuttatas ésszeri tervezése
indokolja a hasonldé mindségl teriiletek egyiittes kezelését, hiszen a talzdéan aprolékos
zonakialakitds nem cél a kijuttatds gyakorlati megvaldsitdsdnak technologiai korlatai
miatt.

Osszességében megallapithatd, hogy a heterogenitas térképezésének eredményeként
kapott heterogenitast mutatod térképek mind a sajat, mind a szaktandcsadéas keretében

alkalmazott modszerekkel jol mutatjdk a tablan beliili termdéképesség eltéréseit.

el
il N |
]

]

32.4bra: A C5 tabla sajat €s a szaktandcsadas keretében kapott heterogenitast mutatd
térképeti
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4.2 Miiholdas adatok feldolgozasa alapjan készitett heterogenitast mutato és a

hozam térkép osszehasonlitasa

A kombdjn altal a 2018.évi aratdsi szezonban gyijtott hozam adatok szoftveres
hibajavitasanak, szlirésének eredményeként a 34.4bra jobb oldaldn lathatdé hozamtérképet
kaptam a C5 tablarol.

A leggyengébb hozamu teriiletek zdld szinnel keriiltek jelolésre, majd a hozam
mennyiségének ndvekedésével sorrendben: a sarga, a piros, végiil a barna vilagostol mély
arnyalatai fel¢ haladva. A leggyengébb hozamu teriiletek 1t/ha, mig a legnagyobb
hozam teriiletek 10t/ha termést mutatva. A csapadékos tavasz hatasara a tabla egészén
egy viszonylag homogén novényallomany alakult ki, igy bar latszolag nagy a kiilonbség
a hozamadatokban, a tabla legnagyobb részén az atlaghoz (7.02t/ha) kozeli termés
realizalodott. A leggyengébb hozamu teriiletek a tabla forgdjan helyezkednek el, amely
nincs Osszefiiggésben a teriilet termdképességével. A tablan keresztben, szinte atlosan
¢szak-dél irdnyban elhelyezkedd lehordott teriilet mutat gyengébb termdképességet, a

tobbi teriilet zonai kozott csak arnyalatnyi kiilonbségek mutatkoznak.

34.4bra: A C5 tabla termOképességi és 2018.évi hozamtérképe

A tablarol késziilt termoOképességi térkép tobb éves vizsgalat eredményeinek
Osszességeébdl keriilt kialakitasra, mig a hozamtérkép mindossze egy év hozamadatait

tartalmazza, mely szintén okoz eltéréseket.
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A sajat vizsgalatok alapjan készitett heterogenitas térkép vektoros allomanyat raillesztve
a hozamtérképre (35.4bra) sokkal jobban lathatova valnak a 2018.¢v hozam ¢és
termoOképesség kozotti sszefiiggései, hiszen a heterogenitast mutato térkép csak az adott

2018.év muholdfelvételeinek adatait tartalmazza.

35.abra: A C5 tabla hozamtérképe és a sajat vizsgalatok alapjan készitett heterogenités
térkép vektoros abrazolasa

Megallapithatd, hogy a sajat vizsgalataim alapjan készitett heterogenitast mutatd
térkép nagyobb Osszefiiggést mutat a 2018.¢vi hozamadatok alapjan készitett
hozamtérképpel, azonban annak aprélékossaga ¢€s Osszesen egy szezon
miholdfelvételeinek elemzése alapjan még nem alkalmas a megfeleld tdpanyagkijuttatasi

terv elkészitésére.
4.3 A tapanyagkijuttatasi javaslat elemzése

A vallalkozas altal igénybe vett precizios novénytermesztési szaktanacsadas keretén
beliil differencialt foszfor tapanyagkijuttatdsra keriilt sor. A tapanyagkijuttatas
tervezésének alapjaul a szaktanacsadas keretében késziilt terméképességi térkép szolgalt,
mely az el6zéekben mar ismertetett adtatok felhasznaldsaval késziilt.

Az egyes termoképességi zonakhoz tartozo, zonanként differencidltan kijuttatott
foszfor tartalmu mitragya (MAP-N12%+P52%) mennyiségeket a 1. melléklet
tartalmazza. A gyakorlati szempontokat figyelembe véve Ot kiilonb6zd mennyiség

kategoriat hoztam 1étre a zonakhoz kapcsoloddan.
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36.abra: A C5 tabla zona azonositoi

Ez alapjan a 37. dbran lathato kijuttatasi térkép késziilt, melyet a termoképességi térképen
1s megjelenitettem vektoros formaban. A differencialtan kijuttatott miitragya mennyiségi

adatait a 7. szamu tablazat tartalmazza.

37.abra: A C5 tébla differencialt foszfor miitragya kijuttatasi térképe
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7. tablazat: A differencialtan kijuttatott foszfor miitragya mennyiségi adatai

KIJUTTATOTT MAP ZONA . [
MENNYISEG (ke/ha) | SZINE ZONA SORSZAMA
0-90 sotét kék 6,9,10,11,12, 13, 16, 18, 20, 30
90-100 vilagos kék 3,5,7,14, 15,22, 24,26
100-110 narancssarga 1,4,8,17,19, 21, 23, 31
110-120 rozsaszin 2,27,28,29
120-150 z06ld 25

A termOképességi térképre illesztve a kijuttatasi térképet egybdl szembetiinik, hogy a
két térkép szorosan Osszefligg. Mint ahogy az is, hogy az azonos szinezetii és dozisu
zonak kozott is vannak azért kisebb kiilonbségek. Ennek oka az 6t mennyiségi kategoria
megjelenitése, nem pedig a pontos, zonanként mennyiségek. A gyakorlati kijuttatas soran

a mennyiségi kategoria felsd hatarérték mennyiségét alkalmaztuk.

38.abra: A tapanyagkijuttatas differencialt mennyiségi kategoridk szerinti
zOnacsoportositasa
A foszfor tapanyag kijuttatdsdnak a hozam mennyiségére gyakorolt hatasat vizsgalva,
rogton szembetiinik, hogy a foszfornak csak kozvetett hatasa van a termés mennyiségére.
A kijuttatds zonacsoportjaim beliill egyarant megtaldlhatdak gyengébb és erdsebb

hozamot mutatd teriiletek.
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Megallapithatd, hogy a foszfor hatéanyag kijuttatdsara készitett kijuttatdsi terv
szorosan Osszefligg a termdoképességi térkép adataival. Azonban az is latvanyos, hogy a
kijuttatott mennyiségek meghatarozasakor fontos szempont volt a talajvizsgalati
eredmények felhasznalasa, viszont a termés mennyiségében ez nem volt meghatarozé

tényezo.

39.4abra: A C5 tabla 2018.évi hozamtérképe ¢€s a differencialt tipanyagkijuttatas
zonakategoriai

4.4 A differencialt tapanyagkijuttatas gazdasagi hatasanak bemutatasa

A precizios technologiak alkalmazasatol sok esetben tilz6 gazdasagi elényt remélnek
a technologia alkalmazo6i. A legtobb esetben azonban a gazdasagi elony csak apro
1épésekben, a precizidos megoldasoknak a termesztés-technoldogia minél tobb részletében
torténd alkalmazasa esetén valosul meg. A varhatd elonyok a kovetkezok lehetnek: a
termelési koltségek csokkenése, a hatékonysag novelése, a fenntarthatosag ndvekedése.

Dolgozatomban az 0szi buza tapanyagutdnpotlds Oszi alaptragyazasanak
helyspecifikus tdpanyagkijuttatas hatdsat vizsgéltam a termés mennyiségére. Az
alaptragyazas a termelési koltségek mintegy 10-15%-4at teszik ki, ennek megfeleléen kell

értékelni a varhatd megtakaritas mértékét is.
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A korabbi évek tapasztalatabol kiindulva a C5 tabla 2018. évi Oszi buza termés
tervezésekor 9t/ha termés betakaritasaval terveztiink. Ennek megfeleléen Gsszesen
225kg/ha N és 80kg/ha P hatdanyag kijuttatasat terveztiink be a termesztéstechnologiaba.
K hatdanyagot kijuttatdsat nem lattuk indokoltnak a talaj megfeleld kalium ellatottsaga
miatt. Az Osszes tapanyag mennyiségébdl a foszfor hatdanyag teljes mennyiségét, mig a
nitrogén hatéanyag 25%-at (55kg/ha) terveztiik az 6szi alaptragyazas keretében kijuttatni.
Ennek megfeleldéen MAP 12-52% miitragyabol 150kg/ha, mig Pétisdé (N27%)
mitragyabol 115kg/ha kijuttatasa volt a terv.

A szaktanacsadas keretében kapott tdpanyagkijuttatasi terv, mely a talajvizsgalati
eredmények és a termOképességi zondk alapjan hatarozta meg a sziikséges tapanyag
mennyiségét, ezeket az értékeket csak a legjobb termdOképességii zondkba javasolta
kijuttatni. Igy ezek az értékek lettek a maximum dézisok, a tobbi zéndba pedig a vizsgélati

eredmények alapjan meghatarozott mennyiségek keriiltek kijuttatasra.

8. tablazat: A tervezett és differencialtan kijuttatott 6szi alaptragyazas mitragyakoltsége

mtragya tipusa tervezett kijuttatas | differencialt kijuttatas
MAP 150kg/ha atlag 72,46kg/ha
N27% 115kg/ha atlag 85,77kg/ha
koltség: 33 025 Ft/ha 18 530 Ft/ha

A betakaritast kovetden a 9t/ha hozam tervezése tulzonak bizonyult, hiszen a Kft.
lizemi atlaga 6,64t/ha lett. A CS5 tabla atlaga 7,02t/ha lett, mely jobb, mint az iizemi atlag.
A kapott terméseredmények alapjan a kijuttatott tapanyagok mennyisége elegendd volt a
lehetd legjobb termés eléréséhez a 2017-18. termelési €v iddjarasi viszonyai kozott.
2017. évi arral szamolva a MAP miitragya ara 155Ft/kg, a Pétis6 mitragya ara 85Ft/kg
volt. A szaktandcsadds alapjan ennek megfeleléen 14.495 Ft mitragyakdoltséget

takaritottunk meg hektaronként, amely tablaszinten 1.314.842 Ft megtakaritast jelentett.
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V. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Dolgozatomban a sajat gazdasdgunkban mdr megvaldsitott precizios
ndvénytermesztési szaktandcsadéas adatfeldolgozasi modszerét hasonlitottam Ossze az
altalam alkalmazott modszerrel, elemeztem a kapott eredményeket és vizsgaltam egy
adott parcellan végzett differencialt tdpanyagkijuttatds gazdasdgossagat €és hatasat a
termés mennyiségére.

A téblan beliili heterogenitas térképezésének eredményeként kapott heterogenitéast

mutato térképek mind a sajat, mind a szaktanacsadas keretében alkalmazott méodszerekkel
jol mutatjak a tablan beliili termdképesség eltéréseit.
Mivel a szaktanicsadas adatfelvételezése a hosszt idésoros mitholdfelvételek elemzése
mellett még a talajvizsgalat eredményeire is tdmaszkodik igy a termdéképességi zonak
kialakitdsaban mutat kiilonbségeket az altalam alkalmazott egy termelési szezonban négy
alkalommal készitett miiholdfelvételek feldolgozasa soran kapott zonatérképpel.
Véleményem szerint azonban a tdpanyagkijuttatas tervezésekor fontos, hogy a nagyobb
termésbiztonsag elérésének érdekében tobb termelési év sajatossagait figyelembe vevo
adatok alapjan végezziik a zonak kialakitasat. A zonak kialakitasat pedig érdemes 4-5
évente feliilvizsgalni.

A sajat vizsgalatok alapjan készitett heterogenitast mutatd térkép nagyobb
Osszefiiggést mutat a 2018.6v hozamtérképével, ami azzal indokolhatd, hogy a
heterogenitasi térkép csak az adott év mitholdfelvételeinek adatait tartalmazza. igy az
évjarat hatasa sokkal jobban megjelenik a sajat térképen €s a hozamban egyarant, mint a
tobb éves atlag alapjan készitett szaktanacsadas keretében készitett térképen.
Véleményem szerint azonban a sajat térkép aprolékossdga ¢és az egy szezon
miholdfelvételeinek elemzésébdl kapott adatok tartalma nem elegendé a megfeleld
tapanyagkijuttatasi terv elkészitéséhez.

A vallalkozasunk altal igénybe vett szaktanacsadas keretén beliil differencialt foszfor
tdpanyagkijuttatasra keriilt sor. A tapanyagkijuttatds tervezésének alapjaul a
szaktandcsadas keretében késziilt termOképességi térkép szolgalt.

A termoképességi térképre illesztve a kijuttatasai térképet észrevehetd, hogy a két térkép

szorosan 0sszefiigg.
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A foszfor tipanyag mennyiségének a hozamra gyakorolt hatisat vizsgalva rogton
szembetlnik, hogy a foszfornak csak kozvetett hatdsa van a termés mennyiségére.
Latvanyos, hogy a kijuttatott mennyiségek meghatarozasakor fontos szempont volt a
talajvizsgalati eredmények felhasznélasa, viszont a termés mennyiségében ez nem volt
meghatdroz6 tényezo.

Végiil az 06szi alaptragyazas helyspecifikus tapanyagkijuttatidsanak a termelés
gazdasagossagara valo hatdsat vizsgéaltam. Az alaptragyazas a termelési koltségek
mintegy 10-15%-at teszi ki, ennek megfelelden kell értékelni a varhaté megtakaritas
mértékeét is.

A szaktanacsadas alapjan a termelési koltség csokkenése volt kimutathatd, melynek
megfeleléen 14.495 Ft mitragyakoltséget takaritottunk meg hektaronként, amely
tablaszinten 1.314.842 Ft megtakaritast jelentett.
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VI. OSSZEFOGLALAS

A precizids novénytermesztéshez sziikséges technoldgia kialakulasa és fejlédése mar
tobb mint 30 éves multra tekint vissza, azonban a gazdalkodasi gyakorlatban valo
elterjedése csak lassan valosul meg. A felmeriilt akadalyok lekiizdésének elOsegitésére a
precizids novénytermesztést tamogatd szaktandcsadoi rendszerek jottek 1étre.

A szaktandcsadas alapjat a tavérzékelésbol, hozammérésbdl, talajmintavételezésbol
szarmazd adatok képezik, azonban a legfontosabb ezek értelmezése, atgondolasa ¢és a
gazdalkodas szdmara hasznot hoz6 vagy koltséget megtakarit6é informéciova alakitasa.

Dolgozatomban a precizios gazdalkodasi szakmérnok képzés keretein beliil elsajatitott
tudds alapjan elemzem a gazdasigunkban mar megvaldsitott szaktanacsadas
adatfeldolgozéasi moddszerét, Osszehasonlitom az altalam hasznalt modszerrel ¢és
vizsgalom egy adott parcellan végzett differencialt tapanyagkijuttatas hatasat.

A dolgozatban bemutatott 6szi buiza allomanyrol gylijtott tobbsavos mitholdfelvételek
kivalasztasa foként a tapanyagutanpdtlasokhoz kapcsolodd vegetacios idopontokban
torténtek. A C5 jelli mintateriiletrl készitett felvételeken az osztdlyozas alapjat a
vegetaciora jellemzd spektralis tulajdonsadgok jelentik. A tovabbi képfeldolgozas az
IDRISI Selva térinformatikai szoftverrel tortént.

A vizsgélatok eredményeként megallapithato, hogy a tapanyagkijuttatas tervezésekor
fontos, hogy a nagyobb termésbiztonsag elérésének érdekében tobb termelési év
sajatossagait figyelembe vevd adatok alapjan végezziik a zondk kialakitdsat. A zoéndk
kialakitasat pedig érdemes 4-5 évente feliilvizsgalni.

Az évjarat hatasat figyelve az sokkal jobban megjelenik a sajat térképen és a hozamban
egyarant, mint a tobb éves atlag alapjan szaktanacsadas keretében készitett térképen.
Véleményem szerint azonban a sajat térkép aprolékossdga ¢és az egy szezon
miholdfelvételeinek elemzésébdl kapott adatok tartalma nem elegendd a megfeleld
tapanyagkijuttatasi terv elkészitéséhez.

Végiill az 0Oszi alaptragyazéds helyspecifikus tdpanyagkijuttatdsanak a termelés
gazdasagossagara vald hatdsat vizsgaltam. Az a laptragyazas a termelési koltségek
mintegy 10-15%-4t teszi ki, ennek megfelelden kell értékelni a varhatdé megtakaritas

mértékét is. A szaktanacsadas alapjan a termelési koltség csokkenése volt kimutathat6.
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SUMMARY

The emergence and development of the technology required for precision crop
production dates back more than 30 years, but its spread in farming practice is slow. To
help overcome the obstacles that have arisen, expert advisory systems have been set up
to support precision crop production.

The basis of the expert advice is the data from remote sensing, yield measurement and
soil sampling, but the most important thing is to interpret and think about them and turn
them into information that is beneficial or cost-saving for farming.

In my thesis, based on the knowledge acquired within the framework of the precision
farming engineer training, I analyse the data processing method of expert advice already
implemented in our farm, compare it with the method I use and examine the effect of
differentiated fertilizer application on a given plot.

The selection of multi-spectral satellite images collected from the winter wheat stock
presented in the thesis took place mainly during the vegetation dates related to the
nutrients subsequent delivery. In the samples taken from the study area C5, the
classification is based on the spectral characteristics of the vegetation. Further image
processing was performed with IDRISI Selva GIS software.

As a result of the tests, it can be stated that when planning the application of nutrients,
it is important to establish the zones on the basis of data that take into account the specifics
of several production years in order to achieve greater crop safety. The design of the zones
should be reviewed every 4-5 years.

Observing the effect of the vintage, it appears much better on my own made map and
in yield than on a map prepared on the basis of a multi-year average in the framework of
expert advice.

In my opinion, however, the meticulousness of my own map and the content of the
data obtained from the analysis of satellite recordings of a season are not enough to make
a proper nutrient application plan.

Finally, I investigated the effect of site-specific nutrient application of autumn basic
fertilization on the economics of production. Basic fertilization accounts for about 10-
15% of production costs, and the extent of the expected savings must be assessed

accordingly. Based on the expert advice, there was a decrease in the cost of production.
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VII. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani Veréné Dr. Wojtaszek Malgorzata egyetemi docensnek
a munkdm soran készséggel nyujtott segitségért, hasznos tanacsaiért. Kdszonet illeti
Csornai Gabort az 6sszehasonlitdsok megvalositdsara adott hasznos otleteiért, valamint

Gyore Attilat a szaktanacsadas modszerének megismertetéséeért.
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IX. MELLEKLETEK

l.melléklet: A CS tabla talajvizsgélati eredménye a kijutatott foszfor miitragya
mennyisége szerinti zonakategoriak alapjan csoportositva

Vizsgdlt parameterek

Vevd azonositéja Cc5/6 cs/o | csj10 | csf1a | cs/12 | cs/13 | cs/16 | ©s5/18 | ©s/20 | cs/30

Szint mélysége (cm) 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30

Laborazonositd 17/17926(17/17929(17/17930(17/17931|17/17932|17/17933|17/17936| 17/17938| 17/17940| 17/17950

Részminta kadja/jele 6. 9. 10. 11. 12 13 16 18 20. 30.

pH (KCI 1:2,5) 7,05 6,71 5,35 6,73 7,15 6,83 6,88 6,65 6,6 6,09

Arany-féle kotottségi szam (KA) 56 54 66 55 56 59 56 52 61 57

Vizben oldhatd ésszes s6 (m/m%) 0,10 0,12 0,10 0,11 0,14 0,14 0,10 0,10 0,12 0,12

Szénsavas mesz (m/mi) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1.4 11 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Humusz (m/m3%) 3,2 3,5 3,6 43 3,2 3,9 4.3 4,3 3,4 3,1

Mitrogén-nitrit+nitrat (kalium-

klorid oldhatd) img/kg 1€gsz.a.) ] 15 19 19 45 29 10 18 7 11

Magnézium (kalium-klorid

oldhatd) (me/ke légsz.a.) 389 336 535 3583 326 353 3598 237 669 473

Kén (kélium-klorid oldhatd)

(mg/kg légsz.a.) 26,5 29 19,8 242 32,3 34,9 26 24,3 26,2 16,2

Kalium-oxid (amménium-laktat

oldhats) (mg/ke legsz.a.) 1009 1018 477 952 1037 680 1338 1447 631 742

Natrium (ammonium-laktat

oldhaté) (mg/kg légsz.a.) 19 16 31 11 22 22 11 7 56 16

Foszfor-pentoxid (mmonium-

laktat oldhata) (ma/ke légsz.a.) 665 374 105 373 357 566 815 1561 235 188

Réz [kalium-kloridos EDTA

oldhatd) (mg/ke légsz.a.) 3.4 3.4 4,3 4,9 3.3 3.8 5,1 5,6 5.6 4.9

Manganikalium-kloridos EDTA

oldhaté) (mg/kg légsz.a.) 236 200 237 423 248 239 335 506 345 455

Cink (kalium-kloridos EDTA

oldhata) (mg/kg légsz.a.) 2 17 2.1 25 14 16 35 57 25 22

HOZAM 6,789 6,466 6,28 7,199 6,726 6,989 7,305 6,199 7,013 7,086
MAP o ) o ) o ) 0 0 0 0
PETISO 88,6057 | 111,522 | 82,8261 a0 96,5217 | 103,044 | 88,6957 | 02,6087 | 91,9565 | 96,5217

TERMOKEPESSEG 102,01 109,39 84,75 112,16 99,87 91,78 110,54 108,68 101,74 99,45

Vizsgalt paraméterek

Vevd azonositdja c5/3 C5/5 C5/7 csf14 | cs/15 | ©5/22 | cs5/2a | c5/26

Szint mélysége (cm) 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30

Laborazonosita 17/17923|17,/17925|17/17927|17/17934|17/17935|17/17942| 17/17944|17/17946

Részminta kddja/jele 3 5. 7 14 15. 22. 24 26.

pH (KCI 1:2,5) 7,11 7,21 7,08 7,16 7,01 5,85 5,85 7,04

Arany-féle kététtségi szam (KA) 53 43 59 61 59 58 59 B0

Vizben oldhatd dsszes 56 (m/m3) 0,10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,10 0,11 0,13

Szénsavas mész (m/m3) 1 1,1 4.8 13 <0,1 <0,1 1,6 <0,1

Humusz {m/m3s) 39 2.8 31 3.6 3.4 4 3.6 G ]

Nitrogén-nitrit+nitrat (kalium-

klorid oldhatd) (mg/kg légsz.a.) 24 14 8 13 ] 17 17 14

Magnézium (kalium-klorid

oldhatd) (mg/ke légsz.a.) 234 428 440 697 596 395 399 618

Kén (kalium-klorid oldhata)

(mg/kg légsz.a ) 15,9 22 22,3 25,6 359 34,7 45,2 28,6

Kalium-oxid {ammaénium-laktat

oldhats) (mg/ke légsz.a.) 795 657 518 691 680 848 1026 747

N&trium {ammanium-laktat

oldhatd) img/kg légsz.a.) 7] 35 35 32 32 16 11 58

Foszfor-pentoxid (ammaénium-

laktat oldhatd) (mefke légsz.a.) 297 508 177 372 370 534 675 385

Réz (kalium-kloridos EDTA

cldhatd) (mg/kg légsz.a.) 3.6 43 23 5,1 5,2 53 33 5,1

Mangan(kalium-kloridos EDTA

oldhats) (mg/ke légsz.a.) 390 196 94 231 283 584 265 192

Cink (kalium-kloridos EDTA

oldhatd) (mg/kg légsz.a.) 15 1,1 1,4 21 21 3.9 24 14

HOZAM 6,778 7,429 6,831 7,164 7,19 6,305 6,583 7,116
MAP 97 97 90,3846 94 94 98 92 97
PETISO 88,6957 | 78,913 | 63,3913 | 93,913 | 75,1304 | 76,9565 | 88,0435 | 69,7826

TERMOKEPESSEG 103,94 | 1008 89,32 98,39 93,16 83,85 98,23 92,09
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Vevd azonositdja C5/1 C5/4 C5/8 C5/17 C5/19 C5/21 C5/23 C5/31
szint mélysége (cm) 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30
Laborazonositd 17/17921|17/17924|17/17928|17/17937|17/17939|17/17941|17/17943|17/17951
Részminta kadja/jele i i 4. 8. 17. 19. 21. 23. 31.
pH (KCI 1:2,5) 6,92 7,25 7,03 6,75 5,54 6,56 6,02 7,18
Arany-féle kitottségi szam (KA) 56 53 54 61 61 55 59 59
Wizhen oldhaté dsszes s6 (m/m3s) 0,12 0,11 0,10 0,13 0,10 0,10 0,10 0,13
Szénsavas mesz (m/m3s) <0,1 19 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 6,1
Humusz (m/m?2) 3,6 a1 3,6 3,8 3,9 3,8 a2 3,1
Nitrogén-nitrit+nitrat (kalium-
klorid oldhatd) (mg/kg légsz.a.) 11 21 4 32 16 15 2 43
Magnézium (kalium-klorid
oldhaté) (mg/ke légsz.a.) 486 139 317 474 569 234 385 352
Kén (kalium-klorid oldhata)
{mg/kg légsz.a.) 28,7 32,7 23,2 13 25,6 27,6 20,3 28,2
Kalium-oxid (ammonium-laktat
oldhatd) (mg/kg légsz.a.) 651 1378 921 664 559 1171 992 1243
Matrium (ammdnium-laktat
oldhatd) (mg/kg légsz.a.) 15 9 11 18 27 8 & 33
Foszfor-pentoxid (ammonium-
laktat oldhatd) (me/ke légsz.a.) 310 1217 583 208 177 866 298 815
Réz (kalium-kloridos EDTA
oldhata) (mg/kg légsz.a.) 6,2 31 42 42 5.5 49 45 23
Mangan(kalium-kloridos EDTA
oldhaté) (mg/ke légsz.a.) 407 198 306 439 454 529 416 104
Cink {kalium-kloridos EDTA
oldhato) (mg/ke légsz.a.) 2,0 2 z 2,1 3 3.6 2,1 1,6
HOZAM 7,234 6,319 6,927 7,34 6,727 5,996 7,113 6,852
MAP 102 105 109 107 104 104 105 102
PETISO 05,8696 | 87,913 | 91,3043 | 71,7391 | 69,2609 | 86,087 | 102,652 | 89,3478
TERMOKEPESSEG 102,72 | 102,45 | 107,7 | 106,69 | 90,21 | 10583 | 1085 108,2
Vizsgalt paraméterek
Vevd azonositdja C5/2 C5/27 C5/28 C5/29
szint mélysége (cm) 0-30 0-30 0-30 0-30
Laborazonositd 17/17922|17/17947(17/17948|17/17949
Részminta kadja/jele 2. 27 28. 29,
pH (KCI 1:2,5) 6,87 6,72 6,94 6,69
Arany-féle kitdttségi szam (KA) 56 61 58 55
Vizben oldhatd dsszes s6 (m/m%) 0,12 0,13 0,12 0,11
Szénsavas meész (m/m%) <0,1 <0,1 <0,1 1.7
t|Humusz (m;/m3s) 3.8 3,2 3 3,7
Nitrogén-nitrit+nitrat (kalium-
klorid oldhatd) (mg/kg légsz.a.) 15 12 12 14
Magnézium (kalium-klorid
oldhatd) (mg/fkg légsz.a.) 420 622 503 484
Kén (kélium-klorid oldhatd)
(mg/kg légsz.a.) 23 27,7 34,2 177
Kalium-oxid (ammoanium-laktat
- |oldhata) (mg/fkg légsz.a.) 626 424 985 767
Natrium (ammadnium-laktat
oldhatd) (mg/kg légsz.a.) 27 44 18 27
Foszfor-pentoxid (amménium-
« |laktat oldhatd) (mg/kg légsz.a.) 131 240 283 297
Réz (kalium-kloridos EDTA
" |oldhatd) imgfkg l1égsz.a.) 43 5 4.8 3,5
Mangan(kalium-kloridos EDTA
oldhatd) (mgfkg légsz.a.) 441 356 324 148
Cink (kaélium-kloridos EDTA
oldhatd) (mg/fkg légsz.a.) 1.8 2.2 1,8 09
HOZAM 7,552 6,688 6,987 7,012
MAP 119 112 116 112
PETISO 84,1304 | 93,6522 | 64,5652 | 85,9565
TERMOKEPESSEG 105,78 90,57 93,05 103,61
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Vizsgilt paraméterek

Vewvd azonositdja C5/25
Szint mélysége (cm) 0-30
Laborazonositd 17/17945
|Részminta kidja/jele 25,
|pH (KCI 1:2,5) 7.3
Arany-féle kitottségi szam (KA) 54
Vizben oldhatd tsszes 56 (m/m%) 0,10
Szénsavas mész (my/m3) 1,9
Humusz (m,/m3) 2,6
Nitrogén-nitrit+nitrat (ka&lium-
klorid oldhata) (mg/kg légsz.a.) h B
Magnézium (kalium-klorid
oldhata) (mglke légsz.a.) 286
Kén (kalium-klorid oldhato)
(mg/kg légsz.a.) 20,3
Kalium-oxid (ammaonium-laktat
ocldhatd) (mgfkg légsz.a.) 989
Matrium (ammonium-laktat
oldhatd) (mgfkg légsz.a.) 13
Foszfor-pentoxid (ammdnium-
laktat cldhatd) (mg/kg légsz.a.) 289
Réz (kalium-kloridos EDTA
oldhatd) (mgfkeg légsz.a.) 2.7
Mangan(kalium-kloridos EDTA
oldhatd) (mgfkg légsz.a.) 248
Cink (kalium-kloridos EDTA
oldhatd) (mgfkg légsz.a.) 14
HOZAM 7,062
MAP 151,923
PETISO 56,4783
TERMOKEPESSEG 94,79




