OBUDAI EGYETEM Alba Regia Miiszaki Kar

Pﬁ? OBUDA UNIVERSITY Geoinformatikai Intézet
I
Precizios gazdalkodas bevezetéséhez
sziikséges adatbazis felépités sajat
gazdasagra
OE-AMK Fekete Eszter

2021. T000643/F112904/A-G



i Obudai Egyetem
r =}

EET anvoa umvimsiry Alba Regia Miiszaki Kar
T e Geoinformatikai Intiezet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgaté neve: Fekete Eszter
Szakdolgozat szdma: SZ0D21040616138884

Torzskinyvi szdma: T000643/F112904/A-G Neptun kédja: I
Szak: precizios gazdalkodasi szakmeémok
Specializécio:

A dolgozat cime: Precizids gazdalkodas bevezetéséhez sziikséges adatbézis felépités
sajat gazdasagra

A dolgozat cime angolul: Database structure for the introduction of precision farming for
one's own farm '

A feladat részietezése:

1. A szakirodalom feldolgozasa, kuldnds tekintettel a precizios gazdalkodas
adatsziikségletére.

2. A gazdasag és a kivalasztott mintateriilet bemutatasa.

3. Adatbazis felepitese a kivalasziott mintateriiletre: kritériumok, forrésok, szoftver és
hardver igénye.

4. Peldak alapjan ismertesse a kulonbozé forrdsbdl szarmazd adatok kigriékelési
moédszereit|

5. Foglalja 0ssze az eredmenyeket es a felhasznalasi lehetdségeket.

6. Ertékelie a munka soran alkalmazott madszereket preciziés gazdalkodas bevezetése
szempontjabhdl.

Intézményi konzulens neve: Verdng Dr. Wojtaszek Malgorzata

A kiadott téma elévillési hatarideje: 2023. december 15.
Beadasl hatéridd: 2021.12. 15,

A szakdolgozat: Nem titkos.

Kiadva: Székesfehérvar, 2021. 11, 11/ PH ) ey e
i (i z ntezetigazgato
|

A dolgozatot beadasra alkalmasnak ij:!lék_}_m:'

VB Sl &) . ' o

belsd konzulens ' kilsd konzulens



GBUDAI EGYETEM Alba Regia Miiszaki Kar
. GBUDA UHIVERSITY Geoinformatikai Intézet

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott szigorlo hallgato kijelentem, hogy a szakdolgozat/diplomamunka sajdt
munkim eredménye, a felhasznilt szakirodalmat és eszkdziket azonosithatdan
kozdltem.

Egyéb jelentds segitséget nem vettem igénybe.

Az elkészill szakdolgozatban/diplomamunkaban taldlhaté eredményeket az egyetem
s a feladatot kiird intézmény sajat céljara térités nélkiil fethasznalhatja, a titkositdsra
vonatkozo esetleges megkotések mellett.

.......................................

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

hallgat6 alairasa



Tartalom
ABRAJEGYZEK ..uueeerrerenesevsscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasssssssssssssssseses 5
1. BEVEZETES ueeeccreecnenencsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 7
2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES 10
2.1. A precizids gazdalkodas kialakulasa...........ccccoeevieiiiiiiiiniiiiiiieeeecee, 10
2.2. Precizios novénytermesztés fogalma, mai helyzete .........cocovveeviiiiniiiincieinieen, 11
2.3 A precizids gazdalkodas adatsziiks€glete..........cuevvuieriieriieniiiiieieeeee e 13
2.3.1 TalajmintaVeEtel.........ooouiiiiieiieeie ettt ettt et e ees 13
2.3.2 HelymMeEhatarOZAS ......ccvveeeiieeeiieeciee ettt ettt ee e aee e ree e s e e seaee e nneeenens 16
2.3 3 TAVEIZEKEIES ..o 18
2.3.4 Vegetacios INAEXEK .......ccuieiieiiieiieeie ettt ettt e be e e 23
2.3.5 HOZAM AAALOK . ...ceeeeeieeee e e et e e e e e e e ns 25
2.3.6 TerINTOrmMatiKa....coooeeeeeeieeee e 26
3. A GAZDASAG ES A MINTATERULET BEMUTATASA 28
3.1, MiINtaterilet DEMULATASA: ........eeeeeeee e 29
4. ADATBAZIS FELEPITESE ..uuuveeererereeeeecnesenensesessessssssssssenes 30
A1 TADLANALAT . ... oot e e e e et e e e e e e e e e e e 30
4.2 Talajmintavete]l adatai..........ceccveeiieiiiiiiiieiieiieee et 32
4.3 MUNOLALEIVELELEK .o e e e e e e e e e e eeaees 42
Eredmeények........cciovuienveinnnicsseicsnncssnnssnnesesssnsesssssssssans Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
OSSZETOGIALAS.....cuevereerererrererssesessesesssesessesssssesessessssssessssssessssessssssesessasssssessssesssssesssseses 50
KoOsZonetnyilvANItaS ....cccvueeeererecsrencsssancssrercssnenssssescsnnses Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

IRODALOMJEGYZEK 53




ABRAJEGYZEK

1. abra: Hazankban a gazdasagok altal alkalmazott digitalis technologia eszk6zok ................ 12
2. abra: A hagyomanyos talajmintavételezési Gtvonalak...................cooiiiiiiiiiiiiiininn, 14
3. abra: A grid alapt talajmintavetelezes. ... ...ovveiiiiii i e 15
4. abra: Az RTK rendszerek mikodési €lve..........ocooviiiiiiiiiiiii i, 17
5. abra: Kiilonbség az interpretacio és a digitalis képanalizis k6zott. ..., 19
6. abra: A fotointerpretacio altalanos folyamatanak 1€pései...........oooveviiiiiiiiiiiiiniinninin, 20
7. abra: A TM spektralis savjainak alkalmazasi lehetdségei.............coovviiiiiiiiiiiiiii, 21

8. abra: Az lrfelvételek elemzésének IEPESei. ... o.ovvivriiiiiiiii i 22
9. abra: Vegetacios INAEXEK. . ....ouiir ittt 24
10. abra: A Fényvisszaverés kiilonb6z6 spektrumtartomanyokban egészségi allapot

D Teg e 1) <] 0T o VP 25
11. abra: A GIS SPeCIAliS tAVESO. ... v vttt ittt ettt ettt et te e e e e 27
12. abra: Agrotopo adatbazis, F6 talajtipusok............coooviiiiiiiiiiii i, 29

13. abra: Vizsgalt teriiletek adatai............cooooiiiiiiii e 30

14. abra: 1.-es tabla hatarvonala.......... ..o 31

15. abra: 2.-es tabla hatarvonala........... ..o 32

16. abra: pH értékek tabla L.........o.oiiiitii e 33
17. abra: pH értékek tabla 45. ... .. i 33
18. abra: KOtOtts€g tabla 1 ........oiuiiiiii i e 34
19. abra: KOtOtts€g tabla 45, ... . .o e e 34
20. abra: Humusztartalom tabla 1...........ooiiiiii e 35

21. abra: Humusztartalom tabla 45. ... .. ..o e 35
22.4bra: Sotartalmaki..........ooii 36
23, abra: MEsztartalmak. . .........ooiuiui it 36
24, abra: Nitrat- nitrit tAbla L.........oiii i e e 37

25. abra: Nitrat-nitrit.tabla 45. ... ..o 37

26. abra: Foszfor tartalom tabla 1............coiiiiiii e 38

27. abra: Foszfor tartalom tabla 45. ... ... ..o 38

28. abra: Kalium tabla 1.... ... i 39
29. abra: Kalium tabla 45 ... o 39
30. abra: Mangan tabla 1 éstabla 45.... ..o 40
31.abra: Cink @ talajban. ... ...o.oouiiiiii i 40
32.abra: Réz atalajban....... ..ot e 41
33, abra: Natrium el atottSAZ. .. ..ot 41
34, abra: Kén tartalom...........ouiieii i 42
35. abra: A miithold felvétel letoltése, teriilet Kivalasztas.........oovvvvnniiiiniiiiiii i, 42
36. abra: 2021.07.06 miiholdfelvétel alapjan osztalyozott 1-es tabla.............................. 43
37. abra: 2021.07.21 mitholdfelvétel alapjan osztalyozott 1-es tabla......................o.eeeees 44
38. abra: 2021.10.04 miiholdfelvétel szinkompozit............oovviviiiiiiiiiiiieee, 44

39, abra: 2021.07.06 NDVI KUKOTICA. ... cuuniiiiitiii ettt e 45



40.
41.
4.
43.
44.

abra
abra
abra
abra

abra

:2021.07.06 NDVI 6szi kaposztarepce
:2021.07.21 NDVI kukorica............
:2021.07.21 NDVI 6szi kaposztarepce
:2021.10.04 NDVI kukorica............
:2021.10.04 NDVI 6szi kaposztarepce



1. BEVEZETES

Hazéankban a mezdgazdasagi termelés, mint meghatarozo agazat van jelen, ezt mi sem
bizonyitja jobban, minthogy a 2010 es évektdl a hazai agrarpiaci termelés, csaknem
42% -al nétt. Magyarorszagon 156 ezer gazdasag foglalkozik ndvénytermesztéssel 3,8
milli6 hektar szantoteriileten. Ezen teriilet nagyjabodl fele kozepes 300 és 500 hektar
kozotti gazdasagokbol tevodik Ossze. Ez a birtokméret az ahol mar célszerli €s
kifizetddo lehet a precizids gazdalkodas bevezetése, attérés a precizios gazdalkodasra. A
precizids gazdalkodéas hazankban koriilbeliil 15 éve jelent meg, széleskorli elterjedése

viszont a jovOben varhato.

Egy 2015-ben késziilt elemzés szerint a szantdfoldi ndvénytermesztéssel
foglalkozoknak csak az 50%-a halott a precizids gazdalkodasrdl, azonban ez az arany
valtozik a gazdalkodd lizemméretétdl fiiggéen. Az 500 hektar vagy annal nagyobb
tertileten gazdalkodok 88%-ban, a 100 és 500 hektaron gazdalkodok két harmada, mig
a kevesebb mint 100 hektarnyi teriilettel rendelkezé gazdalkodoknak csak a harmad
része hallott a precizids gazdéalkodasrol. (httpl) Ez az éllitas azonban a mai formaban
mar nem teljesen allja meg a helyét, a precizios gazdalkodas egyre nagyobb teret hodit
maganak, amely részben az agrariumban végbemend generaciovaltds, részben a
rohamos technologiai fejlodés hozadéka. A termelési mutatok novelése a hozam ¢€s a
mindségbeli javulasok, a koltséghatékony inputanyag gazdalkodas, az optimalizalt
Ontézési stratégiadk, munkaidé csokkentés mind-mind pozitiv velejaroi lehetnek az
attérésre. Ez valdban szép ¢€s jol hangzik, viszont nem art az arnyoldalakrol is beszélni,
hiszen az 4tallas roppant koltségigényes, még akkor is, ha par éven beliil a raforditasok
megtériilnek. Komoly beruhdzdsokat igényel az automata robotkormanyzastol, a
sorvezetokon, hozammérokon, GPS berendezéseken és a kiilonbozé informatikai
szoftvereken 4at. Megoldast jelenthet, ha a precizidos technologiara vald valtas

szakaszosan torténik, igy a kisebb teriileten gazdalkodé termeléknek nem jar akkora



anyagi raforditassal a fokozatos 4tallas és id6 is jut a folyamatos tanulasra, a rendszer
megismerésére. A precizids gazdalkodas alappilére az adatgytijtés, rendszerezés a minél
tobb rendelkezésiinkre all6 informacidé csoportokba rendezése. Valamilyen szinten
minden termeld gyijti a sajat gazdasagara vonatkozo adatait, mivel ezt a mai tAmogatasi
rendszer mar megkdveteli toliikk. Rendelkeznek talajvizsgélatokkal, gazdalkodasi naplot
vezetnek a novényvédelmi ¢és agrotechnikai beavatkozéasok idejérdl, helyérdl, a
kijutatott dozisokrol. Rogzitik a csapadékmennyiséget, jobb esetben hozam adatokkal is
rendelkeznek az adott teriiletiikr6l. Tobblet informacid szerzésre szamos lehetdségiink
van, rendelkezésre allnak téritésmentesen és térités ecllenében letoltheto
miholdfelvételek, iddjaras adatok, talajtani képek, dron-felvételek is. Ha van meglévd
¢s megfeleld tobb évre visszamenden adatot szolgéltaté halmazunk, amibdl informaciot
nyeriink, akkor az megfeleld alapot szolgéltathat egy gazdasagot atfogd adatbazis

felépitéshez.

A precizids gazdalkodasra valo attérés jelentheti az egyetlen megoldast jelenleg a
mezdgazdasaggal szemben tdmasztott kovetelményeknek valdé megfeleléshez, mint

példaul a termésnovekedés, a kornyezetkimélé novényvéddszer kijuttatas.

Célkitizés:

A precizidés technoldgia elemeinek bevezetéséhez, sziikséges felmérni a teriilet
adottsagait, ezért a szakdolgozatom feladatanak valasztottam azt, hogy egy sajat
mivelésti teriileten, elkészitem, bemutatom, hogy a precizidos gazdalkodas
bevezetéséhez milyen adatokat sziikségesek, az adatbazis felépitéshez. Célom ismertetni
a mintaterlileten kiilonb6z6 forrasokbol az adatnyerési lehetdségeket. Ahhoz, hogy
precizios technolédgiai elemeit betudjuk vezetni a gazdasagba, szilikséges felmérni és
kiértékelni a teriilet adottsagait. A rendelkezéseimre allo talajvizsgalati eredményeket
szeretném megjeleniteni szabadforrast kiértékelési modszerekkel. Remélem az
adatgytijtési lehetdségek részletes attanulmanyozasa és bemutatdsa soran sikeriil, egy
olyan kornyezetet kialakitani a kivalasztott szoftver/szoftverek segitségével, ami

hasznos lehet a gazdasag szamara a precizios technoldgiara valo attérés soran.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A precizios gazdalkodas kialakulasa

A helyspecifikus mezdgazdasag fogalmanak kialakulasa az 1980-as évekre tehetd €s az
USA-bol indult ki. A precizids mezdgazdasdg €s precizids modszerek kutatasi
eredményeinek a bevezetése a mezdgazdasagi gyakorlatba az 1980-as évek kozepétdl
indult el. Els6ként az Egyesiilt Allamokban és azokban az orszigokban (Anglia,
Németorszag), ahol a mezdgazdasag, mint fejlett iparag volt jelen. A precizids
gazdalkodas 1étrejottéhez hozzdjarult, a nagyiitemben haladd technikai fejlédés, a
haditechnikai fejlesztések, ezaltal a térinformatika és a térinformatika eszkozeinek,
alkalmazasanak kifejlesztése. (Reisinger 2014) Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
végbemend haditechnologia fejlodésbdl nyert térinformatikai eredmények hamarosan
beférkdztek, a hétkdznapi €letbe igy a mezdgazdasagba is. (Schmidt, 2011)

A precizids ndvénytermesztésben a tér ¢és id6 kapcsolatanak fontos szerepe van. A
helyspecifikus gazdalkodas ugy is értelmezhetd, mint egy térinformatikai alapra
helyezett rendszer. A hagyomanyos novénytermesztéssel szemben ahol a tébldinkra,
mint homogén rendszerekre tekintiink, a precizios szemlélet teret nyit a tablan beliili
heterogenitas felvételezésére, ezaltal mar a tablaszinti miivelést felvalthatja a
termdhelyspecifikus szemlélet, amikor adott iddben, adott helyen végezziik a sziikséges
beavatkozast. A hagyomanyos ndvénytermesztésben a tablara, mint adott egységre
tekintiink. A mitholdas helymeghatarozas tér hoditasa kovetkeztében elérhetd lett, hogy
a helyzetlinket az adott térben és id6ben, mindig meg-tudjuk hatirozni. Lehetové téve
azt, hogy ne csak tablaszinten gondolkodjunk, hanem az adott tablank méreténél joval
kisebb egyégekben is megvalosuljanak a beavatkozasok a ndvénytermesztésen beliil. A
helymeghatarozas altal, példaul elérhetdvé valt az, hogy az adott tablan beliil kiilon ki
tudunk térni a talajadottsagokra. Segitségével nyomon tudjuk kovetni a kartételeket a
tablan beliil példaul a gyomoknak ¢és a korokozoknak valamint a kartevoknek terjedését.
(Schmidt 2011)

A szamitastechnikai vivmanyok €és az azok altal kialakult térinformatikai adatbazis
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(GIS), segitségével elérhetové valik a szantoteriileteink feltérképezése, ha megfeleld
informaciok allnak rendelkezésiinkre, és azokat tudjuk hasznositani, akkor azzal csak
nyerhetiink, legyen sz6 akar egy gazdasagi dontéshozatalrdl, vagy egy névényvédelmi
agrotechnikai beavatkozasrol. (Gyorffy, 1999) A 90’ es évek utan a GPS
helymeghatarozo eszk6zok terjedésével, a mezdgazdasagban megjelentek pontosabb
hozamtérképek, melyekben a kezdeti racshalos rendszert, a pontszerti valtotta fel, igy a

2000-es évek elejére mar menedzsment zéndkat tudtak kialakitani. Mindez jo alapot

crer

2.2. Precizios novénytermesztés fogalma, mai helyzete

A precizidos mezdgazdasag, helyhez kotott, ugy alkalmazkodik a terméhelyhez, hogy
kozben a mivelt tablan beliil kiillonb6z6 technologidkat alkalmaz helyspecifikusan. A
térinformatikat, a tavérzékelést, eldtérbe helyezi az integralt ndvényvédelmet, és
alkalmazza 1) informaciostechnologidkat, egyre korszeriibb gépek hasznalataval.
(Gyorffy,1999) Természetesen azdta szamos megfogalmazasban taldlkozhatunk a
precizios gazdalkodas fogalmaval. Ha ismerjik a termdhelyi viszonyainkat és a
talajaink tulajdonsagait, akkor a GPS-es alapokra helyezve, tudunk helyspecifikusan
gazdalkodni, amennyiben hasznaljuk ¢és rendelkeziink a megfeleld informacios
technologidkkal. Ehhez azonban még az is sziikséges, hogy feldolgozas soran
alkalmazzuk a korszerli térinformatikai moddszereket, mert akkor a novénykultarank
adott fejlodési szakaszaban annak igényeihez mérten tudjuk térben is idOben egyarant
1doziteni a szlikséges beavatkozasokat. Mind ezek fontosak kornyezetlink és talajaink
Ovasa miatt, illetve a jovedelmezOséglink, gazdasdgunk profitabilitisa miatt.
(Borovics,2018)

Magyarorszag agrarpolitikdja az Eurdépai Unids irdnyelveket koveti. A kozos
agrarpolitika a KAP egyre jobban el6térbe helyezi a kornyezet és éghajlati védelmet és
a fenntarthaté mezOgazdasag kérdéskorét. Az elkdvetkezendd években jelentds tobblet
tdmogatashoz juthatnak azok a termeldk akik, alkalmaznak precizids technikakat, ezzel
Osztondzve a gazdalkodokat a korszerli precizids ndvénytermesztési technologidra

torténo atallasra. (http4)



A mai korszeri precizidos ndovénytermesztésben, szerintem a legfontosabb cél az, hogy
az adott erdforrasainkat jol tudjuk kihaszndlni, ez persze igaz a hagyomanyos
novénytermesztésre is. A kiilonbség azonban az, hogy informatikai, digitalis eszk6zok
segitségével a termelést pontosabban tudjuk elvégezni, aminek szdmos pozitiv hozadéka
van, koztik a kornyezettudatosabb gazdalkodéas. Az 1.4bra mutatja, hogy hazdnkban
jelenleg a gazdalkodok korében leginkdbb hasznélt és ismert technologia a GPS
vezérlés, a sorvezetd haszndlata, az automatakormanyzas, a differencialt tapanyag
illetve novényvéddszer kijuttatas. A hozamtérképezés a dronos allomany felvételezés,
¢s a tavérzékeléses adatgylijtés is kezd egyre inkabb elterjedni a kozepes €s nagy

gazdasagok korében.

Miholdas helymeghatirozds (GPS) r : - . ]
Sorvezeto, automankus kormadnyzis

Differencidlt kijunatis |

Tivfeligyelen rendszer |

Kihelyezeit szenzorok

Tavérzékeléses adatgyiijiés

Flottamenedzsment |

= ===
]
=
Hozamtérképerés e
== .
L
|

Dré:n'
] I 20 30 40 50 &b TO O B0 S0 100
szazalék

B Van, de nem hasendlja i Hasenilja B Tervee hasandlng | Egvikl sem

1. é&bra: Hazankban a gazdasagok 4ltal alkalmazott digitalis technologia

eszkozok.(Forras: NAIK)

Ha a szlik értelemben vett precizios gazdalkodasrol beszEliink, akkor az kizarolag csak
akkor valésul meg, ha helyspecifikus adatokkal dolgozunk ¢és az input anyagok
kijuttatasat ehhez mérten is helyspecifikusan, a teriiletiink igényeinek figyelembe
vételével végezziik el. Ahhoz, hogy ez megvaldsulhasson fontos a pontos és részletes
adatgytjtés, illetve a feldolgozas. Ennek kovetkeztében a szoftveres hattér megléte
ugyanolyan kritérium a precizidés gazdalkodasban, mint a GPS-jel. Jelenleg a digitalis

technika és az informatika rohammértékli fejlodése, gyakorlatilag nap mint nap Gjabb
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lehetdségeket kindl. Ezt a gyors technikai fejlédés, a hatalmas kinalat és a folyamatosan
boviild alkalmazasok, alkalmazasi feltételek és azok lekdvetése, megteremtése jelentds
feladat elé 4llitta a gyakorlati oldalon 1évé felhasznaldkat, gazdalkodokat.
(Késmarky,2019) Dolgozatomban én az informatikai megoldasokat szeretném el6térbe
helyezni, azokat vizsgéalni. A preciziés gazdalkodas alapja az rendelkezésre allo
informatikai hattér az adatok és az agrotechnikai megfeleld alkalmazasa illetve a
miszaki fejlesztések innovaciok nyomon kdvetése. A novénytermesztés szempontjabol
elotérbe kell helyezni azt, hogy novények sziikségleteit, a novény fejlédéséhez
sziikséges idedlis kornyezetet megkell teremteni azok sziikségleteit kikell elégiteni. Ha a
termesztett kultira nem érzi jol magat, abban a kornyezetben, amit megteremtettiink

neki, akkor a termesztése eredménytelen lesz. (httpl)

2.3 A precizios gazdalkodas adatsziikséglete

A preciziés novénytermesztés megvaldsitdsahoz elsddlegesen sziikségiink van a
megfelel6 mennyiségii adat rendelkezésre allasahoz. Az eredmények erdsen korrelalnak
a gyljtott informdcié mindségével, és annak mennyiségével. Az adatok érkezhetnek
analog (hagyomanyos térképek) illetve digitalis forrdsokbdl (tavérzékelt adatok, gépek
altal mért adatok.) A helyspecifikus novénytermesztés adatsziikséglete, magaban
foglalja olyan talajtani adatok gyijtését, amik a talaj tapanyagellatottsagara,
nedvességtartalmara vonatkoznak. Fontos adatot szolgaltathatnak a ndvény fejlodésére
vonatkozo informacidk, a gyomfelvételezés, a topografia. A kiilonb6z6 formatumi

adatok kezelésében nagyon fontos a megfeleld térinformatikai hattér megléte.

2.3.1 Talajmintavétel

A novénytermesztésnél az elsé és legfontosabb direkt adat a talajmintavétel, ami az
alapja a tdpanyag gazdalkodasi tervnek. Talajvizsgalat a nitratérzékeny teriileteken
(hazank széantoteriiletének 69 %-a nitratérzékeny) illetve a tdmogatasi cél programban
résztvevé gazdalkodoknak 5 évente kotelezd, évenkénti tapanyag gazdalkodasi

tervkészitéssel. Aki pedig preciziésan akar gazdalkodni elengedhetetlen. Napjainkban
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szamos szolgaltatd kinal precizids talajmintavételt. A talajmintdk vételezése torténhet
kézi illetve gépi mintavétellel 6t hektaronként, lehet grid alaph, vagy torténhet
menedzsmentzonak alapjan. A hagyomanyos talajmintavétel 5 hektaronként torténik,(2.
abra) a precizios talajmintavételnél pedig menedzsment zondkat alakitanak ki a

termOtertilet homogenitasatol fiiggden.

2. abra: A hagyomanyos talajmintavételezési tvonalak (Forras:Internet)

A négyzethdlos, grid alapu talajmintavételezésnél a felrajzolt négyzethdlo
metszéspontjai adjak meg a talajmintavételi pontokat, ez azért j6, mert nem sziikséges
hozza ismerniink a tabla heterogenitasat, viszont nem tal koltséghatékony, ugyanis
sokkal tobb minta sziikséges, mint a hagyomanyos mintavételnél. Ez torténhet a
legstiribb racshélds 1 hektaros alapjan vagy, 3 hektaros lebontasban is. Minél siiriibben
helyezkednek a mintavételi pontjaink annal, valdsabb képet kapunk a talajadottsagokrol.
A talajminta vételi pontok egymashoz viszonyitott értéke és tavolsaga adja azt az
érteket, ami két pont kozott helyezkedik el, ezt az interpolalasi képlettel tudjuk
kiszdmitani. (http5)
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3. abra: A grid alapu talajmintavételezés (Forras: Internet)

Talajminta vételezéskor figyelni kell arra, hogy megfelelé mennyiségli és mindségi
mintat vegylink, az akkreditalt talajvizsgalathoz 1 kg talajminta sziikséges, ami 20-25
részbdl all.

Jelenleg szamos olyan alkalmazas, illetve szoftver érhetd el, amikkel gyors kijuttatasi
térkép készithetd kiilonféle adatok alapjan, viszont nagyon fontos, ha talajmintavétel
illetve az adatadllomany nem pontos, akkor egy nem megfeleléen kivalasztott
geostatisztikai modszer alkalmazésaval, sokkal nagyobbat hibdzunk, mintha racshalés

modszer alapjan juttatnank ki az inputanyagot. (http5)
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2.3.2 Helymeghatarozas

Ahhoz, hogy helyspecifikusan tudjunk gazdalkodni, sziikséglink van az adatok térbeli
abrazolasara, azoknak kezelésére, illetve a dontések meghozatala is térhez van kotve.
Sziikséglink van a mitholdas helymeghatarozds nyujtotta  lehetdségekre.
A GNSS (Global Navigation Satellite System) alatt a mitholdak teljes rendszerét értjiik,
amik tovabbitjak a vilaglirbdl érkezo jeleket a GNSS-vevokésziilekekhez. Ezek a jelek
tartalmazzak az id6 és helymeghatarozasi adatokat.

Mivel a miiholdak helyét ismerjiik, tehat azok meghatarozott idében pontnak vehetdk.
»A GNSS vevé meghatarozza a tavolsagot maga és néhany, szimultdin modon észlelt
mithold k6z6tt, majd ezen tavolsagok €s a miithold-poziciok ismeretében a vevo helyzete
adott vonatkoztatasi rendszerben kiszamithat6 .”” (Busics, 2010)

A mezOgazdasagi gépekben megtalalhatd fedélzetikomputerek a miiholdas
helymeghatarozas altal tudjak bepozicionalni a sajat helyzetiiket, iranyitani az automata
robotkormanyzast €s a munkagépeket. A GNSS alaprendszerei koziil az egyik
legismertebb a 24 db mitholddal keringé az amerikai Global Positioning System (GPS),
de ilyen rendszer még példaul a GLONASS, GALILEO és a BeiDou is. A GNSS
mithold rendszer kiegészité rendszereinek célja javitani a pontossagot, fokozni a GPS
altali helymeghatarozast. Ezeket két csoportra oszthatjuk SBABS (Satellite-Based
Augmentation System) a szolgaltatds mitholdakon kozvetve torténik példaul EGNOS.
Illetve a GBABS (Ground-Based Augmentation System), amikor a szolgéltatst
valamilyen f6ldi kommunikaciés csatornan at érjiik el.

A precizids ndvénytermesztésben sziikség van a GPS rendszert korrekcios jellel
kiegészitd rendszerre. A korrekcids jel lehetdvé teszi a georeferalt adatgytiijtést illetve
azt, hogy a zo6nak alapjan kiilonboz6 ddzisban juttathatok ki az input- anyagok. (Pfost
et al 1998) A mezdgazdasdgban napjainkban az RTK korrekcids jel hasznalata a
legelterjedtebb, amivel centiméteres pontossag is elérhetd.

A relativ helymeghataroz6 GPS a hibat a centiméteres pontossagi szintre képes
csokkenteni. (Zhang et al., 2002). Ez a pontossag a valos idejii kinematikus (RTK) GPS

segitségével mozgo jarmiiveknél is fenntarthato. (Kruger et al., 1994)
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A helymeghatarozas elindulasdhoz, ha egy RTK pontos GPS vevdt vesziink figyelembe,
akkor legalabb 6 miihold sziikséges, és 5 ahhoz, hogy folyamatosan miikodjon. Ebben
az esetben, azonban csak a mi mitholdvevénk és a korrekciods jelet szolgaltatd bazisok
altal latott mitholdak a mérvadok. Azok koziil is a mitholdvevok kizarolag azokat a
miihold jeleket hasznaljak, amik pontosak, kizarjdk a pontatlan, zajos jeleket, amik
helymeghatarozds pontossagat zavarndk. (http8) A 4.abran lathatjuk az RTK

rendszereknek a mukodési elvét.

N1 7 7 -

Sarver
Software
- Resolve network ambeguities I
- Generate RTK corrections Metwork AT Sarver

- Send to rover

Reference Station

Reference Station

— 7O kM

4. é4bra: Az RTK rendszerek miikddési elve (Forras : Internet)
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2.3.3 Tavérzékelés

A tavérzékelés (remote sensing), segitségével informéciot kapunk a foldfelszinrdl, vagy
esetlinkben a mezOgazdasagi tablank allapotarol az elektroméagneses hullamok
visszaverése vagy a kibocsatott sugarzas alapjan. Azért is érdekesek a tavérzékelési,
mert ugy nyeriink adatokat, tigy vizsgaljuk az adott objektumot, hogy kozvetve nem
¢érintkeziink vele. A mezdgazdasdgban megfigyelésre, allomanyfelmérésre (nyomon
kovethetjiik a vegetacidos folyamatokat, kartételeket stb.) hasznalhatjuk a tavérzékelés
eszkozeit.

Adatokat nyerhetlink a miitholdas tavérzékelés segitségével is. Szamos miiholdfelvétel
all rendelkezésre az elmult évtizedekbdl napjainkig. A technologiai fejlodéssel kardltve
a mitholdfelvételek mindsége is javult, hiszen a foldkoriil keringd mitholdak szama is
megnovekedett.

1972. julius 23.-an inditottdk el a LANDSAT 1 miiholdat, amely lehetové tette, hogy a
foldfelszinrdl folyamatosan tavérzékelési adatokkal rendelkezziink. A Landsat 1 f6
miszere az MSS multispektralis szkenner, ami az elektromagneses spektrum négy
tartomanyat érzékeli, a lathatd fény tartomanyaban a kék (0,5-0,6 um), zold (0,6-0,7
um) és narancssarga-piros (0,7—0,8 pm) és kozeli infravoros tartomanyt (0,8—1,1 pm).
A Landsat 1 altali nyert miholdfelvételekkel tudtak a kiilonféle novényboritottsagokat
modellezni. A Landsat program legujabb miiholdja a Landsat 9, 2021.szeptember. 27.én
indult utnak, egyeldre tesztelési idoszakban van. Szenzorai a multispektralis szkenner,
illetve tavoli infravords érzékeld. A Landsat 9 és a Landsat 8 egyiittmiikddve naponta
1500 képet gylijt, nyolcnaponta lefedve az egész Foldet. (http9)

Nem csak a Landsat mitholdak keringtek, illetve keringenek a Fo6ld koriil, ott volt
példaul a francia SPOT1 vagy az indiai IRS-1A. Az IKONOS miihold, amit 1999-ben
juttatak foldkoriili palyara, majd ezutdn kovetkezett a QuickBird, ami mar gyorsabb
visszatérési idovel rendelkezett, és a felbontasa is legfeljebb 2,4 m volt.

Sentinel miiholdakat az ESA (Eurdpai Uriigynokség) allittatja palyara. A SENTINEL
1A illetve SENTINEL 1B radaros tavérzékelést végeznek, napszaktdl és idéjarastol is
fiiggetlentil képesek a felszin letérképezésére. A SENTINEL2 13 savban alkalmas
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felvételt késziteni, a kdzeli infra, illetve a lathatd fény hulldimhossz tartomanyban. A
Sentinel sorozatnak hat mitholdcsaladja van jelenleg. (http10)

A miholdas felvételek kiilonbozd forrasokbol elérhetok vannak téritésellenében és
ingyenesen is letdlthetd felvételek pl. SENTINEL mitholdképek.

A tavérzékelésbe nem csak az adatok gylijtése, hanem azoknak a kiértékelése,
feldolgozasa is beletartozik. Ezeknek az adatoknak a kiértékelésére kétféle alapmodszert
kiilonboztetink meg a vizudlis kiértékelést, interpretacidt, illetve a digitalis
képfeldolgozast. Mivel mindkét modszernek vannak hibai gyakran a két moddszert
egylittesen, hibriden hasznéljuk, igy Osszelehet 6tvozni az egyes mddszerekbdl adodo
elényoket. (Verdné Wojtaszek 2011)

A lentebbi tablazatban lathat6 a kétféle alapmodszer Osszehasonlitdsa par feladat

alapjan.
Vizualis Szamitogépes
interpretacio kigrtékelt rendszer
Feladat (szem-agy
rendszer)
Geometriai dsszefiiggések, struktirak | kitlind gyenge
felismerése
Textlra felismerése, azonositasa jo gyenge
Textlra mérése gyenge kitind
Tonusok elkiilénitése kbzepes kitdind
Megbizhatdsag, objektivitas, | kzepes jé
reprodukalhatdsag
Feldolgozasi sebesség gyenge kitiind
Bonyolult szakértelem, egyéb ismeretek | jo kbzepes
alkalmazasa
Tobb adatforras wvagy tébb iddpont | gyenge kitiind
egylttes kiértékelése

5. ébra: Kiilonbség az interpretacio ¢és a digitalis képanalizis kozott ( Forras:

Csornai G.- Dalia O. 1991)
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A vizudlis interpretdcid sordn, a tavérzékelt adatokat, felvételeket vagy fotokat az
alapjan értékeljiik, értelmezziik, hogy mit latunk. A kiértékelést harom részre lehet
tagolni. (Bajzak D.1990, Szilagyi A.- Juhasz I. 1988) Ezek a képolvasas, fotdanalizis és
fotéinterpretaci6. A képolvasaskor meghatarozzuk, hogy mit latunk a képen, a
kiilonbségeket elkiilonitjiik. A fotdanalizis meghatdrozza, alkotdelemeire bontja és
vizsgélja az egyes elkiilonitett komponensek viszonyat egymassal, meghatarozza a
terepi objektumok tulajdonsagait, osztdlyozza azokat, méri az adott objektum
kiterjedését.

A legbonyolultabb rész a fotdinterpretacios kiértékelés, aminek tobb eleme van koztiik a
tonus, szin, a méret, az alak, a textira, séma , az arny€k, a magassag, asszociacio,
elhelyezkedés, igy keressiik a felszinre, vagy az adott objektumra, ndvényzetre az
informaciot.

A 6.abran Osszefoglalva latszik a fotdinterpretacid folyamata.

Elokészités A feladat meghatarozasa, szakirodalmi adatgy(jtés, terepi
vizsgalatok, felvételek kivalasztasa, sziikség esetén repllési terv
készitése

Elofeldolgozas A kép (fénykép, felvétel) elokészitése az interpretacichoz:
képtartalomm modositasa, geometria atalakitas, tajékozddas a
felvételen

Képolvasas Terepi objektumok, felszin tipusok felismerése az interpretécid

elemek vizsgalataval és interpretacios kulesok alkalmazasaval

Keépanalizis a képelemek tematikus tartalmanak (tulajdonsagainak)
vizsgalata, az objektumok kiterjedésének mérése

Osztalyozas a terepi objektumok és jelenségek egymashoz vald viszonyanak
vizsgalata, a kép elemeinek besorolasa tematikus kategdriakba

Tematikus  térkép | Tematikus térképek, statisztikai adatok, szdveges beszamoldk
készitése készitése, adatbazis felépitése, a tematikus adatok integralasa a
térinformatikai rendszerbe

6. abra A fotointerpretacid altalanos folyamatanak 1épései (Forras: Veréné Wojtaszek,

2011)

Az tUrfelvételek kiértékelése a legtobb esetben fotdinterpretacids értékeléssel torténik.
Ezek a felvételek a joval nagyobb spektralis felbontasuak, illetve tobb savos

adatrogzités jellemezi Oket. Altalaban nem sziikséges minden savot értékelniink,
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felhaszndlnunk, ha tisztdban vagyunk a vizsgalt tabla, ndvényzet stb. reflektanciai
tulajdonsdgaival. Ahhoz, hogy a spektralis tartomanyt helyesen valasszuk ki, fontos
hogy tudjuk azoknak felhasznalasi lehetdségeit. (Veréné Wojtaszek, 2011)

A lentebbi 7. abra mutatja az egyes spektralis sdvok alkalmazasi lehetOségeit.

Hullimhossz A siv névieges | Felbontis
{(um) spektrilis helye {m)

sav Alkalmazasi lehetbség

1 0,45-0,52 Keak 30 parti vizek, erdbtipus térképezese, talaj -
vegeracid megkilonbdztetése, epitményak
azonositasa

2 0,52-0,60 Zold 30 novények zdld wvisszaverbdési csicsanak
mérése, vegetacid tipusok elkilénitése,
termésbecsiés (egyeb savokkal egyitt),
épitmények azonositasa

3 0,63-0,69 Wirds 30 klorofill abszorpcio merése, novanyfajtak
elikhlnitése épitmények azonositass,

4 0,76-0,90 Kézeli infravargs 30 vegetacia tipusok, bilomassza
meghatarozasa, vizfeliletek elhatarolasa,
talajnedvesség kimutatisa

5 1,55-1,75 Kozepes 30 vegeticid és a talainedvesség kimutatasa, a

infravirds ho és a felhds terlletek elkiltnitése

6* 10,4-12,5 Tarmalis 120 novényzet bategsdgek slemzésa,

infravoros talajnedvesséq kimutatdsa, hitérképeziés

s 2,08-2,35 Kizepes 30 asvanyok, kdzetek kimutatdsa, vegetscio-

infravargs nedvesseg tartalmanak érzékelése

* A 6. 85 a 7. sav nem kdveti @ novekvd hullamhossz sorrendet, mert a 7. savot csak az eredeti rendszer
megtervezése utan kapcsoltdk a tobbi TM savhoz.

7. abra: A TM spektralis savjainak alkalmazasi lehetdségei. (Forras: Loki, 1996)

Jelenleg LANDSAT 8 miihold van palyan ami az OLI, illetve a TIRS szenzorokkal
vannak ellatva. Az OLI szenzor a lathato fény, a NIR és a kdzepes infravords savokban
felvételez. A szamitogépes képfeldolgozas egyidds a szamitogépek megjelenésével. A
digitalis feldolgozast az segitette, hogy optikai képelemzésen tal, a megndvekvod
adatmennyiség illetve a pontossag magasabb fokt igénye miatt ) modszerek
bevezetésére volt sziikség.

A miholdak a vevéallomasokra juttatjdk el azokat az adatokat, amiket a szenzorok
érzékeltek, az ezekbdl kapott képeket fontos elézetes javitds ald vonni, ugyanis
radiometriai és geometriai hibaval terheltek.

A digitalis képfeldolgozasban kiértékelésben olyan rasztereket elemziink, amik

tartalmazzak a tavérzékelt adatokat. Ezeket szoftverek, programok segitségével (pl.
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IDRISI, DIGITERRA, ERDAS stb.) tehetjiik meg. Kiemelten fontos a megfeleld
mennyiségli €s mindségli adat megléte a képfeldolgozas soran is. (Veroné Wojtaszek,
2011) Az IDRISI program két {6 alapréteg tipussal dolgozik a raszteres képek

rétegével, illetve a vektoros rétegekkel. (Tamas —Didszegi 1996)
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8. abra: Az lrfelvételek elemzésének 1épései (Forras:Veroné Wojtaszek)

A légi felvételezést UAV  eszkozok segitségével dronokkal, merevszarnya
repiilégépekkel, helikopterekkel, végezhetiink, azonban a felvételeket ellentétben a
miholdfelvételekkel fel kell dolgozni, georeferalni kell. Elonye, azonban az, hogy nagy
terepi  felbontasi  érhetd el, gyorsan, kevesebb torzitdssal. A  precizios
novénytermesztésben kivaldoan alkalmazhaté megfigyelésre, allomanyfelvételezésre,
teriilet felmérésre. A légifelvételeket kivaldan alkalmazhatjuk a mezdgazdasag, a

novényi betegségek, korokozok, kartevok terjedésében, vadkar felmérésben,
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termésbecslésben, belvizzel sujtott teriiletek felmérésén kiviil még tobb mas teriileten is

alkalmazhat6.(Mika 2011)

2.3.4 Vegetacios indexek

A vegetacios indexek szamithatok tavérzékelt adatokbol, miiholdfelvételekbdl
készithetok felvételi sdvok alkalmazasaval. Ahhoz, hogy a vegetaciot elemezni tudjuk, a
novénykultira sajatos morfologia tulajdonsagai alapjan a lathato (VIS) illetve a kozeli
infraba (NIR) esd tartomanyok a megfeleléek. A VIS a lathat6 tartomany alatt azokat a
lathato elektromagneses spektrumokat értjilk, amik az emberi szem szamdra még
érzékelhetdk, ez a 380 és 700 nanométer kozotti hullamhosszoknak felel meg. Azok a
kiilonbségek, amiket ebben a tartomanyban mériink, adédhatnak a névényzet klorofill
tartalmanak valtozasaibol, az allomany érésébdl, illetve a talajadottsagaink
vatlozékonysagabol. (Veroné Wojtaszek 2011) A NIR-en kdzeli infran a 700 és 1300
nanométer kozotti spektrumokat értjiik.

Vannak keskeny ¢és széles sdva vegetacios indexek, a széles savli mindig a ndvény
allomany altalanos mennyiségét mutatja, illetve azt, hogy mennyire erds az adott
vegetacio. A keskeny vegetacidos indexek a novény egészségében bekodvetkezett
eseményére hivjak fel a figyelmet. A miholdas tavérzékeléssel gyilijtott adatok
segitségével informacidhoz juthatunk a novény fejlodésérdl, az allomany
egészségességérdl. Bar az egyes csatorndk mérései onalldan is hasznalhatok bizonyos
jellemzok szamszertsitésére, gyakorlati okokbol a csatorndk adatainak kombinéldsaval

kiilonboz6 vegetacids indexeket allitanak eld.” (Kern et al.)
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Index | Képlet Referencia
NG | G/(NIR+R+G) Sripada et al. 2006
| NR | RANIRAR+G) Sripada et al, 2006
RVI | NIR/R Jordan 1969
GRVI | NIR/G Sripada et al 2006
DVI | NIR-R Tucker 1979
GDVI | NIR-G Tucker 1979
NDVI (NIR-R)/(NIR+R) Rouse et al 1973
GNDVI | (NIR-G)/(NTR+G) Gitelson et al 2006
SAVI | 1,5*[(NIR-R)/(NIR+R+0,5)] Huete 1988
GSAVI | 1L5*[(NIR-G)/(NIR+G+0,5)] Sripada et al. 2006
OSAVI (NIR-R)/(NIR+R+0,16) Rondeaux et al. 1996
GOSAVI | (NIR-G)/(NIR+G+0,16) Sripada et al. 2006
MSAVIZ | 0,5*[2%(NIR+1)-SQRT((2*NIR+1}-8*(NIR-R))] | Qi et al. 1994

9. abra: Vegetacios indexek (Forras: Internet)

Az NDVI (normalized difference vegetation index) manapsag a legelterjedtebb
fejezi ki. Az NDVI értékét a kozeli infravordos és a lathatd vords spektrumban
visszaverddott intenzitasok kiilonbségének és Osszegének a hanyadosa. Az NDVI
Osszefiiggésben van a ndvényzet fajlagos klorofill tartalmaval. (http11)

Az NDVI értéke 0 és 1 kozott valtakozik pl. a novényboritas nélkiili talaj NDVI értéke
0,0 — 0,05 koriili, mig az erdteljes vegetacios érték 0,9. Minél nagyobb az NDVI értéke,
annal nagyobb a zo6ld tomeg. Az NDVI index segitségével, jelentés informaciohoz
juthatunk példaul a novény dallomany egészségi allapotardl a kiilonb6zo
fenofazisokban, a vizellatottsagrol, betegségekrol. A 10 abra jol mutatja a
fényvisszaverést kiilonbozo tartomanyokban , az elszaradt , a stresszes €és az egészséges

levél példazataval.
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10. abra: A Fényvisszaverés kiilonb6z6 spektrumtartomanyokban egészségi

allapot fliggvényében. (Forras Internet)

2.3.5 Hozam adatok

Adatokat nyerhetiink hozamtérképezésbdl is. A hozamtérkép megmutatja a
valtozékonysagot, a tablan beliili heterogenitast. Eldallithatdo a szenzorokkal felszerelt
betakaritogépekbdl, illetve mitholdfelvételek alapjan is mérhetiink cellahozamot.

A miholdfelvételes cellahozam mérés hatalmas elénye az, hogy tobb évre
visszamendleg is hozzaférhetliink az adatokhoz, korabbi felvételeket felhasznalva. A
mitholdas hozamtérképezd rendszer mitholdfelvételek sokasaganak, elemzésén alapszik,
kis teriileteket lehatarolva is pontosan meglehet allapitani a cella hozamat. (http12)
Ahhoz, hogy hozamtérképet tudjunk késziteni ketté nagyon fontos tényezd ismeretére

van sziikség, az egyik hogy a tibla Osszes pontjan megtudjuk mérni az aktualis
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szemmennyiséget, illetve, hogy pontosan megtudjuk hatarozni, a kombajn pillanatnyi

tartozkodasi helyét. (http13)

A kombdajnok esetében szem mennyiség, illetve nedvesség folyamatos mérésére
szolgald szenzorokat szerelnek az aratd-csépld gépekbe. Fontos megjegyezni, hogy ez
manapsag mar alapfelszereltség az 0j kombajnok esetében, azonban ha GPS vevd
késziilék nincs beszerelve, csak az adott pillanatban mért hozam, illetve a teljes hozam
mérésére alkalmas. Tobb féle szenzor tipust fejlesztettek ki a hozammérésre. Ezek koziil
a legnépszeriibb az iitkdz6 lapos moddszer, ami a tdmegaramlas mérésén alapul, illetve a
Trimble hozammérd rendszere, ami egy optikai szenzorral méri a szem mennyiséget
infravords jellel 6sszekotve a jeladot és a jelvevot. Minél tobb szem szakitja meg a jelet

minél hosszabb idére, annal nagyobb a mért hozam.

2.3.6 Térinformatika

»A térinformatika az informatika egy specialis 4ga, a helyhez kothetd (foldrajzi, térbeli)
adatok gytljtésével, feldolgozasaval, kezelésével, menedzselésével, elemzésével, a
térbeli informaciok megjelenitésével, térbeli dontések tamogatasaval, térbeli folyamatok
megfigyelésével ¢és modellezésével foglalkozé tudomany.”(Markus, 2010) A
térinformatika eszkoze a GIS a foldrajzi informdcids, geoinformacids rendszer, ami
egybegyljti, atalakitja, tarolja, alkalmazza, kiértékeli majd megjeleneti az
informaciokat. Képes egy rendszerbe adaptalni a térbeli és leird informaciokat. (http.3)
A f6ldrajzi informacios rendszer(GIS) hasznalataval szdmos kérdésre kapunk valaszt,
amik adott helyhez kotheték. Valaszt ad arra, hogy mi van az adott helyen, merre
induljak el, milyen valtozas ment végbe az adott teriileten, hol van a tablahatar, ki¢ ez a
teriilet?

Egyes kijelentések a GIS-t a tdvcsOhoz hasonlitjak(11.4bra), hiszen ugyanakkora
hatdssal bir a technologiai fejlodésre, mint tobb évszézadra visszamendleg a tavcsd

megjelenése birt.
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11. abra: A GIS egy specialis tavcsod. (Forras: Internet)

A fenti abran latszik, hogy ahhoz, hogy egy adatbazist tudjunk felépiteni elszor
adatokat kell gylijteni. Az adat egy olyan valdsagnak megfeleld dolog, ami lehet
numerikus mondjuk egy szam, foto, video, rajz, elemzés, amibdl a feldolgozas utan
informacié6 nyerhet6. Amikor adatbazis felépitése a cél fontos adattomoritést
végrehajtani, ugyanis a rendelkezésre allo tomeges adatmennyiség, ha nem megfeleld
szaktudassal értelmezziik valotlan, torzitott képet adhat. A mezOgazdasagban a
térinformatika a GPS, ¢és a kiilonféle szenzorok technikai fejlédése kapcsan kezdett
egyre inkabb elterjedni. Hazdnkban jelenleg szdmos térinformatikai szoftver all
rendelkezésre kiillonbozé hozzaférési lehetdségekkel, vannak ingyenes verzidk is, de a
legtobb térités ellenében vehetd igénybe pl az Ag Leader SMS szoftverei . A
térinformatikai szoftverek korabban két csoportra lehetett bontani raszteres €s vektoros
alapt szoftverekre. Ma mar a két csoport nem kiiloniil el egymastol, hibrid rendszereket
alkotnak.(Milics 2008)

Ahhoz, hogy a kornyezeti folyamatokat analizalni tudjuk, adatokat kell gyljteniink.
Amikor kornyezeti folyamatokat vizsgalunk mindig a folyamatok iddbeli valtozasait
vizsgaljuk, emiatt vannak olyan adataink amik a jelenre illetve olyanok amik a multbéli
kornyezeti allapotot irjak le. Emiatt az adatokat két tipusba soroljuk, vannak az
elsddleges, illetve a masodlagos adatok.(Loki 2011)

A térinformatikaban, amikor adatnyerésrdl beszéliink megkiilonboztetiink elsddleges

(direkt) és masodlagos (indirekt) adatnyerési modszereket. Az elsédleges adatok is két
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csoportba oszthatok vannak a terepi és a leképezett adatok. Terepi adatok kozé soroljuk
a mintavételeket pl. egy talajminta vétel, a leképezett adatok pedig példaul a légi és
trfelvételek. A masodlagos adatkategoria is két részre bonthaté itt megkiilonboztetiink
meglévo adatokat, ami magaba foglalja tablazatokat, elemzéseket, kimutatasokat, illetve

a térképeket.

3. A GAZDASAG ES A MINTATERULET BEMUTATASA

A szakdolgozatom kutatdsi munkéjanak elvégzéshez az otthoni gazdasag egyes tablait
hasznaltam fel. Novénytermesztéssel foglalkozunk a miivelt teriilet 500 hektarra tehetd
sajat ¢és bérelt teriiletekkel egyiittvéve. A gazdasag foldteriiletei a Somogy megyei
Csurgd, Csurgénagymarton és Szenta telepiilés kiilteriiletén talalhatéak. FO profilja a
szant6foldi novénytermesztés, illetve a novénytermesztéshez kapcsolodd szolgaltatas,
bérmunka. A vetésszerkezet kukoricabol, napraforgobol, 6szi kdposztarepcébdl, és az
0szi kalaszosokbol tevodik Ossze. A termésatlagok gazdasag szinten 0szi buza esetén 8-
10 t/ha, 6szi képosztarepce 3,8 — 4,1 t/ha, napraforgd 3,7-4 t/ha kukorica 9-12 t/ha
kozott mozogtak. A tabla méretek a 3 hektaros mérettél a 60 hektaros méretig
valtoznak, és sajnos elhelyezkedésiiket tekintve is elég tagoltak, 170 hektar az a teriilet,
ami egybefiiggden helyezkedik el. A gazdasagban 4 f6 alkalmazott dolgozik.

A gazdasag atlagos gépparkkal rendelkezik, teljesen  gépesitett ~minden
munkafolyamatot magunk latunk el. A munkafolyamatokban hagyomanyos traktorok,
Claas Axion, Case IH, és harom New Holland gép vesz részt. Preciziés munkavégzésre
felszereltségeiben 1 db John Deere traktor lenne alkalmas azonban RTK korrekcios jel
1idén még nem keriilt megvasarlasa. A kombajn Claas Tucano, egy éve lett cserélve,
azonban hozamtérképezésre nem alkalmas. A munkaeszk6zok koziil precizids
technikdra a Monosem NG Plus 6 ME szemenkénti vetdgép Trimble GFX 750
vezérléssel, illetve a Sulky mitragya szord, amihez egy Trimble CFX 750 GPS
késziiléket haszndlunk. Ezeken feliil még 4 darab sorvezetd van hasznalatban amiket,
permetezésnél, mutragyakijuttatasndl hasznalunk az atfedések kikiiszobolése végett.
Szeretnénk fokozatosan kisebb beruhdzasokkal fokozatosan beruhdzni a precizids

technoldgia egyes elemeire. A jovO évi beruhazasok kozott szerepel egy Horsch Pronto
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gabonavetdgép vasarlasa, ami mar alkalmas precizios technikara.

Domborzat: A teriiletek domborzatilag Belsé Somogy koézéptajhoz Nyugat-Belso-
Somogy kistajhoz tartoznak. A tajegységhez tartozo tengerszintfeletti magassag 104 és
191 méter kozott valtozik. Bels6 Somogy jellemzdéen homokos siksagokbol all, f6
talajtipusa a barna erddtalaj, csernozjom és laza homoktalajok. A gazdasdg egész

teriilete nitratérzékeny teriiletek k6z¢ tartozik.

M, oo seies | (s |

3

12. dbra Agrotopo adatbazis, Fo talajtipusok (Forras:Internet)

3.1. Mintateriilet bemutatasa:

A vizsgalat lefolytatdsahoz két tablat valasztottam egy olyat, amin jelenleg van kultira
¢s egy lires tablat. Mind a kettd teriilet Csurgd varos kiilteriiletén talalhato.

Az egyszerliség végett a tabldim szdmozdsdhoz, az adott évi foldalapu tdmogatasi
kérelem alapjan hasznalt azonositd szdmokat hasznaltam. Igy van egy 1-es tablam,

illetve egy 45-6s tablam.
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Tibla1l Tabla 45
Blokkazonosito RTO3NP18 RRAWNMI1E
Tablaméret 54,3 29,36
Kultira nincs / kukorica volt gszi kdposztarepce
12% nagyobb lejtés nincs 0,9 hektar
17% nagyobb lejtés nincs 0,1 hektar

13. abra: Vizsgalt teriiletek adatai (Forras: sajat kép)

A 2020-as évben az 1.-es tablam még kiilon volt miivelve, ezért az 1.-es tablan
eldveteményként 0szi kdposztarepce és kukorica volt, a 45 —0s tablan pedig 0szi buza ¢és

0szi arpa volt.

4. ADATBAZIS FELEPITESE

Mivel a dolgozatom témdja a precizids gazdalkodds bevezetése, ezért a rendelkezésre
allo adatokat, jelenitettem meg, a tanult szoftverek alapjan. Jelenleg szdmos
térinformatikai szoftver van a piacon, vannak ingyenes illetve térités ellenében
hasznalhatok is. Precizidos gazdalkodéashoz, illetve annak bevezetéséhez kiemelkedden
fontos a térinformatikai hattérismeret, illetve az adatmennyiséghez és annak tartalmahoz
mérten megfeleld szoftveres illetve hardveres hattér megteremtése. Sajnos nekem a
tablahatar illetve a talajmintavételi adatokon til mas adat nem allt rendelkezésre, ezeket
kiegészitettem miitholdfelvételekkel.

Az elemzéseimhez ketté szoftvert hasznaltam a QGIS-t és az IDRISI-t. Mindkét
szoftver alkalmas raszteres ¢és vektoros dllomanyok kezelésére. A QGIS nyilt forraskoda
ingyenes szoftver, konnyen attekinthetd és viszonylag egyszeriien lehet vele dolgozni,

konnyen integralja a kiilonboz6 forrasu adatokat.

4.1 Tablahatar

Az els6 ¢és legfontosabb 1épés adatbazis ¢épitésnél tabldk beazonositdsa, a

tablahatarvonalak felvétele, megjelenitése. En ezt QGIS szoftver segitségével tettem
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meg a rendelkezésemre allo shp. fileok alapjan. Szabad kézzel is be lehet rajzolni a
tablahatart, ha nem allnak rendelkezésre fajlok, vagy nem tudjuk GPS vevdvel korbe
mérni a tablat, akkor a QGIS-ben sajat keziileg is fel lehet vinni a tablahatart, bar az a

felbontas miatt kevésbé lesz pontos.

[ FEL

Google Satellite Hybrid

14.4bra: 1. tdbla hatarvonala (Forras: sajat kép)
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FL O P

i ﬁ! Google Satellite Hybrid
ik

15. abra 45-0s tabla hatarvonala (Forras: sajat kép)

4.2 Talajmintavétel adatai

Rendelkezésemre allo talajmintavétel, illetve a toréspontok alapjan hataroltam le a
zonakat. A talajvételezés sajnos nem precizidsan tortént, hanem a hagyomanyos 5
hektaros mintavételezés alapjan, bdvitett talajvizsgalati adatokkal rendelkezem. Ezeket
az eredményeket jelenitettem meg. A makro-mezé és mikroelemeket is vizsgaltam. A
zonak elnevezéseinél a talajmintavételkori tabla sorszamokat hasznéltam, a mintavétel
2020-ban tortént, amikor a tablak kiilon voltak muvelve. Akkor a jelenlegi 1 es tabla

sorszama 1-es ¢és 40 tablabol allt. A 45 tabla elddje pedig 53-as és 45 tabla volt.

pH (KCL) érték: A hazankban termesztett novények a semleges illetve a gyengén
savanyu (pH 6-7) teriileteken termeszthetok sikeresen. Ha pH drasztikusan valtozik az
kihatassal van a novény fejlodésére. Az 1. tdblan kukorica volt, ami 5,5-7 pH kozotti
érteket szereti, jol lathatd hogy a tdbla majdnem fele alacsonyabb kémhatasu.
Talajmeszezéssel javithatdo, azonban kizardlag repce vetés eldtt szoktunk talajt

meszezni.
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pH (KCl)

§3 e e e
16. abra: pH értékek tabla 1 (Forras: sajat kép)

pH (KCI)

17. abra: pH értékek tabla 45 (Forras: sajat kép)

[ 1497-
B 517
537
[ 5,56 -
B 5,76-
B 55 -
| Google Satellite Hybrid

[ 14,97-5,17
[]517-5.37
[ 537-5,56
I 556-576
Il 5,76- 5,96
Bl 59 - 6,16
Google Satellite Hybrid

5,17
5,37
5,56
5,76
5,9
6,16
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Arany-féle kotottségi szam/KA: A homokos teriiletek dominalnak a vizsgalt tablakon.
Ertékek: homok (25-30), homokos vélyog (31-37), Valyog (38-42)

[J27-292
[129,2-313

[ 31,3-335

[ 33,5-357

B 35,7 -37,8

Hl 37,8-40

Google Satellite Hybrid

~ Google Satellite Hybrid

19.4bra: Kotottség tabla 45 (Forras: sajat kép)
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Humusztartalom: Fontos a tdpanyagszallitasi folyamatokban, a humuszban gazdag talaj

jol tartja a vizet és j6 mutatoja a bioldgiai aktivitdsnak.

- . I

Humusz (m/m %)
109-1,02
C1,02-1,14
[C1,14-1,26
I 1,26 - 1,38
B 1,38-1,5
Bl 15-162
Google Satellite Hybrid

Humusz (m/m% )
[ 109-1,02
[11,02-1,14

o [ 1,14- 1,26
[ 1,26- 1,38

O B 1.38-15

B 15162

| Google Satellite Hybrid

21. dbra: Humusztartalom tabla 48 (Forras: sajat kép)

Sotartalom: A teriiletek alacsony sétartalmuak. Az alacsony sotartalomu teriileteken a
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novények konnyebben veszik fel a vizet, illetve az dsvanyi anyagokat. Negativ hatasa
nincs, ellenben ha a névények sés kozegben vannak, akkor csdkkenhet a

csirazoképességiik, illetve a novekedésbeli problémak jelentkezhetnek.

22. abra: Sétartalmak (Forrés: sajat kép)

Mésztartalom: Nem csak a vizsgalt tablak, hanem a gazdasag egésze mészhianyos, talajt
meszezni kizardlag a magas kalcium igényli 6szi képosztarepce vetést megelézden
szoktunk, 500 kg/ha dozisban. A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai is javithatdak a

meszezéssel.

23. dbra: Mésztartalmak (Forras: sajat kép)

Nitrogén elldtottsag: Nitrat nitrogén dioxid tekintetében jelentds kiilonbség az 1.-es €s a

45.-0s tabla kozott a talajmintavételt megeldzden a 45.6s tablan zoldités céljabol
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fehérmustar és olajretek masodvetésként vetve, talan ebbdl is adodik a kiillonbség a két
tabla kozott. A tablakon beliil az igen gyenge ellatottsagtol (fehér) a kozepesig (élénk

piros) terjed az értéktartomany.

NO3+ NO2- N tma/kg)
[161-8.2
[82-104

[ 10,4-12,5

B 12,5- 14,6

B 14,6 - 16,8

I 168-189
Google Satellite Hybrid

NO3+ NO2- N {mog/kg)
[(J61-82
[182-104

0 10,4-125

B 12,5-146

B 14,6- 16,8

| I 165189

| Google Satellite Hybrid

25. 4bra: Nitrat, nitrit tabla 45. (Forras: sajat kép)

Foszfor ellatottsdg: A gyengétdl a tulzott ellatottsagig valtoznak értékek. Szerves

valamint asvanyi formaban is jelen van a talajokban, azonban a novények a talajban
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talalhatd foszfor csak csekély részét tudjak felvenni. Mivel kevésbé mobilis,

kijuttatasnal tigyelni kell mélységre.

e = . s

Google Satellite Hybrid

"~ Google Satellite Hybrid

27. 4bra: Foszfor tartalom tabla 45. (Forras: sajat kép)

Kélium: Mindkét teriileten termesztett kultirdnak magas a kalium igénye, amit
talajoldatbol tudnak felvenni, azonban ez joval kevesebb, mint amire sziiksége van,

ezért sziikséges a potlasa.
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K20 (mgrkg}
[J101-114
-128
- 141

28. 4dbra: Kalium tabla 1 (Forras: sajat kép)
A foszfor és kalium ellatottsag tekintetében szemmel lathatd a kiilonbség a két tabla

kozott.

Al e ——

K20 (ma/kg)
1101-114
Cl14-128
- [ 128-141
B 141 - 154
B 154-168
B 168 - 181
* | Google Satellite Hybrid

29. abra: Kalium tabla 45. (Forrés: sajat kép)

Mangédn: Hianya a tGlmeszezett talajokon kialakulhat az 1 es tablan gyenge az
ellatottsag illetve a 45-0s tabla déli felén. A talaj tomorodottsége is erdsen befolyasolja

a mangan hianyt.
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30.4bra: Mangan tabla 1 és tdbla 45 (Forras: sajat kép)

Cink: Az egyes tabla jelentésen cink hidnyos, a kukorica kifejezetten érzékeny a
hidnyara, idén fondvényként kukorica volt az 1.-es tablan és jol latszik hogy a déli felén,

ahol erdsen erodalt a talaj. 45-0s tabla megfelel6 ellatottsaggal rendelkezik.

31. abra: Cink a talajban (Forrés: sajat kép)

Réz: A teriileteken réz ellatottsag jO, azonban az élénk piros teriileteken tulzott
felhalmozodas figyelhetd meg, az egyes zonakban, ami a talaj termékenységét
jelentdsen csokkenti. A réz is mikroelem a novények csak kis mennyiségben képesek

felvenni a talajbol.



41

32. abra: Réz a talajban (Forras: sajat kép)

Natrium: A tulzott felhalmozddasa a talajokra nincsen jé hatdssal, illetve a ndvények
tapanyagfelvételét is kedvezOtleniil befolydsolja. A natrium szint a tadbldkon, hiaba

mutat latvanyos kiilonbséget mindenhol a megfeleld értékeken beliil mozog.

Kén: Szulfatként tudja felvenni a novényzet, a talajban mobilis, képes a lemosodasra.
Tavasz elején szoktuk kijuttatni a nitrogénnel egyiitt a teriileteinkre. Az 1. és a 45-0s

tablan a gyenge ¢€s a kozepes ellatottsag kozott valtoznak az értékek.



34. abra: Kén tartalom (Forras: sajat kép)

4.3 Miholdfelvételek

A tablan beliili valtozéasok, eltérések nyomon kovetése érdekében sziikséges kiilonozo
1d6éponta mitholdfelvételeket letolteni. A felvételek letolthetok a

https://scihub.copernicus.eu/ ingyenesen, illetve QGIS-ben a Semi Automatic

Classification plugin telepitésével ami lehetdvé teszi ASTER, Landsat, MODIS, GOES,
Sentinel-1,2,3 képek megjelenitését ¢és letdltését. A dolgozatom elkészitéséhez Sentinel
2-es felvételeket hasznaltam. Fontos tligyelni a felhdtakarasra, hiszen szamtalan olyan
felvétel van, amin jelentds a felhd boritottsag. A letdltott fajlokat jp2-es formatumbol,
geoTiff-¢ kellett alakitanom, én ezt a QGIS segitségével oldottam meg A raszterbdl

kivéagatot kellett készitenem tablak elhelyezkedését figyelembe véve.

G Ein — | T PGSR

i

(15

4 magymmom

........

it i —

= Cazrna

35. abra: A miihold felvétel letoltése, teriilet kivalasztas. (Forras: sajat kép)
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A miiholdfelvételeket, harom id6pontra toltéttem le 2021.07.06, 2021.07.21,
2021.10.04. A 2020-as felvételen az 1. tdbla 2020-as évi 0sszevonas elotti shape fajlt
vizsgaltam, talajtani szempontbo6l, egy olyan idészakban amikor nem volt rajta kultura.
Erre azért volt sziikség, mert szerettem volna valaszt kapni arra kérdésre , hogy a
jelenlegi les tabla ezen felén, miért gyengébb a vegetacid. A lenti dbran jol latszik hogy
a tabla északi fele er0sen erodalt. A miitholdfelvételek vizsgalatat IDRISI-ben és QGIS-
ben is elvégeztem.

A lenti abran az 1. szamu tabla 2021.07.06.-i miitholdfelvétel alapjan osztalyozott

tertiletek lathatdak. Jol kivehetd, hogy a tabla erdsen erodalt.

36. abra: 2021.07.06 miiholdfelvétel alapjan osztalyozott 1-es tabla (Forras: sajat kép)

A kovetkezo idépontban 2021.07.21.-1 felvételen mar jol kivehetd az intenziv vegetacio.
Az visszaverddésbdl jol kivehetd, a ndvényzet kozotti kiilonbség. Azonos FAO szamu,
azonban kiilonb6z6 fajta vetdmaggal lett a tdbla elvetve. A miholdfelvételen, illetve a
filterezés altal és tabla ismeretei alapjan megallapitottam, hogy azokon a részeken ahol
a mélyebb fekvési a teriilet, illetve vizallasok szoktak lenni, ott sokkal erésebb a 2021

es aszalyos évben a vegetacio.
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37. abra: 2021.07.21 miiholdfelvétel alapjan osztalyozott 1-es tabla (Forras: sajat kép)

Az 1l.-es a tabla 2021.10.04.-i miiholdfelvétel szinkompozitjan jol latszik, hogy a
kukorica beérett, a 45 0s tablan pedig a repce kelés jol kivehetd. A 45 6s tabla déli fele a
vizelfolyasok miatt erdsen erodalt, korabbi miivelésbeli kiilonbségek illetve a

domborzat miatt.

38. abra: 2021.10.04 miiholdfelvétel szinkompozit (Forras: sajat kép)
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NDVI:
A kovetkezd térképeken a QGIS ben a harom vizsgalt idépontra jelenitettem meg az
NDVI értékeket. A boritottsag nélkiili talaj NDVI értéke 0,0 — 0,05 kortili, az erdteljes
vegetacioe 0,9.

Az 1.-es tablan a 07.06.-ai felvételen jelentds kiilonbség van az allomany fejlettségét
tekintve. Es nagyon szépen kirajzolodik a tablan beliili heterogenitas. Ha dsszevetem a
36. abrat, amit IDRISI-ben clustereztem a 39.-es tabla NDVI értékeivel, akkor szépen
kirajzoladnak a gyengébb adottsagu zondk, ott az NDVI értékek is alacsonyabbak a
2021.07.06-.-1 id6pontban.

NDVI (2021.07.06)
Sav 1 (Gray)

™ 0,736493

s 0,363513

3 Tablak

Google Satellite Hybrid

A 40. abran a 45.-6s tabla 2021.07.04.-1 id6pont szerinti NDVI nem hoz érdemi
eredményt. A lathato kiilonbség csupan a tablan taldlhato kultira miatt adédik, hiszen a
felvétel késziiltekor még kiilon volt kezelve. A tabla déli felén ekkor még 6szi arpa volt
a féndvény, mig az északi felén Oszi bliza. A vegetacios idoszak végén jarunk ekkor,

alacsony NDVI értékekkel.
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I NDVI (2021.07.06)
. Sav 1 (Gray)
0,313653
0,127273

 Google Satellite Hybrid

40. 4bra: 2021.07.06 NDVI 6szi kaposztarepce (Forras: sajat kép)

A 2021.07.21.-1 allapot szerint az 1.es tablan mar kezdenek az NDVI értékek kozeliteni
egymashoz, ezen a térképen nagyon szépen latszik a Pioneer 9415 illetve a Dekalb 4943
kukorica kozotti érésbeli kiillonbség. (41. abra) Ezek a kiillonbségnek adédhatnak abbol ,
hogy P9415-6s mag 350 FAO-s a DKC4943-as 380 FAO szadmu hibrid. Bar ezt kevésbé
tartom valoszinlinek leginkabb a kiilonbséget az adja, hogy pont sikeriilt a tabla

gyengébb adottsagl részébe vetni, a szdrazsagtiirésben gyengébb fajtat.
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NDVI (2021.07.21)
Sav 1 (Gray)
0,754201
0,674445

s = O rablak
IR S ==y 1 Google Satellite Hybrid

g S -l £

41. ébra: 2021.07.21 NDVI kukorica (Forras: sajat kép)

2021.07.21.-1 felvétel kozvetleniil aratas elott késziilt a 45.-0s tablarol az értékek tovabb

csokkentek az allomany beérett.

| NDVI (2021.07.21)
Sav 1 (Gray)

0,233756
0,140209

3 rablak

* Google Satellite Hybrid

42. édbra: 2021.07.21 NDVI 6szi kaposztarepce (Forras: sajat kép)
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A 2021. oktober 4. kép (43-as és 44-es abra) a kukoricdk NDVI értéke csokken az

érésbeli kiilonbségek még jelentdsek, azokon a foltokon ahol a talajvizellatottsaga

magasabb, ott nagyobb érté¢keket mutat a kép.

NDVI (2021.10.04)
Sav 1 (Gray)
0,440402
0,104871

[ rablak

e | Lo e ————— Google Satellite Hybrid

43. ébra: 2021.10.04. NDVI kukorica (Forras: sajat kép)

A 45.-6s tabla augusztus 28.-an lett elvetve repcével, az oktoberi felvételen latszik,
hogy milyen szépen fejlédik, az NDVI értékek emelkednek. A gyengébb adottsagu déli

részen is nagyjabol egységesen kikelt €s ezen allapotban 5-6 leveles.
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NDVI (2021.10.04)
Sav 1 (Gray)

0,773539
| 0,601105

~ Google Satellite Hybrid

44. abra: 2021.10.04 NDVI 6szi kaposztarepce
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Osszefoglalas

Osszegezve a dolgozatot elmondhaté, hogy mindkét vizsgalt tabla esetében jelentés
kiilonbségek lathatok tablan beliil. Tisztdban voltam vele ismerve a termdhelyi
adottsagokat, hogy heterogének a tablak, azonban ekkora mértékii heterogenitasra nem
szamitottam. Ahhoz, hogy egy jol haszndlhato adatbazist tudjak felépiteni, rengeteg
rendelkezésre allo adat sziikséges.

Az 6t hektaros mintavételezési eredményeket Gsszevetve a tapasztalataimmal és a
Google Satellite Hybrid felvételével arra jutottam, hogy érdemesebb lenne a talaj
adottsagait részletesebben megvizsgalni precizios talajmintavétel, mitragya kijuttatasi
tervekkel. A ndvekvd inputanyag drakkal csak ugy tudunk Iépést tartani, ha
megprobaljuk a termelést helyspecifikusan a talajigényeinket figyelembe véve folytatni,
keriilve a tobblet kijuttatast a teriileteinken.

Ahhoz, hogy a gazdasag valtani tudjon a precizios gazdalkodasra az alapoktol kell
elindulni, mivel a teljes atallas hatalmas anyagi raforditassal jar. Mérlegeleni kell, hogy

a mi lizemméretiink, mely technoldgiai elem bevezetésre alkalmas.

Ugy gondolom, hogy a precizids gazdalkodasra torténd atallassal csak, nyerhetiink.
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SUMMARY

Summarizing the dissertation, it can be said that significant differences can be seen
within the field area for both studied areas. I was aware of the field conditions that the
fields were heterogeneous, but I did not expect such a degree of heterogeneity. [ need a
lot of available data to build a well-used database.

Comparing the five-hectare sampling results with my experience and the recording of
the Google Satellite Hybrid, I came to the conclusion that it would be more worthwhile
to examine the soil conditions in more detail with precision soil sampling and fertilizer
application plans. We can only keep pace with rising input prices if we try to continue
production locally, taking into account our soil needs, avoiding over-application in our
areas.

In order for the economy to switch to precision farming, it is necessary to start with the
funds, as the complete transition involves a huge financial outlay. It is necessary to

consider the size of our plant, which technological element is suitable for introduction.

I think we can only win by switching to precision farming.
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