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1. BEVEZETES

Az ¢élelmiszervalsag az Europai Unid 2021. majus 4-én kozzétett 2021. évi globalis
jelentésében leirtak szerint az élelmezési segélyre szorulok szdma a legmagasabb
Osszesitett értéket érte el azota, midta az ehhez tartozo adatokat elkezdték gytijteni. A
2021 évi ¢élelmiszervalsag teljesen példa nélkiili a nagysagrendjét és a sulyossagat
tekintve. Az elmult évtizedekben, illetve a jovében rendkiviili mértékben nétt és
novekszik az agrartermékek iranti kereslet a fenti helyzet kezelése miatt. A lehetdség
pedig a hatékonysag ndvelésében van elsdsorban, amelyhez a precizios gazdalkodas az
egyik fontos eszkoz. Térhoditdsit a mezOgazdasag technikai ¢és informatikai
fejlesztéseinek 0Osszekapcsolasanak koszonheti. Az Informdécios Tarsadalom ¢és az
Informaciés Technologia (IT) megjelenése és tomegessé valasa jelenti az igazi mozgatd
erot.

A novénytermesztést tekintve rendkiviil sok adat gyljtésére van lehetéség, amelyek
fontossagara, pontossagara ¢s alkalmazhatosagara vonatkozoan megoszlanak a
vélemények. Gondolok itt példdul a talajmintavételek, a ndvénymonitoring, a
tavérzékelés vagy a hozammérés lehetGségeire. Bizony a legjobb az lenne, ha
valamennyi adatforras elérhetd lenne valamennyi konkrét €l6helyre vonatkozoan.

Egy adott teriilet termOképességének a megallapitasa, alapja annak, hogy igazan a
precizios novénytermesztést el tudjuk kezdeni. A precizids, vagyis helyspecifikus
miiveletekhez a leginkabb kapcsolédd adat a hozamadat, ami a betakaritds sordn a
kombdajnba épitett érzékeldk révén érhetd el helyhez kototten.

A hozamfigyel6 berendezéseket az 1990-es évek elején vezették be, és egyre inkabb a
modern mezégazdasag hagyomanyos gyakorlatanak tekintik. A precizidos mezdgazdasag
uttéréi mar tobb éves hozamtorténetet hoztak létre, és kiillonboz6é értelmezési és
feldolgozasi modszereket vizsgaltak. Alapja ez a rendszer tovabbi mas példaul
tavérzékelési adatok értelmezésének, amikor egy-egy vegetacido adott spektralis
tulajdonsagat adott hozamhoz parositjak. [6]

Szakdolgozatom soran szeretnék ravilagitani a kombédjn hozammérd rendszerek
fejlodésére, miszaki megoldasaira, a beldliik kinyerheté adatok térinformatikai
szoftverekkel vald feldolgozhatosagara, valamint az adat mitholdképekbdl nyerhetd

adatokkal vald 6sszevethetségére.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Preciziés mezégazdasag

A precizidos mezOgazdasag oly sokrétli értelmezése 1étezik, illetve kiilon szervezetet is
hoztak 1étre a Precizios Mezégazdasag Nemzetkozi Tarsasagat (ISPA), amely
elkotelezett a precizios mezdgazdasag irant.
A preciziéos mezdgazdasag (PA) definiciot a tdrsasdg igazgatdtanacsa nemrégiben
elismerte, mint a hivatalos meghatarozasat.
A Precizios Mezégazdasag egy olyan iranyitasi stratégia, amely Osszegyliijti,
feldolgozza és elemzi az idobeli, térbeli és egyéni adatokat, és kombinalja azokat mds
informaciokkal, hogy tamogassa a vezetoi dontéseket a mezégazdasagi termelés jobb
eroforrds-felhaszndlas hatékonysdganak, termelékenységének, minoségének,
Jjovedelmezdségének és fenntarthatosaganak becsiilt valtozékonysdaga szerint." [1]
A kovetkezOkben a mezdgazdasagi fejlodés, gépesitésre gyakorolt hatdsait tekintjiik at.
»A fejlédés fazisai:

e Hagyomanyos gazdalkodas (Conventional Farming). Ezt mindenki ismeri,

gyakorolja.

e Precizios gazdalkodas (Precision Farming/Crop Production, Livestock,

Viticulture/)
e Halozat alapt gazdalkodas (Smart Farming/Connected Farming)
e Mezbgazdasag 4.0 (Farming 4.0/Future Farming)” [2]

A mezdgazdasag 4.0 az iparhoz hasonldan az intelligens rendszerek térhoditasat jelenti.
Példa erre a Claas gyarté T-Systemmel egyiitt 1étrehozott halozatalapt intelligens
betakaritasi rendszere, amely a magtartaly telitettségét haldzati kapcsolaton keresztiil
jelezve a szemhordd traktornak automatikusan hivja iiritéshez. Igy ido és

koltségmegtakaritas érhet6 el, hisz a betakaritas megszakitasmentes lesz. [8]


https://ispag.org/

2.2. Hozammérési folyamat

A hozamtérképezés az aratds kozben felvett georeferalt terméshozam adatok
rogzitésének és gylijtésének a folyamata. A rogzitett adatok kiegésziilhetnek sok egyéb
adattal, mint haladasi sebesség, magassagi koordinatdk, nedvesség adatok, dolési
értékek stb. Ahhoz, hogy mindezeket az adatokat meghatarozni és régziteni lehessen a

miiszaki megoldéasok terén sok szenzorra van sziikség.

A gabonahozam-feltérképezési rendszer alapveté osszetevdi a kovetkezok:

o Gabonaaramlas érzékeld - meghatarozza a betakaritott gabona mennyiségét
o Gabonanedvesség érzékeld - kompenzélja a gabona nedvesség variabilitasat

e Tiszta gabona felhord6 sebesség érzékeld - felhasznalhatd egyes térképészeti

rendszerek pontossaganak javitasara, gabona aramlas mérésére
e GPS antenna - miiholdas jelet fogad
e Hozammonitor kijelzé GPS vevdvel - helymeghatarozas és adatrogzités

o Ferdefelhordo helyzet érzékeld - megkiilonbozteti a fordulok soran naplozott

méréseket

e Vonulasi sebesség érzékeld - meghatiarozza a tavolsagot a kombéjn mozgésa
kozben egy bizonyos naplozasi intervallumban (sebességmérés: a GPS vevd, a

radar vagy egy ultrahangos érzékeld.)

Minden érzékelét megfelelden kell kalibralni a kezelési kézikonyv szerint. A kalibracio
az ¢érzékeld jelét fizikai paraméterekké alakitja. A betakaritds soran egy
szabadalmaztatott binaris naplofajl jon 1étre, amely rogziti az 6sszes érzékeld kimenetét
az 1d6 fiiggvényében. Ez a f4jl konvertdlhatd szoveges formatumba, vagy

megjelenithetd térképként a hozammérémonitort szallitd szoftverével.” [9]

2.3. A hozammérés miiszaki megoldasai

A kombdjn hozamanak mérésére kiilonb6z6 mérdeszkozoket és hozamérzékeldket
fejlesztettek €s vezették be a gyakorlatba. A folyamatosan novekvo ateresztOképesség

miatt a magfelhordo elevatorba vagy annak fejébe telepitett megoldasok terjedtek el. A



rendelkezésre all6 mérérendszerek két kiilonbozé mérési elven alapulnak:

2.3.1. Térfogatmérés.

Ez a mérési elv a térfogatmérésen alapul, amelyet a termény fajsulyanak meghatarozasa
utan alakitanak at tomegaramma (pl. 40 kg/s).

A felhordé lapaton felhalmozoddé magmennyiséget az infrakapu érzékeli és mas
mérésekkel tarsitva kijelzi (1. abra). A kijelzés tomegmértékegységben torténik, ezért
mérés el6tt sziikséges megadni a termény térfogattomegét is. [4]

Miikodésének 1ényege, hogy a kombdjn lapatos magfelhorddjdban, a magtartaly
kozelében, egy adobol és egy vevobdl allo infrakaput helyeznek el. A lift lapatjai altal
hordozott gabona megszakitja a fénysugarat (2. dbra). A sotét fazis hosszabdl a gabona
magassaga meghatarozhatd, amelybdl a kalibracios fiiggvényekkel a lapaton 1évo
gabona térfogata meghatdrozhat6. A magfelhordd tires allapotanak sotétedési értékét
taraértékként hasznaljak. Dolésérzékeldvel érzékelik a kombdjn dolésébdl adodo, a
magfelhordé lapatjain jelentkezd kereszt- és hossziranyll egyenetlenségeket. A
térfogataram tomegaramma vald 4talakitasdhoz egy mérdedényt haszndlnak egy
mérleggel.

Ezt a mérési rendszert 1982-ben a Claas cég fejlesztette ki, amit egészen a kdzelmultig
szinte kizarolag hasznalt a gépeiben. Késdbb az RDS cég CERES 2 néven azonos elven

miikodo6 rendszert kezdett forgalmazni. [3]

E L Elevitor
P4 Flevd torlapdt ‘
N / = o

1. abra: Claas Infrakapus mérorendszer és az érzékelo

Vevo

Forras: Dobos Attila Csaba, Precizids ndvénytermesztés



2. abra: Claas térfogatmérés elevatorban régen.

Forras: https://www.axial.hu/ckfinder/images/hozammero-szenzor.png

2.3.2. Tomeg meghatdrozdsa

A gabonadram tomegének maghatirozasakor vagy az erd/impulzus vagy a gamma
sugarak tOmegben torténd elnyelése radiometrikus mérdrendszerben visszaszamolva
torténik.

A Dronningborg cég altal fejlesztett hozammeérd a gamma sugarzast felhasznalva a
térfogatmérés elvét alkalmazza (3. dbra). A magmennyiséget kozvetett uton méri. Egy
sugarforras és vele szemben egy intenzitasérzékeld van elhelyezve a magfelhorddban,
kozvetleniil a magtartalynal.

Az elevator lapatjai altal hordott gabona athalad a gyengén radioaktiv forras
(Americium 241) és a sugarzasi érzékeld kozott. A sugarzads elnyelddik a folyamat

soran. Az abszorpcio (elnyelés) megfelel a gabona alapstulyanak a mérési ablak
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tertiletén.

A tomegaram a haladasi sebesség, ami a megfelhord6é fordulatszamabol szamithato,
segitségével keriil meghatarozasra.

Ezt a mérési elvet koveti a DATAVISION hozammérési rendszer, amely Massey

Ferguson ¢és Fendt kombajnokban keriilt alkalmazasra.

Radiation
detactor

Elevator

Radiation Source

3. abra: A radiometrikus mérés elve

Forras: Dobos Attila Csaba, Precizios novénytermesztés

A kovetkezd hozammeérési rendszer megoldas erdé/impulzus mérést hasznal és az
elevatorfejébdl kivezetd szemcese utvonalaba telepitik (4. dbra).

Az érzekeld tereldlemezbdl all, amely egy mérdcellara van szerelve. Az litk6z6lap miatt
a nekidobott gabona er6hatést fejt ki a hajlité ridra, amelyet fesziiltségmeérdkkel (DMS)
elektromosan generalnak. Mivel ez az impulzus a termék tomegébdl és sebességébdl all,
adott a lehetdség a tomegaram kiszdmitasahoz. Az anyagsebesség az
elevatorsebességébdl szarmaztathato.

Ezt a hozammérési rendszert alkalmazza példaul az AGLEADER cég YM2000-es
rendszere, a CASE-t6l az AFS, valamint a DEUTZ FAHR-t6l a TCS.
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irdnyitolap

elevator erbatalakito

terel6lemez

4. abra: Eré/ Impulzus hozammérési rendszer

Forras: DLG Merktblatt 303, Ertragsermittlung im Mahdrescher

Ugyanilyen erd/ impulzus mérésen alapul a JOHN DEERE GREENSTAR rendszere
(pl. CTS és STS tipusokhoz) (5. dbra). Egy rugoés testre szerelt ivelt lemezt hasznal és az
erét a gabonaaramlas okozta alakvaltozas alapjan hatarozzak meg.

Mivel a lendiilet a tdmeg €s a sebesség szorzata, ki lehet szamitani a tomegaramot. Az

anyagsebesség ebben az esetben is az elevatorlanc sebességébdl szarmazik.
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rugéelem
HALL-szenzorral

elevator

5. abra: A John Deere gyarté Greenstar hozammérési elve

Forras: DLG Merktblatt 303, Ertragsermittlung im Mahdrescher

crer

rendszer, ahol az erdérzékeld ugy van elhelyezve, hogy a kiilonb6z6 tulajdonsadgok
miatti surlodas vagy szemnedvesség nincsenek hatassal az erére (fejlesztés a Leuveni

Egyetem, Belgium).

Szintén az erd/ impulzus mérést hasznalja az AGCO/ DRONNINGBORG vallalat
FIELDSTAR N-SET hozammérési rendszere (6. abra). Hasonloképpen az
elevatorfejben a gabona kidobdsi utjaba van beépitve.

Az érzékeld két tereld ujjbol all, amely egy mérdcellara szerelve a szemaramlasba
nyulik. Az ujjakat eltalald gabonabol szarmazik egy erdhatas, amelyet elektromos
fesziiltségmérok (DMS) mérnek. Az anyagsebesség ismét az elevator sebességébol

szarmazik.



13

erGatalakité

elevator
"méréujj"
(két darab)

6. abra: AGCO/ DRONNINGBORG villalat FIELDSTAR N-SET hozammérési rendszere
Forras: DLG Merktblatt 303, Ertragsermittlung im Mahdrescher

2.3.3. Nedvesség meghatdrozdsa

A hozammérési rendszerek a folyamatos nedvességmérés hasznalata nélkiil nehezen
Osszehasonlithatd hozamadatokat (nedves hozam) eredményeznek és ennek ezért kevés
értelme lenne.

Ma az Osszes hozammérds kombajn alapkivitelben vagy néha opciondlisan
kombinalhaté szemnedvesség mérdvel. A rendszer folyamatosan megjeleniti a
szemcsek ateresztOképességét és hozamat standard nedvességtartalomra (tobbnyire 15
%) atalakitva. Erre kiilonb6z0 kapacitiv mérési modszereket alkalmaznak. A mérési
hiba koriilbeliil 1 % a 20%-o0s szemnedvesség-tartalomig €s koriilbeliil 2 % az a feletti
tartomanyban.

Az érzékeloket vagy a magtartadly toltdcsigdjaba (AGLEADER, RDS), vagy a
magelevator kikeriild6 rendszereibe (CASE, CLAAS, FENDT, John Deere, MF)
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telepitik. A kikeriilo hasznalatanak az az eldnye, hogy mikor tobb szennyezddés fordul
el, az érzékeldelem konnyen tisztithatd, igy a gabonatartily-toltécsiga szallitd

kapacitasa nehéz betakaritasi koriilmények k6zott sem karosodik. [5]

2.3.4. Kalibralas

Valamennyi gyartdspecifikus mérérendszert alapkalibracioval — szallitjak. Ez
eredményezi azt, hogy az elsd felhaszndlasnal a hiba kevesebb mint + 10 % (a mért
értékek 95 %-ban). A hibdk csokkentése érdekében az aratas alatt a szallitojarmii
mérlegjegye alapjan lehetdség van a finom kalibrélasra a hibak csokkentése miatt.
Univerzalis, utdlag felszerelhetd rendszerek esetében a gyartok a kombajn tipusokra
vonatkozoan alapvetd kalibraciokat adnak, azonban messze nem minden gyarté minden
tipusara. Gyakran sziikséges egy atfogo és idoigényes kezdeti kalibralas.

Mind a térfogatiram mérésen, mind a todmegmérésen alapuld hozamméréseknél
sziikséges a folyamatos kalibralds terményenként, tadblankként és iddszakonként. A
miiszaki fejlodés eredményeként a kalibralds sziikségességét a gyartok egyre ritkdbbra
hatdrozzak meg. P¢ldaul a Claas gyartd legujabb rendszerénél a fajtavaltaskori
kalibralas sziikségességérdl nyilatkozik csak.

Ezenkiviil a térfogatiram mérérendszereknél sziikséges a termés hektoliteres tomege,
melyet kézzel kell meghatarozni és beirni. Erre az értékre a cséplés kezdeténél, tabla
valtaskor vagy fajtavaltaskor is sziikség van, gyakorlatilag barmikor jelentdsen
valtozhat.

A JOHN DEERE S700-as komb4jn tipusainal egy folyamatos finomkalibralast végez
meghatdrozott terményfajtaknal, hogy még pontosabb legyen a mérés. A rendszer
harom ugynevezett Active Yield celldval rendelkezik a magtartdlyban (7. abra). A

gyarto szerint e révén ,,Nem szilikséges kézi hozam kalibracio!”
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7. abra: JD Active Yield cellak a magtartalyban

Forras:
https://cdn.sanity.io/images/sw3vm7m7/production/65bc9d6ae8a88f4a60941423778be09deOba
0264-500x300.jpg?fm=webp

Az  ateresztOképesség  megfeleld  kalibraldsa  mellett minél  pontosabb
terliletmeghatarozasra van sziikkség. Ennek alapja a pontos vagodasztal szélesség
beallitasa. A tényleges munkaszélesség érték korilbeliil 3-5 %-kal alacsonyabb a
vagoasztal szélességénél.

A teriiletmérés alapja még a pontos tavolsagmérés, amely az egyre pontosabb GNSS
rendszerek alkalmazasaval érhetd el.

A nedvesség meghatdrozasdhoz szintén sziikséges minden mérdrendszer
terményenkénti bedllitdsakor egy ,eltolasérték” bedllitdsa. Ennek az értéknek a
beallitdsa ugy torténik, hogy Osszehasonlitd mérést végziink egy kalibralt

nedvességmérdvel, majd az értéket a rendszerbe beadjuk.

Sok-sok vizsgalat volt a valodi Osszes hiba meghatarozasara, amelyek koziil egy

konkrét az alabbi tablazatban lathato (1. tablazat).
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1. tablazat: Hibak az &szi buiza kiilonbozd teljesitményii kombdjnjainak hozammérési
rendszereiben - Landtechnik Weihenstephan 2000/2001 probapadi  vizsgalata,
szintallas, 10, 15, 20, 25 és 30 tlh dateresztoképességnél, 5 ismétlés/valtozat, n = 25/
mérdrendszer, referenciamennyiség / valtozat 1 t. Deutsche Langwirthschafts
Gesellschaft e. V. (2001)

Messgerat Relativer Standard Abweichung
Hersteller Kalibrierfehler des relativen Fehlers
Y% Yo

CERES 2

RDS - 0,57 + 5,50
FLOWCONTROL

MASSEY FERGUSON - 1,64 + 3,02
YM 2000 AGLEADER

LH 565 LH AGRO 1,71 + 3,65
QUANTIMETER

CLAAS -2,71 +£1,72
PRO SERIES 2000

RDS - 3,89 + 5,54
GREENSTAR

JOHN DEERE -2,89 + 2,812
FIELDSTAR N-SET

DRONNINGBORG / AGCO - 0,22 +1,52

A kiilonb6z6 mérési elvek ellenére az 0sszes mérérendszert koriilbeliil ugyanaz a hiba
jellemezte, vagyis a plusz-minusz 3,5-5,5 % a 2000-es év kornyékén. [3]

Azota a mérérendszerek tokéletesitése tovabbi javulast hozott, ami lényeges csokkentést
jelentett a hiba értékében. Claas hozammérési rendszer felépitését mutatja a kdvetkezo

abra (8. 4bra)
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M Hozam e

Osszhozam '

. b

Stemnedvessig

STaraz magtomeg

Atlagos nedvessig

8. abra: Komplett hozammérési rendszer (CLAAS)

Forras: Dobos Attila Csaba, Precizids ndvénytermesztés

2.4. Hozamtérképek feldolgozasa

Az egyes tablakon kiszamitott hozam a Foldrajzi Informaciés Rendszer (GIS)
szoftvercsomag segitségével jelenithetd meg térkép formajaban példdul a Trimble
szoftverében. A nyers napl6fijl azonban a fordulatok soran rogzitett pontokat
tartalmazza, és az érzékeld mérései nem felelnek meg a pontos betakaritasi helyeknek,
mivel a kombajnon keresztiili gabonaaramlas késleltetett folyamat (kivéve, ha valds
idejii korrekciot alkalmaznak). E nyilvanvald hibak kikiiszobolése érdekében a nyers

adatok eltolodnak, hogy kompenzaljak a késleltetést. A gabonadramlas késleltetésére
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vonatkoz6 beallitdsok kombindlodnak, és néha még terményspecifikusak is, de a

gabonandvények tipikus értékei koriilbeliil 10 és 12 masodperc kdzott mozognak.

Altalaban néhany pontot az elején és végén el is kell tavolitani. Ezeket kezdd és
befejez6 késéseknek nevezik. Az induldsi késések akkor fordulnak eld, amikor a
kombajn elkezdi a termés betakaritasat, de a gabonadramlas nem stabilizaldédott, mert a
magfelhordé fokozatosan telik meg. Hasonloképpen, a zard késések akkor fordulnak
eld, amikor a kombajn a termésmentes teriiletre ér, és a gabonaaramlas fokozatosan
nullara csokken, amikor a magfelhordd teljesen kiiiriil. Ennek tipikus esete a
ferdefelhordd helyzet-érzékelés a tabla forduloknal. A megfeleld beéllitashoz célszerli

igénybe venni a gyarto ajanlasat! [12]

A nyers adatoknak a gabonadramlas késleltetésére vald atallitasa, a magfelhordo
allapotat reprezentald pontok torlése, valamint az inditasi és végateresztd késleltetések
az elsédleges adatszlirési eljards, amelyet hozamtérképezd rendszerekkel ellatott

szoftverekbe épitettek be.
2.5. Lehetséges alkalmazasok

A hozamadatok megfelelo értelmezésével és az informacid dontéshozatalba valo
beépitésével a novénytermesztés eredményessége ndvelhetd. Ez az informacio egyrészt
felhasznalhato a térbelileg valtozd hozamkorlatozo tényezok meglétének vizsgalatara.
Masrészrél a hozamel6zmények felhasznalhatok térbelileg valtozé hozamcélok

meghatarozasara.

A kovetkezd folyamatabra a hozamtérképek elemzése alapjan szemlélteti azt a
folyamatot, amely annak eldontésében segit a gazdalkodonak, hogy érdemes-e a
tertiletspecifikus novénytermesztésbe beruhaznia. Ha a hozam valtozékonysaga a tabla
egész teriiletén nem magyarazhaté semmilyen helyhez kothetd tulajdonsaggal, az
egységes kezelés megfeleld lehet (1. abra). A helyspecifikus gazdalkodas igéretes
stratégiava valik, ha a hozammintdk évrdl évre konzisztensek, és korrelalhatnak egy
vagy tobb terepi tulajdonsaggal (pl. tdpanyag-utanpoétlas, topografia, multbeli
gazdalkodas, vadkar stb.). [9]
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Yes jelentds térbeli hozamvaltozas kovetkezetesen évrél évre No
L i . No . . . i
a variabilitas oka ismert egyseges terepi iranyitas
Yes [
valtozo kezelés az ok kikiiszobdlésére
Yes
N ., R No . .
megsziintetheto-e a variabilitas oka helyspecifikus terilet menedzsment

9. abra: Dontési folyamatabra

Forras: Nebraska- Lincoln Egyetem. https://cropwatch.unl.edu/ssm/mapping

Ha a hozamvaltozas okai ismertek, és véglegesen kikiiszobdlhetdk, az egész teriileten
hasonlo termesztési koriilményekhez vezethet, és ezt kdvetden egységesen kezelheto.
Ez a koncepci6o volt az egyik legkorabbi a precizios mezdgazdasidgot beinditd
gondolatmenetet illetden, de valoszinlileg csak akkor valdsithatdé meg, ha ismerjik a
bizonyos teriilet tulajdonsagait. Példaul a valtozd sebességli meszezés hasznéalhatd a
savas terliletek korrigaldsara egy mez6n. Ebben az esetben a hozamtérképet csak annak
vizsgalatara hasznaljak, hogy az alacsony talaj pH-érték hozamkorlatozo tényez6-e, és a
talajtérképet valtozo alkalmazasi aranyok elGirasara hasznaljak. Egy masik példa a
lokalizalt mély talajmiivelés, hogy enyhitse a tomorodést a kivalasztott szant6foldi

teruleteken.

A legtobb hozamkorlatozo tényezot gazdasagi vagy gyakorlati korlatok miatt nem lehet
tartosan egyetlen intézkedéssel modositani. Kovetkezésképpen a helyspecifikus
novénytermesztés felhasznalhat6 az elérhetd hozam és/vagy talajtulajdonsagok meglévo

térbeli valtozékonysaganak megfeleld figyelembevételére.

Jelenlegi tapasztalatok alapjan elmondhatd, hogy a hozamtérképek a precizids
mezdgazdasag térbeli adatainak egyik legértékesebb forrasai. Ezeknek a térképeknek a
fejlesztése soran elengedhetetlen az el6feldolgozas, vagyis az olyan adatpontok
eltavolitdsa, amelyek nem pontosan tiikrézik a hozamot egy megfeleld helyen. A
térképadatsor-atlagolas vagy -simitds Szintén altalaban az adatok értelmezésének

elésegitésére torténik. A hosszu hozamtorténet elengedhetetlen ahhoz, hogy elkeriiljiik
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az 1ddjaras vagy mas kiszamithatatlan tényezOk egy adott évhez kapcsolddo
extrémitasai altal befolyasolt kovetkeztetések levonasat. Altaliban legaldbb &t év
hozamtérképére van sziikség. A feldolgozott hozamtérképek felhasznéalhatok a hozamot
befolyésold tényezOk vizsgalatira vagy a mezdgazdasagi inputok valtoz6é kamatozasu
alkalmazésanak eldirasara a térbelileg valtozo hozamcélok (hozampotencial) szerint. A
precizids gazdalkodas irant érdekl6dd termel6knek azonban mindig értékelnie kell a
kiilonboz6 irdnyitasi megkdzelitéseket, hogy azonositsdk azokat, amelyek a legnagyobb

hasznot nytjtjak egy adott teriileten.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalt teriiletek bemutatasa

A vizsgalt foldteriiletek a Balatontol délre Balatonkiliti és Sarvar telepiilések kozott
helyezkednek el. (10. dbra).

A terlilet egy pontjanak foldrajzi koordinatai WGS-84 rendszerben fokban
meghatarozva: 46.856012,18.058996

A vizsgalat ala vett két tablat a mivelést végzé vallalkozasnal ,Nagyviz”, illetve
,.Béaranymez&” néven tartjik szamon. Osszteriiletiik 41.19 ha (11. 4bra).
Mivelés szempontjabdl az elmult években dontden egyben végezték rajtuk a kiilonbdzo

miveleteket, igy egybemiiveltnek tekinthetok.

10. abra: A vizsgalt foldteriilet elhelyezkedése
Forras: Sajat szerkesztés a QGIS szoftverben az OPENSTRETTMAP adatbazis felhasznalasaval
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Nagyviz tabla 40 ha

Baranymezd tabla 11,19 ha

11. abra: A vizsgalt teriilet szabadkézzel rajzolt hatarvonala egy miiholdfelvételen

Forras: Sajat szerkesztés, 2021

A term6fold a talajat tekintve nagyrészt agyagos valyog kotottségli, csernozjom talaj. A
2020-as talajvizsgélati eredmények alapjan a teriilet nagyrészt gyengén lugos
kémhatasu, valamint a teriilet 50 %-a mésztartalom alapjan meszes. Egyediili
kiemelkedden gyenge a teljes teriilet szulfat-kén (SO4) tartalma.

A tablak domborzati viszonyai igénylik a legnagyobb odafigyelést a miivelés soran. A
lenti szintvonalakat tartalmazé képeken jol latszik, hogy a magassag 126 és 185 m

kozott valtozik, amely nagyon erdzi6 veszélyeztetetté teszi a teriiletet (12-13. abrak).
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13. abra: Nagyviz tabla szintvonalas domborzati képe

Forras: https://earthexplorer.usgs.gov oldalrél letdltve
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A domborzati tényezd Ohatatlanul er6zids teriiletek kialakulasdhoz vezetett. A MEPAR
adatbazisban 1év0 egyik tematikus rétegen a sarga részek a 12 %-os lejtéji részeket,

mig a sziirke foltok az erozidval veszélyeztetett részeket mutatjak (14. bra).

JELMAGYARAZAT
[[] slokihatar
12%-05 lejtd

D Erdzid veszélyeztetett teruletek

14. abra: A teriilet er6zioval veszélyeztetett részei
Forras: MEPAR, 2021

3.2. A kombajnok és a hozamméro rendszeriik bemutatasa

Ebben a fejezetben a gazdalkod6 Europe Farming Kft. tulajdondban 1évé betakaritd
eszkozok keriilnek bemutatésra.

A terlileten harom darab Claas Lexion 7700 MTS kombajn végezte az aratast (15. abra).
A kombéjnok a mai kor cstcstechnologiai kozé tartoznak, amit a tradiciondlisan

kombajn gyartasban élen jaré német Claas cég gyartott.



15. abra: Claas Lexion 7700 MTS kombajn felépitése

Forras:
https://www.special.claas.com/blueprint/serviet/image/2134744/inline | 1/820/460/a394d50c99
ba5a9bc0b0b2cf07b95h89/gM/376490-27.jpg

A tipust a 2018-2019-es évektdl kezdve gyartjak. A gépek az APS SYNFLOW
HYBRID cséplérendszerre épiilnek, amely egy 450 mm-es gyorsitodob révén az
anyagaramot 20 m/s-ig gyorsitja, amely maximalis levalasztasi teljesitményt
eredményez az Osszes kosarfeliileten.
A 755 mm-es cséplodobatméré és a kis atfogasi szog kiilondsen sik atmenetet biztosit a
csépld, az oszlatd és a rotorok kozott.
A szalmalevalasztds két hosszanti ROTO PLUS szalmalevalasztd rotor hasznélataval
valosul meg. A két 445 mm atmérdji és 4200 mm hosszisadgu levalasztorotorok
hatalmas levalaszté feliiletet biztositanak. [7]
A gépek teljesitményérdl néhany adat:

- a motorok maximalis teljesitménye (ECE R 120) 404 kW, vagyis 549 Le.

- rostafeliilet: 5,1 négyzetméter

- magtartaly térfogat: 13.500 liter

- liritési teljesitmény: 180 I/s

- hevederes jaroszerkezet a kisebb talajtaposas €s a jobb terepjaroképesség miatt


https://www.special.claas.com/blueprint/servlet/image/2134744/inline_l_l/820/460/a394d50c99ba5a9bc0b0b2cf07b95b89/gM/376490-27.jpg
https://www.special.claas.com/blueprint/servlet/image/2134744/inline_l_l/820/460/a394d50c99ba5a9bc0b0b2cf07b95b89/gM/376490-27.jpg
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A kombajnokhoz CL-930-as vario vagoasztalok vannak, amelyek 9,3 méteres vagasi

sz¢lességet biztositanak.

Precizids hozammeéréshez kapcsolodo rendszere a gépeknek tobb elembdl all (16. abra).

A Claas felhagyott a korabbi térfogatmérésen alapuld és hektolitersulytol fiiggd

infrakapus mérési rendszerével. Az uj Quantiméter egységben egy hozammérd lapatos

érzékeld a magfelhordd terménykidobasi erejébdl hatarozza meg a magtartaly toltd

csigaban a termény ateresztést.

Ahhoz, hogy a mért értékek a lehetd legpontosabban mutassak a betakaritott termény

tomegét, az alabbi folyamatsorrenden kell végig menni:

be kell tanitani a hozamméré nullapontjat. Ez azt jelenti, hogy az
érzékelét a termény nélkiil a legnagyobb iiresjarati fordulatszdmon
bekapcsolt cséploszerkezet mellett lizemeltetve kell az értékét rogziteni.
ki kell valasztani a terményfajtat. A gép CEBIS vezérldjében vannak a
Claas altal bevitt terményhez kotddd adatai, vagy sajat terményfajta
adatokat is be lehet allitani.

ellenmérés elvégzése. A megbizhatd hozammérés szigorian a
betakaritasi koriilményekhez igazitott kalibralast igényli. Az ellenmérést
szezononként és terményfajtankként legalabb egyszer el kell végezni. A
nagy pontossag tovabbi eldfeltétele a 10-16 % szemnedvesség
tartomany, de ha ettdl eltéré értékii a termény, akkor Ujabb kalibralas
sziikséges. Tovabbi javulast eredményez, ha homogén a betakaritott
allomany és az ellenmérés 20 t/h értéknél kisebb ateresztésnél torténik. A
mérés ugy torténik, hogy a magtartalyt egyszer tele szedve a mért értéket
rogzitjik a rendszerben, majd a mérlegeléssel lemért pontos tomeget is
beirjuk.

a kalibralasi tényezoé beallitasa. A mért betakaritott termésmennyiség és
a mérlegelt betakaritott termésmennyiség Osszehasonlitdsdbdl a rendszer

automatikusan kiszamolja a kalibralasi tényezot.
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16. abra: Hozammérési rendszer a magelevatorban
Forras: 419379-23-dataRaw.pdf (claas.hu)

A betakaritott termény folyamatos nedvességtartalom mérése, mint a korabbiakban
kifejtettem, nagyon fontos. Ennél a géptipusnal egy folyamatos mintavétel torténik,
amely soran a mintavevd térben egy kapacitds mérés elvén miikodé szenzor rendszer
hatdrozza meg a pontos nedvességtartalmat.

A kiértékelést a Claas Telematics rendszere biztositja. Ehhez a rendszerhez csatlakozik


https://www.claas.hu/blueprint/servlet/blob/2452730/dc38ab6ceed8b5f65f483c85cd3d5074/419379-23-dataRaw.pdf
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egy folyamatos helymeghatarozas, illetve egy GSM rendszeren alapuld folyamatos
adatatvitel. A pontos helyrajzi adatok meghatdrozasat egy EGNOS jelen alapuld
rendszer végzi, amely pontossaga a plusz-minusz 15 cm pontossagot jelenti. A gyarto a
hozamadatok ¢és a kiilonbozd iizemeltetési adatok pontos helyhez kotéséhez ezt a
pontossagot megfelelének itéli.

Egyébként a konkrét harom kombdajn rendelkezik automata kormanyzasi rendszerrel is,
amelyhez viszont RTK pontossagii GNSS rendszert hasznal. Ez a rendszer teljesen
fiiggetlentil miikodik a Telematics rendszerétdl.

Ahhoz, hogy a rendszer a konkrét betakaritasi helyzetet meg tudja kiilonboztetni a
tablan beliili egyéb helyvaltoztatastol, egy a ferdefelhordd helyzetét érzékeld rendszer

segiti, melynél szintén nagyon fontos a pontos beallitas.

3.3. Adatok és szoftverek

A precizios gazdalkodashoz sziikséges és elérhetd adatok esetében komoly problémat
jelent a kiilonb6z6 fajlformatumokban vald elérhetéségiik. Hidba a mezdgazdasagi
gyartok altal elfogadott ISO szabvanyositott formatum, hisz még az adatok egy része
tovabbra sem nyerhetd ki ebben a formatumban minden gyartonal, valamint az adatok
feldolgozasahoz sziikséges térinformatikai szoftverek sem tudjak kezelni.

Hasonlé problémat jelent a kiilonb6zé vetiileti rendszerek kozotti —atvaltas
sziikségessége. A konkrét feladatban a WGS 84 EPSG4326 és a WGS84/UTM33N
EPSG:32633 vetiileteket hasznaltam, amelyek kozotti atjarhatdésagot a QGIS szoftver
teremtette meg.

Az alabbi tablazatban foglalom 6ssze a fajlformatumok és a hasznalt szoftverek listajat,

amire sziikkségem volt (2. tablazat).



2. tablazat: Felhaszndlt adatok és atalakitasuk.
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Adattipus Formatum Kezeléshez Atalakitas

hasznalt szoftver | utani
formatum

Tablahatar ESRI shape QGIS ESRI shape

Fendt traktorbol nyert tablahatar | kml QGIS kml

Kombéjn hozamtérkép ISO-XML Trimble Ag | ESRI shape
Software

Topografiai adatok ESRI shape QGIS ESRI shape

earthexplorer.usgs.gov

Sentinel miuholdképek adott | JP2 QGIS Geo TIFF

id6épontra

Tablahatar ESRI shape IDRISI .vct

Sentinel miuholdképek adott | Geo TIFF IDRISI st

idépontra
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3.4. A hozamadatok elérhetésége

A Claas Telematics rendszerén keresztiil a folyamatos automatikus adatrogzitésnek
(opciészeriien vasarolhat6) koszonhetéen elérhetéek a gépek altal rogzitett adatok. A
rendszer a pontos hely és iddpont adatokhoz nagyon sok érzékeld adatait tarsitja. Ezen
adatok kozott vannak a hozammeéréshez sziikséges adatok.

Sajnos az adatok lekérdezésekor azonnal felfedezhetd volt, hogy az egyik kombijn
teljes adatanyaga hianyzik! A gyartéval k6zos problémakeresés ellenére Sem sikertilt
pontos valaszt adni ennek a nagyon komoly mértéki hibanak az okara. Mindossze ezzel
a géppel kapcsolatban torzult adatokat tartott meg a rendszer, amelyek egyértelmiien
nem alkalmasak tovabbi feldolgozasra, aminek érzékelheté oka példaul, hogy a mérési
pontok nem esnek a nyomvonalra. Gyakorlatilag igy a tablara vonatkozdan csak két

komb4ajn adataira timaszkodhattam (17. abra).

AL
(1 Isl 1 1 BE

17. abra: Telematics rendszer adatai
Forras: www.claas_telematics.com

A fenti abran lathato a feliilet, amin keresztiil online elérheték az adatok az adott
felhasznaldo szamara. Err6l a helyrél lehet aztan kimenteni az adatokat iso-xml
formatumba, amelyet a mezdgazdasagi gyartok és fejlesztok hatdroztak meg az adatok
rendszerek kozotti atviteli lehetdségére.

A hozamadatokat Trimble szoftverbdl shape formatumu vektoros fajlként kimentve a
QGIS szoftver segitségével tovabb elemeztem. Az elemzés soran sajnos tovabbi nem

megfeleld, illetve az adatok felhasznéldsat tekintve torzitd pontszerti adatokra akadtam.
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Ezen adatok el6fordulasa gy kovetkezhetett be, hogy a kombajnok kozlekedtek a
tablan belil nem megfeleléen kiemelt vagodasztallal, igy a ferdefelhordd helyzetének
kalibralasa szerint munkahelyzetként rogzitett adatokat a rendszer vonulés kézben, vagy
a tabla sz¢éli fordulokon.

Az attributum tablazat tanulmanyozasa soran a 0,4 km/h-nal kisebb, valamint a 11,9
km/h-nal nagyobb sebességli pontokat, valamint a 24 kg/h-nal kisebb terméshozamot

ado pontokat téroltem a feldolgozasbol (18. dbra).

18. abra: A feldolgozasbol kizart pontok
Forras: QGIS szoftver sajat feldolgozas
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3.5. A teriilet hatarvonalainak a meghatarozasaban rejlé hiba

A konkrét két tabla hatarvonalainak vizsgalatakor kitlint, hogy bizony itt is lehetnek
eltérések, amelyek még a megmiivelt teriiletek nagysagat is, bar kisebb mértékben, de
befolyasoltak.

A teriileteken a 2020-as évben elséként differencialt tapanyagutanpoétlast kezdtek
alkalmazni, amelyhez a kezelési zonakat megkaptam vektorfajl (.shp) formaban. Ehhez
sikeriilt az egyik Fendt traktoruk talajmiivelés soran felvett hatarvonalait szintén

begytijteni. Majd a két adatot egy Sentinel felvételre ratéve lathato, hogy a hatarvonalak

terén is vannak és lehetnek komolyabb eltérések (19-20. abra).

19. abra: Hatarvonalak egy tirfelvételen

Forras: QGIS szoftver sajat feldolgozas

20. abra: A tapanyagutanpétlashoz hasznalt tiblahatar és a traktorral felvett hatar
kiilonbsége

Forras: QGIS szoftver sajat feldolgozas
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A helyzetet latva, valamint mivel a talajmiivelés nagyrésze, valamint a betakaritas a két
teriiletet eddig is egyben érintette, végiil is ugy dontottem, hogy sajat kozos tablahatart
hozok létre.

A hatart pedig digitalizaltam a QGIS szoftverben.

3.6. Az eléfeldolgozott adatok elemzése

QGIS szoftverben abrazolva az egyes hozamértékeket 5 csoportra osztva az alabbi

képpen néz ki a tablan beliili repce termés (21. abra).

24 - 3148

3148 - 3720
3720 - 4072
4072 - 4440
4440 - 9925

FARE ]
/e
/ ©
/ ©
/ @

21. abra: Hozamadatok pontszerii Abrazolasa

Forras: QGIS szoftver sajat feldolgozas

Az abrazolasnal az egyenlé szamt csoportok kialakitasat valasztottam, melynek a
1ényege, hogy a fokozatos megjelenitésti, a pirostol a zoldig terjedd szinskalan a pontok

0t az adott helyekhez kotheté mennyiségi adatokkal lettek csoportositva. A modszer



34

révén igy gyakorlatilag 6t azonos méretii teriiletre tudtam osztani a tablat, mely
automatikusan meghatarozott egy ezen elvhez tartoz6 terméshozam felosztast. Az

értékek hisztogramon is abrazolhatok (22. abra).
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300 —
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200 -
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22. abra: Pontszerii hozamadatok egyenlé szamu csoportositasa

Forras: QGIS szoftver sajat feldolgozas

Az ilyen pontszerli adbrazolds tehat ravilagit a tablan beliili eltérésekre, viszont a
kiértékelést tekintve nagyon nehezen értelmezhetd, hisz valojaban a célunk a kiilonb6z6
termOképességl teriiletek, zondk lehatarolasa.

Ahhoz, hogy a zonak elosztasarél jobb képet kaphassunk olyan szoftverre van
sziikségiink, amely raszteres képet tud 1étrehozni a vektoros allomanybol. En a Trimble
szoftverét hasznaltam.

Amelybe, a pontszerii adatokat beolvasva létrehoztam a kontiros képet (23. abra).

A kép megalkotasanal a 10 méteres felbontast valasztottam és az atlagolds modszerét. A
méret esetében az dontdtt, hogy ennél részletesebb, vagyis kisebb felbontas
hasznalatanak a szantofoldi ndvénytermesztés esetében nem latom értelmét, valamint a
késobbi Osszehasonlitdshoz hasznalt mitholdfelvételek esetében is a 10*10 méteres
felbontas az elérhetd legjobb. A modszer esetében viszont az atlagolds és a forditott
tavolsag modszere alkalmazhatd a szoftverben, amelyeket kiilon-kiilon elkészitve
nagyon minimalis eltérést tapasztaltam a konkrét adatok esetén. Az atlagolas modszere
azt jelenti, hogy az adott 10*10 méteres pixelméretben 1évé mérési pontok értékeinek az

atlagat rendeli az adott pixel értékéhez. [11]
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Trimble
Kontur 10m atlag

45730- 93250 kg/ha
42650 - 45729 kg/ha
4021,0- 4264 3kg/ha
[ 3740 40203kg/ms
34480- 37739 kg/ha
26540 447 3 kg/ha
. 240- 28538 kg/ha

23. abra: Hozamadatok abrazolasa 7 osztalyba sorolva

Forras: Trimble szoftver sajat feldolgozas

A létrehozasndl ebben az esetben a terméshozam legszélsdségesebb értékei kozotti
tartomanyt 7 savra osztva, 7 szinnek megfeleléen abrazoltam, ami tobb eltérést
megjelenitésben is kimutatobb abrazolast jelent.

Az igy kialakult képen jol lathatdan elkiilonitheték mar az adott betakaritott repce
zonankkénti eltérései. Ugyanakkor azt is meg lehet allapitani, hogy a 7 osztaly
kialakitasa az adott esetben talzott is, hisz rendkiviil kis terméshozam eltéréseket is (5
%) mar mas osztalyba sorol, amit még a mérések pontossaga sem indokol. A kialakult
zonak kozotti vékony hatdrok sem igazan kihasznalhatok a precizids termesztés soran,
arr6l nem is beszélve milyen rendkiviili mértékben megdragitand az ehhez sziikséges

miiszaki berendezéseket, ha ilyen pontosan szeretnénk gazdalkodni.

3.7. Miiholdas tavérzékelés adataival valo osszehasonlitas

A tabla vizsgalatahoz letoltottem a Copernicus Open Access Hub feliiletérdl a Sentinel-
2 miihold 2021. janius 16-ai felvételét. A kép felhémentes volt, valamint a repce ebben

a pillanatban még teljesen z6ld volt, hisz, ha a vegetaciés periddus a vége felé
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kozeledik, akkor kisebb a klorofill tartalom, gyengiil az elnyelés és a kozeli infravoros
tartomanyban csokken a visszaverddés.

A letoltott felvétel 4 savjat hasznaltam a tovabbi elemzésekhez: a B02 (kék: Blue). a
BO3 (zold: Green), a B04 (voros: Red), és a B08 (kozeli infravords: NIR)) savokat. A
savok geometriai felbontasa 10 m. A képek feldolgozasahoz az IDRISI szoftvert
hasznaltam. A felvételeken beazonositottam a tablat, majd az automatikus osztalyozasi
eljarassal (CLUSTER) maximalisan 5 Kklaszterre (klaszter: adat csoportosulas)
felbontottam a tablat a négy sav hasznalataval. Az utofeldolgozas soran a pixelnyi
eltérések korrigalasat végeztem. Ehhez tobbszorés Filter-ezést alkalmaztam. Filter

tipusa: 3*3-as Median vagyis 9 pixeles teriileten (24 abra). [10]

Kiilon kiszamoltam a konkrét tabla teriiletére az egyes pixelek NDVI értékeit. Az NDVI
az egyik leggyakrabban hasznalt index a ndvényi stressz mérési modellekben.
Megmutatja egy adott helyen a biomassza mennyiségét. Az NDVI értékek
kiszamitasahoz a vorés (B04) és a kozeli infravords (B08) savokat hasznaltam (25.
abra).

Az NDVI értéke -1 és +1 kozeé eshet, novényzet nélkiili talaj altalaban 0 és +0.05 kozott
értéket mutat, mig az egészséges ndovényzet esetében elérheti a 0.9-et is.

Tehat minél egészségesebb tablan belill a ndvényzet anndl magasabb az NDVI érték.
Ezen NDVI kép alapjan a miiholdfelvételen kialakitott 5 klasztert értékei alapjan
allitottam sorrendbe, ahol az 1 Kkategoria a legjobb, mig az 5 kategoria a

leggyengébbet jelenti.

Az 0Osszehasonlithatésag miatt a korabban sziirt hozamadatokbol a Trimble szoftverrel
egy 5 osztalyos besorolast hoztam létre a Cluster-ezéses eljarassal eldallitott képnek

megfeleld szinkodolassal (26. abra).
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24, abra: A tabla clusteres képe
Forras: IDRISI szoftver sajat feldolgozas

am
1t
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25. abra: NDVI szamitott értékek

Forras: IDRISI szoftver sajat feldolgozas
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4440,0 - 93250 kg/ha
40720 - 44393 kg/ha
37200 - 4071 9kg/ha
3147.0- 37199kg/ha
24.0-31463kg/hs

26. abra: Hozamadatok 5 osztalyba sorolva

Forras: Trimble szoftver sajat feldolgozas

A két kialakult képet dsszevetve megallapithatd, hogy a tablan beliili zonak kialakitasa
rendkiviili modon hasonlit egymaésra. A gyengébb és erdsebb zondk elhelyezkedése a
tablan beliill ugyanarra a kdrnyékre esnek.

Megallapithatd tehat, hogy az adott repce esetében a junius 16.-ai mitholdfelvételek
négy savjanak felhasznaldsaval kialakitott Cluster-ek (osztalyok) a betakaritaskori
hozamadatok alapjan kialakitott kontaros térkép zdénaival nagyon hasonld
elhelyezkedésiiek. Ezen tilmenden az NDVI értékek alapjan latszodo erdsebb
biomasszaval rendelkezd zondkban a kombajn hozamadatai is valoban jobb termést

mutattak meg.
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4. EREDMENYEK

Szakdolgozatom soran igyekeztem ramutatni a kombdjn hozammérés jelentOségére a
precizidos mezdgazdasagi termelés kialakitdsaban. Lathatd volt, hogy a kiilonb6zo
mérési rendszerek rendkiviili sokszinlisége all a rendelkezésiinkre, amelyek a
szolgaltatott adatok pontossaga tekintetében naprol-napra megbizhatobb adatokat
nyujtanak. Alapvetéen a kombajn beallitasaval meghatarozunk egy szemveszteséget,
amely valamennyi precizios adatértékelési séma pontossagat negativan befolyasolja.
Jelenleg az ilyen tablan maradt termést korrigald algoritmusokrol nem tudok, bar
nagyon komoly akar 5 %-ot is elérd torzitast jelenthet. Tehat minden vizsgalat alapjat a
tablan termett magmennyiségbdl a valodi taroloba keriilt mennyiség aranya nagyon
befolyasolja. Ehhez jon még a hozamméré rendszerek mérési hibaja, ami sok
tényezObdl adodik 6ssze, tigymint példaul a pontos helymeghatarozas, a valodi vagési
sz€lesség, az aramld tomeg pontos meghatirozasa, a terepviszonyok miatti doélések
kompenzalasa stb. Sajnos barmennyire is a gyartok javitjak a rendszereket a
kalibralasokra tovabbra is sziikség van, amit leginkabb az eltéré fajtankkénti
terménytulajdonsagok és a betakaritasi koriilmények allando valtozasa indokol
leginkabb. Ha ndvelni akarjuk az adatok megbizhatosagat kalibralni kell!

Az adatok megléte esetén tobb Kiilonb6zo térinformatikai szoftverre lehet sziikségiink,
hogy egyaltalan az adatokat akar egy szoftver altal is értelmezhetdvé tegyiikk mind a
vetiileti rendszerek, mind a kiilonboz6 fajlformatumokat tekintve.

Az adatok eléfeldolgozasa €s értelmezése egy kihagyhatatlan lancszem a folyamatbdl,
mint a példamnal is lathato volt, hisz a nem megfeleld, fals adatokat ki kell zarni az
értékelésbol, mert nagyon elviszik a feldolgozas megbizhatosagat. Az altalam attekintett
hozamadatoknal példaul beallitasbol és lizemeltetésbdl adodo hibaink voltak.

A hozammérési vektoros adatok feldolgozasa sordn kiilonb6z6 matematikai miiveletek
felhasznalasaval kozel azonos termésmennyiségii zonakat tudunk kialakitani, ahol a
terméspotencidl azonosnak tekinthetd. Ha eddig homogénen volt kezelve a teljes tabla,
akkor ezek az adatok jo tampontot adnak a késdbbi eltéré mivelési zondk
kialakitasahoz. A szakirodalom az immar konkrétan is alkalmazhat6 zona elkiilonitést
minimum 5 év hozamadatainak a kozos feldolgozasaval tarja megfelelének abban az

esetben, ha mas adat nem all a rendelkezésiinkre.
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A szakdolgozatom soran a miitholdfelvételek térinformatikai feldolgozasaval vetettem
Ossze a képzddd adatokat. A feldolgozashoz a négy lathatd hullimhossza és a kozeli
infra tartomanyokat hasznaltam fel. Clasterezési és filterezési eljarasokkal alakitottam
ki zonakat. A kialakult zonakban a levelek klorofil mennyiségét és a viztartalmat, igy a
biomasszat az adott helyen jellemzé NDVI értékek kiszamitasa alapjan hataroztam meg
a zondk egymashoz képesti sorrendjét.

Megallapithat6 a konkrét esetben, hogy a tdblan beliil a nagyobb potenciallal rendelkezd
helyekre vonatkozdan a miiholdas feldolgozas nagyon hasonld eredményt adott, mint a
hozammeérés.

Sajnos a vizsgalat ala vont teriilet esetében a harom aratast végzé kombajn koziil mivel
az egyik adatai elvesztek, igy mélyebb értékelésnek sajnos a teljes tablara vonatkozdan
nincs értelme!

Sokszor felvetédik a kérdés, hogy példaul egy kombdjn hozamadat mérésre vald
alkalmassa tételének a koltsége megéri-e vagy sem. Ha a koltséghatékonysag a cél,
akkor egy nagyobb betakarité flotta esetében egy kombéjnbol mindenképp sziikségiink
van konkrét adatokra, amelyek azonos vegetaciok esetében a tobbi teriiletre
vonatkozdan jol hasznalhat6 adatot adnak a miiholdas képfeldolgozassal kiegésziilve.

A feldolgozast pedig a térinformatika minél atfogdbb ismerete és hasznalata teheti egyre

pontosabba!
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5. SUMMARY

In my thesis, | intended to point out the importance of combine harvester installed yield
mapping in the design of the practice of precision agricultural production. It was
obvious that a vide range of different measurement methods were available. The set up
and operation of the harvester itself define the amount of grain loss fundamentally what
has a negative effect on any kind of precision farming data analysis scheme. The
difference of the produced and the stored grain quantity is a significant distortion factor.
The measurement inaccuracy of the yield mapping system means another factor
increasing the overall inaccuracy further. This inaccuracy may be caused by imprecision
in positioning, definition of actual cutting width, measurement of grain mass or roll
compensation etc. Despite the development efforts of the manufacturers field
calibrations are still required.

During the pre-processing and interpretation of the data the distortion caused by
different projection systems or file formats, or rather faulty data should be eliminated.
By processing the yield data, zones with nearly equal yield can de delineated. The
multi-year analysis of these data may provide information about the yield potential of
these areas.

In my study, | compared the potential of geospatial processing of satellite images with
the use of NDVI index and multiple bands of a satellite image taken at a specific time.
Even based on this given case it can be stated that the two methods can complete each
other as | discovered significant similarity of the two data sets. This opinion is backed
by the fact that | faced with significant data loss in the investigated case.

In the case of precision agriculture, the collection and analysis of data from different
sources for multiple years may guarantee the accuracy of the information. The accurate
knowledge of yield or rather harvest data is a prerequisite of such evaluation methods
which ensure cost reduction and quicker processing. Processing of satellite imagery

may mean, and in fact do mean a significant support in this concern.
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