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BEVEZETES

Az emberiség és a természet az idok kezdete 6ta szoros kapcsolatban all egymassal.
Ennek az az oka, hogy az emberiség a természet nélkiil képtelen lenne a fennmaradasra.
Az ember mar az Gskorban termesztett novényeket a rendelkezésre allo eszkozei
segitségével. Az id6 eldre haladtaval az Okorban kialakul az allattenyésztés, illetve
novénytermesztés elso tipusai. Korra jellemzd volt az ontézéses foldmiivelés, foként a
nagyobb vizek kozeli teriiletein. A kozépkorban a tovabb fejlodé mezégazdasag egyre
tobb ember szamara jelentette a megélhetést. Az ujkor bekdszontével a vetésforgd
foldmiivelés volt a jellemz6. Ennek célja, hogy minden évben hasznalatban legyen a
foldteriilet, viszont ne meritsék ki. Ezért kiillonb6zé ndvényeket iiltettek az egymadst
kovet6 években. Az akkori és napjainkban is uralkodd haszonndvényeink az 9szi, illetve

tavaszi btiza, kukorica és takarmanynovények.

A jelenkor kezdeti id6szakdban a lakossag egyharmadat foglalkoztatta a
mezbgazdasag. Ebben az idoben sok kisméretli gazdasag volt. Ezt az idészakot valtotta
az Otvenes évek végén az tigynevezett ,,Z06ld Forradalom”, amikor megjelent a miitragya,
kiilonb6z6 noveényvédo szerek, tovabba tobb modern eszkdz a mezdgazdasagi munkak

hatékony mitkodése érdekében.

A ,Precizios Gazdalkodas”-sal a mezbgazdasagban egy olyan nagymértéki
fejlédés indult el, ami a mai napig ugyanolyan iitemben fejlddik tovabb. A precizids
gazdalkodas alapja a GPS!, azaz globalis helymeghatirozé rendszer. A folyamatos
fejlddésnek koszonhetden szamos teriileten hozott Ujitast a rendszer. Ilyen példaul az
iranytartas, ami 90-es évek végére meg is valosult, a 2000-es évekre pedig tovabb
fejlodott a pontossag tekintetében. Az érzékelés és szabalyozas terén is az 1990-es
években indult meg a betakarito gépekre torténd terménymennyiségi monitor
felszerelése, az eszkdz szintén a GPS technolégidn alapul. A VRT? azaz a véltozo

mennyiségii kijuttatd technologia is ezekben az években jelentek meg. [1]

! Global Positioning System
2 Variable Rate Technology



A precizios gazdalkodas, egy olyan modern koncepcio, ahol a digitélis technikat
alkalmazva figyeli és optimalizélja a mezdgazdasagi termelést. Az optimalizalas soran
olyan mindennapi folyamatok valtoznak meg, mint példaul a ndévényvédd szerek
kijuttatasa. A folyamat soran a kijuttatast nem egységesen végzik, hanem a digitalis
technologianak koszonhetden a teriileten beliili valtozasoknak megfelelden juttatja ki a
névényveédo szert. A folyamattal a kdrnyezeti terhelést csokkentjiik, ezen feliil kevesebb

permetanyag sziikséges, amivel pénzt sporol meg a gazdasag.

A preciziés gazdalkodas tablan belilli pontos eredményeket ad, ennek
koszonhetben a kis valtozasok is konnyedén észlelhetok és korrigalhatok. Ennek célja,
hogy a mezdgazdasagi haszonndvény kedvezd fejlodését segitsék eld a sziikséges igények
kielégitésével. A gazdalkodas lényege, hogy a kiaddsokat csokkentse, és a varhatod
hozamot, és mindséget ndvelje. A folyamatos fejlédésnek koszonhetden a 2010-es évre
megnott a jelentdsége az imént emlitett precizids gazdalkodasnak, ennek okai a szenzorok
ara, a mikroprocesszorok, és a kommunikacios haldzat. Ebben az idében minden eladott
mezbgazdasagi gépbe felszereltségtdl fiiggden, de majdhogynem szabvanyként kertiltek
bele az okos technologiak. Ilyenek voltak a fedélzeti szamitdogépek, szenzorok sokasaga,

automata kormanyzas, helyspecifikus vetés €s permetezés.

A precizids gazdalkodashoz sziikséges adat nyerésének egyik alapforrdsa a
tavérzeékeles, aminek kdszonheton folyamatos informacioval latja el a gazdalkodot. A
rendszer ennek segitségével az adott haszonndvény allapotara tud kovetkeztetni, illetve
korrigalni, mint példaul a miitrdgya mennyiségének eloszlasat, vagy akar a névényvédo
szerek adagolasat. Igy elkeriilhetd egy teriiletrész tobbszori szorasa, vagy annak
kihagyasa, ezzel biztositva a tokéleset lefedettséget. A tavérzékelés jelenléte egész évben
sziikséges, igy folyamatos munkat igényel. Ezek a munkafolyamatok az év egészében
folyamatosan valtakoznak ennek kdszonhetden a folyamat szakembert igényel, aki nem
csak az informacio feldolgozasat végzi, hanem a megoldas lehetdségeit is ismeri és a

problémat kezelni tudja. [2]

A munkam sordn, a tablan beliili novényzetet vizsgdlom NDVI és NDMI értékek

szerint, a precizios technologidkkal, és a Sentinel-2 miiholddal 6sszehangoltan.



Szakdolgozatom célja a helyspecifikus technologidk segitségével végrehajtott

foldmiivelés folyamatanak vizsgalata, kiértékelése. Az adatok dsszehasonlitsa.



1. PRECIZIOS MEZOGAZDASAG ALAPJAI
1.1. Precizios mez6gazdasag és hagyomanyos mez6gazdasag
A precizios mezdgazdalkodas elterjedésének gatat szab Magyarorszagon a magas
beruhazasi koltségek. A preciziés mezdgazdasdg nagymértékii elterjedését kisebb
gazdasagok szamara is konnyedén elérhetdové lehetne tenni azzal, hogy ezeket a
technologidkat szélesebb korti és kevesebb utdfinanszirozasu allami tdmogatassal
segitenék, tovabba a felvasarlasi arakat stabilan tartandk. Napjainkban a precizids

technologidkat alkalmazo cégek elsésorban a megndovekvo profit érdekében cselekednek.

Az elsé gazdasag az orszagban 2004-ben kezdte el alkalmazni a precizid
technologiakat. Ez a tendencia lassu felfutasi volt 2012-ig, amikor ezeket a
technologidkat hasznalé gazdasagok nagyobb litemben kezdet el megjelenni. A precizios
¢s hagyomanyos technoldgiat alkalmazd gazdasdgok Osszehasonlitdsaval foglalkozo
tudomanyok szerint, a vizsgalatok eredményében az alabbi valtozasok figyelhetok meg:
a buza hozama technologiavaltast kovetoen atlagosan 7-17 szazalékos terménytobbletet
jelentett. Ez a szam kukoricanal 2-9 sz4zalék, mig a napraforgé esetében ez 6-10 szazalék.
Sajnos az Oszi arpa, illetve a repce teriiletek esetében ez nem kovetkezett be. Ha a
termelési értékeket vizsgaljuk, akkor a buzéanal ez 8-38 szazalékra novekszik, mig a
kukorica esetében ez 11-42 szazalék. A napraforgo esetében ez a szazalék a 3-38 kozé
esik. [3]

A termelési értékek vizsgalata soran jelentkezd intervallumokat sok tényezd
befolyasolja, mint példaul az adott éves csapad€k €s annak eloszlasa. Fligg még az adott

teriilet foldrajzi elhelyezkedésétdl, talajosszetételétdl, teriilet mindségétol.

A precizios technologidk kedvezd milkddéséhez nem csupan az erre alkalmas
eszkozok beszerzésére van sziikség. Javasolt szaktanacsadas mellett elkezdeni a precizids
mezdgazdasagot, hiszen akkor lesz eredményes a folyamat, ha ismerjiik a teriiletiink
adottsagait, igy tudjuk teljesen a gazdasdgunkra szabni a technologidkat, illetve nem
végsd soron a termény hozamot is emelni. A szaktandcsaddson feliil sziikkség van a

gazdasagban dolgozok szakértelmére, hiszen ezek a technoldgidk hozzaértést igényelnek.



A preciziés technologidkat alkalmazd gazdasdgokndl a pontos miiszereknek
koszonhetden a raforditas koltsége is kevesebb, hiszen a rafedés eléfordulasa illetve a

kihagyasok, a minimumra redukalédnak minden munkafolyamat tekintetében. [3]

A rafedés, illetve kihagyasok valoban minimadlisra csokkentek, viszont a
hektaronkénti raforditott termelési koltség Gsszege ndvekedett a kdvetkezok szerint: a
buza hektaronkénti koltsége -3 ¢és +47 szazalékkal, a kukorica -5 és +30 szazalékkal nétt,
mig a napraforgd esetében ez a szam -8 és +26 szazalék. Erre a nagy koltségndvekedésre
tobb magyarazat is a rendelkezésiinkre all. Magyarorszag teriiletén az inputfelhasznalas
sokkal alacsonyabb szintet képvisel, mint ami a kivant hozamok elérés¢hez sziikséges.
Masik magyardzat pedig az, hogy a precizios technologidk alkalmazdsa mellett a
novényfajta kivalasztasa megvaltozik, azaz inkabb alkalmaznak értékesebb, és ezzel
egylitt koltségesebb fajtdkat. A kornyezeti fenntarthatosdg és az inputfelhasznalas
novekedése nem all egymassal ellentétben, hiszen a megfeleld idopontokban torténd
alkalmazasadnak koszonhetden az adott kultura is sokkal hatékonyabban tudja azokat
felhasznalni. Ennek eredményeképpen kovetkezik az a megallapitas, hogy sokkal kisebb
a kornyezeti karosodas ellentétben a nem megfeleld idépontban &m kevesebb inputanyag

kijuttatasaval. [3]

A precizios technologiat alkalmazé cégeknél a jovedelmezdség a blza illetve a
napraforgo vizsgalatat tekintve a buzanal 23-123 szazalékos ndvekedés, mig az utobbinal
28-52 szazalékos novekedés figyelheté meg. A kukorica kontrollcsoportjainak nem
minden egyes csoportjara igaz ez, mivel egyen kontrollcsoportokndl ez 17 szazalékos

visszaesés, mig masoknal 105 szazalékos novekedést jelent. [3]

Végezetiil a beruhazasi és megtériilési aranyok vizsgalatanal mind az 1000 hektar
alatt, mind az 1000 hektar feletti gazdasadgokat tekintve a precizids technologia és hozza
tartozo szoftvereket figyelembe véve megéri atallni precizios technologiakra. Ez akkor
nem igazolodik be, ha teljes géppark cserét is igénybe kell venni, viszont ebben az esetben
mivel a géppark nem csak a tobblettermelésben jatszik szerepet igy nem varhat6 el az,

hogy a precizios technoldgiak tobblettermelésébdl teriiljon meg. [3]



A preciziés novénytermesztés a hagyomanyos ndvénytermesztéssel szemben,
valdjaban részleteiben tér el, viszont ezek az eltérések rendkiviil jelentések. A precizids
gazdalkodas f6 alapja az, hogy mig a hagyoményos gazdalkodas tdblakban gondolkodik,
addig a precizids technologidk a tablan beliili azonos tulajdonsagokkal bird részekben.
Azt, hogy egy tablan beliil mi bir hasonlé informécioval tobb modszerrel is meg lehet

hatarozni.

A digitalis technoldgia alkalmazasanak egyik nagy elénye, hogy adatbazisban
gyujti és rendszerezi a beérkezd adatokat, ezzel az inputanyag beszerzés soran lehet
kalkulalni. A rendszer tdblan beliili egységekre tudja lebontani a kijuttatds mennyiségét,
amit a gazdalkodo nyomon tud kévetni. Az adatokat tablakra 6sszegezve is lathatjuk, ami

mutatja a vegetacio igényeit az adott tablaban.

Az okos gazdalkodas nem csak az egyéni munkafolyamatok tervezésére és
elvégzésére alkalmazandok, hanem a gazdalkodd mobil eszk6zon keresztiil valos idejii
képet, adatokat kap a novények, talaj allapotardl. Az informacié tudatiban fontolt
dontések hozhatok, mint munkaerd, mint finanszirozas szempontjabol. A rendszernek
koszonhetden a gazda megalapozott dontéseket fog hozni, nem pedig a tapasztalat vagy

megérzés alapjan.

Egyik ilyen modszer a helyspecifikus talajmintavételezés, ahol a mintavételezési
pontokat GPS koordinatakkal latjuk el. Masik modszer a talajscannelés, ami arra szolgal,
hogy a talaj tulajdonsagait kiillonféle mérd eszkozokkel és rendszerekkel vizsgaljak.
Ezekbdl pedig olyan informdaciokat lehet kinyerni, mint példaul a talajnedvesség,
tapanyag koncentracio, textura, vagy akar pH® érték. Az igy begyiijtott adatokat
feldolgozva informacidkat nyeriink, aminek koszonhetéen lehetdséglink nyilik a
helyspecifikus gazdalkodasra. [4] A miiholdas tavérzékelés is ezek kozé a modszerek
kozé sorolhatd. A tavérzékelés egy technoldgia aminek soran a kozvetleniil nem
érintkeziink a teriilettel. Két modszert kiilonboztetiink meg, aktiv és passziv. Az aktiv
modszer soran az érzékeld altal kibocsatott energia visszaverddott energiat érzékeli, mig

a passziv tavérzékelés soran a természetes fényt haszndlja, oly modon, hogy az

3 pondus hidrogenii-hidrogénion koncentracié



objektumrdl visszavert fényt érzékeli a szenzor. A mitholdakrol érkez6 adatok részéletes
informaciot szolgaltatnak és lehetdvé teszi a valds idoben torténd adatszolgaltatast nagy

teriiletek esetén is. [5]

A ndvények heterogenitdsanak vizsgalatara is hasznalhatoak a miitholdak, tovabba
ezen az elven hasznalt UAV*-k, azok kozill leginkdbb a dronok amelyek szintén
alkalmasak tavérzékelési eljarasokra. Ezen feliill még telepitett szenzortechnologidk is
segitik a gazdalkodot a helyes iiltetési, tapanyag kijuttatasi, ndvényvédelmi tervek

elkészitésében. [3] [5]

1.2. Talajel6készités

A precizioés novénytermesztés sikerességének érdekében a talajmunkékat is precizidsan
kell végezni. Az alaptragyazas soran jellemzden a legfontosabb makro elemek kijuttatasa
torténik meg, ezek pedig a natrium, foszfor és kalium. A VRA® azaz a valtoztathat6
mennyiségii  kijuttatds, amit hazankban eldszeretettel alkalmaznak. A folyamat
szaktanacsadast igényel. [6] A Kkijuttatasi terv készitésére pedig szamos szoftver all a

rendelkezésiinkre, mint példaul a SMS Basic, mAXI-MAP, vagy az Ag Leader.

A kovetkez6 1épés a magagy elOkészitése. Ennek a technologianak a helyes
hasznalata lehetdvé teszi a precizids vetést, mivel a magagy egyenletlensége befolyasolja
a precizids vetést. Ezeken az eszk6zokon a kapak helyzete allithato, ezzel elérve a
megfeleld miivelést, hiszen ennek koszonhetden a vetdégép a kivant mélységbe tudja

juttatni a vetdmagot. [6]

A talajscannelésnek koszonhet6en a gazdalkodo arra is ralatast nyer, hogy az adott
teriiletet forgatas vagy forgatds nélkiili miiveléssel érdemes hasznalni. A mivelési
rendszertdl fiiggetleniil a pontos iranyitorendszer a magagy eldkészitést nagymértékben
javitja, a talajtomorodeést pedig csokkenti. A rendszernek koszonhetéen a mezdgazdasagi
erdgép 1dot takarit meg Ugy, hogy nem vét hibat az eldkészitésben. Hiba példaul a

elokészitési savok kozotti hézag lehet. [6]

4 Unmanned aerial vehicle
5> Variable Rate Application



1.1. dbra

Kombinalt talajelkészités
[https://www.axial.hu/cikkek/cimkek/gregoire-besson]

1.3. Novénykultdra és védelmuk

A vetést precizids gazdalkodas alkalméval a hagyoményos gazdalkodastol eltérden vetési
terv alapjan végzik. A vetés minOségét a vetdkocsira szerelt érzékeldk ellendrzik,
biztositjak. A John Deere siirtisoros vetégép példaul képes a precizidos nyomkovetésre,
vagy ISOBUS vezérlésre is. Ennek koszonhetéen a munkagép és a traktor kozott
egységes rendszerben végzi az adatatvitelt ¢és kommunikaciét. A GreenStar
komponenseknek kszonhetden lehetdvé teszi barmely az el6bb felsoroltak alkalmazasat.
A mitholdvezérléses kormanyzasnak kdszonhetéen pedig centiméteres pontossag €rhetd
el. Az iTECPro segitségének kdszonhetden a fordulosavok végrehajtasa is lehetséges. A
precizids vetdgépnek kdszonhetden lehetdség nyilik a nagyobb munkasebesség elérésére,
ami idOmegtakaritast jelent, ezen feliil pedig modunk van az éjszakai lizemeltetésre, az
atfedések minimalizalasaval. [7] A vetékocsi magas felszereltsége lehetévé teszi az
elézetes adatok alapjan torténd automatikus kijuttatast. Ezeken feliil pedig a vetdgép
automatikusan végzi a sorzarast is. A vetés soran a vetdgépek nagy részénél alkalmunk
van tapanyag kijuttatdsra is, ami torténhet szilard, vagy akar folyékony formaban is. A
starter mitragya kijuttatasanal a vetési tervben szerepelt tdszamhoz igazitja a szoftver,

amit a szenzorok ennck megfeleléen helyspecifikusan ki is juttatnak. A vetés soran



torténd novényvédelem elsésorban a talajlakd kartevok irtdsara szolgal, ezeket az
adatokat a talajmintavétel soran tapasztaltak alapjan, a vetogép helyspecifikusan juttatja

Ki. [6]

1.4. Tragyazas

A fejtragyazéds soran is modunkban all haszndlni a precizids technologidkat és ezt
Magyarorszagon széles korben eldszeretettel alkalmazzak is. A kultaratol figgden a
Kijuttatott inputanyag mennyiségét szabalyozni tudjak az atfedések elkeriilésével. A
kijuttatds mennyiségét mitholdas rendszerek vagy UAV azon belil drénok
adatgytjtésével tervezik meg, igy ez a folyamat is helyspecifikussa valik, szemben a
hagyomanyos tapanyag utanpoétlassal, ezzel 6vva a kultarat és a kornyezetet. [6] Minden
olyan miitragyaszord precizidés, ami képes az eldirds alapu kijuttatidsra. Fontos a
miitragyaszoras végzése eldtt az OptiPont beallitdsa, ez a rendszer azért felel, hogy az
adagolok automatikus nyitddjanak és zarddjanak a miitragya aerodinamikai

tulajdonsagait figyelembe véve. [8]

AXIS H 50.2 EMC+W

& 'l

1.2. dbra
Precizios miitragyaszoro munka kézben
[https://agraragazat.hu/hir/agrar-mutragya-kite-precizios-x-mezogazdasag/]
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1.5. Ontozés

Az 0ntdzés megléte tajegységtdl és terepi adottsagoktol erdsen fiigg, viszont a precizids
vonal itt is figyelemre mélt6. A teriileten 1évé ndvényi kulturdnak a vizigényéhez
igazodva, ismerve a talaj és novény nedvességét, paratartalmat az 6nt6z0 berendezés
favokai szakaszonként, vagy akar egyenként is helyspecifikusan juttatjdk ki a folyadékot.
Az Ontdzésben fontos szerepet jatszanak a talajszonddk, és meteorologiai allomdsok. A
szoftver ezen adatok birtokaban szamol és hivja fel a gazdalkodo figyelmét az ontdzés
igényére, sot akar teljesen automatikusan el is inditja ezt, szemben a hagyomanyos

gazdalkodasban torténd viz felesleges, vagy éppen nem elegend6 hasznalataval. [9] [10]

—  —

1.3. dbra
Linedr tipusu ontozé berendezés
[https://mww.hellovidek.hu/kert/2019/07/11/gazdak-figyelem-igy-modosultak-az-ontozesi-eljarasok]

1.6. NoOvényvédelem

A novényvédelemben a legelterjedtebb modszer a helyspecifikus herbicid
kijuttatasi forma. A herbicideket, azaz gyomirtd szereket a teriilet novényzetének
kozvetlen kornyezetében érvényesiti. Csokkenti a kdrnyezeti terhelést, viszont noveli a
varhaté hozamot. A kijuttatds mennyiségét miitholdas rendszerekkel, vagy dronokkal
torténd informaciogyiijtés utan hatarozzak meg. A hagyomanyos novényvédelemhez
képest a precizids technologidknak koszonhetéen nagyban csékkenti a ndvényveédo szer

mennyiségét, ezzel pénzt takaritva meg. [6]
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1.4 gbra

Precizios novényvéda kijuttatasa
[https://mgk.u-szeged.hu/oktatas/kepzesek/szte-mgk-alapkepzesek/mezogazdasagi-mernoki]

1.7. Betakaritas

A betakaritas modja kultirnovénytol €s hasznositasi formatodl fiiggden tobb féle lehet. Az
aratds soran a magnyerés céljabol végezziik a folyamatot. A silozas végzése kdzben a
teljes novény betakaritasra keriil, allati takarmanyozas szempontjabol. A hétkoznapi
értelemben vett aratds soran olyan technologidk allnak rendelkezésiinkre, mint az
AutoTrack automata kormanyzas, vagy a Machine Sync gépszinkronizalas. Az
AutoTrack gyorsabb munkavégzést tesz lehetévé, az atfedések ¢és hézagok
csokkentésével. A gépszinkronizalas a kiszolgald feladatot ellatd traktor és betakaritd
kombdjn vezeték nélkiili Osszekottetésének koszonhetden rugalmassa teszi a

munkavégzést, illetve a menet kdzbeni tiritést is lehetdve teszi.

A silozas soran olyan technologidk allnak rendelkezésiinkre, mint az AutoTrac
RowSense és HarvestLab 3000. Az el6bbi foként szénasilézashoz alkalmazzak. Fedélzeti
laboratorium, ami az alkotorészeket vizsgalja. Az utdbbi automata kormdnyzas, ami
megfeleld sorban tartja a betakaritd egységet kukorica silozas kozben, igy az atfedések,

¢és hézagok megjelenése minimalis. [11]
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A hozamtérkép tdjékoztat a terlileten végrehajtott éves terv sikerességérdl és
tobblet adattal szolgal a dontéstamogaté rendszereknek. Ezek az Osszetett szenzorok

vizsgaljak a szem nedvességtartalmat illetve mennyiségét is.

A terménykezelés fontossaga megkérddjelezhetetlen, hiszen a tarolas a
terményértékesitésnél nagy szerepet jatszik a varhato profit mértékében. A learatott
terménybe szenzorokat juttatnak, amik folyamatosan mérik és naplozzék a terménybdl
szamitott adatokat. Ezek az adatok folyamatosan megtekinthet6k, probléma esetén pedig

felhivjak a gazdalkodo figyelmét a nem kivant negativ valtozasra. [6]
1.8. Sorvezet( és automata kormanyzas

Fontos megemliteni, hogy milyen eszk6zok helyezkednek el példaul egy traktoron. A
kiilonb6z6é eszkozok kozott fontos kiilonbséget tenni a szerint, hogy ingyenes, vagy

tovabbi koltségek jelennek meg az eszkdz hasznalata kozben.

A mezdgazdasagi sorvezetd rendszerek koziil az ingyenesek EGNOS korrekciot
hasznaljak. Ezzel képesek 15-20 centiméteres pontossagot elérni. A Pass to Pass modszer
alkalmazdsanak koszonhetden a miivelési sorok parhuzamosak lesznek, és az elézdleg
leirt pontossagon tl ne legyenek nagyobb atfedések. A rendszer rossz latasi viszonyok
kozott is tokéletesen miikodik, igy a gazdalkodoknak lehetdségiik van kodben, porban

esetleg ¢jjel is dolgozni.

Ezt az ingyenes és ilyen pontos korrekcidt a Leica geosystems altal kiadott
GLIDETM sorcsatlakozasi pontossagjavitd eljarasdnak koszonhetjiik. Ezt fél 6ran és
lokalis teriileten beliil tudja tartani. A Leica mojoMINI &ltal hasznalt technoldgia pedig,
a pozicioszorast csokkenti le akar 1 centiméter ald is. Ezt a Smart Antenna biztositja, ami
a ma haszndlatos sorvezetfk koziil az egyik legmegbizhatobb. Az nagyfelbontast
kijelzével ellatott eszk6z hasznalata letisztult, képes teriiletmérésre, tovabba kiilon

szdmolja a megmiivelt és megmiiveletlen teriiletet is.

A Leica mojo3D akér 2-3 centiméteres RTK pontossagra is képes. Az RTK
korrekciokat beszerezhetjik a Lechner Tudaskdzpontbol, vagy akar sajat

bazisallomasunkbol.
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A Lechner Tudaskozpont altal szolgaltatott RTK korrekcio plusz dij ellenében
hasznalhato, és lehetdség van egy éves eldfizetésre is. A halozati RTK egész évben az év
minden napjaban elérhet6 az orszag minden részén. A korrekcionak kdszonhetéen ugyan
azt a nyomvonalat tudja a gazddlkod6 hasznalni minden munkafolyamathoz. Ebbe
beletartozik a vetés, miitragyazas, permetezés, aratds. A rendszer tipusfiiggetlen és
barmely munkagépbe atszerelhetd. A technologidhoz mar ajanlott automata kormanyzasi
rendszer, hiszen ha a 15-20 centiméteres pontossagbol indulunk ki ott sem egyszerii
tartani a sorokat, illetve a felhasznalonak mas teendd is vannak, mint példaul permetezés
soran a szakaszolas, vagy a munkasebesség megvalasztasa. Belathato tehat, hogy a pontos

munkavégzéshez nem elég a j6 RTK korrekcio, sziikség van automata kormanyzasra.

1.5. dbra
Leica sorvezetd, automata kormdnyzds, bazis
[https://all.biz/system-of-parallel-driving-leica-mojo-mini-g330947KZ]

A rendszernek a sorvezetésen kiviil tobb hasznos funkcidja is van. A rendszer
megvétele utan lehet0ség van regisztralni a virtualvista.com-ra, ahol ingyenes

flottakovetési opcio is a rendelkezésiinkre all. Igy valos idében tudja a gazdalkodd
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kovetni gépeit, hogy hol €s mit csindlnak, mindezt a Google Maps térképeken. Az adatok

tarolasara is lehetség van, ha nincs GSM lefedettség az adatok a miiszerben rogziilnek.

A Leica Geo-Fencing lehetséget biztosit arra, hogy a gazdalkodo teriileteket
hozzon Iétre. Ennek kdszonhetden a gazda értesitést kap arrdl, ha a munkagép elhagyja a

tertiletet, és lizenetet kiild a gépkezeld kijelzdjére is.

A gazdalkod6 tovabba értesitést kap a traktor allapotarol. Az er6gép beinditasatol,
a munkafolyamat befejezésén at a leallitasig bezaroan. [12] [3]
1.9. Precizios gazdalkodas technologianak a bemutatasa
Az ember mindig arra torekszik, hogy sajat munkajat megkonnyitve, kevesebb befektetett
munkaval a lehet6 legnagyobb profitot tudja elérni Gigy, hogy ez hosszu tdvon is tarthato
legyen. A preciziés mezOgazdasag kialakulasanak egyik alapkovét pedig a GPS jelenti,
¢és ennek is a mezdgazdasagba torténd bevezetése, ami 1970 és 1980 kozott tortént meg,
amikor megjelent az els6 olyan kombajn, ami helymeghatdrozd rendszerrel volt
felszerelve. Viszont ez az eszkoz akkor lesz igazan hatasos, ha ehhez rendelkezésre all
egy mindségi helymeghatarozasra szolgald térkép, ami 1984-ben jelent meg. Ennek

tovabbfejlesztése a GIS alapt alkalmazasi térképek.

Az érzékeld rendszerek valamivel késobb jelentek meg, 1995 és 1998 kozott, amikor
mar a termelés allapotat vizsgaltak klorofil tartalom szerint. 1999 és 2002 kozott mar a
talaj elektromos vezet6képességén alapuld mérést kezdték alkalmazni. 2000-ben jelent
meg a mezdgazdasagban az RTK rendszer. 2000 és 2002 kozott volt az elsé probalkozas
a precizids vetésre és miitragyazasra. 2003-ban az automatikus kormanyzas is elérhetdvé
valt. 2008-ben az elsé automatikus iranyitott kozlekedési rendszerrel ellatott haszongép

is megjelent. 2011-ben pedig az UAV-t is bevezették a mezdgazdasagba.

Az elmult években, hazankban rendkiviil sok a mezdgazdasagot tdmogatd palyazat
jelent meg. Ilyen példaul a VP-4-10.1.1.2-16, ami az agrar-kdrnyezetgazdalkodasra
iranyult. A VP3-5.1.1.1-16, az éghajlatvaltozasahoz kapcsolodd megel6zd beruhdzasok
tamogatasa, mig a VP3-5.1.1.2-16, a jégesokar megeldzésére forditott beruhazasokat
tamogatta. 2021-ben a VP2-4.1.7-21, a terménytarolok, szarito €s tisztitdo berendezések
fejlesztésének tamogatasa. Ebben az évben jelent meg a VP2-4.1.8-21-es tamogatas is,

ami a mezdgazdasag digitalis atallasahoz kapcsolodo precizios fejlesztéseket tartalmazta.
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A tamogatas célja a gazdasagok automatizalasa, robotizalasa volt. A palyazatnak két
részét kiilonitették el a 2A Uzemek fejlesztésére, mig a 2B az dgazatba vald belépését
segitette eld. A felhivas ald tartozo keretdsszeg pedig 100 millio forintban volt
megallapitva. 90 millié és 10 millié forintra felosztva a palyazati részek kozott. 2023-ban

pedig a VP1-1.1.1-23, ami az agraragazati képzéseket és tréningeket tamogatta. [13]
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2. PRECIZIOS GAZDALKODAS MINT KIHIVAS

A kihivéas, amit a precizios gazdalkoddssal meg szeretnénk oldani az az, hogy egy
egységnyi teriiletrdl a lehetd legkedvezObb termény mennyiséget kapjuk, tovabba, hogy
a kiadéasainkat minimalizalni tudjuk, és a teriileteinket a lehetd legkevesebb kornyezeti
terheléssel miiveljik. A gazdasdgossdgot nem csak a mezOgazdasagi termékek
értekitésébdl szarmazo profit hatdrozza meg, hanem a felhasznalt input anyagok, példaul
lizemanyag, ndvényvédo szer, mitragyak, vetomagok aktualis piaci ara is, ezen felil a
gépek lizemeltetési koltsége. A precizids gazdasadg bevezetése tobb 1épésen keresztiil
torténik.

Els6 [épés az adatgyljtés, ehhez sziikség van kiilonb6zé szenzorokra,
tavérzékelési technoldgidkra, GPS rendszerre vagy esetleg dronra, talajmintara. Az
adatgyiijtés segitségével tdjékoztatddhatunk a talajmindségrol, haszonnovények

allapotardl, varhatd hozamrdl, varhato éves csapadék mennyiségrol.

Az adatfeldolgozas soran az el6zéekben emlitett eszk6zok altal szolgaltatott egy
tipusu adatbol tobb informacié nyerhetd. Az adat feldolgozéasara szamos szoftver all
rendelkezésre, aminek kdszonhetden az elemzést kovetden folyamatosan lehetdséglink
van a termelés optimalizalasara, illetve a probléma még korai szakaszéban torténd

felismerésre és kezelésére.

Egy gazdasagndl az egyik legfontosabb 1épés a tervezés, ami alapjan meg lehet
tervezni a vetési mintazatot tapanyagkezelést, helyenként az o6ntézést. Tovabba a térbeli

adatok segitségével kimutatasokat is készithetiink.

Az el6z6ekben meghatarozott tervek, miiveletek végrehajtasa kovetkezik. Ilyen a
vetés a vetési napld segitségével, novényvédelem, tapanyagellatds. A monitorozas
segitségével vissza lehet csatolni az elvégzett cselekvések kovetkezményeire, esetleges
korrekcio lehetdsége is fenndll. Viszont ehhez sziikség van a folyamatos adatgytijtésre. A
lépések altalaban ciklikusak, azaz ismétlédnek a termelés soran, ezzel optimalissa téve a

termelést. [14]
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A vetési mintazat alatt a Strip Till-t azaz a savos miivelés értend6, aminek
kdszonhetden nem az egész tarlot miivelik, csupdn azokat a savjait ahova az 0j kultira

keriil. [15]

2.1 abra
Savos miivelés
[https://www.wyffels.com/agronomy/spring-anhydrous-application-and-corn-planting]

Ez szamokban kifejezve azt jelenti, hogy az eddigi 100 szizalékos miivelés
helyett, kultaratol fiiggéen, csak 20-60 szazalék lesz. Az eddig jelentkez6 gyomokat
addig gyomirtd szerekkel kezelik a vetési savok kihagyasaval. Azt a modszert leginkabb

kalaszos, illetve kukorica és napraforgé kultiraknal alkalmazzak.
2.1. Mezbgazdasag 4.0

Ahogyan a bevezetésben emlitettem, a mezdgazdasag 1.0, 2.0 és 3.0-t, jelenleg a
mezdgazdasag 4.0-ban vagyunk, ami megkozelitdleg 2010 ota tart, és a mezdgazdasag
5.0 varhatéan a mesterséges intelligencia és még fejlettem robotika mellet fog 1étrejonni.
A mezdgazdasag 4.0, mas néven a Smart Farming napjainkra egyre szorosabban fonodik

Ossze a precizids-, illetve helyspecifikus mezdgazdasaggal.
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2.2. dbra

Precizios mezégazdasag 4.0
[https://www.smart-farming.hu/2016/07/14/a-cropwatch-projekt/]

A Mezogazdasag 4.0 rengeteg a termelést konnyité eszkoz birtokaban van, ilyen
példaul az automatikus kormanyzas, ami napjainkba tobbé-kevésbé minden munkagép
egyik alapfunkcidja vagy a sorvezetd, illetve VRT. Viszont ezeken kiviil egyre nagyobb
szerepet kapnak a kiilonféle szenzorok, tovabba a felhdalapt szolgéltatasok. Ilyen felhd
alapu szolgaltatasok példaul az adattarolas, illetve adatkezelés. Ennek célja, hogy a nagy
mennyiségli adatunkhoz barmikor és barhonnan egyszertien hozzéaférhetiink. Az
adatelemzés és prediktiv modellezés, aminek célja, hogy nagy adathalmazokat tudunk
hatékonyan feldolgozni és elemezni. Eldrejelzést ad a termelésre vonatkozdan. A
tavérzékelés és képfeldolgozas képes a mitholdak és dronok felvételeit feldolgozni és
elemezni. Olyan feladatokat 1at el, mint példaul a talajmindség meghatarozasa vagy a
novények allapotanak értelmezése és vizellatds vizsgalatara. A dontéstamogatds a
kielemzett adatok, illetve vizualizaciok segitségével pontosabb képet adhat a gazdasag
helyzetérél, aminek koszonhetéen a gazdalkodd egy kedvezdbb megoldast hozhat,
példaul a tapanyagkezelésben, 6ntézésben, vagy akar a novényvédelem terén. [16] [17]

[18]
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2.2.  Szenzorok

Az 10T® mas néven a targyak internete, 1ényege, hogy egyedi azonositoval latja el az
eszkozoket, amiket egy kozOs rendszeren beliil taldlunk meg. Ez a megoldas szdmos

teriileten megkonnyiti az adatgytjtést, ezaltal az automatizalasat is.

A mezogazdasagban hasznalt szenzorok elterjedése annak koszonhetd, hogy
sz¢les korben gylijtenek adatot a kiilonb6zo fizikai és kémiai indexek érzékelésével. A
legtobbet alkalmazott szenzorok a talajnedvességi szenzorok, amik a talajnedvesség
tartalmat mérik, ezzel segitve az 6ntdzési idopont meghatarozasat és mennyiségét, annak
érdekében, hogy a ndvény megfeleld vizhez jusson és ne torténjen vizvesztés sem. A
talajhdmérsékleti szenzor figyeli a talaj homérsékletét, ami a ndvény tapanyag
felvételében jatszik nagy szerepet. A talajtapanyag szenzorok mérik a teriilet tapanyag
tartalmat, ez segiti a precizios tdpanyagkezelést, illetve a miitragya optimalizalasat. A
meteoroldgiai szenzor informdacidt szolgaltat a felszin feletti id6jarasrol, ami szintén
nagyon fontos az 6ntozés, illetve a novényvédelemre nézve is. [5]

2.2.1. Unamnned Aerial Vehicle

Szenzorok tovabba lehetnek a levegében is, mint példaul UAV’-n, vagy esetleg
mitholdakon. Az UAV, mas néven pilota nélkiili 1€gi jarmi, egy viszonylag olcso, illetve
gyors eszkoz a teriilet vizsgalatara. A géptestre szerelheté kameranak koszonhetéen Sok
tipusu feladat elvégzésére is alkalmas. Ilyenek lehetnek a talaj- és vizvizsgalat, vetés és

ndvényvédelem, teriiletmonitoring, hozambecslés, gyomosodas vizsgalat.

Az UAV-ra erdsitett kameratdl fliggéen tobb féle feladatot képes ellatni. A
multispektralis kamerdk képesek érzékelni a spektralis tartomanyokat a lathato
tartomanyon feliil is, és ennek koszonhetden vizsgalhatjuk a novény altal visszavert

elektromagneses sugarzast.

® Internet of Things
”Unmanned Aerial Vehicle
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Az 8. ébran az elektromagneses spektrum tartomanyokra bontva lathato.

A WA A AVAVAVAVAVAVAVAVAVATIVAVITII|

(RVIRVAY,

Radio waves Infrared Ultra- X-rays . Gamma rays
AM FM TV Radar viotet
| | |
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700 nm 600 nm 500 nm 400 nm
2.3. dbra

Elektromagneses spektrum
[https://myactioncam.hu/multispektralis-dronok-elonyok-es-felhasznalasi-esetek-246]

Az NDVI® ami az él6 kornyezet fotoszintetikus aktivitasara utal, fontos

informéaciokkal szolgal a kulttra fejlédésének mértékérol, egészségi allapotarodl.

Az UAV-re szerelt lidar 1ézersugarzassal méri a tavolsagot, tovabba a lidarral
felszerelt dronok kepések a talajfelszin modellezésre, illetve domborzati valtozasok és

vizelvezetési elemzésekre is. [16]

2.2.2. Mholdak

A nagy magassagbol torténd informacid szolgéltatds a mitholdak feladata. Ezek az
eszk6zok viszonylag régota haszndlatban vannak, egészen pontosan 1972-t6l, amikor a
NASA °Landsat miiholdja elkezdte a képeket visszasugarozni. Ekkoriban a mitholdat
ERTS? néven ismerhették. A mithold 1978 januarjaig miikodott ezzel, 5t évvel atlépve a
tervezett élettartamat. A kapott informéciok mindsége minden varakozast feliilmult.

Erzékeldit tekintve, rendelkezett egy RBV! kameraval, tovabba egy MSS miiszerrel. A

8 Normalized Difference Vegetation Index

9 National Aseronautics and Space Administration
10 Earth Resources Technology Satellite

11 Return Beam Vidicon

12 Multispectral Scanner
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Landsat 1 muhold négy spektralis savot érzékelt, nem rendelkezett termikus vords és
pankromatikus rendszerekkel. A felbontasa 79 méter volt, és 18 naponként késziilt 0]
felvétel egy terliletegységrol. Tengerszint feletti magassaga pedig 907 és 915 kilométer
kozott volt. Napjainkra a Landsat 9 altalanos terepi pontossaga eléri a 30m-t,
pankromatikus pontossadga a 15 métert, mig a termikus infravords pedig a 100 métert. A
mihold 8 spektralis savot érzékel, tovabba kettd termikus infravorost és egy
pankromatikust is. Magassaga 705 km. Az egy teriiletrél készitett felvétel egy 185km x
185km-es teriiletet foglal magaba, és 16 naponként 0j felvétel késziil a teriiletrél. A
miholdak nagy elénye, hogy rovid idén beliil nagy pontossagu képet tudnak szolgaltatni
szdmunkra, aminek koOszOnhetdéen folyamatosan 1) informaciokkal lathatjuk el a

gazdalkodot. Az informacidkat lehetdség van szabalyszeriien csoportositani.

2.1. tdbldzat
Landsat miiholdak paraméterei

[sajat szerkesztés]
Jellemzok Landsat-1-t61 3-ig Landsat-4 és 5 Landsat-6 Landsat-7 Landsat 8
. } ] Landsat-1: 1972-1978 Landsat-4: 1982-1993
A "“'déztszgk:”dete Landsat-2; 1975-1981 | Landsat-5: 1984-2013 1993 1999- 2013-
Landsat-3: 1978-1983
Témeg 816- 960 kg 1938 - 1961 kg 2000 kg 2200 kg 2600 kg
0,5-0,6 mikron 0,45-0,52 um 0,45-0,52 um 0,433-0,453 pm
0,6-0,7 mikron 0,52-0,6 pm 0,53-0,61 pm 0,45-0,515 pm
0,7-0,8 mikron 0,63-0,69 pm 0,63-0,69 um 0,525-0,6 um
o 0,8-1,1 mikron 0,76-0,9 um 0,78-0,9 um 0,63-0,68 um
Spektrilis sivok 1,55-],75}:m . 1,55-1,75}Lm 0,845-0,885“pm
2,08-2,35 pm 2,09-2,35 um 1,56-1,66 um
1,36-1,39 pm
2,1-2, 3 pm
Termikus 10,4-12,5 um - 10,4125 um 10.3-11.3 pum
infravoros 11,5-12,5 pm
Pankromatikus - - 0,52-0,9 um 0,5-0,68 um
Altaldnos: 30 m Altalanos: 30 m Altalanos: 30 m
Felbontss Altal4nos: 79 m Infravords ho: 120 m ) Panchromatikus: 15 m | Panchromatikus: 15 m
Termikus infravoros: Termikus infravords:
60 m 100 m
Tengerszint feletti Tengerszint feletti Tengerszint feletti ,
Palya magassgg: 907 - 915 km mage?sség: 705 km - maga?sség: 705 km Magassig: 705 km
ciklus: 18 nap ciklus: 16 nap ciklus: 16 nap ciklus: 16 nap

A Sentinel az ESA'®, azaz Eurdpai Hiriigyndkség egyik programjanak, mégpedig
a Copernikus programnak a része. A Sentinel csaldd hat tagbol all. A Sentinel-1
Miiholdpar elsé tagja 2014 6ta, mig a méasodik mithold 2016 6ta lizemel. A Sentinel-2
mitholdpar elsé tagja 2015 ota, mig parja 2017 Ota szolgal. A miholdpar arra lett

13 European Space Agency
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kifejlesztve, hogy nyomon lehessen kdvetni a ndvényzet, talaj és ndvényzettel nem
boritott felszinét illetve a vizek allapotat. Eppen ezért a miiholdak csak nappal tudnak
felvételeket késziteni, hiszen a visszavert napsugarzas szenzorba jutdé mennyiségét meérik.
A visszavert napsugarak érzékelését az MSI1* szenzor végzi. Az MSI 13 spektrélis savban
dolgozik. A Sentinel-2 5 naponként azonos szogbdl Gjra latogatja a teriiletet és 290
kilométeres latoszoggel dolgozik. [19] [20] [21]

14 Multispectral Instrument
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2.2. tablazat
Sentinel-2 miiholdak paraméterei
[sajat szerkesztés]

A

Sentinel- Sentinel- Térbeli . .. P .

A 5B lelbontis kiildetés Tomeg  Palya
kezdete

Kozép | Kozeép

hullamh | hullamh M Kg Km
0SSz 0SSz

[NM] [NM]

44277 | 4423 60 2015 1140 786
4924 + 492,11 10
559,8 559 10
664,6 665 10
704,1 703,8 20
740,5 | 739,1 20
782,8 779,7 20
832,8 833 10
864,7 864 20
945,1 943,2 60
1373,5  1376,9 60
1613,7 | 1610,4 20
2202,4  2185,7 20

2.3. Terepi adatnyerés
2.3.1. Hozamtérkép

A terepi adatnyerés épp ugyanolyan fontos, mint a tavérzékelés altal szolgaltatott
adatokbol kinyert informéciok. A terepi adatnyerés egyik legszemléltetobb eszkoze a
hozamtérkép. A hozamtérkép a megfeleld szenzorok miikodésén alapszik és akkor tud
hasznos adatokat szolgaltatni, ha azok kalibralva vannak, igy a valdsagot tiikrozik. A
kezeld szoftverek képesek a hozamtérképet, mas adatokkal 6sszevetni, mint példaul terep
viszonyok, vagy talaj tdpanyag ellatottsag. Ennek kdszonhetden egy, a valosagot jol
tiikrozo visszajelzést kap a gazda az teriilet aktudlis allapotarol. Ezen feliil a hozamtérkép

jOl tiikrozi a teriileten beliili hozam aranyok valtozasat kiillonb6z6 szinekkel érzékeltetve.
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Viszont a valos értéket a szineket meghatarozd értékek jelentik tonna/hektarban. A

hozamtérkép a tablak heterogenitasarol ad képet gazdak és szakemberek szamara.

2.4, ibra

Hozazmtérkép
[https://agroforum.hu/agrarhirek/novenytermesztes/precizios-gazdalkodas-a-hozammerestol-a-
hozamterkepig/]

A szenzorok, amiket alkalmaznak az 1980-es évektdl keriilt be a mezégazdasagba.
Ennek napjainkra tobb valtozata is kialakult. Napjaink egyik legelterjedtebb erre a célra
kifejlesztett szenzorunk az iitk6zdlapos hozammérd szenzor, ami a feliiletére érkezd
szemek darabszamolasan alapul. Az iitk6z6laphoz a szem hozzaverdédik, igy mérve a
beérkez6 termény mennyiségét. Kozvetleniil ez alatt helyezkedik el a nedvességmérd

berendez, ami a szakaszos nedvesség mérésére alkalmas. [22]
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2.5. dbra
Utkézélapos hozamméré és nedvességmérd berendezés
[https://sso.johndeere.com/oauth2/aus9lwzuo70mgbV271t7/v1/authorize?client_id=0o0au95tbhxraOuAK
wlt7 &nonce=fe7eaed57b5bd6e9ae6a18b49dd3bf1818d99427aabd121d8df2b9813489fch6&redirect_uri
=https://salesmanual.deere.com/login&response_type=code&response_mode=query&scope=openid&st
ate=/sales/salesmanual/en_NA/combines_headers/2010/feature/t670_combine/ams/harvest_doc.html]

Ez a szenzor korlatozott abbol a szempontbdl, hogy az elevator felsé fordulasi
pontja kdzelében helyezkedik el, igy a helye fix, utdlagos beépitése korlatozott. Az ezt a
nehézséget athidald megoldas az optikai hozammérdk, ezeket azokba az eszkozokbe
szoktak elhelyezni, ami nem rendelkezik gyari hozammérdvel Hatuliitéje, hogy a

kopasaval a pontossag csokken.
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2.6. dbra

Aratas szemléltetése precizios technologia alkalmazasaval
[https://www.kite.hu/gepek-eszkozok/kombajnok-es-adapterek/john-deere-s770-kombajn/2/418]

A hozamtérképet annak érdekében, hogy a valosagot tiikrozze kalibraciot igényel,
azaz hozza kell kalibrdlni a betakarité eszkozhoz. Ezek a szoftverek a hozamtérképen
kiviill mar olyan informacidval is szolgalni tudnak, mint példaul a betakaritd6 gép

sebessége, vagy a domborzati viszonyok megjelenitése. [11]
2.3.2. Talajmintavételezés

A talajmintavételezés fontos informaciokkal bir, aminek kdszonhetden olyan adatok
nyerhetok ki, amik mas moddszerrel nem lehetségesek. A talajmintavételezés szigoru
szabalyok mellett lehet végrehajtani. A mintavételi egységeknek talajtanilag homogénnek
kell lenniiik, ha a teriilet nem haladja meg az 5 hektart, és 6sszefliggé teriiletekr6l van sz
azonos miiveléssel, akkor az a teriilet egynek tekinthetd. Viszont, ha a tadbla meghaladna

az 5 hektart, akkor a teriiletet 5 hektaros egységekre kell bontani.

Fontos megemliteni a kiilonb6zé miivelési teriiletekre vonatkoz6 szabalyokat is.
llyen a szant6foldi kultaraknal a 0-30 cm-es mélységbdl térténd mintavételezés. Fontos,
hogy mindig azonos mélységbdl torténjen. A rét és legeld kultirdknal a mintavételezés

2-20 cm mélységben torténik, a 0-2 cm a gyepréteg eltavolitasa. Az allokultirak
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tekintetében, ami lehet gylimolcs vagy bogyds dltetvényes, vagy akar sz6lds a

talajmintavételezési mélység a kovetkezo:

o A gylimdlcsos liltetvények esetében a talajmintavételezési mélység 0-30 cm vagy
30-60 cm.

o A bogyos liltevények esetében ez 0-20 cm vagy 20-40 cm.

o A sz06l6 iltetvények talajmintavételezési mélysége megegyezik a gyiimdlcsos

tiltetvényekével, azaz 0-30 cm vagy 30-60 cm.

A mintavételezési eljaras soran fontos a mintavételezési vazlat, aminek helytelen
megvalasztisa olyan kdvetkezményekkel jarhat, mint példaul egy teriilet adottsagainak
félrevezetése. Egy talajminta maximum 5 hektaros teriiletet fedhet le, a talajminta pedig
ugy jon létre, hogy egy teriiletrdl legalabb 20 talaj-részmintat vesziink. Ez rét és legeld
esetében minimum 30 talaj-részminta. Ezeket jol 6sszekeverjiikk majd ebbdl 1-1,5 kg-ot
kell a laboratoriumba kiildeni. A talaj-részmintakat érdemes cikk-cakk-ban vagy atlo
mentén venni. A talajminta vételezésének modja torténhet kézi eszk6zok alkalmazésaval,
mint példaul as6 vagy kézi rétegfurd, de akar ezt lehet gépi mintavevd eszkozzel is

kivitelezni.

A mintavételezés idOpontja is fontos kritérium a helyes mintavételezési eljaras
soran. Oda kell figyelni tobbek kozott arra, hogy a talajmintavételezés a betakaritas utan
torténjen, de még a miitragyazas elott. Az 9szi miitragyazas utani kovetkezé évben, de
legalabb a miitragyazastol szamitott 100 nap elteltével. A tavaszi miitragyazas esetében
pedig a miitragyazastol szamitott 100 nap elteltével lehetséges a talajmintavételezés. A
szervestragya alkalmazasa esetében ez az id6 180 napra ndvekszik. Mintavételezés soran
figyelni kell tovabba arra is, hogy a szant6foldi kultura esetén a teriilet szélének 20
méteres savjaban nem lehet mintavételt végezni. Ezen feliil a fordulékban sem szabad,

illetve a talajjavité anyagok depojanal. Ahogyan a haszonallatok deleld teriiletén sem.
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2.7. dbra

Talajmintavételezés
[https:/iwww.agrofil.hu/hu/szolgaltatasok/talajmintavetel-es-tapanyag-utanpotlasi-szaktanacsadas]

A talajminta vételezése utan fontos feladat a minta megdvasa, ezért a kevert minta
1-1,5 kilogrammjat kozvetleniil egy erre alkalmas NAK logoval ellatott polietilén tasakba
tenni. A tasak tartalma tovabba, egy a sziikséges informacidkat tartalmazo papir, amit
vizhatlan csomagolasba kell elhelyezni annak érdekében, hogy ne mosddhasson el
tovabba ne tudja befolyasolni a talajminta eredményét. Az azonositdé cimkének pedig
tartalmaznia kell a foldhasznald nevét, és postacimét, a terméteriilet adatai, minta

szarmazasi helye. [10] [4]

A talajmintavételezési vizsgalatok soran tobb mintavételezési csomag koziil

valaszthatunk.

A talajtani alapvizsgalat a vizben oldott pH, vizben oldhatd 6sszes s6, humusz, illetve

kalcium karbonat vizsgalatara terjed ki.

A sziikitett talajvizsgalat kiegésziil foszfor-pentoxid, kalium-oxid €s nitrogén-oxidok

vizsgélattal.

A bovitett talajvizsgalat ezen feliil kiterjed a natrium, magnézium, szulfat, mangan, cink
¢és réz mérésére is.

A teljeskori talajmintavételezés ezeken feliil tartalmazza a toxikus elemeket is, ami a

kadmium, nikkel, 6lom, higany, krém és arzén.






30

2.8. abra
Megbizasi szerzddés talajvizsgalathoz
[sajat abra]

2.3.3. Foldalatti talajszenzorok

A talajszenzorok fontos informaciokat kozdlnek a talaj allapotardl. Néhany példa a

talajszenzorokra:

o A talajnedvesség szenzor, aminek kOszOnhetéen a talajban 1év0 nedvesség
mennyiségét ismerjiik. Ennek kdszonhetden pontos ralatas nyilik a ndvények vizigényére,
aminek koszonhetéen az 6ntdzést lehet optimalizalni.
o A talajhdmérséklet szenzorok foként a csirdzas idején jatszik nagy szerepet, de a
novény élettartama alatt végig sziikséges alkalmazni. Ez a szenzor képes mérni a teriilet
foldalatti hdmérsékletét.
o A talaj Osszetételéért és szerkezetéért felelds szenzor az elektromos
vezetOképesség mérésére alkalmas szenzor. Ez a mérés segit a mitragyazasi stratégia
helyes megvalasztasaban. Ezek a foldalatti szenzorok segitenek a novénykultara szamara
legkedvezobb életfeltételek biztositani. [6] [4]

2.3.4. Fold feletti szenzorok
Ilyenek a 1égnyomas szenzorok, ami az idéjaras adatokat gyiijti, esetlegesen a klimatikus
adatok gyljtését végzi, ami a hosszutdvi klimavaltozas vizsgalatanak alapja. A
sz¢lsebesség mérése a precizids mezdgazdalkodasban azért nélkiilozhetetlen, mert egy
miitragya szoras sordn a szélsebességet és iranyt figyelembe véve képes az adagold
szenzor a kijutdsi mennyiségen ugy valtoztatni, hogy az tovabbra is a célteriiletre jusson
ki, igy elkeriilve a miitragya nem megfelel0 teriiletre juttatasat. A szenzor a termoréteg
megtartasdban olyan forméban segit, hogy az erdsodd szél érzékelésénél megfeleld
mennyiségli vizet juttatnak a teriiletre igy megfékezve a szélerdzio veszélyét. A
paratartalom vizsgalata 1ényeges a betegségek, illetve kartevok észlelésében, ¢és idében
torténd kezelésébe. Ezen feliil még a hdstressz monitorozasara is alkalmas, ami lehetové
teszi a lehetséges ovintézkedések formadit. Tovabba az Ontdzésben is nagy szerepet
jatszik, hiszen kovetkeztetni lehet a talajnedvesség, illetve a novények vizigény szintjére.

A léghdmérséklet szenzor képes esetleges fagyriasztast kiadni, aminek kdszonhetden a
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gazda még iddben tud cselekedni. A terméshozam kalkuldlasaban is fontos szerepet

jatszik, aminek kovetkeztében a varhatd hozam értékesitési terve készithetd.

A 16ld feletti és alatti szenzoroktol érkezo adatok egymast ezzel egy atfogd és megbizhatd
képet adva a felhasznald szamara. A megfelelden mikodd preciziés mezdgazdasagot
kovetd gazddknak ez egy nélkiilozhetetlen informacids csatorna, aminek hianya
megnovelheti a hibas dontések szamat. [6] [4]

2.4. Adatfeldolgozasi modszerek
2.4.1. eCognition

A beérkezett adatok vizsgalatara, majd feldolgozasara kiilonb6zé moédszereket allnak

rendelkezésiinkre. szerek kifijasa, vagy a vizgazdalkodas.

Az eCognition egy szoftverplatform, amit a Trimble °fejleszt. A szoftver
algoritmusok segitségével dolgoz fel nagy mennyiségii informaciot. Az eCognition-t
foként mezdgazdasagi terlileten hasznaljdk, az erre szakosodott szakemberek
eldszeretettel alkalmazzédk. Az eCognition 2000-ben torténd megjelenése Ota
folyamatosan fejlesztik, ennek kdszonhetden egy jol kiforrott szoftverré valt, rengeteg
osztalyoz6 és szegmentald algoritmus talalhatd benne. A szoftver nem kinal fel sablont
az egyes osztalyozasi megoldasokra, viszont lehetdséglink van az egyszer megalkotott
folyamatot szabalyrendszerként elmenteni, aminek koszonhetéen késObb nagyobb
teriiletre, vagy akar masik felvételen is le tudjuk futtatni, ezek moédosithatok is. Az

eCognition haszndlata soran tobb szegmentald eljarast kiilonboztetiink meg:

o illesztés'®, amikor a megfigyelt jellemzékhdz egy modellt tarsitunk,

. feliilrdl lefelé elvi’nél a kozds objektum alkotja az alapjat a pixelek
Osszetartozasanak,

o lentrdl felfelé elv'® esetében az azonos vizualis jellemzé az alapja a pixelek

Osszetartozasanak. [23]

15 Trimble Navigation

16 Fitting

7 Top-down segmentation
18 Bottom-up segmentation



32

A pixel és szegmens-alapi osztalyozast. A tavérzékeld rendszerek technikai
fejlodésének kdszonhetden, a szenzorok minden téren, beleértve az iddbeli, spektralis,
geometriai ¢s radiometriai felbontdsa is novekszik. Ebbdl az kovetkezik, hogy egy
tematikus kategorian beliil eltéré intenzitasi pixelek fordulnak eld. Pixel-alapu
osztalyozasi eljaras, egy ismeretlen hovatartozasi képpont intenzitasat onmagaban
kutatja Gigy, hogy a pixel kornyezetét figyelmen kiviil hagyja. Ebbdl lathato, hogy a pixel-
alapu osztalyozas soran gyakori hiba, hogy a kdrnyezet atlagatol eltérd pixelt nem a

megfeleld kategoriaba sorolja be, hanem valahova egészen mashova.

A kovetkez6 két kép bemutatja a pixel-alapu, illetve a szegmens-alapu osztalyozas

kozotti szemmel jol lathato kiilonbségeket.

2.9. dbra

Pixel (bal) és Szegmens (jobb) alapu osztalyozas
[https:/tamop412.elte.hu/tananyagok/taverzekelt/lecke9 lapl.html]

Az 2.9. abran jol lathato a pixel-alapt osztalyozas soran félre osztalyozott pixelek,
amik a szegmens alapinal nem jelentkezek, mivel a szegmens ,,spektralisan hasonld,
szomszédos képpontok egybefiiggé halmaza [24]”. A képet olyan szegmensekre kell
felbontani, amik szomszédos, Osszetartozd pixelekbdl allnak, illetve a valos elemeket
képviselik. A folyamat elején egy hasonlosagi kritériumot kell megfogalmaznunk. Ez
fogja meghatarozni az egyes régiok nagysagat. A kiiszobérték megadasa soran fontos

olyan érték megvalasztasa, ami nem ad til nagy intervallumot a pontos osztilyozas
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érdekében. A szegmensek olyan objektumok, amelyek a homogenitas kritériumanak
eleget tudnak tenni. Az objektumok egyik legfobb tulajdonsiaga az, hogy csaknem
homogén kozeget alkosson, azaz spektralisan hasonld értékekkel rendelkezzenek. A
szegmentalas mezdgazdasagi szempontbdl azért nagyon fontos, mert lehetové teszi a
gazdalkodok ¢és szakemberek szamara a teriiletrészenkénti tevékenységek, illetve

terméshozam meghatarozasat. [25] [24]

Az elézdekben emlitett szegmentdlds fontossaga elsddleges, hiszen a munka
késobbi szakaszaban ezeket az adatokat igynevezett inputként kezeljiik. Ennek hatasara
az egész kiértékelés fligg a szegmentalas pontossagatdl. Az eCognition rendszerében tobb

szegmentalasi tipus koziil valaszthatunk. llyen példaul:

Region Growing'®, ami egy szabvanyrendszer alapjan csoportositja a hasonld
tulajdonsagu pixeleket, ezeket hozzdadja a meglévd teriilethez mindaddig, amig azok a

szabalyrendszernek megfelelnek.

Watershed?® ez a modszer azonositani tudja a lehetséges hatarokat és ennek tudatdban

hozza meg a szegmentalas hatarait.
Mean Shift, ami a pixelek kdzépértéke alapjan dolgozik.

Fontos megemliteni azt is, hogy ezek a szegmentalasi modok finomithatoak.
Szegmentalas soran nem csak a spektralis tulajdonsagok alapjan rendezi objektumokba a
pixeleket, hanem hierarchia, geometriai jelleg, tovabba szomszédsagi viszonyok alapjan
is.

2.4.2. Chessboard
A sakktabla modszer?! a szegmentalasi modszerek koziil a legegyszertibb. Ennek lényege
az, hogy a teriiletet azonos méretii négyzetekre bontja a felhasznalo altal megadott
paraméterek alapjan, ezért a folyamat soran a spektralis tulajdonsdgok nem kapnak
szerepet. A modszer alkalmazasa abban az esetben célravezetd, ha azonositas céljabol
tessziik azt. llyen lehet példaul a kevésbé lathatd foldrészlet hatarok. A szegmentalas

soran meghatdrozasra keriilo szabalyos négyzetek mérete fiigg a felvétel képméretétdl. A

1% Teriilet Névekedés médszere
20 yizvdalaszté médszer
21 Chessboard
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2.10. abran jol latsz6dik a négyzetek szabalyossaga, tovabba az is, hogy mennyire fontos

a megfelel6 méret megvalasztasa.

2.10. dbra
Sakktabla szegmentdlas eredménye

A precizios mezdgazdasagban szamos mezégazdasagi modszert alkalmaznak:

o kiiszobérték alapu szegmentacio,

o régiod alapu szegmentacio,

o textiraalapu szegmentacid

o gépi tanuldson alapuld szegmentacio.

Ezen szegmentaciok koziil mindig a teriiletre rendelkez6 adatok, illetve célok alapjan, a

finomhangolasok kivitelezésével lehet kivalasztani a legjobban célravezet6t. [25] [24]
2.4.3. Klszobérték alapu szegmentalas

A kiiszobérték alapu szegmentalas soran egy értéket hatarozunk meg, ami lehet a pixelek
intenzitasa. Azokat az értékeket, amik kisebbek vagy nagyobbak a megadottnal,
elkiiloniti. Ennek a feldolgozasnak nagy elénye, hogy a modszer gyors, egyszerd, €s
konnyen alkalmazhatd. Ennek a szegmentalasi forméanak a folyamat az el6feldolgozéssal
kezdddik, amikor miiveletek segitségével a felvételt optimalizalni tudjuk a szegmentélas

érdekében. Ilyen miiveletek lehetnek a kontrasztfokozas vagy példaul az élességkiemelés.
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Az eldfeldolgozas végeztével a kiiszobérték kivalasztasa tigy torténik, a kép jellemzoit

figyelembe vessziik.
Az eljarasnak két lehetdsége van:

o az egyik az, amikor a felhasznalé manudlisan viszi be a kiiszobértéket,
o vagy akar ez torténhet adaptiv modon, amikor a rendszer automatikusan

kivalasztja a megfeleld kiiszobérteket.

A kiiszobérték meghatarozasa utan a szegmentdlds kovetkezik, amikor az
elkésziilt kiiszobértéket alkalmazzuk a felvételen. Ennek hatdsara egy bindris képet
kapunk. Az befejezé 1épés az utodfeldolgozas, ahol sziikség esetén az eredmény

finomitasa, javitasa torténik. [24]
2.4.4. Régid alapu szegmentalas

A régi6 alapt szegmentalds soran a felvételt homogén régioként kezeli. A képet olyan
régidkra bontja, amelyek hasonlé tulajdonsagokkal rendelkeznek, ilyen lehet a textura,
szin vagy intenzitds. A régiok hasonld pixelek, amelyek a hatarvonalak mentén
kiiloniilnek el. Az objektum alapu szegmentalas részletes elemzést tesz lehetdvé. A
szegmentalas figyelembe veszi a teriilet egészét, illetve el is kiiloniti 6ket. A folyamatot
a kezdd régi6 meghatarozasaval kezdjiik, ezt lehet elére meghatarozott paraméterek
alapjan, vagy akar véletlenszerlien is végrehajtani. Ezutdn a régidok Osszevonasa

kovetkezik, ami az alabbi szempontok szerint szokott torténni:

° textura,
° szin,
o vagy intenzitas.

A régidk 0sszevonasa utan az osztalyozas kovetkezik, ahol figyelembe kell venni
az osztalyozas céljat. Utdfeldolgozas soran az eredmények utdmunkalatai, finomitas és

javitas torténik. [24] [26]
2.5.  Osztalyozas

Az osztadlyozas valamely tulajdonsag egyittesek alapjan, a foldfelszin valamely

szempontbdl kozosnek tekintheté kategdridkra bontdsa. Az osztalyozas alapgondolata
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abbdl a gyakorlati tapasztalatbdl indul ki, hogy a foldfelszin kiilonb6z6 jellegl és

boritottsagu részletei mas-mas visszaverési tulajdonsagokkal rendelkezik.

Az osztalyozas célja a képi tartalom, illetve a kiegészitd adatok segitségével
informaciot szolgéltasson a felhasznalonak. A végtermék altaldban egy tematikus térkép,

ami a felhasznald szamara hasznos informaciokkal szolgal.

A tematikus térképet a tavérzékelési felvételek, illetve a foldmivelési adatok
egylittese alkotja. A tavérzékelés torténhet dronos felvétel, vagy miihold felvétel alapjan.
A foldmiivelési adatok 4ltalaban a talajminta, ndvényi adatok, vagy akar meteoroldgiai
adatok lehetnek. A tematikus térkép segitségének koszonhetden nyomon lehet kdvetni a
mezdgazdasagi haszonnovény fejlodését, vagy akar optimalizalni lehet a termés
mennyiségét is. Az osztalyozas kategoridinak megvalasztasanal tigyelni kell arra, hogy a
miholdas felvételek j6 mindséglick legyenek. A kategoéridk megvalasztasanal figyelni
kell a helyes méretarany kivalasztasara is. Ha barmely feltétel nem teljesiil a kész térképet
nem tudjuk megfeleléen hasznalni. A térkép atlathatosaganak egyik f6 szempontja, hogy
legyen egy egységes nomenklatira. Ez azt jelenti, hogy sziikség van egy egységes,
kovetkezetes rendszerre, ami megfeleld kommunikéciot biztosit a mezdgazdasagi
szakemberek és egyéb felek kozott. Precizids mezdgazdasagban gyakori, hogy a
nomenklatira szabvanyokra és ajanlasokra épiil. Alkalmazasi teriilete igen sokszinii, mint
példaul a kartevok, ndvényfajok, talajtipusok vagy tavérzékelési adatok azonositasaban
és osztalyozasaban mutatkozik meg. A tematikus térkép sikerének kulcsa a geometriai
felbontas, illetve a spektralis felbontds. Minél nagyobb a geometriai pontossag, annal
részletesebb a felvétel, hiszen ez azt jelenti, hogy a pixelek szama kisebb. Mieldtt az
osztalyozast megkezdjiik, fontos hogy a probléma, vagy vizsgalati elem, illetve a
spektralis  jellemzok kozott Osszefiiggést taldljunk, az osztalyozasi térkép
hatékonysaganak érdekében. [26]

2.6. Tematikus adatok felhasznalasa

A kinyert ¢és feldolgozott informaciokat szamos teriileten felhasznaljak. Egyik
legnagyobb felhasznald teriilete a precizids mezOgazdalkodas, mivel a Kinyert
informaciok tobbféle szempontbdl feldolgozhatok. Tovabba az is elmondhatd, hogy az

osztalyozast mindig a kivant feladatra vetitve tudjuk elvégezni, igy egy adatbol tobb
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tipustt informacid nyerhetd ki. Ilyen eshetdség lehet példaul egy tablan beliili
talajmindség osztalyozéasa. A kiilonbozd forrasokbol (miitholdak, dronok, fold feletti
szenzorok, foldalatti talajszenzorok, talajmintavételezés) szarmazo adatok alapjan
szabalyozhato példaul talajelokészités folyamata, ontdzés vagy akar a mutragyazas is.
Masik lehetéség lehet, a ndvénytakaronak az osztalyozdsa - aminek soran
megkiilonboztetiink egymastol eltérd novényfajokat, illetve a novénytakardk tipusat is.
Ennek koszonhetden folyamatosan lehet monitorozni a ndvények fejlodését, emellett
sziikség esetén teriileti beavatkozas is lehetséges a kivan teriileten, korrekciotol fiiggéen
mezdgazdasagi gépek segitségével, vagy drondk hasznalataval is. Ezzel jelentds koltséget
megtakaritva a gazdanak. Lehet6ség van arra is, hogy a kartevd és gyomnodvények
azonositasra keriiljenek, ami szintén fontos szerepet jatszik a maximdlis hozam

elérésének érdekében.

A vegetacids idoszakban végzett adatgylijtés azért fontos az elmondottakon tul,
mert a folyamatos monitorozasanak koszonhetéen képet ad a gazdanak a gazdasag valos
idejli allapotarol.

Ezen informacidk tudataban elmondhatd, hogy a preciziés mezdgazdasadgban

elengedhetetlen a tavérzékelés jelenléte a sikeres gazdéalkodashoz.
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3. GAZDASAG ES MINTATERULET BEMUTATASA

Fejér varmegye teriiletén Sarkeszi hatardban fekszik a Szabo6-csaldd mintegy 1000
hektaros csaladi gazdasidga. A gazdasdg két fO 4ga a baromfitartds, tovabbd a

novénytermesztés.

A baromfik, amikkel a csaladi gazdasag foglalkozik, a brojler, ROSS308-as
fajtaju hiishibrid. A tenyésztés 2 istalloban torténik, épiiletenként harom-harom szinten.
Egy turnus megkézelitdleg 85 000 ROSS308 hushibrid egyedet foglal magaba. Evenként
6 turnus nevelése torténik, azaz éves szinten koriilbeliil 510 000 csirkét nevel ki a
gazdasag. A gazdasagban prioritast élvez az allatok jolétét biztositd kdvetelmények. Az

allattartasban nagy szerepet jatszik a precizids technologidk alkalmazésa.

3.1 dbra
A Szabo csalad altal nevelt ROSS208 huishibrid csibék
[gazdasag felvétele]

Azért valt sziikségessé a precizids technologia bevezetése, hogy a kivant
beavatkozasok a megfelel6 idében torténjenek meg. Ezen beavatkozasok lehetnek példaul
az istalloklima bedllitdsa és folyamatos monitorozasa, megvilagitottsag, itatok
allapotanak ellenérzése. Ezekben az épiiletekben riaszté berendezés tizemel, hogy a

kivanttol eltéré valtozas esetén jelet adjon a gazdalkodonak. A gazdasag jovobeli
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terveiben szerepel egy, az egész gazdasagra kihato telepiranyitasi rendszer kiépitése,
aminek koszonhetéen a gazdasag tavolrdl is kontrollalhatova valik. A folyamatos
adatgylijtés nélkiilozhetetlen. Az Osszegyiijtott adatok elemzésével nyomon tudjuk

kovetni a brojler populacio allapotat.

Az allattartas egyik jelentés koltségét a takarmanyozas jelenti. Egy ilyen,
takarmanykeverd eszkozpark beszerzése rendkiviil koltséges és a gazdasag nem
rendelkezik vele. A takarmanyt, takarmanygyarté cégekt6l szerezik be. A precizids
technologidknak koszonhetden folyamatosan monitorozni lehet a csirkék takarmany
felhasznalasat. Az innen nyert informaciok segitségével a gazdasag tud kalkulalni, hogy
mennyi takarmanyra lesz sziikségiik egy turnus ellatadsdhoz. Mivel a gazdalkodok tobb
takarmanygyartoval allnak kapcsolatban, ezért szamukra az is fontos, hogy melyik gyarto
milyen feltételek mellett tud szdmukra szallitani, milyen fizetési konstrukciokat tudnak
ajanlani.

Magas koltséget rejthet az energia felhasznalasa is. A villamos energia ilyen nagy
allattartd gazdasadgoknal rendkiviil magas. Szerencsére ennek csokkentésére vannak mar
lehetdségeink. Ilyen lehetdség a napelemek telepitése, ahogy azt a gazdasag is tette. A
telep teriiletén 2019-ben hajtottak végre egy napelem beruhazast, ami 2023-ra a teljes
telep energia ellatasat tudja fedezni. Ezen feliil elengedhetetlen a megfelel hdszigetelés
alkalmazésa. A gazdasag jol szigetelt épiiletei a téli fiitési idOben, illetve a nyari hiitési
idészakban is egyarant jol miikddnek. Ezzel cs6kkenteni tudjak az energia felhasznalast.
A fiités jelen pillanatban még tartdlyos gdz hasznalataval oldjdk meg, viszont az arak

valtozasanak kovetkeztében felmertil az alternativ megoldéasok elényben részesitése.

Napjainkban a munkaerd piac egyre sziikebb, illetve dragébb, ami a legjobban a
sok ¢élémunka igényi teriileteken mutatkozik meg. A gazdasagnal az allattartas 24 oras
felligyeletet igényel. A kiilonb6zd, nagyobb volumenti idénymunkak alkalméval pedig
még tobb alkalmazottra van sziikség. A most bemutatott cég is szembesiilt ezzel a

nehézséggel, e miatt részesitenek eldnybe robot technologiat ezekben az épiiletekben.

Természetesen nem elegendd a joszag felnevelése és életterének megfeleld
biztositasa. A turnus végeztével az egyedek értékesitése is komoly kihivas lehet.

Elmondhaté a gazdasagrol, hogy korabban 10 évig ugyanannak a feldolgozé tizemnek
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szallitottak, viszont napjainkra nem integracioban termel a gazdasag. Ettl fiiggetleniil a
cég rendelkezik kettdé olyan partnerrel, amelyekkel hosszu tava ¢és viragzo
egylittmikodést remélhet. Az egyedek értékesitését nagyban befolyasolja a raforditott
koltség. A legnagyobb mértékben a takarmany aranak naprol napra torténd valtozasa
miatt az értékesitési arakat is folyamatosan napra készen kell tartani. Ehhez

elengedhetetlen a megfeleld informacidaramlas gazdasag és gazdasag kozott.

A gazdasag folyamatosan fejlddik €s fejlddni is szeretne. Erre a legjobb példa egy
beruhazés, ahol a harmadik 6l belizemelése torténik. Ennyi joszaghoz viszont tovabbi
fejlesztésekre lesz sziikség, ami lehet a gépesités, tovabba az emlitett telepiranyitési

rendszer.

A gazdasag masik dga a novénytermelés. A gazdasag koriilbeliil 1000 hektaron
gazdalkodik csaknem 100 darabban. Ezeken a teriileteken oszlik meg az ¢szi buza, 6szi
arpa, kukorica, napraforgd illetve szdja. A buza étkezésibuza, az arpabol sorarpat
termelnek, amib6l késébb sort allitanak eld. A napraforgdbdl olajsavas napraforgot
termelnek, ami napraforgd olaj készitéséhez hasznalnak. A kukorica és szdja

takarmanyozas szempontjabdl tartanak fenn.

Az erégépek mindegyike rendelkezik automata kormanyzassal, aminek
koszonhetden 2 centiméter pontossaggal tudjak miivelni a tablakat. Adott AB vonalon az
erdgép Onalldé munkavégzésre képes. A gazdasagban 1évé gépek vezérlése monitoron
keresztiil torténik, ennek kdszonhetden a szakaszolassal elkeriilhetévé valik a tablan
beliili atfedés, vagyis nem torténik felesleges kijuttatas. A gazdasag néhany erdgépe a
tablavégi forduldkat is képes magatdl elvégezni, ennek kdszonhetden a gépkezeldnek
elég a munkat feliigyelnie, hiszen a traktor az egész munkafolyamat elvégzésére képes.
A folyamatos nagymértékli fejlodés a gazdasagok munkdjat megkonnyiti, viszont
egyidoben nagyobb elvaradsokat tamasztanak a gazdalkodokkal szemben. Az egyre
fejlodo eszkozok megkovetelik a szakértelmet, vagyis olyan szakemberekre van sziikség,
aki ismerik és kezelni is tudjak a folyamatosan tjulo szoftvereket. A munkavégzeés ilyen
jellegli pontossdga nagy szerepet jatszik az lizemanyag felhaszndldsdban. Minél
pontosabb a munkavégzés, annal kevesebb felesleges lizemanyag felhasznalas torténik.

A csaladi gazdasag a traktorokon kiviil ketté darab, a hozammérésre alkalmas betakaritd
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eszkozzel is rendelkezik. Ezeket hasznalva, a betakaritas soran minden teriiletiilk minden

részérdl kapnak informéciot.

3.2. abra
Kombadjnok betakaritas kozben precizios technolégiaval ellatva
[gazdasag felvétele]

A 2024-es évtol érvénybe 1ép6 elektronikus gazdalkodasi napld vezetése miatt
még nagyobb hangstly keriil a folyamatos adatszolgéltatdsra. Ehhez nem elég a
miiveletek monitoron rogzités, sziikséges ezeknek az adatoknak a taroldsa is, amit a
gazdasag a TOPCON TAP felhérendszerén keresztiil végez el. Természetesen a
gazdalkodok szamara tobb ilyen feliilet is a rendelkezésiikre all. A TOPCON TAP

rendszerében az adatok online is nyomon kdvethetdek és rogzitésre keriilnek.

Eléfordulhat viszont az, hogy egy gazdasiagnak megvan minden eszkdze és
szoftvere, viszont mégsem tud versenyképes maradni a folyamatosan ndvekvd
inputanyag arak miatt. Inputanyag lehet példaul a miitragya, vetémag, névényvéddszerek.
A gazdasag ezt tigy kiiszoboli ki, hogy folyamatosan mérlegel, illetve kisz{iri azt, amire
ténylegesen sziiksége van ezzel elkeriilve a felesleges megrendeléseket. Természetesen
az idei év erre egy jo példa, hogy a folyamatos monitorzasnak koszénhetden feliil tudtak

irni a tdpanyagterviiket, hiszen az aszaly kovetkeztében tobbet artottak volna ndvénynek,
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mivel az képtelen lett volna azt felvenni. Ennek koszonhetden felmeriilt egy ujabb

fejlesztési lehetdség az ontdzés kiépitése.

A gazdasag egy teriiletre esd tervezése, egy jol bevalt folyamat. A kiillonb6zo
forrasokbol szarmazo6 adatokat, mint példaul miiholdfelvétel, hozamtérkép rendszerezik.
Ezt kovetden kijelolik a talajmintavételezési pontokat. A gazdasag teriiletein 3
hektaronként vesznek talajmintat, amit ezt kovetéen a laborba kiildenek. Az adott
kultarara szabjak a vetési, tovabba miitragyazasi és novényvédelmi tervet. A modszerrel
nem csupan a kijuttatott tdpanyagot tudjak szabdlyozni, de a kultira tdszdmat is. A
folyamat végeztével koltség-jovedelem térkép készithetd, melyen meg lehet megtekinteni

azt, hogy az adott technoldgia hasznalata mellett milyen jovedelem érheto el.

Az inputanyagok aranak folyamatos emelkedése a gazdasagot arra 0sztonozte,
hogy mas modszereket is alkalmazzanak, a koltséghatékonyabban miikddjenek. Ilyen
példaul a dron hasznalata, amit a gazdasag elsdsorban a helyspecifikus gyomirtd

kijuttatasara alkalmaz, illetve az dllomany felmérését is ezzel végzi.

A terményt a kdvetelmények szerint tisztitjak, szlikség esetén szaritjak, viszont itt

is jol atgondolt stratégiai dontések sziikségesek a magas energiadrak miatt.

A csaladi gazdasag az el6z6 évekhez képest nagy fejlddésen ment at, amit mi sem
tikkr6z jobban, mint, hogy olyan tarolo kapacitas all a rendelkezésiikre, ahol akar egész
évben tudjak tarolni a termény 100 szazalékat, ezzel athidalva azt a problémat, hogy

esetleg aratds utan kozvetlen, nyomott aron keljen eladniuk a terményt.
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3.3. dbra
A Szabé csalad uj terményraktarozo létesitmeénye
[gazdasag felvétele]

3.1. Vizsgalt terllet bemutatasa

A szakdolgozatban bemutatott teriilet elhelyezkedését tekintve a Dunéntili tertiletén
helyezkedik el, Jeno kozségben. Székesfehérvartol 22,6 kilométerre délnyugatra sszesen
29 perc autoval. Balatonflizf6tol pedig 26,3 kilométerre ami 31 perc autos kozlekedéssel

elérhetd északkeleti iranyba. Jend telepiilés hatardban a vizsgalt teriilet 42 hektaros.

A gazdasag telephelye Sarkeszin talalhato.

Goonle Fartn - Szerkesziés: Soksz0g

Né: tervler

Loids | Stius, s2n  Nézet | Mogassig | Méretek

Teriset:

3.5. abra 3.4. abra
A kivalasztott teriilet elhelyezkedés A kivdlasztott teriilet nagysdaga
[sajat abra] [sajat abra]
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3.1.1. Novénykultura
A mintateriileten a vizsgalt évben 6szibuiza volt vetve. A bliza ndvekedését tobb szakaszra

lehet bontani. Az els6 az alapszakasz, ez az id6szak magéba foglalja a vetéstdl a szarba
indulésig tart6 intervallumot. A vetés idopontja oktober 5 és 25 kozott optimalis. Ez utan
a foldbe kertilt vetdmag csirdzasnak indul, majd gyokérrendszer alakul ki. A névényzet
ezutan bokrosodasnak indul. A fejlodés egyes szakaszait lassithatja az iddjarasi
koriilmények. Ez azt jelenti, hogy példaul a hideg napok lassitjak a fejlodés iitemét. Az

alapszakasz ideje koriilbeliil 6 honap, szeptembertdl marciusig.

A masodik a fejlddési szakasz. Ez az idOszak a szarba indulds kezdetétdl a
viragzasi idészakik tart. Ebben az id6szakban a bliza napi tdpanyag igénye megnd, mivel
a novekedési folyamata gyors. A levélzet kialakulasanak koszonhetdéen a novény a
beérkezd fotoszintetikus anyagok tobb mint 90 szdzalékat be tudja fogadni. Ez az id6szak

kortilbeliil 2 honap, aprilistol majusig.

A harmadik és egyben utols6 fazis a virdgzastol a gabona éréséig tart. Ez az iddszak

Juniustol augusztusig tart.
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4.  FELDOLGOZAS

A mitholdképek feldolgozasa egy kovetkezd fazisa az adatok begytijtésének ¢és
kiértékelésének. Az egyre fejlettebb mitholdak egyre tobb és jobb mindségii adatot
szolgaltatnak, melyeknek a szakérté feldolgozdsa szélesebb korben felhasznalhatd

informécio halmazt biztosit. A feldolgozas gyakorlatot igényel a szakemberektol.

Napjainkban szdmos szabad forrast foldmegfigyeld rendszer 4ll a
rendelkezésiinkre. Ezek a rendszerek néhany nap elteltével 1) felvételeket biztositanak a
szamunkra 10-30 méteres vagy akar 156 kildméteres teriiletrdl is. Ezen feliil elérhetdek
akar 1 métert biztositd kereskedelmi miiholdak is. A miholdfelvételeket nagyban

befolyasolni tudjak a természeti jelenségek a f6ldon, a leglatvanyosabb a felhdzet.

2019-01-03 00:00 - 2019-01-03 23:59, Sentinel-2 L2A, True color

Készarheay,
o

Credit: European Union. contains modibed Gopemicus Sentinel data 2023

4.1. dbra
Felhds Sentinel-2 mitholdfelvétel
[https://dataspace.copernicus.eu/browser/?zoom=12&lat=47.05808&Ing=18.35953&visualizationUrl=h
ttps%3A%2F%2Fsh.dataspace.copernicus.eu%2Fogc%2Fwms%2Fa91f72b5-f393-4320-bc0f-
990129hd9e63&datasetld=S2_L2A_CDAS&fromTime=2023-11-
18T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2023-11-

18T23%3A59%3A59.999Z&layerld=1_TRUE_COLOR&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCover

age=30]

Ennek kikiiszobolésére az alacsony magassagban veégzett 1égi felvételek
szolgélhatnak, amelyeket repiildgéppel vagy dronnal végeznek. A repiiléses és dronos
felvételek tokéletesen kiegészitik a miiholdas felvételeket, ¢és ezek forrasabol a

novénymonitoring feladata tokéletesen megoldhato.
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A vizsgalt teriilet monitorozasat 2018. november 16-an kezdtem és egészen 2019.
julius 9-én fejeztem be, ugyanis ez volt a betakaritas idépontja. Ez 6sszesen 9 honapot
jelent. A 2018-as évbdl csak ez az egy felvételem volt, hiszen a téli idészakban a kulttra
fejlodése nem intenziv. Ezt a 2019. februar 17-1 majd minden honapban egy ijabb felvétel
kovette. A majusi honap erdsen felhds volt, igy ebben a hdénapban nem sikeriilt
miholdképet kapnom. A megoldés az jelentette, hogy a kdvetkezé honap (junius) elsd
harmadabol is és harmadik harmadabdl is dolgoztam fel mitholdképet. A mitholdképek
pontos id6pontjai a kovetkezok voltak: 2018. november 16, 2019. februar 17, marcius 6,
aprilis 20, junius 12, junius 27. A felvételeket a Sentinel-2 mihold szolgaltatta. A
felvételek kiértékelése soran megfigyelhetd volt a mért indexek értékeinek novekedése
egészen a junius 12-1 felvételig, ezt kdvetden mind az NDVI mind a NDMI értékek
csokkentek, ennek pedig a buza érése volt az oka. Szamszerlien az NDVI atlagértékek
0,46-r61 egészen 0,79-re nétt, mig az NDMI értékek 0,03-r61 0,65-re emelkedtek. A

vizsgalat egészérdl elmondhato, hogy a teriilet szorasa egész idészak alatt nagy volt.
4.1. Felhasznalt Weboldalak és Programok
Szakdolgozatomhoz a kdvetkez6 miitholdfelvételt biztositd oldalakat hasznaltam.

eFold Portal, ahonnan a kiértékelési feladatokat végeztem, ezen az oldalon
lehetdség van arra, hogy kivalaszuk a szdmunkra adatnyerés szempontjabdl fontos
mitholdat vagy miiholdakat. A felvételek letoltéséhez tligyfélkapus bejelentkezésre van
szlikség, viszont a képek letdltése teljesen ingyenes. Abban az esetben, ha a gazdalkodo
nem szeretné letolteni a felvételt. Lehetdsége van az oldal altal felkinalt megjelenitési

formak kozil valogatni.

o Avaldsszines megjelenitésre, ami az RGB?2-bé] eldallitott valos szines
kompozit.

o A varosi terlilet sdvkombinacid a kozeli infravords és vords savbol
tevédik Ossze és varosi teriiletek megkiilonboztetésére hasznaljuk.

o A légkdri athatolas savkompozit segitségiinkre lehet a felhdsebb

felvételek vizsgalatanal.

22 red-green-blue -> vorods-zold-kék
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o A vegetacid fotoszintetikus aktivitasa egy a vegetacid aktivitasat és
egészségi allapotat vizualizald savkompozit.
o A vegetacio elkiilonitésére optimalizalt savkombinacié segit
elkiiloniteni a novényzettel boritott teriileteket.
o A vizudlis interpretaciora optimalizalt sdévkombinaciobol kettot
kiilonitiink el:

» Az els6 a mezdgazdasidgi ndvények allapotanak
elemzésére ¢és a slrliségére vonatkozd vizudlis
vizsgélatokra hasznaljak.

= Masik eset, inkdbb a felszinboritottsag széleskort
vizsgalatara ajanlott, mivel nagyon jol elkiiloniti a
talajfelszin tipusait.

o Mindezeken feliil lehetéséglink van egyéni savkombinéaciok

1étrehozésara.
Az indexek fiilre kattintva hat paraméter koziil tudunk valasztani.

o NDVIZ, ami a vegetacié fotoszintetikus tevolegességét

vizsgalja. Képlete a kovetkezo:

4.1. egyenlet
NDVI képlete

B08-B0O4
B08+B04

o EVI?*, ami szintén a vegetacio fotoszintetikus aktivitdsat végzi,
azzal a kiilonbséggel, hogy a kék savoknak koszonhetéen
kevésbé érzékeny a légkori hatdsokra. Képlet szerint a

kovetkezd mddon lehet kiszamolni:

23 Normalized Difference Vegetation Index
24 Extended Visual Index
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4.2. egyenlet
EVI keplet

B08-B04
B0,8+6*B04-7,5*B02+10000

2,5*%

o Az NDWI?, a vizindex kiszamitasara szolgal, tovabba a talaj

vizallapotanak vizsgalatara. Képlete:

4.3. egyenlet
NDWI képlet

B03-B08
B03+B08

o NDMI?® nedvességindex, a vegetaciok viztartalmat vizsgalja.

4.4, egyenlet
NDMI képlet

B08-B11
B08+B11

o A NDSI? hoindex, segiti a hofodte teriiletek azonositasat.

4.5. egyenlet
NDSI képlet

B03-B11
B03+B11

o BSI?, fedetlen talajfelszin beazonositasat segiti.

4.6. egyenlet
BSI képlet

(B11+B04)-(B08+B02)
(B11+B04)+(B08+B02)

Copernicus Browser nevezetli weboldalon szintén kivalasztottam a Sentinel-2

mitholdat. Az oldalt olyan képek letdltésére hasznaltam, ami a késébbi feldolgozasok

25 Normalized Difference Water Index
26 Normalized Difference Moisture Index

27 Normalized Difference Snow Index
28
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soran a segitségemre volt. A képek letoltése teljesen ingyenes, viszont eCognition

feldolgozashoz szamomra nem volt elegendd.

A weboldalon csakugy, mint az eFold portélon itt is van lehetdségiink kiilonféle

rétegek koziil valasztani.

o

o A lehetdségeink hasonléan az el6zd portaléhoz itt is a
valosszines kompozittal kezdddik.

o Ezt egy hamisszines kompozit kdveti.

o Az optimalizalt valdsszines kompozitnal, egy tovabbfejlesztett
szinmegjelenitést kapunk.

o NDVI

o Hamisszines varosi teriiletek elkiilonitésére szolgalo réteg.

o Nedvesség index

o SWIR?®

o NDWI, ami az egybefiiggd vizteriileteknél lehet hasznos.

o NDSI

o Illetve egyéb altalunk szerkesztett réteg létrehozhato.

4.2. abra
Sentinel-2 miitholdkép, heterogenitds szemléltetése kiilonbozé spektrdlis tartomdnyokba
[https://dataspace.copernicus.eu/browser/?zoom=14&lat=47.10267&Ing=18.28564 &themeld=DEFAUL

2% Short Wave Infrared
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T-
THEME &visualizationUrl=https%3A%2F%2Fsh.dataspace.copernicus.eu%2Fogc%2Fwms%2Fa91f72b
5-f393-4320-bc0f-990129bd9e63&datasetld=S2_L2A_CDAS&fromTime=2019-03-
24T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2019-03-
24T23%3A59%3A59.999Z&layerld=1 TRUE_COLOR&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCover
age=30]

o Crop Monitoring, ahol a tabla teriiletének kijelolése utan NDVI felvételek
lathatdéak idorendi folyamatabraban. Tovabba komplex kiértékelésre is képes. Ezt az

oldalt ellendérzés szempontjabdl hasznaltam.

4.3. dbra

Crop Monitoring Weboldal altal alkotott vegetacios kiértékelés
[https://crop-monitoring.eos.com/analytics/field/97575287?period_from=2023-01-01&period_to=2023-
12-01&scenelD=S2B_tile_20230906_33TYN_0]

4.2. Feldolgozds menete

A feldolgozasom soran eldszor az eFold Portalrol kivalasztottam a feldolgozni kivant
felvételt. Gondosan megvizsgaltam, hogy nincs-e, a feldolgozast zavaro koriilmény. Itt
foként a felhd, vagy nagy kod jelenlétét értem. Ezt kovetden a kivant *.jp2 formatumi
felvételeket. Ezek a felvételek a 2, 3, 4, 8, 11 voltak. Ezen feliil behivtam ez elére
elkészitett tablahatdr poligont, majd a felvételt lesziikitettem a teriilet kozvetlen
kozelségére. A folyamatok jol elkiilonitése érdekében a képernydt négy részre bontottam
(Split Horizontally, Split Vertically). A feldolgozas két f6 1épése a szegmentalas és
osztalyozds. A szegmentdlds sordn a chessboard szegmenticiot alkalmaztam. Az
osztalyozasnal a hozzéarendelt osztdlyozast hasznaltam, amihez hozzarendeltem az

elkészitett tdbla osztalyt. Ezzel elkésziilt a tablaazonositdsom. A tablan beliili elemzés
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elsd 1épése egy chessboard szegmentalas volt ismét. Ezutan a funkci6 ablakban (feature
view) létrehozom az NDVI képet. A képlete a kdvetkezd volt: ([Mean Layer 1]-[Mean
Layer 2])/([Mean Layer 1]+[Mean Layer 2]). Az NDMI képlete pedig a kovetkez6 volt
([Mean Layer 1]-[Mean Layer 4])/([Mean Layer 1]+[Mean Layer 4]). A folyamat végs6
1épése az eldézdekben megosztott képeken végrehajtani a kivant folyamatot. A

végeredmény a kdvetkez6 képpen néz ki.

SE@ 553 »ERCEEENEOE OREE 8 [’ L3 0 o[ | man Newteve v & 1 :[€

385, 141) = (749190.00, 5221170.00) Z0om:300% Dst: 898.89 Meters RGB layerl Lnear(1.00%) 300%  NewleveVl XY 1,324 Objec

4.4, gbra
Mintateriilet NDVI elemzés
[sajat szerkesztés]

A bal felsé sarokban lathat6 teriilet. A jobb felsd sarokban az atlagos NDVI
értéktol magasabb szegmensek, mig a bal alsé felvételen pedig az atlagtol kisebb értékek
lathatoak. A jobb alsé kép pedig az egész teriilet mutatja be NDVI értékek szerint. A

folyamat menthetd és tobb felvételen is elvégezhetd.
4.2.1. Szegmentacid

Ezt kdveti a szegmentécio. A szegmentacio soran ugyanugy kezdtem, mint az eldzéekben
létrehoztam egy process-t tablan beliili elemzés néven, majd bezartam. Ennek is
létrehoztam egy aldrendelt folyamatot, ahol az algorithm fiilnél kivalasztottam a
chessboard segmentation-t. A felvételen egy szegmens mértet 4 pixelbdl allt. Ezt
lefuttatva megkaptuk a szegmenseket.



52

4.5. abra
A kivalasztott teriilet chessboard szegmentadldsa
[sajat szerkesztés]

4.1. tablazat

[sajat szerkesztes]

Szegmensek minimum, atlagos és maximalis értékei

NDVI NDMI

Minimum  Atlag  Maximum|Minimum  Atlag  Maximum|
2018.11.16 0,24 0,46 0,63 -0,13 0,03 0,19
2019.02.17 0,27 0,53 0,67 -0,05 0,17 0,33
2019.03.06 0,38 0,65 0,8 -0,05 0,25 0,4
2019.04.20 0,33 0,88 0,93 0 0,74 0,81
2019.06.12 0,43 0,79 0,83 0,38 0,65 0,72
2019.06.27 -0,28 -0,5 0,03 0,17 0,21 0,27
2019.07.11 Betakaritas
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4.6. dbra
NDVI szines megjelenitésben
[sajat szerkesztes]

4.2.2. Erozid

A kiilonbozd spektralis tartomanyok megjelenitésének koszonhetden szemléltethetd
azoknak a teriileteknek az Osszessége, ahol a talajosszetétel kedvezOtlenebb. A
mezdgazdasagi teriileteink 2/3 részén jelentkezik valamiféle negativ természeti hatas,
aminek koszonhetéen meghitsul a termdfold optimalis hasznélata. Ilyen negativ
koriilmény lehet példaul, aszaly, belvizek vagy az er6zi6 Az er6zié nem mas, mint a viz
altal okozott termdréteg elvékonyodasa, ami leginkabb olyan teriileteken jelentkezik, ahol
a terepfelszin nem sik. [5] A kovetkezd felvétel a teriilet domborzatat abrazolja, a

teriiletrél nyert magassagi adatok alapjan (A gazdalkodo adatai alapjan szerkesztettem)
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4.7. ébra
Mintateriilet domborzati viszonyai
[sajat szerkesztés]

Az degradacié hazanknak kozel 2,3 millid hektarnyi terméfoldet érint. Az
degradacio gyenge megjelenése mar akar 10 — 20 szazalékkal is képes rontani a varhato

termény mennyis€gét az adott teriiletrészen.

4.8. dbra
Erodalt teriilet

Az erozi6 vizsgalatanal is hasonld lett az eredmény, vagyis ahol gyengébb

mindségi volt a kultira, ott lathatéan a talajviszonyok is merdben masok voltak. Az
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er6zio hatasa mitholdak segitségével tokéletesen megfigyelhetd. A kovetkezd képen a

Sentinel-2 miihold felvétele alapjan megfigyelhetd erozids hatas lathato.

SEE %5553 »EROEEEEE0E ORBB W (RS L3 0 6300% | & mn Newleve v 4 1 [0]@ - - - W i [ [E]dr]2 bt

« tablaszonositas [ [[5 o classes
B8 0.125 chess board: 1000000 { Q tabls
2L <0.001s with Area = 5093 P4

== tablan beluli elemzes
B8 <0001s tabla st New Levet:

| Featue Valoe

| [ Customized
I Customzed | « Create new ‘Arthmetic Feature’
INDVI nov16 05050 [ - Calie no B ‘
‘Geometry Extent | {2 NOVInovi6
| 5%
Number of pocels 4 ype
& Layer Values
| [ 1) Postion
“ ¢ b w \Features [ Clasification /[ - [ b | & 2 ) i 2]
385, 141) = (749190.00, 5221170.00) Zoom:300% Dst: 898.89 Meters RGB layer1 Lnear(1.00%) 300 % New Level/1 XY 1,324 Objects ® §

4.9. abra
Sentinel-2 miitholdkép feldolgozott formdja, erézios teriilet vizsgdlata
[sajat szerkesztés]

4.2.3. Adatok feldolgozasa

A felvételek gyijtését 2018.november 16-an kezdtem meg. A kovetkezo felvétel 2019.
februar.17-én késziilt ezt kdvetden egységesen minden honaprol gylijtdttem felvételt,
2019. julius 11-ig, mivel ezen a napon volt a betakaritds. A majusi honapban a nagy
mennyiségli felhdzet miatt nem tudtam felvételt gyljteni, igy a kovetkez6 honap elso
harmadabol tettem ezt meg. A letoltott felvételeken NDVI és NDMI feldolgozast

végeztem. A kiértékelés szamszerli adatai a kdvetkezden voltak.
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4.2. tablazat
Kiertékelt felvételek NDVI és NDMI értékei
[Sajat szerkesztés]

NDVI NDMI

Minimum  Atlag  Maximum|Minimum ~ Atlag  Maximum|
2018.11.16 0,24 0,46 0,63 -0,13 0,03 0,19
2019.02.17 0,27 0,53 0,67 -0,05 0,17 0,33
2019.03.06 0,38 0,65 0,8 -0,05 0,25 0,4
2019.04.20 0,33 0,88 0,93 0 0,74 0,81
2019.06.12 0,43 0,79 0,83 0,38 0,65 0,72
2019.06.27 -0,28 -0,5 0,03 0,17 0,21 0,27
2019.07.11 Betakaritas

Az adatokrdl 6sszességérdl elmondhatd, hogy nagy szorasuk van, azaz a tébla

NDVI és MDVI értékei széles skalan huzodnak.

A megjelené NDVI adatokon folyamatos novekedés figyelhetd meg, egészen
2019. janius 27-ig. A hirtelen csokkenés oka az 6szi buza érése. Az adatok addigi

novekedési allapotat diagrammra vetitve szemléltetem.

NDVI értékek

2018.11.16 2018.12.16 2019.01.16 2019.02.16 2019.03.16 2019.04.16 2019.05.16 2019.06.16

= Minimum Atlag Maximum

4.10. dbra
NDVI értékek alakuldsa
[sajat szerkesztes]

Az NDVI adatok utdn az NDVI-al folytattam, ezek a kultira viztartalmanak
vizsgélatara iranyultak. Az adatok szépen emelkedtek az NDVI-ndl is észlelt pontig. Ez
szintén az Oszi buza ndvekedési stddiumanak tudhatdé be. Az adatokat valtozasat

diagrammon szemléltettem.
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NDMI értékek

0 T T
2019.04.16 2019.05.16 2019.06.16

e Minimum === Atlag === Maximum

4.11. abra
NDMI értékek alakulasa
[sajat szerkesztés]

A feladat soran NDVI és NDMI adatokat kaptam, viszont ezek az adatok
Osszefliggenek, vagyis az egyik a vegetacioban lejatszodd folyamat befolyasolja a

masikat. A kdvetkez6 diagram ezt mutatja be.

Adat 6sszehasonlitas

0,46

18.11.16 2018.12.16  2019.01.16  2019.02.16 2019.03.16  2019.04.16 2019.05.16 2019.06\16

\
o5

=== NDV| ==@==NDMI

4.12. dbra
NDVI és NDMI adatok
[sajat szerkesztés]

4.2.4. Talajnedvesség kiértékelése

A talajnedvesség alatt azt a vizmennyiséget értjiik, ami a talajvizbdl (kapillaris hatas)
felszivodik, illetve a felszinrdl beszivarog és amely hidrosztatikai nyomast nem fejt ki. A
talajnedvesség tartalma a talajfajtaktol valamint talaj szerkezetét6l, humusztartalmatol
fligg. Mértékegységét altalaban m”™3 m”-3, amely megmutatja, hogy egy kobméter

talajban, mekkora a viz térfogata. A talajnedvesség szazalékosan is kifejezheto. A talaj
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szerkezete alapvetden pordzus szerkezetii, ami annyit jelent, hogy a talaj alkotérészei
kozott hézagok helyezkednek el, amelyek feltdltddhetnek szabadon vizzel, vagy
levegdvel. Akkor beszélhetiink telitett talajrol, ha a vizmolekulak teljes mértékben
kiszoritjak a levegé molekulait. Ahhoz, hogy tudjuk, mennyi vizet képes felvenni a talaj

ismerniink kell a porézussagat.

Masik modszer, amit a mindennapi életben sokszor alkalmaznak, a talajbol a
novények altal felvehetd viz mennyisége, masnéven PAW3C. A PAW osszegét a
kovetkezOképpen lehet kiszdmolni: a teljes potencidlis talajnedvességbdl levonjuk a
novények hervadési stddiuméban mérhetd talajnedvesség értéket. Az ezen feliili
nedvesség a talaj szerkezetében van megkdtve és nem all rendelkezésre a vegetacio

szamara. [9] A kovetkezo két felvétel a vizindex alakulasat mutatja be.
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4.13. dbra

Vizindex
[sajat szerkesztés]

A felvétel 2019. februar 17-én késziilt. A bal felsé sarokban lathat6 a mintateriilet.
A jobb fels6 kép mutatja be az atlagnal magasabb értékeket, mig a bal als6 kép az atlagtol
alacsonyabbakat. A jobb als6 kép az egész teriilet vizindexét mutatja be. Az atlag érték

0,1281 volt.

30 plant Avilable Water
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4.14. abra

Vizindex
[sajat szerkesztés]

Ez a felvétel 2019. aprilis. 20-an készilt. A bal felsd sarokban lathato a
mintateriilet. A jobb felsé kép mutatja be az atlagnal magasabb értékeket, mig a bal als6

kép az atlagtol alacsonyabbakat. A jobb alséd kép az egész teriilet vizindexét mutatja be.

Az atlag érték 0,7379 volt.

A vizindexek szamitasa a kovetkezd képpen zajlott. Az eldzdekben elkészitett
NDMI folyamatot futtattam le aminek a képlete a kovetkezo volt: ([Mean Layer 1]-[Mean
Layer 4])/([Mean Layer 1]+[Mean Layer 4]). A felvételeken jol lathatdo a vizindex

valtozasok a honapok eldre haladtaval.
4.2.5. Hozamtérkép

A teriiletrdl kapott adatok alapjan létrehoztam egy hozamtérképet, amelynek adatait a
kombdjn a betakaritds soran gyiijtott. A térkép létrehozasat az ArGIS Pro szoftver
segitségével készitettem el. A folyamat az adatok importalasaval kezdtiik. A Map ikon
alatt kivalasztottuk, majd az Add Data fiilre kattintva az adatok lathatova valtak. A tertilet
atlagos hozama 6463 kilogramm / hektar volt. A felvételen a fehér szin a hibas adatokat
mutatja, mig a zold a teriilet gyenge tartomanyait jelzi. Minél erdsebb piros szin jellemezi

a teriiletegységet annal kedvezdbb hozam volt rajta.
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4.15. abra
Megszerkesztett hozamtérkép
[sajat szerkesztés]

A kovetkezd felvételen azok a teriiletek lathatoak, amelyek a leggyengébbek
voltak. Az hozam értékek 2 tonna / hektar alatt voltak.

4.16. dbra
Gyenge hozamui teriiletegységek
[sajat szerkesztés]
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Ezen a felvételen pedig a 9 tonna / hektér feletti teriiletek lathatdak.

4.17. ébra

Magas hozamu teriiletegységek
[sajat szerkesztés]
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5. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban egy teriilet vizsgalatat végeztem. A célom az volt, hogy bizonyitsam
a precizios technologidk alkalmazésa, pozitiv hatassal van a gazdasagra, mint jovedelem,
munkaerd és 1d6 szempontjabol. A kiértékelés soran bizonyitottam, hogy a teriilet eltérd
adottsagaitol fiiggetleniil lehetséges egy homogén, egységes ¢és erds vegetacio
létrehozasa. A miiszaki megoldasok gyors fejlddésének koszonhetden vilagossd valt,
hogy ez a technoldgia a jov6. A gazdasag mobilitdsa napjainkra sziikségszer(, fontos,
hogy a gazdalkodo a teriiletei egészét komplexen egyben tudja kezelni. A technikai
adottsagoknak koszonhetden ez napjainkra mar lehetséges. A teriiletekrdl érkezd adatok
Osszessége megfeleld szaktudas birtokaban atlathatd, ennek kdszonhetéen nem csak a
megszokasra ¢és megérzésekre tamaszkodnunk tobbé. Az informacidk tudatdban,
lehetdséglink van kiilonféle kijuttatasi tervek készitésére, mint példaul vetési, miitragya
¢és novényvédbszer kijuttatasi terv. A precizids eszkdzok pedig az emberi munkat teszik
konnyebbé azzal, hogy ugyanazzal a géppel, ugyanazzal a munkaeszkozzel, csak egy
nagyon jo helyspecifikus iranyitd szerkezettel, centiméterrdl centiméterre tudjak

szabalyozni a kijutatott inputanyag mennyiségét.

Teriileti zondk meghatdrozédsa talajmintavételezési és tavérzékelési adatok
segitségével kerlilnek meghatarozasra. A meghatarozott teriileti zondkbol beérkezd
adatokat pedig a térinformatikai szoftverek segitségével dolgozzuk fel. A meghatarozott
zonakbol nyert adatok segitségével egy teriileti térképet kapunk, amely a precizids
gazdalkodas késobbi munkafolyamatainak alapjat képezi. Ez alapjan torténik a kiillonb6z6
precizids operaciok megtervezése, végrehajtasa. Tehat a precizids gazdalkodas rég nem

a technikarol, gépekrodl vagy eszkozokrol szol, hanem az egészet atdleld technologiardl.

Napjainkra a mezdgazdasadgban az ember inkabb feliigyeli a munkat, hiszen a
gépek onalldo munkavégzésre képesek. Ezen feliil teriileti zonakra lebontva tudja a
kiilonb6z6 munkafolyamatokat végezni. Ez a magas fejlettségi szint teszi lehetdvé, hogy
jovedelmezd6bben tudunk termelni tgy, hogy kézben nem zsakmanyoljuk ki az agrarium
alapvetd forrasait. Ellentétben a hagyomanyos gazdalkodéssal, itt minden adott pillanat
egzakt méréseken alapul, és helyhez kotottek, azaz helyspecifikusak. A technologia

teljeskorti alkalmazasa rengeteg 1d6t takarit meg a gazdasag szamara, mivel a lehetdség
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van a folyamatok egy részét felgyorsitani, kombindlni, mindezeket koltséghatékony
megoldassal. Az 1j technologia a mezdgazdalkodast egy olyan Uj szintre emelte, ahol a
térinformatika segitségével mindent megvalosithatunk. A gazdalkodas tudatos vezetése a
mai vilagban kulcsfontossagu a versenyképesség megdrzéséhez. A technologiai ujitasok
konnyedén elsajatithatok ¢és nagy figyelmet forditanak a felmeriild kérések
megvalaszolasara is. Ezen feliil az 4llam is magas foku segitséget nyujt azoknak, akik
szeretnének a precizids gazdalkodas irdnyédba indulni. Hazdnkban minden feltétel adott

egy jol miikodo precizids gazdasag beinditasara.
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6. SUMMARY

In my thesis, | conducted an examination of a specific field. My goal was to demonstrate
that the application of precision technologies has a positive impact on the economy in
terms of income, workforce, and time. Through the evaluation, I proved that it is possible
to create a homogeneous, unified, and robust vegetation regardless of the varied
characteristics of the area. Thanks to the rapid development of technical solutions, it
became clear that this technology is the future. The mobility of the economy is essential
nowadays, and it is important for the farmer to be able to manage the entire area
comprehensively. Due to technical capabilities, this is now achievable. The aggregate
data from the areas, with the right expertise, becomes transparent, allowing us not to rely
solely on habits and intuition. With awareness of the information, we can create various
application plans, such as seeding, fertilizer, and pesticide application plans. Precision
tools make human work easier by regulating the amount of input material applied
centimeter by centimeter with the same machine and tool, thanks to a highly precise

spatial control structure.

The determination of territorial zones is carried out using soil sampling and remote
sensing data. The data from the defined territorial zones are processed with the help of
geographic information system (GIS) software. With the data obtained from the specified
zones, a territorial map is created, forming the basis for later processes in precision
farming. Various precision operations are planned and executed based on this
information. Therefore, precision farming is no longer just about technology, machinery,

or tools but encompasses an overarching technology.

In contemporary agriculture, humans primarily supervise the work as machines are
capable of autonomous operation. Furthermore, different work processes can be carried
out by breaking them down into territorial zones. This high level of development enables
more profitable production without depleting the fundamental resources of agriculture. In
contrast to traditional farming, everything in precision farming is based on exact
measurements at any given moment and is location-specific. The comprehensive
application of technology saves a considerable amount of time for the economy, as it

allows for accelerating and combining processes, all with cost-effective solutions. The
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new technology has elevated agriculture to a level where everything can be achieved with
the help of geoinformatics. Conscious management of farming is crucial in today's world
to maintain competitiveness. Technological innovations are easily adoptable and pay
significant attention to addressing emerging demands. Additionally, the government
provides substantial assistance to those who want to venture into precision farming. In
our country, all conditions are in place for the successful establishment of a well-

functioning precision farming system.
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