Alba Regia Miiszaki Kar

OBUDAI EGYETEM Geoinformatikai Intézet
OBUDA UNIVERSITY

SZAKDOLGOZAT

A seregélyesi KASzC Eotvos Technikum foldjei-

nek tavérzékelés alapu felmérése

OE-AMK Hallgato neve: Balogh Addm

2023 Hallgato térzskonyvi szama: TO00887/FI12904/A-G



x Obudai Egyetem
BAIDA GaERRR Alba Regia Miiszaki Kar
Geoinformatikai Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgat6 neve: Balogh Adédm
Szakdolgozat szama: NI

Térzskdnyvi szama: TO00887/F112904/A-G Neptun kédja: IIEGEGEGINEG
Szak: precizids gazdalkodas: szakmeémdk
Specializacio:

A dolgozat cime: A seregélyesi KASzC Eétvos Technikum foldjeinek tavérzékelés alapl
felmérése

A dolgozat cime angolul: Remote sensing based mapping of the fields of KASzC EOtvos
Technikum in Seregélyes

A feladat részletezése:

1. Szakirodalom feldolgozasa, killonds tekintettel a tavérzékelés precizids gazdalkodasban
betdltott szerepére.

2. A mintaterGlet bemutatasa.

3. A munka soran felhasznalt programok és adatok bemutatasa, leirasa.

4. Az adatok feldoigozasok végrehajtasa, kiilbnos tekintettel az index-alapu elemzésekre.

5. Az eredmények értékelése, valamint kdvetkezletés levonasa es osszefoglalas a vizsgalat

teljes idészakara vonatkozdan.
6. Miként lehetnek hasznosak a kapott eredmenyek alialaban a preciziés gazdalkodasban

és miként veheti ennek hasznat az intézmény?
Intézményi konzulens neve: Veréné Dr. Wojtaszek Malgorzata Maria

A kiadott téma eléviilési hatérideje:2026. 02.10.

Beadasi hatéridé: 2023. 12. 15. o
A szakdolgozat: Nem titkos. /92 ka2t SN\
Das @ %% %)

LO < ; = 510’ i (==t

o e v o JI 1
Kiadva: Székesfehérvar, 2023, 10.24, P fo I

e belsé Konzulens kulsé konzulens



5

ﬂ:ﬁ@ Alba Regia Miiszaki Kar
CBUDAI EGYETEM
fﬁ 4] OBUDA UNIVERSITY Geeinformatikai Intézet

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott hallgaté kijelentem. hogy a szakdolgozat/diplomamunka sajat munkam eredmé-
nye, a felhasznalt szakirodalmat és eszkdziket azonosithatéan kozéltem. Az elkésziilt
szakdolgozat/diplomamunkdban taldlhaté eredményeket az egyetem és a feladatot kiird
intézmény sajit céljara térités nélkiil felhasznalhatja, a titkositdsra vonatkozo esetleges

megkotések mellett.

Kelt: Székesfehérvar, 2023. november 03.

hallgalé alairasa



Tartalomjegyzék

1.

2.
3.

4.

BEVEZELES ..o 1
1.1 A felmérés helyének bemutatasa..........coceviiiiiiiiiniiiici e 1
1.2 Aterlilet JellemMZESE......cuiiiiiiiiiiiie e 2

A szakdolgozat probléma felVetEse ..........ccoviiiiiiiiiiiiici e 4

A precizids gazdAlKOdASTOL.......cc.oiviiiiiii s 4
3.1 A tAvErzEkelés €5 JRleNtOSEEE . ......cvviriirriiiieieiieiee e 5

3.1.1 A tavérzékelés specialis 1ehetOSEZel ... ..uuvrirviiiiiiiiiiieic e 6
3.2 A tAvErzEkel€s feltetelel ... .o 7

321 A SENUNEI-2 ..o 8

3.2.2  Térinformatikai SZoftverek ... 10

Vegetacios INAEXEK .......eiiviiiiiiiieiii et 11
4.1 Az indexek részletes bemutatdsa..........ccooiiiieiiiiiiie i 12

4.1.1 Normalizalt vegetacids index (NDVI).....ccocoviiiiiiiiiniic e 12

4.1.2  Fejlesztett Normalizalt Vegetacios Index (ENDVI).......cccccvviiiiiiinnnn, 12

4.1.3  SHESSZ INUEXEK ....oeueiiiiiieiee e 12

4.1.4  Normalizélt Viz Index és Egyszerti Arany Viz Index (NDWI és SRWI) 13

A MEZOIAAS MENELE......eviiieeiii i 14
5.1 A megoldas menetének atfogd rovid bemutatasa...........cccovvvvriviiiiiiieniininenne 14

511 A 2023-as év sajatossagainak és a felmérés idopontjainak megvalasztasa

14

5.1.2 A térinformatikai megoldds atteKintése ...........ccovvvviiiiiiiiiiiiiicice, 17

5.2 A felmérés részletes MENEte.........oocveiiieiieiiieiie e 25

521 A 2023 marcius 13-1 felVEtel elemzZESE......oviiiiieieeieeee e 25



5.2.2 A 2023 aprilis 22-1 id6pont rovid 6sszehasonlitasa a marcius 13-ival ..... 46

5.3 Kiilonbozd idépontok NDVI megjelenitései idorendi sorrendben................... 47
5.3.1 Azels6 tabla NDVI képei idorendben............covvveviiiiiiiiiniiniciiieeen 49
5.3.2 A masodik tdbla NDVI képei idorendben............cecvveiiiininiiiiciiiieen 51
5.3.3 A harmadik tabla NDVI képei idorendben ............ccccevviiriiinininicinens, 53
5.3.4 A negyedik tdbla NDVI képei idérendben ...........ccccevvvviiiiiniiiiniiieennn, 54

9.4 KOVEKeZLEtESEK ....ooviiiiiiiiiiiii s 56
OSSZELOZIAO. ......vvcviireiicee e 58
SUMMIAEY <.ttt b e b e et e e et b e e e bb e e e be e e e be e e abeeeanreas 59
[rodalomJE@YZEK ......ccoveiiiieii e 60

ADTAJEZYZEK ..ot 64



1. BEVEZETES

Szakdolgozatom témavalasztasa azért esett az E6tvos Technikum foldjeinek tavérzékelés
alapu felmérésre, mert a tanulmanyaim soran az ehhez sziikséges ismeretek keltették fel
leginkabb érdeklédésemet. Mivel agrarmérnoktanarként oktatok a seregélyesi Kisalfoldi
Agrarszakképzési Centrum Eotvos Jozsef Technikum, Szakképzd Iskola és Kollégium-
ban, igy a jovében munkam soran is felhasznalhatom majd a szakdolgozat soran nyert
eredményeket és tapasztalatokat, mind az intézmény tangazdasadganak javara, mind pedig
az oktatas soran. Az iskolank f0 profilja a mezOdgazdasagi gépész és mezdgazdasagi gép-
¢ész technikus képzés, kiknek a Képzési és Kimeneti Kovetelményeiben a precizios gaz-
dalkodas, mint elsajatitand6 kompetencia elem szerepel. Ezért a precizids erdgépekkel
valé megismerkedés, valamint ezek hasznalata és Gtvonalanak tervezése elengedhetetlen
lesz szamukra a jovOben, és ezek jobb atlatasahoz, a megértés eldsegitéséhez mindezek-
nek az alapjaiba is rovid betekintést kell nyerjenck. Igy az intézmény tangazdasagarol
késziilt tavérzékelt felvételek, szinkompozitok, tablahatarok, vegetacids indexek és az
ezekbdl kiolvashatd adatok mind informativ, szines és érdekes szemléltetd anyagnak igér-
keznek jovendd didkjaim szamara. Ezen kiviil kiilon eldny, hogy a tangazdasag teriiletét
a diakok jol ismerik, emiatt konnyebben megérthetik a tavérzékeléses adatnyerést és az
Osszefiiggéseket a foldfelszin spektralis tulajdonsagai és felvételek vagy index képek ko-

zOtt.

Szakdolgozatom soran az altalanos célkitiizésem az volt, hogy a tanulmanyaim alapjan a
valasztott terliletet tavérzékelés alapu felvételekkel €s ezeknek térinformatikai szoftverrel
valo feldolgozasa altal vizsgaljam. Ennek sorén talaj er6ziot, belvizesedést, ndvényfejlo-
dést vizsgaltam kiilonboz0 indexek elemzésével, tovabba a novénykultarak és a hozzajuk

tartozo ismert terméshozamaik alapjan igyekeztem Gsszefliggéseket meghatarozni.

1.1 A felmérés helyének bemutatisa

Szakdolgozatomban a seregélyesi Kisalfoldi Agrarszakképzési Centrum Eo6tvos Jozsef

Technikum, Szakképz6 Iskola és Kollégium tangazdasaganak felmérésérét végeztem el.



Az intézmény alapitasakor még mas nevet viselt, s6t mas helyen volt megtalalhato. Ere-
detileg a Munkaer6gazdalkodasi Tartalékok Hivatalanak székesfehérvari 319. Ipari Szak-
munkasképzd Intézeteként volt ismert. 1958 tavaszatol viszont mar Seregélyesen folyt a
képzés. Er6- és munkagép parkja onnantol folyamatosan az akkori legmodernebb tech-
nologiakkal béviilt. [1] Néhany kisebb-nagyobb névmodositast és fenntartd valtast kove-
téen 2019-tdl viseli intézménylink jelenlegi nevét és tartozik 6nalldo intézményként az

emlitett Centrumhoz.
1.2 A teriilet jellemzése

Az évek soran a tangazdasag mérete tObb mint szaz hektarrdl jelenleg negyven hektarra
csokkent. Ebbdl én 32 hektarnyi szanto tavérzékelés alapt felmérését végeztem el, mivel
az a didkok altal miivelt, valtozatos teriilet. A vizsgalt foldteriilet Fejér megyében, Sere-
gélyes hataran talalhat6, a 615420; 196471 és 616064; 194823 EOV koordinatakkal ha-

taroltva.

1-1. dbra A teriilet nagyobbik része Field Manager-ben megjelenitve



1-2. abra A teriilet kisebbik része Field Manager-ben megjelenitve

Az altalam vizsgalt négy tablat valtozatos viszonyok hataroljak. Kaszalo, ut, szanté nadas

¢s kanalis egyarant talalhat6 a kdrnyezetiikben.

A vizsgalt teriilet genetikai talajtérképe [2] szerint az adott teriilet f6tipusa a réti talaj és
a csernozjom talaj hataran van. A réti talajok koziil a réti csernozjom, mig a csernozjom
koziil a mészlepedékes csernozjom fordul eld a tdbladkon. A vizsgalt blokkra kifejezetten
a réti csernozjom jellemz6 az ide vonatkozé [3] agrotopografiai térkép szerint. Altalanos-
sagban alapkodzete elsdsorban 16sz, morzsas szerkezetli. Az enfo.hu térképe [4] alapjan a
teriilet talajképzo kozetét 16szos iiledék és harmadkori és idOsebb iiledék alkotja. A talaj
texturajara alapozva [4] a vizsgalt teriilet homokos valyog és valyog talajok talalkozasa.
A talaj agyagasvany térképe [4] alapjan a talaj kiilonboz6 haztartasait meghatarozo 6sz-
szetétele illit, klorit és szmektit, valamint szmektit dominans. Vizgazdalkodas tekinteté-
ben [4] a vizsgalt teriilet hataran van a nagy és a jo viznyelésli-viz elvezetésii, valamint
kozepes és jO vizraktarozo-viztarto talajoknak. A vizsgalt blokk termdrétegének vastag-
saga egyértelmiien leolvashaté a térképrol [4], 100 cm feletti értékrdl beszélhetiink, 200-
400 tonna/hektar szervesanyag tartalommal. A talajértékelés 100 pontjabdl a térkép alap-
jéan a vizsgalt teriilet ismét hataron talalhato, 6sszességében 61 és 80 pont kdzé tehetd. Ez

még az alacsonyabb értékkel szamolva is termékeny teriiletnek szamit.



2. A SZAKDOLGOZAT PROBLEMA FELVETESE

A Kisalfoldi Agrarszakképzési Centrum Eo6tvos Jozsef Technikum, Szakképzo Iskola és
Kollégium, mint oly sok egyéb iskola technologiai lemaradéasban van az Ipar 4.0 elvara-
saihoz képest. A szakoktatas 1épéshatranyban van a nagy cégekkel szemben rugalmassag
¢s anyagi forrasok tekintetében is. Intézményilinknek viszont feltett szandéka Iépést tar-
tani a kor kdvetelményeivel, ezt igyekszik elérni oktatdi tovabbképzésekkel, 1) miiveld
eszkoz beszerzésekkel €s a tangazdasag modernizalasaval. Utdbbihoz elengedhetetlen,
hogy rendelkezzilink a precizios gazdalkodashoz sziikséges eszkozokkel, bele értve a
sziikséges szaktudast is. Tovabba a jovoben a precizids gazdalkodasra vald atallas soran
sziikséglink lesz tavérzékeléssel készitett felmérésekre, valamint ezek alapjan készitett

hozamtérképekre.
3. A PRECIiZIOS GAZDALKODASROL

A fenti probléma felvetéshez hozza tartozik, hogy a sziikdsen rendelkezésiinkre allo ter-
moéfoldet ugy hasznositsuk, hogy a precizids gazdalkodas elveihez hiven olyan technolo-
giai megoldasokat hasznalunk, melyek Agrawal és tarsai szerint segitenek optimalizalni
a mezdgazdasagi beviteli anyagok (miitragya, mag, stb.) felhasznalasat, tigy, hogy mini-

malizaljuk a felesleges veszteségeket, mikdzben termésnovekedést ériink el. [5]

Nandeha ¢és Trivedi ugy vélik, hogy a precizios gazdalkodas ujra értelmezi a mezdgazda-
sagi termelés hagyomanyos moédjait. E szerint a precizios gazdalkodas soran adatokat
gyljtiink és elemziink a terepi térbeli valtozékonysagrol kiilonféle technologiak vagy di-
agnosztikai eszkozok segitségével, beleértve a terméshozam mérdket-hozamtérképeket,
a tavérzekelést, a foldrajzi informacids rendszereket (GIS). Ennek segitségével a gazdal-
kodok, jelen esetben a tangazdasag helyspecifikus dontéseit segithetjiik a termdtalaj és a
termesztett novények megfigyelésével. A tablan beliili heterogenitas feltérképezésével és
a mezOgazdasagi munka- és erdgépeket differencialt kijuttatasra alkalmassa tevé techno-
l6giak alkalmazésaval lehetdségiink nyilhat arra, hogy a szanton beliili eltéréseket valtozo
mennyiségli eréforrassal kezeljiik a gazdasagossag és fenntarthatosag érdekében. [6] A
fentebb emlitett technologidk alkalmazasanak alapja a fejlett mez6gazdasagi gépeken ki-

viil, a tavérzékelés.



3.1 A tavérzékelés és jelentésége

A tavérzékelés az a folyamat, mely soran egy teriilet fizikai jellemz6it mérjiik fel az altal,
hogy elemezziik a visszavert és kibocsatott sugarzast. [7] Li, Zhang és Huang tanulma-
nyai szerint a tavérzékelés technologija lehetové teszi a gazdalkodok szamara, hogy fi-
zikai érintkezés nélkiil gyljtsenek adatot a termesztett novényeikr6l. Ezt a folyamatot
kiilonb6z6 hordozdkra (miihold, repiild, dron) szerelt szenzorok segitik. Az emlitett szen-
zorok tobb kiilonb6zo forméaban gytijtenek adatot. Egy példa ezek koziil a kép alapt adat,
melyet fel lehet dolgozni a megfeleld szoftverekkel, hogy betekintést nyerhessiink a tab-
lainkba. [8]

Thenkabail szerint a tavérzékelési technologiaknak két 6 tipusa van. Beszélhetiink aktiv,
valamint passziv megoldasokrol, az érzékelésben hasznalt energiaforrds alapjan. A pasz-
sziv energiaforras nem mdas mint a feliiletek altal kibocsatott vagy visszavert sugarzas.
Mig az aktiv tavérzékelés soran a szenzort hordozo6 eszkdzrdl bocsatunk ki energiat, mint
példaul a LiDAR esetén fényt, radar esetén radidhullamot. A legtobb 1égi €s mitholdas
megoldas passziv energiaforrassal dolgozik. Ezek koziil a mezdgazdasdgban nagyon fon-
tos multi- és hiperspektralis szenzorok is a természetesen visszaverédd vagy kibocsatodo
energiakat hasznaljak. [9] A két emlitett technoldgiai megoldas egymastol jol elkiilonit-

hetd elv alapjan mitkodik.

Mulla munkéja alapjan a multispektralis szenzorok bizonyos elektromagneses spektrum
savokat érzékelnek. Ezek a lathato fény, valamint a kozeli infravords (NIR) spektrumai.
Ezt a mezdgazdasagban széles korben alkalmazzak noveény egészség feltérképezésre,

ezen beliil is a korokozok és kartevok kimutatasara. [10]

A hiperspektralis szenzorokr6l Thenkabail (2015) azt irja, hogy a hiperspektralis érzéke-
16k ezzel szemben tobb szaz keskeny, 0sszefiiggd spektralis sdvot mérnek az elektromag-

neses spektrum lathato, kozeli infravords és rovidhullamu infravords részén. [9]

Szakdolgozatom sordn a mitholdas multispektralis technologiat hasznaltam a tangazdasag

felmérésére.



3.1.1 A tavérzékelés specialis lehetdségei

Nandeha ¢és Trivedi munkdja alapjan a tavérzékelés kiilonleges lehetdségei az alabbiak

szerint csoportosithatok:

-A talajtulajdonsagok térképezése torténhet tobb méretaranyban, kezdve az orszag
szint(itdl a helyiig bezarolag. A tavérzékelés ezen formaja elengedhetetlen a diffe-
rencialt kijuttatast megel6z6 sziikséges folyamatok meghatarozasahoz. A talajtulaj-
donsagok térképezése segit felmérni a talajdegradaciot és dontden befolyasolja a ta-

lajmintavételezés helyét.

-Novényfajok osztalyozasara is hasznalhatunk tavérzékelést, ennek a szantokon ki-

viil a legelokon és kertészetekben van nagy jelentdsége.

-A n6vény monitorozas lehetdséget biztosit arra, hogy a vegetacids iddszak sordn
gyakori visszajelzést kapjunk azt illetden, hogy a kulturaink miképp reagalnak a kor-
nyezeti valtozasokra. A tablan beliili biomassza mérhetd, mely j6 képet adhat a n6-
vények egészségi allapotarol. Ezéltal a kezelési terveink mindig a novények igénye-

ihez igazodhatnak.

-Az 6ntdzes tervezésére szintén felhasznalhaté a tavérzékelés, mivel a fejlodd nové-
nyekrol késziilt felvételek alapjan megallapithato ezek vizigénye és az 6ntozeEs ideje

is optimalizalhato.

-A tavérzékelés segitségével a tdpanyag gazdalkodas is jobban tervezhetdvé valik. A
novények egészségi allapotara kovetkeztethetiink a klorofil tartalmukbol, mely utal
a fotoszintézisiik aktivitdsara, ami ardnyos a novényegészséggel. A megfeleld tap-
anyag gazdalkodas pedig noveli a termésatlagot, mikdzben a kornyezeti terhelés

csokkentésével fenntarthatobba teszi a mezégazdalkodast.

-Téavérzékeléses adatok, koztiik optikai, hd és mikrohullamu sédvok felhasznalasaval
a talaj nedvesség mérés is lehetséges, ami az Ontdzés tervezésnél is nagy szerepet
jatszik. Pontos talajnedvesség mérésre a forrasok alapjan a mikrohulldmu érzékelés
a legmegfeleldbb. A novényekre gyakorolt ,,viz stressz” is jol megfigyelhetd a fenti

modszerekkel.



-A nagyiizemi mezOgazdasagban komoly jelentdsége van a termés becslésnek, mely
torténhet kezdetben a tdvérzékelt adatokbdl szdrmaz6 biofizikai paraméterek révén,
masodszor pedig a tavérzékelésbol szarmazd termésmérdk kozotti statisztikai vagy

empirikus kapcsolatok kialakitasaval.

-A precizios gazdalkodasban a gyomndvények elleni kiizdelem soran széles korben
hasznaljak a tavérzékelést, hogy felderitsék tablakon talalhaté gyomfoltokat. A kul-
tarak és a gyomok megkiilonboztetése a termesztett novények spektralis tulajdonsa-
gai alapjan torténik, miket a gazdalkodok jol ismernek. Az ettdl kiillonbozo tulajdon-
sadgokkal rendelkezé novények a tablan beliil gyomnak mindsiilnek, a spektralis tu-
lajdonsagaik pedig felvehetSk a hasznalt térinformatikai szoftver adatbazisaba. igy a

jovoben még konnyebb az azonositas.

-A mezdgazdasag egyik fontos, ugyanakkor idéigényes és nagy emberi hibaforrasa-
val rendelkez6 része a kartevo és korokozo monitorozés. Ezt tavérzékeléssel kivalt-
hatjuk, mely segitségével a betegségek vagy karokozasok koriilményeit és fejlemé-

nyeit is megfigyelhetjiik. [5]

3.2 A tavérzékelés feltételei

A tavérzekelés magatol értetddo alapfeltétele, hogy az érzékelés tavolrdl torténjen. Ennek
értelmében Chen és tarsai szerint a tavérzékeld szenzorok kiilonféle hordozokra helyez-
heték el. A hordozok mindegyike kiilonbozé elényokkel és hatranyokkal rendelkezik a
tobbihez képest. Erre jo példa, hogy a miiholdak példaul széles lefedettségi teriiletet és
megbizhatd, ismétlodo adatgyiijtést biztositanak, de adataikat befolyasolhatja a felhdzet,
és az id6beli felbontas korlatozott lehet. [11]

Sullivan (2010) azt irja, hogy a repiilégépek nagyobb térbeli felbontast kindlnak, és ru-

galmasan hasznalhatok, de dragabbak és a repiilési szabalyok korlatozzak dket. [12]

Zhang ¢és Kovacs munkdja alapjan az ember nélkiili 1égi jarmiivek (UAV) erdteljes esz-
kozok a tavérzékelés és a precizids gazdalkodas szamara is. Eldnylik, hogy alacsonyab-
ban ¢és lassabban repiilhetnek, mint a repiilk, ezaltal pedig nagy felbontésu felvételeket

készithetnek. [13]



Munkam soran a fentebb emlitett megoldasok koziil a mitholdas felvételeket hasznaltam,
mégpedig a Sentinel-2 mitholdakét. A mitholdak, koztiik a Sentinel felvételek nagy eld-
nye, hogy ingyen és konnyen hozzaférhetok, ezzel szemben a repiil6s felvételek folya-
matosan komoly pénziigyi raforditast igényelnek. A drénos felvételek pedig, ha sajat esz-

kozzel akarjuk késziteni, egyszeri nagy osszegbe kertilnek.
3.2.1 A Sentinel-2

A Copernicus Sentinel-2 az Eurdpai Uriigynokség programja és valdjaban két polarisan
keringd, nap szinkron palyan egymassal szaznyolcvan fokot bezaré mithold atlagosan 782
km magassagban. Kiildetésiiket 2015. junius 22-én és 2017. marcius 7-én kezdték meg,
az europai VEGA kilovo juttatta dket az tirbe. Egy miihold koriilbeliil 1,2 tonnéat nyom,
¢lettartamuk pedig 7,25 évre lett tervezve, de 12 évre elegendd hajtoanyagot kaptak. Min-
den egyes Sentinel-2 miihold helyzetét a palyajan egy kétfrekvencias Global Navigation
Satellite System (GNSS) vevé méri. A palya pontossagat egy erre a célra szolgaldo meg-

hajtorendszer biztositja.

View on North Pole View on Equator

Deep
Space

Sun »‘/‘\ﬂ

3-1 A Sentinel-2 miiholdak elhelyezkedése
(https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/overview)
A miiholdakat az Astrium német cége, mig a multispektralis szenzort az Astrium francia
vallalata készitette. Ez a szenzor a lathat6 (Visible), kozeli infra (NIR) és rovid hullamu
infra (SWIR) savokkal dolgozik. Az egyes savok egyedi hullamhosszokra torténd spekt-

ralis szétvalasztasat a detektorok tetejére szerelt szlirok végzik. A misszid célja, hogy



valtozatos felszini koriilményekrdl készitsen felvételeket. Ilyenek a kiilonb6zd vegeta-
Cids, talaj, €s viziligyi viszonyok. Céljara kiilonlegesen alkalmas 290 kilométer széles fel-
vételeinek és magas Ujralatogatasi idejének hala. Utdbbi azt jelenti, hogy mig az egyenli-
tonél két miithold esetén 6t naponta kézsiil egy teriiletrél kép, addig mas szélességi Gvek-

nél ez a szam akar két-harom nap is lehet. [14]

Segarra ¢€s tarsai szerint a miitholdak hasznalata a mezdgazdasagi adatgytijtésre fokozott
figyelemnek 6rvend napjainkban. Az Eurdpai Uriigynokség (ESA) éltal elinditott Sen-
tinel-2 A és B ikerplatform tovabbfejlesztett idébeli, térbeli és spektralis felbontasa meg-
nyitja az utat a precizidos mezdgazdasagban valo népszerisitésiik felé. Ezen kiviil az ada-
tok nyilt hozzaférhetdsége €s a szoftveres timogatas jelentds fejlédés az agrarium sza-
mara.

Qesa

About Copernicus Sentinel-2...

g

«

https://scihub.copernicus.eu

opermicus

3-2 A Sentinel-2 /6 kérdései egyeznek a precizios gazdalkoddséval

(https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2)
Segarra és tarsai munkéjuk soran mas mezdgazdasagi tavérzékelés céljara hasznalt mii-
holdakéval vetették Gssze a Sentinel-2 képességeit, melynek soran arra jutottak, hogy a
Sentinel A és B miiholdak dramaian novelték az trfelvételeken alapulo tavérzekelés ké-
pességeit a mezdgazdasagban vilagszerte. Ami a ndvényi stressz monitorozasat illeti, a
Sentinel-2 képességei az abiotikus €s biotikus tényezok kimutatasara szamos szempont-
bol nagy eldrelépést jelentenek, bar nem korlatok nélkiil, ezért a terepi adatok és a kiilon-

boz6 tavérzékelési technikak kombinacidira tovabbra is sziikség lehet. [15]
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Osszesen tizenharom Sentinel-2 sav van, melyeket a Multispectral Imager, réviden MSI
szenzor érzékel. Ezen savok pixelmérete 10, 20, vagy 60 méter. A szakdolgozatom szem-
pontjabol érdekes savok a kék (B02), zold, (B03), vords (B04) és a kozeli infravords
(B08), ezek felbontéasa tiz méter. Ezen kiviil hasznalok még rovidhullamu infravorost is
(B11), melynek pixelmérete htisz méter. Ezek kombinacidi haszndlhatok a mezdgazdasag

szamara. [16]

Band Resolution Central Wavelength Description

B1 60 m 443 nm Ultra Blue (Coastal and Aerosol)
B2 10 m 490 nm Blue

B3 10 m 560 nm Green

B4 10 m 665 nm Red

B5 20m 705 nm Visible and Near Infrared (VNIR)
B6 20m 740 nm Visible and Near Infrared (VNIR)
B7 20m 783 nm Visible and Near Infrared (VNIR)
B8 10m 842 nm Visible and Near Infrared (VNIR)
B8a 20m 865 nm Visible and Near Infrared (VNIR)
B9 60 m 940 nm Short Wave Infrared (SWIR)

B10 60 m 1375 nm Short Wave Infrared (SWIR)

BN 20m 1610 nm Short Wave Infrared (SWIR)

B12 20m 2190 nm Short Wave Infrared (SWIR)

3-3 A Sentinel-2 savjai és jellemzdi

(https://gisgeography.com/sentinel-2-bands-combinations/)

3.2.2 Térinformatikai szoftverek

Fakhar és Khalid munkéja alapjan a tavérzékelés felhasznalasanak elsd 1épése a mitholdas
adatok gytijtése, majd ezek feldolgozasa jon, amit az adatok analizise €s ezek integralasa
a gazdasag dontéshozatalaba kovet. A dontéshozatal eredménye képpen a megfeleld pre-

ciziés eszkozok kivalasztasa €s ezek alkalmazasa kovetkezik. [17]
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A folyamat természetesen a miithold felvételek gytjtésével kezdddott, ezt szakdolgoza-
tom soran az EO Browser, az eFold és a QGIS segitségével végeztem el, melyekkel Sen-
tinel-2 miiholdak adatait toltéttem le a minta teriiletr6l. Dolgozatom ezenkiviil az adatok
feldolgozasaval ¢és analizisével foglalkozik. A fentebb emlitett, soron kovetkez6 két fo-
lyamatelem, az adatok feldolgozasa és az eredmények értelmezése térinformatikai szoft-

verek segitségével végezheto el.

Hosszas mérlegelés utan, tanulmanyaim soran jutottam arra a dontésre, hogy ezt a QGIS
nevezet{i programmal vitelezem Ki. A program 3.26.3-as verzidjat hasznaltam. Kiilonféle
bug-ok, programhibak miatt a 3.28.13-as verziodt is kiprobaltam, de sajnos az hasznalha-

tatlannak bizonyult.

»A QGIS egy felhasznaldbarat, nyilt forraskoda geoinformacios rendszer (GIS), melyet
a GNU General Public License jegyez. A QGIS az Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo) hivatalos projektje.” Tobb operacios rendszert és szamos vektor, raszter, vala-

mint adatbazis formatumot és funkciot is tamogat. [18]

A QGIS hasznalataval lehetéségem volt a tangazdasag teriiletérdl kiilonb6zd vegetaciods
indexeket késziteni, melyek segitségével elvégezhettem a teriilet felmérését, idobeni 0sz-

szehasonlitasat és kovetkeztetéseket vonhattam le.
4. VEGETACIOS INDEXEK

Nagy ¢és tarsai szerint a vegetacios index egy dimenzi6 nélkiili szam, amely kifejezi egy

adott teriilet vegetacios aktivitasat. [19]

Kharuf és Orozco hivatkoznak munkajukban Escalante-Estrade-re, Gutiérrez-Rodri-
guez-re és Rodriguez-Gonzalez-re, miszerint személyt nem szallito 1égi jarmiivek (UAV)
altal készitett multispektralis felvételek készitése és ezek szamos spektralis savjanak al-
gebrai kombindcioi altal olyan vegetacios indexekhez juthatunk, melyek megmutatjak a
novényzet tulajdonsagait, koztiik erdsségeket és gyengeségeket egyarant. Ilyenek példaul
a biomassza, klorofil tartalom és az elnyelt sugarzas. [20] Dolgozatomban UAV képek
helyett mtiholdfelvételeket hasznaltam, és ennek soran igyekeztem azok legnagyobb hat-

ranyat, a felhdboritottsagot kikiiszobolni.
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4.1 Az indexek részletes bemutatasa
Szakdolgozatom sordn a szamos 1étez6 index koziil az alabbiakat hasznéltam fel.
4.1.1 Normalizalt vegetacios index (NDVI)

A gisgeography oldal azt irja az NDVI-r6l, hogy annak értéke mindig minusz egy €s plusz
egy kozt véltozik. Ennek értelmében negativ érték esetén nagy valdszintiséggel vizfelii-
letrdl, mig plusz egy eredmény kdzelében jo eséllyel siirti, z1d levelekrdl beszélhetiink.
A nulla kozeli értékek viszont szinte egyértelmiien jelzik, hogy nincs zold levél a felmért
terlileten, sot el6fordulhat, hogy beépitett részt elemziink. Az NDVI a leggyakoribb in-
dex, amivel a tavérzékelésben talalkozhatunk. A normalizalt vegetacios index a novény-
zetet a kozeli infravords (amelyet a ndvényzet erésen visszaver) €és a voros fény (amelyet
andvényzet elnyel) kozotti kiillonbség mérésével szamszeriisiti. Az egészséges ndvényzet

tobb kozeli infra és zold sugarzast ver vissza és tobb kéket és pirosat nyel el. [21]

(NIR - Red)
(NIR + Red)

Kiszamitéasa a kovetkez6 képlet segitségével torténik: NDWI =
4.1.2 Fejlesztett Normalizalt Vegetaciés Index (ENDVI)

Az agraragazat oldalra alapozva az NDVI-t6l eltér6en az ENDVI a voros csatorna he-

lyett a z01d és a kék savokat egyiitt hasznélja, ezzel pedig az NDVI hatékonysagat no-
veli. [22]

Képlete:  EnNDVI = ((NIR+GREEN) - (2*BLUE})/{(NIR+GREEN)+(2*BLUE)}

4.1.3 Stressz indexek

»dtressz esetén a novenyi szovetek védelme érdekében, véddpigmentek’ (antocianin, ka-
rotinoid) képzddnek, mig hosszabb stressz-allapot esetén a klorofill mennyisége csok-

ken.” (Nagy, et al, é.n.) [19]
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i‘}\“"{'}‘)"'"“"'" Reflockcendex | B0 o fiR.IR) Gitelson et al., 2001
Képleteik: e

iS‘;ll'\ll)gl‘l)un: Insensitive Pigment Index R,R )RR, Pefuclas et al. (1995)

Carotenoid Reflectance Index (CRI) | I/R, -1 ‘R".u Gitelson et al., 2002

4.1.4 Normalizalt Viz Index és Egyszerii Arany Viz Index (NDWI és SRWI)

Chai és Chen szerint az optikai tavérzékelési technika esetében a folyékony halmazalla-
potu viz abszorpcios jellemzoi a novényi levelekben spektroszkdpidval konnyen kimutat-
hatok. A 970 nm-en, 1930 nm-en és 2500 nm-en mért spektralis reflexi6 szdmos tavérzé-

kelési index alapjat képezi, amelyek felhasznalhatok a ndvényzet nedvességtartalmanak

becslésére.
0,78pm
Mikro Lathatd
hullam fény

4-2 Az infravords tartomdny és a lathato fény hullaimhosszai

(https://tamop412a.ttk.pte.hu/files/kemia7/www/ch04s02.html)

Ilyen spektralis indexek a Normalized Difference Water Index (NDWTI) és a Simple Ratio
Water Index (SRWI). Ezeket a spektralis csatornak kiilonb6zé kombinacidibdl lehet ki-
szdmitani. Mivel a visszaverddés ndvényzet nedvességre vonatkozo érzékenysége a kii-
16nb6z6 spektralis csatornakon elkiiloniil egymastol, igy ezen indexek képességei a no-
vényzet kiillonbozo tipust nedvességtartalmanak becslésében jol megkiilonboztethetdk.

[23]

Képleteik: SRWI=R858/R1240

_ Green — NIR
Green + NIR

NDWI


https://tamop412a.ttk.pte.hu/files/kemia7/www/ch04s02.html
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5. A MEGOLDAS MENETE

Az alabbi pontokban felvazolasra keriilt a szakdolgozat cimében megfogalmazott feladat

megoldasanak rovid attekintd és részletes menete.
5.1 A megoldas menetének atfogo rovid bemutatasa

Roviden két fobb pontba tudtam 6sszefoglalni a felmérés menetét, ezek egyike a mithold-
felvételek kivalasztdsanak meghatarozo tényezoi, a masik pedig a gyakorlati kivitelezés

vazlatos jellegli bemutatasa.
51.1 A 2023-as év sajatossagainak és a felmérés idépontjainak megvalasztasa

Szakdolgozatom soran, mint ahogy arra mar fentebb utaltam a Sentinel-2 A és B miihol-
dak felvételeit hasznaltam. Els6 1épésként az iskola tangazdasagatol szarmazé tablazatok
(5-1 abra) alapjan kivalasztottam, hogy milyen idépontokbo6l érdemes felvételeket besze-
rezni. Ezen tablazatokbol lehet tudni, hogy az iskola foldjein a 2023-as év soran milyen
haszonndvények keriiltek termesztésre és hogy mikor milyen agrotechnikai miiveleteket
hajtottak végre rajtuk. Ezekhez igyekeztem a felvételeket a relevancidjuk és elérhetdsé-

giik alapjan kivalasztani.

blokk |JNQ64N19 JNMT4Y22
tabla t4 13 12 t1
tabla terdlet 4,92 ha 5,03 hal 10,23 ha| 12,33 ha|
fajta MV NADOR MV NADOR |Jakubus SY Experto
kultura 6szi biiza 6szi biiza Gszi drpa napraforgd
vetés 2022.11.02| 2022.11.02] 2022.11.10f 2023.05.02]

AN 27 AN 27 AN 27
mitrigya (ammaénium- (ammaéniu  |(ammanium-
nitrat) m-nitrat) nitrat)
Novényvédelem| 2023.05.08] 2023.05.08| 2023.05.08| 2023.05.21]
gombadld Revycare Revycare Revycare
gyomirtd DEZORMON DEZORMON | DEZORMON PULSAR 40 SL

gyomirtd GRANSTAR SUPER|GRANSTAR |GRANSTAR SUPER

50 5% SUPER 50 5X |50 5X
15 |(araTEZEONS [KARATE
R [~ ZEONS5CS |KARATE ZEON 5C5
betakaritds 2023.07.18| 2023.07.1 Zldr
o o 2023.07.10)
mennyiség 33,77t 40,10t
termés tlag 3,45 t/ha 3,92 t/ha
Tarl6 tarcsézas 2023.08.03 2023.08.10|
Gyomirtds 2023.08.14]
gyomirté Clinic Up 51/ha
Desszikala 2023.09.08]
gyomirtd Reglon Air 1,8 I/ha
betakaritds 2023.10.02
mennyiség 29,94t
termés atlag 2,43 t/ha

5-1 A tangazdasag jegyzeteinek kivonata 2022/23
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A dolgozatban az els6 tablaként, vagy t1-es tdblaként hivatkozott teriiletre 12,33 hektaron
SY Experto napraforgd vetdmag keriilt kiszorasra 2023. majus masodikan. Szintén ma-
jusban gyomirtdzast hajtottak végre a vetésen PULSAR 40 SL-el, majd 2023 szeptember
8-an deszikkaltak Reglon Air-el 1,8 liter/hektar-0s doézisban. 2023 oktdéber masodikan
betakaritas kdvetkezett, melynek eredménye 29,94 tonna napraforgé mag lett. A termés-
atlag 2,43 tonna volt hektaronként. Ez a KSH adatai alapjan Fejér Varmegye tekintetében
a 2022-es atlag folott van 0,4 tonnaval, de elmarad az azt megel6z6 évek tobbségétol.
[24] A napraforgora vonatkozé iddpontokat a tobbi kultiraval is probaltam Osszeegyez-
tetni, de ami kifejezetten amiatt kertiilt kivalasztasra az a 05.09-es, 08.12-es, 09.06-os és
10.01-es id6pontok. Vetés utani idépont, java fejlodési szakasz, deszikkalas elétti datum

¢és végll az aratast megeldz6 iddszak.

KOZPONTI . . : 2 Py -
LksH ) smnszikar 19.1.2.11. A napraforgémag termelése varmegye és régio szerint m
Terileti egység a
2017 2018 2019 2020 2021 2022
neve szintje

Termésatlag, kg/hektar

Fejér varmegye 2670 3070 31250 2770 2870 2070
Koméarom-Esztergom varmegye 2730 3120 2 880 2250 3120 1960
Veszprém varmegye 2370 3080 2710 2740 2500 2120

5-2 A napraforgo termésatlaga kg/ha

A masodik vagy t2-ként hivatkozott tablan 10,23 hektaron Jakubus 6szi arpat vetettek
2022. november 10-én. Novényvédelme tapanyag utanpotlasbol (ammonium nitrat 2023.
03.22.), fungicid (Revycare 2023.05.08.), herbicid (DEZORMON, GRANSTAR SUPER
50 SX 2023.03.22) és peszticid (KARATE ZEON 5 CS 2023.03.22.) kezelésbdl allt. Be-
takaritasara két 1épésben keriilt sor, 2023. jalius 3-4n és 10-én, mely 40,1 tonna arpa ter-
mést eredményezett, 3,92 tonna hektaronkénti atlagterméssel. Ez a KSH adatai alapjan

1,97 tonnaval kevesebb, mint a Fejér Varmegyei atlag. [25]



16

KOZPONTI . . . . P . D — .

(KSH) STATISZTICA 19.1.2.6. Az arpa termelése varmegye és régio szerint — Meni
Teriileti egység a

— 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Bszi arpa termésatlaga, kg/hektar

Kozép-Magyarorszag nagyrégié 4490 4760 4870 5810 3550 4920
Fejér varmegye 5880 6350 6260 7310 5650 5760
Komarom-Esztergom varmegye 5460 5970 5520 6 680 4890 4960
Veszprém varmegye 4160 5260 5560 5830 41890 4880

5-3 Az arpa termésatlaga kg/ha

A harmadik és negyedik tablak, azaz t3 és t4 termesztett ndvénye az MV Nador 6szi buza
5,03 és 4,92 hektar teriileten. Novényvédelme datum és készitmény tekintetében is meg-
egyezik az Oszi arpaéval. Betakaritasukat 2023. julius 17-én és 18-an végezték. Ez az
intézmény szdmara 40,1 és 33,77 tonna magot jelentett. A termésatlag hektaronként 3,92
¢s 3,45 tonna volt. Ez a KSH ide vonatkoz¢ feljegyzései szerint a Varmegyei atlagtol 2,04

¢és 2,51 tonnaval marad el hektaronként a 2023-as év adatait nézve. [26]

KOZPONTI : )
( KSH Y sTATISZTIKAI 19.1.2.4. A blza termelése varmegye és régié szerint* é
HIVATAL=

Terileti egység a
— 2020 2021 2022 2023

Termésatlag, kg/hektar

Kozép-Magyarorszag nagy'régiénd 4 580 5570 3430 5230
Fejér varmegye 5590 5780 5470 5960
Komarom-Esztergom varmegye 5190 6 240 4620 5750
Veszprém varmegye 5080 5260 4790 5500

5-4 A buza termésatlaga kg/ha

A buza és arpa felvételei atfedésben vannak a napraforgdéval, de ami csak ezek miatt
kertilt kivalasztasra az a 03.13-as, 04.22-es, 07.08-as datumrol letoltott adat. Ezek szem-
pontjai, hogy van koztiik novényvédelmi beavatkozas eldtti, valamint ezek elvégzése
utani allapot, mikor a kijuttatok kemikalidk mar kifejthették hatasukat. Az utolsé pedig a

betakaritdsokat megel6z6 idépont.
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5.1.2 A térinformatikai megoldas attekintése

Munkam soran az EO Browser-t hasznaltam arra, hogy tobb idében elézetesen megvizs-

galjam a mintateriiletet felhdboritottsag és a vegetacio fejlodésének szempontjai alapjan.

< 95 EO Browser

Discover Copernici
Browser

5-5 Idépontok bongészése EO Browser-ben

Eldzetesen tizenot idépontot valasztottam ki. Ezek a tdrgyévre vonatkoz6 kultira vetési
idejétol (2022. 11. 02.) az év sordn utolséd betakaritasig (2023. 10. 02.) terjedtek volna.
Az els6 vetéstdl havi szinten legalabb egy felvétel iddpontjat jegyeztem fel. Kiilonb6zo
agrotechnikai miiveleteket megel6z6 vagy épp azok uténi allapotot mutat6 felvételekkel

kiegészitve.

Végiil a folosleges adatok kialakulasat mérséklendd szandékkal a feldolgozott id6pontok
szamat hétre csokkentettem. Ennek soran kihagytam az els6 vetéstdl kezdve a téli hona-
pokat. Valamint kimaradt néhény olyan idépont, melyrél nem tudtam €p felvételeket le-
tolteni, viszont az adott datum kdzelében nem volt mas felhomentes felvétel. A felvételek

letoltését a QGIS Semi-Automatic Classification Plug-in-jével végeztem.
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5-7 Semi-Automatic Classification Plugin-al valo felvétel letoltés

Ezt kdvetden az egyes idépontokat kiilon-kiilon projektekként dolgoztam fel. A munkdm
soran a B02, B03, B04, B08 és B11 vagyis kék, zold, piros, kozeli infravords (NIR) és
rovid hullamu infravorés (SWIR) savokat toltottem be az éppen aktualis feladatba, mivel

az altalam valasztott indexek kiszdmitasahoz ezekre volt sziikségem.
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" T33TYN_A042504_20230812T094640_BO8
I T33TVN_A042504 20230812T094640_B11
" Google Satellite Hybrid

5-8 4 2,3,4,8 és 11-es savok betoltése

A betdltést kdvetden a Google Satellite Hybrid hasznalatdval megkerestem a mintaterii-
letet, hogy a munkafeliilet terjedelmét az foglalja ki. Ez utan a munkafeliilet terjedelmét
felhasznalva kivonatot készitettem a kivalasztott sadvjaimbol, majd két virtualis rasztert

generaltam ezekbdl.

Q@ Kot 4 - Rasater vigdsa
Paraméterck | Naplé
& = 8
Input réteg Terjeclelem vigésa Az output fjl vetaletének felulbirélasa | Megadott "nincs adat” érték hozzarendelése az output sévokhoz Vagott (terjedelem)
1 Automatikus kitoltés g Automatikus kitaltes Automatikus kitaltés g Automatikus kitoltés - Automatikus kitalteés
2| B T33TVN_AD31422_20230313T095034 BO2 [EPS ~ ,5961585.5192 [EPSG:3857] | | I5; | ¥| Nem = | Nincs besliitva | D70 AMK Sz2kdolgozat/ Projekt 2023 03 13/vagatyvagat 2023 03_13_ BO2Aif
3| B¥" T33TVN_AD31422_20230313T095034 BO3 [EPS ~ ,5961585,5192 [EPSG:3857] | | B: | ~| Nem - | Nincs beillitva | D/OE AMK Szkdolgozat/ Projekt 2023 03 13/vagat/vagat 2023 03 13 BO3Af
4| I T33TVN_AQ31422_20230313T095034_BOA [EPS ~ ,5961585.5152 [EPSG:3857] | | ;| ~| Nem - | Nincs besllitva | D/OE AMK Szskdolgozat/ Projekt 2023 03 13/vagatyvagat_2023_03_13_BOALif
5| B° T33TVN_AD31422 20230313T095034 BOS [EPS ~ ,5961585,5192 [EPSG:3857] | | B: | ~| Nem - | Nincs beillitva | D/OE AMK Szskdolgozat/ Projekt 2023 03 13/vagat/vagat 2023 03 13 BOBAF
6] 5" T33TVN_AD31422 20230313T095034 B11 [EPS ~ | [ .. |,5561585.5152 [EPSG:3857) | [ B |~ Nem | Nincs beliitva 2| Di/OE AMK Szkdolgozat/ Projekt 2023 03 13/vagat/vagat 2023 03 13 B11.tf

5-9 Vagat készitése terjedelemmel kotegelt feldolgozassal

Az egyik egy val0s szines, a masik pedig hamis szines kompozit lett. EIobbihez a B02,
B03 és B04 savokat, mig utébbihoz a B08, B04 és B03 savokat hasznaltam fel. A valos
szines képet hasznaltam fel arra, hogy korbe digitalizaljam a tangazdasag szantoként mii-
velt négy tablajat egyenként. Miutan ez megtértént nem volt mar sziikség tobbe az eredeti
savokra, a Google Satellite Hybrid-re €s a valos szines kompozitra sem, igy ezeket elta-

volitottam.
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5-10 A teriilet valos (234) és hamisSzines (843) megjelenitéssel

Kovetkez6 miiveletként a tablahatarokat maszkként felhasznalva kivonatoltam a terjede-

lemmel vagott savokat is.

5-11 Tablahatdrok és az ezekkel készitett maszk vagatok

Ezt kovetoen ezeket hasznaltam minden NDVI, ENDVI, NDWI, SRWI, ARI, CRI és SIPI
index elkészitéséhez. Ez minden esetben a raszter kalkulator segitségével tortént, tablan-

ként.
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. = . SR s T s -

Raszter savok Eredményréteg
NDVI_t1_2023_03_13@1 = Raszter menet kozbeni Iétrehozésa lemezre irds helyett
VRT 2023 03 13 B234@1
VRT_2023_03_13_B234@2 Eredmény réteg  bjekt 202303 13\IndexekINDVI_t2_2023_03_13 @
VRT_2023_03_13_B234@3 .
VRT 2023 03 13 B24301 Output formatum | GeoTIFF
VRT_2023_03_13_Ba43@2 Térbeli terjedelem

VRT_2023_03_13_B843@3
maszk_vagat_t1_2023_03_13 B02@1

Kivlasztott réteg terjedelmének he dlata
stk vagat t] 202303 1380381 R e

maszk_vagat t1 2023 03 13 BO4@1 XMin | 770230,00000 B Xmax | 775210,00000
maszk_vagat_t1_2023_03_13 B03@1 —
maszk_vagat_t1_2023 03 13 B11@1 Ymin | 5220870,00000 |+ ¥ max | 5224620,00000
maszk_vagat_t2_2023_03_13 BO2@1

maszk_vagat_t2_2023 03_13 B03@1 5

maszk_vagat_t2_2023_03_13 BO4@1 Felbontés

maszk_vagat_t2_2023 03_13 B03@1 Osdopok 48 [3] Sorck [385

maszk_vagat_t2_2023 0313 B11@1
maszk_vagat_t3_2023_03_13 B02@1
maszk_vagat_t3_2023 03,

Eredmény vetilet | EPSGi32633-WGS84/UTMzone 33~ | A
maszk_vagat t3 2023 03, (FPOEH20% - WOS OF/ MM zone SN 7

maszk_vagat t3 2023 03 13 BOS@1 V| Eredmény hozzsadsa a projekthez

maszk_vagat t3 2023 03_13 B11@1 -
v Miveletek
| + i D i ( [l mn [ F Il s || aws |
Lo o oy ] mae [ aw [ sn [ s |
o< L > J[ = J| s || o [[ tn [[ an |
[ o«= JL >= J[ = J[ ~ | st |[ w0 [[ wn |

Raszter kalkulitor kifejezés

( "maszk_vagat_t1_2023_03_13_BOSR1" - "maszk_vagat_tl_2023_03_13_BO4GL" ) /[ (
“maszk_vagat_tl_2023_03_l3_BO3Q1" + "maszk_vagat_tl_2023_03_13 B04@L" ) |

5-12 NDVI szamitas maszk vagatbol
Majd ezek szegmentalasara kertilt sor az i.Segment-el. Kis tablak 1évén azt allitottam be,
hogy legalabb harom cellabol alljon egy szegmens ¢€s igy az apro, csak par pixeles zavaro

eredményeket kizdrhatom. Ennek segitségével tablan beliili heterogenitast vizsgaltam.

Q Kotegelt feldolgozis

Paraméterek | Neplé
#* & = a8
Input rasters _ Difference threshold between 0 and 1 i imilari i Minimum number of cells in a segment Amount of memory to use in MB Maximum number of iterations Name for input raster map with

1| Automaticus kitdlés site 3 . Avtomatieus kitdltés st ] dtés . Automotikus kitdlés Automatikus kitdlté
2[tinput(s) selected [ Jo.500000 = region_growing ~ | euctidesn M E @ [0 a [:[2 a [:]

3[1input(s) selected | | +| region_growing ~ | cuclidean -3 a 3]0 CHEE] a 5

a1inputcy selected | [0/ 2| region_growing ~ | euclidean -3 CREED CHEE) a [z

5| 1input(s selected | .. | 0500000 2| region_growing ~ | euclidean -3 a [2]3m0 @ [2]20 a |3

C

utén

[ oo

|Futtatas egyetien folyamatiént... |

b (Y seregelyes_eotvos_felmeres
» ( seregelyes_eotvos_felmeres2
/7 tabla_l.shp
/7 tabla_2.shp
tabla_3.shp
/7 tabla_d.shp
I teljes terdlet png
B terilet 12023.png
" terilet 22023.png
Adimnak (1) xlsx
o Deniate

tegek
C @O T -RAL
v tabla_1
v tabla_2
v tabla_3
v [ ] tabla 4

" Segment NDVI 14 2023 03 13
" Segment NDVI 3 2023 03 13
¥ Segment NDVI_t2 2023 03 13
I Segment NDVI_t1 2023 03 13
' NDVI_t4 2023 03_13

¥ NDVI2.2023 0313

¥ NDVI_t2.2023 03_13

¥ NDVI_t1.2023 03_13

¥ maszk vagat t4 2023 03 13 B11
¥ maszk_vagat_t4_20.

¥ maszk vagat t4 2023 0313 604

ERISESES

5-13 Szegmentalas kotegelt feldolgozaskent

Az igy elkésziilt szegmentalds eredményét konvertaltam raszterbdl vektorra, igy tévén

lehetévé a zonastatisztikak elkészitését és a zonakhoz tartozo teriilet meghatarozasat.
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(@ Kategelt feldolgozds - Felulet készités (raszter -» vektor)

Paraméterck | Nepls

#¥ k=08
Input réteg Savszim Létrehozands mez6 neve | B-kepcsolat haszndlata Vektorizélt
1 Kitolte g ritoltés ritoltés . Kitottés Automatikus kitaités
2| ¥ Segment NDVI_t1_2023.03 13 [EPSG. ~ | | .. | Sav 1 (Palette) - |on | Nem - | D/OE AMK jekt 2023 03 . Segment_NDVI_t1_2023_03_13.gpkg
3| " Segment NDVI_t2 2023 03 13 [EPSG ~ | | .. | Sav 1 (Palette) - b | Mem + | D/OE AMK jekt 2023 03 ) Segment_NDVI 12_2023 03 13.gpkg
4| B Segment_NDVI_t3 2023_03 13 [EPSG ~ | \:H Sav 1 (Palette) - |on | Nem - | D/oE AMK jekt 2023 03 _Segment_NDVI_t3_2023_03_13.gpkg
5| 1" segment_NDVILt4 2023.03_13 (EPSG ~ | .. | Sav 1 (Palette) - |on | Nem - | D70k AMK jekt 2023 03 ) Segment NDVI_t4 2023 03 13.gpkg

| Rétegek betsitése a befejezés utén

0 3

|Futtatés egyetien folyamatként... |

¥ G seregelyes_eotvos_felmeres
b @ seregelyes_eotvos felmeres2
/7 tabla_l.shp

5 tabla 3shp
/7 tabla_d.shp
¥ teljes teruletpng
B teralet 12023.png
W teralet 2 2023.png

Adamnak (1) xls
NS

Rétegek
s A®TE-HAD
v/ [ tabla 1
v![] tabla2
v![] tabla 3
v [] tabla 4
v [ Kenverzio Segment NDVI t4 2023 03 13
¥ [l Konverzio Segment NDVI_t3_2023_03_13
! [[] Kenverzio Segment NDVI t2 2023 03_13

' [ Konverzio_Segment_NDVI_ti_2023_03_13
b | " Segment NDVI_t4 2023 03 13
» | " Segment NDVI_t3 2023 03 13
» v I Segment NDVI_t2 2023 03_13
b | B Segment NDVI_t1_2023_03_13
» V] B NDVI_t4 2023 03 13
» | B NDVIt3 2023 03 13
b V| B NDVI_t2_2023 03 13
b V] B NDVI_t1.2023 03 13

5-14 Konvertdlds vektorra

A zonastatisztika készitésekor az adott indexre jellemz0 atlagot, minimumot és maximu-
mot szamoltattam a vektoros rétegbdl, az épp aktudlis raszter réteg felhasznalasaval. En-
nek sordn az atlagot felhasznalva kategorizaltan osztalyozva jelentettem meg az ered-

ményt, melynek szamértékét pedig harom tizedesig kerekittettem a programmal.

=08
Inputréteg Raszter réteg Rastersiv ény tag Sz isztika Zonastatisztika
1 Automatikus Fitaités . Automotikus kitoltés . Automatikus kitcités ., Automatikus kitoités . Automatikus kitolés Automatikus kitoltés
2| 59 Konverzio_Segment NOVLY1 2023.( ~ | o [ | 3P NDVLUIL2023, ~ || - | siv 1 (Gray) - | G .| D/OE AMK Szakdolgozat/Projekt 2023 03 13/Indexek/Zona_NDVI_t1_2023.03_13.gpkg
| 3| 5 Konverzio_Segment NOVI_£2.2023 ( ~ | “&, | D NDVIE2 2023 ~ | - | Sév 1 (Gray) = - }D/oiwmumm'v.u,tum& 03 13/Indexek/Zona NOVI_£2_2023 03 13.gpkg

PNDVI3 2023, ~ | o | Siv 1 (Gray) .|
NOVI®4 2023 ¥ | . | Shv 1 (Gray) -

4| 5 Konverzio, Segment NOVI.13 2023 ( ~ .| D/OE AMK Szakdolgozat;Projekt 2023 03 13/Indexek/Zona_NDVI_t3_2023.03_13.gpkg

Konverzio_Segment NOVI_t4 2023 ( ~

<. | DY/OE AMK Szakdelgozat/Projekt 2023 03 13/Indexek/Zons_NDVI_t4 2023 03 13.gpkg

L RO byiShdoy S BUn il @ Retegtulajdonsigok - Zona_NDVLt1_2023.03_13 — Jekendszer
= Kategorizélt
Futtatis egyeten folyamatiént Eté 13 _mean

¥ seregelyes_eotvos_feimeres
» Q seregelyes_ectvos feimeres2

3 tabla Lshp 7 & Jerends —

) tabla_25hp ; s Stimbélum ~ Eték  Jelmagyarizat

7 tabla_3shp - €@ Cimkék L 0,10803... 0,10803837701678276

) table_43hp k m| 109711486 T39711 T
¥ teljes tervletpng Y - @ » ] ),11351... 0,11351349949836731
B teralet 1 2023.png 01185.. 0,11856187391269523

W tervlet 22023 png . ! 30 nézet
2 Adamnak (1)xdsx

, Disgramok

,1281162327471769

@ . B e 12841790415266836
- L ] 4 ),13234352533306395
13613641427622902

), ),13700731462094842

013733.. 0,13733404874801636

788117468357086
0,14008... 0,1400881956020991
. 0,14570445633109877
- 0,14693225423494974
L. 0,14744422137737273
-+ 0,15484901198319026
15520893782377243
,16222335272499084

v . Zona_NDVI_t4 2023 03 13
v - Zona_NDVI_t3 2023 03 13
v Zoma_NDVI_t2 2023 03 13
* v Zona NOVI 112023 03 13

R R R I R I R IR S R I SR IR IR SRS

v [ Konverzio_Segment NDVI_t1_2023 03_13 NIA112 0 IAAIIRSINATORY
» v ¥ Segment NDVI_t4 2023 0313 & | [=| | Mndenteoret
» v I Segment NDVI_t3 2023 03 13
b ¥ I Segment NDVI_t2 2023 03 13 P Réteg megjelenités
¥ B Segment NDVI_t12023 03 13 Sk
» v W NDVIt4 2023 0313

5-15 Zonastatisztika készitése és osztalyozott megjelenitése
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A teriilet megjelenitésénél az alapértelmezett négyzetméter helyett hektarban tiintettem

fel az egyes zonak nagysagat.

@ Mezdkalkuldtor
Paraméterck | Napls

2
Képlet
Kifejezés Fiiggvényszerkesztd

18 -L . Q Keresés.. Sigé megjelenitése
Aggregalsok -
Altalanos

Asszociativ tambak

Atalakitisok

Datum és idd

Féjlok és dtvonalak

Felhasznalai kifejezések

Feltételek

Sarea/10000

0%

Bavitett = | |Futtatds kotegelt feldolgozdsként

¥ ) seregelyes_eotvos_felmeres
] Q seregelyes_eotvos_felmeres2
/5 tabla_1shp

/7 tabla_2.shp

/7 tabla_3.shp

/7 tabla_dshp

" teljes terilet.png

= terdlet 12023.png

= terilet 2 2023.png

Adamnak (1)xlsx

b T Deniclt 2

étegek
o @l ® T &~ L
v tabla_1
V| [] tabla_2
v tabla_3
v tabla_4
V| [~ Zona_ NDVI_t4 2023 03_13
V| 07 Zona_NDVI_t3_2023_03_13
2 Zona NDVI_t2 2023 0313
¢+ | 7 Terulet Zona NDVI t2 2023 03 13
V| 7 Terulet Zona_NDVI_t1_2023_03_13
2 Zona NDVI t1_2023 03 13
D Konverzio_Segment_NDVI_t4 2023 03_13
. Konverzio_Segment NDVI_t3 2022 03_13
I Konverzio_Segment NDVI_t2 2023 03 13
B Konverzio_Segment NDVI_t1_2023 03 13
V| " Segment_NDVI_t4_2023_03_13
v ¥ Segment_NDVI_t3_2023_03_13
+ [ I Segment_NDVI_t2_2023_03_13
V| ¥ Segment NDVI_t1_2023_03_13
V| 3 NDVI_t4_2023_03_13

5-16 Zona teriiletek Mezdkalkuldtorral szamolva

Ezen 1épéseket mindegyik idOpontnal és indexnél elvégeztem, leszamitva a tabla digita-
lizalast. Hisz a tabla hatarokat a felmérés fokonyvtarabol barmikor egyszeriien be lehetett

tolteni barmely projektbe.

A QGIS hasznalata soran, mivel hét idépontban egyesével hét indexet dolgoztam fel, kii-
16n figyelmet forditottam az attekinthetd és egyértelmili konyvtar szerkezetre, valamint az
egyseéges €s egyeértelmil fajl elnevezésekre. Az alap természetesen a felmérésnek szant
fokonyvtarral kezdddott, melyben a letoltott felvételek €s a projektek mappai alkotték a
kovetkezd szintet. Ezen szintek a sziikséges mértékig tovabbi konyvtarakkal keriiltek bo-
vitésre, melyek elnevezése egyértelmiien azonositotta tartalmukat. A kiilonb6z6 fajl el-

nevezéseknél szintén az Osszetéveszthetetlen, egyértelmii beazonosithatésag volt a 6
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szempont. Ennek fényében az altalanos elnevezés formatum allt egyszer az elvégzett mii-
velet nevébdl, tdbla azonositobol, datumbdl, esetleg sav azonositobol. Ilyen példaul az
maszkvagat t1 2023 03 13 B02 elnevezés, amit a tablak terjedelmével vagott réte-
gekre alkalmaztam, ahol a ,,maszkvagat™ a miivelet, a ,,t1”” a tabla azonositd, utana jon a
felvétel datuma és a ,,B02” kék sav. Tobb savot hasznald miiveletekre jo példa:

NDVI tl 2023 03 13, ahol értelemszertien savot mar nem jeloltem.

Tovéabbiakban az NDVI-on végzett miiveletek elnevezése boviilhet: Seg-
ment_NDVI _t1 2023 03 13, vagy Konverzio_Segment NDVI t1 2023 03 13, eset-
leg Zona_NDVI_t1 2023 03 13, vagy Terulet Zona_NDVI_t1_2023 03 13.

A ,,Segment” megnevezEs a szegmentalas miiveletére utal, ami a tablan beliili heteroge-
nitast hivatott feltdrni a hasonlé index értékii teriiletek egy szinnel vald megjelenitése
altal. A ,,Konverzio_Segment” el6tag azt jelenti, hogy a szegmentalt eredményt vekto-
rossa alakitottam. A ,,Zona” pedig azt hivatott jelezni, hogy a szegmentalas soran kiala-
kitott zondkon zonastatisztika szamitas segitségével szam eredményt add miiveletet vé-
geztem. Ezaltal mar nem csak vizuélisan szemrevételezhetd egy heterogenitast jelzd zona,
hanem szdmérték is tarsithatdo hozza. Ezen szamértékek kozt 4tlag, minimum, maximum
1s megjelenithetd. A ,,Teriilet Zona” pedig olyan szamitast takar, ami mezdékalkulatorral

késziilt és az egyes zondk nagysagat mutatja meg hektarban kifejezve.

Természetesen a hosszl f4jl nevek felvitele elsére iddigényes, de kdtegelt feldolgozas

esetén minimalis raforditassal modosithatok.

Az adott idopontokbol szarmazo adatokat a térinformatikai feldolgozast kovetdéen Excel
tablazatban rendszereztem, majd pedig a késobbiekben igyekeztem beldliik kovetkezte-

téseket levonni a tangazdasag foldjeit illetden.
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5.2 A felmérés részletes menete

A felmérés részletes menete a kivalasztott iddpontokbdl szarmazé felvételek elemzésének
bemutatasaval kezdddik. Ennek menetét az 5.2.1-es bekezdésben talalhat6 példan keresz-
tiil szemléltettem. Mint azt az el6z6 fejezetben mar irtam, ennek soran az adott idépont-

ban az egyes tablaknal bemutatom az indexek eredményeit.

A felmérés ezt kovetd részében pedig indexekként mutattam be az egyes tablak kiilon-

b6z06 iddpontjaibol szarmazo6 eredményeket.
5.2.1 A 2023 marcius 13-i felvétel elemzése

Az els6 tabla koriilhatarolt valds és hamis szines képén is jol latszik, hogy az adott id6-
pontban még nincs termesztett novény a teriileten. A csupasz fold és gyom jellemz6 a
boritasra. Ennek ellenére az idépont példa 1étére valo tekintettel erre a tablara is elvégez-
tem minden miiveletet és index szadmitast. Azért esett erre az idépontra a valasztasom,

mert id6érendben ez az elso.

5-17 2023.03.13. t1 234 és 843

Ennek ellenére a kiilonb6z0 index szdmitasokat elvégeztem a teriiletre. Ezek koziil az elsd
az NDVI volt, melyet a (B8-B4)/(B8+B4) képlet feladatomra aktualizalt megnevezésii
valtozataval az alabbi szerint végeztem: ( "maszk vagat t1 2023 03 13 B08@1" -
"maszk_vagat t1 2023 03 13 B04@1" ) / "maszk_vagat_t1 2023 03 13 BO8@1" +
"maszk_vagat t1 2023 03_13 B04@1")

Ennek eredménye egy index kép, ami sziirke skalaban, és szin palettaval (QGIS-ben ,.egy-
savos sziirke” és ,,egysavos alszines™) is megjelenitésre kertlt.
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5-18 NDVI index kép sziirke skalaban és szin palettdas megjelenitéssel (egysavos sziirke és egysavos dlszines)
2023.03.13.

Kovetkezonek a szegmentalas miiveletét végeztem el. A szegmentalas célja az volt, hogy
az adott indexek alapjan kimutassam a tablan beliili kiillonbozdségeket a ndvényzet alla-
potaban. A szegmentalds sordn az egyes maszk terjedelemmel vagott savokbol szamolt
indexeket az i.Segment meniipont hasznalataval dolgoztam fel. A szegmentalas modszere
minden esetben ,,region-growing” volt, a homogenitasi kritérium a 0-1-es skalan az elsd
alkalommal, amikor elemeztem az id6pontokat 0,5-6t allitottam be. Viszont ez az esetek
talnyomo tobbségében nem eredményezett zonakat. Igy a késébbickben egységesen a
0,1-es értéket hasznaltam. Ennek eredménye lathat6 az aldbbi dbran, mellette pedig a
kovetkezo 1épés, melynek soran a raszteres réteget vektorossa konvertaltam.

5-19 NDVI szegmentalasa és raszter-vektor konverzioja 2023.03.13.

Ezutan a zonastatisztika készités soran atlagot, minimumot és maximumot szamittattam.
A mezdkalkulacioval pedig az egyes zondk teriilet szamitasat végeztem el, hektarban.

A zbnastatisztika esetén az input a vektorosra konvertalt szegmentalt réteg. A raszter al-
lomany az eredeti NDVI kép.
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5-21 A zéndk teriilete hektarban
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A tablan beliil egy zona dominal a sok kicsi mellett. Ennek nagysdga 10,58 ha, atlagos
NDVI értéke 0,123, minimuma 0,1, maximuma 0,17. Ez az NDVI értékek értelmezése
alapjan megerdsiti a valdsszines kompoziton szemmel lathat6 allapotot, miszerint a tdbla
megmiivelés utan van ¢és legfeljebb gyomok csirandvényei taldlhatok a széleken. Az
egyeb zondk teriiletnagysaga emiatt nem bir kiillonosebb jelentdséggel.

Kovetkezd 1épésben az ENDVI értékeket is kiszdmoltam, habar az els tabla esetén csak
a példa kedveéért, hisz ndvényzet legfeljebb gyomfoltok forméjaban volt jelen a teriileten.

Ennek képlete Sentinel savok esetén:
((B08+B03)-(2xB029)/((B08+B03)+(2xB02))
A QGIS-ben:

(("maszk vagat t1 2023 03 13 BO8@1" + "maszk vagat t1 2023 03 13 B03@1")
- ( 2*"maszk vagat t1 2023 03 13 BO2@1" ) ) [/ ( ( "maszk va-
gat_tl 2023 03 13 B0O8@1" + "maszk vagat tl 2023 03 13 BO3@1" ) + (
2*"maszk_vagat t1 2023 03_13 B02@1"))

5-22 ENDVI t1 egysavos sziirke és egysavos dlszines 2023.03.13.
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A szegmentalés az el6z6éekben alkalmazott 0,1-es homogenitési kritériummal végeztem,
Ezutén a vektoros réteget a hamisszines virtualis raszteren jelenitettem meg.

5-23 ENDVI t1 szegmentdlt és vektorra konvertalt 2023.03.13.

Kovetkezének SRWI-t és NDWI-t szamoltam, ennek segitségével remélve feltarni az
esetleges belvizes teriileteket. Hisz a novények viztartalmanak és a felszin vizboritottsa-
ganak kimutatdsara egyarant hasznalhat6 indexek.

SRWI:

Sentinel-2 savokkal:

B8/B11

QGIS-ben:

"maszk_vagat t1 2023 03 13 B08@1"/ "maszk_vagat_t1 2023 03 13 B11@1"

Az index szamitast az SRWI kép rétegen elvégzett szegmentalas és raszterer-vektor kon-
vertalas kovette. A szegmentalas kritériumai megegyeznek az NDVI esetén alkalmazot-
takkal. Habar szemrevételezés alapjan a 0,1-es homogenitasi kritérium itt nem eredmé-
nyezett annyi zonat, amennyi szabadszemmel feltételezhetd lett volna. Viszont ezt a 0,1-
es értéket egységesen hasznaltam a teljes vizsgalat sordn, ezen nem akartam valtoztatni a
tobb zona kedvéeért.
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5-24 SRWI t1 szegmentdlva és raszter-vektor konvertilva 2023.03.13.

A z6nak atlag értékeinek megjelenitése a legnagyobb teriiletre két értéket eredményezett.
ezek 0,648 és 0,645; tehat csak 3 ezred az eltérés. A terliletszamitas soran is jelentkezett
ez a kett6s érték. Elobbi 11,9 mig utdbbi 11,4 hektaros teriilet értéket kapott. Az elérhetd
szakirodalomban sajnos nem talaltam magyarazatot a jelenségre.

5-25 SRWI Zona értékek és teriiletiik nagysaga
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NDWI:

Sentinel-2 savokkal:
(B3-B8))/(B3+B8)
QGIS-ben:

("maszk _vagat t1 2023 03 13 B0O3@1" - "maszk vagat t1 2023 03 13 B08@1")/
("maszk_vagat t1 2023 03 13 B03@1" + "maszk_vagat_t1 2023 03 13 B08@1")

5-27 NDWI t1 szegmentalt és raszter-vektor konvertalt réteg atlag értékkel 2023.03.13.
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Mivel kulturnévény nem volt az adott tablan a felvétel idépontjaban, ezért stressz inde-
xeket ide ugyan elkészitettem, de bemutatasat nem tartottam indokoltnak itt. Erre az szi
vetésli gabondk alkalmasabbak. NDVI-al és ENDVI-al ki tudtam mutatni, hogy nem volt
novényboritas a teriileten, mig a nedvesség indexek felszinboritas vizsgélatara is alkal-
masak, de az ARI, CRI és SIPI csak folosleges adatot jelentettek volna.

A masodik tabla vegetacigja épp Ugy 0szi kalaszos, mint a harmadik és negyediké, ezért
ezeket egyiitt jelenitettem meg. Ezeken a valdsszines €s hamisszines kompozitokon jol
megfigyelhetd, hogy a vegetacié mar fejlédésben van, de ez kordntsem egyenletes. A
fehéres foltok talajdegradaciora utalnak.

5-28 12,13,t4 valosszines és hamisszines kompozit 2023.03.13.

Az NDVI kiszamitésa kovetkezett a raszter kalkulatorban. A sziirke skalas és szinpalettas
megjelenités mar lattat heterogenitast a tablakon beliil.

5-29 NDVI t2,t3,t4 egysavos sziirke és egysavos dlszines megjelenités 2023.03.13.
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A szegmentalds meghozta azt az eredményt, amely a virtudlis raszterek vizualis értékelése
utan varhat6 volt. Szamos kisebb zonat eredményezett mindharom tabla esetén. A homo-
genitasi kritérium tovabbra is 0,1 volt minimum 3 celldval egy zonéban.

5-31 NDVI 12, ¢3 atlag értékek 2023.03.13.
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A kettes tablan mért legkisebb érték a 0,192, mig a legnagyobb a 0,32 volt, am ezek el-
hanyagolhat¢ teriiletnagysaggal rendelkeztek. A tdbla dontd részén 10 hektaron 0,25-hoz
kozeli atlag érték volt jellemzd. A harmadik teriileten a mimimum érték a 0,21, mig a

maximum a 0,33 volt, elhanyagolhat6 nagysagon. 4,81 hektaron 0,28 koriili atlagérték
volt.

5-32 NDVI t4 atlag értékek 2023.03.13.

A negyedik tabla legkisebb értéke 0,22 volt 0,6 hektaron, legnagyobbja pedig 0,33 elha-
nyagolhato teriilet nagysagon. 4,58 hektaron pedig 0,27 koriili atlag volt.



35

5-33 NDVI 12, t3 zondk teriilete 2023.03.13.

5-34 NDVI t4 Zondk teriilete 2023.03.13.
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5-35 ENDVI 12, 13, t4 egysdvos sziirke megjelenités 2023.03.13.

Az ENDVI raszterkalkulaciot a harom 0szi kalaszos tabla szegmentalasa kovette 0,1-es
homogenitasi értékkel és minimum 3 cella zonanként beallitassal. Ezek eredményei, a
szegmentalt és vektorossa konvertalt réteg latvanyosan mutatjak a tablan beliili eltérése-
ket. Ezeket lentebb szamszeriisitett értékekkel is feltlintettem atlag alapjan. A t2-es tabla
legkisebb ENDVI értéke 0,171 volt, mig legnagyobb 0,289. A legnagyobb teriileten 0,21
¢és 0,24 kozt alakult az atlagos ENDVI érték. Ez 5,83 hektart érint. A harmadik tdblan a
legalacsonyabb érték 0,165, a legmagasabb 0,277. 0,23 és 0,25 kdzt mozgott a tabla leg-
nagyobb része, 3,5 hektar. A negyedik tertilet 0,149 és 0,271 mutatok kozt valtozott, 3,5
hektar a teriilet nagyobb része 0,24 értékkel rendelkezett

5-36 ENDVI Szegmentalva és vektorossa konvertalva 2023.03.13.
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5-37 ENDVI 12,13 atlag alapjan osztalyozott megjelenitéssel és értékekkel 2023.03.13.

5-38 ENDVI t4 dtlag alapjan osztalyozott megjelenitéssel és értékekkel 2023.03.13.
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5-39 ENDVI 2,13 zéndkhoz tartozo teriiletek 2023.03.13.

5-40 ENDVI t4 zondkhoz tartozo teriiletek 2023.03.13.
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A nedvesség indexek értékei jelentds eltérést mutatnak, a kettd koziil az NDWI-t talaltam
hasznalhatobbnak a szemrevételezés alapjan, de ezt természetesen lentebb szamszerii
adatokkal is vizsgaltam. Eltér6 megjelenésiik miatt helyeztem el a két képet egymas mel-
lett, a kdnnyebb 0sszehasonlithatdsag végett. Lentebb a szegmentalt, konvertalt, értékek-
kel rendelkezd rétegekkel is hasonloan jartam el.

% T L

5-42 SRWI és NDWI t2, t3, t4 szegmentdlva
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A szegmentalds soran most is a 0,1-es homogenitasi értéket €s a 3 cella zonankénti beal-
litdsokat alkalmazva kaptam az 5-42 abran lathato képeket, melyek a sziirkesavos megje-
lenités alapjan sziiletett véleményemet igazolta, 1ényegesen heterogénebb képet mutat az

index altal a tabla.

5-43 SRWI és NDWI vektoros réteg az indexek sziirkesdavos megjelenitésén 2023.03.13.

A konvertalas raszteres réteggé szépen sikertilt, jol koriil hatarolta a zonakat. Habar négy
alkalommal kellett az NDWI esetén megismételnem a miiveletet ahhoz, hogy eredményt

kapjak. Végiil a rétegek eltavolitasa és a létrehozott fajlok torlése segitett.

A 12, t3 és t4-re jellemzo volt a 0,8 és 0,9 koriili SRWI atlag. Az emlitett tablak NDWI
értéke tobbségében -0,25 és -0,28 koriil volt, de -0,3 koriili érték is el6fordult. Ez arra
utal, hogy nem vizes a szant6. Az 6szi kulturak ilyen korai fejletlen allapotdban az SRWI
¢s NDWI nem tul megbizhatd, mivel az alacsony ndvekedés miatt hol a talaj, hol a né-

vényzet allapotat mutatja.
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5-44 SRWI és NDWI zona dtlagok 2023.03.13.

A novényi stressz indexek alkalmazasanak a masodik tabla esetében mar tulajdonitottam
jelentdséget az elsdvel ellentétben.

ARI:

Sentinel-2 savokkal:
B8x(1/B3-1/B4)
QGIS-ben:

"maszk_vagat t2 2023 03 13 B08@1" * ( 1/"maszk_vagat_t2_2023 03 13 BO3@1"
- 1/"maszk_vagat t2 2023 03 13 B04@1")
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5-45 ARI t2,13,t4 egysavos sziirke és szegmentalt megjelenités 2023.03.13.

A raszterkalkulaciot most is a szegmentalas kovette, 0,1-es homogenitassal minimum 3
cellaval zonanként. A jobb hasznalhatdsag érdekében a 0,1-et feljebb allitanam, hogy
ennyire tagolt az eredmény, viszont az egységesség érdekében a szakdolgozat soran ezen
igyekeztem nem valtoztatni. Természetesen a gyakorlati alkalmazas soran ezt rugalmas-
sabban kezelném. A kapott ARI értékek tizedes nagyagrendtdl ezredesig valtoztak.

— T - ]
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5-46 ARI t2,13,t4 indexképen vektoros zondk és zona értékek 2023.03.13.
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CRI:

Sentinel-2 savokkal:
1/B3-1/B4
QGIS-ben:

1/"maszk_vagat _t2 2023 03 13 B0O3@1" - 1 / "maszk_va-
gat_t2 2023 03 13 B04@1"

5-47 CRI 12,13,t4 egysavos sziirke megjelenités és szegmentdalt réteg 2023.03.13.

A CRI szamitas soran hasonldt tapasztaltam, mint az ARI esetén. Az egységesen alkal-
mazott szegmentalasi értékek nem a leg célravezetdbbek.

5-48 CRI 12,t3,t4 index kép vektoros réteggel és szamitott zonasstatisztikak 2023.03.13.
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SIPI:

Sentinel-2 savok alapjan:
(B8-B2)/(B8-B4)
QGIS-ben:

("maszk _vagat t2 2023 03 13 B0O8@1" - "maszk vagat t2 2023 03 13 B02@1")/
("maszk_vagat t2 2023 03 13 B08@1" - "maszk_vagat_t2 2023 _03_13 B04@1")

5-50 SIPI t2,t3,t4 index képen vektoros réteg és zonastatisztikak 2023.03.13.
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5-5111, 12, 13, t4 és kornyezetiik

A 2023 marcius 13-1 idopontban tavolabbrol szemlélve a teriiletet a B843 hamisszines
kompoziton egyértelmiien lathatd, hogy a kornyez6 tablak haszonndvényei a tangazdasag
vegetaciojaval ellentétben aktiv fotoszintézist folytatnak, melynek soran a lathato fény
spektrumai jol elnyelddnek, mikdzben a kozeli infra (melyet a virtudlis raszteren a piros

szin jelol) visszaver6dés magas.
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5.2.2 A 2023 aprilis 22-i idépont rovid ésszehasonlitasa a marcius 13-ival

Az aprilisi idépontbol szarmazo felvételek alapjan késziilt kompozitokon mar jol latszik,
hogy a t2, t3 ¢és t4 tablak kultirai jelentdsen fejlodtek a marciusi felméréshez képest. Ezt
az aldbbiakban szamszeriien is megvizsgaltam az indexek elkészitésével. Az indexek ké-

peit lentebb az 5.3-as fejezetben egymas mellett mutattam be.

5-5211, 12, 13, t4; 234 és 843 2023.04.22

A virtualis rasztereken tovabba az is egyértelmi, hogy jelen idopontban, habar elkészi-
tettem az Osszes ide vonatkoz6 indexet, nincs értelme vizsgalni az elsé tablat, hisz to-

vabbra is csupasz foldboritas jellemzi.

A masodik tdblan a legnagyobb teriileten mért atlagos NDVI érték 0,467; mig az ENDVI
0,327-es atlagértéket mutat. Viszont a novényzet fejlédése szamszeriisithetd, hisz az
el6z0 és a jelen indexek legnagyobb teriileten mért kiilonbségei azt mutatjak, hogy az
NDVI tobb, mint egy tizeddel, mig az ENDVI pontosan egy tizeddel magasabb az el6z6

felméréshez képest.

Az NDWI (-0,421) SRWI (1,74) nedvesség indexek szintén jelentds valtozast mutatnak
az el6z6hoz képest. Elobbi 0,145-el csokkent, mig utdbbi 0,89-el ndtt. Az SRWI szeg-
mentalasa soran kapott zondk is eredményezett, ezek koziil az 1,74-es érték dontd teriile-

ten, mintegy 5,08 hektaron fordul eld. A tobbi kisebb zonat 1,3 koriili értékek alkotjak.

A stressz indexek értékei az alabbiak szerint alakultak (természetesen itt is a legnagyobb
teriiletre jellemzo atlagértékekrdl van sz6): ARI -0,322; CRI -0,00007; SIPI 1,003. El-
mondhatd, hogy a stressz indexek értéke az el6z6 alkalomhoz képest mindegyik mutatod

esetében csokkent.
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A harmadik tébla jellemzé NDVI értéke 0,485, ENDVI mutatdja pedig 0,341. Ez eldbbi

esetén 0,196-0s, mig utdbbinal 0,96-o0s novekedes.
Az NDWI és SRWI mutatok koziil elébbi 0,143-al csokkent, mig utdbbi 0,718-al nott.

A novényi stressz indexek értékei: ARI -0,359; CRI -0,00008; SIPI 1,009. Ez az elsonél
0,404, a masodiknal 0,00013, a harmadik esetében 0,181-es csokkenést jelent.

A negyedik tabla NDVI értéke 0,464, ami az el6z6 allapothoz képest 0,191 novekedés,
mig ENDVI mutat6ja 0,321 ami 0,085 emelkedés az els6 idéponthoz viszonyitva.

NDWI értéke -0,418; mig SRWI mutatdja 1,509. Az el6zd allapothoz képest el6bbi
0,123-al csokkent, utébbi 0,659-el nott.

A stressz indexek a kovetkezok: AR10,311; CRI -0,00007; SIPI 1,008
El6z6 allapothoz képest ARI 0,394-et, CRI 0,0001-et, SIP1 0,218-al csokkent.

A fent emlitett indexek az adott tablak leg jellemz6bb értékei. Ezek mindegyikével iga-
zolhato, hogy a virtualis raszterek alapjan feltételezett fejlodés valojaban bekovetkezett
az el6z6 felméréshez képest a vizsgalt tablainkon. Habar a valdszintileg eldbb vetett, szin-
tén a felvételen szerepld kulturakat nem érte még utol a fejlédésben egyik vizsgalt vege-
tacionk sem.

5.3 Kiilonb6z6 idépontok NDVI megjelenitései idérendi sorrendben

Az alabbi pontokban az egyes tablakrol kiilonboz6é datumokkal késziilt NDVI képeket
mutattam be egymas utan idérendi sorrendben. Ezzel kivantam szemléltetni a vegetacio
fejlodését, esetleges valtozasait. A jobb megjelenités érdekében a szinpalettds vagy egy-
savos alszines megjelenitést alkalmaztam. Viszont fontos volt, hogy a megjelenités soran
ne a QGIS altal alapértelmezett beallitast hasznaljam, hiszen az az adott tablan beliili leg-
alacsonyabb ¢és legmagasabb értékekhez rendel egy-egy szint és a koztes értekeket ezek
atmeneteivel jeleniti meg. Ugyanakkor az NDVI értékek bemutatasa soran elengedhetet-
len, hogy az index skaldjahoz, ami -1-t61 1-ig terjed hii maradjak. Ezért az elsé idépont
els6 NDVI képénél a ,,jelrendszer” beallitasanal kivalasztottam az ,,egysdvos alszines”
modot, ,,linearis interpolacid”-val, majd a meglévo szinskalak koziil a RAY1Gn, azaz a
piros-sarga-zoldet. Itt ezt kovetden manualisan adtam harom Uj osztalyt az osztalyozas-
hoz. Minusz egyes értéket adtam meg sotétpiros, nullas értéket piros és egyes értéket so-

tétzold szinnel. A szinskala szerkesztése soran tobb fazis hozzaadasa is sziikséges volt az
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arnyaltabb megjelenités végett. Ez alapjan, ahol a legintenzivebb a fotoszintetizacio és
z0ld novényt talalhatunk, ott a felvételeken is zold szinnel fog ez megjelenni, mig a ve-

getacio nélkili teriileteken sarga-narancssarga-piros atmeneteket lehet latni.

Megjelenités tipus | Egysavos alszines -

Sév Sav 1 (Gray)
Min -1

P Min / Max érték beallitasok

Interpoldcid Linedris

Sainskéla [ - N
Cimke mértékegység utdtag

Cimke élessége 4 =
Ertek Szin Cimke

-1 .
D .

0,2530791

-1

0,2995044

0,3459298

Mdd | Folytonos -

Osztélyok | 5

5-53 Az lenti indexképek esetében alkalmazott szinskdala bedllitasai

Ezt az egyéni osztalyozast és szinskalat fajlba mentettem és egységesen az 9sszes NDVI

képnél felhasznaltam a megjelenitésre, hogy relevans képet fessen a ndvényi allapotok

valtozasarol.
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5.3.1 Az elsé tabla NDVI képei idérendben

5-54 NDVI tlegysdvos dlszines osztalyozds 2023.03.13. és 04.22.
A marcius 13-i és aprilis 22-i felvételeken az NDVI értékekhez rendelt szinek altal jol
latszik, hogy nem volt vegetacid a tdblan. Viszont utdbbin és a majus 9-1, hét nappal vetés
utan késziilt felvételeken a tabla széleken megfigyelhetd a gyomosodas. A julius 8-i fel-

vételen viszont mar erdteljes fejlédésnek indult a napraforgo.

5-55 NDVI tlegysavos alszines osztalyozas 2023.05.09. és 07.08.
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5-56 NDVI tlegysdvos diszines osztalyozdas 2023.08.12. és 09.06.

Az augusztusi képen tovabbra is erdteljes fotoszintézisre utalnak az NDVI értékeket jelzd
szinek, ugyanakkor olyan foltok, amik mar a jaliusi idOpontndl is sejthetok voltak, itt
egyre hatarozottabban lathatok. Az NDVI ilyen mértékii csokkenése a honapot és annak
iddjarasat is figyelembe véve szarazsag okozta fotoszintézis visszaesésre utalnak. A
szeptember 6-i kép a deszikkalas (09.08.) el6tt elérhetd utolsd hasznalhatdo mindségii fel-
vétel. Ezen az egész tablat illetden lathato, hogy az NDVI értékek mindenhol csdkkennek,
¢s az el0z6 idopontban szaradasnak indult napraforgok nagy valdszinliséggel teljesen be-
értek. A szeptember 8-an végrehajtott Reglone-os szaritast kovetden oktober 2-an tortént
a betakarités, az 5-57-es dbra az azt megel6z6 napi allapotot mutatja. A tabla egységesen

0 kozeli NDVI értéket mutat (0,159 atlagosan).

5-57 NDVI t1 egysavos dlszines osztalyozas 2023.10.01.
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5.3.2 A masodik tabla NDVI képei idérendben

5-58 NDVI t2egysavos dlszines osztdlyozas 2023.03.13 és 04.22.

A marcius 13-i idopontban jol megfigyelhetd a tdbla hosszaban futéd zoldebb csik, ahol az
arpa jobban fejlddott, mint a tobbi részen. A csirdzas a kései vetés miatt csak késon, a
hidegebb iddszakban indulhatott meg, ami az arpa fejlédését nagyban lassitotta, ezért a
bokrosodas marciusban még nem megfeleld. Az aprilis végi felvétel mar azt jelzi, hogy
az arpa fejlodése a szarba szokés szakaszaban van, a magasabb NDVI értékeket jelz6 zold
szin talsulyban van a felvételen. A majusi kép elsdsorban a kalasz fejlodésének szakaszat
mutatja. Viszont itt is megfigyelhetd a tabla jobb felsd szélén futd folt, ami vetési hiba
miatt csupasz fold maradt, majd jaliusra, mire az arpa beérett és 10-én learattak szamot-

tevé gyom boritasra tett szert.

5-59NDVI t2egysavos dlszines osztalyozas 2023.05.09. és 07.08.
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Augusztusban és szeptemberben mar nem volt haszonndvény a tablan, de jol megfigyel-
hetd, hogy mig a teriilet nagy része tarld, addig a jobb oldali sav erdteljes gyomosodast
mutat a vizesebb teriilet irinyabol tapasztalhato tobblet vizhatas miatt. Emiatt augusztus
14-¢én Clinic Up gyomirtoval kezelték, ennek eredményét lathatjuk a szeptember 6-i alla-

potot mutat6 képen.

5-60 NDVI t2 egysdvos dlszines osztalyozds 2023.08.12. és 09.06.
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5.3.3 A harmadik tabla NDVI képei idérendben

5-61 NDVI t3 egysdvos dlszines osztalyozas 2023.03.13 és 04.22.

A harmadik tabla biiza kultarajanak esetén mar a marciusi felvételen megfigyelhetdk ala-
csonyabb NDVI értékii foltok. Ezek a tovabbi iddpontokban is jol lathatok. Ezek egyike,
a tabla jobb oldalan miveléstechnoldgiai hiba miatt maradt csupasz, majd gyomosodo.
Mig a tabla kdzepén észlelhetd folt talajdegradaciora utal, amely feltételezhetéen erdzios
eredetli. Az aprilisi felvételen a buza szarba szokkenési és korai kalaszfejlesztési ideje
jelentds fejlédést mutat NDVI alapjan az el6z6 honaphoz képest. A jalius 8-i felvétel a

18-i aratas eldtti allapotot mutatja, az érett buzaval és a jobb oldalon fejlddé gyomfolttal.

5-62NDVI t3 egysavos dlszines osztalyozas 2023.05.09. és 07.08.
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Az augusztusi felvételen egységes gyom boritas figyelhetd meg. Ez a gyomosodas nagy-
részt sarjukelés az el6z6 évi napraforgd kultira utan. A szeptemberi kép a herbicid keze-

1és utani allapotot mutatja be.

5-63 NDVI t3 egysavos dlszines osztalyozas 2023.08.12. és 09.06.

5.3.4 A negyedik tabla NDVI képei idérendben

5-64 NDVI t4 egysavos dlszines osztalyozdas 2023.04.22.
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A negyedik tabla vegetacidjanak NDVI képe hasonld a harmadikéhoz. Az aprilisi felvé-

telen lathato sargasabb foltok méjusra is megmaradtak. Az aratas el6tti julius 8-1 felvétel

egységes képet mutat a termény érettségérol.

5-65 NDVI t4 egysadvos dlszines osztdlyozads 2023.05.09. és 07.08.

Az augusztus havi gyomboritds az egész tablat beboritja, majd a szeptemberi allapot a

Clinic Up kezelés eredményét szemlélteti.

5-66 NDVI t4 egysavos dlszines osztalyozas 2023.08.12. és 09.06.
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5.4 Kovetkeztetések

A felvételeket elemezve, NDVI, ENDVI, SRWI, NDWI, ARI, CRI és SIPI indexeket
kiszamolva, azon kovetkeztetésre jutottam, hogy a tangazdasag alacsony, varmegyei €s
orszagos atlagatdl elmarado terméseredményei tobb tényezore vezethetok vissza. Egy-
részt az 6szi kaldszosok megcsuszott vetése, masrészt a betanuldé mezogazdasagi gépész
diakok altal végzett agrotechnikai folyamatok nem megfelel6 minésége komoly lemara-
dast eredményezett a kultirak 6szi csirdzdsaban, amit késobb a téli hideg iddjaras tovabb
lassitott. Igy a fenolodgiai fejlédés tavasz elejére varhatohoz képest elmaradott volt, ezt a
vegetacionak késobb kellett behoznia. Alapvetden sikertilt felzarkozniuk a kalaszosoknak
a fejlédésben, igy a betakaritds az év szokott szakaszaban megtorténhetett. Viszont ez a
lemaradas igy a termésatlagokban mutatkozott meg. Hozamtérkép birtokaban persze ér-
demes lett volna vizsgalni, hogy a tablakon beliil hol volt esetleg nagyobb, és hol kisebb
a termés mennyiség. Ezt 6ssze lehetett volna vetni a tavérzékeléses adatok elemzése soran
készitett kiilonbozo indexekbdl meghatarozott zonakkal és ebbol tovabbi 0sszefiiggéseket
igazolni, meghatarozni. A kései vetés a 2022 6szi szaraz talajallapotokkal és a didkok
tanulmanyi menetének alakulasaval magyarazhato. Természetesen a felvételeken egyér-
telmuien lathato talajdegradaciok nagyban befolyasolhattak ezt, viszont hozamtérkép nél-
kiil ez sem szamszertsithetd. A nedvesség indexek hasznalata a nadasok, arkok kornyé-
kén nem mutatott ki vizfeliiletet, igy a pangdvizek negativ hatasa a termésre valdszintit-
len.

A napraforg6 vetése idében szintén megcsuszott kissé, a vetés nem tortént meg aprilis
végéig. Ennek agrotechnikai folyamatait tovabbra is tanulok végezték és fejlddésének 6
ideje egybe esett a nyari szarazsag bekoszontével. Ugyan a kdrnyezeti viszontagsagokat
jobban tiiri a napraforgd, mint példaul a kukorica, de a miivelése soran ejtett technoldgiai
hibdkra érzékenyebb.

Ugy talaltam, hogy az NDVI képek idSrendi 6sszehasonlitasaval nagyon szemléletesen
nyomon kovethetd volt a 2023-as évi fejlodése a tangazdasag kultirainak. Az sszes in-
dexet tablazatba foglalva és ezeket grafikonokon dsszevetve még pontosabb képet kap-
hattam volna a vizsgalt teriiletek allapotar6l. Ezen kiviil agrotechnikai beavatkozasok
hatésait egyértelmiien és jol lathatoan sikeriilt bemutatni a kezelések idejének birtokaban.
Az aratas el6tti allapotok szintén szemléletesen lattatjak, hogy betakaritasra készek a ter-
mények.

Az ENDVI és NDVI szamitasok sordn arra jutottam, hogy az atlagos ENDVI érték egy
adott teriiletet tekintve mindig legalabb egy tizeddel kevesebb volt az ugyanarra a részre
vonatkoz6 NDVI mutatonal. A stressz indexek az els6 elemzéseknél nem eredményeztek
hasznalhato eredményeket, de a vegetacio fejlodésével és az idobeli elére haladéssal le-
hetett latni olyan valtozasokokat ezek értékeiben, melyek Osszefiiggést mutattak a méltan
elterjedt és gyakran alkalmazott NDVI értékeivel, és a tobbi index alapjan kialakitott z6-
nakkal. A nedvesség indexek eredményei a vegetacio fejletlen allapotaban arra voltak
hasznalhatok, hogy pangdviz, tobbletviz jelenlétét kizarhattam a tdblakon. Habar ezek
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megléte iskolank tangazdasagaban tény, de a téli honapokra jellemzd, amikorrol nem ké-
szitettem felmérést. A novények viztartalméanak vizsgalatara viszont a vegetacio fejlodé-
sével alkalmasak voltak.

Munkam soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a tavérzékelésbol szarmazod adatok
elemzésével és a precizios gazdalkodasra valo attéréssel a tangazdasag jo eséllyel képes
lenne hozni a varmegyei termésatlagot, de mindenképpen kevesebb koltsége lenne az in-
put anyagokkal és a didkok altal vétett technikai hibak is kikiiszobolhetok lennének. Hi-
szen a mitholdas, vagy UAV felvételek elemzése soran naprakész informacionk lehetne
kultaraink egészségi allapotarol. A talajdegradacidk felderitésével pedig mod nyilna a
precizids talajmintavételezés kivitelezésére is. Bar ezt talajromlas nélkiil is sziikséges al-
kalmazni abban az esetben, ha szeretnénk differencialt kijuttatasra alkalmas munkagépe-
ket rendeltetésiiknek megfeleléen hasznalni.

Dolgozatom készitése kdzben nagy gyakorlatot szereztem a tavérzékelt adatok elokészi-
tésében ¢és feldolgozasaban QGIS-el. Feldolgoztam minden kitiizott idépont adatait, igy
indexeket szamoltam, zondkat alakitottam ki. Viszont a szakdolgozat eldre haladtaval arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy a tangazdasag ilyen széles korli elemzésének bemutatisa
hét index hasznalataval hét idépontban négy tabla esetén tilmutat azon, amit egy dolgozat
kerete megenged.

Munkam soran gyiijtott tapasztalataim megerdsitették abbéli szandékaim, hogy a tangaz-
dasag tavérzékelés alapu felmérését a jovoben is folytassam, viszont ezt kevesebb index
hasznalataval és tobb 0sszefliggés kimutatasaval a megfeleld talajmintak birtokaban ki-
vanom majd megtenni.

Ugyan sok hibaval szembesiiltem a QGIS haszndlata kdzben, de a jovOben Ujra ezt va-
lasztandm munkam folytatdsdhoz. Viszont a miiholdas képeket, ha lehetdségem adddna
r4 szivesen lecserélném dron altal készitettekre. Ugy vélem a nagyobb felbontasti képek
ilyen kis tablak esetén eredményesebbé tehetnék a tavérzékelés alapt felmérést.
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6. OSSZEFOGLALO

Szakdolgozatom a Kisalfoldi Agrarszakképzési Centrum Eotvos Jozsef Technikum,
Szakképzo Iskola €s Kollégium szant6foldjeinek tavérzékelés alapt felmérésével foglal-
kozik. Bemutattam a kutatasom soran felhasznalt irodalmat, és bemutattam a vizsgalat
helyszinét. A dolgozat soran Sentinel-2 miiholdak adatait dolgoztam fel QGIS 3.26.3-
ban. Ennek sordn a vegetacids iddszak kiilonbozé idOpontjaibol szdrmazo felvételeket
toltottem le. Ezen iddpontok kivalasztdsa vagy az adott tdblakon talalhat6 kultarak feno-
l6giai szempontjaihoz (bokrosodds, szarbaszokés, kaldszosodds, viragzas, érlelés - kala-
szosok esetén vagy 6-8, 10-12 leveles, csillagbimbds allapot, kaszat érlelés — napraforgod
esetén) vagy agrotechnolodgiai beavatkozasok (gyomirtdzas, deszikkalas, aratas) datuma-
hoz igazodott. A letoltott spektralis savok koziil a 2,3,4,8 és 11-es savokat hasznaltam. A
Vilasztott idépontokban minden tablan NDVI-t szdmoltam, ezt a dolgozatban be is mu-
tattam. A tobbi index, mint az ENVI, SRWI, NDWI, ARI, CRI, SIPI egy példan keresztiil
Keriiltek bemutatasra. Munkam soran a szamitott indexekkel zonakat alakitottam ki, a
homogenitasi tényez6t minden esetben 0,1-es értekre allitva az egységesség kedveéért.
Egy honap tavlataban bemutattam a kiilonb6z6 indexek valtozasat a vegetacio fejlodésé-
vel. Az NDVI bemutatasa tablanként tortént, idérendi sorrendben. Ennek szemléletesebbé
tételéhez egyéni szinskalat hasznaltam a hamisszines szinpalettas megjelenitéshez, ahol
az értékskala fobb pontjaihoz, a -1-hez, 0-hoz és a +1-hez allando szineket rendeltem,
ezek kozt pedig a koztes értékeket szindtmenetek jelzik. A képek elemzését az adott alfe-
jezetekben végeztem szovegesen, kitérve a ndvényi fejlédés allapotara, észlelhetd hia-
nyossagokra, alacsony NDVI értékekre. Dolgozatomban belviz ¢€s talajdegradacio jelen-
1étét is vizsgaltam. Munkamat egy Osszefiiggésekkel foglalkozo fejezettel zartam, ahol a
tangazdasag termésatlagai és a kapott adatok kozti korrelaciot vizsgéltam. Javaslatot tet-
tem a tangazdasag precizios gazdasagra valo atallasanak lehetdségére. A fejezet végén
egy reflexiot fogalmaztam meg és felvazoltam a kisérlet folytatasanak jovobeni lehetOsé-

gét finomitott mdodszerek segitségével.
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7. SUMMARY

My thesis focuses on the remote sensing-based survey of the fields of Kisalfoldi Agrar-
szakképzési Centrum Eotvos Jozsef Technikum, Szakképzd Iskola és Kollégium. |
presented the literature used in my research and introduced the study area. During the
thesis, | processed data from Sentinel-2 satellites in QGIS 3.26.3, downloading images
from various points in the vegetation period. The selection of these points aligned either
with the phenological aspects of the crops found in the respective tables (budding, stem
elongation, heading, flowering, ripening - in the case of cereals, or 6-8, 10-12 leaf stage,
star bud stage, harvest maturity — in the case of sunflowers) or with the dates of agrotech-

nological interventions (weed control, desiccation, harvest).

| used spectral bands 2, 3, 4, 8, and 11 from the downloaded spectral data. For the selected
time points, | calculated NDVI for each field, which I presented in the thesis. Other indi-
ces such as ENDVI, SRWI, NDWI, ARI, CRI, SIPI were introduced through examples.
During my work, | created zones with the calculated indices, setting the homogeneity
factor to 0.1 for uniformity. | presented the changes of various indices over a one-month
period in relation to vegetation development. The presentation of NDVI was done for
each field in chronological order. To make this more visual, | used an individual color
scale for false-color palettes, assigning constant colors to key points in the scale, -1, 0,

and +1, while intermediate values are represented by color gradients.

The analysis of the images was carried out textually in the respective subsections, add-
ressing the state of plant development, noticeable deficiencies, and low NDVI values. In
my thesis, | also examined the presence of flooding and soil degradation. | concluded my
work with a chapter on correlations, where | examined the correlation between the crop
yields of the crop rotation and the obtained data. | proposed the possibility of transitioning
the crop rotation to precision agriculture. At the end of the chapter, | formulated a ref-
lection and outlined the future possibilities of continuing the experiment using refined

methods.
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