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2 Bevezetés

A parkontozés csucsa a golfpalya ontozés. Ezt a jelz6t a beontdzott teriilet mérete, a
felhasznalt alkatrészek mindsége és nagy szama, valamint a vezérlés fejlettsége is
indokolja. Bar egy Osszetett kozteriilet, vagy ipari létesitmény Ontozésének
megtervezése sem feltétlen konnyebb, mint egy golfpalyaé, de ez mindkét esetben

inkabb gyakorlat kérdése.

Az ontozérendszer szakszerli megtervezése onmagiban még nem biztositja a golfpalya
gazdasagos iizemeltetését, mert sok milik a rendelkezésre all6 koltségvetésen, a
miikodtetd szaktudisan és azon is, hogy az ontdzOrendszer ténylegesen jOl szolgalja-,

segiti-e mindezt a munkat.

Anélkiil, hogy tervezdként folyamatosan kdvetnénk és elemeznénk az altalunk elvégzett
munkat, nem lesziink képesek szakmai fejlodésre. Ha nem értjiik a palyafenntartas teljes
folyamatat, osszefiiggéseit, ha nem tudjuk a munkink hatasit felmérni, akkor nincs
esélyiink az ott dolgozok napi munkavégzését segiteni. Ha nem képezziik tovabb a
fenntart6 személyzetet, akkor a j6 Ont6zési gyakorlat elsajatitasara és alkalmazasara sem

lesz lehetdségiik, ami 6hatatlanul tobblet fenntartasi koltséget eredményez.

A vizsgalatokkal az Osszefiiggéseket keresem a pélya felvételkori allapota, mindsége, a

raforditasok mennyisége €s az Ont6zés egyenletessége kozott.

Koszonetet szeretnék mondani a kovetkezOknek: Laczké Tamas, Grasics Péter, Ersek
Akos, Fiizesi Istvan, Veréné Dr. Wojtaszek Malgorzata, Laczkd Zoltan és Karldcai

Péter.



3 Irodalom feldolgozas

3.1 A dolgozat célja

A golfozas a vildgon az egyik legnépszerlibb rekreacios tevékenység. Kozhiedelemmel
ellentétben nem a kivaltsdgosok, hanem a kozéposztily sportja, amelyet élethosszig
jatszhat barki. A jaték élvezetéhez nagyban hozzijarul a golfpidlya mindsége, amely
laikusok szamara a gyepboritds egyontetiiségében érhetd tetten. Természetesen - mint
minden a viligon — a gyepgazdilkoddson messze tilmutat egy pélya fenntartasa,
amelyek az agrotechnikai, készletgazdalkodasi, kozgazdasagi, és huméin erdforras

menedzsment aspektusa egyarant fontos.

A szakdolgozat célja ezen Osszefiiggések egy részének Osszefoglalasa és egy
kivalasztott golfpalya gyepboritasanak tjszert vizsgélata.
3.2 A golfpalyak felépitése
Tobbfajta golfpalya létezik, vannak gyakorl6 (Par 3-as), 9, 18 és 27 szakaszos (lyukas)
palyak.
Az ontozott teriiletek egy golfpalyan a kovetkezoképpen csoportosithatok:

e jatéktér, palya, lyuk, a legnagyobb teriiletli rész

* gyakorl6tér, amely tobb kiilonallé részbdl all

* egyéb Ontozott részek, mint parkok, kozosségi terek.

® ”
® g

3-1. dbra: Golfpdlya egy szakaszdnak felépitése




Az 0nt6zott palya tobb részbdl All, ezt az 3-1. dbra is mutatja. (Megjegyzés: a golfpélya
részeinél kovetkezetesen az angol elnevezéseket hasznilom, ahol nem alakult ki
megfeleld magyar kifejezés. Ahol lehetdség van ra, természetesen vegyesen hasznidlom
a leir6 magyar kifejezést €s az angol elnevezést, de vannak olyan fontos palyaelemek,

ahol ilyenek nincsenek pl.: approach, rough, bunker.)

A pilya elején a labda eliité helye a tee. Altaldban tobb, ritkibban egy jol
megkiilonboztethetd, a kornyezetébdl kiemelkedd, rovidre nyirt (10-12 mm) fiivel
boritott, tiz, vagy akar tobb szadz négyzetméteres teriilet(ek), ahol szines jelek mutatjak a

labda lerakasanak helyét. [1][6]

A hosszu atjatszand6 szakasz, egyben a legnagyobb teriiletli egység a golfpalyan a
fairway. A gyep nyirdsdnak magassaga 12-20 mm. Hossza 80 m-t6l akar 600 m-ig
terjedhet, szélessége valtozd, atlagosan kb. 30 m, de lehet sokkal keskenyebb, és akar
tobb szaz méter széles is. Ez a teriillet egység a legnagyobb, itt lehet a legtobb

megtakaritist elérni, ezért a fairway ontozésére érdemes a figyelmet forditani. [1][5]

A célteriilet, a lyuk kornyéke (green), atlagosan 7 mm hosszura nyirt gyeppel, drénezett
kvarchomok-humusz dgyazaton. Teriilete a par szaz és néhany ezer négyzetméter kozott

mozog. A legértékesebb teriilet, az ontdzése a lehetd legjobb kell legyen. [6]

A fairway vége és a green eleje kozott a megkozelito teriilet (approach) talalhat6. Sok

esetben nem kiilonboztethetd meg a fairwaytdl, ritkabban a greentdl.

A fairway sz€létdl tavolodva first cut kovetkezik, amely csak a kb. 10 mm-rel
magasabbra vagott gyepben kiilonbozik a fairwaytél. Nem kezeljiik kiilonallo

egységként. [1][6]

A jatékteret a rough (a golfpalyat 6vezd ,,vadon” hagyott teriilet) veszi koriil. Vizigénye
golfpalyanként, régiokként eltérd lehet, van, ahol az er6sebb kontraszt érdekében nem
ontozik, de célszerli kiilon Ontozéssel tudatos vizellatist biztositani a kornyezd

teriletnek.

A jaték megnehezitésére homokos csapdak is késziilnek a labdak landolési teriileteinél,
ezeket bunkereknek hivjak. A bunkerek kis teriiletii, ives korvonali homokkal toltott
mélyedések, amelyek kornyezetét a magas mindség érdekében kiilon ontozik, elkeriilve

a homok nedvesen tartasat. [9]



A gyakorlotér a putting green, ami a nevébdl adédoan egy green feliilet, csak nagyobb.

3-2. abra: Hunter G-990

golfpdlya szorofej

[kép: Hunter industries|

Itt a lyukra guritast (puttot) lehet gyakorolni. A
chipping arean, a greenre iitéseket tanulhatjuk, a
piching area a bunkerekbdl kiiités gyakorlasdnak
helye. A driving range a hosszu iitések helyszine. A
driving range egy széles eliité helybdl (tee) és egy
fairway szeru széles fiives teriiletbdl all (tavolsagjelzo

tablakkal). [6]

Az egyéb 0Ontozott részekbe gyakorlatilag minden
beletartozhat, a klubhdz koriili kert, teniszpalyak,
lovaspalyék, parkoldk, iiltetvények, erdok. [9]

A golfpalyak ontozésére kiilonleges cél szordfejeket
fejlesztettek ki, részben a meglévé szorofejek
alkatrészeib6l. A 3-2.dbrdra tekintve feltiind a
robusztus felépités, és a széles gallér. A golfpalyak

fenntartasat onjaré6 munkagépekkel végzik, igy ehhez

kell méretezni az Ont6zés alkatrészeit is. A gépkezeld feladata Osszetett, mikdzben

miuveli a palyat, nem figyelhet oda minden szorofejre, ezért fontos, hogy a kormany

melldl is lathat6 legyen a felszini szerelvény. A széles gallér masik funkcidja — mivel a

palydk vizateresztd képességét folyamatosan homok szérdsival javitjdk — hogy, a

szorofejeket koptatdo kvarchomokot a kiemelkedd résztl tavol tartsa. A szordfej

kitamasztasaban is jelentds szerepe van a gallérnak, kevésbé ferdiil el, ha rdhajt a tobb

tonnas munkagép. [1][6][9]
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3.3 A szorodfejek elhelyezése
3.3.1 A lyuk koriili célteriilet (green) Ontdzése

A kiemelten fontos a green (a lyuk koriili célteriilet) ontdzése. A green gyepfeliilete 2,5-
7 mm magassigra nyirt, korives formajd, 250-800 m? teriiletdi tibla. Egy green
mindségét a labda gurulési sebességével jellemzik. Mivel minden befolyésolja a guruld
labda utjat, az egyenletes vizeloszlas azért fontos, hogy a gyepboritds mindsége
egyenletes legyen. A greenen beliil nem lehet semmilyen palyaelem, ezért olyan fejeket
és fuvokakat kell vdlasztani, amelyek képesek atontdzni az egyik szé€ltdl a masikig. A
greenek vizsziikséglete 25 %-al magasabb, mint a fairwayé, és az ontdozése még azon
orszagokban is elengedhetetlen, ahol a palya tobbi részét nem igényli a kiegészitd

vizpotlast (Anglia, Skandindv orszagok). [1][9]

AT

3-3. dbra: Green ontozése megkettozott 3-4. dbra: Green éntézésének csapadék

szordfejekkel eloszldsa
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A tipikus green ontozése 3-6 teljes kort 6nt6z6 szordfejbdl all (3-3. dbra). Ez a rovidre
nyirt guritd részen kell6 egyenletességet biztosit, de a magasabbra nyirt, a szérofejek
hatarolta teriileten kiviil az 6nt6zéviz mar kevés (nincs szorofejtél-szorofejig ontozés,
csak egyoldalas, igy a szordfejektdl tavolodva csokken a csapadék intenzitdsa). A
hosszabbra nyirt fii nagyobb parologtato feliiletli, és a gyengébb vizeloszlassal
kombindlva, vagy tulontozziik a greent, és jOl tartjuk a kornyékét, vagy megfeleld a
green vizboritdsa, de elégtelen a kornyezetéé. A greent korbevevd rézsik és a
homokcsapddk (bunkerek) — esetenként a bunkerek nem 6ntozhetdk — tovabb nehezitik
a fenntart6 és a tervezd dolgat. Ez csak tobblet szorofejek beépitésével orvosolhato.
Jelentékeny mennyiségli vizet takaritunk meg, ha a fejek szamét megkettdzziik (lasd a
3-3. dbrdt), és a nagyobb vizigényl kiilso teriileteket kiilon id6tartamban ontdzziik. Ha
a legnagyobb szoérdfejek ontozési sugaranal is szélesebb greeneket készitenek, akkor
nem lehet szoréfejtol-szorofejig ontdzni. Ilyenkor gondoskodni kell a kézi kiegészitd

ontozésrol. [1][6][10]

A green és a fairway kozott az approach
taldlhatd, ami ont6zés szempontjabol a masodik
legfontosabb teriilet. Igényesebb palydkon a
greenek meghosszabbitidsaként épitik meg, csak
magasabbra nyirjdk a fiivet. Ha az approach a
greennel azonos mindségli, akkor az oOntozése
sem valaszthatdo el attol, de az approach
szorofejeit mindenképpen kiilon miikodtetjiik a
fairwaytol. A 3-5. dbrdn lathatd, hogy a
legegyszertiibb, ha a green és az approach hataran

a szorofejeket megkettdzziik, egymasnak hattal

épitve be azokat. Hasonldéan jarunk el az
3-5. dbra: Approach ontozése

approach és a fairway hataran is. [1][6]
megkettozott szorofejekkel
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3.3.2 Azeliitd hely a Tee Ontozése

- Az eliitd helyek (tee-k)
- Ontozése fontossagi
sorrendben a greenek utin
kovetkezik. A tee 50-200
m?  felilleti, 8-15 mm
vagasi magassagi, ovdlis
vagy szogletes korvonald
vizszintes teriilet(ek).
Evtizedekkel ezel6tt csupén
egy sor szdrofejjel ontozték
a tee-t, igyelve arra, hogy a

teriilet hataran helyezzék el

a fejeket (3-6. dbra). Ez az

elrendezés erdsen valtozo

3 ) . vizboritdst eredményez. A
3-6. dbra: Egyszerii Tee 3-7. dbra: Jo Tee ontozés,

. ) legjobb Ontdzési mindséget

ontozés egy sor szordfejjel  kétoldalon elhelyezett fejekkel _
ugy érhetjiik el, ha a tee-t
két sor, négyszog-, vagy hiaromszog elrendezésli szordfejjel ontdzziik. Az eliitd hely
legtobbszor egy kiemelésen taldlhato, ilyenkor a szordfejeket ne a rézsiibe, hanem a

rézslin kiviil helyezziik el. [1][6]

A driving rangek (gyakorld teriilet) eliitd helyei (mint holmi kiilondsen nagyméretii tee-
k) egymés mogott helyezkednek el, igy akar 30 m-50 m mélyek, és 50-100 m szélesek
lehetnek, ezért elkeriilhetetlen, hogy a szérofejek a tee fiivén beliilre is keriiljenek. Ha a
gyakorlasok alatt a fli gyorsan kikopik, a gyepfeldjitas idejére lezarjdk a feldjitott
teriiletet. A j6 0Ont6zd ismérve, hogy az iizemszerli ledllasok idejére a feldjitott

szektorokat a jatékosok zavarasa nélkiil is ontézni tudjuk. [1][6]
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3.3.3 Fairway-k Ontozése

A golfpélyak legnagyobb részét kitevd fairway-k 10-15 mm
vagasi magassagi, valtozatos formiji és domborzatd
teriiletek, az Ontozési a legkoltségesebb.  Annak
fiiggvényében, hogy milyen miiszaki megoldast valasztunk, a
hosszitavi iizemeltetés koltségeit tudjuk novelni, vagy

csokkenteni.

A legegyszerlibb, leggyengébb egyenletességet nyujtd
elrendezés, ha csak a fairway kozépvonaldan egy sorban
helyezziik el a szdrofejeket. A mellékelt csapadékeloszlasi

diagrammon latszik (3-8. dbra), hogy a hasznos szélesség

szaggatott vonal), igy egy 30 m-es
szOrofej hidba 6ntdoz egy 60 m-es
kort, értékelhetd egyenletességlinek

csak 30 m-ig tekinthetd. Az

egyenetlenséget jol mutatjdk a
3 . szamok, az értékelt teriileten beliil
3-8. dbra: Fairway

o (30 m atmérd!) csak 73 %-os
egysoros ontozése

egyenletességi mutaté mérhetd.

Ha a jatéktér szélesebb, és a beruhdzasra nagyobb keretet
biztositottak, akkor a két soros elrendezés megfeleld
kompromisszum (3-9. dbra). Ehhez kisebb szorastivolsagu
szorofejeket valaszthatunk, legtobbszor 22-27 m  sugard
fuvokakkal. A két sor altal hatérolt teriileten kiviil az 6ntozést
ugyanazok a problémak jellemzik, mint az egysoros
elrendezésnél. Az értékelhetd mindségben bedntozott sav
sz€lessége 44 m-54 m, a szélek felé fokozatosan csokkend

intenzitassal. [1][6][9][10]

A szérofejeket elrendezhetjitkk harom sorban is (3-10. dbra),

megegyezik az oOntozés atmérdjének a felével

3-9. dbra: Fairway

kétsoros ontozése

(piros
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ez esetben a 17 m és 20 m kozotti sugérral tervezzilk meg a
halézatot. Lathatd, hogy a harom sor szoréfej mar nagyon
széles beontozott teriiletet eredményez (51 m-60 m), és a
rough is csak a sziikséges szélességben bedntozott. A harom
sor kozotti 34-40 m-es sdv egyenletessége a miiszakilag
maximalisan elérhetd legmagasabb érték, amelyet csak a
szoréfejek mindsége korlatoz. A ,,vadon” hagyott rough beéri
kevesebb vizzel is, a fairwayhez viszonyitva 25 %-al kisebb
vizboritas elfogadott, ezért a széls6 szdrofej-soron kivil a
sugar feléig jO a vizellatottsag, utdna csokkend csapadék

intenzitas jellemzik a teriiletet. [1][6][9][10]
Az oOtsoros 0Ontozés tulajdonképpen a 3 soros Ontdzés
kiegészitése két sor, a rough ontdozésére szolgild szorodfejjel

(3-11. dbra). Ennél az elrendezésnél — az abran latottak

) szerint — a fairwayt oOnt6z0 két szélsd sor szordfejeit
IJ h megkettdzik, és a teljes kor ontozése helyett két félkort ont6z6
|
|
W, szorofejet épitenek be. Ezzel az elrendezéssel teljesen
kiilonvalaszthatd a rough és a fairway, igy a kiilonb6z6
3-10. dbra: ‘
‘ vizigényekhez
Hdromsoros szorofej |
tetszdlegesen o 9
elrendezés _ / \\ X
adaptalhatjuk a /\“I\\&_ | (A
De—t
rendszert. — \ J
, o o\
A golfpalyét 6vez6 vadon hagyott teriilet (rough) y
| r..:.m:;r
1dOszakos oOntozése fontos, mert a nem kelloen . XT e ‘

ontozott és ezért gyenge gyeppel fedett részeken

%
a golflabda egy 180-200 m hosszu iités utan %% ‘ @

tovabbi 25-30 m-t gurulhat, a palyan kiviili iités

igy nem éri el a kelld biinteté hatisat. Ha a gyep g@'}_ . /_ \,\/ | %@
rm-glm kfizditt axds brijil
er0s, akkor a labda hamarabb lefékezodik, nem % I

keriil elénybe a rossz jatékos. [1][6][9][10] 3-11. dbra: Oisoros fairway ontbizés
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Példa: A franciaorszdgi Royan vdros 18 lyukas golfpdlydjdnak régi ontozorendszere a
"70-es évek végén épiilt, és 2005/2006, valamint 2006/2007 évek telén teljes dtépitésen
esett dt. A szorofejek szdma az dtalakitds elott 350 volt, ami egy vagy maximum két
soros fairway ontozést feltételez. Az dtépitések utdn a szordfejek szama, 900 darabra
nott. A szorofejek szamdnak tobb, mint 2,5 szeresére novelése sokkal egyenletesebb
ontozést tett lehetové, amely 20% éves vizmegtakaritds eredményezett, igy évi 300 000

m’ helyett csupdn 240 000 n?’ vizet haszndlnak fel. [11]

A szamok tiikrében jol lathato, ha a beruhazé az ontézésen szeretne sporolni, akkor a
berendezés élettartama alatt az épitésen megtakaritott pénz sokszorosat fizeti ki a
foloslegesen kiontozott vizzel. Latva a vizkészletek korlatossagat és az Ont6zoviz
eldallitisaban kozéptavon biztosan bekovetkezd aremelkedést, nem lehet kérdéses a

tobbsoros fairway ont6zés 1étjogosultsaga.
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4 Az ontozés egyenletesség mérése és kiértékelése

A szakdolgozatban a Budapest Highland Golf Club 1. szakaszat (1. tee, 1 fairway, 1.
green) vizsgaltam. A kilenc szakasz kiértékelése a szakdolgozat szempontjabol tobblet
informacioval nem szolgdl, igy a kovetkeztetések levonasat altalanosan, hasonld
golfpalydkra is kiterjesztem. Az 1. szakaszbOl viszonylag nagy pontossaggal, teriilet
alapon kiszamithat6 az iizemeltetés koltsége €s az elérhetd megtakaritas mértéke egy
jovobeli fejlesztés soran.

Az oOntozorendszer kiértékelését a CATI Space-Pro ™

programmal, a Certified
Landscape Irrigation Auditor Training Manual: EIA, TA irdnymutatisai alapjan
végeztem. [5][10]

A vizsgalat mérélaborban készitett szorofej profilok felhasznalasival, a meglévd 6ntdzo

sz 2

teriileten késziilnek, a relevancidjuk feltételesen érvényes.

Van lehetdség az 0nt6zés auditjara is, amit a Landscape Irrigation Auditor Training
Manual alapjan [5], a teriileten végzett mérésekkel lehet elvégezni, de erre most nem

volt lehetdség.
4.1 Az ontozés egyenletessége [5][7][10]

Az Ontdozésben a zéna fogalma: az egy idOben, egyszerre vezérelt, egy csOhéldzatra

felszerelt, (egylittmiik6do) szérofej(ek csoportja).

Az ontozés egyenletességét mérdszamokkal fejezhetjiik ki, amelyek megmutatjak, hogy
az adott ontdzOrendszer esetében milyen egyenletesen oszlik el a viz a teriilet felszinén.
Az ontdzérendszer egyenletessége csak zénanként értelmezhetd. Ertéke megegyezik az
adott zéna azon részének egyenletességével, amelynél a mérdészam a legkisebb. A
kiilonbozd egyiitthatok meghatarozasdhoz sziikséges néhany mérést elvégezni az

ontozorendszeren.
4.2 Christiansen-féle mutaté (CU) [%]

Ez a szamitasi mod szdzalékos formaban fejezi ki a vizkijuttatds egyenletességét az
adott teriileten. A szamitas lényege, hogy a csapadékmérd edényekben felfogott

ont6zOviz mennyiségek atlagtdl eltérését veti Ossze az atlagos csapadékmennyiséggel.
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Vagyis, minél kisebb az edényekben felfogott csapadékdsszeg eltérése az atlagtdl, annél

egyenletesebb az ontoz€s.
4.3 Kijuttatasi egyenletességi mutat6 (DU) [%]

Ez a szamitds segit meghatirozni a nyomds valtozasabol, a helytelen fivoka
kivalasztasbol vagy a fenntartds hidnyabol fakad6 vizkijuttatasi egyenlotlenségeket a
szorofejek altal kozre zart térben. A DU (Distribution Uniformity) értékét szazalékos

formaban kapjuk meg. Hasznélata gyepontozés esetében relevans.
4.4 Programozasi egyiitthaté (SC)

A Programozési Egyiitthaté ugy fejezi ki az ontozés egyenletességét, hogy a teljes
bedntozott teriileten beliill az 4tlagos csapadékintenzitast Osszeveti a legkevésbé
bedntozott egybefiiggd teriilet intenzitdsaval. A Programozasi Egyiitthaté (SC -
Sceduling Coefficient) egy mértékegység nélkiili szam, amely kifejezi, hogy az 6ntozés
idotartamat hanyszorosara kell megnovelni ahhoz, hogy a legszarazabb pont is kelld
mennyiségll vizet kapjon. Gyep Ontozése esetén ennek a mutaténak van a legnagyobb
jelentdsége, mivel a novényzet inhomogenitdsa nagyon latvanyos lehet, amelyet minden

tulajdonos szeretne elkeriilni, ezért folyamatos a tilontozés-vizpazarlas mindenhol.

4-1. tabldzat: Az ontozés mindsitése a szamitott tényezok szerint spray szordfejnél:

Minésités CU [%] DU [%] SC
Jo 0,65-0,75 0,65-0,75 SC<15
Kozepes 0,55-0,65 0,55-0,65 1,5<85C<?2
Nem megfelelé 0,45-0,55 0,45-0,55 SC>2

4-2. tabldazat: Az ontozés mindsitése a szamitott tényezok szerint forgo szorofejnél:

Minésités CU [%] DU [%] SC
Jo 0,75-0,85 0,75-0,85 SC<15
Kozepes 0,65-0,75 0,65-0,75 1,5<85C<?2
Nem megfelelé 0,55-0,65 0,55-0,65 SC>2
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Ezek a mutatok miért fontosak? A vizsgalatom abbdl a feltevésbdl indul ki, hogy a
Highland golfpalya automata 6ntdzOrendszere egyenletleniil juttatja ki az 6ntdzdvizet,
és az iizemeltetés évtizedei alatt jelentds tobbletkoltséget eredményeztek a fenntartd
szamara, amely Osszemérhetd, vagy meghaladhatja az igényesebb OntozOrendszer

kiépitésének tobblet raforditasat.

Az 4-2. tdbldzat szerinti j6 besorolasi ontozOrendszer esetén lehetségessé vilik a
tapanyagok (fertigation) (esetleg novényvédd szerek — chemigation) Ontdzdvizzel

kijuttatisa, tovabbi jelentds megtakaritast eredményezve.

J6 besorolasud ontozoérendszer, jO tdpanyag ellatottsdg, konnyli fenntarthatosag, sokkal
szebb palyat eredményez, ami egy piaci alapon miikddo golfklub esetében tobb jatékost

és nagyobb arbevételt general.
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5 A vizsgalt golfpalya bemutatasa

A hazai és kiilonosen a budapesti golfozok nincsenek konnyil helyzetben, ha
jomindségli palyan szeretnének jatszani. Vilagvaroshoz méltatlan, hogy csupin hdrom 9
szakaszos palya all a véaros hatérain beliil a jatékosok rendelkezésére. A hozzaférhetdség
egyértelmiien akadalya a jatékosok szamanak novekedéséhez, bar az elmult években az

Uj belépdk és a klubtagsagot vasarlok szama is latvanyos novekedésnek indult.

A Budapest Highland Golf Club pélyaja 2006-2007-ben épiilt, 9 szakaszbdl, egy PAR

3-as tanul6 palyabdl, driving rangebdl és gyakorld térbol all.

Az ingatlan rekultivalt épitési hulladék-lerakotelepre épiilt, a nagytétényi fennsikon,
ennek megfelelden szélnek kitett, j& vizateresztd képességli, alacsony talajviz-szintii

teriiletr6l van szo.

Informécidim szerint a beruhazas sziikos anyagi koriilmények kozott valosult meg, ezért

az Ontozdrendszer esetében biztosan a legkisebb 0sszkoltségli ontdozOrendszer késziilt el.

A golfpalya vonalvezetését és terveit Lehoczky Gabor készitette,
y/ | az 0ntozés tervezését és a kivitelezését is a Technoconsult Kft.
végezte el. A golfpalya épitése Tolnai Gébor, Laczkd Zoltan és

Laczk6 Tamas iranyitasival tortént.
5.1 Az eredeti 6ntozo terv ismertetése

Karl6cai Péter, a Technoconsult Kft. ligyvezetdje bocsijtotta
rendelkezésemre a 2006. 01. 06.-an késziilt OntozOrendszer

tervrajzot, amelyrdl a kovetkezOk allapithatok meg:

Az eliitd helyek (tee) ontozésére 2-2 db Rain Bird Falcon tipusu

sportpalya ont6z0 szordfejet terveztek. Szokatlan elrendezés az

, atlésan elhelyezett szorofejek alkalmazasa, amely a sz€l hatdsainak
5-1. abra: Eredeti kevésbé tud ellen allni. A szdrastavolsagnél rovidebb beépitésnek
ontozoterv eliitohely  koszonhetden az egyenletességi mutatok szigorian az eliit6hely
(tee) ontozésének feliletén mérve (CU=62%, DU=73%) a megfeleld kategdridba

denzogrammja esik. A szorastavolsdg 19 m.
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A Fairway-k 0Ont6zésére Rain Bird Eagle 900 tipusu
szorOfejeket haszndlnak 52-es (narancssarga) fuvokakkal,
_egy sorba rendezve, 25 m tavolsagban. A vizsgiét 1 fairway
esetében a maximdlis fairway szélesség: 30 m. CU: 80%,
DU 69%, SC: 2,0 (1%-os feldolgozasi pontossaggal). Az
atlagos jatéktér szélessége 30 m, de ugyanezt az elrendezést
44 m szélességl teriileteken is megtartottdk, ahol az
ontozés egyenletessége a teljes szélességben nem
értelmezhetd. A nem kielégitd csapadékeloszlas pedig
egyértelmli  vizpazarlast ¢és romlo palyafenntartasi

koriilményeket eredményez.

Valamivel jobb a helyzet a célteriilet (greenek)

5-2. dbra: Eredeti tervrajz

ont6zésénél. Az eredeti tervrajzokon 22 m 6ntdzési sugard
fairway szorofejek . )
Rain Bird Eagle 750B szoréfejek, szabalyos haromszog
denzogrammja
kotésben ontéznek. CU: 92%, DU 89%, SC: 1,5 (1%-os
feldolgozasi pontossaggal). Ez a szérofejek kozott magas egyenletességli, viztakarékos
ontozést tesz lehetdvé, de csak kismérettl, épp ezért
nehezen jatszhat6 greenek esetében. A vizsgilt 1.
green az eredeti tervektdl eltérden, 6 db Rain Bird

8005 szorofejjel késziilt el.

Egyértelmiien gyengesége az eredeti
elrendezésnek, hogy az dllanddan szeles fennsikon
sziikséges csokkentett szorofej tavolsdgot nem
alkalmaztak, hogy a szorofejek blokk-rendszerben
parosaval miikodnek, nem vezérelhetéek kiilon-

kiilon. Mindezek egy sériilékeny, a

koriilményekhez = nehezen  adaptédlhato )
5-3. dbra: Eredeti ontozo terv célteriilet (green) ——
Ontozést eredményeznek. )
ontozésének denzogrammja
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5.2 A szivattyua allomas és az 6ntozo6 to6

H THE HOFA075F TA00 V S0HT &

7 mim,

;u a & = i [ [ 0 Tt Ei B P P P o [rrish]
Fumpsad bgad = Véatar

5-4. abra: Meglévé szivattyi dllomds jelleggorbéje és fényképe [dbra: Grundfos Hungary]
A Highland golfpalyat 1 db Grundfos NK80-250/265 szivattyu latja el egy ontoz6 tobdl
vizzel. A tavat harom kutbdl 3 szivattyu tolti. A fenntarté személyzetnek folyamatosan
feliigyelnie kell a t6 vizszintjét, hogy kelld tartalék alljon rendelkezésre az esOmentes
iddszakokra, illetve a kornyez6 ingatlanok akaratlan elontését is el kell keriilni. Az egy
foszivattyds kialakitds veszélye, hogy a szivattyd vagy a vezérld frekvenciavaltd
meghibdsodasa esetén nincs lehetdség tartalék haszndlatira, igy tortént meg, hogy a
frekvenciavaltd silyos meghibasodasa ontozési vészhelyzetet idézett eld par évvel

ezelott.

A palya feliilete alapjan szamitott tényleges maximalis vizigény 900-1000 m*/nap. 9 6ra
ontozési idablak esetén 121 m’/6ra szivattylzasi kapacitasra van sziikség a cstics
idoszakban. A kedvezotlen hidraulikdji csdhalézat kialakitds és a kapacitasokat
szétosztani képtelen vezérlés miatt a szivattyd altal szallitott vizmennyiséget 80
m?/6riban kénytelen maximalizalni a kezeld személyzet, ami a tényleges sziikségletek

kétharmada.

Az ont6z6 té ~1380 m? feliiletd, 1,6 m atlagos mélységli, 3 kut tolti, amelyek

hosszantartd szirazsag esetén mar nem képesek a napi vizigénynek megfeleld
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utanpotlast biztositani. A t6 minimalis vizszintje: 40 cm, a hasznosithat6é vizkészlet:

~1242 m3.

A napi maximélis parolgisi veszteség 7 mm (7 1) /m?, Osszesen: 9,7 m>, ez tovibb

csokkenti az 1242 m? hasznos vizkészletet.
A sekély t6 kialakitas a kovetkez6 problémakat okozza:

1. ~2 m mélységig a nap sugarzasa atvilagitja a tavat, ami:
a. felmelegiti a vizet
b. a fotoszintézis miatt felszaporodnak az algak
c. az algdk megfeleld sziirés hidnyaban lerakddnak a szérofejekben és a
szelepeken, 1d0 elott tonkretéve azokat.
2. A kedvezétlen feliilet/mélység arany sziikségteleniil nagy parolgasi veszteséget
okoz, aminek pétlasa kobméterenként 150-170 Ft-ba kertil.
3. A kis taroz6 kapacitds nem biztosit elegend6 puffert tartds szérazsag, vagy toltd
szivattyu meghibasodas esetén.
4. Valgjaban a teljes golfpdalya silyosan alulontozott. A bioldgiai sziikségleteknek

megfeleld vizkivétel esetén a t6 és a toltd kutak kapacitasa elégtelen.

5.3 Osszefiiggés az ontozés egyenletessége, a beruhazisi koltségek és a fenntartas

koltségek kozott.

Golfpalya jatéktér fenntartidsa Osszetett agrotechnikai lépések lancolata, amelyben
barmelyik szem gyengesége a teljes minOségére kihat. Egy idedlis vilagban tokéletesen
egyenletes Ontozés mellett, a legjobb, és kello szdmu fenntartd gépek megléte esetén,
mindig id6ben alkalmazott novényvédelem mellett, kiegyensulyozott tipanyag
utanpoétlassal, jol képzett munkaerd szélsdségektdl mentes idéjarasi viszonyok kozott
tartja fent a sportpalyat. Természetesen erre nincs lehetdség, de torekedni kell egy
kiegyensulyozott rendszer felépitésére, amely rendelkezik azzal a tartalékkal, amely az
Ohatatlanul bekovetkezd iddjarasi anomalidkat, meghibasodisokat és sporttechnikai

kihivasokat tobblet raforditassal, lehet0ség szerint révid idon beliil képes orvosolni.
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Az 0ntozOviz szempontjabol a kovetkezd Osszefiiggések vezethetdk le.
Ha nincs 6nt6zdviz:

» akkor csak a természetes csapadék biztositja a novények vizellatasat, ez az intenziv
gyepgazdalkodast Magyarorszagon lehetetlenné teszi. Egy golfpalya a gyep miatt
kiilonleges jatéktér, enélkiil értéktelen.

* a gyep immunrendszere legyengiil, a kiilondosen nyaron jelentkezd betegségek
konnyen megfertdzik az dllomanyt.

* a gyomok elterjedését nem, vagy csak dridga agrotechnikai eszkozokkel lehet
megakadalyozni.

e a palya felszine keménnyé, jatékra csak korlatozottan alkalmassi valik, a jatékosok

elkertilik.
Ha nem egyenletes az 6nt6zdviz kijuttatas:

* nehezen, nagyobb munkaerd, OntozOviz, energia, tipanyag és novényvédiszer
raforditassal lehet elfogadhat6 gyepboritast elérni.

e a pilya nem sugirozza a prémium kornyezet érzést, ami visszakOszon a
bevételekben.

* a feleslegesen tilontozott teriiletek a gyepet tdimadd gombis megbetegedéseknek
jobban lesznek kitéve, ez extra odafigyelést igényel.

* a tulontozott teriileteken a vizoldékony tdpanyagok jelentds hanyada hasznosulas

nélkiil kimosodik €s a talajvizbe keriil.

A

Koltségek

Osszkaltség Beruhéazas koltsége
\\ Uzemeltetési koltségek

-

Gazdasagos ontozdrendszer  Széréfejek szama

5-5. dbra: A fenntartds koltségek az ontozérendszer mindségének fiiggvényében
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5-6. dbra. Ontozés egyenetlenségének hatdsa a szérdfejek vonaldtél tavolodva, szdraz

éghajlatndl [https://www.irriplan.net/pdf/affordableirrigationforgolf.pdf]

5-7. dbra: Vizhidnyos teriileten csak a sziikséges feliileteket ontozziik

[https://www.gcma.org.uk/news/stri-rain-bird-drought-advice/]
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6 A megvalosult ontozés felmérése, kiértékelése légifelvétel elemzéssel
és szamitogépes szimulaciéval

A Technoconsult Kft.-té] kapott tervrajzot 6sszehasonlitottam az Ersek Akos (GPSCom
Kft.) 4ltal késztett dronfelvétellel, amelyet Fiizesi Istvan foldmérd (Dutinvest F6ldmérd

és Ingatlanrendez6 Kft.) helyszini méréseivel pontositottunk.
6.1 Teriilet felmérése DJI Multispectral drénnal

(A repiilés jegyzOkonyvét az 1. sz. melléklet tartalmazza).
A mérés elemei:

A DIJI Multispectral drénja kifejezetten mezdgazdasigi felhaszndlasra tervezett,
alkalmas teriiletek = monitorozdsara, novényegészségiigyi  vizsgalatokhoz. A
Multispectral dron kamerarendszere az RGB felbontéson tul a voros él és a kozeli infra

tartomanyokban is képes felvételt késziteni, kameranként 2 MP felbontésban.

A DJI drénja akar 27 perc repiilési idotartamra is képes, és a bazist6l akar 7 km

tavolsagra is lehetséges az iranyitasa.

A felmérést a dronpilotaval egyeztettiik, a biztonsag kedvéért 60 m folott allapitottuk
meg a repiilési magassagot, hogy a Highland golfpalya 1. szakasza mellett huz6do
nagyfesziiltségli tavvezeték felett legyiink biztosan a repiilés soran. Bar a dréonnak van
sajat akadaly kikeriil6 funkcidja, és valoszinlinek lattuk, hogy a tavvezeték ne nyilik be
a palya folé, mégis a biztonsidgot vélasztottuk, tudomasul véve, hogy a felvétel
felbontasa alacsonyabb lesz. A kapott hozzavetdleg 5 cm/pixel felbontds a
képfeldolgozas sordn elégnek bizonyult, igy is hatalmas méretli fijlokat kellett
feldolgozni, ami még a korszerli, nagyteljesitményli szamitégépek hasznalataval is

hosszi szdmitasi folyamatokat eredményezett.

A mérés elott a vezérld Ipad mini tabletek futé DJI GS Pro szoftver szamitottak a

repiilési tervet.
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6-1. tabldazat: A repiilés legfontosabb paraméterei

Atlagos repiilési magassag 97,7 m
Kamera felbontasa a repiilési magassagon 5,025 cm/pixel
Repiiléssel lefedett teriilet 0,102094 km?
A feldolgozott felvételek szama 279 db

A repiilés soran sziikség volt RTK korrekcidra. A South G3 GNSS vevd sugarozta a

wifi-n keresztiil a DJI kontrollerének a korrekcids jelet.

6.1. dbra: A dronos felmérés kozben késziilt §

felvételek
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6.2 A tervrajz pontositasa GNSS technologiaval

A dronfelvétel pontositasara azért volt sziikség, mert
varakozasaimmal ellentétben az 5 cm felbontasd

ortéfoton a szordfejek pozicidja nem volt beazonosithato.

A munkéhoz hasznélt mérémiszer tipusa €s gyari szama:

Satlab SI 600; 351579053103675

A mérés soran GNSS-RTK szolgéltatast vettiink igénybe,
valos idejli, cm pontossagi RTK mérést végeztiink fix
poziciok felvételével. A mérés pontossidga 2 cm-volt, ami

tokéletesen megfelelt a dronfelvétel georeferalasahoz.

A Satlab GNSS vevé-t a FOMI rendszerére
csatlakoztattuk, A GNSS jegyzokonyv a szakdolgozat 2.

sz. mellékletében talalhato.

A dronfelvételekbdl az Agisoft Metashape szoftver
segitségével elkészitetem a teriilet digitalis domborzat

modelljét.

6-1. dbra: Satlab SI 600 GNSS vevé
[https://globalgpssystems.com/satlab
-s1600-rover-set/#configuration]

6-2. dbra: Digitdlis domborzat modell az Agisoft Metashape programjdval késziilt
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6.3 A felmérés soran kapott tényleges alaprajz és az eredeti terv osszevetése

A Software Republic ProContractor Studio 0nt6z0 tervezd program segitségével, az
ortéfotd és a GNSS felmérés pontjaibdl elkészitettem a golfpéalya 1. szakaszdnak

val6saghti alaprajzat €s az 6ntdzés tervrajzit.

Egy tervlapra tettem a tervezett és a megvaldsult ontozérendszer rajzat. Lathato, hogy
16 év elteltével a hasonldsiagok ellenére egy teljesen mas palya korvonalat, ennek

megfeleléen mas ontézdrendszert taladlunk.

6-3. dbra: Bal oldalt a jelenlegi, jobb oldalt a tervezett ontozorendszer ldthato

(A kék és piros korok illetve korcikkek a szoréfejek szorasi sugarit abrazoljak.)
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Tobb ponton jelentésen modosult a tervrajzhoz képest az 6ntozd halozat, amely
jelentdsen befolyasolja az 6ntozOviz kijuttatast. Ezek a modositasok a palyafenntartas
tapasztalatai alapjan probaltak az egyszeri 6ntozés hidnyossagait kikiiszobolni, tobb-

kevesebb sikerrel.

A dolgozatnak nem célja a meglévd OntdzOrendszer mindsitése, hanem a tervrajz és a
korszerli 1égifelvételen alapuld térképezés modszerével keres Osszefiiggéseket a

vizkijuttatas és a novényallomany fejlettsége kozott.
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7 A dron felmérés feldolgozasa és az eredmények osszevetése az

ontozorendszer csapadék eloszlasaval.

7.1 Az 1. szakasz Kiértékelése a feldolgozott l1égifelvételek segitségével

279 db 1égi felvétel Osszeillesztésébdl késziilt el az ortdfotd, amelyet a

7-2. dbrdn lathatunk. A 7-1. dbra a felvételek atlapoldsat mutatja
meg. A mellékelt szinskéla szerint a vizsgalat al4 vont 1. szakaszon
a végeredmény 10 felvételnél tobb képbdl késziilt el (lila feliilet a 7-
1 abran).

Az 1. szakasz atlagos hossza 425 m. A teljes szintkiilonbség 4-4,3 m,
az atlagos emelkedés mértéke 1%, vonalvezetése enyhén ivelt,
jelentds palyan belilli szintvaltozas nincsen. A palya az északi
irdnyba mérsékelten lejt, az oldalirdnyd lejtés és a hossziranyu
szintemelkedés az ont6zdviz eloszlasa és megfolydsa szempontjabol

elhanyagolhat6.

\ 7-2. dbra: Elkésziilt ortofoto

>10
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asemap: (C) Sentinel-2 cloudless by EQX IT Services GmbH {C) Mapzen

7-3. dbra: Digitdlis felszinmodell szintvonalakkal az Agisoft Metashape-pel elkészitve

Az Agisoft Metashape szoftverének segitségével feldolgozott dronfelvételekbdl
elkészitett 3D felszinmodell, valamint a GNDVI vegeticids index segit jobban

megismerni a teriiletet.

Miért a GNDVI vegetacios indexet valasztottam? A GNDVI (Green
Normalized Difference Vegetation) a névény fotoszintetikus »
aktivitdsdnak mutatdja amely a novényi fejlodés
késObbi szakaszaiban jobban hasznalhato,

mivel az NDVI-nal késobb telitddik.

A GNDVI értéke -1 és 1 kozotti értéket 4
vehet fel, ahol: -1 és 0 kozotti értékek _ 

vizet vagy csupasz talajt jelez. 2" 7.4, dbra: GNDVI vegetdcics

index dbrdzoldsa
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A GNDVI érzékenyebb a novényi klorofill valtozasira, mint az NDVI, mert annal

magasabb a telitési pontja.
GNDVI = (NIR-G)/(NDVI+G)

Idrisi Selva program segitségével elvégeztem a GNDVI felvétel osztalyozasat, hogy az
5x5 cm felbontasu fényképbdl egy konnyebben vizsgalhatd, allomanyt kapjak. Hat
clustert hasznéltam, és a szordfejek csapadék eloszlasi denzogramjdhoz hasonl6

arnyalatokat allitottam be.

A clusterezés eredményét a 7-5. dbra tartalmazza. Az 5. osztily a magas novésu fak

Osszes feliiletét mutatja.

Graph Type tode araphic Yiew Settings
(¢ BarGraph i* Freguency Digzplay graph  from |2 ko |5
(" Line Graph

¢ &rea Graph (" Cumulative | | (& Mew width |1 = Mew class number Update

Hiztogram of CLUSTER1201

Summary Statistics
Clazz width kean Actual min Actual mas M Std dewiation

1 2553 1 ] 2.487135E7 078

--/
3 4 5

7-5. dbra: A clusterek teriiletének megjelenitése

14000000
12000000
10000000
&000000
6000000
4000000
2000000
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[ cluster 1
I cluster 2
I Cluster 3
- Cluster 4
- Cluster 5

7-6. dbra: Clusterezett térkép vizudlis elemzéshez

A kovetkezd dbran egymas mellett abrdzolva lathat6 az osztalyozas eredménye, a
denzogram és a GNDVI felvétel.
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7-7. abra: Clusterezett GNDVI, Denzogramm és GNDVI megjelenitése az 1. Green

koriili teriileteknek

A 7-7. dbrdn l4that6an kirajzolodik az 6nt6zés hatdsa, de korant sem annyira erésen,

ahogy ezt vartam. Ennek tobb oka is van:

1.

A vegetacios index a novény fejlettségét és slirliségét mutatja meg, nagyobb
z0ld levéltomeg magasabb értéket eredményez. A nyirt gyep esetében a
levéltomeget mesterséges tton korlatozzuk. A képeken lathat6 csikos rajzolat a
flinyir6 gép haladdsdnak nyomvonala, mert ahogy elnyomja a levelet egyik vagy
masik irdnyba, ugy valtozik meg a gyep képe (a csikozott labdartigé palyakon a
levél szine és fondkja adja a mint4zatot).

A pélyan kiviili s6tét mezok a siiri cserjés-fas teriiletet mutatjak, ahol a
levéltomeg értelemszertien nagyobb

A GNDVI indexen a zold-zoldeskék mezok homokkal t61tott medencék
(bunkerek).

A lyuk koriili célteriilet (green) hatirozottan vilagosabb rajza egyértelmiien a 7
mm-es nyirdsi magassagra vezethetd vissza. Nagyitasban jol latszanak a nyirdsi

nyomvonalak.
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5. A 2023-as szezon nagyon csapadékos volt. Nem feltétleniil az egyszerre
lehullott csapadék mennyisége volt sok, hanem kimaradtak a hosszantart6 szaraz
idoszakok, és ez az 6ntdzés hianyossagait jol elfedte. Egy évvel kordbban ez a
dréonfelvétel teljesen mashogy nézett volna ki.

6. Mindezek ellenére az osztalyozott felvételen egyértelmiien megjelennek azok a

c sz



36

8 Az 1j ontozorendszer tervének bemutatasa

8.1 Az j tervezési koncepcio

Az 1j, a teriilethez jobban alkalmazkodd, korszerti, a kornyezettudatos gondolkodésnak

megfeleld ont6zOhildzat kialakitasa a 4.3 pontban Osszefoglaltak szerint nagyon fontos

eleme a koltséghatékony, szebb és egyszeriibben fenntarthaté golfpalyanak. Ha

egyenletes vizkijuttatasu, korszerti, konnyen kezelhetd, rugalmasan adoptalhat6 6ntoz6

halézat all rendelkezésre, akkor napi szinti finomhangolassal a lehetd legkevesebb, de

még sziikséges vizmennyiség juttathato ki.

Nagy egyenletesség és alacsony SC (programozisi egyiitthatd) esetén nem
sziikséges jelentds mértékben tulontdzni a szaraz foltok miatt a teriiletet. Ha az
SC értékét 1,3-re javitjuk a jelenlegi 1,9-r6l, és feltételezziik, hogy 330 mm az

éves csapadék deficit az intenziv gyep ontozésében, akkor 1 hektarra vetitve az
3
éves megtakaritds: (1,9 — 1,3) * 330 * 10 000/1000 = 1980 % % 6v

Ha nagyon magas egyenletességli az 6nt6z6 halozat, akkor 90% feletti DU érték
esetén lehetdség van az Ontozdvizzel egyiitt tdpanyag Kkijuttatisra, esetleg
novényvédelemre (fertigation, chemigation). Egyenletes, jol beallitott
ontozéssel, és pontos tapoldat adagoldssal akar heti szinten is lehetséges
kisd6zisi miitragya vagy novény kondicional6 szer kijuttatdsiara. Amennyiben
alacsony dozisokkal dolgozunk, minimalizdlhatjuk a vizoldhaté tidpanyagok
kimosodasat a talajvizbe.

Ha napi rendszerességgel csak a szigordan vett jatékteret ontozziik, akkor az
0sszes bedntozott teriilet nagysiga csokken.

A megtakaritds tovabbi lehetdségét biztositja, hogy amennyiben a palya
jatékterét elkiilonitve, a rough (kiilso) teriilettdl levalasztva ontozziik, gy 1-2-3

hetente, csak a csapadékhidnyos iddszakban kell vizet juttatni a kiilsd

teriiletekre, mig ez jelenleg minden Ont6z€s alkalmaval megtorténik.
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»A golfpdlydn a jdtékon kiviili teriiletek (rough) intenziv karbantartdsa
koltséges, értékes idot vesz el a pdlya személyzetétol. Az egyformdra nyirt gyep

vdltozé magassdgu, monoton, unalmas tdjképét eredményez.

A karbantartott semi rough teriiletek azonban sok esetben konnyen
csokkenthetok, és alacsony karbantartdsi igényil, jdtszhato rough-fd alakithatok.
Az eliito helyek koriili teriiletek, amelyek gyakran a fairwayjel megegyezo
fiikeverékkel vannak bevetve, és amelyek rendszeres nyirdst, trdgydzdst és
ontozést igényelnek, szines csenkesz foltokkd alakithatok. Ezek a fiifélék
vdltozatos élohelyet biztositanak a rovarok és kisdllatok szdmdra, mikozben

évente 1-2 alkalomra csokkentik a karbantartdsi igényt. (8-1. dbra)

A pdlya dtalakitdsa tovdabbi elonyokkel jdr. Koriilbeliil 2000 €/ha karbantartdsi
koltség takarithato meg évente. Ez pdr éven beliil fedezetet biztosit az dtalakitds
koltségeire, mikozben javitjia a golfpdlya esztétikdjdt és uj élohelyeket alakitunk

ki. 2013. november” [13]

Es a korszerli ontozési szemlélet szerinti magas egyenletességii 6ntdzés esetén
fokozatosan elmozdulhatunk a deficit 6nt6z€s iranyaba. A deficit ontdzés az
ontozéstudomény legujabb kutatasi teriilete, jelen tudasunk szerint kimutathat6
gazdasagi hatdsa van a sziikséges vizmennyiségnél kisebb adaggal ontozésnek.
»A  kutatdsok szerint a legtobb novény esetében a fenologiai fdzisnak
megfeleléen szabdlyozott Deficit Ontozés alkalmazdsdval nem vagy csak néhdny
%-ot csokken a termés mennyisége és a minosége rendszerint minden esetben

Jjavul, mikozben az ontozoviz felhaszndlds akdr 50%-ra csokkentheto.” [12]
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8-1. dbra: Uj megkozelités, a pdlydn kiviili teriiletek természetkizeli dllapotdnak
visszadllitdasa
[https://eigca.org/mews/125629/Reducing-Maintenance-Costs-While-Improving-the-
Golf-Course]

8.2 Az j ontozorendszer tervezésének folyamata

A tervezéshez a ProContractor Studio Ont6z€s-, kert-, drénezés- és viligitis tervezo
program segitségével végeztem. Az adatimport sordn a dronfelvételbdl Osszeallitott
nagypontossagui orto-felvételt haszndltam alapul, amelyen j6l latszodtak a kiilonbdzd
palyaelemek és a nyirds hatara (a tényleges jatéktér korvonala, amely az évek sordn

valtozhat).

A vizsgilt 1. szakasz a keskenyebbek kozé tartozik, atlagos szélessége 28 m. Ugy

helyeztem el a kizar6lag a palyat ont6z0 szorofejeket, hogy azok a nyirt szegélyek
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mentén, azoktol befelé ontdzzenek. Erre a fenntartisi koltségek csokkentése miatt lesz

sziikség.
8.2.1 Az eliitd hely (tee) Ontozése

Az 1. eliit6 hely (tee) egy atlagosan 6,5 m szélességii, 40 m hosszd, a kornyezetébdl 1,0-
1,5 m-re kiemelkedd domb. Jelenleg sziikségteleniil nagy (18 m) szoéristavolsagu,

megindokolhatatlan elrendezésében 6 db szorofej 6ntozi.

Az 4j terv szerint 8 db 11,5 m-es, szabdlyos hiaromszog elrendezésti szoérdfejjel, a
sziikséges teriiletet, és annak kozvetlen kornyezetét ontdzzilk meg. A tee a legkisebb
ontozott teriilet egység a golfpalyén, jelentds viz és koltségmegtakaritds nem érhetd el
az Ont6zés finomitasdval. Az ontdzés josaga az eliitéhely altalanos megjelenésére és a

jobb fenntarthatdsigra van befolyéssal. A tervezett szor6fej Hunter 1-20-04-CV-2.0.

(A 8-2. és 8-3. dbrdkon a fekete téglalap az ontozendo teriiletet jelenti, a kis pontok a
szorofejek pozicioi, a kék kiilonbozé drnyalata a csapadékeloszldst szemlélteti, ahol a

sotét szin a tobb viz jele.)

8-2. dbra: A jelenlegi csadadék eloszlds 8-3. dbra: Egy jo ontdzés

denzogrammja denzogrammja
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8.2.2 Osszekotd sav az eliité hely (tee) és a fairway kozott

A jaték mindségét kevésbé befolyasolo, am a jatékosok kényelmét jobban szolgéld par
szorofej beépitését javaslom az eliitd hely és a tényleges palya kozott. Ezt a hosszitava
tapasztalatok alapjan tartom jO megoldasnak, mert az Ontézésmentes palyaszakasz a
nyari melegben gorongyds és zsombékos felszinén a golfautdk és a golfkocsik

zotykolddnek. Ez egyértelmiien a palya mindségét ndveld beruhazas.
A tervezett szoréfej tipus: Hunter G-880-D-53-P8
8.2.3 A fairway ontozése

Az egysoros fairway ontozés a legpazarlobb elrendezés (lasd 2.2.3), a mai
kornyezettudatos, viztakarékos megkozelitésnek nem felel meg. Lehetetlen megfeleld
egyenletességet biztositani, a szordfejektdl tdvolodva a Kkijuttatott vizmennyiség
csokken, ami a gyep tOstiriségében, lenyirt nyesedékében is megjelenik. Az 1. fairway-
en megépitett rendszerben a kiegészitd szoérofejek véleményem szerint kikiiszoboltek
egy gondot, de rogtdon tovabbi egyenlenséget is vittek a rendszerbe. A Space Pro
programmal elkészitettem a csapadék-eloszlas modelljét, ami aldtdmasztja a

véleményemet.

A MEGEPULT ONTOZO TERVRAJZA

8-4. dbra: A jelenlegi ontozo denzogrammja a célteriilet (green) koriil
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Ezt elkeriilendd, a tervezésnél fontos szempont, hogy adott teriiletet csak egyforma
fuvokaval, azonos nyomason miikodo szérofejek ontdzzenek meg, tipusok, fuvokak és a

nyomas valtozdsa magéval hozza az egyenetlen ontozést.

A megvaldsult ontozés tovabbi hasznalati korlatja, hogy a nagy szérofejek parban
illetve a kiegészitd fejek egy-egy blokkban Ontdoznek. Ezzel megkdtik a fenntartast
vezetd Head Greenkeeper kezét, aki nem tudja finomhangolni a rendszert (minél kisebb
egységeit lehet az ontozésnek kiilon-kiilon irdnyitani, anndl jobban tudjuk a tényleges

vizigényhez adoptalni azt).

A legutols6 hiba, hogy a palyan kiviili teriiletek (rough, semi rough) vizellatisa nem
fiiggetlenithetd a palya ont6zE€sétol, igy akkor is Ontdzziik, ha nincsen elegendd viz,

illetve tobblet vizet csak gy lehet kijuttatni, ha a palyat tilontozziik.

A Laczko Tamads, a golfpdlya Head Greenkepere megerdsitette azt, amit a csapadék
eloszldasi modell aldtdmasztott, hogy az 1. fairway a vizforrds korldtossdga miatt az
igazdn meleg nydri idészakban fokozatosan ,,besziikiil”, a széleken mdr egyre kevésbé

tudjdk a zold, homogén gyepboritdst fenntartani.

Az 1uj fairway oOntoz6 terv a fent felsorolt konstrukcidés problémadit probalja meg

orvosolni.

1. Az egysoros elrendezés helyett a palyat 6ntozo fejeket két sorban, 28 m X 27 m-
es kotésben, szorofejtdl-szorofejig ontozéssel terveztem. Ez a szél elsodrd
hatasat is csokkenti. A tervezett szorédfej tipus: Hunter G-885-D-53-P8.

2. A viztakarékossiag érdekében a fO szordfejek csak a péalya korvonalan beliil
ontoznek.

3. Egyforma tipusd, fuvokiji és iizemi nyomésu szérofejek ontoznek, az elért
egyenletesség az 4-2. tdbldzat szerinti ,,J0” kategéridba esik (CU=88%,
DU=83%, SC=1,3).

4. Egy szorofej egy zona elv konzekvens alkalmazasa.

5. A palyan kiviili rough teriiletek kiilon szoréfejeket kaptak. Ezeket ritkan, a
legmelegebb iddszakban kell csak hasznélni (2022-ben hetente legaldbb egyszer,

mig 2023-ban évente egy-kétszer lett volna sziikség a hasznalatukra).
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8-5. dbra: Az ij ontozorendszer terve az 1. szakaszndl

Fl
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8.2.4 A green Ontdzése

A kovetkezd tervezési elveket kdvettem az 4j green (a lyuk koriili teriilet) ontdzésének

megtervezésénél:

1.

Azonos  szordfejeket  vélasztottam, mint a palya tobbi  részén:
Hunter G-885-D-53-P8. Ez a javitast és potalkatrész készletezést konnyiti meg a
fenntarté szamaéra.

A szorofejek csak a green feliiletét ontozik. Ez vizhidnyos iddszakban a
legtakarékosabb megoldas.

Kiilon szordfejeket terveztem a green koriili teriiletek ontozésére. (Megosztottak
velem azt a hétkéznapi problémat, hogy a green koriili gyepet nem tudjik a
jelenlegi rendszerben megfelelden 6ntdzni, mert a legértékesebb részt, a greent
magat nem Ontozhetik tdl.)

Minden szoréfej onalléan vezérelhetd, lehetdséget adva a pontosabb Ontozés
bedllitasra.

Jelenleg 6 db Rainbird 8005-06-18 szérdfej mikodik egyszerre, a felmérés soran
kideriilt, hogy mindegyik széréfej eltéré nyoméason miikodik, €s ez a viznyomas
a sziikségesnél sokkal alacsonyabb. Az igy elért egyenletesség gyenge. Az uj
kialakitdsban a szorofejek egyenként indulnak el, igy nem terhelddik til a
cséhalozat és megfelel6 nyomassal mitkodhetnek a szérofejek.

Egyforma tipusu, fivokaju (#25-6s) €s még fontosabb, hogy megegyezd iizemi
nyomasu szordfejek ontoznek, az elért egyenletesség az 4-2. tdbldzat szerinti

,JO” kategoridba esik (CU=92%, DU=87%, SC=1.4).
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9 Koltségszamitas a teljes beruhazasra

A Budapest Highland Golf Club meglévl oOnt6zOrendszere jobba és takarékosabba
tehetd Ugy, hogy a meglévd alap cs6hédldzatot, kabelhdlozatot és a szivattyd allomast

meghagyjuk.

Természetesen vizsgélni kell, hogy a megtartandd eredeti rendszer komponensei milyen
miszaki allapotban vannak, ellatjidk-e a funkcidjukat. Bizonyéara akad olyan alkatrész,

amelyet annak ellenére cserélni kell, hogy a funkci6jat meg kell tartani.

A 110 mm atméréjii KPE nyomo korvezetékek sok ponton sziik keresztmetszetet jelent,
az azokkal pérhuzamosan 2-3 nyomvonalon lefektetett KPE 63P10 csdvezeték

szamottevoen noveli a szallitasi kapacitast az egész golfpalyan.

A kovetkezd jelentésebb koltségelem a teljesen Uj vezérlés kialakitasa. Egy korszerti
vezérld rendszer a Head Greenkeeper munk4jat jelentésen megkonnyiti a kovetkezok

miatt:

1. Ontozési program automatikus elkészitése ET, mm vagy id6 alapon.

2. A csOhdlézat ismeretében a hidraulikai kapacitisok egyenletes elosztisa, a
nyomasveszteségek minimalizalasa érdekében.

Online és offline miikodés.

Végtelen szamu specialis 6ntozési program elkészithetd.

Google térkép alapu vezérlés a konnyebb zona inditas érdekében.

URH tavvezérlés lehetdsége.

NS AW

Interneten keresztiil, laptop, tablagép vagy okostelefon segitségével a vilag
minden pontjardl elérheto.

8. Talajnedvesség szenzor hasznilata.
A golfpalya ontozés vezérlés a szivattyui allomas mellett a legkoltségesebb részegység,

a kalkul4ci6 sorén a teljes bekeriilési ar 10%-at vetitettem rd az 1 Szakaszra, mivel ez a

palyaelem a teljes teriilet 10%-kat teszi ki.
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Az atalakitds munkadij hanyadat csupan megbecsiiltem, mert az véltozhat a talaj, a
gépesitettség, a meglévl ontdozoérendszer allapota és a sziikséges utazds, anyagmozgatas

fiiggvényében.

Az anyag- és munkadij raforditasokat fobb kategéridkra bontva a kovetkezd tablazat

tartalmazza ezer forintban kifejezve:

9-.1. tabldzat: Ontozérendszer rekonstrukcio koltségvetése az 1. szakaszndl

Koltségelem Nett6 ar

(ezer Forint)

Vezérlés 1671 eFt

Széréfejek bekotd 11 762 eFt

szerelvényekkel egyiitt

Csovek 1051 eFt
Idomok 86 eFt
Elzar6 szerelvények 165 eFt
Aknak 31 eFt
Anyag Osszesen: 14 766 eFt
Foldmunka (kb.: 133 m?®) 665 eFt
Munkadij 10 000 eFt
Munkadij osszesen: 10 665 eFt

Teljes beruhazas FW1 esetén: 25 431 eFt
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10 Tovabbi javaslatok a precizios golfpalya gazdalkodas

megvaldsitasahoz.

Talajer6 térkép készitése dron segitségével és talajminta vételezéssel a
rekonstrukcié befejezésekor. Segitségével képet nyerhet a fenntartdé a talaj
mindségének és termoképességének valtozékonysagardl. A talajmindség, pH,
tapanyag- és vizellatottsag ismeretében optimalizalhat6 a tdpanyag kijuttatis és az
ontozés.

A rekonstrukci6 utdni masodik Ont6z€si szezon szaraz id0szakaban ontozési audit
elvégzése, ontozérendszer finomhangoldsa, az esetleges hibak korrigaldsa. Az
audittal gyakorlatban vizsgalhat6 az Ont6zOrendszer miikkodése, és a kiértékelés
utan elvégezhetdk azok a beallitasok és kisebb modositasok (fivoka csere, szorofej
athelyezés, nyomas bedllitds, 0Ontdzési 1d6 korrekcio, beszivarogtatd ciklus
beallitdsa, programozas optimalizalasa), amelyek jobba €s takarékosabba teszik az
ontozést.

A Hunter Pilot vezérld rendszerének kiegészitése POGO szenzorral és a vele
egyiittmiikodd programmal. Segitségével napi szinten lehetséges az Audit soran
megismert hibdk korrekcidja, és nyomon kovetheté a bekovetkezd valtozasok.
Hasznélata olyan, mintha minden nap egy Ont6zési auditot végeznénk el.
Geolokéciés adatokkal egyiitt megismerhetjik a talajnedvesség szintjét,
sOtartalmat, homérsékletét, ezaltal jobban megérthetjiik a talajban torténd
valtozasokat két ontozési ciklus kozott. A segitségével konnyen érthetd, szines

abrakkal jelenithetd meg a beavatkozast igényl6 pontok. [14]
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POGO TurfPro e
Cloud POGO App
(Data and Analytics)
A A
Hunter Pilot Control Network Plus all features of | J
with POGO Integrations POGO Link service below

POGO Pro+
Probe

POGO Weather Station

10-1. abra: Hunter Pilot golfpdlyaontozo vezérlés POGO szenzorral kombindlva

[https://www.hunterindustries.com/sites/default/files/gi-028-br-pogopartnership-us-
web.pdf]

4

Fokozatos elmozdulds a deficit 6ntdzés irdnydba a folyamatos monitorozas
segitségével. Ehhez a Head Greenkeepernek a palyan belilli talaj-, és
novényallapoton til a mikro és makro iddjarasi eseményeket, valamint a kovetkezd
napok vérhat6 iddjarasat is alaposan monitoroznia kell.

Folyékony tipanyag és novényvédd szer kijuttatdsa preciziés munkagéppel
(részben megvalosult beruhdzas). Az RTK pontositott munkagéppel a talajerd
térkép alapjan minimalizalhat6 a szerkijuttatas és a kornyezet-terhelés.

Drénnal végzett novényvédd szer kijuttatas fOszezonban kiilsé véllalkozd
bevondasaval, hogy a fenntartd személyzetet tehermentesitsiik, és a kijuttatas célzott
legyen. A tobbit lasd az 5. pontban.

Grundfos tapoldat adagold szivattyd beépitése, hogy az alap tapanyagokat akar
mono formaban az OntdzOvizzel egylitt lehessen kijuttatni. Erre a magas
egyenletességli  feldjitott Ontozérendszer lehetdséget biztosit. Segitségével
tehermentesithetd a fenntartd6 személyzet és kis adagokban, a gyokérzonaba
kijuttathat6 a vizben oldhat6 miitragya, vagy novény kondicional6 szer.
Késobbiekben sziikséges lesz a szivattyd 4allomas atalakitisa tobbszivattyus
rendszerré, hogy a tartalék biztosithat6 legyen.

Az ont6z0 té kimélyitése, hogy az eurotrofizacié csokkentése érdekében, valamint
a tényleges igénynek megfeleld napi vizmennyiség a rendelkezésre alljon (a palya

jelenleg sulyosan alulontozott).
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10 Megtériilés vizsgalat a rekonstrukcio alapjan

A golfpilya rekonstrukci6 megtériillésének szamitisaban vannak konnyen

szamszerlsithetd, és csak megbecsiilhetd koltségelemek. A Budapest Highland Golf

Club pélydjan az 1. Szakasz rekonstrukcidjanak alap koltsége 25431 eFt. Ehhez

addédhat hozza a 9. pontban felsorolt tovabbi koltségelem.

A beruhazas koltségével szemben a kovetkezé megtakaritasok allithatéak:

Onto6z8viz megtakaritis, egységesen 150 Ft/m® dron szdmolva, ami a teljes
raforditast tartalmazza, mint a kutak, szivattyd allomdas, ©nt6z6 to,
energiafelhasznalés, vizkészlet hozzdjarulasi dij, amortizacid, TMK, javitisok.
A 150 Ft-os dij ovatos alulbecslése a tényleges koltségeknek, egy Budapest
kornyéki masik golfpalya esetében ez 170 Ft/m’. A megtakaritis az
egyenletesebb kijuttatas=kevesebb tilontozés, csokkentett parolgasi veszteség €s
jobb vizhasznosulas egyiittes eredménye.
A precizios kijuttatasbol kovetkezd novényvédo szer és tipanyag megtakaritas.
Munkaid6 megtakaritas, amely a kovetkez6 elemekbdl adddik ssze:

o Ontdozdvizzel torténd tapanyagkijuttatas gép és munkaerd koltsége,

o egészséges gyepboritds jobb immunrendszere kevesebb megbetegedést

eredményez, az elmaradt kezelések raforditasa.
o ajobban bedntozott teriilet miatt a kézi kisegitd ontozések elmaradasa.
o a megtakaritott raforditist az alacsony fenntart6i létszdm esetében

lehetdséget nyujt eddig hattérbe szorult feladatok elvégzésére.

A beruhazas soran bekovetkezo, nehezen szamszerisithetd értéknovekedés:

Az egyenletes 0Ontozés kovetkeztében kialakuld teljes pélya szélességll,
évszaktol és iddjarastdl fliggetleniil szép gyepboritds a palya értékét és
jatszhat6sagit megnoveli.

Megnovekednek a tagdij, €s a napijegy értékesitésbol szarmazé bevétel.

A nagyobb jatékosallomany a reklam bevételeket is maga utan hizza.
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10.1 Ont6z6éviz megtakaritas elvi mértéke
Tételezziik fel, hogy megépiil az 1. Szakasz rekonstrukcioja a terveknek megfelelden.

Ha a 7.2.1. pont szerint az SC értékét 1,3-re javitjuk a jelenlegi 1,9-r6l, és feltételezziik,

hogy 330 mm az éves csapadék deficit az intenziv gyep Ont6zésében, akkor 1 hektarra
3
vetitve az éves megtakaritas: (1,9 — 1,3) * 330 * 10 000/1000 = 1980 % % 6v.

A Budapest Highland Golf Club teljes ontézendd palya mérete: 9,1 hektar, az éves
lehetséges vizmegtakaritas: 9,1%1980=180 576 m?/év. 150 Ft-os koltséggel szamolva
ennek a koltsége: 2 708 075 Ft/év.

Ha ez egy uj épitésii golfpalya lenne, a megtakaritisok 10 év alatt az egysoros és a
preciz ontozés kozotti kiillonbséget fedezné, mikdzben a palya mindségében oriasi lenne
a kiilonbség.

A gyakorlat ezzel szemben az, hogy az egész golfpilya, és azon belill a vizsgalt 1.
Szakasz jelentésen alulontozott, aminek mértéke nem éri el a tényleges vizigény 1/3-
1/2-ét. EbbOl az kovetkezik, hogy a greeneken és a teeken kiviil nem tudnak a
legmelegebb idOben 2-3 mm vizboritasnal tobbet kijuttatni egy nap alatt, és kiilon
gondot okoz, hogy ez a mennyiség is nagyon egyenlétleniil oszlik el.

2022-es év 1901-6ta harmadik legmelegebb és a 17-ik legszarazabb volt. A Budapest
Highland Golf Club palyaja egészen szaraz volt.

2023-ban nagyon csapadékos volt a nyar ezért a palya az 6ntozési lehetdségeknél sokkal
jobb képet mutatott.

Augusztusban az 1. Szakaszra kijuttatott napi maximalis Ont6zOviz mennyiség 70,3
m?/nap-volt.

A tervek szerinti ) OntdzOrendszer hasznilataval, 30%-os deficit Ont6zéssel 88,7
m>/nap vizfelhasznilassal mellett tudnank a teljes palyat megontozni, igaz a bedntozott
feliilet lényegesen nagyobb, az vizkijuttatas egyenletessége pedig
Osszehasonlithatatlanul magasabb lenne.

Osszességében a vizsgélt palyan az eréforrasok, foleg az ont6zéviz sziikossége miatt

tovabbi megtakaritast elérni nem lehetséges, ezért megtériilésrol sem lehet beszélni.



50

11 Osszefoglalas

A szakdolgozatom témajanak megvalasztasanal arra torekedtem, hogy a Precizids
Gazdalkodas Szakmérnok képzésen tanultakat Otvozzem a mindennapi munkdmon
tulmutaté tudomannyal, az 6ntozOrendszerek analitikus vizsgalataval. Magyarorszégon,
de még a vilagon sem sokan foglalkoznak az 6ntozés audit, a 1égi tavérzékelés és dron

technoldgia, valamint a digitalis domborzatmodellek egyiittes alkalmazasaval.

A szakdolgozat soran lehetdségem volt a GNSS technoldgia hasznalatira, amely tobblet

ismeretekhez segitett az ont6zés eloszlasdnak megismerésében.

Mint minden tudoményos kutatis esetében, elézetes tanulmanyaim és napi munkidm
sordn arra szamitottam, hogy a vizsgélt palya ontozésének egyenletlensége miatt, akar
tiz év alatti megtériilés is elérhetd. Kideriilt, hogy bar valoban egyenetlen a csapadék

kijuttatds, de oly mértékben alulontozott a gyep, hogy megtakaritds nem kimutathato.

Nekem gond, a palyat fenntart6 és lizemeltetd személyzetnek, valamint a jatékosoknak
orom, hogy idén a természetes csapadék az OntozOrendszer hidnyossigait sikerrel
elfedte, igy barmennyire igyekeztem a legszarazabb idépontot megvélasztani a dron
repiilésre, a flinyir6 gép nyomai jobban kirajzolddtak, mint az 6ntozés hianyossagai. Par
finyirasmentes nap esetén a légi felvétellel nagyobb sikerrel jartam volna, ennek

ellenére a feldolgozott ortd felvételen halvanyan kirajzolédnak az ont6z€si anomaliak.

Biztos vagyok benne, hogy az 6ntozés auditndl a jovoben a dron felvételeken alapuld
allapot felmérés igéretes jovo elé néz, amint erre lesz megfeleld kereslet, ugy a
képfeldolgozo és kiértékeld programok is megjelennek majd. Nem hiszem, hogy soka

kell még erre varnunk.

Az Agisoft Metashape szoftver haszndlata pedig megmutatta, hogy leginkabb
1égifelvétel alapu teriilet felmérést szabad alkalmazni golfpédlya tervezés soran, a

felmérési munkaidd-raforditas, valamint a kapott felszinmodell pontossdga miatt.
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Summary

When choosing the topic of my thesis, I tried to combine what I learned in the Precision
Farming Professional Engineer course with science that goes beyond my everyday
work, the analytical examination of irrigation systems. Not many people in Hungary, or
even in the world, deal with the joint application of irrigation audit, aerial remote

sensing, and drone technology, as well as digital topography models.

During the thesis, I had the opportunity to use GNSS technology, which was for

additional knowledge in understanding the distribution of irrigation.

As in the case of all scientific research, my starting hypothesis, my preliminary studies
and my daily work showed that, due to the balance of the irrigation of the track under
investigation, a reconstruction return of less than ten years is possible. It turned out that
the distribution of precipitation was indeed uneven, but the lawn was flooded to such an
extent that no savings could be demonstrated.It's a problem for me, and it's a happiness
for the staff that maintains and operates the field, as well as the players, that this year
the natural precipitation successfully covered the shortages of the irrigation system, so
no matter how hard I tried to choose the driest time for the drone flight, the traces of the
lawnmower stood out more than the droughts of the irrigation. In the case of a few days
without mowing the lawn, I would have been more successful with the aerial
photograph, despite this, the irrigation anomalies are faintly visible on the processed

ortho image.

I am sure that in the irrigation audit, the condition assessment based on drone footage
will have a promising future in the future, as soon as there is a sufficient demand for it,
image processing and evaluation programs will also appear. I don't think we have to

wait much longer for that.

Using the Agisoft Metashape software, he showed that the most favorable area survey
based on aerial photography is a free exercise during golf course planning, due to the

survey work time investment and the accuracy of the surface model.
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Pre-calibration No
Number of Photos 279
f0 Camera Parameters (Block 0)
Camera Intrinsics
Parameters Focal Length Cx Cy K1 K2 K3 P1
Initial 1947.27 820.221 650.597 -0.41095 0.360572 -0.409266 0.0017785
Optimized 1947.037 822 639.038 -0.412554534 0.315931392 -0.252102858 0.000393262
Difference Value -0.233 1.779 -11.559 -0.001604534 -0.044640608 0.157163142 -0.001385238
Covariance Matrix
Error Focal Length Cx Cy K1 K2 K3 P1
Focal Length 0.245 1 0.011 -0.179 -0.333 0.074 -0.044 0.405
Cx 0.077 0.011 1 0.027 0.012 -0.021 0.024 0.005
Cy 0.07 -0.179 0.027 1 0.045 -0.001 -0.002 -0.423
K1 0.000312275 -0.333 0.012 0.045 1 -0.94 0.882 -0.123
K2 0.002134662 0.074 -0.021 -0.001 -0.94 1 -0.983 0.016
K3 0.004397077 -0.044 0.024 -0.002 0.882 -0.983 1 -0.009
P1 0.000005537 0.405 0.005 -0.423 -0.123 0.016 -0.009 1
P2 0.000005049 -0.031 -0.367 0.014 0.019 -0.011 0.023 -0.051
| Other Info
Camera POS residuals are generated in the Report folder under the project file, and the default name of the file is "POS_residual of camera.csv''.
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Quality Report for 2D Reconstruction
(© 2D Reconstruction Consumption Time == Reconstruction Parameters
Mapping Scene Multispectral
Radiometric Correction No
Image Distortion Correction and Color Correction 5s
Oh Cluster Computation No
Densification 33s
8min 14s Light Uniformity No
TDOM Generation 7min 36s
Haze Reduction No
Resolution High

| Image Info

TDOM Preview
TDOM GSD 5.41 cm/px
TDOM Mapping Coverage 0.075305 km?

(2 Scene Overlapping
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Igazolas a GNSSnet.hu halézat hasznalatarol
foldhivatali ellendrzéshez

Azonosité: 31492gcI9VV

Cég név: DUTINVEST KFT

Felhaszndlonév: dutinvest

Lekérdezett id6szak: 2023-09-26 09:25 UTC - 2023-09-26 18:30 UTC
Késziilt: 2023-10-31 19:47 UTC

NTRIP Belépés Kilépés Elsé pozicio
Mountpoint ideje[UTC] ideje[UTC] Lat [°] Long [°]
SGO_PRS3.1 2023-09-26 09:51:22 2023-09-26 10:37:13 47.417403 18.989086

Az igazoldson szerepl$ azonositoval lekérdezhetd fenti adatok megegyeznek a GNSS Szolgaltatd
Kozpontja altal rogzitett hiteles adatokkal.

Az igazol4s tartalma megfelel a vidékfejlesztési miniszter 15/2013 (III.11.) VM rendelet 65. § (2) m)
pontjdban rogzitett kovetelményeknek.
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