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1. BEVEZETES

Dolgozatom témadja a tablan beliili er6zié hatdsadnak a vizsgalata a novények fejlodésére

a talaj megfigyelésben.

A mezdgazdasag teriiletén egyre novekvo figyelmet kap a tablakon beliili er6zi6 jelensége
¢s annak hatasa a ndvények fejlodésére. Az er6zid, mint a talaj lepusztulasanak folyamata,
jelentds kihivast jelent a fenntarthatd mezdgazdasagi gyakorlatok és a természeti
er6forrasok megovasa szempontjabol. Mindenkinek a kozos érdeke, hogy elkertiiljiik a
talaj termorétegeinek romléasat a tdpanyagok kiszivargasat, és az egész 0koszisztémara
kihaté kovetkezményeket. A talajer6zid kritikus kornyezeti probléma amelynek sokrétii
kovetkezményei lehetnek. Csokkenti a mezdgazdasagi termelékenységet, hatassal van a
vizmindségre, veszélyezteti a biologiai sokféleséget, hozzajarul az elsivatagosodashoz

valamint gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményekkel jar.

Véleményem szerint a megfeleld mennyiségli és mindségli adat birtokdban ezen
problémék java része elkeriilhetd lenne. Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy tabla
szinten mennyire lehet jelentds az erdzionak a novény fejlédésre mért hatasa illetve
mennyire jol kimutathato, vizsgalhato, feltérképezhetd és mennyire tér el attdl fiiggden,
hogy milyen kultararol van sz6. Célom, hogy igy egyszeriibb legyen a megfeleld stratégia
kidolgozéasa és konnyebben tudjon a gazdalkod6 fellépni a talajai védelmének az

érdekében.

1. &bra talajer6zid miivelt tablan



(https://szentendre.hu/falugazdaszi-feladatok-szemelyi-valtozas/)

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Talajdegradacio

A talajdegradacié vagy talajromlds a talaj vagy a talajmindség bizonyos funkcidinak
elvesztését jelenti. A talajromlds kockdzata szarmazhat széls6séges természeti
eseményekbdl, példaul hosszan tartd 6zénvizszerii es6zésekbdl, amelyek példaul erdziot,
elontéseket, foldcsuszamlasokat és tovabbi karos hatdsokat okoznak. A degradacionak
ezek a formai meglehetésen ritkdk az emberi beavatkozés, példdul az intenziv
foldhasznélat kiillonboz6 formai altal okozott kockazatokhoz képest(Blum, 2002). A

talajdegradacio alapvetden lehet fizikai. kémiai €s biologiai.

Az egyszer elveszett talaj potolhatatlan, azaz 1 cm talaj tobb mint 500 év alatt alakul ki,

de egy év alatt elveszhet (Alam, 2014).

2.2 Mezogazdasagi teriiletek jellemzése talajdegradacio szempontjabol
2.2.1 Vilagviszonylatban

Jie és munkatérsai.(Jie, 2002 ), 2002-es kutatasa szerint az elmult 50 évben a talajromlas
jelentdsen felgyorsult a vilagban. Mostanaig a becslések szerint a vildgon kozel 2 milliard
hektarnyi talajer6forras degradalodott, ami a termdfoldek mintegy 22%-4t teszi ki, legelo,
erdd és erddteriilet . A GLASOD szerint a leromlott talajteriilet fele a mérsékelten
degradalt talajok koz¢ tartozik. Az erdsen és szélsdségesen degradalt teriiletek nagysaga
tobb mint 300 millié hektar, ami majdnem megfelel Nyugat-Europa teriiletének. 1990 ota

a veszteségek tovabb novekedtek évrdl évre, tovabbi 5-6 millio hektarral, amely a stulyos



talajromlés miatt veszett oda évente . Feltételezve, hogy a talajvesztés a jelenlegi litemben

folytatodik, tovabbi 200 millié hektar fog kiesni a termelésbdl az elkdvetkezd 20 évben.

2.2.2 Eurdpaban

A modern emberi tevékenységek altal Eurdpa talajaiban okozott karok a 20. szazad
masodik felében ndvekedtek, ¢és visszafordithatatlan veszteségekhez vezettek,
amelyeknek szdmos oka van, és amelyek jelent6sége és intenzitisa az egyes
hétkoznapokban eltérd. Ezek kozé tartozik a szinte valamennyi gazdasagi dgazat, foként
a mezOgazdasdg ¢és az erdészet, de a haztartdsok, az ipar, a kozlekedés és az

idegenforgalom névekvd igényei is (Virto et al., 2015).

Classified Soil Threat Susceptibility
Low, Moderate and High Level of Degradation

BN Low

2. abra Europa talajveszélyeztetettségi térképe

(https://www.researchgate.net/figure/Soil-threat-map-of-Europe-summarized-for-the-

low-weighing-coefficient-1-moderate figd 303288092)



2017-ben az eurdpai foldteriiletek 25%-at (411 000 km2 ), kiilondsen Dél-Eurdpaban, az
elsivatagosodas magas vagy nagyon magas kockdzatanak mindsitették, ami 14%-os
novekedést jelent 2008 6ta. Az EU-ban a talajokat leginkabb az er6zid, a szerves anyag
¢s a bioldgiai sokféleség csokkenése, a szennyezddés, a tomorodés, a tomorodés és a
szikesedés fenyegeti. A mediterran régidt a talajromlas szempontjabol kiilondsen
érzékenynek itélték. Az EU-n beliil itt a legmagasabb az er6zid aranya, itt a
legalacsonyabb a talaj szervesanyag-tartalma, és sulyos a szikesedés problémaja. A sekély
talajok nagy szdma , az erds és novekvd emberi nyomds és az éghajlatvaltozéssal

szembeni nagyfoku sebezhetdség is jellemzi.(Ferreira et al., 2022)

2.2.3 Magyarorszagon

A talajromlas sulyos jelenség Magyarorszagon és vildgszerte. Bar természetes okok is
eléidézhetik, az emberi tevékenység, kiillondsen az elmult két évszazadban jelentds
mértékben hozzajarult a talajromlashoz. A talajromlasnak szamos ismert kdvetkezménye
van. Bar rovid tdvon a talajromlds mértékének mérséklése elfogadhato lehet, az
éghajlatvaltozds hatasai a talajromldsra gyakorolt hatdsai hosszabb tavon a
novénytermesztés valodi akadalyozd tényezdjének tlinnek. Magyarorszagon a
talajtomorodeés, a viz- és szélerdzid valamint a viztarozas ami nehezitd tényezd lehet a
jovében. A novénytermesztés negativ tapasztalatai alapjan a szaraz ¢és nedves
évszakokban, a talajmiivelést a talajpusztulas megeldzésére vagy enyhitésére kell
alkalmazni és talajtomorodés mérséklésére. A foldcsuszamlésok, a talajszennyezés, a
sotartalom, a savasodas és az agrarkémia felhasznalasa valoszinilileg a nemzeti €s unios
szabalyozasok betartasaval tarthato korlatok kozott. A talajzarddas korlatozasa azonban

nehéz kérdés lesz a jovOben (Birkas & Dekemati, 2023).

Magyarorszag teljes teriilete 9.303.000 hektar, amelynek 57,1%-a (5.310.000 hektar)
mezdgazdasagi teriilet, amelybdl 46,4%, azaz 4 318 000 ha term6fold. A magyarorszagi
talajok szerkezetét a kovetkezOképpen jellemezhetjiik: homok 15%, homokos vélyog

12%, valyog 47%, agyagos agyag ¢és agyag 26% (Birkds & Dekemati, 2023).



Virallyai (Varallya, 1989) megallapitotta, hogy a talajok mintegy 34,8%-a érzékeny a
degradaciora ¢és a tomorddésre (pl. szolonyec, gleiszolok ¢és vertiszolok), 13,9% nem
érz¢keny (kalciszolok), 23,0% enyhén érzékeny (arenoszolok,Kambiszolok,

Histoszolok), 28,3% pedig mérsékelten érzékeny (Luviszolok, Csernozolok).

A talajromlas fobb tipusai Magyarorszag teljes teriiletét tekintve a kovetkezok: erdzid
(24%), fizikai degradéacio (14%), savasodas (12%), szikesedés/szikesedés (12%),
lugosodas (8%) valamint a szélsdséges kiszaradas és vizesedes (5%) (Birkas & Dekemati,
2023).

Az erdzid mértéke
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3. dbra Magyarorszag talajerdzio térképe (https://enfo.hu/node/5731)


https://enfo.hu/node/5731
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2.3 Erozio tipusok

2.3.1 Vizerozio

A talaj vizerdzidja a talajok szerves, fizikai és kémiai jellemzdire gyakorolt negativ hatasa
révén a globalis talajromlas ¢€s talajvesztés egyik fO oka. A vilag kiilonb6zd részein a
vizerdzio veszélyeztetett terliletek az éghajlat és a foldhasznalat valtozasa kovetkeztében
egyre nagyobb kiterjedéstliek, a szaraz és félszaraz régiokon til mar a nedves régiokra is

kiterjednek (Khosravi et al., 2023).

Ennek modjai példaul a talajelhordds, talajlefedés, talajtomorités, talajlazitas,
talajvizszint valtozasa és ennek kovetkezménye lehet a miivelhetdség, vizgazdalkodas,
levegdzottség, ndvényfejlddés romlasa, vizerdzid és sz€élerdzio veszélyének a ndvekedése

(M. E. Stefanovits Pal, 2011).

4. abra Vizer6zidé muvelt tablan

(https://kormanyhivatalok.hu/kormanyhivatalok/komarom-
esztergom/megye/hirek/hir/klimavaltozassal-jaro-szelsoseges-idojarasi)



https://kormanyhivatalok.hu/kormanyhivatalok/komarom-esztergom/megye/hirek/hir/klimavaltozassal-jaro-szelsoseges-idojarasi
https://kormanyhivatalok.hu/kormanyhivatalok/komarom-esztergom/megye/hirek/hir/klimavaltozassal-jaro-szelsoseges-idojarasi
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A vizer6zié folyamata a természeti adottsdgoknak és az emberi tevékenységnek
megfelelden kiilonb6z6 formdban jelenik meg, amit er6zidés forméknak neveziink.
Fejlettségét pedig az erdzios fokozatokkal jeloljiik (Stefanovits 1999).¢s mezdgazdasagi

mivelhetdség tekintetében harom csoportra osztjuk.

Feliileti rétegerozio: Ebbe a csoportba azok az erdzios talajpusztito jelenségek tartoznak,

amelyek nem akaddlyoztdk a vizszintes vagy kozel vizszintes talajmiivelést.

Az er6zids veszteségek a megmiivelt talajrétegre korlatozodnak, amely egyenletes

vékony rétegben pusztul le (Michéli 2011)

Meélységi erozio: Ez esetben ,,a csapadékviz a lejton nagy rétegvastagsaggal, koncentralva

mozog, ennek hatasara nagyobb mélységre terjed ki” (Michéli 2011)

A padkadsodas a sik szikes teriiletek talajkarosodasanak tipikus forméja. A latszolag sik
teriileten az er6zi6 hatasara meredek fala - tobb deciméter mély - mélyedések alakultak
ki. A padtetdt tobbnyire zart gyep boritja, a mélyebben fekvo Un. padkafenekek felszinén
a sOk kiviragzanak és fehér porszerli kovasav halmozddik fel, ilyen kedvezdtlen
koriilmények kozott csak ritka, szarazsag- és sotlird ndvényzet alakulhat ki. A padosodas

a meredek padkaperemek sériilésein keresztiil terjed (Micheli 2011).

2.3.2 Deflacio

A széler6zi6 dinamikus folyamat. Szdraz id6jaras esetén el6fordulhat, hogy a mezd egyik
részén porvihar jelenik meg, egy masik részén viszont nem. A széler6zids folyamat
dinamikus jellegéhez szamos tényezd jarul hozza. Példaul a szélerdésség ami naponta is
¢s az ¢év folyaman is jelentOsen valtozhat egy adott helyen, vagy a novényzet €s a talajnak

a sz¢€l erejétdl védo ndvénymaradvanyok eloszladsanak az évszakonkénti valtozasa.
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A talajfelszin szamos, a széler6ziot befolyasold koriilménye is valtozhat akar naponta,
szezondlisan vagy évente. A talajok a tijban eltéréek, és sok talaj masképp reagal a
talaymiivelésre és mas gazdalkodasi gyakorlatokra, igy a talajfelszinen eltérd feltételek

alakulnak ki. (Zobeck, 1991)

A deflacidé a talajrészecskék feliiletrdl vald elmozditasanak és ujboli lerakasanak
folyamata, amely soran a talajfelszinen jelentds karosodas €s anyagveszteség kovetkezik
be. Ezt a folyamatot a talajban 1év6 szerves és szervetlen részecskékben, valamint a
tapanyagokban gazdag felsd réteg sz¢l altali kimosddasa jellemzi. Magyarorszagon

kortlbeliil 1,5-2 millié hektar teriiletet fenyeget a széler6zio.

A deflacid fizikai értelemben két Osszetett tényezotdl fiigg: a szél sebességétol,
talaj szerkezete, Osszetétele, szerves anyag tartalma, nedvességi allapota, tomodottsége
¢s a felszin boritottsadga is. Mindezek a tényezok dsszességében hatarozzak meg a deflacid

mértékét és hatdsait a talajra (Zsambeli 2017).

A deflacio formai:

Sz¢élfodrok: Nagysaguk csak néhany centiméter, elhelyezkedésiikk a vizfelszin
hullamaihoz hasonlé. A fodrok iranya a felszint alakit6 szél iranyara merdleges. Altalaban
novényzettel nem boritott, szabad felszineken jonnek 1étre, szaraz, majdnem egyenletes

szemcséjlt homokbol.
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5. abra Deflacio (https://qubit.hu/tag/deflacio)

Szélbarazdak: Jelentdsen nagyobb méretiiek, néhany m-esek lehetnek. Megnyujtott
mélyedések, hossztengelyiik a sz¢l irdnyaval parhuzamos. Konnyen felismerhetdk arrol,
hogy a bardzddk fenekén nagyobb szemii talajalkotorészek, aprd kavicsok vagy

mészkivalasok maradnak vissza.

Garmadadk: hazankban éltalaban torzult parabola alaktiak, hossztengelyiikkel az uralkodé
sz€liranyt kovetik, rendszerint asszimetrikusak, nagysaguk eléri a néhany métert,

kivételes esetekben a 10-20 métert is.
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1. tablazat :A talajdegradacio tipusai és okai (milli6 hektar) (L.R. Oldeman, 1992)

Okok
Degradacio . —
) Természetes vegetacid Mezégazdasagi | Ipari
tipusa Tullegeltetés

Erdéirtas | Tulhasznalat tevékenység tevékenység
Vizer6zié 471 38 320 266 -
Szélerozio | 44 85 332 87 -
Kémiai

62 10 14 133 22
degradacio
Fizikai

1 + 14 66 -
degradacio
Vilag 578 133 680 552 22
— jelentéktelen

+ kis jelentdségli

Az 1. tablazatbol kideriil, hogy mar 1992-ben jelentds probléma volt a talajdegradacio,

vildg szinten ember altal végzett tevékenységek nyomén tobb mint 1300millio hektart

érintett.

Bar a statisztikai adatok nem adnak kozvetlen informaciot a foldhasznalat és az ember

altal okozott talajromlas kozotti kapcsolatrol, az emberi beavatkozas azon tipusai,

amelyek a talaj jelenlegi allapotanak romléasat okoztdk, mind kiterjedt foldhasznalati

tevékenységekhez kapcsolddnak (kivéve a (bio)ipari tevékenységeket).

Ezért az ember altal okozott talajromlds szdmadatai a mezdgazdasagi foldhasznéalathoz

(4lland6 mezdgazdasagi kultardk vagy szant6foldek), a legel6hoz (allando legeldk) vagy
az erdokhoz és erdos teriiletekhez voltak kothetdek 30 éve.(L.R. Oldeman, 1992).
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2.4 Talajvédelem

2.4.1 Talajvédelem az Eurdpai Unioban

Az europai talajokat szamos tényezd veszélyezteti, és jelenleg valamennyi tagallam
szamos talajvédelmi intézkedést vezet be miutan az Europai Bizottsag visszavonta a
talajvédelmi keretiranyelvre vonatkozdé javaslatit. Az er6zid, a szennyezés, a
talajtomorodes és a szerves anyag csokkenése csak néhany a fenyegetések koziil, amelyek

a bolygo6 egyik elsddleges, nem eltavolithatd eréforrasat érintik.

A talajok létfontossagl szerepet jatszanak a bioldgiai sokféleségben, és szamos olyan
okoszisztéma-szolgaltatdst nyujtanak, amelyek tdmogatjak az emberi életet a Foldon.
Minden egyes orszag 6nallo jogi keretet fogad el, ami a megkozelitések kdzotti nagyfok
homogenitast és koherenciahidnyt mutatja. (Ronchi et al., 2019). 2023-ig a talaj
egészségére vonatkozo kiilon jogalkotési javaslat eléterjesztése, az unids talajstratégia
célkitizéseinek megvaldsitasa és a jo talajegészségiligy 2050-ig torténd elérése

érdekében.(European Soil Strategy, 2021)

2.4.2 Védekezési lehetoségek

A talajvédelem a foldvédelem része: a természeti eréforrdsok védelme, javitdsa és
felhasznaldsa olyan elvek szerint, amelyek a lehetd legnagyobb gazdasdgi vagy

tarsadalmi hasznot biztositjdk az ember €s kdrnyezete szamara most €s a jovoben.

Bar a foldhasznalok megfeleldé megkozelitéseket alkalmazhatnanak a talajerdzid
megfékezésére és ezaltal a terméshozam ndvelésére, a legtobb természetvédelmi
gyakorlat adaptaldsat a helyi koriilmények korlatozzak, és tobb gazdasagi 6sztonzo erdre

van sziikség.

Azokon a teriileteken, ahol a vidék elnéptelenedik, vagy ahol a mezdgazdasadghoz képest
egyre tobb alternativ jovedelemforras all rendelkezésre, gyakran nem all rendelkezésre a

sziikséges munkaerd sem az er6zi6 altal karositott foldteriiletek helyreallitdsdhoz.



16

Ezért a megfeleld korményzati programok ¢és politikdk nagy szerepet jatszanak a

helyreéllitasban vagy megelézésben (Liu et al., 2011).

2.4.3 Talajerozio becslés

Egyetemes Talajveszteségi Egyenlet

A talajer6zio6 becslésére egy parcellas erozio kisérlet keretein beliil alkottak meg az USLE
egyenletet amerikdban, amely megalkotasarol szolo elsé tanulmanyok az 1958-as

években jelentek meg.

Mai formajat Wischmeier és Smith munkaja nyoman érte el 1978-ban.
A=R*K*L*S*C*P, ahol:

A= egységnyi teriiletre szamitott évi atlagos talajveszteség

R= esdtényez0 ( helyileg varhato zaporok er6zid potencialja) megmiivelt talajon
K= a talaj erodalhatosagat kifejezo tényezo

L= lejt6hosszusag tényezdje

S= a lejtéhatas tényezdje

C=a novénytermesztés/ gazdalkodas tényezdje

P= a talajvédelmi eljarasok tényezdje

Az USLE a leggyakrabban ¢és a legtobb orszagban a legszélesebb korben hasznalt
talajveszteséget becsld egyenlet.(Centeri Csaba, 2001)

A hazai gyakorlatban bevalt és magyar kutatok altal kidolgozott eljaras a Dezsényi (1982)
modszer amely korszerli szdmitastechnikai és térinformatikai eszkozokkel 6tvozve

kivaloan alkalmazhato az er6ziot kivaltod és befolyasolo tényezOk dbrazolasaban.
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A modszer tényezoi:

-letjokategoriak L;

-a Bacso- féle egyesitett csapadékindex Cs;

-a talaj szemcseosszetétele M;

Az erozidveszélyeztetettséget kifejezo érték az E igy az egyenlet

E=(Li x Csi) + M; (Farkas Péter, 1985) (Thyll Szilard, 1992)

Szamos gazdasagban talaj- és vizvédelmi intézkedéseket dolgoztak ki és alkalmaztak.
Helyi és tudomanyos alapu innovaciok allnak rendelkezésre a legtobb agrodkologiai
feltételhez, foldgazdalkodasi és gazdalkodasi tipushoz. A kisméretli és a modern
mezdgazdasagi rendszerek szamara kifejlesztett elvek és intézkedések a vilag legtobb
rendszerekben. Sokkal nagyobb hangstlyt kell még fektetni a kistizemi gazdalkodasra,
amely a mezOgazdasagi tevékenységek nélkiilozhetetlen és szerves részét képezd
fenntarthatd foldgazdalkodasi technoldgidkba vald beruhdzashoz kiilsé tdmogatast

igényel (Hurni et al., 2008).

2.5 Tavérzékelés szerepe a talaj megfigyelésben

Atavérzékelés egy sajatos adatgyiijtési folyamat, amelynek soran a Fold felszinének vagy
a Fold felszinén 1évé objektumoknak bizonyos jellemzdirdl (példaul méret,
anyagosszetétel stb.) kapunk adatokat anélkiil, hogy kozvetleniil érintkeznénk a mért
targgyal. Az adatgylijtés altalaban elektroméagneses energia atvitelével torténik. Ez a
folyamat két alapvet6 folyamatot foglal magéban. Az egyik az elektromagneses hulldmok
altal tovabbitott adatok érzékelése bizonyos tavolsagra 1évo targyakrol, a masik pedig az

észlelt és rogzitett adatok feldolgozésa és értelmezése.(Malgorzata, n.d.-a)
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A digitalis mezdgazdasag vagy preciziés mezdgazdasag - gyakran felvaltva hasznalt
fogalmak - a nagy adatforrasok és a fejlett ndvénytermesztési és kornyezetvédelmi
elemz6 eszkozok egyiittes felhasznalasat jelenti, hogy segitsen a gazdalkoddknak a
megfelel6 gazdalkodasi gyakorlatokat a megfeleld litemben, idében és helyen alkalmazni,
a gazdasagi ¢€s kornyezetvédelmi célok elérése érdekében. Az elmult években vilagszerte
egyre nagyobb érdekl6dés mutatkozott a precizios gazdalkodas irant, amely lehetové teszi
a termeldk szamara, hogy a termesztés kiilonb6z0 szakaszaiban koltséghatékonyan
gyljtsék, vizualizaljak és értékeljék a termés és a talaj egészségi allapotat. Korai
indikatorként szolgalhat a potencidlis problémak felismerésére, és lehetdséget biztosithat

e problémak idében torténd kezelésére (Khanal et al., 2020).

A miiholdas tavérzékelés gyakorlatilag az egyetlen olyan adatforrés, amely lehetové teszi

a talajromlas dinamikdjanak ismételt nyomon kovetését.

A talajerozi6 a talajromlés egyik f6 oka, amely a tobbi kozott (szikesedés, tomorodes,
szervesanyag-csokkenés és nem pontszerii szennyezés) komoly vesz€lyt jelent a vildgban.
Szamos talajtulajdonsdg, mint példaul a talaj szerves anyaga , a talajszerkezet, a
szemcseméret, a permeabilitdas ¢€és a kalcium-karbonat-egyenérték (CaCO3),

kulcsfontossagu tulajdonsagok lehetnek a talajerdzio értékeléséhez. (Uchida, 2015)

A talaj reflektanciaja altalaban a hulldmhosszal nd. ez a novekedési iitem a talaj bizonyos
fizikai és kémiai tulajdonsagaitdl fiigg tulajdonsagaival. Jelen eredmények szerint a
legfontosabb a reflektivitast meghatarozoé tényezok a kovetkezok: szervesanyag-tartalom
nedvességtartalom, kdzetek, amelyekbdl talaj keletkezik, szines vegyiiletek jelenléte,
talaj fizikai félesége, szemcseméret és soOtartalom. Ezek a tényezOk Osszetettek,

valtozatosak és kolcsonhatasban vannak.

Altalanos megfigyelés, hogy ha a talaj szervesanyag- és nedvességtartalma novekszik a
0,4-2,5 um hulldmhossz-tartomanyban a visszaverddés csokkenésével jar. A 2%-nal tobb

humusztartalmu talajok esetében a humusz a reflektancia meghatarozo tényezdje.
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Az 1,3-1,5 pm és 1,75-1,95 um tartomanyban a fényvisszaverd képesség csokkentése a
megkotott viz talajbol valo felszivodasanak eredménye. A talaj felszinének viztartalma az
egyik leggyorsabban valtozd paraméter, nemcsak a talaj fizikai, kémiai és biologiai

tulajdonsagaitol, hanem a kornyezeti hatasoktol is fligg.(Malgorzata, n.d.-b)

2.5.1 A tavérzékelés mint adatnyerés

A tavérzékelés egyéb tipusainak eredete a II. vildghdbortig vezethetd vissza, a radar, a
szondr és a termikus infravords érzékelorendszerek kifejlesztésével. Az 1960-as évek ota
az érzékeldket ugy tervezték, hogy gyakorlatilag az elektromagneses spektrum teljes
teriletén miikodjenek. Ma mar a tavérzékelési eszkozok széles valasztéka all
rendelkezésre a hidroldgiai vizsgalatokhoz; a miiholdas adatok, példaul a Skylab-fotok és
a Landsat-felvételek kiilondsen alkalmasak a regiondlis probléméak és tanulmanyok
megoldasara.(Moore, 1979) Majd 1972t6l kezd6édéen egyre jobb felbontasu képekkel
kezdték megfigyelni a foldet. 2015 t6l pedig az ingyenesen elérhetd Sentinel adatok
biztositjak az 5 naponta frissiilé felvételeket. Igy jelentésen hozzajarulva a tavérzékelés

valos, mennyiségi €s mindségi adat kozléséhez.

A NASA elsoként kezdte el egy globalis foldmegfigyelési miiholdsorozat kidolgozasat,
hogy a foldfelszin folyamatait rendszeresen kovethessék, dallapotdnak valtozasarol
adatokat nyerjenek. A program eredeti neve ERTS volt, amit késébb neveztek at

Landsatra. Az els6 ERTS—1 nevii mitholdat 1972-ben allitottak palyara.

Napjainkban a Landsat 8 és 9-es szaml miihold teljesit aktiv szolgalatot a Landsat 8 egy
Atlas-V rakétaval indult a kaliforniai Vandenberg 1égibazisrol 2013. februar 11-én. A
mithold az OLI (Operational Land Imager) és a TIRS (Thermal Infrared Sensor)

miuszereket hordozza.

Az OLI a spektrum lathato, kozeli infravords és rovidhulldmu infravords tartomanyaban

(VNIR, NIR és SWIR) végez méréseket.
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A TIRS két hosavban méri a foldfelszin hdmérsékletét egy 11j technologiaval, amely a
kvantumfizikat alkalmazza a hoé érzékelésére. A Landsat 8 képek 15 méteres
pankromatikus €s 30 méteres multispektralis térbeli felbontassal rendelkeznek 185 km-es

savban.

A Landsat 9 2021. szeptember 27-én indult a kaliforniai Vandenberg légibazisrodl, a
United Launch Alliance Atlas V 401 rakétajaval.

A Landsat 9 fedélzetén 1év6 miiszerek a jelenleg a Landsat 8 fedélzetén adatokat gytijto
miszerek tovabbfejlesztett masolatai, amelyek mar most is radiometriai és geometriai
szempontbol jobb adatokat szolgaltatnak, mint a korabbi generacidés Landsat mitholdak

miszereli.

A két tudomanyos miiszer, az Operational Land Imager 2 (OLI-2) és a Thermal Infrared
Sensor 2 (TIRS-2) muszereket. Az OLI-2 a lathato, a kozeli infravords €s a rovidhulldmua
infravoros savokban rogziti a Fold felszinének megtfigyeléseit, a TIRS-2 pedig a Fold
felszinérdl kibocsatott infravords hdsugérzast, azaz a h6t méri. Mind az OLI, mind a TIRS
kiildetés tervezett élettartama 5 ¢€v, bar az {irszonda tobb mint 10 évre elegendd

fogyoeszkozzel rendelkezik.(USGS.gov, n.d.)

Jelenleg az ESA(European Space Agency) Sentinel-miitholdjai biztositjak a misszioikkal
a legfrissebb adatokat igy tdmogatjak a szovetségi, nemzeti és helyi tanulmanyokat és

tevékenységeket, €s kulcsfontossaguak a kiilonbozd szakpolitikai teriiletek kezelésében.

Az elsé mithold, a Sentinel-2A felbocsatasara 2015. junius 23-an keriilt sor egy Vega
hordozorakétaval, a Sentinel-2B inditasara 2017. marcius 7-én keriilt sor, szintén egy

Vega rakéta fedélzetén

A Sentinel-2 mitholdak mindegyike egyetlen multispektralis miiszert (MSI) hordoz 13

spektralis csatorndval a lathato/kozeli infravords (VNIR) €s a révidhullamu infravords
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(SWIR) spektralis tartoméanyban. A 13 savon beliil a 10 méteres térbeli felbontas lehetové
teszi a SPOT-5 ¢s Landsat-8 kiildetésekkel valo folyamatos egyiittmiikodést, amelynek

kozéppontjaban a foldteriiletek osztalyozasa all.

6. abra A két sentinel miihold illusztracidja

(https://docplayer.net/63485430-Xxconvegno-nazionale-dell-associazione-italiana-di-
agrometeorologia-aiam-xlvi-convegno-nazionale-della-societa-italiana-di-agronomia-
sia.html#google vignette)

A Sentinel-2 iker mitholdak a SPOT és a LANDSAT 6rokseégét viszik tovabb azaltal, hogy
tovabbra is hasonld tipusu képi adatokat szolgaltatnak, és hozzajarulnak a folyamatban

1év6 multispektralis megfigyelésekhez.

Ezeket a mitholdakat a Copernicus altal kindlt szdmos szolgaltatds €s alkalmazas
tamogatasara hasznaljak, beleértve a foldgazdalkodast, a mezdgazdasagot, az erdészetet,
a katasztrofavédelmet, a humanitarius segélymiiveleteket, a kockazati térképezést és a

biztonsagi kérdéseket.(Sentinel. Copernicus.Eu, n.d.)
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A mez6gazdasag szdmara a leggyakrabban hasznélt a Sentinel-2, ez az egység nagy
felbontasti optikai adatokat szolgaltat a Copernicus szarazfoldi megfigyelési
tanulmanyok tdmogatasahoz, beleértve a novényzet, a talaj €s a vizboritas megfigyelését,

valamint a belvizi és part menti teriiletek megfigyelését.

A Sentinel-2 lathato, kozeli infravoros és rovidhullamu infravords érzékeloket hordoz, 13
spektralis savbol: Az utdbbi a 1égkori korrekciokat és a felhdsziirést szolgalja, a

savszélesség pedig 290 km.
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3. FELHASZNALT ADATOK ES A  MINTATERULET
BEMUTATASA

3.1 Gazdasag és mintateriilet jellemzése

A kivélasztott teriilet a Gyermelyi Holding Zrt tulajdonaban 4ll6 73-mas szadmu tabla. A
cég nem csak a tészta gyartasrol hires. Két modern malom is a rendelkezésiikre all,

valamint az orszag legnagyobb tojastermeldje is egyben.

A novénytermesztési egység mintegy 8100 hektaron mikdddé foként kaldszos gabona
termesztésre ¢és feldolgozasra specializalodott része a cégnek, igy sajat gyartasu tésztajuk

legfébb alapanyagat is sajat kezilileg allitjak elo.

7. abra 73-mas tabla Arany féle kotottségi szam (KA)(Gyermelyi Zrt talajmintavétel
alapjan)

Tertileteik fOként a Gerecse €s a Budai hegyek kozott régioban taldlhatoak meg. A 73-
mas szamu tabla, ahol a kisérlet tortént Csolnok telepiilés hatardban fekszik és 72,6

hektaros méretii. Talajat tekintve homokos valyog, valyog talaj.
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Ezek a talajok alapvetden a legjobb kategoridba sorolhatdoak. Konnyen formazhatoak, jo
a  vizelvezetésiik, szemcserméretiik és Osszetételik, szellozésiik és
homérsékletstabilitasuk, de bizonyos koriilmények és nem megfeleld agrotechnika és

odafigyelés mellett ugyantigy hajlamosak lehetnek az er6zi6 kiilonbozo fajtaira.

Az Arany-féle kotottségi szam egy talajmiivelési rendszer kotottségét jelzé mutato, ahol

a kisebb szamu teriiletek erdsebben korlatozottak. Tehat a 33-39 KA tartomanyba eso

kotottség a jellemzo a tertileten.

Tvg_gyermelyizrt : Tvg_gyermelyizrt : Humusz

8. abra 73-mas tabla humusz ellatottsaga (Gyermelyi Zrt talajmintavétel alapjan)

A humusz ellatottsag a talaj tdpanyagtartalmat jelzi, és a teriileten 1,37-1,9% kozotti
humusz tartalommal rendelkezik ami gyengének mondhatd. A humusz fontos a talaj
mindsége ¢és termoképessége szempontjabol, és az ilyen informdéciok segithetnek a

megfeleld agrarmiivelési modszerek kivalasztasaban és fenntartdsaban.
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Domborzatat tekintve a tabla koriilbeliil fele, tehat 35 hektar, 12%-os lejtos teriilet, mig a
maradék 12 hektar 17%-os lejtds. Ez a domborzati adat fontos lehet a vizelvezetés, a

talajerdzio és mas agrartevékenységek tervezése soran.

A teriilet nitratérzékeny, ami azt jelenti, hogy a nitratok kimosddasa veszélyezteti a
vizmindséget, €¢s ennek megfelelden specialis agrarpraktikak alkalmazasa sziikséges a

kornyezetvédelem érdekében.

A tébla a Natura 2000 haldzatba tartozik, ami az Eurdpai Uni6 altal kijelolt kiilonleges

természeti teriileteket foglalja magiba. Ez a besorolds a természeti értékek ¢és

biodiverzitas védelmét célozza.

3.2 Felhasznalt adatok

2. tablazat felhasznalt adatok (az elsd sor alapjdn modositani)

Id6pont/vizsgalt | Spektralis | Geometriai | Felszinboritas | Miithold

1d6észak sdvok felbontés

2023.07.23. VIS, NIR, | 10m, 20m | Kukorica sentinel 2
SWIR

2023.12.10. VIS, NIR, | 10m? nincs sentinel 2
SWIR

2023.06.23. VIS, NIR, | 10m? kukorica sentinel 2
SWIR

2020.05.22. VIS, NIR, | 10m buza sentinel 2
SWIR

2020.06.28 VIS, NIR, | 10m buza sentinel2
SWIR
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Célom az volt, hogy kiilonb6z0 évjaratokbol vélasszak lehetdségeimhez mérten

kilonbozo kulturakat az adatelemzéshez.

A 2. tablazatban a felhasznalt mithold felvételeket Gsszesitettem. Eltéré idopontokbol
szarmaz6 adatokat hasznaltam 2020 és 2023bol. A felhasznalt felvételeket elsdsorban ugy
valasztottam ki, hogy legyen vegetacidé mentes, keléskori és fejlettebb alloméannyal is adat
mindkét kultira esetén. A mithold azonos, mindig Sentinel 2-es felvételekkel dolgoztam
ugyanazon felbontasban és ugyanazon spektralis savok haszndlatdval. Igyekeztem az
adataimat, ahogy a dolgozat témdajaban is megfogalmaztam, tobb kultira esetén

begytijteni, Vizsgalt id0szakban a teriileten kukorica és buza volt.

3.3 Felhasznalt szoftverek

Az IDRISI szoftvert az egyesiilt allamokbeli Clark Egyetem fejlesztette ki. Ez a szoftver
a legelterjedtebb raszteres térinformatikai és képfeldolgozd rendszer az oktatési
kozosségben. Az elsé verzid 1987-ben jelent meg ugyanakkor 22 év folyamatos
fejlesztésének és munkdjanak koszonhetden az egyik leghatékony geo-analitikus eszkoz
sziiletett meg.FO teriiletei a dontéstamogatas, a bizonytalansagkezelés, a képelemzés
valamint a valtozas ¢€s iddsoros elemzések meghatirozasa. Az IDRISI szoftver a
kovetkezd funkciondlis csoportokbol 4all: adatbevitel, adatbazis-kezelés, térbeli
adatelemzés, adatcsere,  statisztikai  elemzés,  dontéstdmogatds,  tér-idébeli
valtozaselemzés, képfeldolgozas €és eredménymegjelenités. A szoftver egyarant jol

mukodik vektoros és raszteres adatokkal is.

Az IDRISI Selva a maga kozel 300 moduljaval az ipardg legkiterjedtebb GIS és

képfeldolgozo eszkozkészletével rendelkezik.
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3.4 A termesztett kultirnovények jellemzése

A teriilet fondvénye 2023-ban a kukorica volt. A kukorica az 6szi bliza mellett
mezbdgazdasagilag a legjelentésebb ¢és a legnagyobb teriileten termesztett ndvény

hazankban.

Igényes a talaj mindségére, azaz tipusdra, szerkezetére, tdpanyag- és vizszolgaltatd
képességére. Kiemelkedd termést érhetiink el kozépkotott mezdségi és erddtalajokon,
valamint réti és ontéstalajokon. Ellenben, kotott réti talajokon, humuszos homoktalajokon
¢és erodalt, enyhén lejtds talajokon atlagos termés varhatod. Fontos megjegyezni, hogy a
talaj tomorodottsége karos a kukoricatermesztés szempontjabol, mivel a kemény, tomor
talajokon a ndvények alacsonyak, rosszul fejlettek, és apro, nem kellden kifejlett csoveket
teremnek.

A kukorica fényigényes, ha tartosan csokken a fény intenzitasa, akkor hosszabb

tenyészidejli lesz. Melegigényes novény.

9. abra kukoricatabla

(https://www.freshplaza.com/europe/article/9573983/philippine-corn-crop-most-at-risk-

from-climate-change-according-to-world-bank/)
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A kukoricatermés mennyiségét a tenyészidd alatti megfeleld vizellatottsag hatarozza meg.
A fejlodéséhez a legnagyobb mennyiségli vizre a cimerhanyas és a szemtelitddés
1d6szakaban van sziiksége, igy egy junius végi, juliusi szarazsag sulyos termésveszteséget
okozhat. Jelenleg hazankban tobb mint 400 féle a NEBIH altal elismert hibrid

kukoricafajta van koztermesztésben.

A kukorica hibridek altalanos értékmérd tulajdonsagai a kovetkezok:
o termOképesség és termésbiztonsag;
e j6 alkalmazkoddképesség;
e megfeleld szarszilardsag;
e megfeleld stirithetdség
e j6 vizleado képesség;
e kis FAO, megfeleld, rovid érésido;

Az utobbi években a fajta valasztas szempontjava ezek a tulajdonsadgok valtak foként,
mivel igy a kukoricatermesztés a lehet6 legjovedelmezobb formaban valosulhat meg, igy

szerepiik fontossaga megkérddjelezhetetlen.

A 2020-as vizsgalt iddszak fondvénye a buza volt. Termesztésének a tobbi gabondhoz
képest minden korban nagy jelent8sége volt, célja mindmaig altalanosan az emberi
taplalkozasi igények kielégitése. Magyarorszagon a buza zomét belfoldi ¢lelmezési céllal
termesztjiik de emellett jelents az export illetve az emberi taplalkozas mellett jelentds
mennyiséget tesz ki az dallati takarméanyozas, ill. a takarmany-feldolgozdipari

felhasznalas.
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Az orszag valamennyi talajaba vethetd. Legjobb talajai a kozépkotdtt mezdségi és a
kozépkotott erdd talajok. Régdta elfogadott a megallapitds, hogy a buza azok a kozé
novények kozé tartozik, amelyek a talajra kevésbé igényesek. Mivel optimalis
fejlodéséhez azonban bdséges mennyiségli vizre €s tapanyagra van sziikség igy azok
megfeleld felhaszndlasa is kulcsfontossagi. Az erodédlodott teriiletek, kimosddéssal
veszélyeztetett tdblakon a megfeleld agrotechnika nélkiil és kelld odafigyelés mellett is
komoly kockazatai lehetnek a sikeres novénytermesztésnek. Az 6szi buza —20 és +40 0C
kozotti  homérséklet-tartomanyban biztonsaggal megél. Csapadékigénye szerény,
minimalisan 300-350 mm, optimalis fejlodéséhez azonban 500-600 mm-re van sziiksége.
A buza vizigénye két jol elkiilonithetd szakaszra oszthato: a téli félévre és a tavaszi-nyari

szakaszra.

Fontosabb mindségvizsgalati mddszerek és értékmérd tulajdonsagok:
e Nyersfehérje:
e Nedves sikér:
e Esésszam
e Szedimentacios érték
e Farinografos (valorigrafos) vizsgélatok
e Alveografos vizsgalatok
e Extenzografus vizsgalatok

Ezek a tulajdonsagok és ezeknek a modszereknek kdszonhetden allapithatjuk meg tobbet
kozott a buza sikértartalmat, felhasznalhatosagat, tészta mindség illetve nyujthatdsag
valamint a dagasztdssal kialakulo tészta tulajdonsigait. Okondmiai szerepiik
megkérdojelezhetetlen abban a tekintetben, hogy ezeknek a mindségi mutatoknak a

fliggvényében valik el a blza piaci felhasznalhatosaga és értékesithetdsége.
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3.5 Teriilet domborzati jellemz6i

A képalkoto radarok, amellett hogy felhasznalasra kerililnek felderitési és térképészeti
célokra, egyre fontosabb szerepet jatszanak a Fold felszinének topografiai felmérésében,
valamint a digitalis domborzat- és digitalis felszinmodellezésben. Az Endeavour trsiklo
fedélzetén elhelyezett radarfelvevok segitségével 2000 februarjaban egy globalis
felmérési program (Shuttle Radar Topographic Mapping) keretében minddssze 11 nap
alatt atfuttattdk a Fold felszinének jelentds részét. Ennek eredményeként 1étrejott a
legteljesebb, kozel globalis, nagyfelbontasu magassagi adatbazis. Az SRTM programnak
koszonhetden mostantol 30 méter felbontast digitalis domborzatmodell all rendelkezésre

a Fold kontinentalis teriileteinek dontd tobbségére.
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A 10. abran is jol megfigyelhetd, hogy a tablan beliil latvanyos domborzati kiilonbségek
vannak. Mivel a teriilet a Gerecse és a Budai hegyek kozott teriil el igy nem meglepd a
jelentds szintkiilonbség, viszont mezdgazdasagi szempontbol jelentds kovetkezményei

vannak.

Ugyelni kell a lemosodasra, kimosédasra, a szintkiilonbségbdl fakadéan nagyon eltérd
lehet a nem csak a teriilet tdpanyag ellatottsaga de a talaj tipusa, szerkezete is. Mlivelése
rendkiviili odafigyelést igényel, hirtelen szintkiilonbségnél akar veszélyessé is valhat. A

megeldzés érdekében az ilyen teriileteken érdemes miivelési irdnyt valtoztatni.
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11. &bra Vizsgalt tabla keriileti szintkiilonbségei

Az SRTM-bdl szarmazd magassagi adatokat dsszehasonlitottam a Sentinel Browser-bdl
kinyerhetd a profil (metszet): 4 km-en beliil magassag valtozasat mutatd abran lathato
adatokat. Itt a tabla keriiletét korbe jelolve a feliileten elérhetévé valik az eredmény
grafikonon torténd megjelenitése. Ahogy a két abrarol leolvashaté a két adat nagyon kis

eltéréssel mutat hasonlo eredményt.
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12. abra Csolnok tabla 12%-o0s lejtds teriileter 13. dbra Csolnok tabla 17%-o0s lejtds
teriiletei

(Forras: Mepar bongészo)

A 12.-13. abrakon val6 megfigyelés alapjan jol lathato, hogy a tébla teriiletén milyen
aranyban oszlanak el a lejtds teriiletek. A teriilet nagy részén, koriilbeliil 35 hektéron,
12%-o0s lejtével taldlkozunk, ami a bal oldali képen lathatd. Ezen kiviil, az dsszesen 72,6
hektaros teriiletbdl tovabbi 12 hektart érint a 17%-o0s lejtds teriilet (amit az abrak
mutatnak). Ezek a lejtos teriiletek eloszldsa fontos informéci6 a tabla hatékony

gazdalkodasahoz.

Ezek az adatok a Mepar bongészobol szarmaznak, és lehetévé teszik a gazdalkodok
szamara, hogy gyorsan és egyszeriien hozzaférjenek olyan informacidkhoz, amelyek
kulcsfontossagtiak lehetnek a lejtds tertileteken torténd gazdalkodashoz és a tdmogatasi

lehetdségek kihasznalasdhoz.

Mivel a lejtds teriiletek miivelése és tamogathatdsaga eltér a sik teriiletektol (példaul
mivelési iranyban), ezek az adatok segithetik a gazdalkodokat a megfeleld

agrarmoddszerek kivalasztasaban és a fenntarthat6 tervezésben.
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4. MUHOLD ADATOK FELDOLGOZASA

A tabla osztalyozasahoz (clusterezés) eldszor a Fir eFold bongész6jébdl kivalasztottam
egy iddszakot ahol nem talalhaté vegetacio a tablan (12.10.). EOV- formatumban
letoltottem a miithold felvételt a teriiletrél, majd a korabban bemutatott Idrisi Selva nevii
programban folytattam a munkét. Elsé 1épésben importaltam az adatokat Tiff
formatumbol, hogy az Idrisi szdmara kezelhetd legyen. Ezt kovetden megkerestem a
terliletet a felvételen, majd kivagatot készitettem réla a Window- paranccsal. Amint
elkésziiltem a kivéagattal a munkat egy hamis szinképes kompozittal folytattam amit a
Create Colour Composite paranccsal és a 3-4-8-as savokkal hoztam 1étre. A tablahatar
digitalizalasaval folytattam, Digitize paranccsal korbe jeldltem a teriiletet majd mentést
kovetden lathatova valt az immaron digitalizalt tdblam. A kévetkezd 1épésben a Reclass
paranccsal egy ref 0 elnevezésli maszkot hoztam létre, ahol a hasznalt sav (jelen esetben
a 2-es sav) display értékéhez igazodva létrehoztam egy 0 értékii ,maszk”-ot. A
tovabbiakban két réteg egymasra vetitésének segitségével megjelenitettem a digitalizalt
tablahataromat a 0 értékii maszk rétegen. Ezt kdvette a Cluster parancs, ahol layer group-
létrehozasa utan a maszk réteg felhasznéalasaval és a kivant szdmu osztaly (cluster)
kivalasztasaval, amely jelen esetben 6 mivel ennyi kiilonb6zd osztalyra itéltem meg
helyesnek a tabla felosztasat, l1étrehoztam egy Cluster fajlt. Utolso 1épésben Enchantment
paranccsal, filter segitségével elvégeztem az utodfeldolgozast, melynek célja a pixelnyi
eltérések megsziintetése volt , itt 5x5-6s median filter kivalasztasa utan létrejott a x.abran

lathaté kép.
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5 x 5 Median filter of CLUSTER_FILTERED2

14. adbra Vegetacio nélkiili talaj heterogenitast mutatd abra (osztalyozott, nyers)

A 14. 4bran kivaloan elkiilonithetéek az erodalt teriiletek. Osszehasonlitva a eredeti
képpel megfigyelhetd, hogy a 1-es és 2-es osztaly teriiletein lathatdo kevésbé erodalt
sOtétebb talaj a vegetacio nélkiili nyers képen, mig foként a 3-4-56s osztalyok atlal jelzett
teriileten (bal oldali kép), tilnyomorészt a tabla kozépso teriiletein pedig szemmel is jol

lathato vilagosabb, gyengébb, erodaltabb teriiletek lathatoak.
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15. dbra NDVI megjelent de nem siirli vegetacional (2023.06.23.)

A 15. abran egy hamis szinképes valamint egy NDVI — kép lathatdo (Normalized
Difference Vegetation Index) ami egy olyan mutato, amely a ndvényzet zoldességét méri,

¢és informaciot ad a novényzet siirliségérdl vagy egészségi allapotarol.

Az NDVI képet az el6z6 folyamathoz hasonld kezdeti 1épéseket kovetden az Image
processing/transformation/vegindex tutvonalon elérheté ablakban készitettem. Itt
kivalasztottam az NDVI lehetdséget, majd a 4-es és 8-as (lathato és infravords) savok
behivasa utan elkésziilt a kép. Ezutdn mar csak a Display paranccsal kivalasztottam az

NDVI szin palettat a jobb lathatosag érdekében.
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Mint a hamis szinképes képen is latszodik a korai (06.23.) vegetacional rendkiviil élesen
elkiiloniilnek az erodalt teriiletek. Az NDVI &bran kiilondsen érzékletesen lathatjuk és
olvashatjuk le, hogy milyen markans is igazabol ez az eltérés a tabla egyes teriiletei
kozott. A teljesen elfogadhato szinttdl (0.45-0.54) egészen oddig jutunk, hogy majdnem,
hogy nincs is vegetacio (0.14-0.18) egy-egy foltban. Az eltérés megkérddjelezhetetlen az
erodalt és normal teriiletek k6zott, ahogyan a az dbran is latszik az erodalt teriiletek nem

érik el a 0.36-0.41 kozti értéket mig a tabla tobbi része 0.41 feletti érté¢ket mutat.

16. abra NDVI normal vegetacional (2023.07.23)
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Egy honappal késobb szintén az el6z6hoz hasonld modszerek segitségével vizsgéaltam a
vegetacio fejlettségét kiilonos tekintettel az erodalt foltoknal. Jol lathatd, hogy jelentds
valtozasok torténtek a Juniusi felvételhez képest. A tabla majdnem egészén megfeleld
értéket (0.41 felett) ér el a vegetacid. Az el6zdekben megallapitott kozeépso teriileteken
azonban még mindig megfigyelhetd az erodalt foltok hatdsa a ndvényekre, itt joval
gyengébb helyenként 0.33-0.37 koriili értéket mutat az allomany, illetve ezeken a

terlileteken fedezhetdek fel jelen esetben a leggyengébb részek is.

17. &bra NDVI kép buza alloméanynal (2020.05.22.)
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A 17. abran 2020 majusaban késziilt mithold felvételbdl készitett NDVI lathato. Ebben az
évben a terlileten 6szi buza volt az allomany. Kaldszhanyaskor az alloménynak egyontetli
zold vegetaciot kellene mutatnia (0.41 felett), mert a novények aktiv fotoszintézis

folyamatban vannak, ¢és a ndvényzet egészségi allapota magas.

Az é&bran azonban kozépsd erodaltabb teriileteken lathatd, hogy a siiri, gyengébb
terlileteket is jobban tolerald buza is alacsonyabb NDVI értékkel rendelkezik, egészen
0.32-ig csokken. Ez azt jelzi, hogy az erodaltabb teriileteken a novényzet siirisége vagy
egészségi allapota elmarad a vart értékt6l (0.71-0.79), méghozza szignifikansan a skala
szerinti teriiletre nézhetd maximalis érték (0.32), amely csak a fele a vart értéknek a
teriileten, arra utal, hogy a ndvényzet egészsége az adott teriileten nem optimalis.
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18. abra NDVI buza alloméanynal (2020.06.28.)
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Junius végén késziilt felvételbdl szarmazdé NDVI felvétel. Az alacsonyabban fekvo vagy
korabban gyengébben fejlett régiok, amelyek most zdldek, valdsziniileg az el6zo

felvételen megfigyelt fejlettséget érték el.

A nagyobb részén a tablan a sarga kdzépérték dominal kisebb halvany zold foltokkal. Ez
azt sugallhatja, hogy a bliza nagy része mar sargult a tdbla nagy részén. A sarga szin az
érettséget vagy a kozelgd aratasi idopontot jelezheti. A halvany zo6ld foltok a kozépsod

részeken pedig tovabbra is fejletlenebb ndvényzetet mutathatnak.

A tabla valosziniileg nem az els6k kozott keriilt aratasra, mivel az egyontetli érés hidnyzik.
Ez az informaci6 segithet a gazdalkoddknak az aratasi iddpont megfeleld iddzitésében és
a mezdgazdasagi tevékenységek tervezésében. A NDVI felvételek hasznosak lehetnek a
novényzet fejlettségének és egészségi allapotanak figyelemmel kisérésében, lehetdvé
téve a gazdalkodok szamara, hogy sziikség esetén idOben korrigaljanak és optimalizaljak

a termesztési folyamatokat.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A célom az volt, hogy meghatirozzam mennyire jol kimutathatd, vizsgélhato,
feltérképezhetd az erdzid hatasa és mennyire tér el attdl fiiggden, hogy milyen kultararol
van sz6. Célom, hogy igy egyszeriibb legyen a megfeleld stratégia kidolgozasa és

konnyebben tudjon a gazdalkodo fellépni a talajai védelmének az érdekében.

A vizsgélatok eredményeit tekintve a kovetkezd konklizio allapithatd meg.

19. dbra 2020-as (feliil) €s 2023-mas (alul) NDVI 6sszehasonlita
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Ahogy a 19. abrén is lathato, a kordbban elemzett NDVI indexek alapjan kimondhato,
hogy a tablan létrejott erodalt részek jelentds hatdssal vannak a novények fejlddésére.
Mindkét vizsgalt idoszakban megfigyelhetd a tabla ugyanazon teriileteinek erdzioval
¢érintett része. Ezeken a teriileteken mindkét kultararol (buza feliil, kukorica alul) egyarant
elmondhato, hogy nem fejlddott egyontetiien. A novények fejlddésére egyértelmii hatast
gyakoroltak a tabla erodalt gyengébb részei. Az egész vizsgalt idészakban kimondhato,

hogy ezek a teriiletek a tablan beliil nem vagy kis mértékben valtoztak.

Osszességében évijarattol és kulturatol fiiggetleniil megéllapithato, hogy tavérzékelési
modszerekkel és NDVI vegetacios index eldallitdsaval nagy biztonsaggal eldre lathato,
hogy a gazdalkodo szervezetnek tablan beliil mely teriileteken kell 1épéseket tennie a

nagyobb termésbiztonsag elérése €s a talajallapot javitasa érdekében.

5.1 Javaslatok

Minden gazdalkodé szaméra elérheté ¢és alacsony raforditassal folyamatosan
aktualizalhat6 informacio révén ugy latom, hogy a kozeljovoben elengedhetetlen része
lesz a tavérzekeléssel torténd vizsgalata a gazdak teriileteinek. Ezéltal nem csak egy
atfogo képet kaphatnak teriileteiknek az erodéltsagarol, hanem egy eldrejelzést is, hogy
mely teriileteken milyen irdnyokban kell 1épéseket tenni a fenntarthatdsag érdekében.
Természetesen ha teljesen atfogd képet szeretne kapni az adott gazdalkod6 akkor ennél
sokkal részletesebb ¢€s atfogdobb modszerek is rendelkezésre allnak. Viszont ahhoz, hogy
megismerjék és felismerjék a tdblan beliili szinteken 1étez6 problémékat, megfeleld

modszernek tartom.
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6. OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasag teriiletén egyre novekvo figyelmet kap a tablakon beliili er6zi6 jelensége

¢s annak hatasa a novények fejlodésére.

A talajer6zi6 kritikus kornyezeti probléma amelynek sokrétli kovetkezményei lehetnek.
Csokkenti a mezdgazdasagi termelékenységet, hatassal van a vizmindségre, veszElyezteti
a biologiai sokféleséget, hozzajarul az elsivatagosodashoz valamint gazdasagi és

tarsadalmi kovetkezményekkel jar.

Véleményem szerint a megfelelé mennyiségii €s mindségli adat birtokdban ezen
problémak java része elkeriilhetd lenne. Célom az volt, hogy megallapitsam tabla szinten
mennyire lehet jelentds az er6zidnak a ndvény fejlédésre mért hatasa illetve mennyire jol
kimutathat6, vizsgalhato, feltérképezhetd és mennyire tér el attol fliiggden, hogy milyen

kultararol van szo.

A munkam soran miitholdképekkel dolgoztam a 2020 és 2023-mas vizsgalt idészakbol.
Egyarant vegetacio nélkiil, keléskori fejletlen és késobbi fejlett vegetacioval gytijtottem
adatokat mindkét kultura esetében amik a vizsgélt iddszakban buza és kukorica voltak.
Majd az Idrisi selva szoftver hasznélatdval dolgoztam fel ezeket. Dolgozatomban
Clusterezett (osztalyozott), hamis szinképes abrak és NDVI indexek készitésével és

felhasznalasaval elemeztem az adatokat.

Mindkét vizsgalt idészakban megfigyelheté a tdbla ugyanazon teriileteinek er6zioval
érintett része. Ezeken a tertileteken mindkeét kulturarol egyarant elmondhat6, hogy nem
fejlodott egyontetiien. A novények fejlodésére egyértelmii hatast gyakoroltak a tabla
erodalt gyengébb részei. Az egész vizsgalt idészakban kimondhatd, hogy ezek a teriiletek

a tablan beliil nem vagy kis mértékben valtoztak.

Osszességében elmondhato, hogy fiiggetleniil az évjarattdl és a kultaratol, a tdvérzékelési
moddszerek és az NDVI vegetacios index alkalmazasaval megbizhatéan megjosolhato,
hogy a gazdalkodo szervezetnek mely teriileteken kell intézkedéseket tennie a nagyobb

termésbiztonsag ¢€s a talajallapot javitasa érdekében a tablan beliil
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7. SUMMARY

In agriculture, the phenomenon of soil erosion within fields and its impact on crop

development is receiving increasing attention.

Soil erosion is a critical environmental problem with multiple consequences. It reduces
agricultural productivity, affects water quality, threatens biodiversity, contributes to

desertification and has economic and social consequences.

I believe that with the right quantity and quality of data, most of these problems could be

avoided.

My aim was to determine, at the table level, how significant the impact of erosion on
plant development can be and how well it can be detected, analysed, mapped and how it

differs depending on the crop.

In my work I used satellite imagery from the study period 2020 to 2023. I collected data
with no vegetation, emergence undeveloped vegetation and later developed vegetation
for both crops, which were wheat and maize in the study period. I then processed them
using the Idrisi selva software. In my thesis, I analysed the data by creating and using

clustered (classified) false spectral plots and NDVI indices.

In both study periods, the same areas of the area were observed to be affected by erosion.
In these areas, both crops can be said to have developed unevenly. Plant development was
clearly influenced by the eroded weaker parts of the field. Throughout the period studied,

it can be said that these areas within the board have shown little or no change.

In summary, regardless of the vintage and crop, using remote sensing methods and the
NDVI vegetation index, it is possible to reliably predict where a farmer should take action

to improve crop safety and soil condition within the field
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9. ABRAJEGYZEK

20. abra talajer6zié miivelt tablan

21.4bra Eurdpa talajveszélyeztetettségi térképe

22. abra Magyarorszag talajer6zi6 térképe

23. 4bra Vizer6zi6 muvelt tablan

24. abra Deflacio

25. abra A két sentinel mithold illusztracioja

26. abra 73-mas tabla Arany féle kotottségi szam (KA)
27. abra 73-mas tabla humusz ellatottsaga

28. abra kukoricatébla

29. abra Vizsgalt tabla domborzata az SRTM adatai alapjan
30. 4bra Vizsgalt tabla keriileti szintkiilonbségei

31. abra Csolnok tabla 12%-o0s lejtds teriiletei 32. abra Csolnok tabla 17%-os lejtds

teriiletei

33. abra Vegetacio nélkiili talaj heterogenitast mutatd dbra (osztalyozott, nyers)
34. abra NDVI megjelent de nem stirli vegetacional (2023.06.23.)

35. &bra NDVI normal vegetacional (2023.07.23)

36. abra NDVI kép buza allomanynal (2020.05.22.)

37. &bra NDVI buza allomanynal (2020.06.28.)

38. abra 2020-as (feliil) és 2023-mas (alul) NDVI 6sszehasonlitas



