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SENTINEL-2 NDVI ERTEKEK’TABLASZ,IN"I’“I"J VIZSGALATA KULONBOZO
NOVENYKULTURAKBAN

FIELD-LEVEL STUDY OF SENTINEL-2 NDVI VALUES IN DIFFERENT CROPS

Erdodiné Molnar Zsoéfia, Kovacs Attila
Orszagos Meteorologiai Szolgélat, 3533 Miskolc, Kerpely Antal utca 12., molnar.zs@met.hu, kovacs.av@met.hu

Osszefoglalas. A preciziés mezdgazdasagban hatalmas lehetdségeket teremt a nagy felbontasu, tablaszintii mitholdas in-
forméciok alkalmazéasa. A tavérzékeléssel mért NDVI értékek ugyanis tobb, az agrometeorologidban fontos mennyiség
(tobbek kozott a novényi parolgasi egyiitthatok, az evapotranspiracid) becslésére alkalmasak. Egy mezOgazdasagi tabla
NDVI iddsora alapjan elkiilonithetdek a fobb termesztett szant6foldi kultiraink, de a ndvényzet allapotarol, fenologiai fa-
zisarol is fontos kovetkeztetéseket vonhatunk le. Cikkiinkben 18 mezdgazdasagi tabla NDVI értékei alapjan az 6szi buza,
az 6szi kaposztarepce ¢és a kukorica 2019-es évi iddsorait vizsgaljuk a meteorologiai adatok fényében, és dsszehasonlitjuk
a kultarak kiilonbozo tablait a megfigyelt fenologiai fazisok szerint.

Abstract. High-resolution, plots-level satellite information creates enormous opportunities in precision agriculture. Re-
motely sensed NDVI values are suitable for estimating several important quantities in agrometeorology (including plant
evaporation coefficients, evapotranspiration). Based on the NDVI time series of an agricultural table, our main cultivated
field crops can be separated, but we can also draw important conclusions about the condition and phenological phase of the
vegetation. In our article, on the basis of meteorological data we examine the 2019 annual time series of winter wheat,
winter rapeseed, and maize NDVI values of 18 agricultural plots and compare different plots of crops according to the ob-

served phenological phases.

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) —
Normalizalt Vegetacios Index. Az NDVI a legszélesebb
korben hasznalt miiholdas vegetacios index, mely a felszin
,,zoldességével”, fotoszintetikus aktivitasaval van kapcso-
latban (NDVI = (NIR — VIS)/(NIR + VIS)). A 0 és 1 ko-
zOtt valtozd, mértékegység nélkiili NDVI értékek egy adott
helyen a biomassza mennyiségét tiikrozik, nevezetesen a
levelek klorofill- és viztartalmat. A csupasz talaj NDVI ér-
téke a legalacsonyabb, mig a legmagasabb a stirti erd6keé.
Az index értéke valtozik a ndvényallomany fenologiai fazi-
saival, de akkor is, amikor azt viz- illetve tdpanyaghiany,
vagy valamilyen betegség, kértevé stjtja. gy az NDVI in-
dexet tobbek kozott a novények fejlodésének, egészségé-
nek, a legel6k allapotanak nyomon kovetésére, a biomassza
mennyiségének becslésére lehet hasznalni.

Az Orszagos Meteorologiai Szolgélat a honlapjanak agro-
meteoroldgiai oldalan az NDVI hazai teriileti eloszlasardl, a
nyolc nap alatt bekdvetkezett valtozasarol és az atlagtol vett
eltérésérol nagy felbontasban, operativan tajékoztat.

A miitholdas NDVI értékek szezondlis valtozasa a no-
vényzet leirdsdban fontos szerepet tolt be, tobbek kozott
a novénytipus és a produktivitds meghatdrozasdban. A
NOAH AVHRR nagy felbontasu és gyakorisagi mérése-
inek vizsgalata megallapitotta, hogy a kiilonb6z6 nové-
nyeknek jellegzetes lefutasi NDVI mintdzata van az év
soran. Justice et al. (1985) Dél-Amerika, Afrika és Dél-
Azsia novényzetének fenologiajat vizsgalta mitholdas
mérések segitségével. Tucker et al. (1985) Afrika no-
vényboritottsagat osztilyozta, Goward et al. (1985)
Eszak-Amerika novényzetét vizsgalta. A felszinboritas
osztalyozas mellett az NDVI évi dsszegek jo korrelaciot
mutattak az elsédleges novényi produkcioval Eszak- és
Dél-Amerikadban (Goward et al., 1985; Goward és Dye,
1987; Goward et al., 1987). E mellett az AVHRR NDVI
segitségével sikeriilt olyan paramétereket is meghataroz-
ni, melyek a névénymodellekben bemend adatként sze-
repelnek (Prince and Goward, 1995, Field et al., 1995).
Az NDVI évi valtozésa a l1égkori széndioxid koncentra-
cioval is korrelal (Tucker et al., 1986).

A tavérzékeléssel mért NDVI értékek szamos, az agro-

meteoroldgidban fontos mennyiség becslésére alkalma-
sak. Az NDVI és (mind a tényleges, mind a potencialis)
evapotranspiracié kozott magas a korrelacio (r~0,8), a
vegetacios iddszakban Osszegzett NDVI és a tényleges
evapotranspiracié pedig még szorosabban egyiitt fut
(r~0,95). A tényleges evapotranspiraciot az NDVI értek-
bdl és a potencialis evapotranspiraciobol 10-15 %-os hi-
baval lehet becsiilni (Cihlar et al., 1991).

A névényi egyiitthatok (Kc) modszere széles korben
hasznalt az 6nt6zés meghatarozasahoz. Az irodalomban
kultaranként fixen megadott egyiitthatok csak egy kozeli-
t6 becslést adnak a ndvényi parolgasra, az valdjaban fiigg
az adott teriilettdl, a miivelési modtol, és az egyes évja-
rattol is. Az ezekkel az egyiitthatokkal vald szamitas
ezért jelentOs eltérést produkalhat a tényleges parolgas-
hoz képest. (Hunsaker et al., 2005). A precizids mez0-
gazdasagban a novények parolgési egyiitthatdinak gyors,
pontos ¢és naprakész ismerete nélkiilozhetetlen a haté-
kony vizfelhasznélas szempontjabol. Mivel a ndvényi
egyiitthatok és a miholdas vegetacidés indexek gorbéi
hasonl¢ lefutast mutatnak a vegetacids idészak soran, ez
lehetdséget ad arra, hogy el6bbit az utobbibol becsiil-
jik. A linearis Osszefiiggéssel szamitott egylitthatok kii-
16nb6z6 névények, valamint 6ntézott €s nem Ontozott
teriiletek esetén is jo korrelaciot mutatnak (r=0,9) a
mért értékekkel (Kamble, et al., 2013). Zhang et al.
(2019) a ndévényi egylitthatét az NDVI értékbdl szdmi-
tott névényboritottsagbol becsiiltek, ami a terepi méré-
sekkel igen jol korrelal (r=0,93).

A ndvényzet fenoldgiai fazisainak meghatarozasara a fel-
szini megfigyelések, empirikus vagy bioklimatikus mo-
dellek, illetve tavérzékeléses mérések adnak lehetdséget
(Soudani et al., 2012). A kiiszobértékek alkalmas megva-
lasztdsaval az NDVI id6sor alkalmas a vegetacids id6-
szak hosszanak és a ndvényzet maximalis fejlettségének
a meghatarozasara is (Evans et al., 2014).

A vegetacio fontos szerepet tolt be az iddjarasi, éghajlati
¢és hidrologiai modellezésben is. A tavérzékeléssel mért
felszini reflektanciak segitségével meghatdrozhatd a LAI
(levélfeliileti index) és a Fg (zold ndvényboritottsag in-
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dex), mely paraméterek a novényzet vertikalis és hori-
zontalis stirliségét reprezentaljak a modellekben (Gutman
and Ignatov, 1997). Mindkét indexet altalaban miihol-
dakkal mért NDVI értékekbol szarmaztatjak, a LAI-t
egyszerll empirikus Osszefiiggésekkel (Qi et al., 2000;
Price and Bausch, 1995, Price, 1993)., a Fg-t pedig a csu-
pasz talaj és a strli novényzet NDVI értékének linedris
vagy négyzetes kombinaciojaként. A csupasz talaj NDVI
értékét altalaban igen alacsonynak (~0,05) szoktak valasz-
tani, holott annak értéke kozelebb all a 0,2-es értékhez, ra-
adasul a kiilonbozo6 tipusu és allapoth talajok NDVI értéke
meglehetésen nagy kiilonbségeket mutat (szoras: 0,1). A
csupasz talaj NDVI értékének jelentds alulbecslése a Fg
paraméter jelent6s feliilbecsléséhez vezet, kiilondsen flives
és cserjés terlileteken (Mondaton et al., 2008).

Vizsgalati médszer. Vizsgalatunk célja a Sentinel-2
mithold méréseibdl szarmaztatott nagy felbontast, tabla-
szinti NDVI miiholdas vegetacios index értékeinek 6sz-
szevetése az altalunk megfigyelt, miivelés alatt all6 me-
z0gazdasagi tablakon. Célunk, hogy terepi megfigyelése-
ink révén minél tébbet megtudjunk az NDVI tabla szinti,
gyakorlati felhasznalhatosagarol. Ennek érdekében 2019.
februar végétdl november végéig koriilbelill havi rend-
szerességgel, kilenc alkalommal végeztiink megfigyelé-
seket Miskolc kozelében. Helyszineinket véletlenszertien
valasztottuk ki, harom egymashoz kozeli teriileten Ossze-
sen 28 mezdgazdasagi tablat vizsgaltunk.

Az altalunk megfigyelt mezégazdasagi tablakon 6szi bl-
zat, Oszi arpat, 6szi kaposztarepcét, tavaszi arpat, kukori-
cat, napraforgo6t, valamint lucernat termesztettek, igy
ezen novények fejlodését vizsgaltuk az NDVI értékek
valtozasanak tiikrében. A vizsgalt mezdgazdasagi tablak,
egymashoz viszonylag kozel, egy 3,5 km sugari kéron
beliil helyezkednek el, és a miskolci meteorologiai méré-
allomastol a legtavolabbi sincs messzebb, mint 14 km.
Ez azért fontos, mert a ndvényekre hatod id6jarasi koriil-
ményeket azonosnak tekinthetjiik a kiillonbdzo tablakon,
és a Miskolcon mért meteoroldgiai adatok reprezentativ-
nak tekinthetok a teriileten. Ugyanakkor azt nem tudjuk,
hogy azonos fajtakat vetettek-e az egyes novényekbdl, és
ebbol adodnak-e esetleges eltérések a kiilonb6zo alloma-
nyok fejlédésében.

A vegetacios index vizsgalatahoz a Sentinel-2 mithold L-
2A produktumait hasznaltuk. Az L-1C produktum a lég-
kor ,tetejérdl” érkezd sugarzasbol szamol, mig az L-2A
légkori korrekciot tartalmaz. (Az NDVI nem egy abszo-
lut szam, azonos idOben, azonos helyrél mas értékek
adodnak a mithold L-1C, illetve L-2A méréseibdl. Az
utobbi joval magasabb értéket ad, mint az elobbi.) Csak
azok a mitholdképek tekinthetok hasznalhatonak, amikor
egyaltalan nem volt felhd vagy felhdamyék a vizsgalt
tablarész folott a felvétel pillanataban. Erdekes megje-
gyezniink, hogy a nagyon vékony, attetsz6 cirrus felhdk
gyér novényboritottsag esetén novelik, disabb novényzet
esetén viszont csokkentik az NDVI értékét a tiszta ég-
bolthoz képest. A mezdgazdasagi tablakat jellemzo
NDVI értékek mindig azonos pontbdl szarmaznak. Ez
azért fontos, mert a 10 méteres felbontas lehet6vé teszi,
hogy a viszonylag kisméretii mezOgazdasagi tablak in-
homogenitasai is jol érzékelhetoek, egymastol kiilonbozo

NDVI értékek mérhetdk a tablak kiilonb6zo helyein. Egy
mezOgazdasagi tabla NDVI iddsora alapjan elkiilonithe-
téek a fobb termesztett szantofoldi kultiraink, de a no-
vényzet allapotarol, fenologiai fazisarol is fontos kovet-
keztetéseket vonhatunk le.

Az NDVI index alakulasa két mezdgazdasagi tablan
egy év soran. Az egyik, Miskolctol keletre, a Sajo és a
Csorba-tdo kozotti teriileten talalhato, altalunk vizsgalt
tablan tavaszi arpa volt a termeszett kultira (1. dbra).
2019. februar 27-én még szantas volt a teriileten kukorica
szarmaradvanyokkal, majd marcius 22-én éppen vetettek,
aprilis 30-an pedig mar 10-15 cm magas, a bokrosodas
fenologiai fazisaban jard tavaszi arpat figyelhettiink meg.
Az NDVI értékeken jol latszik, hogy aprilis elején kelt ki
a novény, ekkor kezdett intenziven novekedni az index
értéke. BO egy honappal késobb, junius 3-an 50-70 cm
magasra nétt mar az arpa. A kalaszhanyas fazisaban
egyenetlen fejlédésiinek talaltuk az allomanyt, a csapa-
dékos majus utan belvizfoltot is lattunk a tablaban. Ekkor
az NDVI értéke a maximuma koriil jart, junius els6é de-
kadja utan mar folyamatosan csokkent, ami az érés kez-
detét mutatja. Jinius 28-an az érés vége felé jart mar a
ndvény, a viaszérés fenofazisaban. Ekkor az arpa mellett
gyom is megjelent az allomanyban a sok esO hatasara,
amit az NDVI értékének kismértékii novekedése is jelez.
Julius 10. és 15. kozott megtortént az aratas, amit a vege-
tacios index lecsokkenése mutat. Jalius végén intenziv
novekedésnek indult az NDVI értéke, amit a tarldhantas
utani gyomosodas okozott a csapadékos idében. Augusz-
tus 5. és 20. kozott a felhdzet miatt sajnos nem késziilt
értékelhetd muiholdkép, valamikor ebben az idészakban
megtarcsaztak a tablat, valosziniileg nem sokkal 20-a
el6tt, mert akkor alacsony volt a vegetacios index értéke.
Augusztus 29-re ismét begyomosodott a tabla, melyet
szeptember 4-¢ utan ujabb tarcsazas kovetett. Oktober
kozepén 6szi buzat vetettek, mely megfigyelésiink sze-
rint 24-én még nem kelt ki. November 6-a utan a tartésan
felhds 1d6 miatt nem késziiltek értékelhetd mitholdképek,
valamikor ez utan kelt ki a névény, és november 27-i te-
repbejarasunk soran mar 1-3 leveles allapota 6szi buzat
talaltunk a tablaban, és a december 1-én késziilt miihold-
kép NDVI mérése is megndvekedett értéket mutatott.
Egészen december kozepéig novekedett a zold tomeg ér-
téke, fejlodott a vetés az enyhe idoben.

Egy masik mezdgazdasagi tablan, Onga és Arnot telepii-
lések kozott 2018 6szén repeét vetettek (2. abra). Elso
megfigyelésiink (2019. februar 27.) alkalmaval tipikus tél
végi allapotban volt az allomany, sok megsargult levéllel
a ndvény tovénél. Ennek megfeleléen az NDVI értéke is
ekkor érte el a minimumat a tél soran. Marcius elejétol
fokozatosan zoldilt az allomany, és igy az index értéke is
folyamatosan novekedett egészen aprilis kozepéig. Apri-
lis 22-én mar teljes viragzasban talaltuk a tablat, ekkor
atmenetileg az index értéke is lecsokkent, majus elején
érte el lokalis minimumat. Az elviragzassal ismét néni
kezdett az NDVI érték, ami majus utolsé dekadjaban volt
a legmagasabb a tenyésziddszak soran. Junius elején el-
kezd6dott a novény szaradasa, €s junius 28-1 ottjartunk-
kor a becOk mar megsargultak, a szar tove viszont még
z06ld volt. Jalius 10-e koril tortént a betakaritas, 15-én
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mar learatott, megtarcsazott tablat talaltunk. Az NDVI
érték julius vége felé ismét intenziven ndni kezdett, ami
az arvakelések megjelenésére utal, majd augusztus 5. és
20. kozott ujra tarcsaztak, mert 20-ara lecsokkent az in-
dex értéke. Augusztus 29-én enyhén szarmaradvanyos
szantasrol készitettiink felvételeket. Szeptember masodik
felében tortént az 6szi vetés, a z0ld tomeg a honap végé-
tél ismét intenziven emelkedni kezdett. Oktober 24-én
mar 3-5 leveles fenologiai fazisban levo, stirti, jo allapo-
ta 6szi buzavetés volt a teriileten. Az enyhe idében egé-
szen december kdzepéig novekedett az NDVI értéke, ami
ekkorra igen magas, 0,9-es értéket ért el, €s az atlagosnal
joval enyhébb tél folyaman sem sokat veszitett zold to-
megébdl az allomany.

Azonos szantofoldi kultirak o6sszehasonlitisa a
2018-2019-es tenyészidészakban

Oszi biiza. Ot 6szi blzaval vetett tablat vizsgaltunk a
vegetacios idoszakban (3. dbra). Az NDVI értékekkel

egylitt érdemes az adott tenyésziddszak miskolci, 6szi bu-
zara vonatkozd agrogram®*-jat is megnézni (4. abra), mert
igy konnyen attekinthet, hogy milyen id6jaras hatott a
novény fejlodésére, illetve a zold tomegének alakulasara.
Az agrogramrol leolvashato, hogy 2018 6szén meglehe-
tdsen szaraz iddjaras uralkodott Miskolc térségében is.
Oktdber elején ugyan volt egy jelentdsebb esd, amikor az
Osszegzett csapadékmennyiség dtmenetileg megkozelitet-
te a blza szdmara optimalis értéket, de az 6sz masodik
felében, egészen november utols6 napjaiig jelentdsen
elmaradt attol, és novemberben mar a talaj fels¢ 20 cm-
es rétegének nedvességtartalma is a névények szamdra
hasznosithatd mennyiség 40%-a ald csokkent, ami mar
kritikusan szaraznak szamit (Dunay és Kalmdr, 1993,
Varga et al., 2008). November végén ugyan csapadékos-
ra fordult az id6, de december elején a lehiilés is megér-
kezett, ezért szamottevéen nem fejlédhettek mar az allo-
manyok. A vetés és a kelés pontos id6pontjat egyik tabla
esetén sem ismerjilk, de az NDVI alakulasat abrdzolo
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grafikonon jol latszik, hogy oktober masodik felétél —
amikorra a kelést koriilbeliil tehetjik — meglehetdsen
nagy kiilonbségek alakultak ki a kiilonb6z6 tablak zold
tomeg értékeiben a vetés idopontjanak, a kelés stirliségé-
nek és egyontetliségének fliggvényében. A korabban ve-
tett allomanyok jellemzéen jobban meg tudtak erésodni a
tél bedllta eldtt. Februar 27-én, amikor elészor jartunk a
teriileten 1-3 leveles fazisban jar6 6szi kaldszos tablakrol
készitettiink fényképeket. Az agrogram szerint bar dec-
ember elejére a talaj nedvességtartalma jelent6sen javult,
de a téli honapok sem hoztak nagy mennyiségli csapadé-
kot, az Osszegzett csapadék a tél végén is az optimalis
alatt alakult. Ezzel szemben a gorgetett h60sszeg megha-
ladta az idealis értéket. Az altalunk megfigyelt buzatab-
lak NDVI értékeiben mutatkozod kiilonbségek még febru-
ar végén is a kelés koriili eltéréseket tiikrozték. A zold
tomeg jelentdés novekedése, vagyis a novény fejlodése
marcius elején indult meg. Aprilis utolsé dekadjaig nem
esett jelentdsebb esd, és a szaraz idOben, bar minden &l-
lomény fejlodott, de a kezdeti eltérések az NDVI érté-
kekben tovabbra is megmaradtak. Aprilis végén, majus
elején csapadékosra, bar ezzel egyiitt hiivosre is fordult
az 1do, és ettdl kezdve az Osszes allomany z6ld tomeg ér-
téke kozel azonossa valt. A maximumat, 0,9 korili érté-
ket majus utolsé hetében, illetve junius legelején érte el.
Janius 3-i ottjartunkkor minden tablan 8090 cm magas,
viragzasban 1évo, sz€p, egyenletes allomanyt fényképez-
tiink. Jinius elején elkezdddott az érés folyamata, az
NDVI értéke juniusban naprol napra jelentdsen csokkent.
Az érés fenologiai fazisdban a vegeticios index értéke
nagyon jol mutatja a folyamat eldrehaladottsdgat. Janius
28-an a Csorba-tondl elhelyezkedd tdblan még zold ré-
szek is megfigyelhetok az dlloményban, és ennek megfe-
leléen magas, 0,59 az NDVI értéke, ugyanakkor Onga
mellett, a 11-es tablan mar nem voltak zold részek, az al-
lomény a viaszérés fenoldgiai fazisdban jart, és az NDVI
értéke is csak 0,34 volt. A teljes éréskor az NDVI értéke
mar a csupasz talajéval egyezik meg, vagyis 0,2 koriili.

Az aratasra varo és a mar learatott tablak vegetacios in-
dexe julius 15-i ottjartunkkor nem mutatott szaimottevo
kiilonbséget. Aratds utdn a zold tomeg értékének ujboli
novekedése mar a gyomok megjelenését jelzi.

Kukorica. A vizsgalt hat kukoricatablat (5. dbra) a mis-
kolci, kukoricira vonatkoz6 agrogram*-mal egyiitt te-
kintjiik at (6. dbra). Az agrogramro6l leolvashat6, hogy a
vetést megel6z6 iddszakban szarazsadg volt a teriileten.
Aprilis elején a talaj fels 20 cm-ének nedvességtartalma
a novények szdmara hasznosithato vizkészlet 40%-at sem
érte el, ami kritikusan szaraznak szamit. Aprilis utolsd
dekadjaban tobbszor is esett, de a vetés 6ta kumulalt csa-
padékosszeg csak majus elején érte el a kukorica optima-
lis fejlédéséhez sziikséges értékeket. Aprilis 30-an mind
a hat tablan 1-3 leveles allapotu frissen kelt ndvényeket
talaltunk, elég egységes, 0,2—0,26 kozotti NDVI értékek-
kel. A majus béséges csapadékot hozott, ugyanakkor hii-
vOs 1d6t is, ekkor a ndvény fejlédésének 6 korlatozo té-
nyezdje az alacsony hémérséklet volt. A kukorica szama-
ra az optimalisnal hidegebb id6jaras azonban nem vetette
vissza a gyomok fejlodését. Majusban a korabban hason-
16 NDVI értékeket mutatd tablak zold tomegében jelen-
tds kiilonbségek keletkeztek. Az Arnot koérnyéki 17-es
tabla NDVI értéke is jelentdsen megndtt majusban, ami a
gyomok elszaporodasara utal, majd a teriileten sikeresen
megfékezték a nem kivanatos novényzet elterjedését. A
Csorba-t6 kozelében 1év6 6/1-es tablan azonban jinius 3-
an a tobbinél fejletlenebb, de gazos allomanyt talaltunk.
A vegetacios index értékeinek tantusaga szerint még jini-
us elsd hetében ezen a tablan is elvégezték a gyomirtast,
mert a honap kdzepétdl mar hasonld értékeket mutatott,
mint a tobbi kukorica allomany. A kukoricaval vetett
mezdgazdasagi tablak a tenyészidoszak soran a maxima-
lis NDVI értékeiket — ami 0,78 és 0,92 kozott volt attol
fiiggden, hogy mennyire striin kelt a ndvény — junius
utols6 hetében érték el. A cimerhanyas iddszakaban kis
visszaesés kovetkezett be az értékekben, de a julius ma-
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4. dbra: Oszi bizdra vonatkozé agrogram Miskolc térségére a
2018—19-es tenyészidoszakra

sodik felét jellemzé csdkkenés az atmeneti csapadékhi-
anynak tudhato be. A honap végi es6k hatasara juli-
us—augusztus forduldjan megfigyelhetd egy masodlagos
maximum a vegetacios index értékeiben. Augusztus ele-
jétol a legtobb tablan lasst szaradasnak indult a kukorica.
A széradas iitemétdl fiiggben augusztusban ismét na-
gyobb eltérések alakultak ki az egyes allomanyok NDVI
értékeiben. Az augusztus végi megfigyeléseink szerint
minden tablan a viaszérés fenologiai fazisaban jart a ku-
korica, de kiilonb6zd mértékben szaradtak el az egyes al-
loményok. A Csorba-t6 6/1-es tdblan még a kezdetén jart
a szaradasi folyamat, az NDVI értéke is 0,72 volt ebben
az idészakban, de példaul az Onga 16/1-es és 16/2-es
tablakon mar 2/3 részben szaraz volt az allomany és en-
nek megfelelden az NDVI értékiik is csak 0,49 és 0,42
volt. Az érési folyamat végére, szeptember masodik felé-
re jellemzden 0,3 koriili értékekre csokkent le a vegeta-
cios index értéke. Oktober 24-re a hat tablabdl négy he-
lyen mar le volt aratva a kukorica, kettén még nem. Az
NDVI értékeikben ettdl foggetleniil mar nem volt sza-
mottevd kiilonbség, legfeljebb annak kapcsan, hogy két
tablan mar megjelent a gyomosodas.

A kukoricaval vetett mezogazdasagi tablak megfigyelése
¢s NDVI értékeik Osszevetése kapcsan azt allapitottuk
meg, hogy a vegetacios index értéke fiigg az allomany
stirliségétol, ritkabban kelt allomanyok esetén a tenyész-
idészak fejlodési szakaszaban mindvégig alacsonyabb
marad az érték. Az érés kezdetétdl, mikor mar veszit zold
tomegébdl a ndvény, ez a kiilonbség eltiinik. Nem filigg
azonban a vegetacios index értéke az allomany magassa-
gatol: sem a kiilonbozo tablak osszevetésében, de egy al-
lomanyon beliil sem akkor érte el a vegetacios index a
maximumat, amikor a legmagasabb volt a névény.

Az NDVI értékének vizsgalata soran mindig szdmolni
kell azzal, hogy az adott teriileten nem feltétlentil csak a
vetett ndvény van jelen, a nemkivanatos gyomok megje-
lenése megtévesztd lehet. A novény adott fenoldgiai fazi-
saban nagyon kiillonb6z6 NDVI értékekkel rendelkezhet
kiilonosen a novekedés idészakaban, amikor az index ér-
téke erdsen fiigg a kelés slirliségétol.

Repce. Repcét 2018-ban az altalunk megfigyelt mez6-
gazdasagi tablak koziil 6 helyen vetettek (7. abra). Amig
az allomany kicsi, addig az NDVI értékek kozti kiilonb-
ségeket a vetésbdl, illetve a kelésbdl adodo kiilonbségek
adjak. A 12-es tablat nagy sortavval vetették, a 14-es tab-
la esetén pedig hianyos a kelés, ez magyarazza a zold
tomeg mennyiségének elmaradasat a tobbi allomanyhoz
képest a tenyésziddszak elsé felében. A kelés ideje az
NDVI tantsaga szerint szeptember elsé felére esett, leg-
hamarabb az Onga 14-es tablan kelt ki a névény. Miskolc
térségében 2018 Oszén elég szaraz, de meleg iddjaras
volt jellemzd. A még kimondottan jo talajnedvességi vi-
szonyok kozt elvetett repce a kelés utdn nem sokkal elég
magas NDVI értékeket ért el a legtobb tablan. Ebben
ugyan volt egy kis megtorpanas, de egy oktober eleji na-
gyobb mennyiségii esé sokat segitett az allomanyok fej-
16désén. November elejét6l a honap utolséd hetéig a talaj
fels6 rétege ugyan mar kritikus mértékben kiszaradt, ek-
korra azonban a legtobb tablan mar elég magas 0,75 és
0,9 kozotti értékeket vett fel az index értéke, vagyis az
allomanyok igen fejlett allapotba keriiltek.

November végén ugyan megérkezett a nedvesség-
utanpotlas a talajba, de ezzel csaknem egyidében hide-
gebbre is fordult az 1do, igy ekkortdl marcius elejéig fo-
kozatosan veszitettek zold tomegiikbol az allomanyok,
legnagyobb mértékben februarban, a lokalis minimumot
(0,4-0,65) februar marcius forduldjan érték el. Az atla-
gosnal ugyan kissé szarazabb, de melegebb tél soran va-
lamelyest feltdltodott nedvességgel a talaj, és marcius
elejétol aprilis kozepéig folyamatos ndovekedés volt meg-
figyelhetd valamennyi allomany z6ld tomeg mennyiség-
¢ben. Az NDVI értékek alapjan jol latszik, hogy aprilis
masodik felében kezdett el viragozni a repce, ekkor a ho-
nap kozepi 0,8-0,9 kozotti értékekrol 0,5-0,65 kozé
csokkent az index. A viragzas utan, majus utols6 dekad-
jéara valamennyi altalunk megfigyelt repce allomany elér-
te zold tomegének érés el6tti maximumat, 0,85 és 0,9 ko-
zotti értéket. Ekkorra eltiintek a tablak kozotti korabbi
kiilonbségek, virdgzas utan a nagy sortavval vetett no-
vény z0ld tomege, illetve az egyenetleniil kelt, majd fej-
16dott allomany zold tomege ugyanolyan magasnak ado-
dott, mint a tobbi allomanyé.

Ennek oka abban keresendd, hogy a 2-nél kisebb no-
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6. dbra: Oszi biizdra vonatkozé agrogram Miskolc térségére a
2018—19-es tenyésziddszakra

vényfelilleti indexti (LAI) noévényallomanyokban az
NDVI index érzékeny indikatora a z6ld névényboritott-
sagnak, a novényi struktiranak és a kémiai 6sszetételnek
(z0ld biomassza, zold levélfeliileti index, klorofill tarta-
lom, levél nitrogén tartalom), ennél siiribb novényzetnél
azonban mar nem. Junius elején elkezdédott az érés fo-
lyamata, a honap végére egyes allomanyok mar egyalta-
lan nem rendelkeztek zold levéllel, a becok nagy része
ekkorra mar elszaradt. Julius 15-re a legtdbb helyen le-
arattak a repcét, az NDVI értéke ekkor kevéssel 0,2 alatt
alakult. A Csorba-td6 4-es elnevezésli tablan azonban
még nem tortént meg az aratas, bar az allomany mar tel-
jesen érett volt, itt a vegetacids index értéke 0,3-nek
adodott. A learatott, megtarcsazott tablakon mar augusz-
tus elején 0,4 folé emelkedett az NDVI értéke, ami az
arvakelések, illetve a gyomok megjelenésére utal. Au-
gusztus és szeptember folyaman a megfigyelt tablak ve-
getacios index értékei mar nagyon kiillonbozéen alakul-
tak a gyomok mennyiségének, illetve az utolso tarcsazas
idépontjatol eltelt idének a fiiggvényében.

*Agrogram. Az 6szi vetési kaldszosok szamara idealis,
illetve a tényleges id6jarasi paraméterek (csapadék, tala-
jnedvesség, homérséklet) Osszevetése lathaté az
agrogramnak elnevezett abran. A legfelsd, a csapadékot
abrazold grafikonon megjelenik a napi csapadék (bal
oldali tengelyen), az idGszak soran Osszegzett és a
ndvény szamara optimalis Osszegzett csapadék (jobb
oldali tengelyen). igy jol latszik a két utobbi érték kozot-
ti eltérés, ami a csapadékhianyt vagy -tobbletet mutatja.
A talajnedvesség abran a ndvények szamara felvehetd
hasznos vizkészlet szazalékaban vannak megadva az ér-
tékek. Szeptember és oktober honapokban a talaj felsd
20 cm-es rétegét, a kés6bbiekben a felsé 50 cm-es ré-
tegét abrazoljuk. A mar kritikusnak tekinthetd 40%-os
érték alatti id6szakot pirossal emeljiik ki. A hémérséklet
abran a napi hémérsékleti szélséértékek mellett a
ndvény szamara optimalis napi kézéphomérsékletet (bal
oldali tengelyen), valamint a gorgetett hodsszeget (2
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7. abra: 6 kiilonbozé Miskolc kérnyéki dszi kaposztarepce

Celsius fokos bazissal) és ennek optimalis értékeit mutat-
juk be (jobb oldali tengelyen). A kukoricara vonatkozd
agrogram az erre a novényre jellemzO optimalis ér-
tékekhez viszonyitja a ténylegesen mért kornyezeti adatokat
a novény vegetacids idészakaban. A talajnedvesség majus
15-ig a fols6 20 cm-es, majd ez utan a folsé 50 cm-es réteg
nedvességét mutatja. A hdosszeget 10 Celsius fokos
bazishOmérséklettel szamitjuk.

Osszegzés. Vizsgilataink soran egyiittesen figyeltiik meg
adott mezOgazdasagi tabldkon a kiilonb6z6 ndvényi al-
loményok fejlédését és az NDVI vegetacios index alaku-
lasat. Ennek soran vizsgaltuk, hogy az egyes szant6foldi
novényi kultardk, mint példaul az dszi buza, 8szi kaposz-
tarepce, tavaszi arpa vagy kukorica a fejlédésének kii-
16nb6z6 fenolodgiai fazisaiban jellemzden milyen NDVI
értékeket mutat, illetve a tenyészid6szak soran mikor és
milyen értékeken veszi fel az index a maximumat, mikor
és milyen értékek melletti lokalis maximumok, illetve
minimumok jellemzik. Ennek alapjan lehet az NDVI ér-
tekekbdl az allomany vizellatottsagara, egészségére vo-
natkozd kovetkeztetéseket levonni, az optimalis NDVI
értékektol valo eltérések okat keresni. Egy-egy mezd-
gazdasagi tablat vizsgalva az NDVI index értéke jol tiik-
rozi a novény fenologiai fazisat, az adott fazis, példaul a
virdgzas vagy az érés elorehaladottsagat. Tul magas érték
jelezheti a gyomok megjelenését akar a kultirnévény allo-
manyaban, akar aratds utdn a mar megtarcsazott vagy szan-
tott teriileten. Az NDVI vegetacios index tablaszinti megfi-
gyelése soran arra jutottunk, hogy a ritkdbban kelt alloma-
nyok esetén a tenyésziddszak soran mindvégig alacso-
nyabb marad az index értéke, mint a stirlibben kelt allo-
manyoknal, tehat ezt figyelembe kell venni az index me-
netébdl levont kovetkeztetéseknél. Nem fiigg azonban a
vegetacios index értéke az dllomany magassagatol.

tabla NDVI értékei a 2018—19-es tenyészidoszak sordan

A rendelkezésre 4ll6 nagy felbontdsu adatokbol mar
nemcsak az egyes tabldk kozotti kiilonbségek, hanem a
tablakon beliili inhomogenitasok is jol megfigyelhetdk.
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KISLEXIKON
POCKET ENCYCLOPAEDIA

Sarkadi Noémi
Pécsi Tudomanyegyetem, TTK, FFI, sarkadin@gamma.ttk.pte.hu

Aeronautika <gor.+lat.> a légi jarmlivek tervezésével, mikodésével és mozgasaval foglalkozo tudomanyag. (Baranka Gyorgyi:
Torténelmi Arcképek)

Agrogram <lat.+gor.> mezdgazdasagi kultirdk szamara az idedlis, illetve a tényleges id6jarasi paramétereket (csapadék, talaj-
nedvesség, hdmérséklet) egyiittesen bemutatd abra. Felill a csapadékot abrazold grafikonon megjelenik a napi csapadék (bal olda-
li tengely), az idGszak soran Osszegzett és a ndvény szamara optimalis csapadékdsszeg (jobb oldali tengely). A kdzépsé abra a ta-
lajnedvesség alakuldsat mutatja. Az alsé abran a napi minimum és maximum hémérséklet, az optimalis napi k6zéphdmérséklet
(bal oldali tengely), a tényleges és az idealis hdmérsékletosszeg (jobb oldali tengely) van feltiintetve. (Erdédiné Molnar Zsofia és
Kovacs Attila: SENTINEL-2 NDVI értékek tablaszintii vizsgalata kiilonbdzé novénykulturdkban.)

Aviatika <lat el.>, ~ repiiléstan, a repiilés elméletével, az ember alkotta repiil6 szerkezetekkel foglalkozé tudomanyag. (Baranka
Gydrgyi: Torténelmi Arcképek)

Csobor modell, bucket model, a talaj és novényzet vizforgalmét leird egyszerti modell. A modellben egy 1 m mély és 1 m? alap-
teriiletii talajtombot tekintlink, amelyben a névényzet szamara felvehetd vizmennyiség 100 mm. A csobdr vizhaztartasat a csapa-
dék és a parolgas viszonya hatarozza meg, azzal a feltétellel, hogy nincs benne oldaliranyl mozgas, €s vizveszteség nem érheti le-
felé iranyul6 vizarammal. A csobor aljaba az alsobb rétegekbdl viszont aramolhat nedvesség. (Szalai Viktor, Weidinger Tamas és
Dezso Jozsef: Parolgasbecslések hazai sparga- és szoloiiltetvényeken)

Ejszakai vilagité felh6k, noctilucent clouds, NLC, 80-90 km-es magassagban kialakulo felhok, kozmikus eredetii porszemcsék-
re, vagy mikrometeoritokra fagyott vizpara. A felhérdl visszaver6do napfény az igen apro jégkristalyokon torténd szorodas €s az
ozonréteg hullamhossz fiiggd fényelnyelése miatt altalaban kékes arnyalata. Elsésorban napnyugta utan/napkelte el6tt kb. 1 ora-
val, és inkabb az 50°—65° szélességi korok kozott lehet megfigyelni éket. (Evszakos Fotégaléria)

Kodiv, fog bow, cloud bow, latvanyos elhajlasi jelenség, amelynek feltétele kisméretii (10—100 pm), egyenletes méretii és elosz-
last vizeseppek jelenléte. A fényforrassal atellenes oldalon, a kodot alkotd apro vizeseppek feliiletén a fény elhajlast szenved. A
jelenség a fény hullamhosszanak fiiggvénye, a szivarvannyal rokon latvanyos jelenség. (Evszakos Fotogaléria)

Naposzlop, light pillar, olyan oszlopszerii fényjelenség, ami nagyméretii, lap alakua kristalyokrol torténd visszaverddés kovetkez-
tében alakul ki. A halojelenség kialakulasi koriilményeihez hasonlé feltételek mellett fordul el6. Foként napkelte és napnyugta
koriil jelentkezik. Az oszlop hossza atlagosan 5—10°. (Evszakos Fotogaléria)

NEOWISE iistokos <rov., ang.>, C/2020 F3 (NEOWISE), egy hosszl periddusu szabad szemes, kozel parabolikus palyan ker-
ing6 égitest. 2020. marcius 27-én fedezték fel a NASA NEOWISE (Near Earth Objects-Wide-field Infrared Survey Exploler)
programja keretében. 2020. julius 3-4n 50 milli6 kilométerre volt napkozelben, 0,5 magnitadé koriili fényességgel. 2020 egész
juliusaban lathato volt, 23-an volt Fold kozelben, 70 milli6 kilométernyi tavolsagban. (Evszakos Fotégaléria)

Peremfelhd, arcus cloud, a zivatarlancok (squall line) jellemzd felhdfajtaja. A zivatarfelhdhoz kapesolodd kifutdszel (gust front)
emelkedésre kényszeriti az elétte levé meleg, nedves leveg6t. A zivatarfelhd szerves része, attdl nem kiiloniil el. (Evszakos Foto-
galéria,)
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