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A PRECIZIOS MEZOGAZDASAG SEGITESE TAVERZEKELT
ADATOKKAL

Kivonat

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mosonmagyarovari Kardn tobb éve
foly6 kutatdsi munka egy részteriiletével foglalkozik a tanulmény.

Héarom témakorre tagozodik: miitholdas helymeghatarozas, trfelvételek,
ortofotd. A helyspecifikus tdpanyag kijuttatds dsszetett miiszaki feladatai
egyike a miiholdas helymeghatirozas. E modul vizsgélatat irja le az els6
rész. A dolgozat masodik része az MTA TAKI miitrdgya program és a
FOMI 4ltal rendelkezésre bocsatott trfelvételek kapcsolatit elemzi.
Elvégzi az adatok egységes rendszerbe foglaldsiat, €s elemzését.
Korrelaci6, legkisebb négyzetek moddszere, egyiittfutds diagram,
osztdlyba sorolds, interpreticid, statisztikai feldolgozds mddszereit
hasznalja.

THE PRECISION AGRICULTUR AIDED BY REMOTELY SENSED
DATA

Abstract

The study is a part of the research has been going on some years at
University of West Hungary at Mosonmagyarévar. Three themes are
mentioned: positioning with satellites, space images, orthophotos.

One of sophistical jobs of site-specific nutrient replenishment is GNSS
positioning. Accuracy of this modul is examined in the first part of study.
In the second part investigations are made about correspondence between
artificial fertilizer MTA TAKI (RISSAC-HAS) program, soil data and
FOMI RSC space images, orthophotos. Study arranges data into one
system in order to analyse them. It uses methods of correlations, least
squares regression, diagram, chart, classification, interpretation,
statistical treatment.
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1. Bevezetés

A mezdgazdasagi tablak alakja, nagysdga, a vetésteriilet, az agrotechnika
kialakuldsa €s mostani helyzete torténelmi folyamat eredménye.

A dolgozat témdja: a jelenlegi viszonyokhoz vezetd ut 4ttekintése, jogi
hattér, a term6foldrdl gylijtott adatok szambavétele, egységes geometriai
rendszer megvdalasztdsa ¢és abban végzett vizsgilatok, amelyek
kiterjednek a helymeghatarozas, a tavérzékelt adatok és a mezégazdasagi
tdbla kapcsolatéra.

A tavérzékelés fogalma a hatvanas években fogalmazddott meg (Krausz
1988): informéacidszerzés elektromédgneses hullimok segitségével. Az
elnevezés (németiil Fernerkundung, angolul Remote Sensing, francidul
Téledetection) arra utal, hogy az objektum megkozelitése, érintése,
mintavételezése nélkiil szerziink adatot a kérdéses objektumrdl. Mindjart
hozzatessziik, hogy nemcsak objektumrél, hanem éldszervezetrdl, és
folyamatrol is szerezhetiink informaciot.

A tavérzékelés moddszere szertedgazd teriileteken érvényesiil: az
orvostudomédnytdl kezdve a gépészeti alkalmazdsokon 4t a
meteorologidig.

A gydgyaszatban pl. rontgen felvételek készitése, vérdram-sebesség
mérés, ultrahangos vizsgalat. Gépészet: kazanok homérséklet-kiilonbség
kimutatdsa termoviziéval, elektromos meghajtdsok hohatdsdnak
megfigyelése. Epiileteknél: hé hidak felderitése termovizis felvételeken,
vagy szigetelés, hO dteresztés vizsgdlata. Navigdcid, geodézia:
mikrohulldmmal illetve l14that6 fénnyel (1ézer), infraval torténd tavmérés.
Mi sziikebb értelemben a 1égi és Urfelvételek adatait tekintjiik tdvérzékelt
adatnak. Adva van tehit egy olyan moddszer, a tavérzékelés, amely
kiilonboz6 érdekekbdl keletkezd s a foldfelszin raszteres abrazolasat ado
anyagot kindl. Ennek hasznositasi teriileteit keressiik.

Az els0, foldfelszinfigyel6 mesterséges holdat - Earth Research Satellite
Technology — foldi forrdskutaté miihold technolégia - 1972-ben allitottak
palyara, amely a globdlis mddszerek kozott elsOként képes volt 18 napos
visszatérési idovel az egész Foldre kiterjedd adatokat szolgdltatni. Nevét
— ERST-1 — késobb Landsat -1 -re valtoztattdk. Ebben az iddben a
fosszilis energia forrdsokra (szén, koOolaj, foldgdz) irdnyult a kutatds
Kornyezetvédelmi Lexikon (2002).

Kiilonboz6 érdekbdl bocsatanak fel mesterséges holdakat. Kezdetben
tobbnyire katonai célokat szolgéltak: felderités, navigacid, majd egyre
inkdbb kereskedelmi, pl. térképészeti, meteoroldgiai, 6cedn és légkor
figyeld kornyezetvédelmi, telekommunikacios stb. célut. Az energia



forrasok keresése, Osszefiiggésben a kornyezetvédelemmel, a megutijuld
energidkat (szoldris, szél, viz, talaj, biomassza) célozza meg (Kacz -
Neményi 1998).

Rogton az elején megemlitjiik a térkép és a tavérzékelt kép (image,
imidzs) szoros kapcsolatit. A térképnek vonatkozdsi rendszere (sik-
koordinata rendszere) van. Ebbe a rendszerbe illesztjiilk a tavérzékelt
képet. Ha a képet nem vonatkozasi rendszerben hasznéljuk, akkor abbdl
geometriai informdci6 nem nyerhetd, csak értelmezés, interpreticid
készitheto.

A foldfelszin 4brazolds legelterjedtebb formdja a térkép. A térkép
elvonatkoztatva, a lényeget kiemelve abrazolja a foldfelszint. T4jolasa,
méretardnya és feliratai segitik a térképolvasot. Ezek a térképi dbrazolas
eldnyei. A térkép hatranyai koz€ soroljuk, hogy a tartalma egy id6 mulva
elavul, nem koveti a természetbeni valtozasokat.

A 1égi és urfelvételek elonye, hogy viszonylag nagy teriiletrél homogén
képet adnak, veliik a térkép tartalma idordl idére hatékonyan frissithetd.
Hétranyuk, hogy sem tdjoldsuk, sem méretardnyuk nincs, tartalmuk
zsufolt, a tonusos megjelenités miatt. Nem kiilonboztetik meg a 1ényegest
a lényegtelentdl, ugy abrazoljdk a foldfelszint, ahogy a felvétel
idopontjdban az van. Ez persze néha elony is lehet, pl. arvizes allapot
interpretdlasa. Az eldnyok €s a hatranyok figyelembe vételével a legjobb
megoldds a térkép és a tavérzékelt adat egyiittes haszndlata, pl. belviz
térképezésnél (Léndrt 2001 ).

A dolgozat célkitlizései

1. Egységes geometriai rendszer valasztds, amelyben térkép, miiholdas
helymeghatarozas, trfelvétel, 1égi felvétel, agrartechnika kezelheto.

2. A miholdas helymeghatirozds pontossdganak vizsgédlata (ACT és
DGPS max. vevokkel) terepi koriilmények kozott.

3. Tabla inhomogenitds kimutathatésdga trfelvételekkel, pl osztdlyba
sorolassal.

4. Mitragya program és Urfelvételek kozotti korrelacié szamitds. Az
osztalybasoroldssal kimutatott tabla inhomogenitds és az emlitett
adatok egymdsbol atszamithatésaga.

5. A légi felvételek hasznosithatdsaga.



2. Irodalmi attekintés

Az els6 részben a foldhaszndlat témdjat, a méasodik részben a foldfelszin
abrazoléasat, majd az alkalmazdsokat vessziik szamba.

2.1 A foldhasznalat

A foldhaszndlat elemzése sordn leirjuk annak torténelmileg végigjart
utjat, a foldrol adatbazisokba gyiijtott ismereteket.

2.1.1 Torténelmi kialakulas

A szant6foldi novénytermesztés mai formdja Magyarorszdgon olyan
torténelmi fejlédés eredménye, amely tartalmaz technikai és tarsadalmi
vonatkozdsokat. Roviden attekintjiik a mai allapothoz vezetd utat.

A honfoglalds utdni évszdzadban, a X. szdzad végén keletkezett
angolszdsz zsoltar-vilagtérkép, a Cottonian, a Karpat-medencét elfoglald
magyarokat, mint a hunok leszarmazottait (hunorum gens) jeloli.

Egyes szerzok (Joo - Raum 1990, Klinghammer 1997, Varga 2006)
hosszabb-rovidebb torténelmi attekintéssel kezdik a foldhasznalati
viszonyok lefrasat.

Szent Istvdn kirdly kozponti hatalmdnak meger6sodésével nyugati
mintdra Magyarorszdgon is kialakult a foldesur-jobbagyi rendszer. A
jobbdgyok a nagy- és a kdzépbirtokokon éltek, munk4djuk ellenértékeként
hazhelyet és miivelésre alkalmas foldet kaptak. A jobbagytelek nagysaga
vidékenként 24-40 hold kozott véltozott (egy holdon a fold mindsége
szerint 1100-1300 négyszogol nagysagu teriiletet értettek).
Erdekességként emlitjiik, hogy a mai kataszteri térképeken is gyakran
talalunk dilé névként vagy egyéb tombben 1€vé telekcsoportra
,Jobbdgytelkek”, elnevezést, utalva a kordbbi hasznélatra.

A kozépkori térképkészités biiszkeségeként, (a késobbi) I. Ferdinand
tdmogatasdval az els6 j6 magyarorszagi térképet Rosetus Lazar, , Lazar
dedk” készitette kb. 1 : 152 000 méretaranyban, 1514-ben. Az 55x78
centiméteres nagysagu térkép egy fanyomatd masolata maradt rank.

A térképkészités feladata és sziikségessége Mdaria Terézia uralkoddsa
alatt fogalmazddott meg erdteljesen. Az osztrdk Orokosodési habord,
amely 1748-ban Szilézia elvesztésével zarult, rairanyitotta a figyelmet a
hianyos térképi felszereltségre. 1763-ban elkezdodott az ugynevezett I.
Katonai felmérés, amelyet késObb tobb is kovetett.



Térképet két alapvetd érdekbdl készitettek: egyrészt a honvédelem
céljaira, masrészt a nyilvantartds és adokivetés céljara. Mindkettd
elkészitését és tartalmi frissitését napjainkig fontos dllamérdek tdmasztja
alad. A nyilvantartds céljara - a katonai térképek titkossaga miatt - inkabb
Osszeirdsokat készitettek Maria Terézia idejében. 1. J6zsef is elrendelte
az adokivetés célu Osszeirast, amit 4 év alatt el is készitettek. Kilenc
milvelési dgat (szantd, halastd, rét, kert, mezd, havas, tovisbokor, sz0610,
erdd) hataroztak meg. Teriiletegységként a kataszteri holdat jegyezték. A
kirdly haldldval megsemmisiilt a felmérés.

A 48-as forradalom utdn csdszari patens, azaz nyilt parancs, rendelkezett
a foldad6 kataszterr6l. Tobb ilyen patenst is kiadtak a témdban.
Héaroméves miuiszaki elokészités utdn, 1856. évtdl kezdve megindult a
rendszeres, folyamatos, részletes kataszteri felmérés Magyarorszag
teriiletén. Megalakitottdk a Foldmérési Igazgatésdgot és a foldmérési
feliigyel0ségeket. A szervezet a bécsi, majd az 1867-es kiegyezés utan a
magyar pénziigyminisztérium alé tartozott. Az 1875. évi VIIL. torvénycikk
rendelkezett az alland6 kataszterrdl, ami a mérfoldkove lett egy 80 évig
tartd szoros €s szabdlyozott telekkonyv — foldmérés kapcsolatnak. 10
évig tartdé munkdval felmérték a foldteriileteket és megdllapitottak azok
tiszta jovedelmét. Kezdetben korondban, majd buza egyenértékben,
1924-t6l aranykorondaban.

Az 1959-1962 kozotti  években megvaldsult a mezdgazdasig
»szocialista” atszervezése, az dllami gazdasdgok mellett megalakultak a
nagy termeldszovetkezeti gazdasagok. Késobb (1976-tdl) foldrendezések,
foldcserék torténtek a nagyilizemi tabldk kedvezdbb kialakitasara.

A nagylizemi termelésre alkalmas tdabldkat tudomdnyos igénnyel
igyekeztek megvaldsitani. 1: 10 000 —es méretardnyu térképet hasznalva,
Eszak- Dél irdnyd, 700-1300 méter hosszusagu, altaldban 40 — 50 hektar,
sik vidéken 80 — 100 ha, dombvidéken ennél kisebb, 15 — 20 hektar
teriileti tabldkat terveztek.

1967-ben a foldhasznalat tigye atkeriilt a mezdgazdaségi tarcdhoz. és azt
a megalakul6 foldhivatalok kezelésébe adtak.

A foldhivatali egységes ingatlan nyilvantartds harmas hatdsagi és
szolgaltatasi feladatot kapott:

o jogi rész: a foldrészletek nyilvantartdsa, tulajdoni lapok

vezetése,

o miiszaki: a nyilvantartasi térkép tartalmanak karbantartésa,

o mezdgazdasagi céld foldmindsités, foldrendezés, foldvédelem.
1991-ben elindult a foldkarpotlds és részardny foldtulajdon kiadas évekig
tartd folyamata. A kérpdtlds tetemes mennyiségli adminisztrativ és
miszaki munkdjanak a foldhivatalok megerdsitésével lehetett
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hozzakezdeni. Korszeri eszkozokkel szerelték fel a foldhivatalokat, €s
elvégeztették a karpotlasi foldeket tartalmazo térképek digitalizaldsat
(Bolla 2008). 1994-ben elindult a TAKAROS (Térképi Alapi KAtaszteri
Rendszer Orszdgos Szamitégépesitése). Mar ekkor felmeriilt a Nemzeti
Kataszteri Program (NKP) megvalositasa, amely a teljes foldhivatali
térképalloméany digitalizalasat tiizte ki célul. A Takaros befejezddott
1997-ben és elkezdddott a Takarnet program, ami az internetes
foldhivatali szolgaltatds bevezetését célozta meg.
1997-t6] utjdra indult a Nemzeti Kataszteri Program, egy kozhasznu
tarsasdg (NKP Kht.) szervezésében. 1998-ban beindult a szamitégépes
tulajdoni lap szolgaltatas, majd 2003-t6]l a térképes szolgiltatds is,
kezdetben kisérleti, majd el6fizetéssel megvasarolhat6 szolgaltatasként.
2007. évben elkésziilt az egész orszdgra a kataszteri (foldhivatali)
térképek digitalizalasa. A digitdlis dllomanyokat két részre osztottak:

o Kkiilteriileti vektor térkép (KUVET)

o belteriileti vektor térkép (BEVET).
Megjegyezziik, hogy a digitélis térképek pontossdga nem ndtt a korabbi
allapotukhoz képest, csak a kezelhetdségiik lett hatékonyabb. A térkép
pontossdga a szdrmazdsitol fiigg, milyen adatokbdl szerkesztették:
djfelmérés, feldjitds, digitalizalas eredményeként jott-e 1étre?
A kataszteri térképek tartalmdrdl kiilon alfejezetben szélunk, de maér itt
megemlitjiik, hogy nemzetkozi 6sszehasonlitdsban jol megallja a helyét a
hazai térkép (Ossko 2008).
A karpétlds a kezdeti becslésekkel ellentétben nagymértékben
megvaltoztatta a hazai birtokviszonyokat.
A versenyképesség szempontjabol eldnyods kozép birtok eltliint. Az egyéni
gazdasagok éatlagos foldteriilete 3,5 hektar (KSH 2005), a gazdaséigi
szervezeteké pedig 487 ha. A mezdgazdasag hatékonysdga kisebb, mint
az EU 25-6k atlaga (Alvincz - Schmidt 2008), a nagyszamu kisbirtokok
nem elég tokeerdsek. Az élelmiszergazdasdg belsé vertikalitdsa
meggyengiilt az élelmiszeripar kiilfoldi kézbe keriilése miatt.

2.1.2 Jogi hattér

A foldhaszndlat kiterjed nemcsak a mezdgazdasagi vagy erdégazdasagi
céli hasznositdsra, hanem egyéb haszndlatra is, pl. foldmivek (toltés,
bevagas, meder) épitése, banydszat, hulladék elhelyezés. A foldnek tobb
funkcidja van (Vdrallyay 2002, Varallyai 1992):
o épitési anyag, illetve épiiletek és épitmények (dt, wvastt)
teherhordé6 kozege,
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o energia atalakit6 rendszer, a Nap sugarzasat elnyeli, dtalakitja,
o szlr6 rendszer, a felszin alatti vizeket megsziri €s védi a felszini
szennyez0déstol,
o tarold (puffer), ho, viz, novényi tdpanyag raktarozasira képes;
veszélyes anyagokat képes tdrolni és lebontani,
o élettér, foldon / foldben laké novények, d&llatok, mikro-
organizmusok €l6helye,
o az élelmiszer termelés 1étfontossagu kozege.
Az  élelmiszer termeléshez kapcsolddé  foldmiivelés — Osszetett
tevékenység, amelyhez sok szakteriilet adja tudasat: a foldhasznalat
(Loczy 2002), az agrokémia (Sziics et al. 2006, Sziics - Sziicsné 2006), a
tdpanyag utanpétlas (Csatho et al. 2007) a tapanyag gazdéilkodds gépei
(Csizmazia 2007), a mezbdgazdasagi hulladék-hasznositds (Kacz et al.
2002), a térinformatika (Longley 1999), GPS technika (Léndrt 2008).
A tobb funkci6 és érdekeltség miatt a foldhaszndlatot tobb torvény és
alacsonyabb szinti jogszabdly is érinti. Kiilon van erdotorvény,
banyatorvény, kornyezetvédelmi torvény és foldtorvény, illetve az
épitési, kornyezetvédelmi, mezdgazdasagi, ipari tarca (melyek elnevezése
folyamatosan valtozik) altal kiadott rendeletek szabdlyozzdk a
foldhasznalati tevékenységeket (Liziczai 2008).
A foldtorvény témankhoz kapcsolddoé egyes részeit idézziik aldbbiakban.
2007. évi CXXIX. torvény a term6fold védelmérdl
1.§ (1) A torvény hatdlya kiterjed a term6foldre, valamint - ha e torvény
igy rendelkezik - a term6foldnek nem mindsiild ingatlanokra.
(2) E torvény a termofoldek hasznositisara, a foldvédelemre, a
foldmindsitésre €s a talajvédelemre vonatkozé rendelkezéseket allapitja
meg.
2.§ E torvény alkalmazasdban
a) termo6fold: a termdéfoldrél szolé 1994, évi LV. torvény (a
tovabbiakban: Tft.) 3. § a) pontjdban meghatarozott foldrészlet;
h) talaj: feltételesen megujulé természeti erdforrds, amely egyben a
mez0- és erdogazdasagi termelés alapvetd termeld eszkoze, a Fold szilard
felszinének €160 kozege, amelynek a legfontosabb tulajdonsidga a
termékenység;
A foldtorvényhez kapcsoldddan idéziink a 105/1999. (XII. 22.) FVM
rendelet a foldmindsités részletes szabalyairdl c. jogszabalybdl.
Fogalom meghatarozdsok
1. § (1) Foldmindsités: az az eljards, amelynek sordn az adott miivelési
agu fold mindségi osztdlya és kataszteri tiszta jovedelme megallapitasra
kertil.

11



(2) Becsldjaras: a foldmindsitési rendszer olyan teriileti egysége,
amelyben a termelési feltételek megkozelitéen hasonldak. Az egyes
becsldjarasokhoz  miivelési  4ganként és minOségi osztdlyonként
kiilonboz6 kataszteri tiszta jovedelmi értékek tartoznak.

(3) Osztalyozési vidék: ha a becsldjardson beliil a gazdalkodasi vagy
talajviszonyok a becsléjards egész teriiletére nem 4ltaldnosithatok, a
becsldjarads tovabbi teriiletegységekre, osztdlyozasi vidékekre oszlik. Az
egyes osztilyozdsi vidékekhez miuvelési &4ganként és mindségi
osztalyonként kiilonboz0 kataszteri tiszta jovedelmi értékek tartoznak.

(4) Kataszteri tiszta jovedelem: az az aranykorondban kifejezett
viszonyszam, amely az azonos milvelési dgu teriiletek termoképessége
kozotti kiilonbséget fejezi ki.

(5) Mindségi osztily: a becsldjardson és az osztdlyozdsi vidéken (a
tovabbiakban egyiitt: becsldjards) beliil miivelési dganként a kiilonb6z6
mindségli teriiletek megkiilonboztetésére egytdl legfeljebb nyolcig
terjedd értékszam. Az alacsonyabb szamértékii mindségi osztilyok a
jobb, a magasabb szamértékiiek pedig a rosszabb talajmindséget
mutatjak.

c) a kiilonbozé mivelési 4gakban hasznositott teriiletek
novénykultirdjara kedvezd vagy kedvezdtlen hatdssal bird talaj,
domborzati, éghajlati, vizgazddlkodasi és agrotechnikai adottsdgokra.

(3) A talajt a mindségi osztdlyra jellemzd mélységig, legfeljebb szaz
centiméterig kell megvizsgalni.

2.1.3 A foldhasznalati intézmények, hatésagok

A legfelsObb irdnyit6 szerv a minisztérium. A Foldmivelésiigyi és

Vidékfejlesztési Minisztériumban tobb fOosztaly és hivatal miikodik.

Ezek koziil szdmunkra fontos a

o Foldigyr és Térinformatikai Fdosztily (FTF), az ingatlan
nyilvéantartdsi hatésag kapcsan,

o Mezdgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal (MgSzH), amely ald a
foldvédelem tartozik,

o Mezdgazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal (MVH), a foldteriilet
alapu EU-s kifizetések kapcsan.

Ingatlan nyilvantartasi hatosag

A teriileti ingatlan nyilvantartdsi hatdsdgok szerepét a megyei
foldhivatalok €s a fovarosi foldhivatal, valamint a 116 korzeti foldhivatal
latja el. A tulajdoni lapok vezetése és szolgdltatdsa, a nyilvantartasi
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térkép karbantartdsa (KUVET, BEVET) és a foldmindsités feladata harul
rajuk.

A miiszaki osztdlyon a nyilvéantartdsi térkép mellett a régi térképeket is
megorzik, néha 10-20 évvel kordbbi dllapotokat kell vizsgdlni. Ezek
mellett az egykori felmérések, tombrajzok, 1égi felvételek, felmérési
alappontok, telek megosztasok, az atvezetéshez sziikséges munkarészek
is megvannak (Bolla 2008).

A foldmérés keretét ad6 orszdgos alappontok adatait a megyei
foldhivatalokban érjiik el, az orszdgos miiholdas helymeghatarozdssal
bemért pontokat (OGPSH) a Foldmérési és Téavérzékelési Intézetben
(FOMI) (Borza et al. 1994, Borza et al. 2000, Borza - Kenyeres 2004),
Borza et al. 2005)

2.1.3 — 1. dbra: Negyedrendil orszagos alappont

A Mezégazdasagi Szakigazgatasi Hivatal
A MgSzH alapfeladatai keretében ellatja (tobbek kozott):
o a ndvénytermesztéssel, az dllattenyésztéssel, a genetikai anyagok
megorzésével;
o az agrar-kornyezetvédelemmel, a noévényvédelemmel, a
talajvédelemmel;
o a z0ldség—gyiimolcs mindségellendrzéssel, a novényvédod szerek
és termésnoveld anyagok engedélyezésével,
o amezdgazdasagi célu vizgazdilkoddssal; tovabba
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o az agrarpiaci rendtartds muikodésének szervezésével és
ellendrzésével kapcsolatban kiilon jogszabdlyban hataskorébe
utalt hatésdgi és mezdgazdasagi szakigazgatdsi feladatokat,
valamint a kiilon jogszabdly szerinti foldiigyi igazgatdsi és
hatdségi feladatokat.

A munkdt MgSzH 19 megyei kirendeltségén végzik.

Talajvédelmi hatésag

A termo6foldek talajvédelmével kapcsolatos 4dllami  feladatokat a
foldiigyért felelés miniszter a talajvédelmi hatésdg utjan latja el.
Feladatai: engedélyt ad ki, és kiilon jogszabalyban foglaltak alapjan
szakhat6sagként jar el.

Engedélyezési hatdskorok (tobbek kozott):

o talajjavitas (savanyud vagy a savanyoddasra hajlamos, szikes vagy a
szikesedésre hajlamos talajok, valamint homoktalajok javitdsa),

o mezdgazdasagi célu tereprendezés,

o Eré6zidval veszélyeztetett teriileteken, talajvédelmi miszaki
beavatkozdsok, létesitmények megvaldsitdsa, amennyiben az
engedélyezés nem tartozik mas hatosag hatdskorébe.

A talajvédelmi hatésag szakhatdséagi feladatai:

viziigyi, koOrnyezetvédelmi, jegyzOi,  foldhivatali, ingatlaniigyi,
banyahat6sagi, erdészeti, kiil- és belteriileti termdfoldet érintd épitésiigyi,
tdvkozlési épitmények engedélyezési, kozlekedésfeliigyeleti, kulturdlis
orokségvédelmi, védetté nyilvanitasi, helyi Onkormédnyzat képviseld
testiiletének rendeletalkotasi, MVH hivatali (pl. sz0l6kivagas, -telepités),
a mezdgazdasagi beruhdzasok és értékcsokkenési leirdsi eljarasok,
tovdbbd vegyes, példdul a termofoldon (éllokultira telepités) , vagy
termofolddel hatdros beruhdzasok, teriiletfejlesztési, valamint kistérségi
koncepcidk és programok kidolgozasa, teriiletén (Czebe 2008).

A hatésdg munkdjat segitik a regiondlis laboratériumok: Tanakajd,
Velence, Kecskemét, Szolnok, Debrecen kézponttal.
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2.1.3 - 2. 4bra: Miiholdrdl készitett ortofotd, a termdfold végleges
elvesztésével jaré beruhdzasokrdl  Forrds: Czebe L. Talajvédelmi
Szolgélat, Gyor

2.1.4 Fold adatbazisok

Eldszor a fold, mint term6fold: a mezdgazdasdg eszkoze keriil sorra
(TIM, TAKI), majd réviden az egyéb funkcidk: foldtan, banyaszat.

Talajvédelmi Informaciés és Monitoring Rendszer (TIM)

A TIM adatait a Novény- és Talajvédelmi Kozponti Szolgdlat regiondlis

Talajvédelmi laboratoriumaiban keletkezett adatok alkotjadk. A TIM

kialakitdsa sordn a talajkészleteinkre vonatkozé minden eddigi

informdciét (lefrast, adatot, térképet, modellt, stb.) felhasznaltak. Ezek
koziil legfontosabbak a kovetkezdk:

o a harmincas évek kozepétdl az 50-es évek kozepéig az orszig egész
teriiletére elkészitett 1:25.000 méretaranyd Kreybig-féle atnézetes
talajismereti térképek,

o az orszdg mezdgazdasigi teriiletének 60 %-dra elkésziilt
nagyméretaranyd (M=1:10.000) talajtérképek,

o az erddteriiletekre elkészitett 1:10.000 méretardnyd ,termOhely-
térképek”,

o az Agrokémiai Informécids és Irdnyitdsi Rendszer (AIIR) adatbézisat
szolgéltatd, mintegy 5 millid6 hektarnyi széntoteriilet, a rét-,
legeldteriiletek, és az iiltetvények tdbldinak feltalajara vonatkozé
haroméves ciklusu talajvizsgélatok eredményei, valamint a termeld
tizemek Osszes tablatorzskonyv adatai,
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o mintegy 6000 tibla talajdnak 3 szintjére vonatkozd, uUgynevezett
mélyebb réteg vizsgalatok adatai,

o az orszdgos mintateres foldértékelési program keretében feltart, -tobb
ezer- talajszelvényre vonatkozo leirds és vizsgélati adat,

o az MTA TAKI talajinform4cids rendszerének (TIR) adatbazisa,

o a kiilonboz6 specidlis célokra készitett talajtérképek és azok
adatbdzisa (példaul a Kiskorei Vizlépcsd és Ontozorendszer teriiletére
elkészitett, 1:25.000 méretardnyd, 6 tematikus térképet magaban
foglalo térképsorozat),

o meliordcids, vizhaztartdsi és agrotechnikai beavatkozdsokat
megalapoz6 térképek, adatok €s szakvélemények, stb.,

o kiilonboz6  értekezések,  konyvek, atlaszok, tanulményok,
gyljteményes kotetek, szakvélemények, stb. talajtani informécid
anyaga.

Fenti szempontok figyelembevételével 1236 pontot jeloltek ki. Alapos

felmérést 1992-td1 végeznek.

Talajfizikai, vizgazdédlkodasi jellemzdk az aldbbiak:

o Arany-féle kotottségi szam  (Kp),

mechanikai 0sszetétel,

higroszkopossag (hy),

térfogattomeg,

teljes vizkapacités (pFg),

szabadféldi vizkapacités (pFp 5),

holtviz tartalom (HV, pF 4 2),

o hasznosithato vizkészlet (DV, pF 5-pF4 2)

O O O O O O

Talajkémiai jellemzok, tdpanyagtartalom
o kémhatas /pH(HO), pH(KCl)/, Osszes vizoldhaté soétartalom,

fenolftalein lugossdg, hidrolitos aciditas, kicserélddési aciditas,
szerves anyag tartalom, szénsavas mésztartalom, adszorpcids
kapacitas (T érték), kicserélhetd kationok, 1:5 ardnyd vizes
kivonat, NOs;+NO,, 0sszes nitrogéntartalom a talaj minden
szintjébdl;

o felvehetd tdpanyagtartalom (P, K, Mg, Na, Ca, Cu, Zn, Mn, Fe, B,
Mo) csak a szelvények felsd szintjébdl, de minden évben;

o oldhaté toxikus elemtartalom (As, Cd, Co, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb,
Zn, Cu). a talajmintdkbdl Lakanen-Ervio-féle eljards szerinti
oldattal kivonatot készitenek, majd ebbdl hatdrozzak meg a talaj
oldhat6 toxikus elem tartalmat ICP késziiléken;
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o 0Osszes toxikus elemtartalom (As, Cd, Co, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn,
Cu). a feltdrast cc. salétromsav és hidrogén peroxid keverékével
105 °C-on végzik, a szlirletbdl hatarozzdk meg az elézdekben
felsorolt toxikus elemeket ICP késziiléken.
Talajvizmintakb6l meghatdrozand6 paraméterek: pH, EC, Ca2+, Mg2+,
Nat, K+, CO32-, HCO3-, CI-, SO42-, NO3~, NOy-, POy3-
A vizsgédlati moddszerek megtaldlhatok a  vonatkoz6 magyar
szabvanyokban, valamint a vizsgdld laboratériumok akkreditdldsi
kézikonyvében.
Talaj mikrobioldgiai vizsgélatok:
o nedvességtartalom,
o COj produkcié meghatarozasa,

o cellulézbontd aktivitas,
o dehidrogendz enzimaktivitds meghatdrozasa.
Az COj produkcié meghatdrozdsdt kivéve a talajbioldgiai vizsgalatokat

is szabvanyos modszerekkel kell végezni.

Er6ziés mérdpontok vizsgalata

A talajréteg vastagsdga valtozdsanak mérésére a felszin ald, azzal
parhuzamosan elhelyezett 1 m2 (1 x 1 m) feliiletli, 10 mm vastagsagu
aluminium lemez beépitését végezték el. A lemez helyzetét GPS
méréssel rogzitették, majd penetrométer segitségével a visszatoltott fold
vastagsagit kozvetleniil megmérték.
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2.1.4 — 1. dbra: Gyér-Moson-Sopron megyei TIM pontok
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A Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutaté
Intézet (MTA TAKI) adatbazisa

Az intézetet 1949-ben alapitottdk. A *80-as években kezdddott a talajtani
adatok adatbdzisokba szervezése és a GIS Labor 1993-as megalakuldsat
kovetden regiondlis 1€ptékii térképek készitése.

Az Agrotopografiai Adatbazis (AGROTOPO)

Az orszag teriiletére 1:100.000-es méretaranyban, talajtani, meteoroldgiai
¢és foldhaszndlati adatokbdl épitkezik. A geometriai adatbazis homogén
agrookologiai egységekbdl all, amelyekhez a termohelyi
talajadottsagokat meghatdrozé fobb talajtani paraméterek tartoznak.
Nagyléptékii adatbazisok

— Pest megye teriiletére tizemi genetikus talajtérképek felhaszndldsaval
szerkesztett, 1:25.000 méretardnyd talajtérkép-sorozat és mintegy
négyezer talajszelvény adatainak egységes (digitdlis térinformatikai)
rendszerbe szervezése (PeTTRe).

— Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti Térképsorozat a mindmdig
egyetlen, az orszdgot teljes egészében lefedd ilyen jellegli nagyléptékii
térképsorozat 1:25 000.

— Térinformatikai moddszertani fejlesztés 1997-t6l, amelynek célja a
mezdgazdasdg tablaszintli adatainak (1:10.000 méretardnyd iizemi
genetikus- és foldértékelési-, valamint egyéb talajvizsgdlati adatok)
tizemi szintli hasznositdsdnak megalapozésa.

— A kordbbi magyarorszdgi talajtani kutatdsok: nagy mennyiségi
térképi €s leird adat (térképezett talajtulajdonsagok legnagyobb részének
iddbeli véltozdsa nem jelentds.) A gyors valtozasok esetén viszont éppen
ellenkezodleg, ezen archiv térképek adatai referenciaként szolgalhatnak az
ember 4ltal okozott kornyezeti hatdsok részletes vizsgéalatdhoz.
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2.1.4 — 2. 4bra: Digitdlis Kreybig — féle térkép. (Forrdas: MTA TAKI
honlap, Németh Tamds, Szabo Jozsef)

Foldtani térképezés, a Magyar Allami Foldtani Intézet adatbazisa

Itt torténik az orszdg foldtani térképezése, amelynek sordn iddrdl iddre
Ujabb foldtani térképek késziilnek el és jelennek meg nyomtatdsban.
Hegyvidéki teriileteken a felvételezés altalaban 1:10 000-es, a szerkesztés
pedig 1:25 000-es méretaranyu térképlapokon torténik A nyomtatdsban
megjelend tdjegységi térképek méretardnya 4ltaldban 1:50 000-es. A
sikvidéki teriiletek esetében a felvétel 1:25 000-es, a szerkesztés 1:50
000-es, mig a kiadas 1:100 000-es méretaranyu lapokon torténik.

Foldtani térképezés, Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal
adatbazisa

— bdanydszati nyilvantartdsa szén, bauxit, ércek, szénhidrogének,
nemfémes nyersanyagok, geotermikus energia témakorben

— Epitési Geotechnikai Adattar
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2.1.4 — 3. dbra: Bany4szati teriiletek

2.1.5 Térképek

A torténelmi attekintésben és a fold adatok fejezetben mar emlitettiink
térképeket, melyeket két nagy csoportra oszthatunk Az egyik csoport az
ugynevezett szelvényezett térképek a mdsik a tematikus vagy
szaktérképek (Klinghammer — Papp-Vdry 1983). A szelvényezett térkép
milvek egy egész orszagot, vagy az egész foldet lefedik. Kiemeljiik
koziiliik a kataszteri €s a topografiai térképeket. A szaktérképekkel itt
nem foglalkozunk, csak megemlitjiikk, hogy a Nemzetkozi Térképészek
Szovetsége (ICA) 1200 fajta térképet tart nyilvan (Klinghammer 1997)

Kataszteri térképek

Miés néven nagy méretardnyi vagy geodéziai térképek. Készitésiik
elkezd6dott mér a 18. szdzadban. A felmérések hosszisdgat bécsi 6l-ben
mérték, a térképek méretardnya, 1:2880, ehhez igazodott. 1908-tdl
atvették a méter rendszert.

A mai alapfeliiletet és vetiileti rendszert 1974/75-6s években alkottdk
meg. (Mihdly 1995, Addm et al. 2000, Addm 2000). Az ekkor bevezetett
Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR) célja az orszag teljes
lefedése 1:4000 méretaranyu térképeken. A belteriileteken, kozségekben
1:2000, véarosokban 1:1000 ma. A 2007. évre elkésziilt a teljes orszagra a
digitalis dllomany, KUVET és BEVET formaban.
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Topografiai térképek

Honvédelmi érdekbdl késziiltek/késziilnek. A 18. szazadban eloszor 1:28
800 méretardnyban, majd 1:75 000, a masodik vildghdborud utan 1:25 000
ma (titkos), illetve a NATO csatlakozds utdn 1:50 000 ma ardnyud
térképek késziiltek. Ez utébbi digitdlis formdaban, kereskedelmi
forgalomban kaphat6. (DTM — 50).

A titkos mindsités miatt elkezdték a civil felhasznalasa (1: 10 000 ma.)
topografiai térképeket is késziteni, de az orszag teriiletének csak egy
részére késziilt el.

Mira csaknem az egész orszag teriiletére feloldottdk a ,.titkos” illetve
,»szolgdlati haszndlatra” mindsitést.

2.2 A precizios mezégazdasag

2.2.1 Alapfogalmak

A hagyomanyos ndvénytermesztés legkisebb egysége a tdbla, amelyre a
veteményt, s az ahhoz kapcsolédé kezeléseket megallapitjdk. A tablan
beliil eltéré termékenységli kisebb foldteriiletek lehetnek, amelyek a
fizikai, kémiai, geometriai (mély fekvésii pl.), vagy egyéb (pl. gyomok,
kartevok eldéfordulédsa) tekintetében kiilonboznek. Ezen kisebb egységek
figyelembe vétele, a termOhely valtozatossagat szem elott tartd
(helyspecifikus) technoldgia, agrotechnikai beavatkozds jelenti a
precizios mezdgazdasagot. (Neményi et al. 2001, Tamds 2001, Tamads et
al. 2005, Cambardella 1999)
Neményi és tdarsai: Pecze és Mesterhdzi (2001 ) felhivjak a figyelmet arra,
hogy a helyspecifikus és precizids fogalmak miiszaki tartalméit meg kell
kiilonboztetni. Lehet egy termelés helyspecifikus 1gy, hogy nem
precizids €s forditva.
A helyspecifikus az, ha a kezelés helyét pontosan megéllapitjuk
(koordinatakkal, méterben). Preciziés az, ha a szaporitéanyagot a
megfeleld t6- és sortdvolsdgra, mélységre, juttatjuk ki, a mitragyat és
novényvédo szert a megfeleld idoben €s mennyiségben adagoljuk.
A novénytermesztés Osszetevoi (termeléstechnolégiai komponensei)
(Joldnkai, Németh 2007), amelyhez a termOhely-specifikus technolégiak
kapcsolddnak:

o talajmiivelés

o tapanyagellatis

o vizellatas

o vetés
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o ndvénydpolas

o novényvédelem

o betakaritas.
A technoldgidkon beliil vizsgalataink a tipanyagellatashoz kotddnek.
Az eltéré tulajdonsédgu kis teriiletekkel val6 torddés nem tj gondolat, de a
gépesitéssel hattérbe szorult. A gépekkel egyre nagyobb tidbldkon egyre
tobbet termelnek. A tobblet haszon jéval nagyobb, mint a munkaigényes
kisebb teriiletekkel ,,vesz6dés” eredményezne (Neményi et al. 2001 ).
Ebben a helyzetben a kis teriiletek figyelembe vételét az uj technikak
megjelenése teszi lehetdvé. A szenzorok, mesterséges holdak,
szamitégépek teremtik meg a miszaki feltételeket a hely
meghatdrozasara és a beavatkozds folyamatos elvégzésére (Neményi et
al. 2002). A preciziés mezOgazdasag eszkozeinek egyike a
helymeghatarozé rendszer. Talajminta vétel, mitragya kijuttatds, aratds —
hozammérés, stb. kozben a rendszer meghatdrozza a tdbldn beliili
miveletek helyét. A helymeghatarozds mesterséges holdak segitségével
torténik (Milics 2007).
Dolgozatunkban az ACT és a DGPS max. rendszerek helymeghatdrozé
pontossagdt vizsgaljuk.

2.2.2 ACT (AgroCom Terminal), AGRO-MAP Basic

(Forrds: AGRARIN Agrdr-Informatikai  Rendszerhdz ~Kft., 8646
Balatonfenyves, Kossuth L. u. 60/1)

Az ACT mobil fedélzeti szamitégép. Osszekotve egy mitholdas helyzet-
meghatdrozé berendezéssel, alkalmas a megfeleld informaciok (foldrajzi
koordinédtdk, hozameredmények, kiszort miitrdgya-mennyiség) mérésére,
rogzitésére és munkagép-vezérlésre, igy ezen adatok (hozamtérképek) és
mas informdaciok (talajtérképek, tdblatorzskonyvi- és tavérzékelési
adatok, stb.) alapjan hozott dontések megvaldsitisara (tdpanyag-,
novényvédo szer- €s vetdmag kijuttatds, talajminta-vételezés, stb. (Milics
2007).

Az AGRO-MAP Basic programcsomag.

Az ACT déltal mért adatok fogaddsdra, feldolgozdsara és tervezési
feladatok ellatdsara szolgdl. A nyersadatok (foldrajzi koordinatak,
hozameredmények) alapjdn minden egyes tdbldhoz megrajzolhatjuk - a
vagoasztal szélességének figyelembe vételével - a tabla hatarvonalat és a
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hozamtérképet. A tdjékozddds megkonnyitése érdekében lehetdségiink
van raszter térkép beillesztésére.

Hozammérés - hardverek

Hozammérs senzor
Szemnedvesség mérd szenzor
Dialésmérd szenzor
LEM-maodul

DGPS-vevi

LGP S-antenna

ACT fedélzet szdmitdzip
PCMCLA adathordozd

1.
2,
3.
4.
5.
6.
7.
8.

2.2.2 -1. dbra: ACT O0sszetevok. Megjegyzés: az 5. sz. jelolt egység az
RDS Ceres rendszeréhez tartozik

Talajminta vételezés (pont, ,racs) ﬁﬂzamterkepezes

2.2.2 -2. dbra: AGRO-MAP alkalmazés: talajminta és hozam térképezés

Récs- és pont talajminta-vételi tervet is készithetiink, a laboreredmények
ismeretében pedig a tdblara vonatkozé talajtérképet is megrajzoltathatjuk
a szoftverrel, és lehet0ségiink van a tabldra vonatkozo, tablatdrzskonyvi
adatok elemzésére €s szerkesztésére, valamint az AGRO-MAP Basic-ben
létrehozott  térképek  AGRO-MAP  Professional  térinformatikai
rendszerbe val6 exportdldsara.
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Neményi, Pecze, Mesterhdzi (2001, 2003) a precizids — helyspecifikus
novénytermesztés miiszaki feltételeit tisztazta és beszamolt kukorica és
biiza novények esetén alkalmazott tipanyagvisszapdtlds illetve hozam
eredmények értékelésérol. Mesterhdzi és Maniak (2001) ismertette az
ACT és RDS térinformatikai rendszerek atjarhatésdganak megoldésat.

2.2.3 Radio Data System, RDS

(Forrds: Bank Csaba, FVM szaktandcsaddsi szolgdlat INTERAT RT.,
Milics, Tamds, 2007.)

Az RDS (Radio Data System) cég a vildgon elsoként kifejlesztette a
gabonakombdjnok, permetezdgépek, miitragyaszoré gépek és egyéb
mezogazdasagi gépek miiholdas helyzet-meghatarozasat, az RDS DGPS
(Radio Data System Differential Global Positioning System) rendszert.

A korabbi évek RDS HERMES és RDS JUPITER komputereit az RDS
cég tovabbfejlesztette és 2001. évben megjelent az RDS PRO-SERIES
8000 DGPS mtiholdas helyzet-meghatarozassal vezérelt rendszer.

A rendszer nagy elonye, hogy a betakaritdshoz, permetezéshez,
mitragyaszorashoz, talajmintavételhez és vetéshez csak a vezet6fiilkébe
szerelhetd RDS PRO-SERIES 8000 komputert kell hasznédlni. Az RDS
PRO-SERIES 8000 komputerben a kiilonboz6 feladatoknal csak szoftvert
kell véaltani. Az RDS DGPS rendszer alkalmas gabonakombéjnok altal
végzett betakaritds hozam adatainak (nedves- és szdraz atlagtermések,
nedvességtartalom adatok, egyéb teljesitmény adatok, a kombdjn
utvonala stb.) rogzitésére és pontos tablatérkép készitésére.

Az RDS DGPS rendszer alkalmas tovdbba talaj mintavétel térkép, talaj
szerkezet térkép, talajnedvesség térkép, miitridgya térkép, pH térkép,
gyomtérkép és muvelout térkép készitésére €s rogzitésére. Az iizemeltetd
szamitégépén el kell helyezni az RDS PRECISION FARMING (PF)
szoftvert, mely a felvett adatok megjelenitésére, kezelésére, a
permetez€s, miitragyaszoras €s a vetés megtervezésére alkalmas.

A mért és rogzitett adatokat tartalmazé magneslemezt személyi
szamitogépbe helyezve a képernyOn igen valtozatos formaban
megjelenithetd a tdblaméret, az atlagtermések, a gyomtérképek illetve a
talaj-mintavételi (talajminOségi) térképek. Lekérdezhetd tovabba a
gabonakombdjn vagy a traktorhoz csatolt mezdgazdaséagi eszk6z haladasi
utvonala is. Az atlagtermések és a gyomosodds illetve a talaj tdpanyag-
utanpdtlas hidnyossagai kozott szoros Osszefiiggés van.

Permetezés, miitragyaszords vagy gabonavetés eldtt az agrondémus vagy
novényvédod szakmérnok a személyi szamitégép monitordn megjelenitett
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tablatérképen az atlagterméseknek vagy a gyomtérképnek megfeleléen
megtervezheti és kijelolheti, hogy az adott tablan beliil melyik helyre
milyen permetlé (vagy folyékony miitragya) dozis (liter/ha), milyen
szilard miitragya doézist (kg/ha) kivan kijuttatni, vagy gabonavetés esetén
milyen mennyiségli (kg/ha) vetomagot kivan elvetni.

Az RDS MARKER miiholdvezérlésa elektronikus nyomjelzd, melyet a
vezetd elé, a miiszerfal folé kell szerelni. Hasznélata eldnyds minden
pontos csatlakozast igényl0 munkénal.

A pontossidggal kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy ezekre a
sorvezetokre alapozott navigaciés rendszerek, amelyek jele alapjan kell a
traktorvezetOnek az irdnyitdst biztositani, a gépkezelo korldtai miatt nem
képesek pontosabb csatlakoztatasra, mint 25 — 30 cm. Ez pedig a
vetéshez nem elegendd, a permetezéshez még éppen elfogadhatd, a
mitragyaszorashoz jo.

A nagyméretli, napsiitésben is jol lathaté jeleket tartalmazd kijelzd
pontos utasitdst ad a traktorvezetonek a helyes irdnyrol, a csatlakozas
pontossagdarol, jelzi, hogy jobbra vagy balra kell kormanyozni a traktort.
Kozvetleniil 6sszekothetd az RDS PRO-SERIES 8000 komputerrel és a
DGPS MAX miiholdjel vevd egységgel. Haszndlhaté onélldan is (pl.
kukorica vagy zoldség vetésnél) az RDS PRO-SERIES 8000 komputer
nélkiil, de a DGPS MAX miiholdjel vevl egységre ebben az esetben is
sziikség van. Ebben az esetben a traktorral és a bekapcsolt miiholdjel
vevovel a tdbla keriiletét korbe kell jarni, az RDS MARKER igy felveszi
a tabla térképét. Ezutan kitlizhetd az elsd sor egyenes irdnya. Be kell
programozni a munkaszélességet (a csatlakozasi méretet) és ezt kovetden
tdjékoztatja a vezetdt a helyes irdnyrdl, és automatikusan navigdlja a
kovetkezo csatlakozashoz.

2.2.4 Egész Foldre kiterjedo szatellita rendszer
Global Positioning Satellite System (GNSS)

a) A rendszer és a helymeghatarozas
Radiénavigacid

A mult szdzad kozepén fejlesztették ki a radidjelek terjedési idejének
mérésén alapuld tdvolsagmérési technikét.
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2.2.4 — 1. dbra: Radiénavigacié (Forrds: Mucsi 2007)

Az alapotlet szerint, ha egy addédllomdsrdl kisugdrzott és egy
vevOberendezéshez beérkezett radidjel haladasi idejét ismerjiik, akkor az
adé és a vevd kozotti tdvolsdgot is meg tudjuk hatdrozni (a radid
hullimok azaz elektromdgneses hulldamok terjedési sebességével
megszorozva).

A haj6 és légiforgalmi irdnyitdst szolgdlta a LORAN (LOng RAnge
Navigation): 1950-es években kiépitett radidnavigaciés rendszer. A
rendszer minden ldncszeme legaldbb négy ad6bdl allt, kb. 800 km-es
utvonalat fedett le és a lancszemek hédlézata alkotta a teljes rendszert, pl.
az USA nyugati partjdn a navigéciot két lancszemmel biztositottdk. Nem
globdlis rendszer, csak a foldfelszin 5 %-an tette lehetdvé a navigaciot.
Pontossaga kb. 250 méter volt.

A kezdeti radidnavigicids rendszerek alapjat ezek a foldfelszin ismert
pontjain elhelyezkedd radiddllomdsok jelentették. A foldi irdnyaddkra
épillé rendszerek mindegyikének kozos problémdja volt, hogy a
radidaddk vételi korzete és vételi lehetdségei korldtozottak voltak.

Miiholdas navigici6é (Husti et al. 2000, Detrekoi 2004, Milics 2007)

Az elObbiekben emlitett problémdk megolddsdra a rddidaddkat

miuholdakra telepitették, amelyek kellden nagy magassagu palydikrol

biztositjdk a globdlis lefedettséget, vagyis a Fold barmely pontjan
megfeleld szamu miiholdjel vételét.

A rendszer alapelve megegyezik a foldi rddidnavigacids rendszer elvével,

a kiilonbségek a kovetkezokben foglalhatok Ossze:

o képes haromdimenzids helymeghatarozasra,

o a miholdak helyzete folyamatosan véltozik (nem é&lland6, mint a
foldi rddi6adoknal), pillanatnyi pozicidjuk ismeretének pontossiga
befolydsolja a meghatdrozni kivant helyzet pontossagat.

A jelenlegi helyzetben (2009. év) az amerikai és az orosz mikodik, és

tobb tervezett rendszer van.
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Az amerikai GPS (Global Positioning System, egész Foldre Kiterjedé
helymeghatarozo rendszer)

1978 - 1993 kozott épiilt ki, azéta mitkodik Az Egyesiilt Allamok
Védelmi Minisztériuma (DoD) tartja fenn. A rendszer kiépitésének
eredeti célja az volt, hogy a tengeralattjairék szamara az egész f6ldon
biztositsa a pozicié meghatdrozds lehetdségét.
A GPS térbeli derékszogii koordindtarendszert haszndl, a WGS 84 neviit,
amelynek kozéppontja egybeesik a Fold kozéppontjaval, Z tengelye a
forgastengelyével.
Alkotorészei a kovetkezok:

o amiihold hélézat

o afoldi dllomasok és iranyit6é kozpont.

Miholdak

A miitholdpdlydk helyzete, a miitholdak szdma és elhelyezkedése azt
biztositja, hogy a Foldfelszin barmely pontjan, tetszleges idOpontban
egyszerre legalabb négy miihold legyen észlelésre alkalmas helyzetben,
legaldbb 15°-kal a horizont felett. Hat pédlydn legalabb 4 miihold és
tovabbi tartalék mitholdak keringenek 20200 km magasan, kozel kor
alaku palydn, 11 6ra 58 perces keringési idOvel. A kozel 750 kg tomegli
muholdakon radié adoé-vevd késziilék, atomoéra (cézium, rubidium)
taldlhat6 és a miikodéshez sziikséges energiat napelemek biztositjak. A
mihold radidiizenete egyrészt lehetové teszi a foldi ponton a miihold-
vevl tavolsdg meghatarozdsat, masrészt informdcidt ad a mithold pontos
térbeli helyzetérol.

A mitholdak éaltal sugarzott navigicids iizenetek a palyaadatok és —
korrekcidk, valamint az draparaméterek mellett a mitholdakra vonatkoz6
stitusz-informéciét (on/off) és ionoszféra-paramétereket is tartalmaznak.
Az ionoszféra jelkésleltetd hatdsa hibaval terheli a mérés eredményét.

A kozelit pélya- és Oraadatokat tartalmazo informécidkat, a legalabb 6
naponként frissitett almanach iizenetekben sugarozzak.

Fo6ldi monitor dllomdasok

Az ismert WGS-84 koordindtdju foldi kovetd 4llomdsok a mérési
sorozatbdl pdlyaadatokat szamitanak. Egyszerre kezdetben o6t dllomas
mért, manapsdg mar tucatnyi a monitor allomasok szdma. A mitholdakra
vonatkozé adatokat a vezérlé kozpontban (Colorado Springs, USA)
értékelik, meghatdrozzdk a palya- és idokorrekcidkat, majd az adatokat a
miholdak fedélzeti szamitégépének memdoridjaba juttatjak.
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GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System)

Hasonl6 mesterséges holdas rendszert alakitott ki az egykori Szovjetinio,
felgjitdsat Oroszorszdg folytatja Az elsd mitholdat 1982 oktéberében
16tték fel. A teljes kiépitésben a 24 darab GLONASS miihold 19 100 km-
es magassagban, kozel kor alakd palyan kering harom palyasikban
(inklindcidja 64.8°), melyek 120°-os szoget zarnak be egymdssal. A
palyanként 8 miithold egyenld tdvolsadgra van egymadstol, egy teljes palya
megtétele kb. 11 6ra 15 percig tart. A mitholdak palydjat ugy tervezték
meg, hogy egyszerre legaldabb 5 holdat ldsson a felhasznalé.

GALILEO

Folyamatban van az eurdpai rendszer kiépitése teszt tizemben.

Az Eurépa Tanacs 2002-ben Madridban hatarozott a GALILEO rendszer
kiépitésérol. Tisztan eurdpai €s polgari felhaszndldsud, a hely-, ido- és
sebesség-meghatdrozast segiti.

Jellemzdi:

o pélyan, palyanként 7 aktiv és 3 tartalék miiholdbdl all,

o jobb észlelhetdség az északi orszdgokban és szlk, magas
épiiletekkel hatarolt utcdkban,

o eurdpai vezérld kozpontokbdl irdnyitva gyors palyamddositdsokra
lesz lehetdség,

o ajelenlegi GPS-nél nagyobb pontossdgu és megbizhatébb,

o mindenki szdmdra elérhetd, ingyenes szolgéltatas,

o specidlis komponensek, pl. foldi kiegészitd integralt haldzatok,
hasznalhat6sdg parkoléhdzakban és egyéb épiiletekben, fedett
helyeken,

o olcso, tobbfunkcids vevokésziilékek.

b) Felhasznalok

A helymeghatarozashoz olyan miiszer sziikséges, amely képes a
mesterséges holdak jeleinek vételére és feldolgozasara.

A vilagszerte miikodd tobb tizmilli6 GPS vevOberendezés antenna-
egységbdl és jelfeldolgozd-egységbdl dll. Az antenna-egység feladata az
észlelési programban kivélasztott miitholdak Osszetett jelének vétele. A
jelfeldolgozo-egység legfontosabb része navigacids céli késziilék
esetében a gyors mikodésli szamitdgép, helymeghatarozdsra szolgdld
mozdulatlan vevOkésziilék esetében a nagy kapacitdsi adattiarold. A
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korszerii vevok tobbcsatorndsak, azaz egy idében tobb — altaldban 8-14 —
miihold jelének vételére alkalmasak.

A polgari alkalmazdsok széles korben elterjedtek. Kiilondsen azokon az
alkalmazasi teriileteken ad j6 szolgélatot a mitholdas helymeghatdrozas,
ahol tajékozasi alappontokat nem lehet elhelyezni, vagy koriilményes az
elhelyezésiik pl. tengeri navigicid, felszini vizek felmérése,
mezdgazdasigi, erdészeti teriiletek, stb.

A civil felhaszndlok szdmdra szdmos gyarté kindl a miiholdak addsét
venni €s feldolgozni képes berendezéseket: (a teljesség igénye nélkiil):
pl. a Trimble, Thales, Navsys, Leica, Javad, Sokkia, Garmin, CSI
wireless, Mio, ACT, DGPS max stb.

Leggyakrabban alkalmazott csoportositdsuk ( Mucsi 2007):

o navigicios (kb. 15-20 m-es pontossadg),

o térinformatikai (méteres-szubméteres pontossig),

o valamint geodéziai (cm-es pontossag) vevoket, amelyeket hosszi
mérési  idével (12-24 ¢6ra) és tudomdnyos feldolgozéssal
geodinamikai (pl. kézetlemezek mozgésa, izosztdzia) célra, mm-
es mozgdsok meghatdrozdsara is alkalmaznak.

Hazidnkban foldmérési célra leginkdbb Leica, Trimble, Sokkia
miszereket hasznalnak (Horvdth 2004).

A talajvédelmi szolgédlatndl pl. az aldbbi — néhdny méter pontossagi —
késziilékek vannak (Forrds: Miiholdas helymeghatdrozds 2004):

2.2.4 — 2. abra: Kézi muholdas muszerek
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¢) Mérés a vevovel

A jel terjedési idejének mérése 0,06 mp-nyi idOtartam megmérését
jelenti. Feltételezziik, hogy a miihold és a vevd Ordja egyiitt jar. A
mithold és a vevl egy ezred mdasodpercenként ugyanazt a —
miholdanként kiillonb6zd - kddsorozatot generdljak. A vevd Osszeveti
(elcsusztatja) a sajat jelsorozatat a mitholdrol érkezett jelsorozattal.

idokilonbseg merese
| amegegyezd
. kodszakaszok kozott

siotrss NN L (1L L
macesvers )L L LI UL

2.2.4 — 3. adbra: IdOmérés

Az 1ddeltérést a terjedési sebességgel megszorozva kapjuk a miihold —
vevO tdvolsagot. A helymeghatdrozas tavolsdg mérésen alapszik. Egy
térbeli derékszogli koordinata rendszerben a mért tavolsagra felirhaté a
térbeli Pythagoras Osszefiiggés:

D?=(x-X)*+(y=Y)* + (z—Z)* + (dt-c)?

ahol

D vevO — milhold tavolsag, mért adat

X, Y, Z a mesterséges hold koordinatdi, ismert adatok,

X, Y,Z a pozici6 koordindtdi, a keresett adatok,

dt az észlelo és a rendszer kozotti idoeltolodas, keresett adat,
c elektromégneses hullam terjedési sebessége.

Az egyenletet négy, egy idében észlelt miiholdra négyszer felirva, a négy
ismeretlen: az allaspont koordinatai (X, Y, Z) és az id6 korrekcié (dt)
meghatdrozhatok.

A tavolsagot elektromdgneses hulldm futési idejével mérik. Az idOmérés
pontossdga kulcsfontossagu, hiszen a futdsidé pontossaga hatdrozza meg
alapvetden a foldi pozicid pontossagat.

A térbeli X, Y, Z koordinita értelmezés a gyakorlati €élet szdméara
nehézkes. A foldgdbmbon (pontosabban foldi ellipszoidon) értelmezett
foldrajzi szélesség €és hosszusdg jobban tudatosit benniinket, hogy hol
vagyunk? A mérnoki alkalmazasok szamdra a folfelszinhez simuld
sikkoordindta rendszer a megszokott. A legtobb miiholdas
helymeghatarozon a pozicié kijelzés valtoztathatd. Bedllithatjuk a
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kijelzést foldrajzi koordinatdkra, vagy a valaszthatd rendszerre -
geodéziai koordinéta rendszerre.

Meérési technikdk
Statikus mérés: mérés kdozben mozdulatlan vevokkel torténik.
Kinematikus mérés: mozgé vevovel (rover) mériink, mig a
referenciavevod (bazis) ismert ponton 4ll.
Navigacios mérés: a pillanatnyi helyzet meghatdrozasara szolgal, funkcid
lehetnek pl. célpont felkeresése, bejart utvonal rogzitése, stb.
Differencialis GPS (DGPS)
Val6s idejl, relativ, kodmérést jelent. Két vevovel torténik:

» referencia-dllomads (bazis) korrekcids adatokat szolgéltat

*  mozg6 (rover) vevl a korrekcids adatokkal javitja sajat méréseit,
Statikus GPS mérés
Mozdulatlan vevOk kozotti térbeli vektorok meghatarozdsa szolgél,
fazisméréssel. A térbeli vektorokbdl a térbeli hildzat kiegyenlithetd (fix
pontokra). Tobb 10 km-es, de akér tobb 1000 km-es vektorok mérhetok
cm pontossdggal, de minél nagyobb a vektor, anndl hosszabb mérési id6
(atmoszférikus hatdsok kikiiszobolésére) €s specidlisabb vevd és
feldolgoz6 program sziikséges. A méréshez sziikséges idétartam kb. 30-
50 perc, amely a vevotdl és a DOP értékétdl fiigg.
Kinematikus GPS mérés: egy ismert ponton elhelyezett vevohoz képest
mérjiik a poziciot. Két tipusa: - folyamatos: mozgd vevl (jarmil)
utvonaldt rogzitjiik fazisméréssel, és - Stop and Go: terepen kijelolt
pontokon rovid ideig (néhany epocha) mériink.
Valés idejii kinematikus (RTK) mérés: geodéziai pontossagu terepi
munkdkhoz: felméréshez, pontkitlizéshez haszndlatos mddszerek.
Jellemzdi:

o technika: megegyezik a kinematikus mérésével,

o feldolgozas: egyidejlileg a méréssel (real time),

o referencia-adatokat radién, vagy mobil GPRS technoldgidval

kozvetitik a mozgd vevohoz,
o mérés josdga azonnal ellendrizheto,
o hatétavolsag: 5-10 km, de ez a GNSS rendszerek kiépiilésével
folyamatosan névekszik

o legmagasabb késziilékarak,

o radidfrekvencia hasznélatdhoz engedély sziikséges.
A preciziés mezdgazdasag helymeghatirozé részének az a feladata, hogy
a tablan folyé beavatkozas helyét megéllapitsa. A beavatkozé miivelet
lehet pl. aratds — hozammérés, ekkor a kombdjn mozgasdnak rogzitése
teszi lehetdvé a tablan beliili hozam eltérések vizsgalatat.
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Amennyiben szildrd mfitrdgya kijuttatdsa a feladat, akkor a fedélzeti
szamitégép a traktor pozicidja alapjan szabdlyozza a szérogép
adagoldszerkezetét (Csizmazia 2007 ).

El6bbi esetben az adatfeldolgozas elképzelhetd a miivelet (betakarités)
utédn is (utélagos adatfeldolgozas). A miitrdgya sz6rdsndl viszont azonnal
kell tudni a tdbldn a poziciét: valds idejli, DGPS helymeghatirozas
sziikséges.

d) A pontossagot befolyasol6 tényezok

A mesterséges holdak ,,.L.” mikrohullimd tartomdnyban, radié jelet
sugaroznak. A sugdrzott csomag tartalmazza a mesterséges hold pélya
adatait, a pontos idot és egyéb informdcidkat. Két frekvencidn torténik a
sugarzas (L1=1575,42 MHz, L.2= 1227,60 MHz). A két vivo frekvenciat
modulédljdk  (bindris fazis moduldcié), adott chipfrekvencidval
megvaltoztatjdk. A chipfrekvencidnak megfeleld chiphossz 1 %-a jelenti
a tavolsdgmérés felbontoképességét, a pozicid6 meghatirozds elvi
pontossagat (Husti et al. 2000). A pontossagot befolydsold tényezdket 4
csoportba osztjdk (Milics 2007): miihold, jelterjedés, észlelés,
mesterséges rontds. A felhasznal6 szempontjabol fontos tényezok:

az észlelt mesterséges holdak szdma €s helyzete,

korlatozott hozzaférés, C/A, P kod

Orajaras,
palyaelemek,

a Fold atmoszférija,
GPS vevok.

Minél tobb egyidejii mesterséges hold észlelésbdl szamitjuk a poziciot,
anndl megbizhatébb lesz az eredmény. A minimélis szdmd mitholdon
feliili észleléssel kiegyenlitést, eredményjavulast érhetiink el.

Tovabba javitja (vagy rontja) a pontossigot a mesterséges holdak
vevohoz viszonyitott geometriai elhelyezkedése, észlelési 1d0 alatti helye
a latszoélagos éggdmbon (a holdak ,,j6 metszést ad6 helyzete”, mds szdval
a ,,geometria erdssége-gyengesége”). A kedvezdtlen geometriat un. DOP
szammal (Dilution of Precision, a pontossdg higuldsa) jellemzik.
Meértékegység nélkiilli szdm. Minél nagyobb a DOP, anndl
kedvezdtlenebb a meghatdrozds. Példaul 6: kedvezdtlen érték, 2,5:
atlagos, 1: j6. A pozicié helyzeti PDOP szdmdat vizszintes vagy
horizontdlis meghatdrozasi pontossdgra: HDOP és magassigi vagy
vertikalis pontossagi szamra: VDOP bontjak.
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Az észlelt mesterséges holdak szamdt €s a HDOP szdmot a legtobb vevo
kijelzi. Az abszolit meghatdrozast terhelé hibahatisok (HDOP=2;
VDOP=2,5) mellett a kovetkez0 tablazatban olvashatok.

2.2.4 — 1. tdblazat: Tavolsdgmérést befolyasolo tényezdk (Mucsi 2007 ):

Hibaforras Tavolsaghiba (m)
mithold pélya 2,3

muhold 6ra 2.1

ionoszféra 4

troposzféra 1,4

tobb utas terjedés 1.4

vevo zaja 0,5

URE (felhasznal6 tdvolsaghibdja) 5,1

vizszintes helyzethiba (HDOP*URE) | 10,2
magassaghiba (VDOP*URE) 12,8

C/A, P kéd: A haszndlatos két kodbol a C/A kéd a civil
alkalmazasoknak sz6l, 3 m tavolsdgmérési pontossdggal, a P kdd pedig
elzart kéd (0,3 m pontossaggal).

Koédmérés: Az L1 és L2 frekvencidt a nagyobb mérési
pontossdgot biztosité P (precision) korldtozott hozzaférésii koddal
moduldljak, amelynek hulldmhossza kb. 30 m és csak az arra jogosult,
elsésorban katonai felhaszndlék haszndlhatjdk. Az L1 frekvencidt a
szabad elérési C/A (coarse/acquisition - durva/elérés) koddal
moduldljdk, amely kb. 300 m hosszu €s kisebb mérési pontossagot tesz
lehetové.

A C/A kod véletlen kod, zérusokbdl és egyesekbdl éll. Egy elem
frekvencidja v=1,023 MHz, a kod 1023 bit hosszu. Idében kifejezve egy
elem 1 mikro szekundumnak (0,000001 madasodpercnek) felel meg, a
teljes kod 1 milliszekundumnak (0,001 mésodpercnek) felel meg, igy:
egy elem hossza: k:c/D:2,99792458*108*0,9775 17106*10'6:293,052
[m], az egész kédsorozat hossza: 293,052*1023 = 299792,458 [m].

A jobb mindségli vevOk mérési pontossdga a kddelem (~300 m) 1 %-dara
tehetd, igy ennél a mérési mddszernél megkozelitdleg 3 méteres elvi
pontossagra szamithatunk.

Vivofazis mérése (geodétdk kedvenc eljardsa): A vivojel
frekvencidja kb. 1000-szerese a kédfrekvencidnak, a hullimhossz 0,001
része (L1 : 19,05 cm; L2 : 24,45 cm) igy ennél a mérési modszernél a
pontossdg novekedése is 1000-szeres a kddméréssel Osszehasonlitva,
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vagyis a jelkiértékelés mm-es pontossaggal végezhetd el (1 %-os mérési
hibaval szamolva). Problémaként jelentkezik a mddszernél, hogy az
egész periddusok szdma nem ismert (fazis tobbértelmiiség). A
megolddsdra matematikai modelleket, illetve a két frekvencids
feldolgozasra alkalmas vevot haszndlnak.

Orajards: A mesterséges holdakon nagypontossdgi atomérdk
biztositjdk a pontos idomérést. A vevd egy ezredmdasodperces Orahibdja
300 kilométeres pontatlansdgot okoz a tavolsagmérésben, ami a pozicid
meghatdrozasban ilyen nagysdgrendil hibét okoz.

Péalyaelemek: A palyaelemeket a foldi kovetd &allomasok
folyamatosan mérik és kiildik a holdakra.

Atmoszférikus hatds: A nagy tdvolsdgban 1év0 mesterséges
holdakrol 1ejovo jelsorozat athalad az ionoszférdn és a troposzféran. Ezek
allapota befolyésolja a haladést. A két frekvencidn venni képes késziilék
jobb atmoszféra modellel tud szamolni és igy pontosabb mérésre képes.

GPS vevok: Ami a GPS vevlOket illeti: pontosabbak a két
frekvencian mérni képesek. A pontossagot fokozni lehet, ha egy idében
két késziiléket hasznalnak (DGPS mérési moddszer). Ennek soran
kiilonbség képzéssel (térbeli vektor kivondssal, differencidval)
szamolnak, ami kiejti a mérési hibak nagy részét.

A miholdas helymeghatdrozds pontossiga elsé 1épésben 10 — 30 méter.
A pontossdgot fokozni lehet utdlagos korrekcidkkal, 2 frekvencidn vett
mihold jelekkel (kétcsatornds, dragabb késziilékekkel) és korrekcids
adatok egyidejli vételével.

Borza et al. (1994) 6sszefoglalja a meghatdrozas pontossdgat. Osszesen 9
kategoriat 4dllapit meg (pl. statikus kétfrekvencids, kinematikus
egyfrekvencids, differencidlis, abszolit, stb.) Smm-t6l az 50 m
pontossagig.

A szant6foldi mivelés gépeit a valds idejii (azonnali), folyamatos (real
time kinematic, RTK) pozicié meghatdrozdsra készitik fel. Ennél az
eljarasndl a pontossdg javitdsdt a korrekcids jelek egyidejii vételével
végzik.

A differencialis GPS (DGPS) mérés elve az — Husti et al. (2000) szerint-
hogy egy nagyon pontos késziilékkel ismert koordinatdji ponton allnak
fel (ez a bazis vevd) és folyamatosan mérik a poziciét a miholdak
segitségével. Igy a valés és a mért adat Gsszehasonlitasabél korrekcit
lehet szamitani. A korrekcids értéket radié hullimok segitségével
szétsugdrozzdk. A tényleges munkdt egy mdsik, un. rover késziilékkel
végzik. A mozgd (rover) késziilék folyamatosan veszi a korrekcids
adatokat €s a pozicié mérést ezzel megjavitja. A pontossig attdl fiigg,
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hogy milyen pontos a vev0 és milyen tavolsdgra van a bazistdl. A mozgd
vevo tavolsdga a bazistdl lehet tobb ezer kilométer €s néhanyszor 10 km.
A korrekcid sugarzds torténhet foldi bazisr6l (GBAS) és mesterséges
holdakrdl (SBAS).

A GBAS estén a bazis és rover tavolsag 50-100 km, SBAS esetén 500-
1000 km. Ilyen feladatot lat el Pl. az Inmarsat vallalkozds. Kiterjedt
kommunikdciés mithold hélézattal rendelkezik az egész Foldre
kiterjedden.

Eissfeller (2001) osszefoglalja a SBAS (WAAS, EGNOS), és GBAS
(LAAS) rendszereket.

A korrekci6 sugédrzas az 1983 évektdl elkezdddott, timaszkodva a tengeri
navigécidban szerzett tapasztalatokra. A tengeri navigacidval foglalkoz6
szervezet (Radio Technical Comission for Maritimae Services, RTCM)
mar 1947-ben elkezdte miikodését.

Mezdgazdasagi célra kiillonbozd eszkdzok €s rendszerek, dltaldban méter,
néhany deciméter koriili pontossagiak allnak rendelkezésre (Stoll et al.
2004, Noack 2004).

Pap (2004) alabbiakban foglalja 6ssze a jelenleg elérhetd pontossagokat

2.2.4 — 2. tablazat: Pontossagok Pap szerint

Referencia A megjegyzés elérhetd

allomas siirliség | hasznalt pontossag
rendszer méterben

5 éllomas az|SPS L1 (1575,42 MHz| 100

egész Foldre frekvencia) C/A kéd

5 dallomas az|PPS L1+L2 (12227,60 MHz|10-30

egész Foldre frekvencia) P kod

30 dllomas/ USA | WAAS 1-10

1 dllomas/40 km |LAAS 0,1-1

1 dllomds/10 km |DGPS vivofazissal mérés 0,01-0,1

Halmos Istvan (2004) szerint WAAS (amerikai), MSAS (japén),
OmniStar, EGNOS (eurépai) rendszerek 1-3 m pontossagot igérnek.

A GBAS lehet radids vagy internet alapu.

A John Deere Ag mezdgazdasdgi ajanlatdban 3 féle pontossdgot
kiilonboztet meg a StarFire GPS késziilékre (GreenStar Talk 2005):

WAAS (ezer km tdvolsdgban 1évo bazis) 8-10 méter pontossag
SF1  (korrekci6 egy frekvencidn) 0,8 m pontossag
SF2  (korrekcid két frekvencidn) 0,25 m pontossag
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A pozici6 meghatirozds mdasodpercenként egyszer illetve Otszor
torténhet, beallitas szerint.

Ha a bazis-rover tavolsag kb. 35 km, akkor a valésidejii (RTK) miiholdas
mérés 0,1 m helymeghatarozast biztosit. A 35 km-nél kisebb tdvolsagra
es® mérésnél az 1-3 cm is biztosithato.

Egy orszdgos aktiv hdl6zat kiépitésével a felhaszndlonak csak egy (rover)
GPS vevoére van sziiksége a munkavégzéshez, hiszen a bazis vevot nem
kell miikodtetnie. Annak dallandéan miikodtetett szolgéltatasat
megveszi/bérli és pl., mobil telefon szolgéltatd segitségével fogja a jelét.
Orszdgos aktiv GPS hélézatrdl akkor beszé€liink, ha kelld siirliségben
felallitott bazis vevok - pl. 30 km sugard hatokorrel lefedve az orszagot -
folyamatos miikodéssel szolgéltatjak a korrekcids jeleket.

A magyarorszagi helyzetrdl Borza (2004) kozolte, hogy az orszagos GPS
alappont hédlézat (OGPSH) 1995-1998 ko6zott megvalosult, az orszagos
alappontok (EOVA) felhasznéldsaval. A hdlézat koordinata hibdja kisebb
0,02 m-nél. Ezen pontokon GPS késziilék felallithatd, és ismerjiik az
orszdgos koordinétdit és a miiholdas helymeghatarozdsndl haszndlatos
koordinétait, igy az atszdmitas elvégezhetd (Borza 1991).

Taylor et al. (2004) Kansasban John Deere StarFire és Trimble Ag
GPS132 vevOk dinamikus pontossagit vizsgélta. A StarFire 2
frekvencian javitott differencidlis tizemmoddban, a Trimble Ag GPS 132
0ndllé meghatdrozassal miikodott. A mérés sordn egy 0.8 km —es kelet-
nyugat irdnyd vasuti palydn 4,5 km/6ras sebességgel mozgatott GPS
vevOk 24 o6rds mérési eredményeit, 126 illetve 106 észlelés adatait
dolgoztak fel. A bazis dllomds 5 km-re volt a palyatol.

A haladds irdnydval egyezd és arra merdleges kozéphibdt szamitva az
aldbbi eredményre jutottak:

vevo \ kozéphiba | Halad4si Palyara merdleges
RMS error |irdnyban irdnyban

StarFire 0,047 m 0,171 m

Ag GPS 132 0,68 m 1,348 m

A vizsgélatnak nem volt célja a két vevO Osszehasonlitdsa, de latszik,
hogy a differencidlis GPS-el miikddtetett StarFire nagysdgrenddel kisebb
hibat ad. Tovdbbi megallapitdis volt, hogy a pdlydara merdleges
(kedvezdtlenebb eredményt add) irdny Fourier analizise napi 4
periddusban fellépd eltolédast mutatott. Madasképp fogalmazva: a
pontossdg idében véltozott! A haladési irdnyud hibdk jobban hasonlitottak
a véletlenszer( hibakra, mint a periodikus hibdkra.
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Altaldnossidgban a GNSS vevéket és robot pilétikat kindlé cégek a
pontossdg megjelolésénél a csatlakozo és a visszatérési pontossagot adjak
meg. A csatlakoz6 pontossdg a kb. 15 percen beliili meghatdrozast
jelenti, a visszatérési pedig 6rdk, napok, vagy egy év mulva torténot. Ha
tehat a csatlakozé pontossag pl. £ 25 cm, akkor a tdbldn végzett
folyamatos mitragyaszoras atfedés/kihagyds mértéke 25 cm soronként.
Ha a visszatérési pontossag 80 cm, akkor pl. egy év mulva ilyen
megbizhatésdggal tudunk ugyanarra a nyomvonalra visszatérni.

2.3  Urfelvételek

2.3.1 A mesterséges holdak tulajdonsagai

Urfelvételek cimmel foglaljuk ©ssze az trhajékrdl, {irsiklokr6l,
trbazisokrol és mesterséges holdakrdl tortént felvételeket. Ezeket az
trobjektumokat olyan hordozd rakétdk juttatjdk az {lrbe, amelyek a
levalasukig nagy sebességre gyorsitjdk (égés végi sebesség) az
Urjarmiiveket.
Bizonyos magassdgon til a levegd annyira megritkul, hogy a
repiilégépek nem képesek ott jarni, mert a felhajtéerd, ami a szdrnyakon
keletkezik, nem elég a gép levegOben tartdsdra. Ez a kb. 35 km —es
magassag a repiilok éltal jarhat6 réteg felsd hatara. Ha feljebb megyiink,
a 35 — 160 km kozotti magassagba, ott a levegd a repiilok szdmadra tul
ritka, a nagy sebességgel szdguld6 mesterséges holdak szaméra viszont
még tul strl. A nagy sebességli test felmelegszik és elég ebben a
kozegben. Tartdsan tehét egyik jarmi sem tart6zkodhat ebben a rétegben.
A 200 — 500 km magassigban az ember lakta {irhajok, trsiklok,
trdllomasok jarnak. Ha a Fold 6378 km —es sugardhoz viszonyitjuk,
akkor ezek az trjarmuvek ,,foldkozelben” vannak, hiszen ez a magassag
a sugdr 10 %-a alatt van.
Szamunkra a foldfelszinrdl készitett rendszeres és elérhetd felvételeknek
van jelentdségiik, igy elsOsorban azokat emlitjiik.
A mesterséges holdakat az aldbbiakkal jellemzik:

o palya magassaga, keringési ideje,

o hajlasszoge,

o napszinkron pélya.
Eldszor a palya magassagat vélasztjdk meg, ez befolydsolja a geometriai
felbontést, a felvételi sav szélességét és a keringési 1dot. Lényeges azt is
tudni, hogy a lefedett teriilet, a pontossdg mellett milyen gyakorisdggal
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tér vissza a mithold ugyanarra a helyre, milyen id0k6zonként szolgaltat
tavérzékelt adatokat?
Napszinkron pélya
Ha a mesterséges hold ugyanazon helyi idoben halad &t egy teriilet felett,
a Napbodl jove megvilagitds is azonos lesz, hasonlé fény és drnyék
viszonyokkal. Az iddéjards és az évszakok véltozdsa természetesen
befolydsolja a fényviszonyokat, de nagyobb val6szinliséggel kapunk
Osszehasonlithatd képeket az idorél idoére egy teriiletrdl gyijtott
adatokbol. Ezért torekednek arra, hogy a felvételek egy teriiletrdl
ugyanazon napszakban késziiljenek.
A mesterséges hold palydjanak vetiiletét térképen dbrazoljak. A
miuhold 4thaladdsanak nyomvonalat tiintetik fel.
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2.3.1 — 1. dbra A Landsat 1 pélyavetiilete

2.3.2 Felvételi rendszerek

Mechanikus letapogaté (Strathmann 1990, Theilen-Willige 1993)

A repiilés irdnydra merdlegesen tapogatja le a terepet egy forgd prizma
segitségével. Egy kb. 45°-0s nyildson keresztiil jut az érzékeldkre a
foldfelszin feldl érkezd sugarzas. Ha a detektorok szama tobb egynél,
akkor multispektralis berendezésrdl beszEliink. Az érzékeldk a rajuk esd
szilk sdvot érzékelik. Ezeket a sdvokat csatorndnak nevezik és
megszamozzdk. Pl. a 3-as csatorna a 0,63 — 0,69 um hullimhosszd
(vOros) tartomanyt foglalja magaba (Gierloff-Emden 1989).
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Geometriai felbontds €és kontrasztatvitel (Buchroithner 1989, Kraus
1990)

A pontossdg elsésorban a képelem (pixel = picture x element)
nagysagatdl fiigg. Pl. Repiilégépen elhelyezett letapogatéval h=2000 m
magassagban készitiink felvételt. A pillanatnyi letapogaté nyilds, Ac=
1,25 millirad. Az ehhez tartoz6 képelem oldalhossza a terepre vetitve 2,5
méter. Ennél kisebb részleteket nem tudunk felvenni a letapogatéval.
Mivel a tdvérzékelés sordn a terep tonusos abrazolédsat kapjuk, a részletek
elvdlasztasdnak alapjat a kontraszt (a sotét és vildgos részek kozotti
kiilonbség) adja. Minél pontosabban tiikrozi a kép a terepen jelentkezd
kontrasztot, vagyis minél jobb a kontraszt datvitel, anndl nagyobb
pontossagot tudunk elérni (Czimber 2001). A kvantumdetektorok
képesek a lathat6 fény tartomanyon kiviil a kozeli infra, kozép és termalis
infra tartomanyban felvételeket késziteni.

Digitalis sorkamera (opto-elektronikus letapogatd): A letapogatéban a
forgé tiikor helyett egy optikai berendezés van, amely az egész sort egy
detektor sorra vetiti, egyszerre felvéve a sort.

A detektorok szilicium diodak, amelyek egymdssal Ossze vannak kotve.
A CCD kamera elven miikodik (charge coupled device).

Mikrohullamu rendszerek

Az optikai mellett a masik nagy jelentdségili tartoméany a mikrohullamok
tartomédnya. az 1 mm — 1 m hullamhosszud, vagy 300 GHz — 300 MHz
frekvencidju elektromagneses hullimok. Alkalmazasuk elterjedt repiilén
€és szatellitdn egyarant. A fotografikus felvételeknél a lencsék, prizmak,
egyéb optikai elemekkel torténik a képalkotds. A mikrohulldmu
tdvérzékelésnél a kibocsatést €s a vételt antenna biztositja.

2.3.2 Mesterséges hold programok

Landsat (Kraus- Schneider 1985), Kraus 1990)

Az Amerikai Urhajézasi Hivatal (National Aeronautics and Space
Administration, NASA) bocsétotta fel a Landsat mesterséges holdakat, az
alabbiak szerint (zdr6jelben a fellovés éve - mitkddés befejezése)

Landsat - 1 (1972 - 1978), Landsat - 2 (1975 - 1982), Landsat - 3 (1978 -
1983), Landsat - 4 (1982 - 1993), Landsat - 5 (1984 - ), Landsat - 6 (1993
- sikertelen), Landsat - 7 (1999 - ).
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2.3.3 —1.tablazat: A Lansat -5 felvételi csatornai

csatorna és hullimhossz [um] alkalmaz3si teriilet

1. 0,45-0,52 kék Tengerpart, viztestek térképezése, vizbe
hatolds mélysége, talaj és vegeticid
elkiilonitése, lombhullatdé és tialevelu
erdok elvalasztasa.

2. 0,52 -0,60 zold Vegetécio elkiilonitése, a klorofill gorbék
elnyelési  csticsdnak  meghatdrozasa,
épitmények levailasztisa.

3. 0,63 -0,609 voros Klorofill abszorpciés mérés, vegeticiod
szétvdlasztdsa, épitmények azonositdsa

4. 0,76 - 0,90 kozeli infravoros | Biomassza tartalom meghatdrozisa,
viztestek és fold elvalasztasa,
talajnedvesség nyomon kovetése

5. 1,55-1,75 kozép infravoros |A vegetacid és a talaj nedvesség
vizsgélata, felhds és havas teriiletek

elkiilonitése.
6. 10,40 - 12,50 Talaj nedvességtartalom meghatarozas,
termalis infravoros vegetaci6  betegségek elemzése, hd
térképezés.

7. 2,08 - 2,35 koz€p infravords Asvényok, kozetek térképezése, vegetacid
nedvesség tartalom érzékelés

Az els6 miiholdat még Earth Resources Technology Satellite (ERTS)
néven bocsatottak fel, utalva arra, hogy feladata a Fold eréforrdsainak
kutatdsa lesz, késobb, 1975 -ben nevezték 4t Landsat -re. Viszonylag
rovid idore, egy évre tervezték a mikodését, de végiil 6 évig sikeresen
dolgozott. Az egy kép dltal lefedett teriilet: 185 km x185 km, terepi
felbontas: 80 méter

A kovetkezd generacid, a Landsat - 4, 5 mesterséges holdak szenzorai:
multispektralis (MSS), Thematic Mapper (térképezd szkenner), TM.

A kordbbi multispektrdlis rendszerrel szemben korszeriibb, a geometriai
felbontdsa jobb, a spektrdlis felbontdsa is javult. Ez utébbi azt jelenti,
hogy szlikebb sdavokban felvételeznek, ami a terepi objektumok jobb
elkiilonitését szolgdlja.

A kordbbi miiholdakndl alacsonyabb pélydn, de nagyobb felvételi
nyilasszoggel, ugyanolyan nagysagu teriiletet fednek le. A geometriai
felbontds (30 m) javult. A Landsat - 5 nem rendelkezik madgneses
adattaroléval, hanem kozvetleniil &atadja a tdvérzékelt adatokat 2
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geostaciondrius  pédlydn keringd tavkozlési miiholdnak, amelyek
lesugarozzdk az adatokat a Foldre. A Landsat - 5 -6t ugy allitottdk
palyara, hogy 8 napos késéssel kovesse Landsat - 4-et. Mivel
mindkettonek 16 nap a visszatérési ideje, a két mihold egyiittes
adatgy(jtésével 8 naponta tudunk ugyanarrdl a teriiletrdl adatot kapni.
Béar a geometriai felbontdsa rosszabb, mint a tobbié, igen jelentds a
szerepe a 6. csatorndnak. A ho felvételeken a magasabb homérsékletii
helyek vilagosabbak, a hidegebbek pedig sotétebbek. Ennélfogva a varos
kornyéki és egyéb teriiletek mikroklimdjat, s az eltér6 mikroklimaju
teriiletek elhataroldsat tudjuk végezni.

A kovetkezd dbran bal oldalon az intenziv h6 kisugarzdst mutatjdk a
fehér foltok, ahol a stirin lakott rész van, a vegetacidval fedett részek a
hlivosebb teriiletek. Jobb oldalon a térképet latjuk.

Band 8 Themmal Infrared » 10.4-12.5 pm I:ha_t’]_E_'Stl:lﬂ
B N TNEYE i B

@}y e

2.3.3 — 1. ébra: Landsat termalis felvétel és térkép

A Landsat - 6 tartalmazta a TM tovabbfejlesztett véltozatat. 1993 -ban a
kaliforniai bazisrél (Vandenberg). 16tték fel, de elveszett. A késObbi
kisérletek sem vezettek eredményre a miithold megtaldldsat illetden, a
tobb ezer Fold koriil keringd Urtargy kozott. A nagy értékli mesterséges
holdat a veszteséglistara kellett irni.

1998 -ra tervezték a Landsat - 7 inditdsat, amire végiil 1999 - ben keriilt
sor. A palya adatok és a csatorndk hasonldak a korabbihoz (Landsat - 5).
A fedélzetén elhelyezett ETM+ berendezés tartalmaz djdonsagokat a TM
-hez képest: a pankromatikus (0,5 - 09 pm) -es tartomdnyban mikodo
pasztazdé (PAN) kivalé mindségli, 15 m -es felbontdsi. A termadlis sav
felbontdsa is 60 méterre javult. A 6 multispektrdlis, 1 PAN és 1 termalis
sav egy idében késziti a felvételeket.
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SPOT

A francia , belga, svéd érdekeltségli mesterséges holdak neve: Systeme
Pour I’ Observation de la Terre, SPOT, foldfigyel6 rendszer. A mitholdak
készitette képeket a CNES lednyvéllalata, a ,,Spot Images” értékesiti. A
felvételek szama tobb, mint 6.5 millio db. A palydra éallitott holdak:
SPOT - 1 (1986), SPOT - 2 (1990), SPOT - 3 (1993), SPOT - 4 (1998),
SPOT - 5 (2002. méjus 3.)

A SPOT - 1, 2 fedélzetén szerepelt els6 izben a digitdlis sorkamera. Az
érzékelt sdvok: multispektrdlis: 0,50 - 0,59 um zold, 0,61 - 0,68 wm
voros, 0,79 - 0,89 um kozeli infra, pankromatikus: 0,51 - 0,74 um

IRS

Az Indiai Urprogram keretében az indiai kormany megbizasabdl
inditottdk utjara az IRS (Indian Remote Sensig System) mesterséges hold
csalddot:

IRS -1A (1988), IRS - 1B (1991), IRS -1C (1995), IRS - 1D 8 (1997)
PAN: pankromatikus kamera, egy sdvban mikodik, 0,5 - 0,9 pm,
geometriai felbontdsa 5,8 m, a lefedett sav: 70,5 m. Alkalmazasi teriilet:
kornyezeti monitoring, erdészet, kartogréafia.

LISS III.: multispektrélis szkenner, 4 csatorndval, Terepi felbontdsa 20
m. A lefedett sav: 142 km. Alkalmazasi teriilet: Kornyezeti monitoring,
mezdgazdasig, geoldgia.

IKONOS

Amerikai kereskedelmi mesterséges hold. Fellovés éve: 1999.
Felszerelése: multispektrdlis és pankromatikus szenzor. A hasznalt
csatornak:multispektralis

0,45 - 0,53 um (kék) 0,52 - 0,61 wm (zo6ld)

0,64 - 0,72 wm (voros) 0,77 - 0,88 wm (kozeli infra)
pankromatikus

0,45 - 0,90 um

A pélya miiszaki adatai:

Napszinkron, kozel polaris, magassag. 680 km,

keringési id0: 98 perc, inklinécio: 98°,

visszatérési 1d0: 5 nap lefedett teriilet: 11 x 11 km.
A geometriai felbontds 4 m, illetve pankromatikusnal 1m.
A nagy felbontasu felvételek az alkalmazas teriiletét kiszélesitik. A nagy
méretaranyu térképezéstdl (m= 1:5000) a topografiai térképezésig (m=
1:25000, 1:50000) hasznalhat6. Térinformatika, térképészet, kornyezet
elemzés, preciziés mezdgazdasag hasznosithatja.
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QuickBird
A DigitalGlobe™ (Denver, Colorado), allitotta palydra a kereskedelmi
mesterséges holdat Boening DELTA - 2 hordozé rakétaval 2001-ben.
Az elsd, 1997-ben fell6tt mesterséges hold (EarlyBird) a sikeres start
utdn elveszett. A kovetkez6 (QuickBird - 1) mesterséges hold startja nem
sikeriilt. Ezek utan sikeriilt palyéra allitani a QuickBird - 2 mitholdat.
Az érzékelok multispektralis €s pankromatikus adatokat rogzitenek. Az
alabbi csatorndkat hasznaljak:
multispektralis (MS), pankromatikus (PAN)

lefedett terilet: 16,5 x 16,5 km
A geometriai felbontds MS-nél 2,4 - 2,8 m, PAN-nél: 0,6 - 0,7m.

ERS

Az Eurépai Uriigynokség (European Space Agency, ESA) dltal fellott
mesterséges holdak: ERS - 1 (European Remote Sensing Satellite) (1991
-2000), ERS - 2 (1995 -), Envisat (2002 -). ERS-1 User Handbook (1992)
Az ERS program elsédlegesen a Fold nagy részét borité o6cednok
monitorozdsdra valamint a tenger és a jég 4llapotdnak,
torvényszeriiségeinek megismerésére €s tanulmanyozdsara lett tervezve.
Az atmoszféra és az Ocedn, az energia-ataddsok, tengeraramldsok, a
sarkkorokon 1évo jégtomeg viselkedés, globdlis valtozasok kutatdsara.

Radarsat

A kanadai mesterséges holdat 1995 -ben 16tték fel. A Kanadai
Uriigynokség és Tavérzékeld Kozpont irdnyitdsival, NASA segitségével
palydra bocsatott mesterséges holdon egy SAR mikrohulldmu radar van,
a foldfelszin térképezésére. A mitholdon 1€vé antenna tekintélyes méretii:
15 m hosszi és 1,5 m széles. A C csatornan (5,3 GHz, 5,6 cm) érzékel.
Egy szélesebb terepi savot (100 km) tekintve 30 m felbontdsd, a
keskenyebb (55 km-es) sdvndl 8 m pontossagu.

NOAA

A meteorolégiai miiholdak (Meteosat, Goes) geostaciondrius palyan
keringenek, 36000 km magassdgban, mindig ugyanazon teriilet felett,
lefedve kb. a Fold egyharmadat. A felhdk elhelyezkedése, vonuldsa,
kontinensnyi kiterjeszkedése figyelemmel kisérhetd veliik. Mds résziik
polaris palyan kering. Ezek koziil az elsé generdciés miitholdak a TIROS,
a masodik ESSA, a harmadik pedig a NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration, Nemzeti Ocedn és Atmoszféra Kutatd
Hivatal, USA) nevet viselték.
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A NOAA sorozat akkor vart ismertté, mikor fedélzetén megjelent a
nagyfelbontdsui radiométer, AVHRR (Advanced Very High Resolution
Radiometer). 1979 és 1991 kozott 7 db NOAA lett palydra bocsédtva. Az
1 km-es felbontds a tobbi miitholdhoz képest mar nem jelent nagy
pontossagot, viszont hatalmas teriiletet képes a miihold lefedni.

Hajdﬂ-T'ni{J

Barara

2.3.3 — 2. abra: Landsat, IRS, Radarsat miihold lefedés Magyarorszdgon
(Forrds: FOMI)

2.3.4 NOVMON

A NOVMON az Orszdgos Szant6foldi NoOvénymonitoring €s
Termésbecslés Program roviditése (Csornai et al. 1995).

A termésbecslés célja, hogy a betakaritds elott megbizhaté mennyiségi
adatokat szolgéltasson orszdgosan a varhatd termésrdl. Az irdnyitok,
dontéshozok még a betakaritds elott szdmba veszik a sziikséges raktar és
szallit6  kapacitast, elOkészitik a taroldst, elore tervezik a
gabonaintervenciét. A gabonaintervencié elsé 1épése a felvdsarlas,
amelynek sordn a MezOgazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal (MVH)
megvasarolja a jelen ajanlattételi felhivasnak megfeleloen felajanlott
gabonat (Csornai et al. 2003, 2004).
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Az agrarirdnyitds szdmadra készitett statisztika és termésbecslés régota
hasznalatos. A mdédszerek és az eredmények az egyes orszagokat tekintve
kiilonbozék. A NOVMON sajitossdga, hogy nem az évekre visszamend
statisztikakbol kovetkeztet, hanem tavérzékelt adatokat hasznal. A
kvantitativ kiértékelés nagy megbizhatésaggal (95 %) képes a
betakaritds el6tt meghatdrozni a hozamot €s nem fiigg a gazdalkodok
bejelentésétol, sem a Dbirtokszerkezettdl. Kiilondsen fontos az
eldrebecslés az eltérd adottsagu években, pl. ha aszdlyos évet jol termd
kovet.
A Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI, Budapest) munkatarsai
1980 — 1996 kozott dolgoztik ki a NOVMON eljarast. Operativan 1997-
ben kezdddott, eldszor 6 illetve 9 megyére, majd az egész orszagra.
Magyarorszdg sajatossdga a termd teriilet nagy ardnya az 0Osszes
folteriilethez képest. A 2000 — 2004 években a FVM és KSH adatok
szerint a termd teriilet legnagyobb részét, 96 %-at, szanto: 4,5 millié ha,
erdd: 1,8 millié ha, gyep: 1.1 milli6 ha, tette ki.
Mo. teljes teriilete: 9,3 millié hektér, termdteriilet: 7,689 m ha > 80 %,
mezdgazdasagi teriilet: 5,817 milli6 ha.
A NOVMON nyolc 6 szant6foldi ndvényre végez becslést:
Oszi buza
Oszi arpa, tavaszi arpa
kukorica, silokukorica,
napraforgo,
lucerna,
o cukorrépa.

A 2000-2004 kozotti idOszak vetésteriilet megoszlasa (FVM szerint):

biza 1,1 millié ha

arpa 0,3

kukorica 1,2

napraforgé 04 ,,

lucerna 02

cukorrépa 0,1 .

O O O O O

3,3

Osszesen 3,3 milli6 ha *100=73%.

A NOVMON a szant6 teriiletek koriilbeliil 70 %-dt vizsgalat ald vonja,
orszdgosan meghatdrozé jelentdségli. A program elsddleges célja a
gabonaintervencié timogatasa.

Mivel hosszd tdvon képes biztos elOrebecslést nyujtani, alkalmazdsa a
gazdasagi tényezok mérlegelése mellett célszerli, kozérdek. Emellett a
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becslés sordn melléktermékként keletkeznek feldolgozott, orszagos
rendszerbe illesztett digitalis trfelvételek.
Ha a gabonaintervencié érdeke évrdl évre I1étrehozza ezeket az
trfelvételeket, érdemes foglalkozni azok mads irdnyd hasznositidsaval.
Sajnos az utébbi években sziinetelt a NOVMON.
A terméshozam becslését FOMI végzi FVM megbizas4bol.
FOMI figyelemmel kiséri a meghatdrozott termények vetésteriileteit
trfelvételekkel. A kaldszosok (buza, drpa) megfigyelése marciustol
Juniusig tart, a jelentés junius elején-kozepén elkésziil, a jiliusi aratds
elott egy honappal. A kapdsokndl (kukorica, cukorrépa) eldbecslés
torténik augusztus elején, majd végleges becslés szeptember kdzepén.
Végiil egy 6sszefoglald jelentést is készitenek.
A kiindul6 adatok:

o vetésszerkezeti térkép,

o CORINE,

o helyszini adat,

o urfelvétel.
A vetésszerkezeti térképet a gazdalkodoktdl kérik be. A térképen a
vetésteriiletek nagysdga, geometriai helyzete, nyilvantartdsi azonositdja,
elvetett teriilete, a vetett novény olvashatd. A térképek segitségével a
feldolgozok olyan minta teriileteket jelolnek ki, amelyek alapjan a
feldolgozé program betanithaté €s a munka ellendrizhet6. A minta
teriiletek az egész becsiilt teriilet 10 %-at teszik ki. Két részre osztjak. Az
egyik felét a betanitdsra hasznéljak, a masikat ellendrzésre.
A vetésszerkezeti térképek digitalis vektor térképként, poligonként
keriilnek a feldolgozé rendszerbe.
Csak a szanto teriiletek érdekesek a becslés szamara. Az erdo, t6, nadas,
gyep, szO016, gylimolcsos, beépitett teriilet maszkoldsra keriil. A
becslésbdl  kizart teriiletek elkiilonitésére felhaszndljdk a CORIN
eredményét. A felszin boritasi tematikus térkép 1:50 000 méretaranyu.
Vektor térképként keriil felhasznélasra.
A feldolgozds sordn eldfordul, hogy nem sikeriil kategdéridba sorolni
egyes teriileteket. Ezeket helyszini bejardssal lehet pontositani. A
helyszini szemle sordn megdllapitjdk, mi van a tdbldn, és bemérik a
kérdéses teriiletet, GPS vevOvel hatarozzdk meg a tdbla sarok
koordin4t4it.
Az trfelvételek kivélasztisa, beszerzése az Eurépai Uriigynokség (ESA)
terjesztdjén keresztiil torténik
Hasznalatos urfelvételek: Az amerikai Landsat TM 5, Landsat ETM 7
mesterséges holdak multispektrdlis felvételei, SPOT 4 Xi, SPOT 5 HI,
francia mesterséges hold multispektrélis felvételek, IRS-1C, IRS-1D
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LISS indiai mesterséges hold felvételek, NOAA amerikai mesterséges
holdak AVHRR felvételek.

A terjesztd, EURIMAGE internetes honlapjdn Landsat, ERS-1, 2 ,
Envisat, IRS, radarsat, NOAA, Quickbird urfelvételeket Ilehet
kivélasztani. A legrégebben fut6 program a Landsat. A Landsat hold 16
napos visszatérési iddvel, 233 pdlyaciklust lefrva szolgaltat adatot egy
adott teriiletrdl. Egy felvétel 183x183 km-es teriiletet fed le.
Magyarorszag felett reggel 9 és 10 6ra kozott halad 4t a hold 705 km

magasan.
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2.3.4 — 1. dbra. Landsat atvonulésok listdja (Forrds: EURIMAGE honlap)
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3 http://einet.eurimage.com - Eurimage - EINET - Quickbird satellite - Microsoft Internet Explorer
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2.3.4 - 2. dbra:QuickBird felvétel  (Forrds: EURIMAGE honlap)

A Napbdl érkezé elektromdgneses hulldimok a fold felszinérdl
visszaverOddve jutnak a mesterséges holdon elhelyezett érzékelOkre.
Ezenkivil minden testnek lehet sajat sugdrzdsa 1is bizonyos
homérsékleten.

A foldre jut6 napenergia 4 %-a ultraibolya (300-400 nm), 45 %-a lathat6
fény (400-760 nm), 51 %-a (700-1400 nm) h6 sugérzés. A foldfelszinrdl
visszavert sugarzdst sdvokra bontva kiildik az érzékeldkre. A tobb sadvban
érzékelés (multispektrdlis felvétel) a foldfelszini részletek jobb
elkiilonitését teszik lehetové. Erre latunk példat a kovetkezd abran.

A bal oldali a 3. sdvban, a jobb oldali a 4. sdvban késziilt ugyanabban az
idépontban (2001-06-26.) A szdlkereszt kozelében szemléljiik a képeket.
Bal oldalon a sotét ténusd erdd jol elkiiloniil a koriilotte 1évd vildgos
milvelt parcelldktdl, kiilondsen az alatta 1év6tdl. A jobb oldalon viszont
az erd6dllomany bal oldalon sotét ténusa itt mar mozaikosra valt, s igy az
erddn beliili kultirdkat tudjuk szemlélni.
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2.3.4 — 3. abra: Landsat urfelvételek fekete-fehér mqgjelenitésben.
Copyright ESA 2001, terjeszti az EURIMAGE, FOMI archivum adata,
Copyright FOMI, 2001
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2.3.4 — 4. abra Bal oldal: az RGB szineket a 3-2-1 savokhoz rendeltiik,
val6sagoshoz kozel all6 képet kaptunk. Jobb oldal: az RGB szineket a 4-
3-2 sdvokhoz rendeltiik, hamisszines képet kaptunk
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Copyright E§A,2001, terjeszti az EURIMAGE, FOMI archivum adata,
Copyright FOMI, 2001

A szines megjelenitéshez a felvételi sdvokhoz hozzd kell rendelni
valamilyen szint. A szdmitdégépes programok az additiv voros-zold-kék
(RGB) szinekkel 4llitjdk el a szines képet. Ha a vordsnek, zoldnek,
kéknek megfeleld Landsat felvételi sdvokhoz rendeljiik az RGB szineket,
a valdsagoshoz kozeldllo szines képet kapunk. Ha a sdvokat eltoljuk
jobbra, pl. RGB (voros-zold-kék) — eltolds - 4-3-2 (infra-vords-zold),
hamisszines képet kapunk. A hamisszines kép eldnye, hogy a burjdnzo,
nagy vitalitdisi novényzet €élénk vOrds szinben kiiloniil el rajta a
kornyezetétdl.

A mesterséges holdrdl sugarzott kép egy adatsor, amit a digitalis jeleket
kezeld szoftver segitségével lehet képként megjeleniteni. Az firfelvétel
képelemekbdl épiil fel: picture element = képelem, roviden pixel. A
pixeleket sorba és oszlopba rendezik. A pixel értéke 0-255 kozotti szam,
ahol a 255 a radiometrikus felbontds (pontossdg) hatéra.
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2.3.4 — 5. 4bra: Bal oldal: 4-3-2 sdvbdl all6 szinkompozit. Jobb oldal: a 4.
sav pixel értékeit tartalmazo tablazat

Copyright ESA,2001, terjeszti az EURIMAGE, FOMI archivum adata,
Copyright FOMI, 2001
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234 — 6. édbra: Jobb oldal: szinkompozit, bal oldal: NDVL A
szalkereszttel mutatott pont koordinatdit (X, Y) és NDVI értékét: 0,669
(file pixel) leolvashatjuk a fekete-fehér kép feletti ablakban.

Copyright ESA, 2001, terjeszti az EURIMAGE, FOMI archivum adata,
Copyright-FOMI-2001

NDVI (Lesztdk, Vaddsz 1987, Kronberg 1985, Giinter-Riekert 1992)

AZ NDVI a normalizalt vegeticids index angol roviditése (normalized
differential vegetation index, NDVI), az tirfelvételen a ndvényi jelenlét
kimutatasdra alkalmas. (ERDAS Field Guide 1997). A vegetéaciorol
visszaver6dés mértéke ugrdsszerien megné 700 nm koril (Theilen-
Willige 1993) szerint. A levél borszovet alatt 1€v6 kloroplasztiszok
elnyelik a 700 nm alatti sugdrzast és az energidt felhaszndljdk a szerves
anyag eldallitdsahoz (fotoszintézis). A 700 nm feletti (infra) sugdrzast — a
tilmelegedés elkeriilésére — visszaverik.

PI1. Landsat 3. sdvban (630-690 nm, voros lathatd fény) elnyelddés, azaz
sotét folt, és ugyanakkor 4. sdvban (infra) nagy visszaverddés, tehat
vildgos folt mutatkozik, az a ndvényi jelenlét biztos jele. A jelenlét
mértékét a vegetdcids index, illetve a normalizdlt vegetdcidés index
mutatja. Ertéke 0 és 1 kozott van, pl. 0,67 illetve értelmezhetd
szédzalékban, pl. 67 %.
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Egy-egy sdv pixel értékeit tdblazatba, métrixba foglaljdk. A matrixszal
miveleteket lehet végezni, pl. a 3. sdv megfeleld pixel értékeit kivonjak a
4. sav pixel értékeibol:

Landsat-ra vegetacids index, VI = 4. sdv — 3. sdv, normalizélt vegetacids
index,
NDVI = 4.sdv —3.sdv

4.sdv + 3.sdv

Nemcsak a Landsat, hanem mds mesterséges holdak multispektralis
felvételei, pl. a NOAA érzékeloknél: AVHRR 1. sav (580-680 nm) és 2.
sav (730-1100 nm) is kifejezetten alkalmasak NDVI szdmitésra.

2.4 Fotogrammetria, légi felvételek

2.4.1 Torténelmi attekintés

A fotogrammetria (fényképmérés) a 20. szdzad elején indult utjara
Ko6zép-Eurépaban. Az els6 vildghdboriban katonai felderitésre
hasznaltak 1égi felvételeket.

A fekete-fehér un. pankromatikus felvételeket évtizedekig alkalmaztak
térképek készitésére. A topografiai térképek feldjitasdnak és 1975-t61 a
kataszteri djfelméréseknek alaptechnolégidja volt. Igy aztdn az orszdg
teriiletének minden zugéardl van 1égi felvétel. Ezek egy részét kordbban a
mezdgazdasdgi minisztérium repiildgépes szolgilata készitette a FOMI
utmutatdsa szerint. A kilencvenes évektdl maganvallalkozasok készitenek
repiildgépes felvételeket.

A masik forrds a katonai térképezéshez, illetve a kelet-nyugat irdnyud
repiilések, amelyek rendszeresen, kb. 10 éves visszatéréssel késziiltek.

A légi felvételek fekete-fehér, szines , infra €s szines dia felvételek. Csak
a legutébb év(ek)ben késziiltek digitélis felvételek. (Kis Papp 1985,
Domokosné 1978, Kraus 1993, 1996, 1998)

2.4.2 Magyarorszag légi felmérése

Miér a kilencvenes évek végén felmeriilt egy tobbcéld, egész
Magyarorszagrol készitendé 1égi fénykép sorozat oOtlete. Foleg
térképészeti, kozigazgatasi és foldtani tanulmanyok segitésére. (Balla et
al. 1998)

Az els@ komplex 1égi fényképezés 2000. évben az FVM EU ANP és
MePAR egyiittes eredményeképpen valdsult meg (Winkler 2004).
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A méret (Winkler 2004, Mihdly 2004)

A feldolgozas eredménye: ortofoté az orszag egész teriiletérol.

A 1égi felvétel, mint minden centrdlis projekcioban késziilt termék
perspektiv torzuldsu, a parhuzamos elemek Osszetartanak a képen, nincs
méretardnya, tdjoldsa. Hogy egy képet metrikusan tudjunk kezelni,
térképként, pl. réla geometria adatot le tudjunk venni, at kell alakitani.
Az atalakitdshoz olyan azonosité pontok kellenek, amelyek rajta vannak
a képen, kiértékeld eszkozokkel le tudjuk mérni a koordinatdit — és
ismerjiik a helyét (koordinatdit) a geodéziai rendszerben., mert meg lettek
hatdrozva hagyomanyos foldi dton. Ezen illesztd pontok mellett fol kell
venni az 4abrazolds vonatkozdsi sikjat is. Ehhez ismerni kell a
domborzatot. FOMI-ben tobb mint 4000 db topografiai térkép
feldolgozasaval eldallitottdk  Magyarorszdg digitdlis domborzati
modelljét, 5 méteres raszterrel. Ennek segitségével készitették el a
képatalakitast. A perspektiv torzulds eltiintetése, a domborzat
figyelembevételével késziilt képatalakitds €s tdjolds utan kb. 0,5 m
pontossagul, nyomtatdsban 1:5000 méretardnyu digitalis raszter (ténusos)
térkép késziilt. Ezt nevezik ortofotonak.

Hasonl6 orszagos 1égi fényképezés zajlott le 2005-ben és 2008-ban.

Ha a foldalapt tdmogatdsok érdeke tovdbbra is 1étrehozza, akkor harom
évenként frissitett ortofotdval rendelkezik az orszag.

2.4.3 Mezogazdasagi Parcella Azonosité Rendszer

A Mezdgazdasagi és Vidékfejlesztési Hivatal 81/2003. Kormdany-
rendelettel 1étrehozott orszdgos hatdskorli szervezet. Az MVH kifizetd-
tigynokségi feladatokat lat el, tdmogatdsi kérelmek befogaddsitdl és
elbirdlastél, az  engedélyezés, utalvanyozdasdig, folydsitasaig,
nyilvantartdsdig, konyveléséig terjed. Fontos teriilete a tdmogatasi
rendszer miikodéséhez sziikséges adatok begylijtése, feldolgozadsa és
kezelése, ellenorzések.

Az MVH hatéskorébe tartoznak (kiemelten a szamunkra lényeges:

o Az Eurépai Mezbgazdasidgi Orientdciés és Garancia Alap
(EMOGA) vidékfejlesztési tamogatdsok. Szdmunkra érdekes
egységes teriiletalapd tdmogatés.

o Ellendrzési Rendszer (IIER) miikodtetésével, ezen beliil gazda- és
tigyfélregiszter, valamint a Mezdgazdasagi Parcella Azonositd
Rendszer (MePAR) kezelésével 6sszefiiggd feladatok.

A nyolc igazgatosagbol és hat, a szervezet elndkének kozvetlen
feliigyelete ald tartozé egységbdl allé budapesti székhelyli MVH a
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kozponti iroddin, valamint a 19 megyei kirendeltségén keresztiil latja el
feladatait.

A Kozos Agrar Politika (KAP, Common Agricultural Policy, CAP)
keretében a parasztgazdasdgok helyzetének javitdsa érdekében az
Eurépai  Gazdasdgi Kozosség alapitéi  specidlis  intézkedések
meghozataldt hataroztak el. A KAP keretében nyujtott timogatdsok dontd
részét a mezdgazdasigi termelOk kapjdk. A tdmogatdsokhoz jutds
alapfeltétele, hogy a termeld rendszeresen részletes informéciét
szolgdaltasson gazdasdgardl, foldteriiletérdl, édllatdllomanyardl, termelési
adatairdl stb.

A mezbgazdasagi parcella azonosité (MePAR) (Csorna 2004, FOMI
2004) az egész orszag teriiletére kialakitott nyilvantartdsi rendszer, amely
a foldteriilet alapd tdmogatdsokhoz sziikséges és kotelezden eldirt
rendszer. Geometriai alapja az orszdg egész teriiletérol készitett 1égi
felvétel sorozat. 1997-ben javasolta FVM-nek Téavérzékelési Kozpont

a foldalapu tdmogatdsok ellendrzésére ezt a technikdt, amit az EU-ban
mar alkalmaztak egy 1992/93-as rendelet alapjin. (Csornai et al. 2003)

A nyilvantartds mellett 2000-ben kezdd6dott meg az ellendrzés, 150-160
érelem S5 — 7 %-at ellen(')'rzili(Csornai et 004).

“drpeosnm -

243 —1. abra: Mei’EAR:Bn('“}yér;'.mﬁyugati terﬁlét

A 1égi felvétel sorozatot a domborzat és illesztd pontok segitségével
perspektiv torzuldsat megsziintetve 4talakitjdk (orszdgos rendszerbe
transzforméljdk). Az egész orszdgot lefedd A3-as szelvényekre tagoljak.
A gazda kézbe kapja az A3-as lapot és a kérelem mellé csatolja,
bejelolvén, hogy mely parcelldkon gazdilkodik. A fénykép (ortofotd)
alapegysége a fizikai blokk, amelyet a készitok kijelolnek a fényképen. A
fizikai blokk egy természetes hatdrokkal (ut, arok, erddsdv, stb.)
rendelkezd, az ortofoton piros vastag vonallal hatérolt teriilet, amelyhez
azonosité szdm, teriilet és egyéb pl. nitrat érzékeny teriilet adatok
tartoznak. (MePAR 2004, Hajtun 2003, Urkutatdsi tdjékoztato 2003).
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3. Anyag és modszer
3.1 GNSS mérések

Az ,,ACT” és ,,CSI Wireless DGPS Max” miitholdas helymeghatiroz6
késziilékek pontossagi vizsgalatat végezziik terepi viszonyok kozott.
Altaldban azt mondhatjuk, hogy a gyakorlatban hdrom alkalommal megy
végig a tdblan a GPS vevd:

vetés elott, az eldzetes talajallapot felmérésénél,

tdpanyag visszapotlasnal,

betakaritasnal.
A vetés elott ismerniink kell a tdblat. A helyspecifikus gazdalkodas
feladatdanak tekinti a tdblan beliili eltérd tulajdonsdgi tdblarészek
meghatdrozasat. Ennek sordn meghatdrozzak pontrél pontra a vizsgalt
hely koordinatait és hozzarendelik a tabldn mért tulajdonsdgokat.
A koordindtdk lehetnek foldrajzi (szélesség, hosszisdg) vagy vetiileti
koordinétdk (x, y). A koordindtdkhoz rendelt tulajdonsidgok lehetnek pl.
fold nedvesség, tdpanyag tartalom, stb.
A mésodik fazisban a vizsgdlt tulajdonsdgok figyelembevételével
torténik a tdpanyag visszapdtlds. A miitrdgya szérdsakor a Kkijuttatd
berendezés a megfeleld koordindtdji poziciokon a megfeleld adagot
szorja ki. (Csizmazia 2007)
Az eredményes visszapOtlast arataskor ellendrzik a hozam pontrél pontra
torténd folyamatos mérésével.
A mitholdas helymeghatidrozé rendszer térbeli derékszogli koordinata
rendszerének koordinatdit (X, Y, Z) atszamitjdk a hagyomanyos
foldfelszini (alapfeliileti) koordinatdira. Ezek: a foldrajzi szélesség és
foldrajzi hosszisag (¢ és A), ellipszoid feletti magassag (h). Az
alkalmazott alapfeliilet a WGS 84 ellipszoid. A WGS 84 rendszerben, a
GPS vevOn Kkijelzett foldrajzi szélesség, hosszisdg, magassag
tdjékozodasra jo, de kozvetleniil nem tudjuk Osszevetni a mas
alapfeliiletet és vetiiletet haszndl6 térképpel, az y, x sik koordindtdkkal és
a tengerszint feletti magassdggal. Az Osszevetéshez vagy magunk
végezziikk el az atszdmitdst, vagy olyan vevOt vesziink, amelybe az
atszamitds be van épitve.
A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem mosonmagyardvari kisérleti tablajan
és kornyékén (att6l Délre) tortént a helymeghatarozé modulok vizsgalata.
A foldrészlet helyrajzi szama: 046972, teriilete: 47 ha 8313 m” A
foldrészletet kb. felénél foldat vagja ketté. A foldrészlet jobb oldali —
Keleti felén van a kisérleti tabla.
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A GPS miszerek antenndit a megjelolt pontokon feldllitva végeztiik a
méréseket.

1999. 6ta folynak kutatisok a precizids szdnt6foldi termelés miiszaki
feltétel rendszere témakorében a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
mosonmagyardvari kisérleti tdbldjan. Ennek sordn a talajmiiveld gépeket
felszerelik miitholdas helymeghatdrozé rendszerrel. Ez a modul képes a
munkagép pillanatnyi helyének folyamatos kijelzésére.

Dolgozatunkban ennek a modulnak a pontossdgat vizsgédljuk: adott
nagytablds termelési viszonyok kozott.
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3.1 — 1. abra: A DGPS mérések helyszine

A tébla felénél és sarkdnal, valamint ettdl kissé tavolabb jeloltiink meg
pontokat bedsott betonkdvel és facovekkel. A pontok koordinétdjat a
kozelben 1évo 2 negyedrendli geodéziai orszdgos alappont segitségével
meghatdroztuk EOV (egységes orszdgos vetiilet) rendszerben. A
meghatdrozas becsiilt pontossdga + 4 cm. Az egymastdl legkozelebb 1évo
pontok tavolsdga 350 méter, a legtdvolabbi pontoké pedig 1900 méter.
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3.1 - 2. 4dbra: A kisérleti tdbla a 2. sz. pont és (b), 4. sz. (j) pont feldl
nézve

A vizsgélatba bevont késziilékek: ~ ACT és Csi wireless DGPS Max.

3.1 — 3. abra: A két késziilék, aratdskor a kombdjnban, antenndk
kombdjn teton

Az egyes pontok kornyékének leirdsa:

1.sz. pont foldut, nyilt teriilet, kb. 25 méterre fasor és magastfesziiltségli
vezeték

2. sz. pont: foldit, ENY irdnyban nyilt teriilet, DK iranyban kb. 10
méterre fasor

3. sz. pont: aszfaltit sz€lén van, hdrom oldalrdl fasor veszi koriil, csak
ENY irdnyban nincs takards, kedvez6tlen helyzetii.

4. sz. pont: tdbla szélén, a kozlekedési uttdl 10 m-re van, 2 oldalrél (kb.
20. méterre levd) fasor és magasfesziiltségii vezeték van

5. sz. pont: folddton, nyilt teriileten van, kérnyezetében kukorica, tarld,
ill. felszantott teriilet van, kb. 130 méterre magasfesziiltségii vezeték van.

ACT
A késziilék EGNOS (mitihold) addsok vételére lett allitva.
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Kijelzés: ¢, A (a tizedesvesszé utani 5 karakter pontossiggal), és a
muholdak szama, HDOP.

DGPS max

A késziilék GPS miihold adds és OmniSTAR differencidlis korrekcids
jelek vételére alkalmas.

Pontossdg: foldrajzi szélesség ¢ és hosszisidg A kijelzés a tizedespont
utdn 5 karakter. Ez kb. 1,1 m pontossagnak felel meg.

e= 1;’0 0,00001% R =1,1 m, ahol a Fold sugara R= 6,37%10° méter

A késziilék tengerszint feletti magassagot is kiir. Kijelzi tovdbbd az
észlelt mesterséges holdak szamat, HDOP értéket, a meghatdrozas
becsiilt hib4jat.

Antenndk: A GPS késziilék az antenna pozicidjat jelzi ki. Az antenndkat
a talajszinttdl kb. 2,3 — 2,5 m magassagban helyeztiik el, hogy a buza
illetve kukorica tablan levo termény ne arnyékolja a muhold vételt. Az
antenndk aratds kozben a kombdjn tetején vannak, igy a mi elhelyezésiink
a valdsdgot kozeliti. Az antenndkat egy rdd végén (geodézidban
haszndlatos, fiiggdlegessé tett kitliz0 rudon), vizszintes vaslapra téve (az
antenna magnese megtapad a vaslapon) a megjelolt foldi pontokra
illesztettiik.

Aramellatis: A késziilékek miikodtetéséhez traktor akkumuldtort
hasznaltunk. A mérések sordn ez bizonyult az egész rendszer legstabilabb
részének.

A helymeghatdroz6 méréseket mindkét késziilékkel minden ponton
végigmértiik, majd a mérési sorozatot megismételtiik. Két nap elteltével,
majd 3 honap elteltével ismét elvégeztiik a méréseket.

A kiilsé koriilmények: A vizsgdlat idépontja: 2004. augusztus 30 —
szeptember 3 illetve december 13. volt. A nydr végi (augusztus-
szeptember) mérések alatti id6t kb. 20 °C hémérséklet, szellds, napos
illetve borult iddjards jellemezte, a télit -1 °C hdmérséklet, borult, szellds
iddjaras. A pontok kornyékén tarld, kukorica, lombos (télen lombtalan)
fak voltak. A pontok kijelolésénél nem az idedlis GPS mérés
koriilményeket, hanem a gyakorlatban el6forduld helyzetet vettiik
tekintetbe.

A mérések atlagos ideje egy —egy alldsponton 10-30 perc kozotti volt,
ezalatt atlagosan 8 mesterséges holddal kommunikalt a vevd
(legkevesebb 6 db, legtobb 11 db) és 1,0 — 1,1 HDOP ( legalacsonyabb
0,8 és legmagasabb 1,7) érték keriilt kijelzésre.
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3.1 — 4. abra: A GPS méroeszkozok, az aramellatds €s az antennak
felallitasa

Mérési program

1. Ugyanarra a pontra milyen pontossaggal vagyunk képesek tobbszori
rdallassal visszatérni?

2. Mekkora ez a pontossdg egy geodéziai (orszdgos) rendszerben? Ez
utébbi azért érdekes, mert ebben a rendszerben van a nyilvéantartasi
térkép, a foldhaszndlat torvényes miszaki alapja.

Minden ponton mindkét késziilékkel rendelkeziink 4 mérésbol allo
sorozattal. Az eredményeket a 4. fejezetben ismertetjiik.

3.2 Urfelvételek

A NOVMON sordn feldolgozott tirfelvételek egyéb hasznositdsat
vizsgéljuk. Alkalmasak-e arra, hogy informéciét nyerjiink a
mezdgazdasdgi tabla inhomogenitdsardl? Segitheti-e ezzel a precizids
gazdélkodast?

Ezen lirfelvételek elonye, hogy haszndlhatésdg szempontjabdl ki vannak
valogatva, a sziikséges korrekcidkkal el vannak latva, és az orszdgos
rendszerbe vannak transzformdlva. Igy hasznalatukat megel6zéen ezeket
a miveleteket nem kell elvégezni.

Vizsgdlatunkat a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem Mezdgazdasig- és
Elelmiszertudomdnyi Kar mosonmagyaréviri kisérleti tdbldjan végezziik.
A helyspecifikus tdpanyag kijuttatds uttord €s tovabbfejlesztett kisérleteit
a Biologiai Rendszerek Miszaki Intézetében végzik Neményi Miklos
professzor és Kacz Karoly professzor irdnyitidsaval.
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Pecze Zsuzsanna 2000-ben irt a témdaban doktori disszerticiét, majd
Mesterhdzi Péter Akos 2004-ben.

Vizsgalataink sordn nagymértékben tdmaszkodunk Mesterhazi Péter
Akos disszertaciGjara. A disszerticié sszefoglalja a 2001., 2002., 2003.
évben végzett kisérleteket.

A kisérleti tabla kornyezetében végeztiik a GPS méréseket, igy az mar
némileg ismert, most részletesebben foglalkozunk vele.

/
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3.2 — 1. dbra: A kisérleti tabla és kornyezete

A tdbla Mosonmagyarévartél Eszakra, a Rajka felé vezeté 15. sz. ut
mellett van, az orszdgtit és a Lajta foly6 kozott. A 0469/2 helyrajzi szamu
foldrészlet keleti felén, de nem foglalja el a foldut altal elvalasztott egész
keleti felét, csak annak kb. 80 %-4t. A tabldba ékelddik egy miivelésbol
kihagyott rész is, amin gyomokkal és kartevokkel kapcsolatos kisérletek
folytak, de nem érintette a mi témdénkat.

A tabla terillete 15,3 hektar. E teriiletet felosztottak 50x50 méteres
raszterekre, azaz. 0,25 hektiros nagysdgi mintavételi helyekre. A
mintavétel helyét miitholdas navigacioval jelolték ki a terepen.

A késobbi miitragya kijuttatds érdekében ugyancsak 50x50 méteres
raszterben jelolték ki a kezelési egységeket, Osszesen 63 egységet.
Mesterhdzi dolgozatat angol nyelven irta, ezért az eredeti idézetek angol
nyelviek.
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2001. év novemberében a kisérleti tdblan talajmintat vettek. A
talajallapot (tdpelem—ellatottsdg), a novény kultira és a tervezett
termésszint szerint MTA-TAKI javaslatot készitett. Az MTA-TAKI
szaktandcsaddsi rendszere egyébként kornyezet- €s koltségkimélo, négy
mitragydzasi szinten (minimum, kornyezetkiméld, mérleg-szemléletil,
maximum) ad szaktanacsot (Csatho 2007).

Felmertil a kérdés, hogy a talaj adatokbodl készitett helyspecifikus kezelés
- és az trfelvételek kozott megéllapithaté-e valamilyen Osszefiiggés?

Sampling grid (blue) and the number of management units (red)
3.2 — 2. dbra: A mintavételi raszter (kék) és a kezelési egységek (piros)
(Forrds: Mesterhdzi Dissertation 2004)
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4 TAK] gazdk20miitrégpa [kashal

K,O fertilizer planning base map 2002 spring (Mesterhdzi 2004)
3.2 — 3. dbra: A tervezett mutragya kijuttatds térképe

iMagines | [
tits Viewer Import | DataPrep | Composer | Interpreter | Catalog | Cassifier | Modeler | Vector Radar
s Viewer #4: kalium,
idd! Viewer #3 : 010501 vcl8img (Layer_1) | i =[0I x| Fie Lkity ¥ew AOI Raster Help
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3.2 — 4. dbra: Osszefiiggés keresés vizudlisan a mitholdas felvétel és a
mitragya terv kozott
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3.2 — 1. téblazat: Az MTA TAKI mitragyazds programja, a kiszoras
javasolt adagjai a kezelési egységekre (Forrds: Mesterhdzi dissertation)

The amounts of fertiliser agents advised by the applied model (kg/ha)
Man 2002 spring 2002 autumn 2003
a
BN KO POs KO P05 KO
1 133 95 45 59 24 91

2 117 95 0 59 0 91

3 117 95 45 49 67 91

4 117 8 45 39 24 91

5 117 & 45 29 67 91

6 117 8 45 29 67 91

7 117 8 77 19 79 91

8 133 75 45 29 24 91

9 133 70 0 23 0 74
10 117 70 45 19 67 91
11 117 70 45 0 67 74
12 117 95 68 29 67 91
13 117 95 45 39 24 91
14 117 8 45 49 24 91
15 117 100 0 39 0 91
16 117 95 0 39 0 91
17 117 105 0 39 0 91
18 117 105 45 59 67 91
19 117 100 23 49 24 91
20 117 95 0 59 24 91
21 117 90 45 39 67 91
22 87 75 45 19 67 91
23 117 65 45 19 67 91
24 133 75 0 33 0 74
25 117 90 45 23 24 74
26 117 80 45 49 67 91
27 135 105 45 59 67 91
28 117 115 45 43 67 74
29 133 115 45 49 67 91
30 117 110 45 59 24 91
31 117 105 0 59 0 91
32 87 115 0 49 24 91
33 117 105 0 49 0 91
34 117 110 0 59 0 91
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35 117 120 0 69 24 91
36 117 115 45 69 24 91
37 117 110 45 49 24 91

38 117 110 0 59 0 91
39 117 101 0 27 0 58
40 117 120 0 33 0 74
41 117 125 0 53 0 74
42 117 125 0 79 0 91
43 117 95 23 43 24 74
44 117 95 0 39 24 91
45 117 110 0 49 0 91
46 117 95 0 49 24 91
47 117 95 0 59 0 91
48 133 110 0 69 24 91
49 117 115 0 53 0 74
50 117 87 0 0 0 21
51 117 95 0 39 0 91
52 87 100 0 59 0 91
53 117 85 0 59 0 91
54 117 85 0 59 0 91
55 117 95 45 49 24 91
56 87 100 23 39 24 91
57 117 100 0 49 0 91
58 117 95 0 39 0 91
59 117 90 0 39 0 91
60 117 85 0 49 0 91
61 117 85 0 39 0 91
62 117 105 0 59 0 91
63 117 80 0 39 0 91

A vizsgalatot a kovetkezoképp végezziik.

I. Kiindulds: Mesterhdzi disszerticidjabol rendelkezésiinkre dllnak a
kezelési egységek és talaj adatokra alapozva MTA TAKI altal készitett
mitragydzas programok.

II. Ezeket a mitragya programokat hasonlitjuk 0ssze az trfelvételekkel.
Van-e kapcsolat a mitragya adagok és az drfelvételek kozott?
Visszaigazoljdk-e a helyspecifikus kezelést?
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I/1 Az els6 feladat: Osszehasonlithatd formdba hozni az adatokat. Az
trfelvételen a Napbdl jovo és a tablardl visszaverddd elektromégneses
sugdrzds értéket rogzitik a detektorok tobb sdvban. A rogzitett érték O és
255 kozé esik. Ha nincs visszaverddés, akkor 0, ha teljes a visszaverddés,
akkor 255 értéket vehet fel.

A kezelési egységre eldirt mitragya adag kg/ha egységben adott.

Az elérendo cél, hogy helyileg fedésbe keriiljenek. A kezelési egységeket
megfeleltetjiik a tereprdl késziilt tirfelvétel képegységeinek.

A kovetkezdkben sz6 lesz a vektor €s raszter térképekrol. Felidézziik az
alapfogalmakat. A vektor térkép, vagy vonalas dbrazoldsu térkép elemei:
pont, vonal (lehet egyenes, ives) és zart vonal (teriilet). Ezen elemekbdl
épil fel az egész térkép. Raszter térkép, vagy ténusos dbrazoldsu térkép
eleme: pixel (képelem). Ebbdl épiti a pontot, egyenest, teriiletet, az egész
térképet. (Természetesen mindkét térképfajtdhoz hozzatartozik a
feliratozas, helységnevek, tajékoztatd szoveges adatok, stb.).

A mosonmagyardvari foldhivatalban beszereztiik a foldrészletet dbrazold
hivatalos térképet.

A szakmai koznyelv a foldhivatali digitdlis térképet DAT-nak (digitélis
térkép alap), illetve KUVET-nek, BEVET-nek nevezi (aszerint, hogy
kiilteriileti vagy belteriileti vektor térképrél van szd). Természetesen
KUVET és BEVET az Egységes Orszdgos Térkép Rendszer (EOTR)
része, igy a tér abrazolasa Egységes Orszdgos Vetiilet sikon (EOV)
torténik.

A jelenlegi KUVET térképeket DatView dllomanyban kezelik a
foldhivatalokban. Az ITR és a DatView is olyan szoftver, mely alkalmas
a vektor térképek szerkesztésére. A foldmérdk eldszeretettel hasznéljak
az ITR programot, ezért a foldhivatalok felkésziiltek olyan adatcsere
formatumra, amely ezt tudja. Tobbnyire ITR, ASCII (amerikai
standard/szabvany forma), vagy dxf (data exchange format) alakban lehet
elvinni az adatot.

A KUVE térképet ITR, majd AutoCAD szoftverrel megnyitjuk és a
térképre illesztjik a kisérleti tdblat és a kezelési egységeket. Az
illesztésre azért van sziikség, mert a tdbla és a kezelési egységek nem
koordinatakkal, hanem egy kép formdban allnak rendelkezésre. A feladat
tehat projektiv geometriai transzformacio elvégzése.

Az illesztést polinomos transzformécidval végezziik, 8-10 kozos pont
felhaszndlasdval. Az AutoCAD Raster Design opcidéban ez a miivelet
rendelkezésre all a ,,rubbersheet” (gumilepedd) parancs formdjaban.
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3.2 — 5. abra: Illesztés elokészitése
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A kezelési egységek sajatsdgos elrendezésiiek, a tdbla szélével
parhuzamos vonalra vannak felflizve, ahogyan a traktor a tablan halad.
Mesterhdzi megemliti, hogy az AGRO-MAP, mellyel dolgozott csak
Kelet-Nyugat tdjékozast ismer, nem tudja a tdbla oldallal parhuzamos
raszterrel felosztani a teriiletet.

Sajat tapasztalatom szerint is a vektor-raszter konverzid, illetve a
raszterrel dolgozo szoftver nem ,.forgatja” az elemi képet, mivel pontnak
tekinti azt, €s a pontnak nincs alakja, kiterjedése, irdnya.

A KUVET, a kezelési egységek, majd az firfelvételek kozos nevezdre
hozasa tobbszori kisérletezés utan sikerdiilt.

12 A KUVET-be 4gyazott kezelési egységek kozéppontjanak EOV
koordinétdit lekérdezziik és felrakjuk egy olyan EOV rendszerben 1€vo
trfelvételre, amelynek képegységei szintén 50x50 méteresek. Amelyik
trfelvétel négyzetébe esik a kezelési egység kozéppontja, ahhoz fog
tartozni a kezelési egység

Az tirfelvételeket FOMI bocsétotta rendelkezésiinkre.

A feldolgozas sordn eldszor osztalyba sorolast végziink ERDAS szoftver
segitségével az egyes képeken és vizsgaljuk a hasonlésigot a miitragya
kiszérasi tervvel. Az AGRO MAP szoftverrel ugyanis Mesterhdzi
térképeket készitett a tervezett miitragya kiszorasrol.

II/1 Az trfelvételek osztilyba soroldsa kozbeesd mivelet, a célja az,
hogy 4ltaldban a tdbla inhomogenitdsat vizsgalja. Az osztalyba soroldskor
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az adatok megvaltoznak, tehat veliik a szdmszerli 6sszehasonlitds nem
végezhet? el.

El6szor tekintsiik meg a vizsgalt tdbla kornyezetét! Aztan vagjuk ki a
tablat! Kiilonosebb inhomogenitdst nem vesziink észre.

File Utility View AOI Raster Help
T E DES8L @ IKR=4+K
5 A d 1

3.2 — 6. abra: A kisérleti tabla és kornyezete. (kozépen van a kisérleti
tabla) Copyright ESA 2001, terjeszti az EURIMAGE, FOMI archivum
adata, Copyright FOMI, 2001

Osztélyba soroldskor a szoftver az imidzsen 1évd pixel értékeket sorba
veszi (azok 0 és 255 érték kozott vehetnek fel egy értéket, l4sd
radiometrikus felbontds fogalmat). Miutdn megadtuk, hogy hiny osztalyt
kiilonitsen el, osztdlyba sorolja a pixeleket és megjeleniti az osztdlyokat.
Ezutdn mir mi magunk tetszoleges szint adhatunk az egyes osztalyoknak.
Azt, hogy mennyi csoportot valasszunk, a pontossdg, a terepi viszonyok,
a szemmel kovethetdség befolydsolja. Ha tdl kicsi az osztdlyok szdma,
akkor ,,elmaszatoljuk™ a képet. Ha tdl sok, akkor nem tudjuk kovetni a
sok informéciét. A vizsgalt koriilmények kozott tapasztalati tton azt
mondhatjuk, hogy 4-6-8-12 osztdly szdm adhat j6 értékelést.

Megjegyezziik, hogy az osztilyba sorolds alkalmas arra, hogy egy
tdblardl eldontsiik, hogy milyen mértékben heterogén? Van-e egyéltalan
sziikség helyspecifikus beavatkozasra? Ha tehédt az a feladatunk, hogy
kivélasszuk azokat a tabldkat, ahol figyelembe kell venni a tdblan beliili
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eltérést, akkor az osztilyba sorolds hasznosithat6. SOt, a talajmintavétel
tervezésekor figyelembe vehetjiik a miithold foltokat.

DE S8 2rle=+ K=

=

515842.19, 285801.56 515951.56, 286457.81

3.2 — 7. abra: A kivégott kisérleti tdbla osztalyba sorolas elott és utdn (12
db osztély) 25x25 méteres pixelekkel Az inhomogenitds jobban latszik a
jobb oldali képen.

Flle Utlity Wiew AOT Raster Help
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3.2 — 8. dbra: 2001-05-01 datumau drfelvétel 25x25 és 50x50 méteres
pixelekkel

A tovabbi feldolgozas sordn az osztdlyba sorolt képeket nem hasznaljuk,
mert azok pixel értéke megvaltozott.

A talaj adatok felvétele 2001 novemberében tortént. Ezekbdl az
adatokbdl készitette el MTA TAKI a mitragya kijuttatdsi tervet. A
kiszorast 2002. aprilis elején végrehajtottak.

A rendelkezésre 4ll6 tirfelvételek koziil a 2001. és 2002. tavaszi felvételt
vizsgéljuk. Ekkor a talaj novényi fedettsége még nem befolydsolja a
felvételt. A Landsat felvétel 7 sdvban késziilt.
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A kezelési egységekhez (50x50 méteres négyzetek) igazitjuk az
trfelvétel felbontdsat. Az eredeti pixelméret 25x25 m. A felvétel
pontossdga a tapasztalatok szerint kb. 30 méter. A képet ERDAS
szoftverrel atalakitjuk 50x50 pixelesre. Az dtalakitids sordn a szoftver a
szomszédos pixelek kornyezetét figyelembe véve szamit 1j értéket.

A felvételek pixel értékeit importdljuk ERDAS szoftverbdl és beolvassuk
tdblazatos formdban Excel programba. A kezelési egységek adatait is
Excel tdblazatba irjuk.

Transzformalas és vizualis 6sszehasonlitas

Az els6 fazis a valogatds, a rendelkezésre all6 és megfeleld trfelvételek,
illetve a Mesterhdzitél szarmazé adatok valogatisa, EOV-ba
transzformélésa volt.

S1-1EY
=1o1| AOL Raster Help

File Lklty View AOL Raster Help
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3.2 — 9. abra: Forrdsadat, illesztett adat, osztdlyba sorolt Urfelvételek
(balrél jobbra)

Az osztilyba sorolast ERDAS képfeldolgozé programmal végeztiik.
Kétféle osztilyba sorolést lehet végezni:

- az egyik a spontdn osztalyba sorolds

- a mésik a tanul¢ teriiletes osztdlyba sorolés.

Az elsOnél az osztdlyok szamat kell megadni, a s szoftver elvégzi a pixel
adatok szerinti besorol4st.

A masikndl ha vannak olyan teriileteink, amelyhez hasonlét keresiink,
akkor ezeket kijelolhetjiik tanuld teriiletnek. Pl. ha tudjuk, hogy hol van
vetve 16bab és egyéb 16bab tablat keresiink, akkor lehet hasznos.
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Vizsgdlatunk sordn a spontdn osztdlyba soroldst hasznaltuk, az
Unsupervised Classification parancs kiaddsaval.

A tobb osztidlyba sorolds sordn szerzett tapasztalat szerint a 4-6—8-12
osztaly elOnyos egy tdblara nézve.

A mitragyaszords programmal  Osszehasonlitds érdekében az
trfelvételeken el kellett végezni a tdbla kivagast és az 50 méteres pixelre
alakitdst.

Ezeket a Subset Image és a Degrade opcidkkal végeztiik el.

A tovabbi osztdlyba soroldsokat a melléklet tartalmazza.

Kezelési egységek és tirfelvételek egységes rendszerbe hozasa_
A geometria rendszer alapja az EOV-ban rendelkezésre 4ll6 KUVET és
az Urfelvételek. Ebbe kell helyezni a kezelési egységeket.
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3.2 —10. dbra: Az eredeti és az 0sszehasonlithaté forméaba hozott kezelési
egységek

A 3.2 — 10. dbran bal oldalt a Mesterhdzi disszertdciéban adott kezelési
egységek kozéppontja koré egy ténylegesen 50x50 méteres négyzetet is
rajzoltunk. Lathat6, hogy azon hézagok és dtfedések vannak. Az
egységek elcsusztatdsa nem keriilhet6 el, ha hézagmentes fedést akarunk
elérni. Az elcsusztatds nem nagyobb, mint az 50x50 méteres négyzet atld
fele, 35 méter. Az eredeti egységek atlagos teriilete 0,24 ha volt. Az
trfelvétel egységei (pixel) teriilete 0,25 ha.
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Jobb oldalon latjuk az atrendezett teriiletlefedést egy beillesztett, 50x50
méteres pixelméretre transzformalt T{rfelvételt, amire a kezelési
egységeket felirtuk. Az Urfelvétel egészébdl a tdbla kivdgads sordn egy
ilyen tomb keletkezik, mely oszlopokbdl és sorokbdl all.
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3.2 — 11. dbra: Urfelvétel és az exportra el6készitett 4. sav. tablazata.
A fekete hattér pixelek értéke: 0.
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3.2 - 12. abra: 2002. évi miitragya adatok és Urfelvétel pixel értékek
Excel tablazatban: 11x12 tomb formatumban
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A bal fels6 sarokban l4thaték a 2002 tavaszi K,O mitrigya adagok
kg/ha-ban, a 3.2 — 10 4bra szerinti elrendezésben. Kézzel gépeltem a
tdblazatba. Az iires tombértékek helyére O-t {rtam.

Alatta az trfelvétel tomb adatok az egyes sdvok (layerek) szerint. Adat
exporttal keriiltek a tablazatba. Mellettiikk a kédlium és az egyes sdvok
korrelécidja.

Ezzel az egységes adatrendszerbe illesztést elvégeztem, elokészitve a
vizsgalatokhoz.

1172 A tablazatos adatok egyiittfutasa, korrelacioja, egymasba valé
atszamithatésaganak vizsgalata

Az egyiittfutas Excel mivelettel elkészithetd. Elészor a tdblazatban
szerepl0 értékeket egyetlen sorba rendezziik, majd futé diagramot
készitiink. (Ferenczi - Kupcsik 2001)

A Kkorrelacids egyiitthaté két tablazat Osszehasonlitdsara alkalmas,
értékben 0 és 1 kozotti szam. (Ferenczi, Kupcsik 2001, Dusek (2004)
Egymasbél szamitas

A feltett kérdés: a kezelési adatok és az tlrfelvétel adatok mennyire
simulnak egymashoz? Felfoghatjuk tgy is, hogy a két tdblazat egy-egy
feliilet, s ezen feliiletek milyen tavolsdgra vannak egymdashoz és hogyan
simulnak? Az egymdsbdl szamitast a kovetkezo formuldval irjuk le:

g(x) = A f(x) + B , (Horvdth 2008)

Képlet formédban irva: mekkora a hiba, vagyis a g és f tabldzat értékek
eltérésének négyzetosszege, ha a kapcsolatot koztik A és B
meghatdrozasdval keressiik?

Keressiik azt az A és B értéket ahol az x; pixel pontokban a

g(x;) = A f(x;) + B kozelités a legjobb! A legkisebb négyzetek mddszere
szerint oldjuk meg a feladatot, vagyis hogy az eltérések négyzetdsszege
minimum legyen!

Hiba:= hiba (A,B)= (g, - (Af, + B))’

A minimum széls6értékre felirt egyenletek:

2T A+ T 1IB-T i) =0
agi;f“ =23 f)A+nB-3 g,)=0

A és B szdmitasa
A:n2<ﬁgi>2—<2ﬁ><228f) B=1Yg - LT fa
w1 - f) " "

Az eredményt a 4. fejezetben ismertetem.
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A vizsgalatokat elvégeztem nemcsak a mitridgya programra, hanem
egyes talaj adatokra is. Mig a miitrdgya kezelések haromszor torténtek
(2002. tavasz és 6sz, 2003. tavasz) és az urfelvételek is rendelkezésre
alltak novénnyel fedetlen idOpontokra, tehdt iddsoros elemzést lehetett
végezni, addig a talajmintdk egy idOpontra (2001 november)
korlatozodtak.

3.3 Ortofotok értékelése

A  MePAR elkészitésével és fenntartdsdval kapcsolatosan arra
szamithatunk, hogy 3 éves frissitési periddussal késziilnek ortofotok
hazank teriiletér6l. A tdbla inhomogenitds vizsgdlat szempontjabol arra
hasznalhatdk, amire eredetileg is szdntdk: a foldteriiletek azonositaséra és
a termdrészek elkiilonitésére. Eldnye, hogy megoldhat6 vele
inhomogenitdsndl felmeriilt kérdések pontositdsa, véltozasok, fedettségek
(pl. erddsdv), mélyebb, vizzel tartésan boritott helyek, vagy magasabb,
defldcionak kitett helyek keresése. A szemlélésnél mindig sziikség van a
szakmai tapasztalatra, amit a puszta nézegetésen kiviil a gazda hozzdad a
képhez: pl. a sotétebb foltok a nedvesebb vagy zsirosabb vilyog talajt, a
vildgosabbak a homokos vagy deflacios részeket jelzik. Az ortofoté a folt
kiterjedésében, lehatdroldsdban segit.

File Uiy View AOI Raster Help File Udlity View AQI Raster Help
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3.3 — 1. abra Landsat TM (25 méteres felbontasui) és ortofoto (0,5 m
felbontasui) 2005. évi felvételek
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Egyrészt tehat interpretacids célokra, elemzd modszerrel hasznosithato,
madsrészt alkalmas tervezésre, geometriai adatok nyerésére, 0,5 m
pontossaggal, EOV rendszerben.

4. Eredmények

4.1 GNSS mérések

A mérések feldolgozdsa sordn semmilyen utdlagos javitdst, korrekcidt
nem alkalmaztunk. A f6ldrajzi koordinatdkbol linedris, méterben
kifejezhetd eltéréseket szamoltunk visszadllds vizsgélatkor, illetve a
WGS 84 rendszerbdl (foldrajzi koordinitdk) a FOMI honlapjardl
letolthetd transzformdacidés szoftverrel (EHT) szdmitottunk EOV
koordinatakat geodéziai rendszerben valé vizsgélatkor.

Egy ponton hat mérésbol dtlagot, majd a mérés megbizhatdsdgat
(kozéphiba) szamoltuk:

. . Xi . o . L .
atlag Xa = X— ahol Xi a mérések eredménye, n a mérések szdma,
n

(Xd — Xi)*

kozéphiba p= , (Detrekoi 1991)

majd, hogy az egész mérési sorozat egy mérdszammal legyen
értékelhetd, az Osszes pontra egy atlagot szamoltunk.

Megjegyzés: az ACT vevo nem jelez ki magassagot, a DGPS MAX jelez
magassagot, de nem érdemel értékelést, mert megbizhatatlan, gyakorta
valtozik a kijelzési pontossdgnal nagyobb hibaval.

A vizsgélt pontok kozott a mithold fedettség szempontjabdl a legjobbnak
az 5. sz. pontot itéljiikk. Markdnsan nem jelentkezik jobb eredmény ott.
Legrosszabbnak a 2. sz. pont helyzetét latjuk (erddsav fedettség miatt), ez
markdnsan az ACT mérésnél mutat nagy, 15 méteres radllasi
pontatlansagot.

ACT vevével végzett mérések részletezése: Leolvastuk a kijelzett
foldrajzi szélességet: ¢ (Eszak irdny) és a foldrajzi hosszidsdgot: A
(Greenwitch-t0l keletre), valamint a mesterséges holdak szamat és a
HDOP értéket.

A foldrajzi koordindtdk kijelzon leolvashaté karakterek: 11,11111 — a
tizedespont utdn 5 értékes karakter, ami méterben kifejezve kb. 1,1 m
pontossagnak felel meg.

A mérések kiértékelését tablazatba foglaltuk:
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4.1 — 1. tablazat: ACT eredmények

pont [Mérés | ¢ mérések | 0 A mérések | A atbillenés*
szam | db atlaga kozéphiba | dtlaga kozéphiba

1 6 47,906953 | +0,000010 | 17,248208 | +0,000008 | 0,00015
2 4 47,902295 | +0,000006 | 17,252255 | +0,000203 | 0,00041%*
3 6 47,903835 | +0,000026 | 17,256448 | +0,000077 | 0,00015%*
4 6 47,908958 | +0,000013 | 17,253512 | +0,000008 | 0,00010%*
5 6 47,892225 |40,000011 | 17,258892 |+0,000079 | 0,00016**
atlag +0,000013 10,000075

méter +1,43 m +5,60 m

Altaldnos irdnyban az eltérés: + 5,8 méter.

Az atlagot fenntartdssal kell kezelni, mert durva hiba (a mérési
pontossdgot meghaladé hiba) fordul eld benne, s azt pontossag
vizsgalatkor ki kell hagyni!

A kisérlet sordn viszont a fellépd hibdkat és azok nagysagit is
dokumentélni szeretnénk, azért hagytuk benne.

*Atbillenés: a vevé berendezés kijelz6jén — csak a A foldrajzi
hossziisagnal — a mérés alatt 2 érték kijelzése volt megfigyelhetd. A 2
érték kozotti eltérést a tablazat ,,atbillenés” oszlopdban latjuk. Az egyes
pontokndl ez az érték mds, de ugyananndl a pontnél dlland6 volt. A 10 —
30 perces mérés alatt egy ideig az egyik értéket mutatta, majd egyik
pillanatrél a masikra a kijelzett ért€k megvaltozott, és atbillent a masik
értékre. Az egyik érték a helyes (a csi max. vevOvel ellendrizhetd volt), a
masik 10 — 40 méterrel eltérd poziciét mutatott.

Az étbillenés a kijelzon leolvashaté pontossdgndl nagysagrenddel
nagyobb, tehat nem véletlen jellegli hibardl van sz6. A jelenség tovabbi
elemzése sziikséges, de a jelenlegi feladatndl nem vizsgéltuk. Azt a
feladatot fogalmaztuk meg, hogy milyen megbizhat6sagot tudunk elérni
valés viszonyok kozott ?

** Ha a mérés ideje alatt a kijelzett érték nem véltozott, nem billegett,
akkor a ,,hibas” kijelzést is feldolgoztuk, mint aktudlis mérést.

A téli sorozatndl a 2. sz. pontot nem vontuk be a mérésbe (valdszinilileg
elpusztult, nem volt fellelhetd).

A foldrajzi szélesség és hosszisag 4tlagat dtszamitottuk egységes
orszagos vetiileti (EOV) koordinatdkra és dsszehasonlitottuk a geodéziai
beméréssel. Az atszamitds becsiilt pontossiaga 0,03 m. Az atszamitod
program kivdlasztja a kozelben 1év0 orszdgos pontokat, elvégzi a
transzformécidt €s becsiili az ellentmonddsokbdl a pontossagot.
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Az eredményt tdblazatban latjuk:

4.1 — 2. téblazat: ACT mérések geodéziai rendszerben

A pont|K irdnyd koord|E irdnyd koord |linedris eltérés méter
szdma |eltérés: dy méter |eltérés: dx méter | | dy* + dx*

1 -0,33 -1,63 1,66

2 +7,28 -1,43 7,42

3 +4,05 -3,47 5,33

4 -0,65 -1,74 1,86

5 +2,62 -2,06 3,33

atlag 2,99* 2,07* 3,92%

* az atlag nem értelmezhetdé a durva hiba (a mérési pontossiagot
tobbszordsen feliillmulé hiba) miatt

DGPS max vevivel végzett mérések részletezése

Leolvastuk a kijelzett foldrajzi szélességet: ¢ (Eszak irdny) és a foldrajzi
hosszisdgot: A (Greenwitch-t6l keletre), valamint a mesterséges holdak
szamat és a HDOP értéket.

A kijelz6n leolvashat6 karakterek: 11,11111 - ami méterben kifejezve kb.
1,1 m pontossagnak felel meg.

Megjegyzés: a DGPS max lehetéséget adott a magassdgi adat
leolvasdsara. A vizsgdlati pontok tengerszint feletti magassagit is
meghatédroztuk és igy mod nyilt az 6sszehasonlitdsra. Mar az els6 mérési
sorozat azt mutatta, hogy a magassidgi meghatdrozdssal nem érdemes
foglalkozni. Nem volt szerepe ¢és erésen hullimz6, pontatlan
leolvasdsokat adott. Tovdbbiakban kizértuk a vizsgalatbol.

4.1 - 3. tablazat: DGPS max mérések

pont mérés |foldrajzi | kozéphiba |foldrajzi | kozéphiba | differenci
szdma | db szélesség hossziisag al jel &

1 6 47,906943 | 0,000008 |17,248207 | 0,000008 | vegyesen
2 4 47,902298 | 0,000017 |17,252358 | 0,000009 | nincs

3 6 47,903803 | 0,000020 |17,256500 | 0,000009 | vegyesen
4 6 47,908952 | 0,000008 |17,253520 | 0,000010 | vegyesen
5 6 47,892213 | 0,000008 |17,258935 |0,000024 | vegyesen
atlag 0,000012 0,000012 | vegyesen
méter +13m +0,9 m

Altaldnos irdnyu 4tlagos eltérés: + 1,6 méter
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¢ A mérések alatt a DGPS max differencidl jelek vételére alkalmas
allapotban volt. Telefonon bediktadltuk a mérés helyét a holland
kozpontnak, ahonnan a differencidl jeleket sugdroztidk. A mérések alatt
figyeltiik a differencidl jel vételét kijelz0 mutatét. A mutaté idonként
kialudt, azaz nem jelezte a vételt. Mivel nem tapasztaltunk szamottevo

eltérést igy sem, ezért egyiittesen dolgoztuk fel a méréseket:

4.1 — 4. tablazat: DGPS max mérések geodéziai rendszerben

A pont|K irinyd koord|E irdnyd koord |linedris eltérés
szama |eltérés: dy méter |eltérés: dx méter |méter
1 -0,23 -0,52 0,57
2 -0,43 -1,59 1,65
3 +0,24 +0,18 0,30
4 -1,23 -1,06 1,62
5 -0,57 -0,65 0,86
atlag 0,54 0,80 +1,00

Osszefoglalva: Az ACT 4tlagos megbizhatésdga az adott koriilmények
kozott 4—6 méter, (durva hibdkat is beszdmolva), mig a DGPS MAX 1-2
méter pontossagu.
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4.2 Urfelvételek

Az frfelvételeket, amelyeket FOMI rendelkezésre bocsitott, idérendbe
szedtiik a kisérleti tabla talajminta vételével és a miitragya kezelésekkel

egyiitt.
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4.2. - 1. abra: A rendelkezésre all6 urfelvételek, a mintavétel, a kezelések
idorendje

Korrelacio

Az egységes adatszerkezet j6 korreldcids egyiitthatot mutat a kezelési
egységek és az trfelvételek kozott.

A talajminta vételhez, 2001. november - legkozelebb 1évo Tlrfelvétel a
2002-03-09 datumdi. Olyan felvételeket vdlasztottunk, amelyek a talaj
felszinr6l visszaverédve késziiltek, a nodvényfedettség -elkeriilése
érdekében.
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2002 tavasz N & 2002-03-09 6. sav

kg/ha és reflektanci
3

/IR

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127

cella szam

‘ e nitrogén = (irfelvétel ‘

korrelacio: 0,8982

4.2 — 2. 4bra: Nitrogén miitragya kezelés és 202.03.09. datumu
trfelvétel egyiittfutdsa és korrelacidja

2002 tavasz k20 és 2002-03-09 6. sav

140

120

N

=

100
80 ~
60 ~

e —

40

kg/ha & reflektancia

|

20

0 e

|— K20 — dirfelvétel |

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127

cella szam

korrelacio: 0,8945

4.2 — 3. dbra: Kélium miitragya és 2002.03.09. datumd firfelvétel
egyiittfutasa és korreldcidja

Az tirfelvétel sdvjai és a 2002 tavasz K,O miitragya javasolt adag kozotti

korrelaciok:

1. sav 0,8956
2. sav 0,8998
3. sav 0,9027
4. sav 0,8974
5. sav 0,9028
6. sav 0,8945
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7. sav 0,9082

Korrelacié atlag: 0,9001, széras: 0,0048 < 1 %

A 0,9 koriili korrel4cidk azt mutatjdk, hogy az adatszerkezet j6, az adatok
egylitt vannak, zérus helyek és az adat felfutisok Osszerendezddnek.
Tovéabbi vizsgélatra bétoritanak: van-e kapcsolat a miitragya kezelés és
az urfelvételek kozott? Esetleg kiszdmithat6 egyik adat a masikbo61?

Matematikai vizsgalat, egymasbol szamithatésag

hiba= Y (gi-(A*f, +B))* lsd a 3. fejezet szerint!

A-t és B-t ugy hatdroztuk meg, hogy az eltérések négyzetdsszege
minimum legyen!

Eldszor meghataroztuk A-t és B-t, majd behelyettesitve a hibat kaptuk.

A képletet Excel tablazattal oldjuk meg 2002-03-09 trfelvétel 6. sav és a
tavaszi miitrdgya adagok kozott, tehat a 4.2 - 3. dbra szerint Nitrogénre €s
a 4.2 — 4. abra sz. K,O-ra. Az abra szerint azt vartuk, hogy a simulds 1-
hez kozeli érték lesz, a tavolsag pedig Nitrogénnél kicsi, Kaliumnal kb.
10 koriili nagysdgrendi. Az Excel program hatvdny, szorzatisszeg,
négyzetosszeg, szum(x-y)*, stb. képleteit haszndltuk, az A*fi+ B képletet
gyalog szamitottuk.

Eredmény:

2002-03-09 tirfelvétel 6. sav és Nitrogén adag

A=0,8298 az 1-hez kozeli simulas,

B=-1,6579 az egymastdl valo tdvolsig

A hiba= 96826 — atlagos eltérés= 27

2002-03-09 trfelvétel 6. sdv K20 esetén

A=1,0069 egyhez kozeli a simulds, B=7,9102

A hiba= 82375 — atlagos eltérés= 25

A hiba nagysdgrendekkel meghaladja a (20-120 kozotti) tdblazati
értékeket, az atlagos eltérés 44 — 48 %, tehat az egymdsba vald
atszamitds nem lehetséges, nem irhat6 fel kapcsolat az tirfelvétel és a
mitragya adagok kozott.

Egyiittfutas vizsgalat

A diagramos vizsgélathoz a tdblazatos adatokat sorba rendeztiik és egyiitt
abrazoltuk a 7 sdvot a miitrdgya adatokkal.

Arra kerestik a vélaszt, hogy a helyspecifikus beavatkozas
visszatiikr6z6dik- e az TtUrfelvételen? Van-e szignifikdns jele a
kezelésnek?

Ezért a beavatkozds eldtti és utani felvételeket vizsgaltunk egyiitt a
nitrogén €s kdlium adagokkal.
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2002.03.09. datumu (Grfelvétel + K + N
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4.2 — 4. édbra: Kezelés eldtti allapot, Kélium, Nitrogén és a sdvok
egylittfutasa

Az abrabol az allapithaté meg, hogy

- nagysagrendileg a N adag a 6. sdvhoz (termalis infra) 4ll legkozelebb

- Kadag nem simul egyik sdvhoz sem

- a 6. sdv adja a legnagyobb visszaverddést, a 2. sav a leggyengébbet,
a tobbi kozte van

- avisszaverddés a tdbla nagy részén kiegyensulyozott.

2002.10.17. d. drfelvétel + Kalium, Foszfor

- LA AR O e
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4.2 — 5 abra: A 2002. évi tavaszi kezelések utani allapot a 2002. évi Oszi
kezelés Kélium és Foszfor adaggal dsszehasonlitva

A visszaverddési gorbék kiegyensulyozottak, de eltérnek a miitragya
adagoktol.
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2002.11.12. datumu drfelvétel + 2003 tavasz K, P
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— 1 sav
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4.2 — 6. abra: 2002 tavaszi és 6szi kezelések utani dllapot, a 2003. évi
Kaélium és Foszfor adaggal 6sszehasonlitva

Az 4brdn a 6. sdv (termdlis infra) elvalik a tobbi savtdl. Osszegezve az
allapithat6 meg, hogy az egyiittfutisok az egyes sdvokndl
kiegyensilyozottak a vizsgalt idopontokban és a felfutdsok nem olyan
tendencidjuak, mint a nitrogén vagy kalium adagok.

Vizsgalat a talajmintakra (talajmintakat lasd késcébb, 4.2 — 1. tabl.)
Az 0sszehasonlité elemzést egyes talajmintdkra is elvégeztiik.

Arany kotoéttség, Kalium + 020309 datumu drfelvétel
180
160
140 —kotottség
X
".g 120 Kalium ppm
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kezelési egység

4.2 — 7. dbra: 2002.03.09 datumu firfelvétel 4, 5, 6 sdvjdnak valamint az
Arany-féle kotottség és a K,Os ppm egyiittfutasa
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A 4 sz. sav és az Arany-féle kotottség elég kozel vannak, de nem annyira
kozel, mint azt lattuk a Nitrogén adag és ugyanezen lrfelvétel 6 sz. sdvja
kozott, amire egymdsbdl valdé szamitds probat is végeztiink. A kordbbi
tapasztalatokra tdmaszkodva tehat ebben az esetben sem vérhato
egymasbol kiszamithatosag.

2002.03.08 tirfelvétel + Nitrat ppm
90
80
70
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~ 50 — 3 sav
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1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127
cellak

4.2 — 8. abra: 2002. tavaszi Urfelvétel 3, 4, 5, 7 sav és Nitrat ppt egyiitt
A nitrat futdsa eltér a savokétol.

A talajminta vételhez legkozelebbi datumu trfelvétel 2001.10.08. Ekkor
a kukorica a tdblan volt. Erdekességként vizsgaltuk ezt az lrfelvételt is.

2001.10.08 datumu (irfelvétel + Arany féle kotottség és Kalium
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4.2 — 9. dbra: 2001. 6szi trfelvétel 4, 5, 6 (mindhdrom infra) sdvja és az
Arany-féle kotottség valamint a K,Os ppm

Nagysagrendileg a 4 sav kozeliti a kotottséget, de annak futdsa eltér

attél. A Kalium futésa teljesen eltér a tobbitdl.
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Az Arany-féle kotottséget €s nitratot statisztikai elemzéssel valasztottuk
ki a talaj adatok koziil.

4.2 — 1. tdblazat: Talajminta adatok (2001. november)

SSZ (ha) | pHH | pHK | kotott | S6% | Ca% | hu% | 6N% Nit
1 0.2683 | 7.63 | 7.29 46 0.06 21 2.5 0.11 23
2 0.2525| 7.69 | 7.24 48 0.07 22 33 0.15 29
3 02314 | 772 | 742 45 0.06 22 265 | 0.13 26
4 0.2323 | 7.71 7.23 50 0.07 20 3 0.15 13
5 0.2343] 7.69 | 7.15 48 0.07 18 325 | 0.16 15
6 0.2280| 7.69 | 7.17 46 0.08 14 325 | 0.15 21
7 0.2325| 7776 | 7.24 49 0.07 21 325 | 0.17 10
8 0.2788 | 7.62 | 7.33 44 0.05 22 2.5 0.15 13
9 0.2457| 7.78 | 7.32 45 0.06 22 2.5 0.14 16
10 [0.2353| 7.7 7.21 50 0.07 22 3.3 0.15 22
11 [0.2382| 7.68 7.2 46 0.08 22 3.1 0.13 15
12 10.2447) 798 | 7.25 49 0.08 22 325 | 0.15 13
13 [0.2384| 7.76 7.3 48 0.04 22 325 | 0.15 16
14 |0.2360| 7.71 7.28 43 0.06 22 275 | 0.13 27
15 10.2463 | 7.73 | 7.26 45 0.04 22 2.85 | 0.13 23
16 0.2397| 793 | 7.18 47 0.05 24 3.3 0.15 14
17 10.2390| 7.74 | 7.23 42 0.06 22 3 0.15 23
18 |0.2406 | 7.76 | 7.26 41 0.11 26 265 | 0.13 18
19 |0.2407| 7.74 | 7.31 38 0.04 22 2.5 0.12 21

20 (02348 | 7.73 | 7.28 44 0.07 25 3 0.12 27

21 02386 | 7.74 | 7.27 46 0.08 25 3.1 0.14 17

22 10.2330| 7.75 7.2 44 0.06 21 345 | 0.15 23

23 [0.2929| 7.75 | 7.23 42 0.03 22 3 0.13 22

24 |0.1221| 7.71 7.28 42 0.06 20 2.15 | 0.12 24

25 102972 775 | 7.25 42 0.07 22 2.85 | 0.15 22

26 0.2265| 7.74 | 7.26 44 0.06 19 2.7 0.13 28

27 10.2336| 7.77 | 7.29 44 0.07 14 275 | 0.14 26

28 |0.2315| 7.74 | 7.26 40 0.04 19 2.5 0.13 24

29 [0.2233| 7.8 7.31 40 0.06 22 2.15 | 0.15 22

30 |0.2373| 7.8 7.28 39 0.11 18 2.7 0.13 25

31 02467 7.79 | 7.23 42 0.07 16 3.2 0.16 21

32 [0.2425| 7.79 | 7.28 42 0.05 22 3.3 0.14 31

33 02357 7.7 7.26 40 0.05 22 295 | 0.19 17

34 02288 7.82 | 7.32 40 0.05 21 2.6 0.15 18

35 ]0.2338| 7.83 | 7.35 38 0.07 22 295 | 0.12 43

36 |0.2342| 7.75 74 42 0.07 22 3.05 | 0.13 36

37 ]0.2336| 7.8 7.36 38 0.06 20 295 | 0.16 18
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38 |0.2912| 7.79 7.4 38 0.05 20 2.6 0.16 19

39 0296 7.79 | 742 41 0.07 22 295 | 0.16 29

40 10.2333| 7.77 | 137 38 0.07 19 2.85 | 0.15 22

41 (02432 779 | 7.42 39 0.07 17 2.7 0.13 17

42 (02418 7.7 7.36 38 0.05 20 245 | 0.13 27

43 [0.2359| 7.78 | 7.38 40 0.07 22 2.8 0.14 28

44 102340 | 7.8 7.33 42 0.07 22 2.9 0.15 19

45 102383 | 7.78 | 7.26 41 0.07 22 3.1 0.14 23

46 |0.2322| 7.8 7.35 40 0.07 20 2.8 0.14 19

47 10.2400| 7.76 | 7.38 40 0.05 20 2.8 0.16 17

48 |0.2264| 7.8 7.4 38 0.04 18 24 0.15 13

49 102235] 7.74 | 734 40 0.05 18 2.65 | 0.16 20

50 ]0.2866| 7.78 | 17.36 42 0.07 20 2.6 0.1 14

51 [0.3015] 7.72 | 7.38 39 0.05 21 265 | 0.15 19

52 [0.2477| 7.78 7.4 39 0.04 18 235 | 0.16 18

53 |0.2381| 7.8 74 40 0.07 19 2.5 0.15 30

54 02572 7.78 | 7.36 42 0.05 22 2.6 0.11 35

55 102427 7.82 | 7.37 42 0.05 21 2.7 0.13 23

56 [0.3023| 7.79 | 7.25 43 0.05 24 3.05 | 0.15 18

57 |0.1277| 7.72 | 7.19 47 0.08 24 325 | 0.17 26

58 [0.1604 | 7.79 | 7.26 47 0.07 18 325 | 0.17 22

59 [0.1663| 7.83 | 7.31 42 0.05 20 3.1 0.19 22

60 |0.1740| 7.8 7.31 45 0.06 20 3.1 0.13 15

61 |0.1806| 7.79 | 7.34 42 0.04 16 2.5 0.11 17

62 |[0.1864| 7.32 7.3 38 0.04 15 3.1 0.13 19

63 |0.2510| 7.36 7.3 41 0.05 16 2.8 0.15 23

A roviditések jelentése az oszlopok sorrendjében:

ssz: kezelési egység sorszama, (ha) teriilete hektarban, Ph érték (H,O)
pH érték (KCl), Arany-féle kotottség, osszes s6 %-ban, CaCos %,
humusz %, 6sszes N %, nitrat ppm-ben

A tdbldzat folytatdsa a kovetkezo oldalon van
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Nit N | P205 | K205 | Na Mg Zn Cu Mn Fe
5.17 216 75 16 115 34 2.35 21 23
6.52 320 85 22 132 33 2.6 21.5 20
5.85 189 70 17 128 2.9 2.15 21 17
2.92 207 88 20 171 34 3.95 21 20
3.37 177 97 18 195 33 4.65 23 27
4.72 179 95 17 18 2.7 4.9 28 32
2.25 123 88 22 157 2.7 3.55 23 23
2.92 204 104 22 138 2.9 2.6 18 17

3.6 305 114 17 131 3.1 2.8 18.5 17
4.95 192 104 32 145 33 395 | 255 23
3.37 174 117 16 153 34 445 | 255 28
292 168 88 18 140 2.8 3.55 21 20

3.6 207 92 20 128 33 3.2 21 20
6.07 207 79 17 107 3.1 2.8 21.5 17
5.17 303 79 16 115 34 265 | 215 20
3.15 319 101 23 145 3.7 2.9 20 17
5.17 322 88 17 138 34 34 35.5 23
4.05 204 70 16 117 33 3 31 23
4.72 290 73 17 101 3.7 3.1 32.5 23
6.07 290 85 17 131 39 375 | 325 27
3.82 194 82 18 138 3.8 395 | 335 27
5.17 193 95 17 140 34 4.25 | 36.5 27
4.95 202 92 16 131 3.7 3.85 34 27

54 388 120 15 114 4.1 3.55 34 32
4.95 213 107 16 110 3.8 34 35.5 27

6.3 178 82 15 114 34 375 | 36.5 27
5.85 177 79 16 107 34 3.65 | 355 28

54 194 104 17 101 3.9 3.65 | 365 27
4.95 193 70 14 96 34 32 31 23
5.62 213 88 16 115 3.8 355 | 355 23
4.72 321 85 17 124 3.8 4.05 34 23
6.97 293 82 18 149 4.3 4.25 | 375 28
3.82 332 82 16 124 4.1 3.95 39 23
4.05 313 88 18 115 3.8 3.65 | 425 23
9.67 293 85 15 99 39 32 36.5 27

8.1 208 82 14 101 3.8 33 44.5 28
4.05 218 92 16 110 4.1 3.55 | 425 28
4.27 314 97 15 93 3.9 3.1 42 32
6.52 352 122 17 110 4.1 355 | 375 32
4.95 313 117 16 104 43 34 40.5 28
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3.82 302 101 17 96 3.8 33 42.5 32
6.07 322 85 16 107 4.1 34 39 27
6.3 287 101 17 124 3.8 3.65 39 28
4.27 304 88 20 149 4.1 4.25 | 495 32
5.17 319 88 18 157 4.7 5 44.5 28
4.27 292 85 15 128 3.8 395 | 375 23
3.82 333 75 17 110 4.1 3.55 | 36.5 23
2.92 291 85 15 99 4.3 3.65 | 40.5 28
4.5 375 117 16 96 4.1 3.2 27.5 23
3.45 364 162 17 110 4.1 3.2 25.5 27
4.27 358 97 16 107 34 3.1 21.5 20
4.05 313 73 16 85 3.3 2.65 23 20
6.75 317 79 25 107 3.8 2.9 21.5 20
7.87 340 70 17 114 3.7 2.8 23 20
5.17 236 65 18 133 2.8 2.9 19.5 17
4.05 233 85 23 140 3.1 375 | 235 20
5.85 333 92 23 167 34 4.65 | 235 20
4.95 344 97 22 157 3.7 4.15 23 17
4.95 332 75 22 140 3.1 3.55 21 17
3.37 327 92 18 133 3.7 34 23.5 20
3.82 329 85 16 101 34 2.9 21.5 17
34 367 85 16 85 3.1 4.27 28 27
3.7 377 97 16 101 3.3 5.17 | 235 20

A roviditések jelentése az oszlopok sorrendjében:

Nit N: Nitrat N ppm-ben,
AL-oldészerrel: P,Os ppm, K,Os ppm, Na ppm,
KCl oldé6szerrel: Mg ppm,

EDTA oldészerrel: Zn, Cu, Mn, Fe ppm-ben.

Osszesen a 63 egységre 17 talajmintat allitottak 6ssze. (Mesterhdzi 2004)
Fékomponens analizissel valasztottam azokat a mintdkat, amelyek
egyiittfutdsat elemeztem az urfelvételekkel. Ezek voltak: az Arany-féle

kotottség és a Nitrat tartalom. A Kalium elemzését

Nitrogén) volt elemzés, ezért itt is sor keriilt ra.

Fékomponens analizis
A fékomponens-elemzés sordn a véaltozok linedris transzformacidja révén
az eredeti véltozokndl kisebb szdmu komponensbe stiritjiik az eredeti
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véltozokban rejld informdcidkat. Masodlagos cél a vdltozok kozotti
kapcsolatok alaposabb vizsgalata (Dusek 2004).

A statisztikai elemzés a talaj adatok beolvasasédval és az SPSS statisztikai
szoftver lefuttatdsaval tortént. Az output adatokat értelmezem és
részletezem.

Az els6 a 4.2 — 2. tdblazatban 1évd korreldcids maétrix az eldzetes
vizsgalat eredménye. Az elOzetes vizsgdlat célja annak eldontése, hogy
van-e értelme a fokomponens-elemzésnek. Korreldlatlansdg (0 érték)
esetén minden egyes valtoz6 onmagdban értékes, sajitos, mds valtozok
kombindci6éjaval  kifejezhetetlen  informéciét hordoz.  Abszolit
korreléltsag (1 érték) azt jelenti, hogy egymadssal helyettesithetd
adatokrol van szo.

A téblézat szerint:

Szignifikancia szint alattiak: 6sszes s6, 0sszes N,

gyenge kapcsolat van a K,Os €s a kétfajta meghatarozdsi pH kozott,
nagyon erds a Nitrat és Nitrat N kozott (0,988),

a tobbi 0,4 és 0,6 kozotti érték koriil korreldl, igymint:

pH KCl1 és Arany-féle kotottség, humusz Mg, Cu,

Arany-féle kotottség és pH, humusz, P, Na, Mg, Mn, Zn,

Ca CO; és Mg,

humusz és A. kotottség, Na, Mg, Cu,

P és A. kotottség, Zn,

Na és A. kotottség, Mg, Mn,

Mg és pH KCl, A. kotottség, Ca COs,

Zn és A kotottség, P, Mn,

Cu és pH KCl, humusz,

Mn és A. kotottség, Cu, Fe,

Fe és Cu, Mn.
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4.2 — 2. tablazat: Korrelaciés matrix talaj adatokra

Arany | Mitrat | Nl AE20 | Alna | MGKCH | Zn Cu M Fe

PhHZO | pHKC! | kototts | 050 | CaCed | Hu [ OsszN | ppm | ppm AP Sppr | oppmo | oppm | oppmo | opem | oppro | ppm
PhHZO 1000 45| 029 33| 284| 024 082 028 52| -086| -034| 085 47| 278|286 80| 025
pHEC! J45 01000 829 | 226 -2 -580| 163 184 188 384 035 30| M8 297 | -477| 238 6B
kotottse 029 -E28 ) 1000 238 215 BRE| M2 -2 SME| -444) D45 B2 BRA| -E23| 087 BEE ([ -321
Osszsd A33) 226 2381000 433 238 -007| Q088| Me| 289 M7 088| 70| 023 211 ME| 195
Cato: 284 -2 215 33 1000 4340 -051 ) 087 38| 47| 089 27| A4B2| 036| -235| -042) -160
Hu 0240 5800 BRS | 238| 341000 368 | 036 -043| 186 030 427 | 454 155 499 071 | 008
QzszN 082 -163| M2 -007 [ -081 ) 38R 1000 279 284 044 -0ad | 34| 233 -082| 301 M| 1%
Mitratppm Oza | 1940 241 e &7 0E8 | 279\ 1000 488|120 -235( 433 o210 208 -08G| 227 1%
Mitrathppm Je2 | 198 218 MB | 133 043 284 BeZ) 1000 082 -220( -7 182 234 142 238 163
AP 0BG 364 4440 -28n) 447 -8e | D44 120 082 (1000 22| 073|158 487 03| Vs | 049
AkZ05ppm 0340 035 0490 M7 -083) 030 -054| 235 -220| 2221000 040 2| 283 86| 043 323
Anappm 085 | -310| 542 oER 247 427 45| 133 17| 073 040 1,000 485 | -258| 063 | -402| 370
Mok Clppm J47 | - 4181 BR4 | V0| 452 4BL| 23| 210 182 159 02 4651000 -045| 212 -202| 267
ZnEDTAppm LR 207 B2 023 036 -8R -068| 208 234 A&7 | 263 288 045 1000 1800 706|516
CUED Tppm 286 -AFF | 097 211 235 48a 30| -0se | 42| -3 168|063 212|180 1000 327 415
MREDTpprm A0 236 566 M6( .04z -001 ME| 227 233 75| 43| 402 202 08| 327 1,000 773
FeEDTAppm | -025 | 066 | -321| A85( -160 00&| -12&5) 56| 63| -049| 323 -3F0| 267 A16| A& 773 1,000
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4.2 — 3. téblazat: Feldolgoz4si teszt tablazat

KMO and Bartlett's Test

Adequacy.

Sphericity

Bartlett's Test of

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Approx. Chi-Square
df
Sig.

,621

763,584
136
,000

Kayser-Meyer-Olkin-féle mutat6 és a Bartlett teszt alapjan
matrix szignifikdnsan eltér az egységmatrixtdl (a probafiiggvény értéke
763 a probafiiggvény 136 szabadsagfoku khi-négyzet eloszlasu), tehat
van értelme a statisztikai feldolgozasnak, tovabb megyiink.
Folytatva a fOkomponens elemzést, a kommunalitdsok tdbldzata azt
mutatja meg, hogy a szamitdsi modell milyen mértékben (hdny %-ban)

------

a korrelacios

jobban. A kezdeti érték (Initial) mindegyiknél 1, azaz standardizalt
formdban lett beirva az indulé tdblazatba.

4.2 — 4. tablazat: Kommunalitasok
Communalities

Initial Extraction
PhH20 1,000 637
nHKCI 1,000 698
kotottseg 1,000 806
Osszes sé 1,000 486
Caco3 1,000 611
Hu 1,000 792
OsszN 1,000 489
Mitratppm 1,000 H64
MitratMppm 1,000 954
AP 1,000 730
AlKZ205ppm 1,000 331
Alnappm 1,000 628
Mo KClppm 1,000 680
ZnEDTAppm 1,000 844
CUEDTppm 1,000 831
MNEDTppm 1,000 B33
FEEDTAppm 1,000 847

Extraction Method: Principal Component Analkysis,
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Az 0sszes s6 (0,486), 0sszes N (0,499), K,0s (0,331) gyengesége tlinik
szembe.
A kovetkez6 tdblazat a kovariancia métrix sajat értékeit tartalmazza, az 1

— 17 komponensre. Az elsé 6t6t, a fokomponenseket kiemelte a program
jobb oldalra.

4.2 — 5. téblazat: A teljes variancia magyardzata
Total Variance Explained

Comp Extraction Sums of Sguared
onent Initial Eigenvalues Loadings

% of Zumulativ %% of Zumulativ

Total | Wariance g % Total Variance e %

1 4,314 25,374 25,374 4,314 25,374 25,374
2 2,626 15,447 40,821 2,626 15447 40,821
3 2,206 12,979 53,800 2,206 12,979 53,800
4 1,648 9,693 63,492 1,648 9,693 63,492
5 1,357 7,982 71474 1,357 7,982 71474
6 1,138 6,693 78,167
7 348 4,986 83,153
8 B13 3,604 86,758
9 D28 3,107 89,564
10 433 2,545 92,409
11 354 2,084 94,493
12 330 1,941 96,434
13 210 1,234 97,668
14 AT 1,007 98,675
15 140 821 99,496
16 083 A87 99 983
17 003 017 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

A tablazat a komponensek sorszamat, sajat értékét, a variancia %-at és
Osszeadott (kumulativ) %-4t mutatja. Az els6 6t komponens az adatokban
1évé informdacié 71,474 %-at megorzi. Ezek a fokomponensek. A
kovetkez0 tablazatbol deriil ki, hogy mely talaj mintdk alkotjak a
fokomponenseket.
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4.2 — 5. tdblazat: Fokomponens matrix
Component Matrix(a)

fékomponens
talaj jellemzé 1 2 3 4 5
kotottseg -,867
pH KCI ,689 -,383 271
Na ppm -,657 ,286 ,295
Mg KCI ppm -,642 ,232 244 ,392
Zn ppm ,625 ,483 ,463
Humusz -,606 ,520 ,277
Cu ppm ,803 -,229 -,227 ,266
Fe ppm ,498 ,709 -,247
Mn ppm ,634 ,635
bsszes s6 ,422 ,341 -,370
Nitrat N ppm ,449 , 787 -,213 ,293
Nitrat ppm ,455 ,733 -,285 ,370
CaCo3 -,232 ,569 ,423 -,231
K205 ppm ,350 -,356 ,217
Ph H20 ,398 ,611 -,314
P ,421 -,235 ,401 ,578
Gsszes N -,355 ,254 -,223 ,325 ,391

Extraction Method: Principal Component Analysis. 5 components extracted.
Megjegyzés: a fokomponens tdbldzatban 1évé korreldcidk lehetnek ,,-”
eldjeloek. Ez azt jelenti, hogy pl. az 1. oszlopban minél nagyobb a
talajban a Zn (0,525) vagy a Mn (0,634) eléfordulds, anndl kisebb a Na (-
0,657) vagy a Mg (-0,642).

Az elsé fokomponenst alkoté talaj jellemzOk koziil kiemelkedik az
Arany-féle kotottség (-0,867), a masodikndl a Cu (0,803), a harmadiknél
a Nitrat (0,733) és Nitrat N (0,787). Ezek jellemzik leginkdbb ezt az
adattomeget statisztikailag. Tovédbbi vizsgdlatba ezeket célszerii bevonni.
Innen valasztottam ki az Urfelvételek egyiittfutds elemzésére az Arany-
féle kotottséget, mint mechanikai tulajdonsdgot és a Nitrét tartalmat, mint
kémiai jellemzot. (Lasd kordbban!)

Osztalyba sorolas

Spontdn osztidlyba sorolds utdn interpretdltuk a 4 idOpontban késziilt
trfelvételeket, arra keresve a vélaszt, hogy kimutathat6-e talaj valtozasi
tendencia? Egyszerre idOsoros €s osztilysoros elemzést végeztiink.
Sorrendben az idépontok:
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1. 2001. m4jus 1. fedetlen tabla, kukorica vetés utan

2.2002. méarcius 9. fedetlen tabla, kukorica aratds utdn és talajmintavétel
utan

3. 2002. oktéber 17. fedetlen tébla, tavaszi miitragya kezelés utdn, 6szi
kezelés elott, kukorica betakaritas utan

4.2002. november 12. tavaszi és 0szi kezelés utan

Az els6 sorban az 50x50 m pixeles Urfelvételek vannak. A tabla szélén
mindig taldlhatok eltérd reflektancidji helyek, de iddben egyre
homogénebbé vilik a tabla.

a2 viewer #4: ak3_c =10 x| |5 ‘H, T
F\Ie Utiity view AOL Raster Help & a2 +A8- Waa

Bﬂ.‘““‘agggsdﬂd

% =, - 1of x| 7 =lol=| P =1o] %]

SEDHSESZ 2N PSP 2 NEERDESZ 2N DES P 2 3

[sreanr a1, zemomz s )
s 0j x| [ J_I-DJ ' -DJ ] viewer #11: 6¢ =1oi x|
Fie Uity Wiew AOL Raster Help

FEHDEBSPR 2R DNEHEL2NSEDRE? 2 HEsgDESe @ it

(XX

516192.19, 286398,44

[= 1o/ x| & ISEES) | I =53] | . vicwer #o: 02 -1o/]
Fil= Ublity View AOI Raster Help
EDES& 2 ik BEDBS &2

sEDESZ2i|eEDRBEES 2 3

516129.69, 286414.06

4.2.- 10. abra: Osztalybasorolt trfelvételek
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A mdsodik sortdl az eredeti, 25x25 m pixeles lirfelvételek vannak. A 8
osztalyos rendezés azt mutatja, hogy az idében elsd nagyobb foltokban
inhomogén, majd fokozatosan mozaikossd vélik. Erdekes a tdbla DK-i
sdvja, amely minden felvételen jol elkiilonithetd és homogenitdst mutat.
A harmadik €s a negyedik sor a 6 és 4 osztdlyos rendezést mutatja. A
miitragya kezelések eldtti markdns, nagyobb foltok (elsd két kép)
kiolvashato, a kezelések utani kettd pedig mozaikossa valik.

Az osztdlybasorolds csak mindségi valtozdst mutat, mennyiségit nem.
Hogy mindségi véltozast vizsgalni tudjunk, az osztdlybasorolatlan tdbla
adatok pixel szordsat végignéztiik. Kivdlasztottuk a 7 sav koziil a
legnagyobb szorasut. Az eredmény:

1. A 7. sdv atlaga és szordsa: 111 £9 (4tlag és szords)
2. A 7. sdv 4tlaga és szordsa: 73+ 4

3. Az 5. sév dtlaga és szordsa: 58 + 4

4. Az 5. sdv atlaga és szordsa: 27+ 2

Bér a szords idOben csillapodik, ami jelenthet tibla homogenitds felé
haladast, de az nem markans.

Osszefoglalva: interpretdciéval a sokosztdlyostdl (8-12) haladva a
kevesebb (6-4) osztdlyos felé a markans, nagyobb inhomogenitds folt
megallapithaté az 1. idépontra. A tdbla idoben homogénebbé vildsa a
pixelszérasok alapjan nem kizéart.

4.3 Légi felvételek

o e o (A e L v 1 o T 1

4 3 — 1. abra: 2000., 2005 2008 évi ortofotok Forras FOMI

Az ortofotd segitségével a 2000., 2005. és 2008. évbeli foldhasznélatot
tudjuk tanulmdnyozni. Megéllapithatjuk, hogy a kisérleti tdbla és
kornyéke ebbdl a szempontbdl nem sokat valtozott.

A téblaillesztésnél segitségiinkre volt a 2000. évi felvétel. Az tirfelvétel
kivagést ugy kellett végrehajtani, hogy a legnagyobb teriilet maradjon, de
a zavar0 téblasz€li pixelek lehetdleg ne keriiljenek be a kivagdsba. Hogy
kis mértékben bekeriiltek, ez az osztdlyba soroldsndl latszik. A 30
méteres felbontdsu tirfelvételen a bokrok, utak nem latszanak, mig a 1égi
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felvételen ezek jol elkiilonithetok. Miutdn elkiilonitettiik, pl. egy
kivigand6 kerettel, a keret koordindtdit lekérdezziik és a kivagd
szoftverrel ezek alapjin szerkesztjiik a tablakivéagast.

datok a teriletrl\térk-+egys4.dwgl
jmension  Modfy Window Image Map Hel

H [Auto-Control/BEgin/End Hark Back] c<i>: 1 INTELLIZOOH

516881, 286028, 0 snar| 6RID|[0RTHO POLaR|[0sMAP [OTRACK [LwT [MODEL

4.3 — 2. dbra: Kivigo keret szerkesztés
5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1 Helymeghatarozas

Természetes koriilmények kozott vizsgdltuk a preciziés mezdgazdasag
eszkozeinek helymeghatiroz6 moduljat, két vevonél, 28-28 db GNSS
méréssel.

Az ACT vevdvel, EGNOS mesterséges holdak vételére alkalmas
tizemmoddban, 1,1 m pontossigu kijelzével, atlagos koriilmények kozott
+ 5,8 m-es pontossdggal tudtunk megjelolt pontokra visszadllni.

A hazai (EOV) koordindta rendszerben értelmezett rddllds pontossiga: +
3,9 méter volt.

Az ACT vevonél tapasztalt ,.atbillenés” jelensége erdsen lerontotta az
eredményt, abban durva hibaval terhelt mérés volt.

Amig a méréseket durva hiba terheli, addig a feldolgozds és kiértékelés
értelmét veszti. El0szor meg kell sziintetni a durva hibdt, aztin lehet
pontossdgrol beszélni.
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A DGPS max vevovel, 1,1 m pontossigi kijelzOvel, atlagos
koriilmények kozott = 1,6 m-es pontossdggal tudtunk megjeldlt pontokra
visszadllni.

A hazai koordindta rendszerben értelmezett rddllds pontossdga + 1,0 m
volt. A DGPS max a kijelzésnek megfeleld pontossigi eredményt
hozott.

Javaslatok:

1) A preciziés mezdgazdasdg minden elemére kindlnak eszkozt,
megoldast a  forgalmazok:  traktorok, vetés, novényvédelem,
tdpanyagpoétlas gépei é€s automatikdi, betakaritogépek valamint GPS
sorvezetok, GPS teriiletmérdk, agrar szoftverek, gabona mintavevdk,
nedvességmérok, automata hoémérdk, bel tartalmi analizétorok,
magszamlalok, tolatbkamerdk, stb. varnak megvételre. Komoly fejlesztés
utdn kindljak az eladék a miitholdas rendszereket. Vagy nagy multd
mezodgazdasigi gépgyartd (John Deere) vasarol teljes GNSS rendszert,
vagy nagy multd GNSS gyarté (Trimble) vesz meg traktorgyarat a
komplex fejlesztés kedvéért. Hazdnkban tobb forgalmaz6 is komplex
felszerelést kindl. A teljesség igénye nélkiil: pl. az IKR, a Landasin
Agrogazda, Farmit, Agromatic kindl teljes felszerelést. A
helymeghatarozds csak egyik modulja a komplex rendszernek, de
érdemes odafigyelni a pontossagra. A vevo eldre jelzett pontossagit nem
art ellendrizni, pl. megjelolt pontokra valé ismételt rddllassal. A
vizsgalatunk azt mutatja, hogy a terepi koriilmények rontanak a
helyzeten, pedig vizsgélatunk statikus helymeghatarozés volt, azaz cm-en
beliil kényelmesen pontra élltunk. A mozgads kozbeni radllas még
nehezebb. A mitholdas meghatdrozds pontossigat a GNSS belso
pontossdgdn kiviili tényezOk is befolydsoljak. Idézek a Farmit
agroportdljarél: ,,A tapasztalatok alapjan kijelenthetd, a sorvezetdk
nagyban segitik a csatlakozasi pontossagot és a kivant munkaszélesség
tartdsat. Az 4ltalunk jellemzden hasznidlt EGNOS vagy OmniStar
korrekcids jel (15-20, illetve 7-12 cm relativ) pontossiga valamint a
gépkezeld késedelme miatt azonban még igy is jelentds pontatlansig
fordulhat el6.” Bér a cég a gépkezeld késedelmét robot pildtdval oldand
meg, ugy gondolom az elméleti pontossdg mellett van egy gyakorlati,
valés pontossag is, ami rosszabb az elméletinél. A jelenlegi elméleti
pontossdgot az Agroinformatic honlapja Osszefoglalja, feltiintetve a
pontossdghoz rendelt koltséget.
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5.1 — 1. tablazat: GNSS korrekciok
Korrekcio Frekvencia Csatlakozasi Visszatérési Kiltség
szam pontossdg pontossdg
Nincs 1 40-50 3-5 ingyenes
centiméter méter
EGNOS 1 25-30 1-2 ingyenes
centiméter méter
OmniStarHP 2 5 10-15 ~340.000
centiméter centiméter Ftiév
GNSSnet 2 2 2 350.000
centiméter centiméter Ftiév
RTK (Sajat 2 2 2 Beruhdzds:
bazisdllom&dssal) centiméter centiméter ~3.000.000 Ft
A tdblazatbdl latszik, hogy a pontossdgot vagy szolgéiltatds
megvésarlasiaval (EGNOS, OmniStar, hazai GNSS), vagy sajit
bazisallomas mitkodtetésével lehet megoldani.
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5.1 — 1. dbra Hazai aktiv GNSS hélézat

2) Egy j6 megoldds a hazai GNSS halézat differencidl jeleinek vétele.
Interneten lehet az eléfizetdnek a FOMI szolgiltatdshoz kapcsolédni. A
GNSS eldfizetés és szolgaltatas sokféle lehet, attdl fiiggden, hogy milyen
miltholdas helymeghatdrozo6t haszndlunk. Pl. egy / két frekvencids, vagy
GLONASS / GPS jelet fogo6, vagy egybazisos / halézatos szolgaltatast
vesziink— aszerint kell a szolgaltatbhoz kapcsolédni azaz , Ntrip
mountpoint”-ot vilasztani.
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3) Célszerli a helymeghatdrozast kozvetlenil EOV  koordinétdkkal
végezni. Ezzel automatikusan a foldhivatali nyilvantartasi térkép
rendszerét haszndljuk, azon tervezni, elemezni tudunk. A miiholdvevd
elad6jatdl kell kérni az EOV transzformécié beépitését. Pl. a Leica
vevébe maga a FOMI firt ilyen programot VITEL néven. A Leica-tdl
lehet megvenni.

5.2 Urfelvételek

Landsat trfelvételek és miitragya kiszords / talaj adat Osszefiiggéseit
vizsgaltuk. A kozos nevezd, a geometriai rendszer az EOV volt.
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5.2 — 1. ébra: Ko6zos rendszerben a térkép, kezelési egység, ﬁffelvétel,
ortofotd

A szakirodalomban tobbnyire az egyes felszin fedettségek (pl. Natira
2000) elkiilonitésére olvashatunk anyagot.

A dolgozatban célul tiiztik ki egy viszonylag sziik teriilet, a
helyspecifikus miitrdgya kezelés turfelvételekkel valé tamogatasi
lehetdségét.

Sokszor taldlkozni lehet azzal a helyzettel, hogyha valamely cég, intézet
kidolgozott technoldgidval rendelkezik az Trfelvételek hasznositasat
illetéen, azt titkolja. Ez érthetd a piaci viszonyok miatt.

Ezért az Urfelvételekkel kapcsolatos kutatdsoknak helye van, indokolt
azok felhasznaldsat vizsgélni. Erre torekedtiink jelen munkaval is.
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A gyakorlati haszna munkédnknak az, hogy egyrészt kideriilt, hogy
megfeleld pontossdggal a talaj minta adatok nem szamolhatok ki
trfelvételekbdl, viszont egyszerii osztalyba soroldssal kb. 15-30 hektaros
tdblaszinten megallapithaté heterogenitds, eldonthetd, hogy alaposabban
érdemes-e foglalkozni az adott tablan helyspecifikus miiveléssel, illetve
az urfelvételeken elkiiloniilo foltok hol vannak (EOV-ban)?

Az TUrfelvételek orszdgos vagy regiondlis projektekben elOnyosek, mivel
nagy teriiletrdl szolgaltatnak rovid atfutasi id6 alatt homogén anyagot.

Az frfelvételek kiilonb6z6 feldolgozasi szinten megvasdrolhatok. A
nyers Urfelvételeket ellatjak radiometriai, geometriai, stb. korrekciokkal.
Erdemes olyan felvételeket hasznalni amelyek raszteres, képfeldolgozé
programokkal azonnal kezelhetok.

A vizsgdlatok sordn még igy is sok munka van veliik, nagy raszteres
allomanyokat csak nagyteljesitményli gépekkel lehet feldolgozni. A mi
esetiinkben nem kellett nagy dllomanyokat kezelni.

Hasznos eszkoznek bizonyult az Autodesk Map 2004 verzids, Raster
Design bdvitéssel elldtott szoftvere, amellyel rajzokat, térképeket,
trfelvételeket és 1égi felvételeket lehetett szerkeszteni. Rendkiviil
megbizhaté szoftver, barmilyen szamitégépes rendszer Osszeomldsndl
képes  helyredllni, adatvesztést nem  lehetett  tapasztalni.
Elengedhetetleniil sziikséges volt az ERDAS kifejezetten Urfelvételek
feldolgozasara készitett szoftver.

A szamitasokat az Excel tdblazatokkal 80 %-ban el lehetett végezni. Az
ITR-t ideiglenes térképbeolvasasra hasznaltuk. Megbizhatéan miik6dott.
Az adat elokészités és feldolgozas sordn az adatok és szoftverek szdmos
meglepetést okoznak, ezért a feldolgozénak a tervezett idonél mindig
tobb idOre van sziiksége (Arctur 2004).

5.2 Ortofoto

Az adathozzaférés megoldott, Geotiff formdtumban EOV rendszerben
megnyithatd.

Munkénkban interpreticidra €s tdblakivagds segitésére haszndltuk, de
ennél tobb célra alkalmas. Pl. vetési terveket, nyilvantartasokat digitélis
allomanyban lehetne segitségével szerkeszteni.
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6. Uj tudomanyos eredmények (tézisek)

1) A mezdgazdasagi tdbldra megdallapitott miitrdgya adag (kg/ha) és az
trfelvétel pixel érték egységes rendszerbe és formaba hozhaté. Igy azok
kapcsolata matematikai €s interpretiaciés médszerrel vizsgédlhatd.

2) Az 1) szerinti egységes adatszerkezet j6: 0,9 koriili korrelaciot mutat.

3) A korreldciés egyiitthatoval és legkisebb négyzetek moddszerével
vizsgélt 1) kapcsolat egymdésba nem dtszamithat6é kapcsolatnak mindsiil.
Az egyiittfutdssal vizsgélt kapcsolatnak nincs szamszeri informécid
tartalma.

E) A tobb osztilyba soroldsos és pixel szérds vizsgdlé modszer
interpretacidés szinten alkalmas Onmagdban a tdbla inhomogenitds
véaltozdsdnak idOsoros elemzésére.

7. Osszegzés

A dolgozat leirja a hazai foldhasznalat kialakuldsit, jogi hatterét és a
foldrél, mint multifunkciondlis kornyezeti elemrdl rendelkezésre alld
adatbazisokat, a miiholdas helymeghatirozds elméleti €s gyakorlati
ismereteit, a mithold programokat, a hazai parcella azonosité rendszer
hatterét €s miliszaki megvaldsitasat.

A Nyugat-Magyarorszidgi Egyetem Mosonmagyardvari Kardn tobb éve
folyo kutatdsi munka egy részteriiletével foglalkozik a tanulmény.

A 2001. novemberében évben gylijtott talaj adatokra tdmaszkodva MTA
TAKI miitragya programot készitett, amit 2002 tavaszan, 0szén és 2003-
ban végrehajtottak. A szerzd Mesterhdzi Péter Akossal és a munkat
irdnyité oktatokkal egyiitt részt vett a program végrehajtasaban.

A kutatds célkitlizéseit és megvaldsuldsukat a szerzé aldbbiakban foglalja

0ssze.

1. Egységes geometriai rendszer vdlasztds, amelyben térkép, miiholdas
helymeghatarozas, trfelvétel, 1égi felvétel, agrartechnika kezelheto.

Az egységes rendszer az EOV (Egységes Orszdagos Vetiilet), melyet az

ingatlannyilvantartdsi hatosag a hetvenes évek kozepe 6ta haszndl és az

utobbi évtizedben digitdlis dlloméanyuiva fejlesztett. A foldhivatali térkép,
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a FOMI 4ltal rendelkezésre bocsatott tirfelvételek, a FOMI-tél vésarolt
1égi felvételek EOV rendszerben voltak adottak. A kezelési egységeket
beillesztette, a GNSS méréseket atszamitotta EOV-ba. Ezzel az
egységesités sikerrel jart.

2. A miholdas helymeghatirozds pontossdganak vizsgélata (ACT és

DGPS max. vevokkel) terepi koriilmények kozott.
A helyspecifikus tdpanyag kijuttatds miiszaki feltételei Osszetettek. A
talajvizsgdlattdl a hozamtérképig szamos modulbdl épitkezik. Ezek
egyike a miiholdas helymeghatdrozas. A valds terepi koriilmények kozott
végzett ACT és RDS max DGPS mérések azt mutattak, hogy az 1,1 m
pontos kijelzdvel ellatott késziilékekkel 1,6 m pontossagot lehetett elérni,
de akadt értékelhetetlen mérés is.

3. Tabla inhomogenitds kimutathatosdga Urfelvételekkel, pl osztdlyba
soroléssal. .

Eldszor célszerli a kornyezetébdl kivagni a tdblat. ERDAS programmal,

15 hektaros tablaszinten a kivagas és 4 — 6 osztdlyba sorolds latvanyos

eredményt adott, interpretalhaté volt a helyspecifikus miitragya program

térképes megjelenitésével.

4. Mitragya program valamint trfelvételek kozotti korrelacié szamitas.
Az osztalybasoroldssal kimutatott tdbla inhomogenitds és az emlitett
adatok egymdsbol atszamithatésaga.

A szerzd a mitrdgya programot, a talaj jellemzdket és az lrfelvételeket

tablazatos formaban kezelte. A korrelacio 0,9 értéket mutatott. A

miitragya adag és firfelvétel egymdsba szamithatdsagit a legkisebb

négyzetek moddszere szerinti illesztéssel vizsgdlta. Megéllapitasa:
gyakorlatba bevezethetd pontossiggal nem szdmithatok at egymadsba.

Ugyanez volt a tapasztalat a 2001. novemberében felvett talaj

jellemzokre.

5. A légi felvételek hasznosithatdsaga

Az ortofotét numerikus pontositdsra és interpreticidra alkalmasnak
taldlja és felhasznalja az elemzésre. Koordinatdk 0,5 m pontossagé
levételére, szerkesztésre, pl. tablakivagds tervezésre kivaléan alkalmas
volt.
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10. Melléklet

1. melléklet
A GNSS vizsgalati pontok (EOV) koordinatai
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3. melléklet: egymdsbdl szamithatdsag tdblazatai
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