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1. Bevezetés a precizids gazdalkodasba

A mezdgazdasag torténetében négy nagy technoldgiai Forradalmat hatdrozunk meg.
Az elsé a gépesitéssel érkezett el, a masodik a génmoddositdssal, a preciziés gazdalkodas
pedig a harmadik nagy mez6gazdasagi forradalom kulcskomponense. A negyedik forra-
dalmat jelent6 technoldgiai Ujitds pedig az adatelemzés, adat alapu gazdalkodas lesz.

Az elsé jelentds technoldgiai Ujitdsok, melyek megalapoztdk a preciziés gazdalko-
dast a mlholdas tavérzékelés, légi tavérzékelés és idbjaras elorejelzés voltak, kiegészitve
mindezt olyan mlszaki megoldasokkal melyek lehet6vé tették a differencialt dézisd inpu-
tanyag kijuttatast.

A preciziés mez6gazdasag egy hely specifikus eljaras, ami a gyakorlatban annyit je-
lent, hogy a megfeleld eljarast a megfeleld helyen, idében és mennyiségben alkalmazzuk.
A preciziés gazdalkodas olyan mdszaki, informatikai és termesztéstechnolégiai alkalmaza-
sok 0sszessége, amelyek lehetévé tesznek egy termdéhelyhez alkalmazkodo termesztést,
tablan belil valtozo mivelést, ezaltal hatékonyabba teszik a termelést. A technoldgia op-
timalizalja olyan inputanyagok felhaszndaldsat, mint mdtragya, novényvédo szerek, vets-
mag, vagy lGzemanyag, igy a feleslegen kijuttatott szerek csékkentésével segiti a kornye-
zetkiméld gazdalkodast.

Mig a hagyomanyos mezdgazdasdgban a tablak egységes miitragya-, 6ntdzés-, vagy
vetés alatt allnak, addig a preciziés mezégazdasagban ezek a tablak kiilon kezelendd be-
avatkozasi zonakra kiilonithetdk el, melyeken belil az adott zéna sajdtossdgai hatarozzak
meg a megfeleld kezelést.

A preciziés mez6gazdasag egyik f6 jellemzdje, hogy a gazdalkodas minden szakasza-
ban-adatgyjtés, adatfeldolgozas, dontéshozatal, beavatkozas —kiemelt szerepet kapnak
az infokommunikacios technoldgidk, a pontos mérések, a szabdlyozas és a szamitdgépes
vezérlés. A technoldégia magaba foglalja a tavérzékelést, térinformatikat, geostatisztikat,
a novénytermesztés gépesitésének valtozasat és az informaciés technoldgia vivmanyai-
nak behatoldsat a névénytermesztésbe.

A precizios gazdalkodas koncepcidja az 1980-as évekre eredeztetheté és Az Egyesiilt
Allamokbél indult. 1985-ben a Minnesota Egyetemen valdsitottak meg valtozé dézisu ta-
lajjavitast. Ebben az id6szakban kezd6dott a rdcshalé alapd talaj mintavétel, ahol egy hek-
taros racshalékban tortént a talajmintak gy(jtése, majd elemzése. Az évtized vége felé
pedig ezek a mintavételek lettek az alapjai az els6 valtozé dozisu inputanyag kijuttata-
soknak. Késébb a hozamtérképezbk és az azokhoz kapcsolédé GPS technoldgia segitet-
ték eld a terjedést és tovabbi fejlédést. Manapsag tobb millié hektaron folyik precizids
gazdalkodas vilagszerte. A technoldgia az USA-ban illetve Kanaddban és Ausztralidban
terjedt el legkordbban. Eurépdban az Egyesiilt Kirdlysdgban és Franciaorszdgban kezdték
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el alkalmazni els6ként ezt a technolégidt. Dél-Amerikdban Argentina és Brazilia a két Gtto-
ré nemzet. A leginkabb elterjedt preciziés gazdalkodasi technoldgiai elem a differencialt
mitragya kijuttatas. Az Egyesiilt Allamokban a termelék el8szeretettel alkalmazzak az
inputanyag optimalizalds miatt, igy mitragyat csak olyan teriiletre juttatnak ki, ahol arra
valéban sziikség van. Ezt a mennyiséget pedig sok esetben azokrél a teriletekrdl spérol-
jdk meg, ahova egyébként nem sziikséges a kijuttatas.

1.1. A preciziés gazdalkodasi rendszer alapelemei

SENSORS AND HIGH PRECISION
REMOTE SENSING POSITIONING SYSTEMS GEOMAPPING

AUTOMATED STEERING VARIABLE RATE INTEGRATED ELECTROMNIC
SYSTEMS TECHNOLOGY COMMUNICATIONS

Preciziés gazdalkodas koncepcioja (Forrds: CEMA-agri.org)

Alapadatok, melyek a tervezést alapvetden definidjak

A preciziés gazdadlkodashoz elengedhetetlen a gazdalkoddé vagy szaktanacsadé részérdl
az elére gondolkodas, a tervezés, hogy a megfelelé minéségl és mennyiségli adatok ren-
delkezésre alljanak a megfelel6 idében. llyen adatok tobbek kdzott az adott tablan ter-
mesztendd kultura, a valasztott vetémag tulajdonsagai, karakterizacidja, a termeld altal
elvart (redlis) hozam adott terileten, illetve amennyiben van ilyen a termesztéstechnolé-
gia maximalis koltsége, mely lehetévé teszi a rentabilis termesztést.

Elengedhetetlen tovabba az alap térinformatikai dllomanyok megléte, melyek alap-
jadn a talajmintavétel vagy a tdpanyag-gazdalkodas differencidldsa megvalédsithaté. Ez
a legtobb esetben talajmintavételi dllomanyt és a talajmintdk laboratériumi elemzésének
eredményeit tartalmazza. Egyes esetekben talajmintavétel nélkil, hozamtérkép vagy bio-
massza térkép alapjan is késziilhet kezelési dllomany.
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Szaktanacs illetve annak traktorspecifikus valtozata

A térinformatikai dllomanyok és mért talajparaméterek alapjan altaldban szaktanacsado,
termelésvezetd vagy agrondmus altal készitett talajjavitasi, mitragyazasi és vetési szak-
tanacs, mely tartalmazza a felhasznalasra keriilé anyagok tipusat, 6sszmennyiségét illet-
ve a kezelési egységenkénti dozist. Ennek az dllomanynak sziikséges el6allitani a traktor
vagy munkagép specifikus valtozatat is, ami a legtobb esetben valamilyen térinformati-
kai alkalmazasban térténik, amely lehetbvé teszi a kilonbozo fajlformatumokban torté-
né6 kimentést. A legtobb piacon lévd eszkoz alkalmas shape Fajlok fogaddasara is, azonban
vannak olyan termékek, melyek csak a sajat formatumukban exportalt kezelési el6iraso-
kat fogadjak el.

4655 bun

12 394 4

Helyspecifikus inputanyag kijuttatdsra alkalmas
kezeldfeliilet munkagép vezérléshez

Helyspecifikus kijuttatasra alkalmas géppark

Az elkésziilt kijuttatasi fajlok pontos felhasznalasdhoz elengedhetetlen egy a feladat-
ra el6készitett er6gép és munkagép kapcsolat. Ezek az eszkdzok minden esetben GPS
vevovel felszereltek. A GPS megléte mellett sziikséges hogy a kezel6szerv és a munka-
gép szakaszvezérlésre és terv szerinti valtoztathaté dozisu kijuttatdsra alkalmas legyen.
Valtoztathaté doézisu kijuttatasra lehetdségiink van tobbek kozott az aldbbi eszkézokkel:

« Szilard mitragyaszoro (az alap és fejtragyak
illetve a talajjavité anyagok differencidldsdhoz)

« Vetogép (Differencialt t6szamu vetéshez
illetve startertragya differencidlashoz is)

» Vegyszerezo (Differencialt folyékony mitragya
kijuttatashoz illetve vegyszerezéshez)
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Helyspecifikus tdpanyagkijuttatdsra alkalmas szildrd mitragya széro gép

Ellen6rzés és profitelemzés

A preciziés gazdalkodas nagy elénye hogy tadblan belil lehetéségiink nyilik a koltség
és bevétel szintek elemzésére is. Ehhez elengedhetetlen egy hozamtérképez6 rendszerrel
felszerelt araté cséplégép. A hozamtérképeken a tablan beliil valtozo elért betakaritdsi
értékek ladthatok, igy tobbek kézott a tomeg, térfogat és nedvességtartalom. Ezek az ada-
tok az év soran felhasznalt inputanyagok és lizemanyag felhasznalasi térképekkel egybe
rendszerezve kirajzoljak a profittérképet. Az idésoros tobb évre visszamenéleg rendelke-
zésre all6 adatok pedig lehetéséget adnak a jol megalapozott dontéshozashoz, mely akar
egyes tablarészek termelésbél valé kivételét is jelenthetik.

1.2. Szantofoldi kisérletek eredményei precizios gazdalkodasban,
Karpat-medencei kérnyezetben

2016-ban kilonbo6z6 talaj és klimatikus viszonyok mellett 5 helyszinen kerilt bedlli-
tasra kukorica kisérlet, mely a termelék szdmara is elérheté szolgaltatast vette alapul
a management zonak kialakitdsanal, a tdpanyag és tészam tervezésnél. A kisérlet célja
az optimalizalas volt, igy a zéndknak megfeleléen allitottuk be az input anyagokat, hogy
ne csupan a hozamot maximalizaljuk, hanem a profitot is.
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A kisérlet tervezése

A kivalasztott helyszineken minimum 20 hektaros tdblakon keriiltek bedllitasra a kisér-
letek, melyek célja a tabla szintli tdApanyag-gazdalkodas dsszehasonlitdsa volt a manage-
ment zoéna alapu tervezéssel szemben. A kisérlet sordn 4 kezelési modot kilonitettiink
el, melyek minimum 3 ismétlésben keriltek bedllitdsra adott tablan, oly médon, hogy
a lehet6ségekhez mérten minden zéndba minden kezelésbdl essen. Fontos kiemelni, hogy
atervezéssordn csakanitrogénre tortént differencidlt kijuttatas, az 6szi alaptragyak diffe-
rencialas nélkil keriltek kijuttatasra. A kivalasztott tdblak kozott jelentds heterogenitds
és viszonylagos homogenitas is el6fordult. Arany féle kotottségi érték alapjan agyagos és
homokos kozott minden fizikai féleség el6fordult a management zéndk kozott. Kémha-
tast tekintve a gyengén ligostodl a savanyuig, a termdhely kategéridt tekintve 1-tél 4-ig

valtoztak a teriletek.

Jelmagyarazat
P16

A management zonak kialakitasa ‘ e ﬁl-l(—)la“r;s:lt:

A management zoéndk kialakita- B Fgggggﬁ

sandl archiv miholdképekre és az - 77 0.528291

azokbdl szarmaztatott vegetéci- SR

6s index atlagara tdmaszkodtunk. om0

igy lehetéségiink nyilt nem csupén (A

egy-két év adatat felhasznalni, ha-

nem 4-5 év 4atlagaval dolgozhat- "

tunk, igy szinte minden kultdrat g o

figyelembe véve, az évjarat hatast } manage n’giltag?;lf

minimalizdlva tudtuk kialakitani az dtlagos vegetdcios
index fedvénnyel

a zénakat. A zéndk kialakitasanal
lehetdségiink lett volna hozamtérképeket haszndlni, azonban ez nem minden terme-
[6nél allt rendelkezésre. A talajszkennelést sem alkalmaztuk, mert ugyan nagy meny-
nyiségl adatot gyujt a tablarél, azonban azok nem feltétlen tikrozik tobbek kozott a
mélyebb talajrétegekben, igy a gyokérzéonadban lévé allapotokat, gondolva akar egy
eketalp vagy akar egy eltérd texturaju rétegre, melynek a vizgazdalkodads mellett t6bb
szempontbdl is komoly jelentésége van. A vegetacids index azonban megmutatja, hogy
adott terileten a novény, hogyan reagal adott talajallapotra és mindezt tobb év atla-
gaban, igy a talajmintavétel soran azok a paraméterek kerllnek felderitésre, melyek
a novény fejlédését valoban befolyasoljak adott zénaban.

Talajmintavétel és input anyag tervezés

A lehatarolt management zondkbol kompozit mintat gydjtottink, GPS-szel Felszerelt min-

tavevovel. A bdvitett laboratériumi vizsgalatokat ugyanazon akkreditdlt laboratérium

végezte. A mért talajparaméterek adtdk a tervezés alapjat, az adott évi, vagy korabbi ve-
8
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getdcios indexeket direkt fFormaban nem hasznaltuk fel a kijuttatandé nitrogén tervezé-
sénél, mert egy alacsonyabb vegetaciés indexnek nem csupan a nitrogén lehet az oka, ha-
nem egyéb paraméterek is. A tervezés alapjat igy minden esetben a talaj adta. A tdpanyag
tervezésénél a termeldk szamara is elérhet6 szolgaltatas gerincét adoé tapanyag tervezési
metodikat haszndltuk és a maximdalis hozam elérésre torekedtiink a bedllitott tészam
alapjan. A t6szam bedllitas sordn 27 paramétert hasznaltunk, melyek a talaj mellett t6b-
bek kozott magukba Foglaljak a hibrid karakterizaciét és a kornyezeti valtozokat is.

Precizids gazdalkodas

A kisérlet beallitasa

A kezelések szélességének bedllitdsanal figyelembe vettik az adott termelénél rendel-
kezésre all6 és a kisérlethez elengedhetetlen munkagépek munkaszélességét (vetégép,
mdtragya széré és/vagy permetezd, kombdajn) és azok legnagyobb kozos nevezbje adta
a kezelések szélességét, igy azok 24-90 méter kozott valtoztak, azonban minden tabldban
meg tudtuk valdsitani a minimum 3 ismétlést (2. abra). A kezelési egységekben a nitrogén
és tészam beallitds modszerét az 1. tablazat szemlélteti.

Talajmintak alapjan

U i el , U i technologi i

Uzemi tablastlagra vekitett Uzemi technologia szerint
Differencialt Management zénadk Maximalis hozamra tervezve a talaj-
nitrogén alapjan differencialt mintdk alapjan tablaatlagra vetitett
Differencialt Talajmintak alapjan Management zéndk alapjan

t6szam tabladtlagra vetitett differencialt

Differencialt Management zénak Management zéndk alapjan

t6szam és nitrogén alapjan differencialt differencialt

1. Tabldzat: A kezelési egységekben a nitrogén és tészam bedllitds modszere

A 2. 4abran balrél jobbra az alabbi kezelési egységek lathatok: 1. sor (narancssarga) Gizemi
technoldgia, 2. sor differencialt t6szam, 3. sor differencialt nitrogén, 4. sor differencialt
t6szam és nitrogén, illetve ugyanebben a sorrendben mindez 5 ismétlésben, majd egy
széles lizemi technoldgia attél a ponttdl, ahonnan tébb ismétlés mar nem megvaldsitha-
6. A kisérlet sordn a nitrogén dézist és a tészam bedllitast leszamitva a teljes tabla ese-
tében az lGizemi technoldgia keriilt kivitelezésre, igy az 6szi alaptragyazas, talajmdvelés,
novényvédelem.
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Jelmagyarazat Jelmagyarazat

Patalom

Bl 353.0000 - 360.2727

B 3602727 - 3675455
367.5455 - 3748182
374.8182 - 382.0009
382.0909 - 389.3636
3893636 - 396.6364
396.6364 - 403.9091
403.9091 - 4111818
411.1818 - 418.4545

0 418.4545 - 425.7273

B 4257273 - 433.0000

Patalom

I 68500
B 70450
. 71100
B 71500
71800
71850
72000
72400
72733
72933
73150
73333
73500
73556
73800
74066
74266
74500
74850
75200
I 78550
W 78600
|

2. dbra Bedllitott t6szdam és nitrogén dozis a kezelési egységekben,
a management zénak kérvonaldval

Eredmények

A betakaritas soran kalibralt hozamtérképez6s kombdjnnal tortént a hozamok mérése.
A hozamtérképezési adatok felhasznaldsaval nem csupan a tabla dtlagaban tudjuk vizsgal-
ni az elért eredményt, hanem kezelésenként, illetve management zénanként a kiilonb6z6
kezelések hatasat, igy megvizsgalva akar azt is, hogy mely zéndban mi volt a magasabb
hozam elérésének korlatja, illetve, hogy mely zonaban, hogy alakulnak a gazdasagossagi
mutatok kezelési egységenként.

3. dbra: Nyers (bal) és sziirt (jobb), statisztikai elemzésre el6készitett hozamtérkép

A hozamtérképek értékelésénél a hozamtérképeket el6szor hibas mérési eredményekre
sz(rtiik, majd a tablaszéleket, forgokat elhagyva vizsgdltuk az adatokat, oly médon, hogy
azokat a teriiletrészeket is elhagytuk, ahol a kombajn a 2 kezelési egység szélét egyben ta-
karitotta be (3. 4bra) igy lehetéségiink nyilt kizarélag azokat az adatokat vizsgalni amelyek
tisztdn adott kezelési egységbe estek az adott zénaban.

10
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Az eredmények értékeléséhez elengedhetetlen, hogy ismerjiik az izemi technolégia és
a differencidlt kijuttatds input kiilonbségeit. A vizsgalt tablakon, a kijuttatott magszamot
tekintve, amennyiben a teljes tabla differencidltan kerilt volna vetésre, 6sszesen 20 hek-
taronként 40-50000 maggal tébb kerdlt volna elvetésre. A vizsgalt tablak mindegyikében
a kilonbség ezen az intervallumon belll mozgott, egy tablat kivéve, ahol ez a szam 2000
kivetett mag kilonbség volt. Nitrogén kijuttatast tekintve pétisé esetében a kiilénbség
20 hektdros teriiletre vetitve 6sszesen 1500-2400 kg kozott valtozott, mig Nitrosol eseté-
ben 2500 kg volt a kiilonbség a differencidlt kijuttatas terhére. Ez atlagos arakkal szamitva
hektaronként 6-8000 forintos tobblet koltséget jelent.

A hozameredményeket tekintve, tablaitlagokban az elért hozamndévekedés 600-700
kg koril alakult. A kdvetkezo abra két helyszin hozameredményeit mutatja, jol latszik, hogy
a helyszinek esetében a nitrogén differencidldsaval tudtuk elérni a legmagasabb hozamot.
Az lzemi technolégia minden esetben a legalacsonyabb atlag hozamot eredményezte.

A tészam beallitasok soran figyelembe vett valtozok koziil 2017-ben a csapadék meny-
nyisége nem jelentkezett limitalo tényezéként. A kisérleti terlileteken mind a csapadék
eloszlasa, mind a mennyisége a kukorica szempontjabolidedlisnak mondhaté. A hazai kon-
tinentalis kliman alkalmazott tészam-modell szerepe és célja kettés: termésndveld hatas
(mdvelési zonanként meghatarozni az idealis tészamot, elkerilni a tovek kozotti versen-
gést, kihasznalni az adott mUivelési zonaban rejlé potencialt), valamint a termelé kocka-
zatanak csokkentése. Klimatikus és talajtani tényezékkel szembeni kockazatcsékkentés
egyértelmlen az 6vatossag, alacsonyabb tészamok felé mozditja el a kalkulaciét, mig a
termésnodvelés célja tészam novelést (terliletegységre jutd termé tévek szama) eredmé-
nyezne. A két ellentétes Folyamat egyensulyat allitja be a kalkulacional

135 < 13,29

1313 331
13 #
12,72
12,46
L5 # 12,29
12,22
11,84
) '
AD N PA_M PA_U

11
ADT ADTN ADU PAT PATN

[y
P
[Sa)

Hozam (t/ha)

[y
ra

(%)

4. dbra Atlag hozamok a kiilénb6zé kezelések és helyszinek esetében
N: tdpanyag, T: t6szdam, TN: tdpanyag és tészam, U: lizemi technolégia)
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hasznalt 27 tényezd. Egy aszalyos évben is biztonsagot nyujt a kalkulalt t6szdm a terme-
[6nek, mig egy nedves, csapadékosabb évben is bizonyos termésnévekedést eredményez.
2017-ben a kockazat kisebb volt, igy a termés novekedését elsésorban a rendelkezésre allo
tdpanyag hatarozta meg, a meddé tévek szama minimalis, mondhatni nulla volt.

A management zéndkat kiléon vizsgdlva megallapithatd, hogy a hozam valtozas
a differencialt kezelések és az izemi technoldgia kozott igen eltéré. 1,4 tonnds ndvekedés
volt a legmagasabb és 100 kilogrammos hozamcsokkenés volt a legalacsonyabb érték.
A teriiletek kiilonb6z6 tdpanyagelladtottsagdt megvizsgdlva, megallapithatd, hogy azokon
a terileteken ahol a nitrogén mellett nem volt mas hozamot korldtozé6 makroelem, ma-
gasabb hozamnoévekedés volt elérhetd. Azokban a zondkban amelyekben a foszfor vagy
a kalium ellatottsdg mint korlatozo, kisebb kiilonbség volt mérhetd a kezelések kozott.
Ezek alapjan is megallapithato, hogy csupan a nitrogén differencidldsaval nem lehet ma-
ximalisan kielégiteni a kilonb6z6 zondk kozotti kiilonbségeket, sziikséges az 6szi alaptra-
gyazas differencialdsa is a maximalis hozamnovekedés eléréséhez, és a kilonb6z6 zénak
tdpanyag-ellatottsaganak kiegyenlitéséhez.

2. Térinformatika és talajinformacios rendszerek

A térinformatika (GIS — Geographical Information System) féldrajzi adatok elemzésére ki-
dolgozott specialis informacios rendszer. A foldrajzi informacios rendszer egyaradnt hasz-
nal helyzeti és leiré adatokat, valamint lehetévé teszi miveletek térbeli elemzésének
elvégzését. A GIS tehat egy olyan szamitégépes rendszer, melyet foldrajzi helyhez kap-
csolodo adatok gyljtésére, taroldsara, kezelésére, elemzésére, a levezetett informaciok
megjelenitésére, a foldrajzi jelenségek megfigyelésére, modellezésére dolgoztak ki. A GIS
egyetlen rendszerbe integrélja a térbeli és a leiré informacidkat — alkalmas keretet biztosit
a foldrajzi adatok elemzéséhez. A térinformatika vagy geoinformacios rendszer (az angol
GIS - Geographical Information System) utal mind a foldrajzi informaciés tudomany kife-
jezésre (GIScience), mind az ezen rendszereket tanulmanyoz6 tudomanyagra, szélesebb
kérben a geoinformatikara. Altaldnossagban a GIS tekinthetd a hardver, szoftver és méd-
szerek rendszerének, amely segiti a komplex tervezési és iranyitasi feladatok megoldasa-
ra szolgalé térbeli adatok gyujtését, kezelését, feldolgozasat, elemzését, a modellezést
és a megjelenitést. A GIS alkalmazasok olyan eszk6zok, melyek lehetévé teszik a felhasz-
nalék szdmara interaktiv lekérdezéseket (felhasznalo altal létrehozott keresések), térbeli
informaciok elemezését, a térképen szerepl6é adatok szerkesztését végil pedig a kiilon-
b6z6 miveletek eredményeinek bemutatasat. A GIS szamos kilonb6zé technolégiara,
folyamatra és modszerre utalhat. Jelen van mind a mérndoki, tervezési, iranyitasi, szallitasi,
logisztikai, biztositasi, tdvkozlési és Gzleti tevékenységek teriiletein és muiveleteiben is.
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A GIS 6sszekapcsolhat egymashoz nem kapcsolédé informacidkat a hely, mint kulcs val-
tozo6 index hasznalatdval. A kiilonbozo helyek vagy kiterjedések a Fold tér-id6 rendszeré-
ben rogzithetéek datum/idépont formajaban, valamint x, y, és z koordinatakkal melyek
a hosszUsagi, szélességi és magassagi értékekre utalnak. Minden Fold alapu térbeli-id6-
beli helynek és kiterjedésnek kapcsolédnia kell egymashoz, végsé soron pedig egy 'va-
[6s’ Fizikai helyhez vagy mértékhez. A GIS ezen kulcsfontossagu jellemzéje nyitott Gj utat
a tudomanyos kutatasoknak.

Precizids gazdalkodas

2.1. Informaciok 6sszekapcsolasa kiilonboz6 forrasokbol

A GIS atérbeli-idébeli helyet hasznalja kulcs index valtozéként minden mas informacidhoz.
Csakugy, mint egy szoveges vagy szamértékeket tartalmazo adatbazis, a GIS is kiilonb6z6
tablazatokat alkalmazhat a k6zos kulcs index valtozok hasznalataval. A kulcs a hely és/
vagy mértékben rejlik. Minden valtozé, ami elhelyezhetd a térben, hivatkozhat valamire
a GIS segitségével. A kiilénbozo helyek és kiterjedések a Fold tér-id6 rendszerében rog-
zithet6ek az el6fordulas ddtumanak/idejének felvételével, valamit x, y, z koordinatakkal,
melyek a hosszUsagi, szélességi és a magassagi értékeket jelentik. Ezek a GIS koordinatak
képviselhetnek mas egyéb szamszer(sitett id6-térbeli rendszereket (pl: dramlasméro al-
lomas, autopdlya mérfoldjelzd, fFoldméré referenciaérték, épilet cime). Az térbeli-idébeli
adatokra alkalmazott mértékegységek széles korben valtoznak (még akkor is, ha ponto-
san ugyanazt az adatot hasznaljuk). Végsdsoron, minden Fold alapu tér-idébeli helynek és
kiterjedésnek kapcsoldédnia kell egymashoz és egy 'valés' fizikai helyhez. A pontos térbeli
informaciokkal a ‘valos' vildg, a mualtbéli vagy kivetitett jové o6rdsi valtozatossaga valik ér-
telmezhetévé, elemezhetdvé és reprezentativva.

2.2. Adatmegjelenités

A GIS célja a valos vilag leképezése, melynek médjat minden esetben meg kell hatarozni.
A GIS adatok valés objektumokat jelenitenek meg (mint utak, foldhasznalat, magassag, fak,
vizi utak stb.) digitdlis adatokkal. Ezek a valés objektumok két csoportra oszthatok: megha-
tarozhaté objektumok (pl. egy haz) és folyamatosan valtozé mezdk (mint példaul a csapa-
dék mennyisége vagy a magassag). Az objektumok leirdsa (helyzet, méret, alak) geometriai
alapelemek segitségével torténik: pont, vonal, feliilet és rdcspontok alkalmazasaval. Pont
adatok lehetnek példaul fak, szobrok, forrasok, vonal adatok a kiilonb6z6 vizrajzok, Gtha-
6zatok vagy vezetékek, mig felUletnek szamit a terilethasznositas, a kiilonb6z6 talajtipu-
sok vagy a beépitettség. Ezen pontok, vonalak és feliiletek helyzetét a geometriai adatok
jellemzik (pl. Foldrajzi koordinatdk, utcanév és hazszam), tulajdonsagait, minéségét pedig
az attributum adatok (pl. fa fajtdja, oszlopok anyaga, épités éve, talaj tipusa) tartalmazzak.
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Atérinformatikairendszerek tematikus rétegekbe (layer) rendezve taroljdk az adatokat, k-
[6nb6z6 adatmodellek alapjan. Az egyik adattarolasi forma a vektoros a masik a raszteres.

A vektoros tematikus rétegek topolégikusan Osszeszervezett objektumokbodl és
a hozzajuk kapcsolédo tulajdonsagokat leird tablazatokbdl allnak. Elemtipusai a pont,
avonal és apoligon. Apontx,y, (z) koordindtaval meghatarozott, teriilettel nem rendelke-
z6 objektum. Altalaban akkor hasznaljuk, ha az altala jeldlt valés objektum tal kicsi lenne
a térképen vonallal vagy poligonnal megjelenitve. Egy pont lehet kezd6- és végpont
(node), vagy csomoépont és toréspont is (vertex). A vonal tulajdonképpen koordindtaparok
sorozata, ami bizonyos vonalas objektumot reprezental. Nem rendelkezik szélességgel és
terilettel sem, azonban van irdnya. A poligon vonalakkal hatarolt, terilettel rendelkez6
objektumtipus. Zart alakzat, hatarvonala egységes teriletet zar kézre, mint példaul egy
t6, vagy egy megye. Topoldgikusan vonalak sorozatdval irhato le, a vonalak a poligonok
hatarvonalait alkotjak.

A vektoros adatmodellekben a leiré adatok taroldsa tablazatban torténik, melyek le-
hetnek shapefileok, adatbazisok vagy egyéb tarolasi formak mint példaul egy excel vagy
egy text file.

A GIS egyik leggyakrabban hasznalt vektoradat formatuma az Gn. shapefile (shp)
formatum, melyet az ESRI fejlesztett és szabdlyoz. A shp formatum képes térben leirni a
vektoros jellemzéket. Minden elemhez altaldban tartozik egy attribdtum, ami leirja annak
jellemzéit (pl. név, hémérséklet). Az alakzatok (pontok, vonalak, poligonok) az attributu-
mokkal egyitt a foldrajzi adatok végtelen szamu dbrazolasat hozhatjak létre. Egy shapefi-
le-ban csak egyféle tipust tudunk kezelni, igy mar munkank elején meg kell tervezniink,
milyen elemeket akarunk az adott dllomanyban tarolni (pont vagy vonal vagy poligon).

A shapefile elnevezés meglehetdésen gyakori, azonban félrevezetd lehet, mivel a for-
matum kilonboz6é fajlok gyljteményébdl all, amelyek ugyanabban a konyvtarban taro-
l6dnak. Egy shapefijl harom kotelezé eleme a .shp, .shx és a .dbf fajlnév kiterjesztések.
A tényleges shapefijl kifejezetten a .shp fajlra vonatkozik, ami a geometriai adatokat tar-
talmazza, azonban ez 6nmagadban nem elengedé a tobbi tAmogatd fFajl nélkil. A .dbf kiter-
jesztés a leird tartalmat, mig a .shx kiterjesztés a mutato (pointer) fajlt tartalmazza. Tovab-
bi kiterjesztések még a .sbn, .sbx, melyek térbeli indexek, a .xml ami metaadat tartalommal
rendelkezik vagy a .prj ami a koordinata rendszer informaciékat hordozza magaban.

Egy attribdtumtabla sorokbdl és oszlopokbél all, melyek tartalmazhatnak alfanumerikus
karaktereket, betlket, szamokat, ddtumokat vagy valamilyen logikai egységet.

A masik adattarolasi forma a raszteres adatmodell. A raszter a sikot egy racshaléval
racselemekre (celldkra), képpontokra (pixelekre) bontja, igy egy N sorbél és M oszlopbdl
allé képmatrixként reprezentdlja. A vizsgalt terilet minden pontjarél ad informaciot, te-
hat teljesen kitolti a rendelkezésre all6 teret. Emellett fontos még, hogy a celldk minden
esetben tartalmaznak értéket (esetenként NoData). Minden raszternek legaldbb egy ré-
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tege van, de ez lehet tobb is. A raszterek, vagy azok rétegei kozott szamtalan muvelet
végezhetémint példaul vegetacios indexek szdmoldsa, talajerézié szamitas. A gyorsabb
megjelenités érdekében ezek a raszter rétegek egymadsra épithetéek. Raszteres forma-
tumban taroljuk a kiilénbo6z6 Grfelvételek, légifelvételek, képek, szkennelt képek vagy te-
matikus raszterek adatait.

Precizids gazdalkodas

Feature Type Vector Model Raster Model

Point Feature L4
° Building

Line Feature yr -

Area Feature

Land-use .

Kiilénboz6 térinformatikai adattipusok és azok 6sszehasonlitdsa

A raszter tipusu adatok taroldsa grid-eken keresztil valésul meg, ami szintén az ESRI
altal kifejlesztett, diszkrét és folytonos raszter adat taroldsara kialakitott formatum. Diszk-
rét adatok tarolasanal az egész szamokkal tarolt értékek a raszter attributumtablajaban
tarolédnak. Folytonos raszterek esetében nem beszélhetiink ilyen attribdtumtablarol.

A vektoros és raszteres adatok kozott lehetéség van az atjarasra. Egy vektoros adat-
modell konnyen alakithato raszteres formatummad, mind manudlisan, mind automatizalva.

A vektoros informacidk ekkor a raszter felbontasdnak megfelelé méretl képelemmé
konvertalédnak. Visszafelé, a raszter vektorra alakitdsa mar problémasabb mivelet, hiszen
egy Osszetett, nehezen automatizalhaté folyamatot rejt magaban. A manudlis médszerek
gyakori hibdkhoz (pl. vonalszakadas) vezethetnek, szogletességet eredményezhetnek.

2.3. A térinformatikai rendszer

Az adatok bevitele megvalésulhat hagyomanyosan, analég maédon tarolt térbeli adatok
digitalizalasaval, pl. térképek, alaprajzok, papir légifelvételek adattartalmanak bevitelével
digitalis tabla, szkennelés vagy képerny6rél torténd digitalizalas segitségével. Megvalo-
sulhat tovabba meglévé digitdlis adatok rendszerbe illesztése révén (tavérzékelt felvéte-
lek és azok elemzési eredményei, ortofotdk, GPS track, lézer pontfelhd, stb.)
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Az adatnyerés tipusai elsédlegesen lehetnek hagyomanyos féldi mérések, miiholdas hely-
meghatdrozasok, fotogammetria vagy tavérzékelés, vagy masodlagosan analdg-digitélis
konverzio, adatvasarlas vagy levezetett/szarmaztatott adatok.

Egy GIS rendszerben fontos a bevitt adatok rendszerezett tarolasa. Ez megvalésulhat
rétegekbe szervezett térbeli adatok (vektor/raszter formatumok), relaciés adattabldkban
tarolt leiré adatok (attributumok) vagy adatbdazisban térténd tarolds révén.

Egy térinformatikai rendszer alkalmas az adatok szerkesztésére, elemzések készitésére, Uj
informaciok levezetésére, ilyen példaul: az elemek azonositdsa, a kiilonb6z6 lekérdezési
mdveletek, feltétel(ek) alapjan, a statisztika, a térképi algebra, a térbeli mliveletek egy
digitdlis térképi rétegen belll/rétegek kozott vagy egyéb konverzidk, stb. Valaszt adhat
a kovetkez6 kérdésekre; mi van egy adott helyen, hol van az a valami amit keresek, hogyan
juthatok el egyik helyrél a masikra, valtozott-e valami a vizsgalt idészakban, ha igen mi
valtozott/milyen mértékben, milyen térbeli mintdk fedezheték fel a vizsgalt terileten.

A GIS egyik legnagyobb eredménye az adatok megjelenithetésége, a kiilonb6zdé térképi
kimenetek készitése (layout), jelentések készitése grafikonok, tdblazatok segitségével il-
letve a webes megjelenitések.

2.4. A precizios mez6gazdasagban hasznalt legfontosabb
adatok és adatbazisok
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Preciziésan gazdalkodé termeld térinformatikai allomanya a kiilénbéozé adattipusokkal

Egy preciziés gazdalkodasi rendszerben kiilonbozé térinformatikai és tavérzékelési adatok
allnak rendelkezésre melyek mindegyike hozzajarul az optimalizalt mikodéshez, tervezés-
hez és dontéshozashoz. Ezek egy adatbazisba rendszerezheték és az aktualis igényeknek
megfeleléen felhasznalhatdk a dontéstdmogatashoz. Minél nagyobb az adatbazis az ada-
tok diverzitasat és id6beliségét tekintve anndl megalapozottabb déntéseket hozhatunk.
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Tablakorvonalak: Minden preciziés gazdalkodasirendszer alapja, hogy a tablak helyét pon-
tosanismerjik. Ennek alap adataatablak korvonalat tarolé shape file, mely egy feliilet tipu-
stvektorallomany. A legtébb esetben ez a vektor dllomany az er6gép altali adatrogzitéssel
jon létre, amikor valamilyen munkafolyamat elején az er6gép korbejarja a tdbla pontos ke-
riletét. Masik lehetdség, amikor nagy precizitdsu terepi GPS késziilékkel rogzitjiik a sarok-
pontokat vagy a teljes korvonalat ezaltal létrehozva az dllomanyt. Emellett lehetéség van
muholdkép alapjan is digitalizalni az dllomanyt azonban ennek a pontossaga nem kozeliti
meg aterepen felvett adatokét. Ilyen esetben egy alkalmazasi térkép készitésénél érdemes
a tabla kérvonaldt megnovelni, hogy a digitalizalasbél eredd hibak miatt, ne térténjen ki-
marado kezelés a tablan beldl. A kordbban felsoroltakon tul, rendelkezésre allhat az allami
foldmérési intézményeknél Gn. kataszteri térkép is, mely tartalmazza a féldmérdk altal
felvett sarokpontokat. Ezek szintén felhasznalhatdk a tabla korvonaldnak létrehozasadhoz,
azonban a ténylegesen mivelt terilet és az eredeti kataszteri terilet eltérhet egymastol
,igy ez is hibara adhat okot.

Akadalyok, utak: A tablakorvonalakon kiviil érdemes a tablan beliil elé6forduléd allandé
akadalyokat és esetleges miiveld utakat is rogziteni, melyek helyzete évrél évre allandé.
Ezek lehetnek pont, vonal, vagy felllet dllomanyok is. Pont dllomanyra jé példa az 6nto-
zéshez hasznalt hidransok, vonal lehet példaul a tablan beliili arkok, feliilet pedig egy-egy
facsoport vagy régi tanyahely. Ezek pontos ismerete mellett az automata kormanyzassal
felszerelt er6gép az akadalyokat automatikusan el tudja kerdlni, igy csokkentve a baleset
lehetdségét. Ezeknek a rogzitése a tablahatdrhoz, hasonléan az elébb emlitettekhez,
megvalosulhat terepi GPS késziilékkel torténd rogzitéssel, vagy miholdképrol torténd
digitalizalassal.

AB vonalak: Az AB vonalak azokban a preciziés gazdalkoddsi rendszerekben fontos ada-
tok, ahol az er6gépek automata kormanyzassal is fel vannak szerelve. Az AB vonal minden
esetben vonal tipusu shape f3jl, illetve egy kezdeti és végponti koordinata parnak felel
meg. Ennek a rogzitése a legtobb esetben az er6géppel torténik, de ugyanigy torténhet
terepi GPS-szel vagy digitalizalassal is. Az AB vonal azt az egyenest adja meg, melyhez az
er6gép igazodik a munkavégzés soran, ezaltal az AB vonal az adott évi mUvelési irdnnyal
és - az esetek nagy tobbségében - a tdbla egyik oldaldval parhuzamos.

Domborzatmodellek: Adomborzatmodell a preciziés gazdalkodas egy olyan alap térinfor-
matikai dllomanya, amely tobb esetben is a tervezés alapja lehet. Domborzatmodell ren-
delkezésre allhat vektoros pont allomany formatumban (pl. er6gép altal rogzitett) vagy
raszteres formatumban is (pl. ingyenesen hozzaférheto globalis domborzatmodellek).
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Domborzatmodell 3 dimenziéban dabrdzolva

Az dllomany minden egyes pontja vagy pixele a tengerszint feletti magassdg adatat
tartalmazza. Mind az er6gépek mind a hozamtérképezovel felszerelt arat6-cséplé gépek
alkalmasak domborzatmodell térinformatikai dllomany rogzitésére. Ezek az adatbazisok
igen nagy ponts(riséggel birnak, ezaltal a térbeli felbontasuk is igen jo, alkalmasak lehet-
nek akar a mikro domborzat vizsgalatdra is. A globalis domborzatmodellek ingyenesen
letolthetdk tobb forrasbél is, azonban ezeknek a térbeli felbontasa jéval rosszabb, mint
a munkagép vagy erdgép altal régzitett allomany. Az ingyenesen hozzaférhetd alloma-
nyok jelenleg elérhetd legjobbjai is 30x30m-es térbeli Felbontdassal birnak.

A domborzatmodellek esetében nem feltétlen a tengerszint feletti magassag az az
informacié, amely igazan hasznos lehet, hanem az ebbél térinformatikai szoftverben szar-
maztathaté egyéb domborzati paraméterek. Ilyenek lehet példaul a lejtészég, mely az
adott terilet lejtémeredekségének értéke és szoros dsszefliggést mutat a terilet talaj-
viszonyaival, vizelladtottsagdval, erézidés veszélyeztetettségével. Szintén domborzatmo-
dellb6l szdmithato informacio a lejtéhossz is, mely az erézié veszélyes teriileteken birhat
nagy jelentéséggel.

Tovabbi fontos szarmaztathaté paraméter a topografiai nedvességindex vagy az 6sz-
szefolyds. Ezek az értékek els6sorban a tablan belili nedvességgazdalkodasra utalhatnak,
informaciot szolgaltatva akar a belviz veszélyeztetetett teriiletekrél, vagy a magasabb
terméspotencidld teriiletekrél ahol a talajnedvesség jobban rendelkezésre all a névények
szamadra, révén hogy itt akkumulalédik a nedvesség. Ezek alapjan egy aszalyos évben is
magasabb és jobb mindéségl hozamot varhatunk el. A tobb éves hisztorikus adatokkal
rendelkez6é gazdasagoknal sok esetben tapasztalhaté, hogy a domborzatmodell és a ho-
zamtérkép - féleg aszalyos években - igen jé korreldciét mutat. A mélyebb fekvés( teriile-
teken magasabb hozam realizadlédik, mig a magasabb, gyengébb vizellatottsagu teriilete-
ken alacsonyabb mennyiség( vagy rosszabb mindségi a betakaritott termény.
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_4 Legend
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Domborzatmodell és hozamtérkép. Jol lathaté a kettd kozGotti korreldcié aszdlyos évben

Archiv talajinformacios rendszerek

Sok orszagban vagy régiéban mar a mualt szdzadban is jelentés teriileten tortént talajtér-
képezés vagy valamilyen szint( talajinformacié gyjtés. Ezek az adatok valtozé min6ség-
ben és valtozé léptékben allnak rendelkezésre, sok esetben papir alapon, nem digitalizalt,
térinformatikai dllomanyba gyorsan illesztheté médon. Alapvetéen megkiilénboztethe-
tink Féleg pont adatokat tartalmazé allomanyokat, (pl. talajszelvények, vagy Fart talaj-
mintdk) melyek a talaj morfoldgiai, Fizikai, és kémiai paramétereit tartalmazzak, illetve
olyan térképi dllomanyokat, melyeken a talajtipusok, vagy valamilyen Fizikai, kémiai talaj
tulajdonsagok vannak dbrazolva, azok térbeli kiterjedésével egyiitt. Ezeknek a térképi al-
lomanyoknak a éptéke azonban a legtobb esetben nem alkalmas arra, hogy preciziés gaz-
dalkodasi rendszerben haszndljuk, mivel céljuk az esetek nagy tobbségében nem a tablan
beliili valtozatossag elkiilonitése volt, hanem egy-egy régio talajviszonyainak megismeré-
se és térképezése kiilénbozé tervezési vagy dontéshozéi céllal.

Talajinformacios és monitoring rendszer

J6 példa a magyarorszagi Talajvédelmi Informaciés és Monitoring rendszer (TIM) a pont
vektor dllomanyban rogzitett talajadatbdazisra. Az adatbazis nagysagrendileg 1200 talaj-
szelvény adatait tartalmazza, melyek elsé feltarasara 1992-ben keriilt sor. Ekkor minden
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egyes elére kijelélt ponton Ugynevezett talajszelvény kerdlt feltarasra, mely alkalmas
a talaj morfoldgiai, fizikai és kémiai paramétereinek vizsgdlatara genetikai szintekben
vagy rétegekben.

Precizids gazdalkodas

Legend

Observation point

@  onagricultural land

@  inlorests

®  inenvironmentally
threatened 'hot spots'

Hungarian Soil Information and _
Monitoring System (TIM) N ey

0 40 &0 80 Kilemters f ‘"f
—ete e  ——
Compiled im BIS2AC G Lab in B0 S0

Talajinformdcios és Monitoring rendszer (TIM) mintapontjai (Forrds MTA-TAKI)

A talajszelvény eldnye a furt talajmintaval szemben, hogy a genetikai szintek mélysége
pontosan vizsgalhato, illetve lehetdség van a morfoldgiai tulajdonsagok megfigyelésére
is, hiszen a mintavétel sordn nem torténik olyan mértéki bolygatas, mint egy talajfaré
esetében. A talajszelvény vizsgalata feltarhat olyan talajhibdkat vagy morfoldgiai bélyege-
ket is, melyek egy tdpanyag gazdalkodasra készitett talaj mintavételezés soran valdészini-
leg nem keriltek volna feltarasra. A TIM esetében a nagysadgrendileg 1200 mintaponton
mezdgazdalkodasi, erdészeti illetve Ugynevezett specidlis teriletek keriltek kijelolésre.
A morfoldgiai leirds utan a genetikai szintekbél vett mintakat fizikai és kémiai tulajdonsa-
gokra elemezték akkreditalt laboratériumokban. Ez a mintavétel rendszeres id6kozonként
megismétlésre keriil, ezaltal lehet6séget adva arra, hogy a talajokban torténd valtozast
nyomon kovethessék. Az ilyen lépték( monitoring rendszerek alkalmasak egy orszag vagy
réqgié talajban torténd valtozasainak nyomon kdvetésére vagy monitorozasara, azonban a
preciziés gazdalkodasban igazabol nem haszndlhatd, mert a mintavétel térbeli sirisége
okan nem nyujtanak informaciot adott gazdasag tablan beldli valtozatossdgarol. Azonban
érdemes megjegyezni, hogy egy szaktanacsad6 szamadra ez mar informaciét adhat egy-
eqy terilet altalanos talajviszonyairol.
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Archiv talajtérképek

Szinte minden eurépai orszadgban elérhetd valamilyen léptékben archiv talajtérkép, mely
tartalmazhatja a talajtipusokat, illetve egyes fizikai és kémiai talajparamétereket. Magyar-
orszagon példaul kilonbozé léptékben is elérhetdk ilyen talajtérképek. Az AGROTOPO
adatbazis 1:100000-es, a Kreybig 1:25000-es léptékben, és mindkettd digitalizalt forma-
ban érhet6 el az orszag egész teriletére. Ezek a léptékek csakigy, mint a TIM esetében
is mérsékelten, vagy egyaltaldn nem hasznalhaték preciziés gazddlkodasban, mert kevés
informaciot szolgaltatnak a tablan beldli valtozatossagrél. Az egyes magyarorszagi lze-
mekre elkészilt 1:10000-es zemi genetikus és foldértékelési térképek azonban jo példat
szolgaltatnak arra, hogy vannak olyan archiv adatallomanyok is, melyek informaciot adhat-
nak egy preciziés gazdalkoddsi rendszerben is. Ezek az adatallomanyok részletes talajszel-
vény leirdsokat, illetve laboratériumi méréseket tartalmaznak, mindezt kiegészitve a ki-
[6nb6z6 térképekkel és kartogramokkal. A felvételezés és a térképezés standard médon
torténik, képzett szakemberek altal, ezaltal egy j6 min6ségl adatallomanyt létrehozva.

MARKAZ MATRAVOLGYE MGTSZ, . MARKAZ MATRAVOLGYE MG.TSZ, MARKAZ MATRAVOLGYE MG.TSZ.
HUMUSZ ES pH KARTOGRAMIA. ONTOZES! ES EROZIOS KARTOGRAMIA. TAPANYAG KARTOGRAMIA.

1:10000 Uzemi genetikus adatdllomdny kartogramjai (Forrds: Pdsztor Ldsz(d)

Nagy hatranya, hogy a papir alapon meglévé allomanyok jelentds része nem kerdilt digita-
lizdlasra és egy adatbazisba illesztésre. Amennyiben ez rendelkezésre allna, jé alapot ad-
hatna a termel6k szdmara a tovabbi tervezéshez. Ez f6leg olyan teriileteken lehet jelentds
ahol nem 4ll rendelkezése mas tipusu talajadat. Ezek az adatbazisok a talajtipus térképek
mellett olyan hasznos kartogramokat is tartalmaznak, mint a pH és mész allapot, vizold-
haté sok és kicserélhetd natrium, vizgazdalkodasi tulajdonsagok, és talajviz, ontozési és
erozios viszonyok, humusz, tdpanyag vagy talajhasznositasi és talajjavitasi informaciok.
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Precizids gazdalkodas

3. Talajszkennerek és talajmintavételezés

3.1. Talajszkennerek

A preciziés mez6gazdasagi rendszerek egyik f6 komponense a valtozékonysdg mérése
és megértése. Ennek egyik legfontosabb alapja a talajunk minél pontosabb megismerése,
amegfelelé mennyiségli és min6ségliinformaciok megléte vagy gyljtése. Egy gazdasagon
beldll a talajviszonyok igen valtozatosak lehetnek, akar egy tablan belil is kilonb6z6 tulaj-
donsdagu talajfoltokat taldlhatunk. A foltok tablan bellli meghatarozasanak kivalé maédja
a talajszkennelés. A moédszer alapja, hogy az eltérd szerkezet( és 6sszetételi (homokos,
valyogos, agyagos és ezek keverékei) talajfoltok masként vezetik az elektromossagot.

Agyag

Humusz

Homok

] 1 10 100 1000
Vezetfképesség (mS/m)

Kiilonbéz6 talajalkotok vezetéképessége

Atalaj elektromos vezet6képességén (EC — Electrical Conductivity) azt a tulajdonsagat ért-
juk, hogy képes elektromos toltés tovabbitasara. Az EC érték mérésével informacidkhoz
juthatunk a talaj allapotarél, agy, mint sétartalom, nedvességtartalom valamint kévetkez-
tetni lehet a talaj 6sszetételére, igy a homok, a humusz és az agyag relativ mennyiségére.
A nehéz agyag, a részecskék kozotti magas tapadas és nagy vizmegkoto tulajdonsaga mi-
att magas-, mig a durva homok limitalt részecske tapadasi viszonyai és alacsony viztarté-
képességével extrém szegény vezetének mindsul.

A talaj vezet6képességének meghatarozasara két médszert kilonithetlnk el, attél
figgben, hogy a késziilék érintkezik-e kozvetlendil a talaj felszinével. A kontakt technolé-
gia az ugynevezett négy-elektrodas konfiguracio, mely eredetileg Wenner nevéhez f(iz6-
dik (1915). Ez a modszer csoroszlydkat hasznal elektrédaként, mely ismert nagysagu fe-
szlltséget vezet a talajba, mig a masik csoroszlyaelektroda par méri a fesziiltségesést.
A két kozépso elektroda kozotti fesziiltségméréssel a sekélyebb rétegek (30 cm-ig), mig
a szélsé elektrodak kozotti méréssel a mélyebb rétegek (90cm mélységig) vezet6képessé-
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ge hatdrozhaté meg. A talajszkennelés sird mintavétellel biztosit megfelelé informaciét
a talaj paramétereirdl, mely j6 alapot adhat mind a talaj mintavételezés, mind pedig a ki-
juttatds tervezésének folyamatahoz.

>,
Kontakt talajszkenner sematikus dbrdja és fényképe

A masik médszer nem érintkezik kdzvetleniil a talaj felszinével, hanem elektromagneses
indukciék (EMI) segitségével méri a vezetbképességet. A miszer egy adé- és egy vevite-
kercsbdl all, altaldban egymdssal ellentétes oldalon elhelyezve. Az érzékel6 ezutan méri
az aram altal indukalt elektromagneses mezét.
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Elektromdgneses indukciéon alapulé talajszkenner sematikus dbrdja és fényképe

A kontakt technolégia legismertebb berendezése a Veris 3100, mig a nem-kontakt méd-
szer képvisel6je az EM38 nevi késziilék. Az Gjabb talajszkennerek (VERIS modellek) mar
képesek szervesanyagtartalom illetve pH mérésre is.

Geonics Limited — TSM tipusu talajszkennerek harom féle médban alkalmazhatok ta-
lajérzékelésre. Alap médban adatgydjtés (pl. tomaorodés, fizikai tulajdonsdg, talajnedves-
séqg) valosul meg. Lehetdséget ad valds idejl tgynevezett ‘real time’ kontrollra (pl. m-
velési mélység valtoztatdsa). Megvaldsulhat tovabba valés idejl vetés kontroll is, a valos
idej( vetési paraméter valtoztatasaval.
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Talajszkenner erégépre és terpjarora erdsitve a kiilénbozé felhaszndldsi terlilet szerint

3.3. Talajminta-vételezés

A nagy gépesitések el6tt a mez6gazdak kézzel dolgoztak és takaritottak be a féldeken, igy
kozvetlenll ismerték a terilletiket, észlelték a valtozé hozamokat és ez alapjan alkalmaz-
tak tdpanyag utanpotlast. A mezégazdasagi gépiesités nagy terileteken beliili egységes
értékelést eredményezett mind tapanyagutanpotlas szempontjabél, mind pedig a hozam
visszajelzésénél. Az utébbi idében Ujra fFelismerték a szaktandcsadd cégek és termeldk,
hogy nem hogy nem minden tabla egyforma, de a nagy kiterjedés( tadblaknak készénheté-
en tablan belil is jelentds eltérések lehetnek talaj szempontjabol.

A preciziés mez6gazdasag folyamatdban kulcsfontossdgl szerepet jatszik a megfe-
lelé talajmintavételezés. Eppen ezért ezek a talajvizsgalatok ma mar elengedhetetlen
segédeszkozei a mezdgazdasagnak, hiszen alapveté informdcidékat nyljtanak a talaj
tapanyagallapotaroél, annak valtozasarél. Segitségil lehetnek a talajban fennallé anoma-
lidk felderitésében, valamint az Gjonnan termelésbe vont teriletek termékenységének
vizsgalataban, a beavatkozasok megalapozasaban.

A tablan belili kilonbségek feltérképezésének alapja a jol definidlt, tervszerlen
végrehajtott talajmintavételezés, mely alkalmas a tablan belili homogén foltok térké-
pezésére. Régionként és akar gazdasagonként is jelentés eltérés tapasztalhaté a min-
tavételezés modszertandban. Jelentésebb mintavételezési stratégidk, melyeket széles
korben alkalmaznak vildgszerte:

» Szekértdi dontés « Kompozit mintavétel * Management z6na
* Egyszer(random » Szisztematikus vagy Grid

Szakértoi dontés alapu talajmintavétel

A talajmintavételi médszerek kozil a legolcsobb és legkevésbé id6igényes megoldas
lehet. A mintapontok kijel6lése a teriiletet jol ismer6 szaktanacsadd, gazdalkodé vagy
mas szakember 4ltal torténik. Amennyiben a mintapontok helyesen kerilnek kijelolésre,
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akkor jol reprezentalhatja a tablan belili valtozatossagot, azonban ehhez elengedhetet-
len hogy a szakért6 alapos tudassal rendelkezzen, nem csupdn a gazdasagot, de a tablat
illetéen is. A helytelen mintapont kijelolés félrevezet6 laboreredményekhez, igy nem a
valos talaj és novény igényeket reprezentalé tdpanyag-gazdalkodasi, talajjavitasi és vetési
szaktanacshoz vezet.

Precizids gazdalkodas

Véletlenszeril (random) mintavétel
Véletlenszer( talajmintavétel esetén
a tablan belili mintavételi pontok
a tabla el6zetes ismerete és a leg-
tobb esetben alapadatok felhaszna-
ldsa nélkil kerilnek kijelolésre vé-
letlenszerl eloszlasban, de definialt
mintavételi pont szam mellett. Ilyen ? I I | I | [ T x
random mintavételi terv a legtdbb : TR R TR S B TR

térinformatikai szoftvercsomagban Példa random mintavételezésre, jél ldthaté a véletlen-

konnyen eléallithaté. A mintavételi szertien kijelolt mintavételi pontdllomany, mely
kiilénb6zé mértékben reprezentdlja a talajfoltokat

modszertan homogén teriiletek ese-
tében jol mikodik, azonban valtozatos talajviszonyok mellett jelentés hibalehetéséget
nyudjt, mivel egyes tipusok alulreprezentaltak mig masok tulreprezentdltak lehetnek, rosz-
szabb esetben egyes homogén foltok nem keriilnek mintavételezésre.

Szisztematikus vagy grid mintavétel

D’ 10' radius
. . . . . q’
. L . .
]
= « agrid of equally spaced lines
" . . . is established
. s * 6 5soil cores randomly collected with
. . ¢ a 10-ft. radius of the grid center.
e s & & é . cores c_omposited as
one soil sample

Szisztematikus vagy grid mintavétel sematikus dbrdja

A mintavétel tervezése sordn egy elére definidlt méretl racshalot vetitink a tablara.
A mintavételezés ennek a racshalonak a kozéppontjaiban, vagy metszéspontjaiban torténik.
Ily médon a mintavételi pontok szdma jol tervezhetd. Az egyes négyzetracsok altal lefedett
terilet régionként valtozhat, heterogén teriileten érdemes kisebb racsméretben tervezni,
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mig homogén teriileten nagyobb rdcsméret : 3
mellett is j6 mindségl adatallomanyt lehet lét-
rehozni. A fenti bra egy szisztematikus minta- |-l
vételi tervet abrazol. Jol lathatd, hogy azonos
térkézonként térténik a mintavétel, mely egyes
esetekben szisztematikus hibahoz is vezethet,
amennyiben a vonalak példaul a muvelés ird- -
nyaval vagy a tablan belili vonalasan megje- F
lend jellegzetességel parhuzamosak. Ennek a | |
szisztematikus hibanak a kikiiszobolésére a grid ]
mintavétel moédosithaté oly médon, hogy a ki- "
jelolt rdcshaléokon beldl a mintavételi pont va- 3

lamilyen szisztéma mentén (ld. az aldbbi abra) H
véletlenszer(ien, és nem a kdzéppontban kerdl Mddositott grid mintavétel a szisztematikus hiba
kijelolésre, igy minimalizalva a hibalehetdséget. elkertilése érdekben

.-'
|

n EEEG

a.
SRRen

i
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Kompozit mintavétel
Az egyik legelterjedtebb moédszertan a Karpat -
medencében tdpanyag gazdalkodashoz torté-
né mintavétel esetében. Kompozit mintavétel
sordn egy bizonyos méretl teriletegységrol
meghatarozott szamud részmintadt gydjtink,
melyek a mintavétel végén 6sszekeverésre, ho-
mogenizalasra kerilnek és ez a homogenizalt
minta keril vizsgalatra. A kompozit mintavétel
elénye, hogy csékkenti a helytelen mintavétel-
bél eredé hibat, amit az esetlegesen kis teri-
letet reprezentalé foltbdl torténé mintavétel Kompozit mintavétel sematikus dbrdja.
jelentene. Ugyanakkor a médszer hatranyaisez, A részmintak homogenizaldsabol létrejove talaj-
minta egy része kerlil laboratériumi vizsgdlatra.
ugyanis a helytelen mintavételi egység kijelolés
soran kilonbozé tipusy, esetlegesen mds termdéképességi teriletek egybe mintazasa
torténik meg, igy a laborvizsgalatok egy atlagos értéket mutatnak, mely az egyik tipus
esetében alul a masik tipus esetében pedig tuldozirozast eredményezhet.

Individual Samples

Composita Samples

Aliguots to be analy zed

Management z6na alapu talajmintavétel

Szamos kilonb6zé valtozé befolydsolja egy novény megjelenését egy adott tablan
belil, igy megallapithatjuk, hogy egy egységes beavatkozas egy egész teriiletre, egyet-
len limitalé faktorra taldn nem a legjobb megoldas a forrdsok felhasznalasara és a ter-
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melékenység novelésére. A megoldds a mlvelési zona, mas néven management zéndk
lehatédrolasaban rejlik, melyek a tabla valamely valtozo, vagy valtozék alapjan lehatarolt
kisebb, homogénebb egységei. Ezaltal lehetévé valik az igények és az inputok 6sszehan-
goldsa, ha a tdbla egy része tobb mitragyat igényel, tobbet kap, ha egy része hamarabb
beérik, hamarabb takaritjak be.

A management zéna lehatarolasa adatgyjtésbél, majd ezeknek az adatoknak a vizsga-
latan, elemzésén alapul. Talajmintavétel, vezetéképesség, hozam, topografia és miiholdas
képek valamint a termelé tapasztalata az, ami alapjan elkilonithetdk a zondk a tablan beliil.

A talaj laboratériumi vizsgalataval meghatarozgatéak a talaj fizikai és kémiai para-
méterei, mig a betakaritas alatt GPS
adatokkal elldtott hozamtérképek a
termelékenységrél adnak informaciot.
A topogrifiai adatok, csakigy minta a
multbeli tevékenységek szintén fontos
szerepet jatszanak a megfelel6 kijutta-
tas meghatarozasakor.

A megkllénboztetendé manage-
ment zéndk szama fligg a teriilet ter-
mészetes valtozékonysagatél, a teri-
let méretétél illetve egyéb természeti
faktoroktél. A zéna minimum mérete
a gazdasdg erd6forrasaitél és a tablak
kiilon kezelésének képességétél fiigg,
maximum mérete pedig a tabla kor-
vonaldval egyezik meg. GPS vezérlés(
technoldgidval nincs sziikség a zéndk alakjanak korlatozasara azonban a valésagban érde-
mes figyelembe venni a mezégazdasagi berendezések esetleges korlatait.

A management zéndkbdl térténé mintavétel és laborvizsgalat utan eldallithaté a tab-
la vagy a teljes gazdasag tapanyagellatottsagi és talajtulajdonsag térképe. A fenti dbran
egy magyarorszagi gazdasag foszfor ellatottsagi térképe lathaté. Piros szinnel a gyengén
elladtott mig zold szinnel a jél ellatott teriiletek keriiltek abrazolasra. J6l megfigyelheté
ka gazdasagon beliili jelentds valtozatossdg illetve a tablan belili jelentés eltérések is.
Az allomany jol reprezentdlja, hogy a differncidlt foszfor alaptragya kijuttatassal jelen-
t6sen optimalizdlhatoé a termelés.

Magyarorszdgi gazdasdg foszfor elldtottsdgi térképe
management zéndkban (z6ld jo, piros gyenge elldtottsdg)
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4. Tavérzékelés

A tavérzékelési és térinformatikai médszerek egyre nagyobb teret nyernek a foéldfelszin
vizsgdlataban, a felszinen lezajloé folyamatok elemzésében. A féldmegfigyelé miholdak
felvételei tobb évtizedre visszamenden elérheték. Az archiv felvételekben rendelkezé-
sinkre allé adatmennyiség ma is rohamosan novekszik, és az Uj fejlesztéseknek készénhe-
t6en egyre nagyobb a felvételek adattartalma.

Az in situ médszerekkel 6sszevetve a tdvérzékelési eljarasok joval nagyobb teriletrél
szolgdltatnak egyidejlileg adatokat. Ezen tilmendéen az archiv tavérzékelési adatok fel-
hasznalhatok arra, hogy elemzésiinket kiterjesszik olyan idéperiédusokra is, amelyekrdl
mas adat nem all rendelkezésre (Belényesi et al., 2012).

Bar a tavérzékelési eljardsok csak részleges informaciot szolgaltatnak a foldfelszin
egy darabjarél, mas adatokkal 6sszevontan elemezve jelentésen hozzajarulnak tudasunk
bévitéséhez, a foldfelszini Folyamatok leirdsdhoz. A féldrajzi informacids rendszerek (FIR,
vagy GIS - Geographical Information Systems) hatékony és egyre szélesebb kérben hasz-
elemzésére (Belényesi et al., 2012).

Mindezek figyelembevételével elmondhatd, hogy a tavérzékelési és egyéb forrasbél
szarmazoé adatok kombinalasaval kiterjeszthetjik tuddsunkat mind térben, mind idében.
A tavérzékelt adatok feldolgozasa, egyéb adatokkal torténd 6sszevondsa, az idésoros
elemzések, monitoring, valtozasvizsgalatok elvégzése sajatos problémakat vet fel, és ki-
[6nleges el6feldolgozasi és adatkinyerési eljarasokat igényel.

Mind hazai, mind nemzetko6zi viszonylatban a tavérzékelési adatok egyik jelentds fel-
hasznalodja az agrarszektor. A modern, korszer(, versenyképes, helyspecifikusan mikodé
mezdgazdasagi rendszernek elengedhetetlen eleme a névények kondicidjardl, fejlettsé-
gérél, terméseredményekrdl informaciot adé adatallomany. Ennek az adatallomanynak
nem csupdn a térbeli kiterjedése és felbontdsa, de aktualitasa is nagyon fontos. A meg-
felelé6 mezégazdasagi beavatkozasokhoz elengedhetetlen az idében kapott informacio.
A tavérzékelési technologidkkal leghatékonyabban a talaj, bioszféra és viz, mint természe-
ti kozeg allapotdnak megfigyelése valésithaté meg. Ez annak kdszonhetd, hogy a kiilon-
b6z6 Felszinen taldlhaté elemek mindegyike jellemzé hulldmhossz tartomanyban sugaroz
vissza, egyedi spektralis ujjlenyomattal rendelkezik.

A tavérzékelési technologidknak ahogy a kordbbi fejezetekben is targyaltuk, nagy
elénye, hogy nagy teriiletet viszonylag gyorsan tudunk felmérni, az id6szer(ség, a kilon-
b6z6 platformok esetében valtoznak, de alapvetéen elmondhaté, hogy mindezt friss ada-
tok biztositasa mellett.
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Mindezek a tulajdonsdgok teszik a tavérzékelést alkalmassd a mezdgazdasagi és er-
dészeti felhasznaldshoz, hiszen nem csak a kilonb6zé felszinboritasi tipusokat, egyes
populacidkat tudjuk elkiloniteni, de a mez6gazdasagi tdbldkon belilli heterogenitast,
a kultdra egészségi allapotat, melynek segitségével nem csupan a névényre vonatkoz-
tatva kapunk informaciot, de a talajra is ki tudjuk azt vetitetni. A heterogenitasok tér-
képezésével, lehet6ség nyilik a helyspecifikus tdpanyaggazdalkodds megvaldsitasara
anovénykondicio fliggvényében, a gyomtérképezésre, karosité betegségek észlelésére, és
azok terjedésének monitorozasara, termésbecslésre, kilonb6z6 vad- és természeti karok
térképezésére.

Az aladbbi informacidk felhasznaldsaval a gazdalkoddk nem csupdn az okszeri és igy
sok esetben takarékos input anyag hasznalatot tudjdk megvaldsitani, de hozadékként a
kornyezet védelme is elétérbe keril a kikerilé anyagok optimalizalasaval. A rendelkezés-
re all6 informacidk felhasznaldsa az okszerl gazdalkodashoz és tervezéshez igy nem csu-
pan gazdalkodéi de nemzetgazdasagi érdek is.

A kovetkezé fejezetben a tdvérzékelés mez6gazdasagi és erd6gazdasagi felhasznalasi
terileteit tarjuk fel.

Precizids gazdalkodas

A tavérzékelés azon technikdk 6sszessége, amelyek segitségével informaciot szerezhe-
tink a megfigyelés targyarol anélkil, hogy azzal kézvetlen fizikai érintkezésbe kerilnénk.
Tulajdonképpen az ember az érzékszerveivel is tavérzékelést végez. A szem, a latas szer-
ve, az elektromagneses spektrum meghatarozott hulldmhossz tartomanyaba tartozé su-
garzasokbol alkot képet. A retindn taldlhaté érzékel6 sejtek (receptorok, vagy detekto-
rok) a latoideg Gtjan tovabbitjak az altaluk észlelt jeleket az agyba. Az agy pedig ezeket a
mérési eredményeket dolgozza fel, s végeredményként egy képet allit el6. Ez a kép tehat
tulajdonképpen nem mas, mint a szin- és fényesség-adatok térbeli eloszlasdnak egyittes
megjelenése, amely az észlel6 szamara lényeges informaciokat hordoz a kérnyezetérdl;
ebben az esetben egy bizonyos fajta elektromagneses sugarzas, a lathato fény segitségé-
vel, annak kozvetitésével nyeriink informaciét a kornyezetrol.

A tavérzékelési eljarasok legfobb jellemzoi az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

* A megfigyelt targyat nem befolyasoljdk, nem roncsoljdk, annak allapotit nem
valtoztatjdk meg.

» Atdvérzékelési eljardsok alkalmazasaval valds fizikai mennyiségekbdl indulunk ki,

s ebbdl fFakad e mddszerek objektivitasa. A feldolgozas sordn ezekbél az adatok-
bol kvantitativ és kvalitativ informacidkat is nyerhetink.
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e Atdvérzékelési eszkozok, modszerek és eljardsok nagy valasztéka lehetévé teszi,
hogy mindig az adott kutatas, kérdésfelvetés témajahoz valasszuk ki a megfeleld
észlelési mdédot és adatfeldolgozasi eljarast.

e A tavérzékeléshez alkalmazott eszkdzok lehetévé teszik, hogy az elektromagne-
ses spektrum lathaté tartomanyan kivili hulldmhosszokon végezziik a kornyezet
megfigyelését - igy a lathatatlan ldthatova valik.

e Az 6sszegyUjtott, eltarolt adatok barmikor feldolgozhatok, egyiitt elemezhetdk
mads idépontu vagy kiilonb6zé helyen készilt Felvételekkel, lehetévé téve ezaltal
az 6sszehasonlitd elemzést, a valtozasvizsgalatokat, a folyamatok nyomon ko-
vetését. Az emberi tudas névekedésével, a modszerek javuladsaval az elemzések
megismételhetdk, igy a rogzitett felvételek mindig értékes Gj informaciok Forrasai
lehetnek, példaul a valtozasvizsgalatokban.

* A tavérzékelési technikdk lehetévé teszik nagy térbeli kiterjedési teriletekrél
rendkivil rovid id6 alatt sok adat gy(jtését. Ezek az adatok a térbeli 6sszefliggé-
sekkel egyiitt kezelhet6k, ami el6segiti a tematikus informaciok kinyerését. Ezen
tilmenden, ez a jellemz6 biztositja a magas foku aktualitdst a hagyomanyos térké-
pezési/felmérési eljardsokhoz képest.

e A tdvérzékelési eljardsokkal, mas modszerekkel elérhetetlen, megfigyelhetetlen
teriletek is megfigyelheték, legaldbb olyan szinten, amely megalapozza a tudas-
bazis kés6bbi kibdvitését.

* Mindezen szempontok figyelembevételével elmondhatd, hogy a tavérzékelés
olyan adatokat szolgaltat, amelyek a multban nem voltak elérhetdk, s igy a kor-
nyezet megfigyelésében Uj tavlatok nyilnak altala.

4.1. A tavérzékelés multi-koncepcioja

A tavérzékelés azon technikdk Osszessége, amelyek segitségével informaciot szerezhe-
tink a megfigyelés targyarol, anélkdl, hogy azzal kdzvetlen Fizikai érintkezése kerilnénk.
Az informacidgyljtés alapja az elektromagneses (EM) hulldmok visszaver6désének vagy/
és sugarzasanak érzékelése és mérése, majd kiértékelése. igy a teriileten elhelyezkedd
objektumoknak nemcsak fizikai természetérél, hanem kémiai 6sszetételérdl és geometri-
ajarol is nyerhetiink informacidkat.
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Tulajdonképpen az ember az érzékszerveivel is tavérzékelést végez. A szem, a latas szer-
ve, az elektromagneses spektrum meghatarozott hulldmhossztartomanyaba tartozé su-
garzasokbol (lathatéd tartomany: kék, zold, voros) alkot képet, az arnyalatokat e harom
alapszinbdl keveri. A retindn taldlhato érzékelSsejtek (azaz detektorok) a latdideg atjan
tovabbitjak az altaluk észlelt jeleket az agyba. Az agy pedig ezeket a mérési eredményeket
dolgozza fel, s végeredményként egy képet allit el6. Ez a kép tehat tulajdonképpen nem
mas, mint a szin- és fényesség-adatok térbeli eloszlasdnak egyiittes megjelenése, amely
az észleld szdmara lényeges informacidkat hordoz a kérnyezetérél.

1. 'hr emlélteti.

> :::Jumnuugmn 1zom S ZenzZoros
TR —mhiva drzékelés

EM Sugarzas — /| hinya
fény szaruhirtya — Z\ ideghdrya
. 1"11“"'-1—. | vakfolt gt
ai 3 / s
A-Z talaj altall A Kﬁzvetett Sf.i\:-II\'iin)'hiil‘l_\'.l//;. x+“ ioe
visszavert fény nformacisa sacmiencer] Nl Vivegen
mennyisege es | vizsgaltanyagrol h
minosege utal:
Inger -

Cr)M tartalom informacio
Asvanyos tovabbita

Osszetétel

¥ Nedvessegallapot
5 Formak

Ertékelé;

1. dbra: A tavérzékelési folyamat szemléltetése az emberi ldtds példdjan keresztiil

Ebben az esetben tehat egy bizonyos fajta elektromagneses sugdrzas, a lathato fény se-
gitségével, annak kozvetitésével nyeriink informaciot a kornyezetrél.

A tavérzékelési eljarasok alkalmazasaval a megfigyelési/ mérési/ feldolgozasi lehet6-
ségek kore kibovil. A legfébb jellemzdk az aldbbiakban foglalhaték dssze:

» A tdvérzékeléshez alkalmazott eszkdzok lehetévé teszik, hogy az elektromagne-
ses spektrum lathaté tartomanyan kivili hulldmhosszokon is végezziik a kornyezet

megfigyelését - igy a lathatatlan ldthatova valik.
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e Atdvérzékelési eljarasok alkalmazasaval mérhetd, fizikai adatokhoz jutunk, s eb-
bél Fakad e mddszerek objektivitdsa. A megfigyelés sordn kvantitativ és kvalitativ
adatokat is gyUjthetink.

e Atavérzékelés olyan mérési adatokkal szolgdl, amelyek szervesen kapcsolédnak
a térbeli informacidkhoz; segitségével térben, tobb dimenzidban felépitett adat-
bazist nyerink.

e A tdvérzékelési eszkozok, mddszerek és eljarasok nagy valasztéka lehetdvé teszi,
hogy mindig az adott kutatds, kérdésfelvetés témajahoz valasszuk ki a megfeleld
észlelési moédot és adatfeldolgozasi eljarast.

e Az 6sszegy(jtott adatok barmikor reprodukalhatok, kiterjesztve igy az alkalmaza-
sok korét. A tarolt adatok dsszehasonlithatok, egyiitt elemezhet6k mas idépontu
vagy lokalizaciéju felvételekkel, lehetévé téve ezaltal az 6sszehasonlitd elemzést,
a valtozasvizsgalatokat, a folyamatok nyomon kovetését.

e A tavérzékelési technikdk lehetdvé teszik nagy kiterjedés( teriletekrél rendki-
vil rovid id6 alatt sok adat gy(ijtését. Ezek az adatok a térbeli 6sszefliiggésekkel
egyitt kezelhet6k, ami elésegiti a tematikus informaciok kinyerését. Ezen tdlme-
nden, ez a jellemz6 biztositja a magas foky aktualitast a hagyomanyos térképezési/
felmérési eljarasokhoz képest.

e A tavérzékelési eljarasokkal mas modszerekkel elérhetetlen, megfigyelhetetlen
teriletek is megfigyelheték, legaldbb olyan szinten, amely megalapozza a tudas-
bazis kés6bbi kibGvitését.

¢ Az emberi tudas névekedésével, a modszerek javuladsaval az elemzések megismé-
telheték, igy a rogzitett felvételek mindig értékes Uj informacidk forrasai lehet-
nek,példaul a valtozasvizsgalatokban.

e Atavérzékelésieljarasokkal torténd adatnyerés olcsoé és kevés munkaerdét igényel.

¢ Nagy teriletrél kapunk homogén adatrendszert (Buiten, 1993.)

Precizids gazdalkodas

Mindezen szempontok figyelembevételével elmondhatd, hogy a tavérzékelés olyan ada-
tokat szolgaltat, amelyek a multban nem voltak elérhetdk, s igy a kornyezet megfigyelésé-
ben Uj tavlatok nyilnak altala. Ebbdl a révid 6sszefoglalobol is kideril, hogy a tavérzékelés
valtozatos technikdkat, miszereket és modszereket alkalmaz az elektromagneses hulla-
mok érzékelésére, mérésére és feldolgozasara.

A tdvérzékelés multi-koncepcidja is ezeket a lehetdségeket, potencidlokat rendezi
négy f6 csoportba. A csoportok elnevezése a kévetkez6:

* multi-stage * multi-sensor
* multi-temporal * multi-spectral
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TobbFéle hordozéeszkoz (multi-stage)
Kilonb6z6 magassdgokon kiilénbozé
platformokra telepitik a miiszereket (2. abra))

Hatellite data

Kiilonb6zo idopontokban készitetheto 5
Felvételek (multi-temporal) i

Adott teriiletrél kiilénbézé idépontokban ﬁ«%ﬁ' Hehsinnue dxi
készitett Ffelvétek az 0Gsszehasonlithatésag ’
és monitoring tevékenység alapjat képezik
(3. abra).

% Lowraltitude data

TobbFéle érzékelotipus egyiittes
alkalmazasanak lehet6ésége (multi-sensor)
Kilonboz6é érzékeldk alkalmazadsa a célnak
megfeleléen. Az alkalmazott szenzor tipusa
attol Fligg, mely hulldmhossz-tartomany(ok)-
ban szeretnénk megfigyeléseinket végezni
(4. abra).

l Ground Ohee mration

2. dbra: A tdvérzékelési platformok csopor-
tositdsa mikodési magassdg alapjan

Quick,'Bi;é\"‘*—n_h‘h
__ . _
Mijus 17 : Jiinius 5

MIEAS

Elesctries Passd

MERIS
{-J{:Ii"hllD:E;

4. Abra: Az ENVISAT szenzorjai
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Tobb hullamhossztartomanyban torténo Felvételezés lehetosége (multi-spectral)
A megfigyelések - szintén a célnak megfeleléen kiilonb6zé hulldmhossz-tartomanyokban
torténhetnek (valés szindG felvételek, infrafelvételek, héinfrafelvételek, radar, stb.) (5. abra)

5. Abra: a Szahara ugyanazon teriilete egy valészines miihold- és RADAR-felvételen

Egy rovid lista a mGholdfelvételek kiilonb6z6 tudomanyterileteken térténd Felhasznalasi
lehetbségeirdl:

talajtan: Foldértékelés, talajtérképezés

» természetvédelem: vegetacio térképezés és allapotbecslés,
monitoring erd6gazdalkodas: erd6térképezés, erdényilvantartas,
erddsités/Ujraerdbsités tervezése, erddtliz észlelés,

» kornyezeti er6forrasok: térképezés, hatasvizsgalat

» kornyezet- és tdjgazdalkodas: teriilethasznalat tervezés,
foldhasznalat tervezés, erézidbecslés, vizgazdalkodas

» hidroldgia: agrohidrolégia, vizmérleg készités, energiamérleg készités

» geodézia: DTM (Digital Terrain Modell - Digitalis Terepmodell) készitése

» geodéziai felmérés

» katasztréfa elérejelzés és elharitas

» térinformatika

A listat tovabb bovitik a légifelvételek kornyezet- illetve mezdégazdalkodasban, erdé-
gazdalkodasban, geodéziaban torténd felhasznaldsdnak lehetbségei is. Légifelvételeket
hasznalhatunk a fent felsorolt alkalmazasi teriiletek mindegyikén, azonban nagy fel-
bontasuk lehet6évé teszi még részletesebb megfigyelések és vizsgalatok elvégzését is
pl. a kovetkezd terileteken:
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e szantofoldi novények, sz616, gyimolcsosok allapotdnak Felmérése,
mavelési dllapot ellen6rzése, parlagon hagyott teriletek lehataroldsa,
talajtérképek allapotanak ellenérzése, talajerézio lehatarolds, belvizkarok
kimutatdsa, melioracios feladatok tervezése, mivelési anomalidk kimutatasa,

e erdéteriletek felmérése, erddterileten belil fFadllomany fFelmérése,

e atényleges miivelési 4gak és a jogi allapot 6sszevetése (a meglévo
kataszteri adatokkal valé 6sszevetés alapjan),

e részletes éléhely-térképezés

« digitdlis ortofotd, digitalis terepmodell készitése

« regiondlis tervezési feladatok, 6nkormanyzati feladatok ellatasa, stb.

4.2. A tavérzékelés fo alkalmazasi teriletei
A tavérzékelésnek a kovetkezd F6 alkalmazasi teriletei kilonithetbek el:

Geomorfologia

A leveg6b6l vald adatgyljtés egészen mas — és egyben nagyobb léptéki - képet szolgaltat
a geomorfoldgus altal kutatott teriletrdl. A részleteiben megismert és feltart geomorfo-
l6giai folyamatok kolcsonhatdsai konnyebben és egyértelm(ibben nyomon kévethetéek,
a kiilonboz6 természetes formak egyszeribben definidlhatoak légifelvételezés segitsé-
gével és kiegészitik a terepi vizsgalatokat. Ezen informaciokat kiegészitve, nem csupan
a recens, de a multban lezajlott Felszinmozgasok és felszinfejlédési Folyamatok is detek-
tilhatéak tavérzékeléses modszerrel. igy elére meghatarozhatéak a témegmozgas-ve-
szélyes teriletek és monitoring halézat kiépitésével lehetéség van nagyobb események
elérejelzésére is. A geomorfoldgiai alkalmazasi lehetéségek kdzé sorolhatoéak az egykori
banyateriletek rekultivacids-tervezési munkalatai, valamint felszinfejlédési rekonstrukci-
0s vizsgdlatok alaptérkép szerkesztési adatforrasai (Balogh, 2013)

Hidrologia

A vizzel és annak tulajdonsagaival, mozgdsaival foglalkozé szakembereknek kivaléd alapot
biztositanak a légifelvételek. A viz ugyanis egységes ,szin(” (altaldban sotét vagy feke-
te, mert nagyon kis mértékben veri vissza az elektromagneses sugarzast) minden foton,
figgetlendl kiterjedésétdl, természetes vagy mesterséges voltatol, igy megfelel6 szoft-
ver segitségével konnyedén levalogathatd a tobbi képi elem kozil (névényzet, talaj).
Avizfeliletek szinét a bioldgiai aktivitas jelenléte és intenzitdsa befolydsolhatja (dltaldban
vildgositja). A felszinen, kilonb6zé halmazallapotban jelen évé viz mennyiségi és mind-
ségi paramétereinek elemzésére a tavérzékelés kivaldéan alkalmas. A légifelvételezés leg-
jelent6sebb hidroldgiai alkalmazhatésagi teriilete a vizrajzi térképezés, vizgazdalkodasi,
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lefolyas-szabdlyozasi, rehabilitacids és revitalizacios kérdések tervezése, megoldasa. Ezek
mellett a hidroldgiai felhasznalasi lehetéségei kozé sorolhatd a héviz és gyégyvizgazdal-
kodas, ivo és ipari vizellatas, a csatornazas és szennyvizkezelés, valamint a mez6gazdasagi
vizhasznalat (Balogh, 2013).
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Mezdgazdasag

A tavérzékelés egyik, ha nem a legnagyobb felhasznaldja, nem csupan hazai, hanem nem-
zetkozi kitekintésben is, az agrarszektor. Ez nem is meglepd, ha belegondolunk, hogy
a mez6gazdasag az az agazat, mely a leginkdbb hasznositja azokat a természeti eréforra-
sokat (talaj, bioszféra, viz), melyek allapotvaltozadsainak nyomon kovetése tdvérzékeléses
eljarassal a leghatékonyabb, hiszen a kiilénb6z6 tereptargyak jellemzé hulldmhossztar-
tomanyban sugdroznak vissza. Eppen ezért multispektralis felvételek készitésével kony-
nyen el tudjuk kiloniteni a kiilonbozo felszinboritas-tipusokat, vagy az egyes populacidk,
tarsuldsok egészségi allapotat. A légifotok mezdgazdasagi alkalmazhatdsagi lehetbségei
rendkivil széles skaldn mozognak, kezdve a fakat karositdé betegségek terjedésétdl, vagy
az elOkészitett talaj térképezésétdl, a belvizzel sujtott Foldteriletek Felmérésén at egé-
szen a termésbecslésig. (Balogh, 2013)

Kornyezetvédelelem

A mezbégazdasagi és hidrologiai széles kor( alkalmazéasi lehetéségekhez hasonléan
a légifelvételek nagy segitséget nyujtanak a természeti kornyezetiinket érintd, elsésor-
ban negativ hatasok felderitéséhez és a kornyezetallapot-valtozasainak értelmezéséhez.
Az elkészitett fotokbodl tematikus térképek készithet6ek — a vizsgdlati célnak megfeleléen
—melyek elemzési eredményeib6l pedig a kornyezet egyes elemeire, vagy kérnyezeti rend-
szerekre vonatkoz6 modell sziilethet. A |égifotdzas alkalmas a védett teriletek meghata-
rozott idészakonkénti monitorozasara; szennyezett teriletek nagysdganak, allapotanak,
a szennyezO forrasnak és a szennyezés terjedésének meghatarozasara. A teljesség igénye
nélkil Felsorolva, lehetdséget nyujt a védett populaciok mozgasanak, novénybetegségek
tovabbterjedésének, 6zonfajok megtelepedésének azonositdsara. Mindezen lehetéségek
figyelembe vételével elmondhatd, hogy egyre siirgetébb az igény a kdrnyezet- és termé-
szetvédelem terén egy egységes, specidlis szakembergardat nem igényld, tehat konnyen
kezelheté térinformatikai rendszer Gizembe helyezése irdnt; a begydjtoétt informaciok igy
eqgy kozds, orszagos (esetleg nemzetkozi) adatbazis részét képeznék és megkdnnyitenék
a kiilonbozo szervek és hatdsagok kozotti egylittmikodést és a kornyezetben lejatszédo
folyamatok komplex értelmezését (Balogh, 2013).
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Régészet

A légifelvételek egyik els6 alkalmazasi terlilete a térképészet utan a régészet volt, a fel-
tart lel6helyek dokumentdlasatol és térképezésétdl, a Feltételezett lel6helyek vizudlis
megerdsitéséig egyarant. A régészetre kiilondsen igaz az a megallapitds, miszerint elta-
volodva a foldfelszintdl, a légifotdkon sokkal szembetinébbek, konnyebben meghataroz-
hatéak egykori telepiilések, sirok, falak nyomai, korvonalai, ugyanis az eltemetett szerves
anyag, antropogén eredet( talajdthalmozédasok és példaul logikus(nak tiné) rendszer-
ben elhelyezett targyak, kovek eltér6 szine, nedvességtartalma, szerkezete enged kovet-
keztetni egykori, a maitdl eltérd teriilethasznalatra,utak, épitmények elhelyezkedésére
(Balogh, 2013).

4.3, A tavérzékelés tovabbi alkalmazasi teriletei

Talajtani tulajdonsagok, és a Felszinalkoto6 kozetek vizsgalata

A kornyezetallapot értékelés soran a tavérzékelést csak korlatozottan lehet alkalmazni az
egyes talajparaméterek meghatarozasara, mert a talaj reflektancia értékeit szamos koérnye-
zeti faktor befolyasolja. A nagy felbontast multi- és hiperspektralis felvételek elemzésével
készitett talajtérképezésrél megjelent tanulmanyok azoknal a talajparamétereknél mutat-
nak szoros kapcsolatot a becsiilt paraméterek és a valés paraméterek kozott, amelyeket
laborkorilmények kozott, spektroszkdpiai vizsgalatokkal is igazoltak. (McBratney, 2003)

CNARL
6. dbra: A tdvérzékelés geoldgiai alkalmazdsa

A tavérzékelt adatok elemzése a szikesedési folyamatok tér és idébeli vizsgalatanak
lehet potencidlis eszkoze. A szikes talajok spektralis vizsgalata soran tapasztalhatd, hogy
az eltéro asvanyi jellemzék jelentésen befolydsoljak a spektralis tulajdonsdgokat (Mulders,
1987). A kiilonbozé szikesedési kategéridk sikeresen meghatarozhaték a fedetlen talajok
esetében (Csillag et al.(1992), Zilinyi, 1995) illetve native vegetaciok esetében az indikator
tarsuldasok meghatarozasaval (Toth, 2002; Pechmann et al., 2003). A hiperspektralis abrazo-
last a geoldgusok alkalmazzak asvanytérképezésre.
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A 6. dbra képeit a Terra m(hold ASTER nev(i szenzora készitette. A mihold az USA fold-
megfigyel6 rendszerének (EOS) jeles tagja. A szenzor harom alrendszere 6sszesen 14 csa-
torndn tud informaciot szolgaltatni a Foldfelszini objektumokrol, valtozasokrol.

Precizids gazdalkodas

Mez6gazdasagi alkalmazasok

A tavérzékelési modszerek alkalmazasa a mezégazdalkodasban igen széleskord. A leggya-
koribb alkalmazasok:

« belvizek, gyomosodottsagi viszonyok feltérképezése

« novényallapot felmérése (fenoldgiai fazisok kimutatasa)
e termés-elérejelzés

e vizelldtottsag és hatasai

* novényi kartevok, novénybetegségek kimutatasa

Az (irfelvételek mellett a listat tovabb bévitik a légifelvételek kornyezet- illetve mezégaz-
dalkodasban, erd6gazdalkodasban, geodézidban torténd felhasznaldsanak lehetbségei.
Nagy felbontasuk lehetdvé teszi még részletesebb megfigyelések és vizsgalatok elvégzé-
sétis pl. a kovetkez6 terileteken:

e szantofoldi novények, sz616, gyimolcsosok dllapotdnak Felmérése,
« mivelési allapot ellen6rzése,
« parlagon hagyott teriletek lehatarolasa,
« talajtérképek allapotanak ellendrzése,
e talajerézié lehatarolas,
* meliordciés feladatok tervezése,
* mUvelés anomalidk kimutatasa,
« erdéteriiletek felmérése, erddterileten belil fFadllomany felmérése,
e atényleges miivelési 4gak és a jogi allapot Osszevetése
(@ meglévé kataszteri adatokkal valé 6sszevetés alapjan),
e részletes éléhely-térképezés
« digitdlis ortofotd, digitalis terepmodell készitése
« regiondlis tervezési feladatok, 6nkormanyzati feladatok ellatasa, stb.
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4.4. Tavérzékelési platformok 6sszehasonlitasa
mez6gazdasagi célud Felhasznalasra

A sikeres mez6gazdasagi célu felhaszndlas a tavérzékelés felé tobb igényt is megfogal-
maz. Ezek a megfelelé térbeli felbontas, mely a legkisebb mar detektalhaté objektum mé-
retére utal. Az egyidej(i adatgydjtés, mely arra utal, hogy minél nagyobb teriletet tudjunk
bejarni, felmérni a lehetd legrévidebb id6 alatt, igy a terlletek egymdashoz viszonyithaték
legyenek. Id6beli felbontas, a felvételezések kozott eltelt idé, illetve a megfeleld id6zi-
tés elengedhetetlen a sikeres mezégazdasagi felhasznaldshoz, a tavérzékelési adat alapu
mez6égazdasagi technoldgia megvalodsitdsahoz. Spektralis tartomanyok, melyeket korab-
ban mar targyaltuk. A vegetdcié sikeres érzékeléséhez sziikséges tartomanyoknak rendel-
kezésre kell allnia. Tovabba nem elhanyagolhaté az ar és felhasznalé-baratsdg (CSORBA,
2014). Ezek alapjan a f6 kritériumok alapjan a fF6bb tavérzékelési platformok a kovetkezok
szerint jellemezhetdk.

7. dbra Tavérzékelési adatok térbeli felbontdsdanak vdltozdsa az érzékeld platform alapjan
(balrél jobbra: miholdas, repiilds, pilota nélkiili légi jarmdiives tdvérzékelés)

Miholdas tavérzékelési adatok

MUGholdas tavérzékelési adatok mar évtizedek 6ta rendelkezésre allnak. Tobb rendszer is
makodik kiilonb6z6 specifikacidkkal, az egyik széles kérben hasznalt és ingyenes elérhetd
ilyen rendszer a LANDSAT program, mely a 70-es évek 6ta folyamatosan gydjti az adato-
kat. Egy felvétel hatalmas teriletet fed le, 30 x 30 méteres terepi felbontassal. Minden
felvétel georeferaltan keriil forgalomba és a platformtél fliggéen 5-7 csatorna lathaté
és kozeli infravoros illetve 1-3 hé infra tartomanyban rogzit felvételeket. Mez6gazdasagi
felhaszndlas alapjan az elényok, hatranyok az 8. tdblazatban lathatok.
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Elonyok Hatranyok

« Adatok jelentés része
ingyenesen hozzaférheto;

» Adatfeldolgozasi médszerek
jol dokumentaltak;

* Regiondlis, kontinentalis,
globdlis folyamatokrél
nyujtanak informaciot;

» Szenzorok helyesen kalibraltak,

megbizhaté adatok;

» Szabdlyos id6kozonként
felvételeznek;

+ Lathato tartomanyon tuli
spektralis régiékban mérések.

 Alacsony terepi felbontas

» Ugyanazon teriiletrél, két Ffelvétel
kozott sok id6 telik el (16 nap);

* Id6jarasi viszonyok jelentés
befolyasa.

8. tabldzat A miholdas platformokrél végzett tavérzékelési adatok elényei és hatranyai

Légi felvételezo eszkozok

mezdgazdasdgi célu felhasznadlds esetén (CSORBA, 2014)

A hagyomanyos légi tavérzékelés nagy elénye, a lényegesen jobb terepi felbontas, a fel-
hotakard alatti repulés, illetve az a tény, hogy szinte barmely idéjarasi korilmény koézott
bevethetd. A repiilégépekre rendelkezésre allé szenzorok szdma szinte szamtalan, bele-
értve a hagyomanyos, multispektralis, hiperspekralis, lidar és egyéb technolégidkat. Me-
z6gazdasagi felhasznalas alapjan az elényok, hatranyok az 9. tablazatban lathatdk. A hat-
ranyok kozdl kiemelend6 a rendkivili kéltségesség, mely a mezégazdasagi alkalmazast
csak jelentds terilettel (tobb tizezer ha) rendelkezé gazdak esetében teszi lehetdvé.

Elonyok Hatranyok

« Szinte barmilyen kérilmény
ko6zott bevethetdk;

» Arepil6ék szenzorok széles
skalajat képesek hordozni;
 Flexibilis, az adatok
felvételezésének idépontjit
mi valasztjuk meg;

» Felhétakaré alatt repilnek;

» Koltségigényes (repilégép
fenntartasi és Gzemeltetési
koltségek; pilétabérlési vagy
képzési koltségek, repllotéri
kiadasok)

* Hosszu kifutépdlya;

» Helikopteres felvételezés
nagyon drdga.

9. Tablazat A hagyomdnyos légi tavérzékelési adatok eldnyei és hdtranyai

mezdgazdasdgi célu felhasznadlds esetén (CSORBA, 2014)
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Pilota nélkili légi jarmivek

A piléta nélkdli légi jarmivek elterjedésével, az azokrél végzett tavérzékeléssel Gj per-
spektiva nyilt a mez6gazdasagi célu felhasznalasban. Az eszk6zok olcsén Gzemeltethet6k
és beszerezhet6k, a gazdalkodé egyelére, jogi szabalyozas hidnyaban akar sajat maga is
Uzemeltethetiazokat. Nagy elénye, a gyors bevethetdség, azigen részletgazdag terepi fel-
bontas. Hatranyai kozott meg kell azonban emliteni a kevésbé iddjaras biztonsagot (szélre,
eslre érzékenyek az eszk6zok), a kidolgozott adatfeldolgozasi folyamatok hidnyat, a sok
esetben tulzott részletgazdagsagot, igy az adatfeldolgozasi folyamat hosszadalmassagat.
Mez6gazdasdgi felhasznalds alapjan az elényok, hatranyok az 10. tablazatban lathatok.

Eléonyok Hatranyok

* Olcso technolégia; » Kis méreti géptest

» Repiilési magassagtol fliggb (korlatozza a hordozhaté szenzorok
térbeli felbontas; méretét és mennyiségét);

» Egyszer( kezelés, nem igényel * ROvid repiilési id6;

hosszas el6késziileteket; » Bevethetdsége erdsen fligg

* Nyilt forrdskodu szoftverek az iddjarasi korilményektél.

széles tarhaza (reptiléstervezéstol

az adatfeldolgozasig);

» Folyamatosan boviilé
internetes k6zosség.

10. tdblazat A piléta nélkiili légijarmivekrdl végzett tavérzékelési adatok elényei és hdtranyai
mezdgazdasdgi célu felhasznadlds esetén (CSORBA, 2014)

Pilota nélkili légijarmilvek a tavérzékelésben

Kordbban a nagy felbontasu tavérzékelési adatok hasznalatat a preciziés mez6gazdasag-
ban korlatozta a koltségessége és az adatok hozzaférhetéségének hidnya (WU et al. 2007).
A piléta nélkdli légi jarmivek (UAS) megjelenésével azonban egy kénnyen elérheté olcsé
eszkozt kaptak a tavérzékelési szakemberek, gazdalkodék (SWAIN et al, 2010). Az elmult
években a kisméretd légijarm(ivek széles korben elterjedtek kdrnyezeti és mezégazdasagi
célu felhasznalasra (Laliberte és Rango, 2011). Az els6 kommercionalis felhasznalas 6ta
(Tomlins, 1983), mely merevszarnyu repilégépeken alapult, ma mar elérhetéek a helikop-
terek, multirotoros platformok és ezek kiilonb6z6 integralt rendszerei is (NEBIKER et al.
20008, Rango és Laliberte, 2011).

Az elmult évtizedben a kilonb6z6 felhasznalasok jelentésen megszaporodtak, ko-
szonhetden a nagyszamu elérhetd platformnak és szenzornak. Az elmult évtized tapasz-
talatai alapjan, - melyeket t6bb kutatds is aldtdmaszt - a legalkalmasabb eszk6zok mez6-
gazdasagi célu felhasznalasra a merevszarnyu repilégépek, elektromos siklék, motoros
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11. Abra UAV-okra tervezett, vagy azokon haszndlt hasznos terhek (Salami et al. 2014)

sikléernydk és multikopterek. A nagyszamu elérhet6 repilé platform mellett a szenzo-
rok szdma is Folyamatosan né. Specidlis UAV felhasznalasra is forgalmaznak szenzorokat,
melyek kozott taldlhatéak multi és mar hiperspektralis kamerdk, lézer szkennerek és kis-
méret( LiDAR eszk6zok is. Ezeknek azonban a beszerzési aruk sok esetben meghaladja
areplld platform arat. A sikeres UAV felhasznalasok a mezégazdasdagi és kornyezet moni-
torozdasra az elmult évtizedben rohamosan megszaporodtak.

A széleskori alkalmazhatésdg mellett meg kell emliteni a jelenlegi legnagyobb problé-
makat a technolégidval kapcsolatban, melyek a technikai megbizhatdsag és a kis méretd
hasznos tomeg szallitads lehetdsége, vagy a rovid repilési id6.

Az UAV rendszerekrdl altaldnossagban elmondhatd, hogy a tomegiiknek 20-30%-at
tudjdk hasznos tomegként szallitani, ami limitdlja a szallithaté eszkézoket (NEBIKER et
al. 2008). Megfigyelheté azonban, hogy a mikro- és nanotechnolégia fejlédésével ezek
az eszkozok is egyre kisebbek, igy a kézeljovében varhatd, hogy hosszabb repiilési id6k
is megvalosithatok lesznek. Koszonhetden a folyamatos és gyors fejlédésnek a robotika
és az akkumulator ipar terdletén is.
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A technolégia gyors fejlédése mellett varhaté az arak tovabbi csokkenése, a nagyobb
megbizhatdsag és a hosszabb repiilési idok. Ez lehet6vé teszi a preciziés mez6gazdasag-
bailleszthet6séget. Azonban meg kell jegyezni, hogy a tavérzékelési adatok feldolgozasa
szakmai hatteret igényel, mely sok gazda esetében nem adott. Jelen helyzetben, féleg
a szaktanacsadok tudndk a technoldgiat sikeresen alkalmazni. Amennyiben kidolgozasra
kerilnek adatfeldolgozasi folyamatok, melyek felhasznalobarat kornyezetbe vannak épit-
ve, vagy akar integrdlva a preciziés mezégazdasdghoz hasznalt szoftverekbe (pl. AgLe-
ader), akkor varhaté a technoldgia hirtelen elterjedése. Ennek hidnyaban a gazdak altal
leginkabb az éléképet foldre sugarzo, igy a terepi bejarast leegyszerdisité rendszerek ter-
jednek, melyek messzemendékig nem hasznaljak ki a technoldgidban rejlé lehetéségeket.
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