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1. Bevezetés

A tavérzékelés modszere szertedgazd teriileteken érvényesiil: az

orvostudomédnytdél kezdve a gépészeti alkalmazdsokon 4t a

meteorologidig. A szerzd sziikkebb értelemben a 1égi- és Urfelvételeket

tekinti tavérzékelt adatnak, amikkel a térkép tartalma idOrél iddre

frissithetd. A dolgozat célkitizései:

1. Egységes geometriai rendszer vdlasztds, amelyben térkép, mitholdas
helymeghatarozas, tirfelvétel, 1égi felvétel, agrartechnika kezelhetd.

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

3. Tabla inhomogenitdsok kimutathatésaga trfelvételekkel. Osztalyba
sorolds és latvanyos elkiilonités.

4. Mitragya program valamint trfelvételek kozotti kapcsolat vizsgélata,
esetleges dtszamithatdsag a kettd kozott.

5. A légi felvételek hasznositdsa.

2. Anyag és modszer

GNSS (Global Navigation Satellite System) mérések

Az ,ACT” és ,,CSI Wireless DGPS Max” miiholdas helymeghatirozé
késziilékek pontossagi vizsgalatat végzi a szerzo terepi viszonyok kozott.

1. abra: A két késziilék (b), terepi korolmények (j)

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem mosonmagyardvari kisérleti tablajan
és kornyékén (att6l Délre) tortént a helymeghatarozé modulok vizsgalata.



2. dbra: A GNSS mérések helyszine

A tébla felénél és sarkdndl, valamint ettdl kissé tavolabb jeloli meg
pontokat bedsott betonkdvel és facovekkel. Az egymdstol legkozelebb
1évé pontok tavolsdga 350 méter, a legtdvolabbi pontoké pedig 1900
méter.

Az ACT késziilék EGNOS (miuhold) adasok vételére lett allitva.

Kijelzés: @, A (a tizedesvessz6 utdni 5 karakter pontossaggal, fokban (°),
és a miuholdak szama, HDOP. A DGPS max késziilék GPS miuhold adas
€s OmniSTAR differencidlis korrekciés jelek vételére alkalmas.
Pontossdg: foldrajzi szélesség ¢ és hosszisidg A kijelzés a tizedespont
utdn 5 karakter, fokban (°). Ez kb. 1,1 m pontossagnak felel meg.

A vizsgdlat idOpontja: 2004. augusztus 30 — szeptember 3 illetve
december 13. volt.

Urfelvételek

A NOVMON sordn feldolgozott trfelvételek egyéb hasznositdsat
vizsgélja a szerz0. Alkalmasak-e arra, hogy informdaciét nyerjiink a
mezOgazdasagi tdbla inhomogenitdsardl? Segitheti-e ezzel a precizids
gazdélkod4st?
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3. dbra: A kisérleti tdbla és kornyezete. Copyright ESA 2001, terjeszti az
EURIMAGE, FOMI archivum adata, Copyright FOMI, 2001

A tébla teriilete 15,3 hektar. A helyspecifikus tdpanyag kijuttatds attdrd
és tovabbfejlesztett kisérletei évek 6ta folynak a Bioldgiai Rendszerek
Miszaki Intézetében Neményi Miklés professzor és Kacz Kéroly
professzor iranyitasival. A dolgozat timaszkodik Mesterhdzi Péter Akos
disszertacidjara. A disszertacid Osszefoglalja a 2001., 2002., 2003. évben
végzett kisérleteket. 2001. év novemberében a kisérleti tdblan talajmintat
vettek, és a késObbi miitragya kijuttatds érdekében Osszesen 63 kezelési
egységet alakitottak ki.

1. tablazat Kezelési egységek (Managem. units) és miitragya adagok (N,
KO0, stb. [kg/ha], részlet
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4 117 25 45 o] i 71
£ 117 25 45 o] a7y 71
6 117 25 45 = &7y 81
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1 117 w45 12 a7y 71



A tabla heterogenitdsa az trfelvételen nem tlnik fel, de ha osztdlyba
soroldssal a pixel értékeket csoportokba rendezziik, azon olyan
elkiilonithetd foltokat szemlélhetiink, amelynek koze lehet a tébla
heterogenitdsdhoz, a miitrdgya adag elosztashoz. Az osztilyba soroldst
ERDAS képfeldolgozé programmal végezte a szerzd. A tobb osztilyba
sorolds sordn szerzett tapasztalat szerint a 4-6-8 osztily elonyds egy
tdblara nézve, azzal kiemelhetdk az eltérd pixel csoportok.
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4. dbra: Osszefiiggés keresés vizualisan a miiholdas felvétel (balra) és a
mitragya terv (jobbra) kozott

Egymasbdl szamitas

Az trfelvételen elkiiloniilé foltok és a miitrdgya program foltok kozott
van-e szamszerlien megfoghatd Osszefiiggés? A tdpanyag visszapotlds
adatok és az Urfelvétel adatok mennyire simulnak egymashoz?
Felfoghatjuk ugy is, hogy a két tablazat egy-egy feliilet, s ezen feliiletek
milyen tavolsdgra vannak egymashoz és hogyan simulnak? Az
egymasbol szamitast a kovetkezd formuldval irjuk le:

gx)=Af(x)+B

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:

agf“ =AY £HA+ X 1IB-Y fig)=0
agi;f“ =23 f)A+nB-3 g,)=0

A és B szamitasa
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Szerz6 a vizsgélatokat elvégezte nemcsak a miitrdgya programra, hanem
egyes talaj adatokra is.

Ortofotok értékelése

A  MePAR elkészitésével ¢és fenntartdsdval kapcsolatosan arra
szamithatunk, hogy 3 éves frissitési periddussal késziilnek ortofotok
hazank teriiletérol. A tabla inhomogenitds vizsgélat szempontjabdl arra
hasznalhatdk, amire eredetileg is szantdk: a foldteriiletek azonositaséra és
a termOrészek elkiilonitésére. Egyrészt interpretacidés célokra, elemzd
mddszerrel hasznosithatd, masrészt alkalmas tervezésre, geometriai
adatok nyerésére, 0,5 m pontossaggal, EOV rendszerben.

3. Eredmények
GNSS mérések
2. tablazat: ACT eredmények
pont |Mérés | folrajzi. | @ A foldrajzi | A
szam | db szélesség kozéphiba | hosszdsdg | kozéphiba
atlaga atlaga

47,906953 | +0,000010 | 17,248208 | +0,000008
47,902295 | +0,000006 | 17,252255 | +0,000203
47,903835 |+0,000026 | 17,256448 |+0,000077
47,908958 |+0,000013 | 17,253512 | +0,000008
47,892225 |+0,000011 | 17,258892 |+0,000079
atlag +0,000013 +0,000075
méter +1,43 m 15,60 m

(9,1 E=N) HOSE N (o)
(o)} He)] Ko} IF 2N Ko

Altalanos irdnyban az eltérés: £ 5,8 méter.
Az atlagot fenntartdssal kell kezelni, mert durva hiba (a mérési
pontossagot meghaladé hiba) fordul eld benne, s azt feldolgozaskor ki



kell hagyni! A kisérlet sordn viszont a fellépd
maradtak benne.

3. tablazat: DGPS max mérések

hibak érdekesek, azért

Pont mérés | foldrajzi | Kozéphiba | foldrajzi | Kozéphiba
szama | db szélesség ® hosszisag A

atlag atlag
1 6 47,906943 | 0,000008 |[17,248207 | 0,000008
2 4 47,902298 [ 0,000017 |17,252358 | 0,000009
3 6 47,903803 | 0,000020 |[17,256500 | 0,000009
4 6 47,908952 | 0,000008 |[17,253520 [ 0,000010
5 6 47,892213 { 0,000008 |17,258935 | 0,000024
Atlag 0,000012 0,000012
Meéter +1,3m +0,9 m

Altaldnos irdnyu 4tlagos eltérés: + 1,6 méter

A mérések alatt a DGPS max differencidl jelek vételére alkalmas
allapotban volt.

A szerz0 atszamitotta EOV rendszerbe a foldrajzi koordinatdk atlagat és
Osszehasonlitotta a pontok EOV koordinétdival.

4. tablazat: EOV koordinatak eltérése

Pont ACT geodéziair | DGPS MAX
geodéziai r.

1 1,9 0,96

2 7,9 2,1

3 5,7 0,6

4 2,8 1,5

5 4,7 0,8

Atlag | 4,65 1,21

Megallapithatjuk, hogy az 1,1 m pontossdgi vevOkkel a statikus
visszadllds pontossdga terepi valos kornyezetben leromlott, sot akadt
értékelhetetlen mérés is.

Urfelvételek

Az trfelvételeket és a kezelési egységeket egységes rendszerbe hozta a
szerzO. Pixel méret: 50x50 méter. A kezelési egységeket tdbldzatba
foglalta, az frfelvétel sdvjainak pixel értékét exportdlta tablazatba
rendezve. A tablazatokat Excel programmal dolgozta fel.
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5. abra: Az eredeti é€s az Osszehasonlithaté formaba hozott kezelési
egységek
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6. dbra: Urfelvétel és az exportra eldkészitett 4. sidv. A fekete hattér
pixelek értéke: 0.



2002 tavasz k20 és 2002-03-09 6. sav
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7. dbra: Kdlium miitragya és 2002.03.09. datumdi Urfelvétel 6 sz. sdv
egyiittfutdsa. Korreldcidjuk: 0.8945

Az tirfelvétel sdvjai és a 2002 tavasz K,O miitrigya javasolt adag kozotti
korreldciok:
1. sav 0,8956

2. sav 0,8998
3. sav 0,9027
4. sav 0,8974
5. sav 0,9028
6. sav 0,8945

7. sév 0,9082
Korrelécié atlag: 0,9001, széras: 0,0048 < 1 %
A 0,9 koriili korrel4cidk azt mutatjdk, hogy az adatszerkezet jO, az adatok
egylitt vannak, zérus helyek és az adat felfutdsok Osszerendezddnek.
Tovéabbi vizsgélatra bétoritanak: van-e kapcsolat a miitragya kezelés és
az urfelvételek kozott? Esetleg kiszdmithat6 egyik adat a masikbol?
Matematikai vizsgélat, egymdasbol szamithatdsag: hiba= 2 (gi-(A*f; +B))*
Eredmény:
2002-03-09 trfelvétel 6. sdv K20 esetén
A=1,0069 egyhez kozeli a simuléds, B=7,9102
A hiba= 82375 — atlagos eltérés= 25
Elvégezve N-re is a szdmol4st:
2002-03-09 trfelvétel 6. sdv és Nitrogén adag
A=0,8298 az 1-hez kozeli simulés,
B=-1,6579 az egymdstdl val6 tdvolsag
A hiba= 96826 — atlagos eltérés= 27



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

Egyiittfutas vizsgélat
A helyspecifikus beavatkozds visszatiikrozodik-e az trfelvételen?

2002.03.09. datumu drfelvétel + K + N
160 Kali
— Nitro
® 140
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8. abra: Kezelés eldtti dllapot, Kalium, Nitrogén és a savok egyiittfutdsa

2002.10.17. d. (irfelvétel + Kalium, Foszfor
120
100 - ﬂ — 1 sav
8 5%
] — 2 sav
g 80 ﬂ m ﬂ 3 sav
g 60 ! ~ r\\/ %M ‘ 4 sav
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9. dbra: A 2002. évi tavaszi kezelések utdni dllapot a 2002. évi Oszi
kezelés Kélium és Foszfor adaggal dsszehasonlitva
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A 8. 4brabdl az allapithaté meg, hogy

- nagysagrendileg a N adag a 6. sdvhoz (termadlis infra) all legkdzelebb

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

- avisszaverddés a tdbla nagy részén kiegyensulyozott.

- aKadlium gorbe nem simul annyira a 6. sivhoz, mint a nitrogéné.

A 9. dbrdn a visszaverddési gorbék kiegyensilyozottak, de eltérnek a

mitragya adagoktol.

Az egyiittfutds vizsgélatbol nem deriil ki a kezelés szignifikdnsan.

Vizsgalat a talajmintakra
A 17 fajta talajminta (ami a miitrdgya program kiindul6 adata volt) koziil
az Arany-féle kotottség €s Kalium tartalom lett vizsgélva.

Arany ko6tottség, Kalium + 020309 datumu (rfelvétel

180

160 4
140

120 +

=—HHH

— kOtottség
Kalium ppm
4 sav

—5sav

—6sav

60 1

g ppm reflektancia

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113 121 129
kezelési egység

10. abra: 2002.03.09 datumu trfelvétel 4, 5, 6 savjanak valamint az
Arany-féle kotottség és a K,Os ppm egyiittfutasa

A 4 sz. sav és az Arany-féle kotottség elég kozel vannak, de nem annyira
kozel, mint azt lattuk a Nitrogén adag és ugyanezen trfelvétel 6 sz. sdvja
kozott, amire egymdsbdl valé szamitds proba is volt. A kordbbi
tapasztalatokra tdmaszkodva tehdt ebben az esetben sem vérhatd
egymdsbdl kiszdmithatosag.

Osztalyba sorolds

Spontéan osztdlyba sorolds utdn interpretalta szerzé a 4 idopontban késziilt
trfelvételeket, arra keresve a vélaszt, hogy kimutathat6-e talaj valtozasi
tendencia? Egyszerre idOsoros és osztalysoros elemzést végzett a szerzo.
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Sorrendben az idopontok:

1. 2001. m4jus 1. fedetlen tébla, kukorica vetés utdn

2. 2002. mércius 9. fedetlen tébla, kukorica aratds utdn és talajmintavétel
utin

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

4.2002. november 12. tavaszi és 6szi kezelés utan

|| ~lofx| = -0/
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11.4abra: Osztalybasorolt trfelvételek, 8, 6, 4 osztély feliilrol lefelé

A tabla szélén mindig talalhatok eltérd pixel értékii helyek, de idoben
egyre homogénebbé vilik a tabla.

A 8 osztalyos (feliil) rendezés azt mutatja, hogy az idoben elsd nagyobb
foltokban inhomogén, majd fokozatosan mozaikossd vélik. Erdekes a
tdbla DK-i sdvja, amely minden felvételen joOl elkiilonithetd és
homogenitast mutat.

A masodik és harmadik sor a 6 és 4 osztdlyos rendezést mutatja. A
mitragya kezelések elotti markdns, nagyobb foltok (elsd két kép)
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kiolvashat6, a kezelések wutani kettd pedig mozaikossa valik,
atrendezddik.

Osszefoglalva: interpreticiéval a sokosztalyostél (8) haladva a kevesebb
(6-4) osztdlyos felé a markdns, nagyobb inhomogenitds folt
megéllapithaté az 1. idOpontra. A tdbla idoben homogénebbé valasa nem
kizart.

Légi felvételek

A tablaillesztésnél segitett a 2000. évi felvétel. Az tirfelvétel kivagdst dgy
kellett végrehajtani, hogy a legnagyobb teriilet maradjon, de a zavard
tdblasz€li pixelek lehetdleg ne keriiljenek be a kivdgdsba. Hogy kis
mértékben bekeriiltek, ez az osztdlyba soroldsndl latszik. A 30 méteres
felbontdsi TUrfelvételen a bokrok, utak nem ldtszanak, mig a légi
felvételen ezek jol elkiilonithetdk. Miutdn a szerzd elkiilonitette: egy
kivigand6 kerettel, a keret koordindtdit lekérdezve és a kivagd
szoftverrel ezek alapjan megszerkesztette a tdblakivagast.

|sesat 2seozs,0 | suar| GRio|[oRTHE PoLAR|[OSnAR [OTRACK [LwT [MODEL : ”? B
12. abra: Kivago keret szerkesztés
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4. Uj tudomanyos eredmények (tézisek)

1. A mezdgazdasédgi tablara megdllapitott miitrdgya adag (kg/ha) és az
tirfelvétel pixel érték egységes rendszerbe és formaba hozhaté. fgy azok
kapcsolata matematikai €s interpretiaciés médszerrel vizsgédlhatd.

2. Az 1. szerinti egységes adatszerkezet j6: 0,9 koriili korreldciét mutat.
3. A legkisebb négyzetek mddszerével vizsgélt 1. kapcsolat egymdasba
nem 4atszamithatd kapcsolatnak mindsiil. Az egyiittfutdssal vizsgalt
kapcsolatnak nincs szdmszer(i inform4ci6 tartalma.

4. A tobb osztidlyba sorolds mddszer interpreticids szinten alkalmas
Oonmagaban a tdbla inhomogenitas valtozdsdnak iddsoros elemzésére.

5. Osszegzés

A Nyugat-Magyarorszdgi 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 kutatas célkitlizéseit €s megvaldsuldsukat a szerzd aldbbiakban foglalja

0ssze.

1. Egységes geometriai rendszer vdlasztas, amelyben térkép, mitholdas
helymeghatarozas, tirfelvétel, 1égi felvétel, agrartechnika kezelhetd.

A foldhivatali térkép, a FOMI 4ltal rendelkezésre bocsétott tirfelvételek,

a FOMI-té] vasdrolt 1égi felvételek EOV rendszerben voltak adottak. A

szerz0 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 valos terepi koriilmények kozott végzett ACT és RDS max DGPS

mérések azt mutattdk, hogy az 1,1 m pontos kijelzdvel -ellétott

késziilékekkel 1,6 m pontossdgot lehetett elérni, de akadt értékelhetetlen

mérés is.

3. Téabla inhomogenitdsok kimutathatésaga firfelvételekkel. Osztalyba

sorolds és latvanyos elkiilonités.

Eldszor célszeri a kornyezetébdl kivagni a tablat. 15 hektdros

tdblaszinten a kivagas és 4 — 6 - 8 osztdlyba sorolds latvanyos eredményt

adott, interpretalhaté volt a helyspecifikus miitragya program térképes

megjelenitésével.
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3. Mitragya program valamint tirfelvételek kozotti kapcesolat vizsgalata,
esetleges atszamithatosag a kettd kozott.

A szerzd a mitrdgya programot, a talaj jellemzoket és az trfelvételeket

tdblazatos formdban kezelte. A mutragya adag és trfelvétel egymasba

szamithatosdgat a legkisebb négyzetek modszere szerinti illesztéssel

vizsgélta. Megallapitdsa: gyakorlatba bevezethetd pontossiaggal nem

szamithatok 4t egymdsba. Ugyanez volt a tapasztalat a 2001.

novemberében felvett talaj jellemzokre.

4. A l1égi felvételek hasznositasa.

Az ortofotét numerikus pontositdsra és interpreticidra alkalmasnak

taldlja és felhasznalja az elemzésre. Koordindtdk 0,5 m pontossdgo

levételére, szerkesztésre, pl. tablakivagds tervezésre kivaléan alkalmas

volt.
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