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1. Elızmények  
 

A kutatásom elızményei a precíziós gazdálkodást Magyarországon meghonosító, 

és a témakörben ma is egyik legaktívabb kutatóintézet, a Nyugat-magyarországi 

Egyetem Mezıgazdaság- és Élelmiszertudományi Kar, Biológiai Rendszerek Mőszaki 

Intézetének mindennapi feladataihoz kötıdnek. Az Intézetben 1998 óta folyamatosan 

vizsgálják a precíziós mezıgazdaság megvalósításának mőszaki feltételrendszerét. A 

mőszaki feltételrendszer (speciális gépek, szenzorok, mőszerek stb.) kialakítása és 

vizsgálata mellett a helyspecifikus gazdálkodáshoz szükséges az agrárinformatikai 

szoftverek ismerete is. Az agrárinformatikai szoftverek térinformatikai alapokon 

nyugszanak. A térinformatika szorosan kötıdik a földrajzhoz, mint tértudományhoz. A 

Pécsi Tudományegyetemen szerzett földrajzi alapképzettséggel indokolt volt a 

gyakorlatban is hasznosítható, a jövıben is elengedhetetlen térinformatikai 

alkalmazások vizsgálata, immár a precíziós gazdálkodás szemszögébıl. A 

helyspecifikus gazdálkodás másik jövıbe mutató eszköze a távérzékelés. A mőholdas 

távérzékelés a precíziós gazdálkodás megbízható adatforrása, hazai viszonylatban 

azonban mégse terjedt el kellı mértékben az alkalmazása. A mőholdas távérzékelés 

mellett a 2007-es évtıl a magyarországi kutatók rendelkezésére áll egy hiperspektrális 

légiscanner, amelynek elınyös tulajdonságai miatt (spektrális- és geometriai felbontás) 

indokolt volt annak vizsgálata, hogy a kutatási területemen mekkora sikerrel 

alkalmazható ez az új távérzékelési eszköz.  

A disszertáció bemutatja azokat a kutatási módszereket, amelyeket a földrajz, mint 

tértudomány szemléletmódját követve a precíziós növénytermesztés gyakorlati 

megvalósítása során alkalmaztam. Az eredmények ezért nem kizárólag az 

agrártudományok iránt érdeklıdık, hanem a földtudományok mővelıi számára is 

adalékul szolgálhatnak. 

A precíziós gazdálkodás szemszögébıl vizsgált technológiai elemek – távérzékelés, 

és térinformatika – rohamos fejlıdésével egyre tágul azon szolgáltatások köre, amelyek 

eddig sebességük, bonyolultságuk vagy áruk miatt nem voltak elérhetık. A precíziós 

gazdálkodás megvalósításához elengedhetetlen a mőholdas helymeghatározás, így a 

dolgozatban annak ismertetésével, saját alkalmazásaival foglalkozom elsıként. 



2. Célkitőzések 
 
A disszertáció általános célkitőzése, hogy összegezze a precíziós gazdálkodás 

megvalósításához szükséges térinformatikai és távérzékelési ismereteket, valamint 

megvizsgálja a helyspecifikus növénytermesztés számára nélkülözhetetlen mőholdas 

helymeghatározás szerepét. Ennek alapján az egyes kiemelt célok a következık voltak: 

 

2.1. A korszerő mőholdas helymeghatározás szerepének vizsgálata a 

helyspecifikus gazdálkodás megvalósításában, továbbá annak értékelése, hogy a 

helymeghatározás pontosságának és megbízhatóságának javulásával hogyan 

fejlıdhet tovább a precíziós növénytermesztési technológia. 

 
2.2. A térinformatika jelentıségének elemzése a technológia megvalósításában, 

valamint a precíziós növénytermesztés során szerzett /térinformatikai/ gyakorlati 

tapasztalatok ismertetése. 

 
2.3. A mőholdas távérzékelés alkalmazási lehetıségének vizsgálata a precíziós 

gazdálkodás döntés-elıkészítı és ellenırzı folyamatában. 

 

2.4. A hiperspektrális /légifényképes/ képalkotás alkalmazhatóságának 

vizsgálata a precíziós gazdálkodás megvalósítása során, illetve hogy az milyen 

módon járulhat hozzá a helyspecifikus növénytermesztés további fejlıdéséhez, 

hogyan hasznosíthatók az új eljárással nyert adatok más tudományágak, pl. a 

földrajz számára.  

 
2.5. A hagyományos (multispektrális, mőholdas) és modern (hiperspektrális, 

légifényképes) távérzékelési eljárások összehasonlítása, tanulmányozva az 

egyes technológiák elınyeit és hátrányait. 

 
2.6. Az eltérı forrásokból származó fedvények geostatisztikai módszerekkel 

elvégzett összevetése, az egyes adatgyőjtési eljárások és az azokból származtatott 

elırejelzések, becslések megbízhatóságának és szerepének elemzése a precíziós 

gazdálkodás szemszögébıl. 

 

 



3. Kutatási módszerek 
 

A mőholdas helymeghatározás során a mindenkor elvárt aktuális pontossági 

követelményeknek megfelelı eszközt alkalmazva vizsgáltam meg a helymeghatározás 

pontosságát. A kézi adatgyőjtés során kézi GPS vevıt, a betakarítás során szubméteres 

pontosságú differenciál GPS-t, az 1 méteres képpont élességő hiperspektrális 

légifelvétel georeferálásához bázisantennát igénylı eszközt alkalmaztam, amelynek 

mérési adatait utófeldolgozással lehetett pontosítani. A helymeghatározó eszközök által 

mért koordinátákat az (EEHHTT: EUREF-EOV hivatalos-helyi térbeli transzformáció, 

röviden: EHT2) szoftver segítségével a WGS-84 rendszerbıl a hazai polgári 

térképészetben elfogadott Egységes Országos Vetületi Rendszerbe (EOV) 

transzformáltam. 

A pontszerően megjelenı, kézi mintavételezéshez illetve a betakarításhoz köthetı 

adatok alapján az ArcView/ArcMap térinformatikai szoftvert alkalmazva készítettem el 

a fehérjetartalom- és a hozamtérképeket (fedvényeket). Megvizsgáltam több 

interpolációs eljárás alkalmazásának, valamint a kimeneti képelemméret (pixel) 

megválasztásának hatását az eredménytérképekre. 

A rendelkezésre álló mőholdképek alapján létrehoztam a vegetációs indexeket 

megjelenítı raszteres képeket, majd a 2001-es év mőholdképei alapján kukorica 

növény betakarítási adatait használva megvizsgáltam a hozambecslés 

megbízhatóságának változását az idı függvényében. A 2007-es évben árpára végeztem 

el a hozambecsléshez szükséges összehasonlító elemzéseket, kiegészítve 

fehérjetartalom meghatározással és becsléssel is.  

Együttmőködve több hazai kutatóintézettel, a hiperspektrális légifelvételezés 

vizsgálatát a felvétel elkészítésétıl végigkísérve követtem az AISA (Airborne 

Hyperspectral Imaging System) Dual rendszer képalkotási eljárását. A 400-2450 nm 

között 359 eltérı spektrális sávban készített kép spektrális görbéi alapján az ENVI 

szoftver segítségével meghatároztam az árpa minıségi paramétereinek (elsısorban 

fehérjetartalmának) becsléséhez alkalmazható hullámhosszokat. Az egy méteres 

geometriai felbontású légifelvétel alapján elkészítettem továbbá a hiperspektrális 

 



vegetációs indexek fedvényeit, amelyeket a késıbbi geostatisztikai elemzések során 

lehetett hasznosítani.  

Az eltérı forrásokból származó adatokból raszteres fedvényeket készítve 

elıkészítettem a mérési adatokat a geostatisztikai összevetéshez. Az összehasonlító 

elemzéseket az IDRISI Kilimanjaro szoftverrel végeztem. Az elemzések során 

regresszióanalízist, valamint összetett regresszióanalízist alkalmazva megvizsgáltam az 

eltérı interpolációs technikák okozta eltéréseket, összevetettem a betakarítás térképeit 

a multispektrális és hiperspektrális hozambecslés és fehérjetartalom-becslés adataival, 

valamint megvizsgáltam a kézi mintavételezésbıl létrehozott fedvények és a 

távérzékeléssel nyert képek közötti összefüggéseket. 

 
4. Eredmények 
 
4.1. A korszerő mőholdas helymeghatározás szerepe a helyspecifikus 

gazdálkodás megvalósításában. 

 

Vizsgálataim alapján megállapítottam, hogy a korszerő mőholdas helymeghatározás 

pontosságának és megbízhatóságának javulása pozitív hatással van a precíziós 

gazdálkodás technológiai fejlıdésére. Mára a mőholdjelek vétele 99 %-os 

valószínőséggel biztosított. A disszertáció elkészítése során alkalmazott mőholdas 

helymeghatározást minden esetben az adott munkafolyamatnak megfelelı 

pontossággal sikerült megvalósítani. Kézi GPS használata esetén 2-5 méteres 

pontosságot értem el. A hozamadatok győjtése betakarítás során, illetve a 

tápanyagkijuttatás a méteres hibahatáron belül maradt. A hiperspektrális légifénykép 

georeferálásához a tábla határainak bemérése utófeldolgozással néhány centiméteres 

hibahatáron belüli pontosságot ért el. Megállapítottam, hogy amennyiben a precíziós 

gazdálkodás egy adott munkafolyamata megkívánja, a helymeghatározás pontossága 

akár 2-3 cm-re is növelhetı. Ebben az esetben már a sorközmővelés is elvégezhetı 

mőholdas helymeghatározó eszköz segítségével. A technológia további folyamatos 

vizsgálata indokolt, az újabb kihívást az önálló európai helymeghatározó 

mőholdrendszer (Galileo) integrálása jelenti a technikai eszközök számára. 

 

 

 



4.2. A térinformatika gyakorlati szerepe a precíziós gazdálkodásban.  

 
A helyspecifikus növénytermesztés során a térinformatika legalább olyan 

szereppel bír, mint a mőholdas helymeghatározás. A két rendszer kiegészíti egymást, a 

technológia megvalósításához mindkét eszköz alkalmazására szükség van. A 

térinformatika mind a raszteres, mind a vektoros szoftverek alkalmazása során oly 

mértékben járul hozzá az adatok feldolgozásához, hogy mára a döntés elıkészítés 

megkerülhetetlen eszközévé vált. Szem elıtt kell tartani ugyanakkor, hogy az egyes 

szoftverek használata során a mérési adatokból – nem megfelelı alkalmazás esetén – 

hibás fedvények is létrejöhetnek, amelyek eredményeként hibás döntések születhetnek. 

Az interpolációs eljárások alkalmazásánál a kimeneti cellaméret megválasztásakor 

minden esetben az összevethetıséget szem elıtt tartva kell a mőveletet elvégezni. A 

kimeneti cellaméret az eredménytérképre nagy hatással van (1. ábra). 

   
 

1. ábra: Az 1 m /balra/ és a 25 m /jobbra/ élességő hozamtérképek (saját szerkesztés) 
 
4.3. A mőholdas távérzékelés alkalmazási lehetısége a precíziós gazdálkodás 

döntés-elıkészítı és ellenırzı folyamatában. 

 

A mőholdas adatgyőjtést – amennyiben a Landsat program mőholdképeit 

kívánjuk hasznosítani – a pályaadatok alapján meghatározott 16 napos visszatérési idı 

és az esetleges felhıborítottság korlátozhatja. Amennyiben az idıjárási feltételek 

megfelelıek, a mőholdas távérzékelés a precíziós gazdálkodás egyik meghatározó 

adatforrása lehet. 

 



A mőholdképek megjeleníthetık sávonként illetve az egyes sávok összevonása 

révén származtatott fedvényként is. A megfelelı sávok kiválasztásával (R, G, B, 

NIR, MIR) és alkalmazásával normál- és hamisszínes felvételek is megjeleníthetık, 

aminek segítségével akár elsı pillantásra is megállapíthatók a mezıgazdasági táblán 

belül jelentkezı különbségek. A mőholdfelvételek megjelenítése raszteres formában, 

térképszerően nyújt információt a precíziós gazdálkodás számára.  

Az eltérı fedvények (egy vagy több sáv) illetve a vegetációs indexek alapján 

mind a várható hozam, mind a minıségi paraméterek becsülhetık. A felvételezés 

idıpontja az egyes növények vegetációs periódusának függvényében jelentısen 

befolyásolhatja a becslés eredményét.  

Kukorica esetén (a 2001-es év) a május végén végzett becslés minimális 

mértékben tért el a legjobb eredményt adó júniusi hozam elırejelzéstıl (r=0,6336 

/n=205/).  

A 2007-ben árpára elvégzett becslés során a június közepén készített kép 

eredménye adta a legjobb korrelációt (r=0,6241 /n=206/). A minıségi paraméterek 

becslése során jobb eredményt lehet elérni, mint a hozambecslés során.  

A multispektrális mőholdkép összetett regresszió analízise a fehérjetartalom 

becsléséhez a gyakorlatban jó eredménynek számító R2=0,7 körüli korrelációt 

mutatott. A június elején készült mőholdkép alapján végzett összehasonlítás 

r=0,8701, /n=206/ értéket eredményezett.  

Ebben az esetben az inverz távolságok súlyozásának módszerével (IDW) 

interpolált térkép mutatott szorosabb összefüggést a becsült adatokkal.  

 

4.4. A hiperspektrális /légifényképes/ képalkotás szerepe a helyspecifikus 

növénytermesztés további fejlıdése szempontjából. A hiperspektrális 

felvételezéssel nyert adatok szerepe az egyéb tudományágak pl. a földrajzi 

alkalmazások számára.  

 

A hiperspektrális felvételek elınyei, hogy pontosabban tervezhetı a 

felvételezés idıpontja, a geometriai felbontás 1 méteres pontosságot ér el, illetve a 

spektrális felbontás miatt az egyes sávok kombinálása jóval több variációs 

lehetıséget hordoz magában. 



A geometriai és spektrális felbontás nagymértékő javulása miatt a korábban nem 

észlelt befolyásoló tényezık is kimutathatóvá váltak már a látható fény tartományban a 

vizsgált területen. Megfigyelhetı a 

felvételen a táblát keresztülszelı 

földalatti vonalas létesítmény 

(csıvezeték), illetve a 

vízgazdálkodást, kimosódást és 

ezzel tápanyaggazdálkodást 

befolyásoló eltemetett meder is (2. 

ábra). Ezek a minıségbeli 

különbségek a távérzékelésben 

megbízható adatforrásául 

szolgálhatnak a földrajztudomány 

megfelelı alkalmazásaihoz is.  

 
2. ábra: A 80/1-es tábla B65-ös, B30-as és B 14-es hiperspektrális sávok alapján készített 

RGB kompozitja (Forrás: MILICS G., 2007) 
 

4.5. A hagyományos (multispektrális, mőholdas) és modern (hiperspektrális, 

légifényképes) távérzékelési eljárások összehasonlítása. 

 

A mőholdas távérzékelés geometriai felbontása és a mőholdpálya adottságok miatti 

rossz idıbeli felbontása miatt jóval elmarad a hiperspektrális felvételezés kínálta 

lehetıségektıl. A mőholdfelvételek 25 méteres pixelmérete a légifelvételek akár 1 

méteres pixelméteréhez viszonyítva igen rossz (3. ábra). Mivel a Landsat mőholdak 

esetén a visszatérési idı 16 nap, a légifénykép készítése pedig csupán a 

felhıborítottság függvénye a hiperspektrális légifénykép készítés kiszámíthatóbb és 

pontosabb. 

A spektrális felbontás, valamint a radiometriai felbontás további érvként szolgál a 

hiperspektrális felvételeket készítı rendszer mellett. A Landsat mőholdkép csupán 7 

széles sávban, míg a hiperspektrális képalkotó rendszer jelen esetben 359 keskeny 

sávban készített felvételeket. A mőholdkép 8 bites színmélységéhez képest a



hiperspektrális rendszer 12 illetve 14 biten készíti a felvételeket, ami a szürkeskálán 

megjelenı 256 árnyalattal szemben 16384 színárnyalatot eredményez.  

 Meg kell jegyezni azonban, hogy a geostatisztikai elemzések nem bizonyították a 

spektrális felbontás javulásától elvárt hozam és fehérjetartalom becslés 

megbízhatóságának növekedését.  

    
3. ábra: A mőholdfelvétel és a légifénykép geometriai felbontása közötti különbség 

(Forrás: MILICS G., 2007; Háttér: Copyright: ESA, feldolgozta az EURIMAGE és a FÖMI, 2007) 

 
4.6. A geostatisztikai módszerekkel összevetett, eltérı forrásokból származó 

fedvények elemzése, az egyes adatgyőjtési eljárások és az azokból 

származtatott elırejelzések, becslések megbízhatóságának szerepe a precíziós 

gazdálkodásban. 

 

Az interpolációs technika alkalmazásának függvényében (IDW és krigelés) a 

hozamtérképeket egymással összevetve a Landsat mőholdképnek megfeleltetett 25 

méteres élhosszúságú pixelekkel 206 elkülönült képelemen a két fedvény közötti 

regresszió R2=0,8946 /n=206/. A két kép között a korreláció igen szoros (r=0.9458). 

Az 1 méteres felbontással készített hozamtérképek esetén a hasznos képpontok száma 

155.350-ra növekedett. Az IDW és a krigeléssel készített képek közötti korreláció: 

r=0,9431. A regresszió  R2=0,8896 /n=155350/.  

A kukorica hozama a középsı infravörös sávokat használó indexekkel már május 

végén becsülhetı. Kukorica esetén a legjobb eredményt a június végén készített



mőholdkép mutatta (r=0,6336 /n=205/), míg árpában a június közepén készített kép 

mutatott jobb korrelációt (r=0,6241 /n=206/). 

A felvételezés idıpontja az egyes vegetációs indexeket, valamint 

alkalmazhatóságukat erısen befolyásolja. 

A minıségi paraméterek becslése során mind a mőholdképek, mind a 

hiperspektrális felvételek elemzésekor jobb eredményt lehet elérni, mint a 

hozambecslés során.  

A multispektrális mőholdkép összetett regresszió analízise a fehérjetartalom 

becsléséhez a gyakorlatban jó eredménynek számító R2=0,7 körüli korrelációt mutatott, 

a korreláció r=0,8701 /n=206/. 

A hiperspektrális légifényképezéssel győjtött 359 spektrális sávból kiválasztva 

az értékelhetı információtartalommal rendelkezı keskeny sávokat az összetett 

regresszió analízis eredményeként R2=0,6 /n=155350/ értéket lehetett elérni (4. ábra).  

 

4. ábra: A regressziós paraméterek hiperspektrális kép elemzésekor  

(saját szerkesztés) 

 

A megfelelıen megválasztott idıpontban készített hiperspektrális légifénykép 

alapján tehát megbízhatóan elvégezhetı a minıségi paraméterek becslése. 

Az on-line fehérjemérı rendszer alkalmazása árpában a 2007-es évben nem volt 

sikeres. Ennek oka a kalibráció pontatlansága, illetve a mőszer (Zeltex Accuharvest 

On-Combine Grain Analyzer) betakarítás során történt folyamatos elszennyezıdése 

volt. 

 



5. A kutatás további irányai 
 

A 2007/2008-as gazdasági évben a vizsgált táblára tervezett növény kukorica. Az 

ıszi mőtrágya kijuttatás már megtörtént, a tavaszi kijuttatást differenciáltan kell 

elvégezni. A hozambecslés megbízhatóságának vizsgálatához május vége és augusztus 

vége között legalább négy hiperspektrális légifényképezéses adatgyőjtés lenne 

indokolt. Az adatgyőjtés során készített kép geometriai felbontása a precíziós 

gazdálkodás számára sem indokolja az 1 méteres felbontást, ezzel tehát ki lehet 

terjeszteni a vizsgálatokat a környezı táblákra is, ugyanakkor javasolt a precíziós 

(helyspecifikus) gazdálkodás legalább egyes technológiai elemeinek bevezetése a 

szomszédos táblákra is. A javasolt geometriai felbontás 4 méter.  

A betakarítás során alkalmazható minıségi paramétereket mérı mőszer 

kalibrálása és üzemeltetése a további kutatások kiemelt prioritásai közé tartozik. 

Amennyiben a kellı tapasztalatokat megszerezzük, a mőszer a precíziós gazdálkodás 

újabb eszközévé válhat.  

A kukorica betakarítása során, a tárolás miatt különös jelentısége van a 

szemnedvesség-tartalom mérésének. A kapacitív elven mérı mőszer és a közeli 

infravörös sugarakat használó Zeltex mőszer adatait összevethetıvé kell tenni az egyes 

mérési eljárások eredményességének vizsgálata céljából. A térinformatika eszköztárát 

alkalmazva elemezni kell a mőszerek mérési adataiból létrehozandó térképeket, 

amennyiben különbségek lépnek fel rajtuk, meg kell állapítani annak okát. 
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