
Gyepek távérzékelt megfigyelése

• SZERZŐ: Pilar Fernández Rebollo

• LEÍRÁS: A gyepterületek távérzékelése azok állapotára vonatkozó információk megszerzéséből áll, anélkül, 

hogy fizikailag érintkeznénk velük. Ez az eljárás magában foglalja az adatok gyűjtését különböző 

platformokra (traktorokra, pilóta nélküli légi járművekre (UAV), repülőgépekre és műholdakra) szerelt 

érzékelőkkel (kamerák, szkennerek, radiométerek stb.). Ezeket az adatokat megfelelő adathordozóra rögzítik, 

és matematikai algoritmusok segítségével feldolgozzák, hogy a gyepgazdálkodás szempontjából releváns 

információkká alakítsák őket. A módszer elterjedtsége korlátozott, és az átlagos gazdálkodó számára 

jelentkező előnyök nem bizonyítottak egyértelműen, bár a nagyobb gazdaságokban és birtokokon jelentős 

haszna lehet.

• RÉSZLETEK: A gyepgazdálkodási döntéstámogató rendszerekhez térbeli-időbeli információkra van szükség a 
gyep fejlődéséről és állapotáról. A destruktív felmérések munkaigényesek, költségesek, és nem nyújtanak 
megfelelő térbeli és időbeli lefedettséget. A távérzékelés áthidalja ezeket a korlátokat, így széles körben 
alkalmazzák a növényzet megfigyelésére, és hasznos információs eszköz a gyepgazdálkodásban.

• HATÁSMECHANIZMUS: A gyepterületek jellemzőire vonatkozó információk spektrális és nem spektrális 

távérzékelési adatokból nyerhetők. Az előbbi a füves területek növényzetének sajátos és jellegzetes 

spektrális abszorpciós és reflexiós tulajdonságain alapul, míg az utóbbi főként a gyep magasságáról és 

szerkezetéről nyújt információt. 

A gyepterületre beeső elektromágneses sugárzás részben elnyelődhet, áteresztődhet vagy visszaverődhet. A 

füves területek természetes módon is bocsátanak ki sugárzást. E visszavert vagy kibocsátott sugárzás 

intenzitása és hullámhossza a gyepterületek jellemzőinek függvénye, és ezek a spektrális adatok érzékelők 

segítségével rögzíthetők. A visszavert vagy kibocsátott elektromágneses sugárzás rögzítésére különböző 

spektrális és radiometrikus felbontású érzékelők széles választéka létezik. A spektrális felbontás az érzékelő 

azon képességét írja le, hogy milyen széles sávú hullámhosszakat tud meghatározni, míg a radiometrikus 

felbontás arra utal, hogy mekkora energiakülönbségeket képes megkülönböztetni. A multispektrális 

érzékelők kis számú sávban rögzítik a sugárzást (pl. a Kopernikusz misszió Sentinel-2 szenzora 13 spektrális 

sávot tartalmaz), a hiperspektrális érzékelők pedig szinte folyamatosan nagyon keskeny sávokat biztosítanak 

(pl. a Hyperion 220 sávot). Az érzékelők elhelyezhetők a gazdaságban rögzített helyen (pl. digitális kamerák, 

fenokamerák), vagy - ami még gyakoribb - mobil platformra szerelve: földi járművekre, ember által hordozva, 

drónokra vagy műholdakra.
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• HATÁSMECHANIZMUS (folytatás): 

A spektrális távérzékelés használata és alkalmazása a gazdaságok szintjén a spektrális adatok tér-időbeli 

felbontásától is függ. Egyrészt a gyepgazdálkodás egyes szempontjai 10 m alatti térbeli felbontást igényelnek a 

gyepterületek térbeli heterogenitásának megragadásához. Néhány műholdas érzékelő rendelkezik ezzel a térbeli 

felbontással. A Sentinel-2 például négy sávot biztosít 10 m-es, hat sávot 20 m-es és három sávot 60 m-es térbeli 

felbontással. Más, műholdakra szerelt kereskedelmi érzékelők, mint például a Planet vagy a Maxar, nagyobb 

térbeli felbontású (<5 m) spektrális adatokat szolgáltatnak. A légi vagy drón-alapú érzékelők térbeli felbontása 

sokkal nagyobb, és a centiméterektől a méterekig terjed. Másrészt a gyepterületek idővel változnak, ezért a 

gyepgazdálkodási döntések támogatásához rendszeres mérésekre van szükség. A Sentinel-2 például világszerte 

szabadon hozzáférhető adatokat szolgáltat, 5 napos visszatérési idővel.

A multispektrális adatok vizsgálatához általában vegetációs indexeket (néhány sáv kombinációja, pl. Normalizált 

Differenciális Vegetációs Index - NDVI) számolnak ki, majd regresszióval, empirikus vagy mechanisztikus 

modellezési megközelítésekkel összefüggésbe hozzák a gyepterületek konkrét jellemzőivel. A hiperspektrális 

adatokkal való munka során azonban a hangsúly inkább a teljes spektrum, mintsem egyes sávok használatára 

helyeződik. Az olyan technikák, mint a gépi és a mélytanulás, különösen hasznosak a hiperspektrális adatok 

értékeléséhez.
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1. ábra: A nyersfehérje (CP) térbeli előrejelzése négy különböző időpontra egy öntözött gyepterületen. Az előrejelzések a 
spektrális terepi adatok és a Sentinel-2 képek felhasználásával, a parciális legkisebb négyzetek (PLS) modell illesztésével 
készültek. A háttérkép egy 2016. júliusi 0,5 m-es felbontású légi ortofotó. Forrás: Fernandez-Habas et al. (2021). 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148101.
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2. ábra: Egy gyepterületet pásztázó földi lézerszkenner (TLS) operátor (balra) és a generált 3D pontfelhő (jobbra). 
A 3D pontfelhőt a füves terület felszínmodelljének (GSM) létrehozására használják. A GIS (földrajzi információs 
rendszer) szoftver segítségével a GSM-ből kinyerhető a digitális terepmodell (DTM), tehát a növénymagassági 
adatok, amelyek felhasználhatók az álló biomassza becslésére.
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• HATÁSMECHANIZMUS (folytatás):

A LiDAR (Light detection and ranging) pásztázó eszközök a nem spektrális adatgyűjtés leginnovatívabb 

technológiáját képviselik. Ezek az eszközök nagyfrekvenciás lézerimpulzusokat bocsátanak ki (aktív távérzékelési 

módszer), és a visszavert impulzusokat rögzítik, hogy pontosan ábrázolják a letapogatott gyepfelszín topográfiáját. 

Az eredmény egy 3D-s pontfelhő, amely felhasználható a gyepmagasság becslésére. A legtöbb LiDAR-rendszer 

egyetlen lézerimpulzus több visszatérő jelét is képes rögzíteni, ha az egy többrétegű objektumot ér el, így a teljes 

függőleges gyepszerkezetre vonatkozóan információt szolgáltat. A LiDAR felszerelhető drónra (UAV) vagy 

működtethető a földről (TLS, földi lézerszkennerek, vagy újszerű kézi szimultán helymeghatározás és térképezés 

SLAM). A radar (SAR) egy másik aktív távérzékelési módszer, amely műholdakról is elérhető. Az érzékelő 

mikrohullámú (rádió) jelet küld a célpont irányába, és a jel visszaszórt komponensét veszi fel. Az elküldött és a 

visszavert jelek közötti időkésleltetés határozza meg a célponttól való távolságot, és a visszaszórt jel erősségét 

mérik a különböző célpontok megkülönböztetésére. A SAR előnye, hogy az időjárástól függetlenül, gyakorlatilag 

mindig képes adatokat gyűjteni. 

A spektrális és nem spektrális adatokat olyan gyeptulajdonságok becslésére használják fel, mint például a 

növényzet növekedési üteme, a levélfelület-index (LAI), a nem kívánt gyomfajok aránya, a kaszálási események, a 

fenológiai stádium, a gyeptípus, a florisztikai gradiensek, a növényi diverzitás és a nyersfehérje (CP), a semleges 

detergens rost (NDF) és a savas detergens rost (ADF) tartalom. A TLS és az UAV-LiDAR által származtatott 

állománymagasságot sikeresen használják az álló biomassza becslésére, a SAR-t pedig a gyepterületek térbeli 

heterogenitásának értékelésére. A gyeptulajdonságok megbízható becslésének kifejlesztéséhez a legjobb módszer 

a spektrális és nem spektrális adatelemzési technikák kombinálása, amelyek több időbeli skálán jól teljesítenek.
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A távérzékelt adatok gyűjtése és feldolgozása jelentős szakértelmet és számítógépes erőforrásokat igényel, ezért a 
technológiát használó legtöbb gazdálkodónak szüksége van szakmai támogatásra. Az elmúlt évtizedben megnőtt a 
távérzékeléssel kapcsolatos, a gyepek dinamikájának megértését célzó kutatások száma, valamint megjelentek az ingyenes 
és kereskedelmi szolgáltatások, amelyek ezt a technológiát használják a gyepek megfigyelésére. A távérzékelést használó 
kereskedelmi szolgáltatásokat a legelőkre fejlesztik ki, és bár korlátozott számban, de van piaca ezeknek az egyre bővülő 
szolgáltatásoknak. A nagy lehetőségek ellenére azonban még mindig kevés meggyőző bizonyíték áll rendelkezésre arra 
vonatkozóan, hogy a gyepterületek távérzékelésének használata milyen előnyökkel jár a gazdálkodók számára a 
hozamnövekedés vagy a ráfordítási költségek csökkentése szempontjából. A gyepterületek távérzékelése valamennyi 
gyepterület gazdálkodási rendszerében és bármely biogeográfiai régióban alkalmazható. Jelenleg azonban valószínűleg 
leginkább a nagy gazdaságokban, ahol a fű növekedését és minőségét nagy területeken követik nyomon.

A gazdálkodási módszer alkalmazásának lehetőségei
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(a) (b)

A gazdálkodóknak nincs szükségük ösztönzőkre ahhoz, hogy az ezt a technológiát igénybe vegyék. Ez a lehetőség növelheti 

a gazdálkodóknak a gyepterületek tulajdonságaival kapcsolatos ismereteit, és ezáltal optimalizálhatja azok használatát és 

kezelését. A technológiát a gazdálkodók akkor fogadnák el, ha bizonyíthatóan növelné a gazdaság termelékenységét, 

csökkentené a termelési költségeket vagy időt takarítana meg.
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Támogatás
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Gyakorlati megfontolások

Az alacsony térbeli felbontású (több száz méterestől a méteresig terjedő) műholdas távérzékelés csak korlátozottan 

használható a sűrű fás vagy bokros borítású gyepterületeken, mivel ritkák lesznek a tiszta gyepterületek pixelei. Hasonló 

helyzet állhat elő a kis méretű vagy kis szántóföldekkel rendelkező gazda-ságokban, ahol egy képpont több szántóföldet 

tartalmazhat. Ebben a helyzetben a nagyobb térbeli felbontású (több tíz centiméterestől centiméteresig terjedő) 

drónfelvételek használata jelent megoldást. 

A műholdakról származó ingyenes képeket használó kereskedelmi szolgáltatások a legolcsóbbak, és drágábbak, ha 

kereskedelmi műholdakról vagy repülőgépekre szerelt érzékelőkből származó képeket használnak. A drónok szolgáltatási 

költsége a kereskedelmi műholdakhoz képest alacsonyabb. A felhők korlátozzák a spektrális adatok gyűjtését. A drónok 

repülését akadályozhatja a szél. Az előrejelzés pontosságát és a modell általánosíthatóságát még javítani kell. A legtöbb 

szolgáltatást nem tesztelték a heterogén európai gyepekre, és az egyik területre kifejlesztett megoldások nem biztos, hogy 

jó eredményt adnak más területen, így további munkára van szükség.

Az alábbiakban felsorolunk néhány távérzékelést használó ingyenes és kereskedelmi szolgáltatást a gyepek megfigyelésére:
A CropSAT egy olyan eszköz, amellyel a Sentinel 2 adataiból (az NDVI alapján) biomassza-térképeket lehet megtekinteni. A 
különböző időpontban készült térképek felhasználhatók a növényállomány szezonális fejlődésének értékelésére és a nitrogén-
kijuttatás ellenőrzésére. Ez egy ingyenes szolgáltatás. https://cropsat.com/
A Pasture.io egy döntéstámogató rendszer a legelő- és legeltetési gazdálkodáshoz. Kereskedelmi műholdakat, mesterséges 
intelligenciát, mezőgazdasági nyilvántartásokat és helyi időjárási adatokat használ, hogy heti többszöri legeltetési ajánlásokat 
adjon. A szolgáltatás díjköteles. https://Pasture.io
A Pasture From Space becsléseket készít a felkínált zöldtakarmány (FOO) és a legelők növekedési rátájáról (PGR) Nyugat-
Ausztráliában. A MODIS adatai lehetővé teszik a normalizált vegetációs index kiszámítását a FOO becsléséhez. A PGR az 
időjárási információkat használja a talajnedvesség és a hőmérséklet növényi növekedési indexének meghatározásához, ahol 
mindkettő a növekedési potenciált jelzi. A PGR utolsó bemenete a napsugárzás. Ez egy ingyenes szolgáltatás. 
https://pasturesfromspace.dpird.wa.gov.au/#/map

Példa a szolgáltatásokra

https://cropsat.com/
https://pasture.io/
https://pasturesfromspace.dpird.wa.gov.au/#/map
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