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Gyepek tavérzékelt megfigyelése

SZERZO: Pilar Fernandez Rebollo

LEIRAS: A gyepteriletek tavérzékelése azok &llapotara vonatkozd informaciok megszerzésébél all, anélkiil,
hogy fizikailag érintkeznénk velik. Ez az eljards magdban foglalja az adatok gyl(jtését kulonbozé
platformokra (traktorokra, pilota nélkuli légi jarmUvekre (UAV), repilégépekre és muholdakra) szerelt
érzékel6kkel (kamerdk, szkennerek, radiométerek stb.). Ezeket az adatokat megfelel§ adathordozora rogzitik,
és matematikai algoritmusok segitségével feldolgozzdk, hogy a gyepgazddlkodas szempontjabdl relevans
informaciokka alakitsdk &ket. A modszer elterjedtsége korldtozott, és az atlagos gazddlkodd szamara
jelentkezé el6nyok nem bizonyitottak egyértelmUen, bar a nagyobb gazdasagokban és birtokokon jelent6s
haszna lehet.

RESZLETEK: A gyepgazdalkodasi déntéstdmogatd rendszerekhez térbeli-idébeli informacidkra van sziikség a
gyep fejlédésérdl és allapotardl. A destruktiv felmérések munkaigényesek, koltségesek, és nem nyujtanak
megfelel6 térbeli és id6beli lefedettséget. A tavérzékelés athidalja ezeket a korlatokat, igy széles korben
alkalmazzadk a novényzet megfigyelésére, és hasznos informacios eszkoz a gyepgazdalkodasban.

HATASMECHANIZMUS: A gyepteriiletek jellemz&ire vonatkozd informaciok spektralis és nem spektralis
tavérzékelési adatokbdl nyerhetdk. Az elSbbi a flves terlletek novényzetének sajatos és jellegzetes
spektralis abszorpcids és reflexids tulajdonsagain alapul, mig az utébbi f6ként a gyep magassagarol és
szerkezetérdl nyujt informaciot.

A gyepterlletre beesé elektromdgneses sugdrzas részben elnyelédhet, dteresztédhet vagy visszaverédhet. A
flves terlletek természetes modon is bocsatanak ki sugdrzast. E visszavert vagy kibocsatott sugdrzas
intenzitdsa és hulldmhossza a gyepteriletek jellemz8inek fliggvénye, és ezek a spektralis adatok érzékel6k
segitségével rogzithet6k. A visszavert vagy kibocsatott elektromdgneses sugdrzas rogzitésére kilonbozé
spektralis és radiometrikus felbontdsu érzékel6k széles valasztéka létezik. A spektrdlis felbontds az érzékel6
azon képességét irja le, hogy milyen széles savu hulldmhosszakat tud meghatarozni, mig a radiometrikus
felbontds arra utal, hogy mekkora energiakilonbségeket képes megkllonboztetni. A multispektrélis
érzékel6k kis szamu savban rogzitik a sugarzast (pl. a Kopernikusz misszié Sentinel-2 szenzora 13 spektralis
savot tartalmaz), a hiperspektrélis érzékel6k pedig szinte folyamatosan nagyon keskeny savokat biztositanak
(pl. a Hyperion 220 sdvot). Az érzékelSk elhelyezhet6k a gazdasagban rogzitett helyen (pl. digitdlis kamerak,
fenokamerak), vagy- ami még gyakoribb- mobil platformra szerelve: féldi jarmdvekre, ember altal hordozva,
dronokra vagy miholdakra.
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* HATASMECHANIZMUS (folytatas):

A spektralis tavérzékelés haszndlata és alkalmazdsa a gazdasagok szintjén a spektrdlis adatok tér-idébeli
felbontdsatol is flgg. Egyrészt a gyepgazddlkodas egyes szempontjai 10 m alatti térbeli felbontdst igényelnek a
gyepterlletek térbeli heterogenitdsanak megragadasahoz. Néhany m(holdas érzékel6 rendelkezik ezzel a térbeli
felbontdssal. A Sentinel-2 példaul négy sdvot biztosit 10 m-es, hat sdvot 20 m-es és harom savot 60 m-es térbeli
felbontdssal. Mas, miholdakra szerelt kereskedelmi érzékel6k, mint példaul a Planet vagy a Maxar, nagyobb
térbeli felbontdsu (<5 m) spektralis adatokat szolgdltatnak. A légi vagy dron-alapu érzékelSk térbeli felbontasa
sokkal nagyobb, és a centiméterektsl a méterekig terjed. Masrészt a gyeptertletek id6vel valtoznak, ezért a
gyepgazdalkoddsi dontések tdmogatasahoz rendszeres mérésekre van szilkség. A Sentinel-2 példaul vilagszerte
szabadon hozzaférhetd adatokat szolgdltat, 5 napos visszatérési idével.

A multispektralis adatok vizsgdlatdhoz altaldban vegetacids indexeket (néhany sav kombindcidja, pl. Normalizalt
Differencialis Vegetacidés Index - NDVI) szamolnak ki, majd regresszidval, empirikus vagy mechanisztikus
modellezési megkozelitésekkel Osszefliggésbe hozzdk a gyepterlletek konkrét jellemz&ivel. A hiperspektrélis
adatokkal valé munka sordn azonban a hangsuly inkdbb a teljes spektrum, mintsem egyes sdavok hasznalatara
helyezédik. Az olyan technikdk, mint a gépi és a mélytanulds, kilondsen hasznosak a hiperspektralis adatok

értékeléséhez.
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1. dbra: A nyersfehérje (CP) térbeli el6rejelzése négy kilénboz6 idépontra egy éntézétt gyeptertileten. Az elbrejelzések a
spektrdlis terepi adatok és a Sentinel-2 képek felhaszndldsdval, a parcidlis legkisebb négyzetek (PLS) modell illesztésével
késziiltek. A hdttérkép egy 2016. juliusi 0,5 m-es felbontdsu légi ortofoto. Forrds: Fernandez-Habas et al. (2021).
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148101.
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Gyepek taverzékelt megfigyelése

*  HATASMECHANIZMUS (folytatas):

A LiDAR (Light detection and ranging) pasztazé eszkozok a nem spektrdlis adatgydjtés leginnovativabb
technologiajat képviselik. Ezek az eszkozok nagyfrekvencids |ézerimpulzusokat bocsdtanak ki (aktiv tavérzékelési
Az eredmény egy 3D-s pontfelhd, amely felhasznalhatd a gyepmagassag becslésére. A legtdbb LiDAR-rendszer
egyetlen lézerimpulzus tobb visszatérd jelét is képes rogziteni, ha az egy tobbrétegl objektumot ér el, igy a teljes
fluggbleges gyepszerkezetre vonatkozdan informaciot szolgdltat. A LIDAR felszerelheté drénra (UAV) vagy
mukodtethetd a foldrél (TLS, foldi lézerszkennerek, vagy Ujszerl kézi szimultan helymeghatdrozas és térképezés
SLAM). A radar (SAR) egy masik aktiv tavérzékelési maddszer, amely mUholdakrdl is elérhets. Az érzékeld
mikrohulldamu (radid) jelet kiuld a célpont irdnyaba, és a jel visszaszort komponensét veszi fel. Az elkildott és a
visszavert jelek kozotti id6késleltetés hatdrozza meg a célponttdl vald tavolsagot, és a visszaszort jel er@sségét
mérik a kilonbozd célpontok megkllonboztetésére. A SAR elénye, hogy az idGjarastol flggetlenill, gyakorlatilag
mindig képes adatokat gyUjteni.

A spektrdlis és nem spektrdlis adatokat olyan gyeptulajdonsdgok becslésére haszndljak fel, mint példaul a
novényzet ndvekedési Gteme, a levélfelllet-index (LAI), a nem kivant gyomfajok ardnya, a kaszaldsi események, a
fenoldgiai stadium, a gyeptipus, a florisztikai gradiensek, a névényi diverzitds és a nyersfehérje (CP), a semleges
detergens rost (NDF) és a savas detergens rost (ADF) tartalom. A TLS és az UAV-LIDAR altal szarmaztatott
allomanymagassagot sikeresen hasznaljak az allé6 biomassza becslésére, a SAR-t pedig a gyepteriletek térbeli
heterogenitdsanak értékelésére. A gyeptulajdonsagok meghizhatd becslésének kifejlesztéséhez a legjobb mddszer
a spektrdlis és nem spektrdlis adatelemzési technikdk kombindldsa, amelyek tobb idébeli skalan jol teljesitenek.

2. dbra: Egy gyepteriiletet pdsztdzo foldi Iézerszkenner (TLS) operdtor (balra) és a generdlt 3D pontfelhé (jobbra).
A 3D pontfelhét a fiives teriilet felszinmodelljének (GSM) létrehozdsdra haszndljdk. A GIS (féldrajzi informdcids
rendszer) szoftver segitségével a GSM-bél kinyerhetd a digitdlis terepmodell (DTM), tehdt a névénymagassdgi
adatok, amelyek felhaszndlhatok az dllé biomassza becslésére.
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Gyepek tavérzékelt megfigyelése

C% A gazdalkodasi mddszer alkalmazasanak lehetdségei

A tavérzékelt adatok gyljtése és feldolgozasa jelent8s szakértelmet és szamitdégépes er6forrasokat igényel, ezért a
technoldgidt hasznald legtobb gazdalkodonak sziksége van szakmai tamogatasra. Az elmult évtizedben megnétt a
tavérzékeléssel kapcsolatos, a gyepek dinamikajanak megértését célzé kutatdsok szama, valamint megjelentek az ingyenes
és kereskedelmi szolgdltatasok, amelyek ezt a technoldgiat hasznaljdk a gyepek megfigyelésére. A tavérzékelést hasznald
kereskedelmi szolgaltatasokat a legel6kre fejlesztik ki, és bar korladtozott szdmban, de van piaca ezeknek az egyre bévild
szolgdltatasoknak. A nagy lehetdségek ellenére azonban még mindig kevés meggy6z6 bizonyiték all rendelkezésre arra
vonatkozdan, hogy a gyepteriletek tavérzékelésének hasznalata milyen elényokkel jar a gazdalkoddk szamara a
hozamnovekedés vagy a raforditasi koltségek csokkentése szempontjabdl. A gyepteriletek tavérzékelése valamennyi
gyepterllet gazdalkodasi rendszerében és barmely biogeografiai régidban alkalmazhatd. Jelenleg azonban valdszin(leg
leginkabb a nagy gazdasagokban, ahol a fli nOvekedését és min&ségét nagy terlleteken kdvetik nyomon.

Mﬁ Tamogatas

A gazdalkodoknak nincs szlikséglk 6sztonzékre ahhoz, hogy az ezt a technoldgiat igénybe vegyék. Ez a lehetGség novelheti
a gazdalkoddknak a gyeptertletek tulajdonsagaival kapcsolatos ismereteit, és ezaltal optimalizélhatja azok hasznalatat és
kezelését. A technoldgiat a gazdalkoddk akkor fogadndk el, ha bizonyithatban novelné a gazdasag termelékenységét,
csOkkentené a termelési koltségeket vagy id6t takaritana meg.

a5, _ )
d Gyakorlati megfontolasok

Az alacsony térbeli felbontasu (tobb szdz méterestél a méteresig terjedd) muiholdas tavérzékelés csak korlatozottan
hasznalhato a sdri fas vagy bokros boritasu gyepterileteken, mivel ritkdk lesznek a tiszta gyepteriletek pixelei. Hasonlo
helyzet allhat el6 a kis méret(i vagy kis szantofoldekkel rendelkezd gazda-sagokban, ahol egy képpont tobb szantéfoldet
tartalmazhat. Ebben a helyzetben a nagyobb térbeli felbontdsu (tobb tiz centiméterestél centiméteresig terjedd)
dréonfelvételek haszndlata jelent megoldast.

A mdUholdakrol szarmazd ingyenes képeket haszndld kereskedelmi szolgaltatasok a legolcsobbak, és dragabbak, ha
kereskedelmi m(iholdakrodl vagy repilégépekre szerelt érzékelSkbdl szarmazd képeket hasznalnak. A drénok szolgaltatasi
koltsége a kereskedelmi miholdakhoz képest alacsonyabb. A felh&k korlatozzak a spektrdlis adatok gydjtését. A drénok
repllését akadalyozhatja a szél. Az elGrejelzés pontossagat és a modell dltalanosithatdsagat még javitani kell. A legtobb
szolgdltatast nem tesztelték a heterogén eurdpai gyepekre, és az egyik terlletre kifejlesztett megolddsok nem biztos, hogy
j6 eredményt adnak mas terileten, igy tovabbi munkara van szikség.

Példa a szolgaltatasokra

Az alabbiakban felsorolunk néhany tavérzékelést hasznald ingyenes és kereskedelmi szolgaltatast a gyepek megfigyelésére:
A CropSAT egy olyan eszkoz, amellyel a Sentinel 2 adataibdl (az NDVI alapjan) biomassza-térképeket lehet megtekinteni. A
kilonbozd id6pontban készult térképek felhasznalhatdk a névényallomany szezondlis fejlédésének értékelésére és a nitrogén-
kijuttatds ellenérzésére. Ez egy ingyenes szolgaltatds. https://cropsat.com/

A Pasture.io egy dontéstamogato rendszer a legel6- és legeltetési gazdalkoddshoz. Kereskedelmi miiholdakat, mesterséges
intelligencidt, mez&gazdasagi nyilvantartasokat és helyi id6jarasi adatokat hasznal, hogy heti tdbbszori legeltetési ajanldsokat
adjon. A szolgaltatas dijkoteles. https://Pasture.io

A Pasture From Space becsléseket készit a felkindlt zoldtakarmany (FOO) és a legel6k névekedési ratdjarol (PGR) Nyugat-
Ausztralidban. A MODIS adatai lehetévé teszik a normalizalt vegetacios index kiszdmitasat a FOO becsléséhez. A PGR az
id6jarasi informaciodkat hasznalja a talajnedvesség és a h6mérséklet novényi novekedési indexének meghatdrozasadhoz, ahol
mindkett6 a ndvekedési potencialt jelzi. A PGR utolsé bemenete a napsugarzas. Ez egy ingyenes szolgaltatas.
https://pasturesfromspace.dpird.wa.gov.au/#/map
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