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OSSZEFOGLALAS

Az IKR Rt szakembereit mdr régota foglalkoztatta a gondolat, hogy a vildgban pozitiv
tapasztalatairol ismert és egyre népszeriibb precizios gazdalkodast adaptdljak hazai
viszonyainkhoz, hiszen a helyspecifikus novénytermeléssel tervezhets, kézben tarthato,
kontrolldlhato gazddlkoddsi rendszer valdsithato meg. Mdr most elmondhatjuk, hogy egyes
elemeiben mitkodd rendszerrél van szo. Ez koszonhetd a négy éve e témdban megkezdett
kisérleti munkdnk sordn szerzett gyakorlati tapasztalatainknak, a Nemzeti Kutatdsi Es
Fejlesztési Programok tdmogatdsanak, kollégdink szaktuddsdanak, valamint a programban részt
vevé gazddlkodok hozzddlldsdnak. Elképzeléseink szerint 2-3 éven beliil rendszerszintii
termesztéstechnolégiai eljdrdst tudunk dtadni a gyakorlatnak. Kisérleteinket Acson végeztiik
egy 32,5 ha nagysagu tabldan 1999-ben, 2000-ben és 2001-ben. A vizsgdlt kultira kukorica volt.
Ezen kisérleti tablan folytatott adatgyiijtésrdl, a kapott adatok integrdldsarol, a térinformatikai
alkalmazdsok, tovabbd az adatgyiijtés valamint a szofiverek kozotti kommunikdcio sordn
felmeriilt problémdkrol, az elemzési és a tovabbfejlesztési lehetéségekrdl irok cikkemben.
Bemutatom, hogy egyrészt a precizios gazddlkodds feltételrendszere milyen lehetdségeket kindl,
madsrészt tovabbfejlesztéséhez milyen miiszaki, térinformatikai kutatdsokra van sziikség ahhoz,
hogy komplett gazdalkoddsi rendszerként kindlhassuk partnereinknek. Az IKR Rt. mdr kozel
1000 ha nagysdgu teriileten termel ezen j technoldgiaval. Az iizemi gyakorlat sordn szerzett
tapasztalataim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy géprendszeriinkhiz egy precizios
gazddlkodasi rendszert kell adaptdlni, annak ellenére, hogy (obb, a rendszerek kozotti
dtjarhatatlansdgot is megoldottunk. A technika mind szinvonalaban, mind a szolgdltatdsi
lehetdségek tekintetében tovdbb korszeriisidik. A miiholdas helymeghatdrozdssal egyre
megbizhatobb és egyre nagyobb informdciohalmazt nyerhetiink, amelyet kiegészitve a
térinformatika egyéb adatgyiijtési lehetéségeivel szildrd alapot teremthetiink az osszefiiggések
feltardsdhoz. Szamvetést még nem tudtunk késziteni a vdrhaté elényok és rdforditasok
ardnydrol, hiszen ehhez tobb éves adatsorra van sziikség, de az eddigi tapasztalatok, kapott
adatok  korszakos vdltozds lehetSségét sugalljak a jelenlegi termesztési  gyakorlat
megvdltoztatdsdra, pontositdsdra.

(Kulcsszavak: globalis helymeghatarozo rendszer, térinformatika, precizids gazdalkodas)

ABSTRACT

Possible Applications of Geographic Information System in Precision Farming

Zs. Pecze
IKR Production Development and Trading Join Stock Inc., Babolna, H-2943 IKR Park

Experts of IKR Inc. have for a long time been concerned with the thought of adapting
precision farming, which is widely known of the positive experience and which is more and
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more popular, to the domestic circumstances, since with the ground-specific cultivation a
plannable and controllable farming system can be realized. We can say it already now that it
is about a system each of which elements is working. It is owing to the practical experience
gained during our experimental work started four years ago, the support of Nemzeti Kutatdsi
és Fejlesztési Programok (National Programmes for Research and Development), the
expertise of our colleagues, and the attitude of the farmers taking part in the programme.
According to our ideas, we can apply a system-level cultivation-technological process in
practice within 2-3 years. I did my experiments on a plot of land of 32.5 hectares in 1999,
2000 and 2001. The examined culture was maize. In this article I am writing about this plot
of land where the process of data collection was completed, detailing the integration of
gained data, problems occurred applying geographic information systems, problems of data
collection, possibilities of analysis, communication problems between sofiwares and the
opportunities of development. On the one hand I am illustrating what sort of opportunities
are provided by the conditions of precision farming, and on the other hand what kind of
research is still needed in technical conditions and in the geographic information system to
develop it, so as we can offer it to our partners as a complete farming system. IKR Inc.
cultivates a land of nearly 1000 hectares with this new technology. On the basis of my
experience from the practice of operation I drew the conclusion that we should adapt a
precision cultivation system for our machinery system, despite the fact that we have solved
several impermeabilities between the systems. Technology goes on developing regarding its
level and service opportunities. With the Global Positioning System we are able to get more-,
and more reliable data, and if it is completed with other possibilities for data collection of the
geographic information system, we can create a firm basis for revealing correlations. We
have not been able to make a calculation about the relation of expectable advantages and
expenditures yet, since it requires data rows of several years, but the experience and data we
have so far, suggest epoch-making opportunity for changing the present practice of
cultivation and making it more precise.

(Keywords: GPS, GIS, precision farming)

BEVEZETES

A gazdalkodok mar régéta tudjak, hogy foldjeiken egy-egy tablan belill nem
kiegyenlitett a novényallomany és a termés, amely az eltérd tapanyag-ellatottsagi,
vizgazdalkodasi és gyomviszonyokra, valtozé domborzatra, talajfoltokra stb. vezethetd
vissza. Csaladi gazdasagoknal ezen ismeretek aparol fiura szalltak, évtizedes
tapasztalataikat gondosan o¢rizték. A precizios gazdalkodasi technologidban mar a
térinformatikai rendszerek veszik at ezt a szerepet, melyek valamennyi informaciot
geokddolva tarolnak. Eddig nem volt ra mod, hogy ezeket a tablan beliili eltérd
tulajdonsagu foltokat olyan nagy részletességgel rogzitsiik és kezeljiik, ugyan meg volt
rd az igény. Amidta azonban a GPS mar polgari felhasznaloknak is rendelkezésére all, a
megfeleld technikéval kiegészitve lehetdségiink nyilt a tablan beliili variabilitasok
feltérképezésére €s figyelembevételére. A precizios gazdalkodas alkalmazasaval a tablan
beliili feltételeket, mint egységet kezeljiikk és osszefliggésében vizsgaljuk (Sdagi, 1996;
Pecze, 2001Db).

A preciziés gazdalkodasi technoldgia egyre nagyobb teret hodit, hiszen ezzel a még
ujnak szamitd technoldgiai moddszerrel lehetdség van a helyi igényekhez igazodo
vetdmag, miitragya, novényveédo szer differencialt kijuttatasara.

A preciziés gazddlkodas feltételrendszerét egyebek mellett a GPS, megfeleld
regisztraldsi technika és informatikai hattér, megbizhaté adatbdzis és szaktandcsado
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rendszer valamint a vdltoztathato adagoldsra képes vetd-, permetezd- és
miitragyaszorégépek jelentik.

A szamitogépes hattér, illetve az annak segitségével Iétrehozott térinformatikai
adatbazis lehetové teszi, hogy az eddiginél részletesebb képet alakitsunk ki
mezOgazdasagi teriileteinkrdl és megalapozott, koriiltekinté agrotechnikai dontéseket
hozzunk (Pecze et al., 2001a).

Ugy gondolom, hogy ennek a korszerii és a jové mezégazdalkodasat meghatarozo
technologia miiszaki feltételrendszere adott a betakaritasra, talajmintavételre és a
differencialt tApanyag kijuttatasra vonatkozdan.

Mivel a technoldgia csak par éves multra tekinthet vissza, ezért szamos
térinformatikai problémaval talalkozunk alkalmazasa soran.

Mar most elmondhatjuk, hogy egyes elemeiben miikodé rendszerrél van szo. Ez
koszonhetd a négy éve e témaban megkezdett kisérleti munkank soran szerzett
gyakorlati tapasztalatainknak, a Nemzeti Kutatasi Es Fejlesztési Programok
tamogatasanak, kollégaink szaktudasanak, valamint a programban részt vevd
gazdalkodok hozzaallasanak.

Ahhoz, hogy felelésen tudjunk szaktanacsadast adni tobb év eredményeinek
Osszevetésére, elemzésére van sziikség, hiszen a szaktanicsadasi rendszer alapja annak
megbizhatd kalibraltsaga.

Elmondhatjuk, hogy nem csak beszélink a miiholdas technoldgia elényeirdl és
lehetdségeirdl, hanem meg is tapasztaltuk azt. A korabbi kisérleti teriileteken kiviil 2001
6szén 900 ha-on készitettiink hozamtérképet, 720 ha-on végeztiink helyspecifikus
talajvizsgalatot. Osszel megtortént az alaptragya differencialt kijuttatasa, 2002 tavaszan
pedig megkezdtiik a N-kiegészitd- és fejtragya terv szerinti kijuttatasat.

Kozeli céljaink kozott szerepel a teriilet és novényfaj bovitése mellett a vetomag és
a novény védoszer helyspecifikus, differencialt kijuttatasa.

Vizsgalatainkat négy évvel ezel6tt kezdtiik meg a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
Agrarmiiszaki, Elelmiszeripari Es Kornyezettechnikai Intézetével kozosen OMFB
tamogatasbol. Ekkor ugy gondoltuk, hogy a megvésarolt preciziés gazdalkodasi
rendszerek a gyakorlatban kifogéstalanul fognak majd miikddni (Neményi et al., 2001),
ezzel szemben a rendszerek beiizemelésekor sajat szakmai tapasztalatainkra kellett
tamaszkodnunk. Egyértelmiien bebizonyosodott tehat, hogy egyrészt a tényként kozolt
lehet6ségek gyakorlati ,,adaptaldsara”, masrészt szamos probléma megoldasara sziikség
van a hazai kutatasokra is.

Az adott rendszerekkel azonban sikeriilt megvaldsitanunk Magyarorszagon eldszor
a miitragya differencialt kijuttatasat.

Ezen kisérleti tablan folytatott adatgytijtésr6l, a kapott adatok integralasardl, a
térinformatikai alkalmazasok, tovabba az adatgytijtés valamint a szoftverek kozotti
kommunikécié soran felmeriilt problémakrdl, az elemzési és a tovabbfejlesztési
lehetdségekrol irok cikkemben.

Annak ellenére, hogy szdmos, rendszerek kozotti kommunikacids problémat
sikeriilt megoldanunk, mégis gy tartjuk helyesnek, ha egy preciziés gazdalkodasi
rendszert alkalmazunk munkank soréan.

ANYAG ES MODSZER
Az egységes informdacidrendszer felépitésénél cél a mar meglévd szamitogépes

programok (AgroMap Basic, RDS PF) miikodésének (export- import feliiletek)
Osszehangolasa és a kapott adatbazis atvitele ArcView szoftverbe.
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- Arendelkezésemre allo informaciok megfeleltetése a tdpanyagpodtlasi szaktanacsadasnak.

- Informaciotechnolégiai megfeleltetési problémak megoldasa.

- Adatintegralasi problémak megoldasa.

- A meglévd térképekre (kataszteri térkép, topografiai térkép, 1égi fotd, hozamtérkép
stb.) alapozott térinformatikai hattér felépitése.

- A fentiek alapjan a tdpanyag gazdalkodas megbizhatosaganak novelése és konnyen
kezelhetd térinformatikai rendszer felépitése.

A Kisérleti tabla ismertetése
A kisérleti teriilet Acs kozség mellett (Komdrom — Esztergom megye) elhelyezkedé
0419/18-32,5 ha nagysagu tabla. A kisérletek 1999-ben, 2000-ben és 2001-ben torténtek.
A vizsgalt kultura kukorica, Dekalb 443 és 391 hibrid.
A betakaritasra 1999-ben, 2000-ben és 2001-ben, a talajmintavételre 2000-ben kertilt sor.
Természetesen mind az adatgyiijtésnél, mind a helyspecifikus alkalmazasnal
sziikségiink volt a GPS vevére és a fedélzeti szamitogépre a megfeleld programokkal.

A hozammérés, hozamtérkép készitése

A precizios gazdalkodas kiindulopontjanak, alapjanak a korrekt hozamtérképeket
tekintjiik, hiszen a termés variabilitasok hiien tiikrozik a talaj termékenységében,
tapanyag-ellatottsagi viszonyaiban mutatkozo valtozékonysagot. A hozamméréshez az
RDS PF rendszert hasznaltuk.

A talajmintavétel
A 2000. évi kora tavaszi mintavételi pontok kijelolése és kitlizése az 1999. évi
hozamtérkép alapjan tortént az Agrocom/ACT rendszerrel.

A talajmintavételi pontokat a hozamtérkép alapjan jeloltem ki. A mintavételi terv
elkészi-téséhez és a mintavételi pontokhoz valé navigdlashoz az Agrocom rendszert
hasznaltuk.

A tapanyag kijuttatasa
2000-ben ¢és 2001-ben szilard 34%-os ammoniumnitrat miitragyat juttattunk ki
helyspecifikusan a vizsgalt teriiletre az MTA-TAKI MTA MGKI tapanyagpotlasi
szaktanacsadasi rendszer ajanldsai alapjan.

A miitragya differencidlt kijuttatdsait az Agrocom/AMAZONE precizios
miitragyaszord rendszerrel valositottuk meg.

A térinformatikai rendszer

Az RDS PF szoftvert hozamadatok feldolgozasara, illetve hozamtérképek készitésére,
mintavételi terv készitésére és a terv exportalasara, valamint kezelési terv készitésére és
annak exportalasara fejlesztették ki.

Az RDS hozamméré rendszer a gylijtott adatokat ADIS (Agricultural Data
Interchange Syntax) formatumban rogziti, mely megfelel a Draft International Standard
ISO/DIS szabvanynak (Neményi, 2002).

Az interpolacidhoz az inverz tavolsag mddszert hasznalja a program. A valtozok
szama adott, a térbeli felbontas allithatd.

Jelen munkamban a szoftvert hozamtérkép készitésére hasznaltam.

Az Agrocom ACT rendszerben a hozamadatok rogzitése ,,gpc” Kkiterjesztési
fajlokba torténik, melyek mellett egy ,,CARD.out” f4jl szerepel még a PCMCIA kartyéan.
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A fajlok az ,,AgroMap megbizas bedllitds” programban olvashatdk be, a program ,,aft”
kiterjesztésii fajlokat hoz létre azokbdl. Ez a fajl az AgroMapBasic programban, mint
nyersadat megnyithato.

A nyers adatokbdl elkészithet6 a hozamtérkép (Neményi, 2002).

Készitheté mas térkép is, mint példaul szemnedvességi vagy domborzati térkép is.
Munkémban a szoftvert talajmintavételi terv készitésére, tapanyag-ellatottsagi térképek
¢és miitragyazasi terv készitésére hasznaltam.

Az ArcView az amerikai ESRI cég asztali szamitégépekre szant térinformatikai
programja. A Spatial Analyst modul segitség az adatok térbeli kapcsolatainak
megértésében, elemzésében.

A pontszert adatokbdl folyamatos eloszlastakat készithetiink ezzel a modullal és
igy 6sszehasonlithatdva tesziink két pontszerlien gytijtott adatot.

A modul nélkiil nem tudnam megbecsiilni a két pont kozotti értéket, de a ,,Spline”,
illetve az ,,IDW” interpolalasi médszerrel a mintateriilet egészét értékekkel fedjiik le.

A modul vektoros és raszteres témakkal dolgozik. F6 komponense a grid menii
(halok). A grid téma cellakat hasznal a vektorok modellezéséhez (Pecze, 2002).

Valamennyi mért s szerzett adatot ArcView-ba vittem be, hogy egységes rendszert
épitsek fel, a kapott hozam- és talajelemzési eredményekbdl racshalokat (grideket)
készitsek és azokat megjelenitsem, az adatokat elemezhessem.

Az adatbazis
Az adatok részben sajat terepi mérésbdl (hozammeérés, talajmintavétel, tabla hatarvonala),
illetve a terepi mérések soran kapott adatok feldolgozasabol szarmaznak. A kisérlet soran
hasznalt 2 rendszert (RDS, Agrocom) a mért adatok felvételekor felvaltva hasznaltam.

A légi foto €s egyéb térképek szarmazasi helyét az /. tabldzatban tiintettem fel.

1. tablazat
A térbeli adatok és jellemzésiik

Adat megnevezése . . Pontossagi -

) Szarmazasa (2) mérészamok (3) Beszerzési hely (4)
Hozam Terepen mért (RDS rendszer) 1-5m Terepi mérés, Acs
Tébla hatarvonala Terepen mért (Agrocom I-5m Terepi mérés, Acs

rendszer)

Talaj mintavételi

AGRO-MAP Basic szoftver

Tervezett adat

Szoftverrel tervezett

pontok

Tapanyag- Talajelemzési eredmények €és
ellatottsagi AGRO-MAP Basic szoftver | Tervezett adat |° tala_l.ml’nré.ivetel}'helyek
térképek koordinatéi alapjan

szoftverrel készitett

Mutragyézasi terv

AGRO-MAP Basic

Tervezett adat

Szaktanacsadasi adatok
alapjan szoftverrel készitett

Légi fotd Légifilm, szkennelt (600 dpi) +0,5m FOMI Archivum, Budapest
S s Komaéromi Korzeti

Kataszteri térkép  |Papirtérkép, szkennelt 1-1,5m Foldhivatal

Topografiai térkép |Papirtérkép, szkennelt 1-1,5m FOMI, Budapest

Table 1: Spatial data and their description

Name of the date(1), Origin(2), Reference intervals(3), Origin of the date(4)

19




Pecze: A térinformatika lehetséges alkalmazdsai a preciziés farmgazdalkodasban

A 2. tabldzatban talalhatok a nem térbeli adatok a hozzajuk tartozé jellemzokkel.

A 3. tdbldzatban a térinformatikai rendszerbe integralt rétegeket ismertettem,
tipusuk és az adatbazisban vald szerepiik feltiintetésével.

A 1égi fotot digitalis allomanyként szereztik be a FOMI-bél, amit geokodoltam és
beillesztettem az adatbazisba. A topografiai térképet ugyanezen a modon dolgoztam fel,
melynek beszerzési helye ugyancsak a FOMI.

A kataszteri térképet papir formdajaban vésaroltuk a Komaromi Korzeti

Foldhivatalban, melyet ezutdn szkenneltem ¢és geokddoltam a tibla sarokpont
koordinatainak ismeretében.

2. tablazat

A nem térbeli adatok és jellemzésiik

Adat megnevezése (1) Szarmazasa (2) Szerepe (3) Adat tipusa (4)
Téapanyag-ellatottsagi
térképek készitésé¢hez Excel tabla
Szaktanacsado rendszer | (*xIs)

input adatai

Laboreredmények NYME, Mosonmagyarovar

Téblatorzskonyvi Gazdalkods, Acs Szaktanacsgdo rendszer Szévefges

adatok input adatai allomany

Szaktandcsadas MTA TAKI (Budapest), MTA | Mutragyazasi terv Excel tabla
MGKI (Martonvasar) készitéséhez (*xlIs)

Table 2: Non spatial data and their description

Name of the date(1), Origin(2), Relevance(3), Type of the date(4)

3. tablazat

A rendszerbe integralt rétegek és jellemzésiik

Réteg neve (1) Tipusa (2)| Szerepe az adatbazisban (3)

Hozamtérkép Shape fajl| A hozambéli variabilitasok

= abrazolasa, a hozam idésoros

= i alakulasanak megfigyelése,

£ Osszevetése a tdpanyag-

ellatottsaggal, a természeti
adottsagokkal, a
birtokviszonyokkal (1égi
fénykép, topografiai térkép,
kataszteri térkép)
Tablahatar Shape fajl| A mintateriilet és az interpolalas
hatara

Folytatas a kovetkez6 oldalon
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Folytatés az el6z6 oldalrdl

Réteg neve (1)

Tipusa (2)

Szerepe az adatbazisban (3)

Talaj mintavételi pontok Pont fajl | A mintavételi helyek és
koordinataik abrazolasa
(AGRO-MAP Basic)
Shape fajl| ArcView (Spatial Analyst)
Hu%- térkép Raszter | A humusztartalom tablan beliili
[ heterogenitasanak abrazolasa
e g (AGRO-MAP Basic)
Shape fajl| ArcView (Spatial Analyst)
KA- térkép Raszter | A kaliumtartalom tablan beliili
- heterogenitasanak abrazolasa
e e (AGRO-MAP Basic)
Bl ecn
Shape fajl| ArcView (Spatial Analyst)
Mitragyazasi térkép Raszter | A differencialt kijuttatandd
tapanyagmennyiségek
abrazolasa (AGRO-MAP Basic)
Shape fajl| ArcView (Spatial Analyst)

Folytatas a kovetkez6 oldalon
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Folytatés az el6z6 oldalrdl

Réteg neve (1) Tipusa (2)| Szerepe az adatbazisban (3)
Légi fotd Raszter | Téblan beliili heterogenitasok
szemléltetése (vizes foltok,
tapanyag foltok), a térképen
nem lathat6 objektumok és
véltozasok abrazolasa

(ArcView)

Kataszteri térkép Raszter | A birtokviszonyok abrazolasa
(ArcView)

Topografiai térkép Raszter | A domborzat dbrazolasa
(ArcView)

Table 3: The layers integrated into the system and their description
Name of the layer(1), Type(2), Relevance in the database(3)
EREDMENY ES ERTEKELES

A betakaritas soran nyert adatok feldolgozasi lehetéségei
A nyers adatokbol elsd 1épésként a betakaritdo gép nyomvonaltérképét allitottam eld (/.
abra) az RDS PF irodai szoftverrel.

A beolvasott hozamadatokbdl készitettem el a hozamtérképet (3. tdbldzaf). A nyers
adatokbdl készithetd raszteres, foltszerii és kontir hozamtérkép.

A rendszerrel gyiijtott adatbazisbol elkészitettem a szemnedvességi térképet is.
Megjelenitése a hozamtérképhez hasonldan harom tipusban lehetséges.
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1. abra 2. abra

A betakarité gép nyomvonaltérképe Hozamtérkép
(1999., RDS PF) (2000., RDS PF)

Figure 1: Harvest route Figure 2: Yield map

2000-ben a korabbi 32,5 ha nagysagu tabla 55 ha- ra boviilt. Az RDS PF irodai szoftvere
azonban nem képes levalasztani a vizsgalat szempontjabol felesleges tablarészt (2. dbra).

Az AgroMap Basic (Neményi, 2002) és az ArcView szoftverekkel (Pecze, 2002)
ezen probléma megoldhato.

Az RDS hozam ellendrz6 — és hozamtérképezd rendszerrel kapott adatbazist
importaltam.

A 32,5 ha nagysagu tablarészre valé adatsziiréshez a ,,Theme/Select by Themes”
meniipontot valasztottam (3.dbra).

3. abra

Adatsziirés a 32,5 ha nagysagi tablarészre (ArcView)
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Figure 3: Data filtering in a field segment of 32,5 ha (ArcView)

23



Pecze: A térinformatika lehetséges alkalmazdsai a preciziés farmgazdalkodasban

Tapanyag-ellatottsagi térképek készitése

A mintavételhez az Agrocom rendszer ACT-t hasznaltuk. Az elemzési eredmények
megjelenitéséhez az AgroMapbasic programot alkalmaztam. A térképek 3. tdblazatban
lathatok.

A koordinatakhoz rendelt analizis eredmények *dbf. vagy *txt. formara valo
alakitassal beolvashatdk az ArcView szoftverbe.

A talajelemzési értékekbdl a hozamgridek készitésével megegyezd modszerrel
hoztam Iétre a tdpanyag-ellatottsagi térképeket.

A Spatial Analyst modulban nem interpolalhatok a Kriging modszerrel, igy a
térképek nem egyeznek az AgroMapBasic szoftverrel készitett térképekkel.

Az AgroMapBasic szoftverrel készitett tapanyag-ellatottsagi térképek és a
miitragyazasi tervek nem importalhatok az ArcView szoftverbe, igy azokat csak képként,
illetve a kiindulo excel tablazat adatainak *txt vagy *dbf formatumra alakitasaval tudtam
beolvasni.

Miitragyazasi terv készitése
A tapanyag kijuttatasi tervet az AgroMap Basic szoftverrel készitettem el (3. tabldzat). A
rendszer csak a munkaszélességhez beéllitott nagysagu raszterek lekezelésére képes.

Elemzés, dontéstamogatas
Az elemzéseket az ArcView Spatial Analyst moduljanak segitségével végeztem.
Az elemezni kivant rétegek:

- hozamréteg,
- tapanyag-ellatottsagi és domborzat réteg.

A tapanyag-gazdalkodas elemzési lehetdségei
A tapanyag gazdalkodas térinformatikai elemzéséhez a kovetkezd térképeket hasznaltam
fel:

a 2000 évben készitett hozamtérkép (a tovabbiakban hozamgrid) (4. dbra),
Kalium térkép (a tovabbiakban Kgrid),
Foszfor térkép (a tovabbiakban Pgrid) (5. dbra).

4. abra 5. abra
Hozamgrid térkép (2000., ArcView) Pgrid térkép (2000., ArcView)
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Figure 4: Yield grid map Figure 5: Pgrid map
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6. abra

Foszforgrid térkép (2000., ArcView)

[] Tablahatar
Foszfor grid térkép kg/ha
30

I 200 - 230

[ 230 - 260
260 - 290

[_]nincs adat

Figure 6. Phosphorus grid map (2000., ArcView)

A vizsgalt novény a teriileten kukorica.

A kukorica tadpanyagigénye N-, P-, K-t tekintve 30, 22, 23 kg/t/ha, tehat egy tonna
termés (hozam) egy hektarrol ennyi makro tdpanyagot visz el a talajbdl betakaritdskor
(Debreczeni, 1979).

A hozamgrid térképet Map Calculator alatt beolvastam az ArcView- ba, majd
beszoroztam 30-cal és kiértékeltem. fgy kaptam a nitrogén térképet, ami azt abrazolja,
hogy az adott teriiletr6] mennyi nitrogén keriilt le.

A hozamgridet 22-vel, illetve 23-mal szorozva az elbbi eljaras szerint foszfor- (6.
dbra) és kaliumgrid térképet kaptam, amik tehat azt mutatjak, hogy az adott teriiletrol
mennyi foszfor, illetve kalium keriilt le betakaritaskor.

Ahhoz, hogy a teriilet tapanyag-ellatottsagat megfeleld szinten tartsuk, ezeket a
mennyiségeket potolni kell.

Rendelkezésemre allnak a 2000. évi tavaszi talajmintavétel laboreredményei, valamint a
beldliik készitett foszfor térkép (Pgrid) (5. dbra) és kalium térkép (Kgrid).

Ez azt jelenti, hogy a miivelt rétegb6l (30 cm) egy kilogramm talajban ennyi
milligramm novények szamara felvehetd foszfor illetve kalium all rendelkezésre.

A nitrogénnel most nem foglalkozom, mivel ezen tdpanyag esetében sokkal
bonyolultabb a dolog, mert itt szamitasba johet a 1égkori nitrogén, a szerves anyagok
bomlasabol keletkezd nitrogén, a tragyaval, miitragyaval bevitt nitrogén sok. A labor
altal esetleg megadott nitrogéntartalmak félrevezetok lehetnek.

A ,MEM NAK”- os szaktanacsadas figyelembe veszi a tabla talajtipusat,
kotottségét, pH-t, humuszt, €s a talajréteg vastagsagat.

Egy egyszerli szamitassal a kg/ha és a ppm kozti dimenziovaltasra a 4,65kg-os
osztoszamot kaptam.

Mivel a kukorica a teljes gyokerével veszi fel a tdpanyagot nem csak 30 cm
mélységbol, ezért az elvitel 1/3 részét vettem figyelembe.

A fentiek alapjan térinformatikai elemzés a kovetkezd lehet:

,Map Calculator” alatt beolvastam a foszforgrid térképet (aminek a dimenzidja kg/ha) és
osztottam 4,65-tel, valamint megszoroztam 0,33-mal, ezutén tortént a kiértékelés.
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Pecze: A térinformatika lehetséges alkalmazdsai a preciziés farmgazdalkodasban
7. abra 8. abra

A foszforcsokkenést abrazolé térkép A foszforvaltozast abrazolé térkép

[ Téblahatar
Foszforvéltozas térkep ppm
5

[ 150- 200
[] Tablahatar [ 200- 250
Foszforcsskkenés térkép ppr B 250 - 300
[]0.031-2279 [_]300-350
[]2279-4528 < # g fgg 328
[_14.528-6.776 P 500
[ 6.776 - 9.0241 i I 500 - 550
[C]9.024-11.27 Il 530 - 600
[ 11.273- 13.5:. [ 600 - 650
13.521 - 15.76! [ 650 - 700
[ 15.769 - 18.017 = ;gg ;gg
[ 18.017 - 20.266 .

[__] nincs adat

Figure 7: Map showing the decreasing of Figure 8: Map showing the changing of
the phosphorous amount phosphorus amount

A kapott térkép (7. abra) dimenzidja ppm, vagy mg/kg.

Ez a térkép azt mutatja, hogy a tapanyagszintje a talajnak ennyivel esik, ha nincs
potlas. A rendelkezésre allo Pgrid térképbdl kivonva a fenti térképet az ,,indulo”
tapanyagszintet kaphatjuk (8. dbra).

Ugyanezt elvégezhetjiik a kaliumgrid térképpel. (Magasabb agyagtartalmu talajok-
nal a kdlium egy része pdtlodik az agyagasvanyok bomlasaval.)

Ez az elemzés a talajok tdpanyagvesztésére ad modellt. A tragydzas hidnya, vagy
alacsony szintje a termotalaj kizsarolasat eredményezi.

Osszefoglalva: Ezekkel a térképekkel a tabla tapanyagforgalmat modellezhetjiik. A
betakaritott terméssel elvissziik a termdtalaj tdpanyagtartalmanak egy részét. Ezt potolni
sziikséges a modell éltal jelzett mértékben.

Modellezhetjiik azt is mi lesz, ha elmarad a tdpanyag utanpotlas. Természetesen ezen
okfejtést még tovabbi szakmai konzultacidkkal kell pontositani.

A tablan beliili hozamvaltozas elemzési lehet6ségei
a hozamvaltozas térinformatikai elemzéséhez a kovetkezo térképeket hasznaltam fel:

- az 1999. évben készitett hozamtérkép (a tovabbiakban 99hozamgrid) (9. dbra),
- a2000. évben készitett hozamtérkép (a tovabbiakban 00hozamgrid) (4. dbra),
- a2001. évben készitett hozamtérkép (a tovabbiakban 01hozamgrid) (/0. dbra).

Az RDS terméshozam mérd és térképezd rendszerrel gyiijtott hozamadatok RDS PF
szoftverrel vald feldolgozasakor kapott térképbdl a szoftverrel nem vélaszthaté le adott
nagysagu tablarész.

Mivel 2000-ben és 2001-ben 55 ha nagysagu tablarol kaptam hozamtérképet, a
kisérleti teriilet ebb6l azonban csak 32,5 ha, igy nem tudtam korrekten elemezni a
hozamgyakorisagok valtozasat, azaz a hozamalakulas mértékét. Ezért az adatokat a
megfeleld atalakitas utan az ArcView szoftverbe importaltam, ahol lehetdéségem volt a
32,5 ha nagysagu tablarész hozamalakulasanak elemzésére.

A 4. dbran jol latszik, hogy a 2000. évben a legnagyobb hozamgyakorisagot a 8-9
t/ha- os kategoridban kaptunk.

A 2000. évben is a 8-9 t/ha-os intervallumban volt a legnagyobb hozamgyakorisag,
azonban megnétt a magasabb hozamértékek gyakorisdga €s a hisztogrammot szemlélve
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jol latszik, hogy az el6z6 évhez képest magasabb hozamértékeket kaptunk. ,,A szaraz,
majusban €s juniusban hosszantarté aszalyos periédusok ellenére is meglepden magas
szemterméseket takaritottunk be a kezelt 32,5 ha-os teriileten, amely tébbek kozott a jo
vizgazdalkodasi tulajdonsagu valyog fizikai féleséggel, az atlagosnal nagyobb téli
csapadékmennyiséggel, a j0 mindségben elvégzett talajmunkakkal, az iddben tortént
vetéssel, valamint az MTA TAKI — MTA MGKI tragydzasi szaktandcsadési rendszer
megfeleld ajanlasaival magyarazhat6” (Pecze, 2001b).

9. abra 10. abra
Hozamgrid térkép (1999., ArcView) Hozamgrid térkép (2001, ArcView)
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Figure 9: Grid yield map (2001., ArcView) Figure 10: Yield grid map (2001., ArcView)

Mindenképpen sziikségesnek tartom megemliteni, hogy az adatok elemzésekor a
szokasos alapstatisztikai jellemzOk (atlag, szoras stb.) megallapitdisa mellett
korrelacioszamitast és egytényezds, véletlen elrendezésii variancia analizist
alkalmaztam. A biometriai elemzések SPSS programmal késziiltek.

A hozamadatok elemzéséhez a 95 talajmintavételi pont koordinatain jelentkezd
hozamértékeket hasznéltam fel.

Az 1999. évben késziilt hozamtérképen az RDS PF szoftver szerint is a legnagyobb
hozamgyakorisag a 8-9 t/ha-os intervallumban volt. A 95 mintavételi ponthoz tartozo
hozameredmények statisztikai vizsgalata alapjan 2000-ben a legnépesebb termésszint
csoport a 9-10 t/ha termésszint kategoriaju csoport volt, ellentétben az ArcView szoftver
hisztogrammja altal kiirtakkal. Tehat sokkal korrektebb képet kaptam a
hozamgyakorisagokrdl az ArcView szoftverbe valo importalassal és feldolgozassal.

A 2001. ében a legnagyobb hozamgyakorisagot a 6-7 t’ha nagysagu intervallumban
kaptam. Megfigyelhetd, hogy az el6zd évekhez képest alacsonyabb hozamokat
regisztraltunk, azonban a hozamtérképen a legnagyobb teriiletet a 4-6 és a 6-7 t/ha
hozamok foglaljak el, azaz uigy tiinik, hogy kiegyenlitettebb lett a hozam.

A ,Map Calculator” funkcidval elkészitettem a 2001. €s 2000. évi hozamtérkép,
valamint a 2000. és az 1999. évi hozamtérkép kiilonbség térképét, azaz az adott
hozamtérképeket kivontam egymasbdl (/1. és 12. dbra).

Az egymas utani évek sordn keletkezett hozam grideket kivonva egymdasbol
hozamkiilonbség grideket kaptam. Ez jol mutatja, hogy az egymas utani évek soran a
hozam az egyes helyeken mekkora mértékben véltozott.

A 11. dbran jol latszik, hogy a 2000. évhez képest 2001-ben szinte a tabla egészén
csokkent a hozam nem gy, mint a 2000. évben az 1999. évhez képest. A 12. dbrdn joval
tobb pozitiv értéket lathatunk.
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Pecze: A térinformatika lehetséges alkalmazdsai a preciziés farmgazdalkodasban
A tapasztaltak sok mindenre vezethetdk vissza, mint példaul a mikrodomborzat, évjarat,
talajtulajdonsagok hatasara, illetve ezen tényezOk egyiittes hatasara. Az okok
felderitéséhez tovabbi statisztikai vizsgalatok sziikségesek.

11. abra 12. abra

A 2001. és 2000. évi hozamtérképek A 2000. és 1999. évi hozamtérképek
kiilonbségtérképe kiilonbsége

2001hozam-2000hozam t/ha, « [] Tablahatar

o -12--9 2000hozam-1999hozam t/h
(] 69 60 | Z)9 -60

I G-12 G- 12

[ nincs adat [ ] nincs adat

Figure 11: Difference map of the yield map Figure 12: Difference map of the yield map
of 2000 and the yield map of 2001 of 1999 and the yield map of 2000

Osszefiiggés keresése a domborzat, a talajvizsgalati eredmények és a hozamértékek
kozott
Els6 1épésként az 1999. évben kapott hozamadatokbol készitett gridet atosztalyoztam az
Analysis menii Reclassify funkcié alkalmazasaval.

A 13. dbra az atosztilyozott hozam gridet mutatja. Elvégeztem az osztalyozast
valamennyi hozam griddel, Arany-féle kotottséget (KA), Hu%-ot, magassagot, foszfor
és kalium ellatottsagot abrazold griddel.

13. abra 14. abra

Az atosztalyozott hozam grid Arany-féle kotottség grid (ArcView)
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Figure 13: The reclassified yield grid Figure 14: Soilx grid map (ArcView)
(ArcView)
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Osszefliggést vizsgaltam az 1999. évi hozam és a mért Arany-féle kotottségi szamok
kozott az atosztalyozott hozamgrid (/3. dbra) és az Arany-féle kotottség grid (/4. abra)
elemzésével.

Aktivva tettem a hozamgridet majd az Analysis meniibdl a Summarize Zones
(zéndk osszegzése) meniit valasztottam, és kovetkezd Iépésben az Arany-féle
kotottséget, mint 6sszegz6 témat. A kozépértékre kértem a statisztikat (/5. dbra).

15. abra

A statisztika kivalasztasa a hisztogram készitéséhez
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Figure 15: Selection of the statistical method for the creation of the histogram
16. abra

Az egyes hozamzonakba esé atlagos Arany-féle kotottségi szamokat
abrazol6 hisztogram

Atlagos Arany-féle kététtségi szam (1)

I
Z6nék (2)

Figure 16: Values of soilx summarized within the zones of yield

Mean of "Arany-féle kotottség' (1), Zones(2)

29



Pecze: A térinformatika lehetséges alkalmazdsai a preciziés farmgazdalkodasban

A 16. abran lathaté az egyes hozamzonakba esd atlagos Arany-féle kotottségi szamokat
abrazolo hisztogram. A menii 6sszegzi az egyes természonakba es6 KA szamokat. A
hisztogrambol kiolvashato, hogy az alacsonyabb hozamu teriileteken fordulnak el a
legnagyobb gyakorisaggal a nagyobb Arany-féle kotottségi szamok.

A 16. abran jol latszik, hogy a legmagasabb KA szamok a 4-6 és a 8-9 t/ha-os
hozamkategoriaba esnek.

17. abra

Az egyes Hu% zonakba esé atlagos Arany-féle kotottségi szamokat
abrazolo hisztogram

12
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Atlagos Arany-féle kotottségi @
szam (atosztalyozott) (1)

-

Z6nék (2)

Figure 17: Values of soilx summarized within the zones of humus content in percent
Mean of "Arany-féle kotottség" (reclass)(1), Zones(2)

A 17. abran nagyon jol latszik az Arany-féle kotottségi szamok és a %-os humusz-
tartalom kozotti pozitiv korrelacio, amit egyébként a statisztikai szamitasok is igazolnak
(Pecze, 2001b; Pecze et al., 2001c¢).

A térinformatika szerepe a dontéstamogatasban

- A hozamtérképek alapjan talajmintavételi terv készithetd, mivel a tablan beliili
terméshozam ingadozasok eltéré tapanyag-ellatottsagi viszonyokra vezethetdk
vissza, azaz a hozam indikdlja a talajtermékenységi viszonyokat. igy a
talajmintavételi helyek koordinatait rogzitve barmikor visszatérhetiink az adott
pontokra, illetve térképileg 4abrazolhatjuk a mintavételi helyekhez tartozd
tulajdonsagokat.

- A GPS koordinatdkhoz kothetd talajmintdk elemzésének eredményeként készitett
térképek informaciodt nydjtanak mezdgazdasagi tablaink heterogenitasarol.

- A hozamtérképekbdl informéciot kapunk a tablan beliili hozamvaltozékonysagrol.

- A Kkataszteri térkép lehet6vé teszi a birtokviszonyok &brdzolasat, a téblaszintii
nyilvantartast is biztositja.

- A topografiai térkép és a magassagi GPS koordinatak felhasznalasaval készitett
térkép megmutatja a tibla mikro domborzati viszonyait.
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- A magassagi adatok és egyeb, a tablarol rendelkezésre allo helyspecifikus adatok
kozott osszefiiggések allapithatok meg.

- A térinformatika segitségével modellezhetjiik a tabla tapanyagforgalmat,
tapanyagmérlegét. Modellezhetjiik azt is mi lesz, ha elmarad a tapanyag utanpotlas.

- Természetesen egy modell nem poétolhatja teljes mértékben az egzakt
laborvizsgélatokra alapozott tdpanyagvizsgéalatokat. De talan azok idOpontjat
kitolhatja hosszabb intervallumokra, amivel mar viszont koltséget takarithatunk meg.

- Az ArcView szoftverrel lehetdvé valt a vizsgalat szempontjabol sziikségtelen
tablarész levalasztasa.

- A ,,GeoProcessing Wizard” mentii alkalmazésaval térbeli miiveletek végezhet6k.

- Az RDS PF szoftverrel készitett talajmintavételi terv fajlja atkonvertalhatd olyan
formatumba, mely lehet6vé teszi annak beolvasasat az AGRO-MAP Basic ¢és az
ArcView szoftverekbe.

- Nem tudtam megoldani az ArcView szoftverrel a rétegek kozotti statisztikai
elemzéseket.

- Az AGRO-MAP Basic szoftverrel készitett tapanyag-ellatottsagi térképek és a
miitragyazasi tervek (/9. dbra) nem importalhatok az ArcView szoftverbe, igy
azokat csak képként, illetve a kiinduld excel tdblazat adatainak *.txt formatumra
alakitasaval tudtam beolvasni. A kapott térképek azonban nem egyformak.

- Nincs meg a kozvetlen export-import feliiletek kozotti kapcsolat a mezdgazdasagi
alkalmazasi céllal kifejlesztett szoftverek (Agro-Map Basic, RDS PF) és az ArcView
szoftver kozott, azaz az ArcView szoftverrel készitett miitragya kijuttatasi terv (/8.
dbra) példaul nem vihet6 at kozvetleniil a miitragyaszorast vezérlé szoftverbe.

18. abra 19. abra

Miitragya kijuttatasi terv (ArcView) Miitragya kijuttatasi terv (Agro-Map
Basic)

Figure 18: Fertiliser application plan Figure 19: Fertiliser application plan
(ArcView) (AgroMap Basic)
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Pecze: A térinformatika lehetséges alkalmazdsai a preciziés farmgazdalkodasban
KOVETKEZTETESEK

Adatgyiijtési problémak

- Betakaritas el6tt nagyon fontos a hozammérd rendszer szakszerii kalibralasa,
kiilonben pontatlan lesz az adatgytijtés és ez tovabbi torzitasokhoz fog vezetni az
elemzések sordn, ugyan ugy, mint a nem kovetkezetes vezetési technika.

- Az RDS PF szoftverrel konnyedén elkészithetdé a hozamtérkép, az ArcView
szoftverbe valo importalas elétt azonban mindenképpen csokkentenem kellett az
adatok mennyiségét a tized részre és ki kellett szlirnom a rossz adatokat.

- Ugyancsak hibaforrasnak tekintheté az is, hogy a termény athaladasi idejét a
betakaritd gépen meg kell adni, hiszen a helymeghatarozé ennek alapjan pozicionalja
a mért hozamot. A haladasi sebességtol fliggéen 1-2 masodperces eltérés 2-5 méteres
hibat is okozhat (Pecze, 2001b).

- Fontos kérdés a talajmintavételi egységek szama. A talajminta-vételi elv, miszerint a
hozam indikélja a talajtulajdonsagokat a biometriai elemzések szerint is korrektnek
bizonyult, azonban 95 talajminta elemzésének jelentés a koltségvonzata. Nyilvan
tobb éves vizsgalatok eredményei és a térinformatika elemzési modszerei lehetdvé
fogjdk majd tenni joval kisebb koltségvonzatu, megalapozott talajmintavételi
mddszer kidolgozasat (Pecze, 2001b).

- A kijuttat6 rendszer iizemeltetésekor habjelzé hasznalatos a csatlakozé sorok pontos
kovetéséhez. A nyari melegben azonban a hab elillanhat és ha a sor kézepén kifogy a
miitragya vagy a permetlé a tartdly feltoltése utdn nem garantdlt a pontos
visszatalalas a kiindulasi helyre. Ezen probléma megoldasara az RDS rendszerhez
kifejlesztettek egy RDS Marker Iranyité rendszert, ezaltal nem dolgozunk felesleges
atfedésekkel, illetve nem fognak kimaradni kezeletlen teriiletek, tablarészek, igy
pontos lesz a differencialt kijuttatas.

- Az adatgyiijtéskor keletkezett 6ssz hiba kiszamithatatlan, de a technoldgia alkalmas a
durva hibak kisziirésére. Az RDS hozamalloméanyan jol latszanak a téves adatok.
Megfeleld adatbazis lekérdez6 programmal ezen hibak kisziirhetok.

Kommunikaciés problémak a szoftverek kozott

Az RDS rendszerrel gytijtétt hozamadatok némi konvertalds utan importalhatok az
AGRO-MAP Basic és az ArcView szoftverekbe, valamint ugyanigy importalhatok a
talajmintavételi pontok is, az AGRO-MAP Basic szoftverb6l azonban nem
importalhatok a tapanyagellatottsagi térképek, a miitragyazasi és egyéb kijuttatasi tervek,
sem az RDS PF, sem az ArcView szoftverekbe.

Az RDS PF szoftver felajanlja a shape fajlba vald exportalas lehetdségét,
azonban a miivelet elvégzése utan a keletkezett fajl hasznalhatatlan. Ez a probléma is
arra hivja fel a figyelmet, hogy a gyartok altal forgalmazott rendszerek is még
fejlesztésre szorulnak.

Tovabbfejlesztési lehetdségek
A négy év alatt szerzett tapasztalatok alapjan elmondhatd, hogy a precizids-
helyspecifikus mezdgazdasagi termelés miiszaki €s térinformatikai feltételrendszere ma
mar lehetdvé teszi ennek az U1j technoldgianak a gyakorlati alkalmazasat. Ugyanakkor
tobb olyan feladatot kell ,,rovid tavon” megoldani, amely pontosabba (precizebbé) teszi a
rendszert ¢és az egyes miiveleteket.

A térinformatikai rendszereket szabvanyositani kell, a hozamméréssel egy
idében torténd termény nedvesség-mérés pontossagat novelni kell, meg kell oldani
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tovabba a vagodasztal szélességének automatikus detektalasat, valamint a termény
athaladasi idejének folyamatos érzékelését.

A Kkijuttatasi terveket készitd programoknal alapvetd elvaras lenne a miiveld
racs elforgathatdsaganak a megoldasa (Pecze, 2001b).

Az RDS Marker Iranyitdo rendszerrel megoldhatdo a kijuttato gépek adott
nyomvonalon torténd vezetése.

Tovabbi fejlesztési lehetdség a gyom €s kartétel felvételezés, illetve a helyspecifikus
novényvédelem rendszerének kidolgozasa, a differencialt kijuttatds megvaldsitasa vetés,
permetezés vagy akar meszezéskor is.

Segitségiinkre lehet a dontéshozatalban a csapadék, tovabba meteorologiai
adatok helyspecifikus gytijtése €s egyéb tulajdonsagok, mint a talaj pH, talajtomoérodés
folyamatos mérése.

Mindenekel6tt a legfontosabb, hogy a nagylizemi tapasztalatok szolgaltatjak az
alapot a gyakorlati fejlesztéseinkben, mely soran tobb éves adathalmaz birtokéban
koltségelemzéseket és gazdasagi kalkulaciokat is végezhetiink majd, hiszen a gazdalkodok
szamara a legfontosabb, hogy mekkora koltséget takarithatnak meg ezen uj technologia
bevezetésével, természetesen a megszerzett kdrnyezetvédelmi eldnysk mellett.
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