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OSSZEFOGLALAS

A modern térinformatikai programok lehetové teszik a szakemberek szamdra, hogy az
eddigieknél részletesebb adattartalommal rendelkezo fajtatérképeket hozzanak létre, amelyet
a rendszer sikban és térben egyarant képes megjeleniteni. A rendszer altal biztositott
lehetoségeknek koszonhetéen a gyiimélcstermesztés tudomanyteriiletén jelentdsen kiboviilt
ezzel a kutatdsi modszerek kore. A Debreceni Egyetem Pallagi Kertészeti Kisérleti Telepén
létesitett jéghalos, alma fajtagyiijtemény teriiletén végeztiik vizsgalatainkat. A fajtakisérletek
soran, azonos iiltetvényen beliil kiilonbozé koru és térallasu alanyokon végeznek metszési,
ontozesi, hozam, agrometeorologiai és jégvédelmi kisérleteket. Kutatasunk célja, hogy a
terepen vegzett vizsgalatok eredmeényeit egy terinformatikai adatbazis segitségével jelenitsiik
meg, illetve elemezziik ki. A termoteriiletrol térinformatikai és tavérzékelési modszerek
haszndlataval, foldrajzi  koordinatakkal ellatott informacios rendszer késziilt, mely
tartalmazza a fajtanevet, a telepitési-, és talajtani adatokat, valamint a gyiimolcsfikra
vonatkozo parameétereket. Talajtani felmérések alapjan a teriilet fizikai félesége homok,
azonban a vizgazdalkodasi paraméterek illetve a talajellendallas értékei alapjan jol
lehatarolhato tomorodott rétegek talalhatoak a 30-40 cm-es zondban. Az attributum tabla
segitségevel torténd logikai lekérdezés jelentosen meggyorsitia a vizsgdlatokat, mivel az
adatok integralasa révén olyan térhelyes - fa szintli - elemzéseket tesz lehetévé, mely a
hagyomanyos (papir alapu) dokumentdciok segitségével nem valosithato meg. Ezek alapjan
meghatdarozhatoak azok a teriiletek, ahol kozép-mély talajlazitast sziikséges végezni, valamint
azok a teriiletek ahol talajjavitas, illetve mikroelem tragyadzas sziikséges.

(Kulcsszavak: gyiimolcstermesztés, térinformatika, tavérzékelés)

ABSTRACT

Organizing of the geoinformatics system of precision fruit-growing
T. Forian, A. Nagy, J. Tamas

University of Debrecen, Centre for Agricultural and Applied Economic Sciences
Institute of Water and Environmental Management, H-4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.

The modern geographical information programmes make possible to the professionals to
create species-maps with more detailed data than earlier, which can display in 2D or 3D.
Thanks to the possibilities ensured by the system it flared the scope of the investigational
methods in case of several disciplines. We have carried out examinations in the apple-
plantation of the Horticulture Investigational Station in Pallag of the University of Debrecen
being part of an ice-net. Within a plantation consisting of same species the stocks with
different age and spacing have been studied by pruning, irrigational, yield, agro-meteorology
and hailstone damage prevention treatments in the course of species-investigation. The aim
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of our investigation is to analyze the results of the field work with the help of geoinformatics
database. The geographical information system of the apple plantation containing the name
of species, data of plantation and soils, and the parameters of the fruit trees was established
with applying of geoinformatical and remote sensing methods. The physical type of soil on
the field is sand on the basis of the examinations of soil science, but by the reason of the
parameters of the water management and the value of the soil-toughness compact layers can
be found at 30-40 cm depth. The logical query from the attribute table quickens the
examinations significantly since it makes possible geographical correct tree basis analysis
having integrated data, which couldn’t carry out with the help of the traditional
documentations. According to these we can determine the fields where it has to loosen soil,
and to do soil-amelioration or manuring.

(Keywords: fruit-growing, geoinformatics, remote sensing)

BEVEZETES

A térinformatikai keretrendszer Ilétrehozasanak egyik f6 oka volt, hogy a
gyiimolestermesztéssel foglalkozo kutatd telepek adatbazisa meglehetésen széttagolt, a
kezelése valamint az aktualizalasa igen nehézkes. A legfobb termesztési adatok (fajta
név, telepités éve, metszés- v. permetezés ideje stb.) hagyomanyosan papir alapt
formatumban allnak rendelkezésre, amelyek a legtobb esetben kiilon-kiilon, a telepen
dolgozé kutatoknal fajtdnként vagy parcellanként vannak nyilvantartva. A telepités utdn
a hianyok és a potlasok atvezetése csak 1j fajta listak készitésével oldhaté meg, és ennek
hianya szamos problémat okoz, amely mar tablaszinten is tobb ellentmondashoz, végsd
soron gazdasagilag hibas dontéshez vezethet.

Az egységes, georeferdlt nagyfelbontast, digitalis térinformatikai keretrendszer
alkalmas a dontéstamogatasra, mely lehetéséget biztosit:

- afolyamatosan valtoz6 termesztési adatok bevitelére, aktualizalasara
- avizsgalati eredmények egységes szemponta elemzésére

- az agrar kornyezetvédelmi tamogatasok elnyerésének segitésére

- monitoring rendszer kialakitasara

- akiilonboz6 teriileti beavatkozasok optimalizalasara.

A célkitlizés megvaldsitasa érdekében, elsoként a rendszer logikai modelljét kell
megalkotni, majd a tényleges fizikai modelljét kell Iétre hozni, és feltdlteni
adattartalommal.

1. 4 logikai modell kialakitisa soran szem el6tt kell tartani a rendelkezésre allo
adatok tipusat és a térinformatikai rendszerben vald beépithetdségének formajat. Meg
kell allapitani, hogy a rendszer akadalymentes miikddéséhez milyen rétegeket kell
1étrehozni, hogy az adatallomanybdl milyen formaban lehet ezen adatokat megjeleniteni,
illetve, hogy hogyan lehet a kiilonb6z6 allomanyokat egymashoz kapcsolni.

2. A fizikai modell felépitése a tényleges vektoros, és raszteres adatallomanyok
l1étrehozasabol és adatokkal valo feltoltésébol all, a sziikséges hardver és szoftver
eszkdzok hasznalataval.

Osszességében a végcél egy olyan preciziés dontéstamogaté médszer kidolgozdsa,
amellyel javithato a gyiimolcs iiltetvény talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsdaga és
meérsékelhetd a nagyintenzitasu csapadékok hatdsa.

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem, AMTC-MTK Tangazdasaga és Tajkutatd
Intézetének Pallagi Kertészeti Kisérleti Telepén végeztiik, kifejezett figyelmet forditva a
jéghaloval ellatott integralt alma iiltetvényre. A telepités 15 sorbol all, melybdl az elsé 6
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sor leginkabb meteorologiai (jéghalo) kisérletek helyszine, mig a tovabbi 9 sor esetében
foleg kiilonb6z6 metszési modszereket alkalmaznak, helyenként valtozo tétavolsaggal. A
sortavolsag 4m, a tétavolsag pedig Im (helyenként 1,5 és 0,5m). Osszesen 1524 téhely
térhelyes felvételezése tortént meg, amely 23 t6hianyt és 1501 gylimdlcsfat jelent. Az
iiltetvényen beliil 8 fajta talalhaté, melybdl legnagyobb szamban Golden Reinders,
Pinova és Early Gold fajtak fordulnak eld.

ANYAG ES MODSZER

A mintateriiletre vonatkozd kiilonb6z6 adattartalmi térképek vektorizalasa ArcGis 9.2
szoftver segitségével tortént. A terepi felmérésnél TRIMBLE JUNO PDA eszk6zok
segitségével két terepi adatgyiijté szoftvert alkalmaztunk (DigiTerra 5, ArcPad 7). A
belsdleg integralt GPS altal gyiijtott térbeli adatok valds ideji pontossaga ndvelhetd
kiilonboz6 korrekcios eljarasok alkalmazasaval, jelen esetben DGPS korrekciot
Terrasync Office kdrnyezetben, illetve TRIMBLE PATHFINDER Geostation mérési
korrekcidt végeztiink. A terepi tavolsag mérésekhez rendelkezésre allt egy lézeres
tavmérd (Leica Distro £1,0 mm pontossagll), Sokkia szintezd és libellas szintez6rad,
valamint 2 cm pontossagu jarokerék. Ezek a geodéziai eszk6zok a vertikalis és
horizontalis felmérést is cm —es pontossaggal tették lehetové. Igy tehat a t6 és
sortavolsagot cm-es pontossaggal katalogizaltuk. A tavolsagmérésnél figyelembe vettiik
a téhianyokat is, hogy az adatbazis készitésekor a t6 helyek térbelileg pontos helye is
megfeleld geokoordinataval rendelkezzen. A térinformatikai rendszer attributum
tablazata tartalmazza az almafa fajta nevét, telepitési adatit, és az allapotara vonatkozo
adatokat, melyb6l SGL lekérdezés segitségével levalogatasokat végeztiink.

A hiperspektralis felvételeket AISA DUAL rendszerként ismert 2 hiperspektralis
szenzorral készitettiik. Az Eagle kamera lathato és kozeli infra hullimhossz tartomanyban
(VNIR), mig a Hawk kamera pedig kozép-infra hullamhossz tartomanyban (SWIR) készit
felvételeket. A teljes hullamhossztartomany 400-2450 nm-ig terjed. A felvételek felbontasa
(1 pixel) 0,25 m” volt. A felvételeket ENVI 4.4 szoftver alkalmazasaval dolgoztuk fel.

A terepfelszin egyenetlensége miatt kiillonds figyelmet forditottunk a kiilonbozo
talajvaltozatok vizsgalatara. A mintavételi eljarasok kivalasztasa soran a f0 szempont volt, hogy
a legtobb informaciot gylijtsik Ossze a legkevesebb szamu mintavétel révén. A pontok
kijelolése az 0sszes sor szama, és az egyes sorokban talalhat6 fak szdma alapjan szisztematikus
mintavételi eljardssal tortént. Osszesen 16 mintavételi ponton (1. dbra) Eijkelkamp kézi
talajfird segitségével felszini, és felszin alatti (40, 70 cm mélység), valamint bolygatott felszini
és felszin alatti (40 cm, és 70 cm mélység) mintavétel tortént. A munka soran szemcseméret
eloszlast, kémbhatast, elektromos vezetdképességet, Arany-féle kotottségi szamot (K, ), valamint
hidrométeres eljarast, minimum-, maximum-, és kapillaris vizkapacitést, rontgeneszencias
spektrometrias mérést végeztiink. A vizsgalt mintakat 103-105 C° szaritdszekrényben 24 oraig
széritottuk, illetve homogenizaltuk. A szemcse-eloszlas vizsgalata soran a szitalasi eljaras 2
mm, 1 mm, 630 pm, 500 um, 315 pm, 200 pm, és 100 pm szemcseméret nagysagl szitasoron
keresztiil tortént. A szemcesék tomegét fél gramm pontossaggal mértiik vissza, és szamitottuk az
Osszes talajtomeghez képest az Atterberg-féle frakciok szazalékos eloszlasat. A bolygatatlan
talajoszlopokon meghataroztuk maximalis vizkapacitasi pF=0 (VK,,x) minimalis vizkapacitasi
pF= 2 (VKu) értékeket. A talajtomorodottséget a helyszinen, 1 cm rétegenként a 3T System
talajellenallas méré miszerrel mértiik. A mechanikai ellenallas (tomorodottség) értékeit a 60°-
os kupszogii talajba hatolo szonda érzékelte. A talajmintak kémhatasat az EBRO; az elektromos
vezetdképességet mikroprocesszoros WTW LF 320/SE; a Fe-, K-, Ca-tartalmat, rontgen
fluoreszcencias spektrometria elvén miikodé NITON XLt 700 méré miiszerrel mértiik. A

315



Forian et al.: Precizios gytimélcstermesztés terinformatikai rendszerének kiépitése

térinformatikai elemzéseket a Surfer 9 program segitségével, interpolalas (Kriging)
modszerével végeztiik.

1. abra

Mintavételi pontok helyzete a kisérleti intenziv alma Ultetvényben
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Figure 1: Research area and the position of the sample points
Legend(1), Sample points(2), Trees(3)
EREDMENY ES ERTEKELES

A mintateriilet térinformatikai rendszerén beliil szamos vektoros, illetve raszteres réteget
allitottunk eld, amelyeket geokoordinatakkal lattuk el. A rendszer elényeit kihasznalva
megvizsgaltuk, hogy milyen kapcsolat van a hiperspektarlis felvételek elemzései a terepi
mintavételek eredményei kozott. A teriiletrdl elkésziilt egy 3 dimenziés domborzat-
modell is, lefolyasi modellezés céljabol.

A felszini és a 0,4 és 0,7 m-es mélységbdl vett mintdk K, adatai alapjan a gyiimdlcsos
talajanak fizikai félesége konnyli homok volt. Az Arany-féle kotottség térbeli eloszlasa
alapjan azonban jol elkiilonithetd teriiletrészek hatarolhatoak el mindharom vizsgalt rétegben
(2. dbra). Az eltérések a rétegenként rendre mashol jelentkeznek, amely kiilondsen a felszini
és a 40 cm-es rétegben, a lokalis tomoritd hatasnak lehet a kdvetkezménye. Megallapithatd
tovabba az is, hogy a talaj felsd rétege humuszban szegény. A szemcseméret megoszlas
vizsgalata (szaraz szitalds) alapjan is megallapithato volt, hogy a talajban a durva homok
szemcseméret aranya igen magas volt (3. dbra). Az egyes rétegre jellemz6 homokfrakcid
aranyok kozott jelentds eltérés nem talaltunk.
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2. abra 3. abra

Az Arany-féle kotottség alakulasa A talaj 0,1 mm feletti szemcsefrakciéjanak
térbeli eloszlasa
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Figure 2: Distribution of KA values Figure 3: >0.1mm particle size distribution of
soil

Surface(1)
Surface(1)

A talajfelszin maximalis és minimalis vizkapacitdisa meglehetdsen heterogén térbeli
eloszlasu (4. abra). Ennek oka, hogy a magasabb VK, értékkel jellemezhetd teriiletek
magasabb K, és alacsonyabb homoktartalommal jellemezhetéek, mig az alacsonyabb
értekek alacsonyabb K, értékkel €s magasabb homoktartalommal parosul. A vizsgalt
tertiletiink vizgazdalkodasi tulajdonsagai alapjan kis vizkapacitasu (160-240 mm/m),
homokos valyog, és valyog talajokra jellemz6 minimalis vizkapacitassal rendelkezik a
Varallyay (2002) féle besorolas alapjan, amely latszolag ellentmond a K,, homoktartalom
eredményeivel. Ez az ellentmondas a tomorodottségnek lehet a kovetkezménye.

A vizsgélt teriilet Ny-i részén a talajban 0,3 m mélységben a 3T System
penetrométerrel az extrém tomordodottségli homokkdpad miatt mar nem tudtunk mérni,
mivel elértiilk a méréstartomany hatarat: 10000 kPa-os fels6 hatart. Az ennél mélyebb
rétegek atlagos talajellenallasa egyértelmilen meghaladtak ezt a hatarértéket. Ez a
nagymértékii tomorodottség jelentésen modositja a homoktalaj vizbefogadd képességét,
a vizgazdalkodasi paramétereit, és a beszivargas intenzitasat. A tomorodott, 3 MPa-nal
nagyobb talajellenallasu foltokban 40-50 cm mélységii, kozép mély lazitas sziikséges.

Az elektromos vezetdképesség (EC) értékek alapjan a talaj nem sos (<2 mS/cm),
illetve alacsony sotartalmi (2-4 mS/cm), a pH érték alapjan pedig gyengén savanyu
kémhatasu (Filep, 1999). A felszini réteg sotartalma adodott a legmagasabbnak, azonban
még igy is a homoktalajra jellemzden alacsony sotartalmu volt.
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4. dbra

A VKax €s VKmin terileti eloszlasa
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Figure 4: Distribution of VKmax and VKmin values

A vizsgalt talaj kaliumban gazdagon ellatott, mivel 0,3 % feletti K,O aranyokat mértiink.
Az Alfold esetében a kaliumtartalom még a homoktalajokban sem mosodik ki a
talajszelvénybdl, viszont a felszini rétegekbdl a mélyebb rétegek felé mozoghat, amely a
talajunk kalium tartalmanak térbeli eloszlasat magyarazza (5. abra).

Altalanosan elmondhaté, hogy a vizsgalt talaj vas tartalma igen kevés (6. dbra),
kevesebb, mint a talajok atlagos 2-8 %-os Fe,O; aranya (Filep, 1999). A vas oxidok,
hidroxidok, foszfatok formajaban, illetve szilikatok, agyagasvanyok kristalyracsaba
beépiilve fordul el6 a talajban. Az alacsony vas tartalom a felszini kilugzas, illetve az
alacsony kolloidtartalom eredménye, amely ugyancsak utal a talaj konnyl fizikai
szerkezetére. A mélyebb rétegek magasabb vastartalma a kimosddas eredménye.

Az eredményeink alapjan kitlinik, hogy bar a teriilet homok fizikai féleségii, a 30-
40 cm-es talajrétegben er6sen tomorodott (>3MPa). Emellett a tomorodottség a
vizbefogado képességét is nagymértékben modositja, amelyet 12 mm/h-ban allapitottunk
meg vizzel telitett talajban. Az iddszakos viztobblet tobbek kozott, valosziniileg ennek
koszonhetd. A SPAC Teach program segitségével arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
nagy csapadékintenzitds (30 mm/h) mellett a lefolyas és Osszegylilekezés 24 perc
elteltével indul meg, mig 45 mm/h esetén ez az id6 12 percre rovidil. Ha a lazitast
elvégzik a teriileten, akkor a lefolyas, illetve az id6szakos viztobblet karos hatasa
kikiiszobolheto.

A hiperspektralis felvételek kiilonb6z6 hullamhossztartomanyaban érzékelt adatait
korrelacios analizisek segitségével Osszevetettiik a talajmintdk vizsgalatabol kapott
eredményekkel. Ezek alapjan jelent6s korrelacio (szignifikancia szint <0,05) volt
megallapithatd a minimalis vizkapacitds, a pH, a térfogatsliriség és a spektralis
csatornak kozott.

A minimalis vizkapacitas esetében a kovetkezd spektralis csatornaknal volt
kimutathaté korrelacio: 400-1345nm (R=0,7); 1640-1797nm (R=0,5); 2331-2413nm
(R=0,5). A pH érték az 1351-1414nm (R=-0,65); 1860-1870nm (R=-0,3) csatornakkal
korrelalt. A térfogatstirliség és a spektralis csatornak kozott 1920-1930nm (R=-0,65)
tartomanyban volt korrelacio. (Nagy és Tamas, 2009)
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5. abra 6. abra

A K-tartalmanak térbeli eloszlasa Fe,O; tartalom térbeli eloszlasa
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Figure 5: Distribution of K contain of soil ~ Figure 6: Distribution of Fe2O3 contain of soil
Surface(1) Surface(1)

Felszini talajréteg vizsgalatai alapjan a minimalis vizkapacitds és a talaj ellenallas
(R=-0,535) kozotti szignifikans korrelacid bizonyitja a talajtomorddés vizkapacitasra
gyakorolt negativ hatasat. A maximalis vizkapacitas és a térfogattomeg (R=-0,663)
kozotti osszefiiggés is az eldbbicket igazolja. A pH és az EC (R=0,555) viszonyat a
karbonat tartalom befolyasolhatja. A kalium miitragyazasnak kdszonhetden, mind a 40
és 70 cm-es rétegben a klortartalom és a kalium kozott szoros (R=0,911), szignifikans
korrelaciot talaltunk (Tamds és Nagy, 2009a). A korrelacios faktorok atlagértékek
voltak.

Tovabba a spektralis keresztmetszet segitségével megvizsgaltuk az almaiiltetvényt
a relativ reflektancia értékei alapjan is. A 963-as csatorna spektralis profilja a relativ
reflektancia eloszlasat mutatja a parcella rovidebb atlgja mentén, ahol a nagyobb
lombozat értékei a kiugrod cstucsoknak felelnek meg (7. dbra).

A spektralis gorbék elemzése soran a mintateriilet néhany reprezentativ pontjan
tovabbi spektrumot is megvizsgaltunk. A kisebb lombozattal rendelkezé fak alacsonyabb
reflektancia értékkel jellemezheték, mig a nagyobb lombozathoz magasabb érték
kapcsolodik (Tamds és Nagy, 2009b). A spektralis profil az dsszes csatorna esetén az 1
pixelhez (0,25m’) tartoz6 spektralis értékeket abrazolja, melyen j6l lathatéan elkiiloniilnek
infravords tartomanyban (773-782nm) a lombozathoz tartozo értékek (8. dbra).
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7.4bra 8. abra

A 963-as csatorna spektralis profilja | A teljes hullamhossztartomany spektralis

profilja
Spatial Profile of 963 nm channel ___Spectral Profile
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\Figure 7: Spectral profile of 963nm channel |Figure 8: Spectral profile of soil surface and
foliage

KOVETKEZTETESEK

A fenti eredmények alapjan lehatarolhatbak azok a teriiletek, ahol kozépmély
talajlazitast sziikséges végezni, valamint a mikroelem ellatottsag és pH alapjan pedig
térhelyesen meghatarozhatjuk azokat a teriileteket ahol talajjavitas, illetve mikroelem
tragyazas javasolt. A kutatds soran megallapitottuk, hogy a mintavételezéssel
meghatarozott talajtulajdonsagok és a tavérzékelt adatok kozott szoros korrelacid
mutathatd ki. A fentieckben bemutatott térinformatikai rendszer integralta a kiilonb6z6
vizsgalati modszerek eredményeit, mely folyamatos aktualizalds mellett biztositja a
termelének a megfeleld informaci® mennyiséget a precizidés gyiimolcstermelés
megvalositisahoz, és a dontéstamogatashoz.
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palyazat keretében valdsitottuk meg.
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