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Osszefoglalas

A dolgozatban ismertetett vizsgalatok soran az altaldban 0,5 ha
mintastiriségli  racshald  gyomfelvételezés a  kisérleti teriiletek
gyomviszonyait jol jellemezte. Az elkészitett 3D gyomtérképeken a
gyomok tablan beliili elterjedése szemléletesen abrazolhatd, és azok
populaciédinamikai valtozdsok kovetésére is kivaloan alkalmasak. A
talaj-gyomnovény kolcsonhatasok a valtozok térbeli elemzésével
hatékonyan tanulmanyozhatok. Az éveld gyomfajok eldéforduldsarol
készitett térképek a helyspecifikus herbicid kijuttatdshoz alapadatként
szolgalhatnak. Az 0Osszes gyomboritds multispektralis felvételek

készitésével a becslésnél pontosabban mérhetd.



Summary

Weed characteristics of the investigated fields were suitably represented
by the application of the 0,5 ha sampling density systematic net sampling
method. The elaborated 3D weed maps illustrate the weed distribution
within the field, and these maps are also suitable to follow population
dynamic changes. Soil-weed interactions could be effectively
investigated with the spatial analysis of the variables. Weed maps of
perennial weeds could be used as input data for precision herbicide
treatments. Total weed cover could be measured more accurately with

multispectral images compared to the prediction or estimating methods.
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1. Bevezetés

A XX. szazad utolso évtizedei 6ta a Fold népességének folyamatosan
gyorsuldo novekedésével szemben a mezdgazdasagilag mivelt teriiletek
egyre nagyobb ardnyu csokkenése figyelhetd meg.

Ezzel parhuzamosan a fokoz6dd kornyezetvédelmi elvarasok és a
mezdgazdasag fenntarthato fejlodésének (Darvas 1997) igénye (Csavajda
2002, Csete 2003) 1) technologiak (1. abra) kifejlesztését kovetelték meg
(Angyéan és Menyhért 1997).

Kérnyezetvédelmi igények

a mezégazdasagi
termelésben

Integralt névényvédelem

Fenntarthaté fejlédés —> Hatekonysag
N Egészséges
1 — taplalék

Precizios novénytermesztés

és névényvédelem

A karositok eléfordulasa ' Az alkalmazott kezeles
gyakran heterogén altalaban a tablan beliil
homogén

1. abra: A fenntarthatd mezdgazdasagi fejlodés ¢és a precizios

novényvédelem Osszefliggései

Kialakult az integralt novényvédelem rendszere (Petroczi in Kovacs,
1999), amely az okszerli, indokolt peszticid felhasznéalas altal a

kornyezeti terhelés csokkentését tlizte ki célul (Balazs, 1989). A
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minimalis és zéro talajmivelés, az integralt termesztés (Polgar 1999,
Bognér et al. 2003), az 6kologiai ¢€s ,,bio” gazdalkodas (Kovacs 1999,
Polgéar 1999, Gyérffy 2000 és Radics 2001) mint nem ,,iparszeri”
novénytermelési rendszerek alternativakat nyujtanak a hagyomanyos,
kizarolag csak a kemikaliak nagymértékii felhasznaldsara alapozott
technologidkkal szemben. Céljuk az agrar okoszisztémak miikodésének
kozelitése a természetes rendszerekéhez, kevesebb vagy nulla peszticid-
felhasznalassal egészséges ¢lelmiszerek eldallitasa. Az ezredforduld
kornyékén nyilvanvalo szemléletvaltozas kovetkezett be, és napjainkban
is a kornyezetvédelmi szemlélet egyre inkabb jelentéséget kap a
fenntarthatdo mezégazdasag novényvédelmében (Gaborjanyi et al. 1995).
Az 1990-es években az USA-bol a térinformatika, a miholdas
helymeghatarozas, valamint a hardver- és szoftvertechnologia fejlédése
altal elinduld precizios novénytermesztés €s novényvédelem (Tamas
2001) iranyzata is egy megoldasi lehetdséget kindl a fent emlitett
problémakra. Napjainkra a precizidos gazdalkodds az USA-ban ¢és
Ausztralidban mar a napi mezOgazdasagi gyakorlat részévé valt, amit
amerikai és ausztral szerzOk nagyszamu szakirodalmi kozlése is bizonyit.
A technologia elsdsorban az eltérd birtokszerkezet, ilizemi és
technologiai hattér miatt joval lassabban terjed Eurdpdban. Az utobbi
években mar hazankban is megfigyelhetd a precizidos mezdgazdasag
meghonosodasa. Okonomiai és agrondomiai témaju kodzleményekben,
tudomanyos konferencidkon egyre gyakrabban meriilnek fel a precizids
gazdalkodas kérdései. A hozamtérképezés (Reitz 1992, Demmel 1997,
Kalmar 2000, Kalmar és Pecze 2000 és Neményi et al. 2001) szinte napi
gyakorlatta valt hazankban €s helyspecifikus tapanyag kijuttatas (Czinege
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et al. 2000, Pecze et al. 2001a, Pecze et al. 2001b) is mar {izemi szinten
folyik egyes nagylizemi rendszerek keretei kozott.

Célszerli ¢és kivanatos volna, ha a preciziés ndvénytermesztési és
novényvédelmi technologidk egyre inkdabb novekvd sullyal helyet
kapnanak az agrar kornyezet-gazdalkodasi programokban és jelentds
palyazati forrasok tdmogatnék a helyspecifikus eljardsok szélesebb korii
elterjedését. Sajnos a magyar mezdgazdasag mai helyzete, a kialakulatlan
termelési szerkezet ¢és a tokehiany egyiittesen is akadadlyozzak az ilyen
intenziv technologiak elterjedését.

A precizidés novényvédelmi kezelések célja, hogy csak az indokolt
helyen és lehetdleg az optimalis peszticid kombinacidval és dozissal
védekezziink. Ennek megfeleléen a gyomszabalyozas soran a tdblan csak
ott védekezzlink, ahol a gyomfajok ténylegesen eléfordulnak.

Azonban a nem valéos ideji foltkezelések tervezéséhez ¢és
végrehajtasdhoz ismerni kell a kérositok (gyomok) pontos elterjedését,
amely tablaszintli térképezést igényel.

A gyomtérképek felhasznalasa alapvetéen kettdés lehet. Egyrészt
alkalmasak gyomokologiai vizsgalatokhoz: egyes fajok betelepedésének,
elterjedésének, szaporodasanak, populaciddinamikajanak jellemzésére
(Nagy 2002). Természetesen egy gyomfolt méretbeli valtozdsa csak
megfeleld felbontasu térképezéssel mutathaté ki. A gyomtérkép olyan
vizualisan megjelenitett informaciét ad, amely nagy tomegl
gyomfelvételezési adatbol nem olvashatdé ki. A vizsgalt tabla
talajtulajdonsagainak (humusz, kotottség, tapanyagtartalom,
vizgazdalkodas) térképezése utan azokat az egyes fajok elterjedésével

Osszevetve altalanos kovetkeztetések vonhatok le az adott termdéhelyen a
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gyomndvények elterjedését befolydsolo talajtényezikre vonatkozoan
(Kémives et al. 2003). Ezért egy pontos gyomtérkép Okologiai,
populaciédinamikai kutatasok fontos segédeszkdze lehet.

A nem valoés idejli savos, tablarész-specifikus és precizios herbicides
kezelések tervezéséhez a gyomtérkép alapdokumentumként szolgal
(Reisinger et al. 2001).

A precizids novényvédelmi kezelésekkel gyakran jelentés mennyiségii
peszticid takarithato meg (Nagy et al. 2003), amely egyrészt a
koltségesokkentés, masrészt a kornyezeti terhelés minimalizalasa altal
komoly elényokkel jar.

A precizids technologidk elterjedését nagy beruhazasi igényiik, az
eszkozok gyors fejlodése és elavulasa mellett a komoly és specidlis
szaktudas-igényiik is hatraltatja. Azonban ahogy egy évtizede nem volt
pontosan megjosolhaté az Internet és a mobil tavkozlési technologia
hihetetlen mértékii elterjedése, Ggy ma a preciziés mezdgazdasag

jovObeni térhoditasa sem lathaté pontosan.

13



PhD értekezés

1.1. A kutatas el6zményei, célkitiizések

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem mosonmagyarovari Mezdgazdasag-
és Elelmiszertudoméanyi Karan akkreditalt Preciziés novénytermesztési
modszerek Doktori Iskola keretei kozott, a rendelkezésre allo targyi és
személyi feltételek mellett a szerzének lehetdsége nyilt a precizios
mezOgazdasag, a preciziés novényvédelem teriiletén belil a
helyspecifikus  gyomszabdlyozas feltételeinek ¢és lehetdségeinek

vizsgélatara.

1.1.1. A kutatasi probléma meghatarozasa

A novénytermesztési €¢s novényvédelmi gyakorlatban régota ismert tény,
hogy a mezdgazdasagi tabldkon a karositok elterjedése gyakran
heterogén (nem megvaltoztathatd tényezd), sokszor foltszerii, ezzel
szemben az alkalmazott kezelések a tablan beliill homogének
(megvaltoztathatd tényezd), tehat tablaszintli technoldgidk valosulnak
meg.

A térbeli eloszlas lehet véletlen (szorvanyos) és foltszerti (Hartzler
1999). A heterogén el6fordulds kiilondsen szembetiind a gyomok
esetében: ,,a gyomboritottsdg ¢€s mintdzata gyakran térben heterogén,
amely olyan teriileteket eredményez, ahol aggregélt gyomfoltok vannak,
illetve ahol kevés vagy egyataldn nincs gyomndvény” (Berzsenyi 2000).

A karositok eléforduldsanak heterogenitasa elsdsorban azok koldogiai
igényeinek és a tablan beliili eltérd kornyezeti tényezdk kdlcsonhatdsabol

szarmazik. A korokozokat vizsgalva jellegzetesen a tabla mélyebb
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fekvésiu foltjain karositanak inkabb a gabona szartobetegségeket okozd
gombafajok. A vetésfehérité bogarak (Oulema spp.) gyakran sdvokban
fordulnak el§ a teriileten, egyes vandorld, illetve a telel6helyrdl el6jovo
rovarfajok is gyakran a tabla egy oldalan kezdik meg betelepedésiiket. A
foltok tobb pontbdl kiindulhatnak, majd azok szamanak és méretének
novekedésével Osszefolyhatnak és a tabla egy részén vagy egészén
altalanos fert6zés keletkezhet. A karositok térbeli elterjedésének és
egyedszdm-valtozasanak  elemzésével a  gradolégia tudomanya
foglalkozik (Biirgés 1994).

A gyomnovények foltszerli elterjedése kiilonds figyelmet érdemel,
mivel helyhez kotott voltuk miatt észlelésiik pontosabb. A foltszerii
terjedés az éveld fajok vegetativ uton szaporodo egyedeire kiilondsen
jellemz6 (Hunyadi 1988, Hunyadi et al. 2000).

A nagylizemi gazdalkodas soran kialakitott nagy teriiletii, sokszor a
100 ha-t meghaladd méretli tablak lehetévé teszik a korszerli, nagy
teljesitményli er6- és munkagépek hatékony iizemeltetését, azonban
gyakran nagymértékli valtozékonysag figyelhetdé meg. Tobb genetikai
talajtipus is el6fordulhat ugyanazon tablan beliil (Czinege et al. 2000), és
a teriileten akar 20-30 m szintkiilonbség is lehet. Ezért az igen eltérd viz-
¢s tapanyag-gazdalkodasu foltokon eltéré Okologiai feltételek mellett
kiilonb6z6 lesz a ndvényallomany fejlédése és az ott eléforduld karositok
egyedsiiriisége és fajosszetétele.

A heterogenitas térképezésre a kovetkezo lehetéségek kinalkoznak:
- Adatgytjtés kozvetett modon (hozamtérképek elemzésével)
- Felvételezés terepi bejarassal (manualis adatrogzités)

- A tavérzékelés felhasznalasaval (1égi vagy trfelvételek)
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A fentiekbdl konnyen belathatd, hogy az eltéré oOkologiai adottsdg
tablarészek eltérd, ,.cella-szintli” kezeléseket igényelnek, amelyeket a
rohamosan fejlodé térinformatika és automatizdlds eszkozeinek
felhasznalasaval a preciziés mezdgazdasagi termelés - a gazdasagossagi
¢s kornyezetvédelmi igények egyidejii kielégitésével - képes
megvalositani.

Fontos hangstlyozni, hogy a f6 cél nem a heterogenitas altal okozott
terméskiilonbségek  kiegyenlitése, hanem az adott téblarészre

optimalizalt, leghatékonyabb kezelés megvalositasa!

1.1.2. Kutatasi hipotézisek

- A fenntarthatd6 mezdgazdasagi termelés megvaldsitdsanak egyik
hatékony ¢és a jovében perspektivikus eszkdze lehet a helyspecifikus
¢s precizids gyomszabalyozas.

- Az altalanos és er6s gyomosodast mutatd tablakon nem célszerli a
lokalis kezelések végrehajtasa.

- A heterogén, foltszeri gyom-eléforduldsu teriileteken a
helyspecifikus  kezelések  végrehajtdsdhoz a  gyomnodvények
el6fordulasat azonositani, térképezni sziikséges.

- A preciziés gyomszabalyozas adatgylijtési igényeihez a hagyomanyos
gyomfelvételezési modszerek tovabbfejlesztése sziikséges. A
becsléses eljarasokkal szemben az egzakt, mérésen alapuld
felvételezést, a monitornig jellegli vizsgalatokkal szemben a teljes

teriilet felvételezését kell eltérbe helyezni.
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- A preciziés gyomszabalyozas kiilonleges igényeket tdmaszt a
gyomfelvételezési  mintaterek  kijelolési  modjaval és a
mintasiiriséggel szemben.

- A tavérzékelés felhasznaldsaval a felvételezés teljesitménye
jelentésen novelhetd és fajlagos koltségei csokkenthetdk.

- Az igy kapott adatok alapjan alacsonyabb herbicid-felhasznélassal
hatékonyabb (precizios) gyomszabélyozas valosithaté meg.

- A tobb éven at végzett adatgylijtés soran felépitett adatbazis (GIS)
segitségével a  tabldk  gyomosodasi  tulajdonsdgai  jobban

megismerhetdk, hatékonyabb alapkezelések tervezhetok.

1.1.3. Kutatasi célok

A precizids novénytermesztés és ndvényvédelem sikeres alkalmazasa
SZamos tudomanytertilet (mezbgazdasagi géplizemeltetés,
mikroelektronika,  szoftvertechnoldgia, térinformatika, geodézia,
tavérzékelés, szamitégépes képfeldolgozas, talajtan, agrokémia,
novénytermesztés, novényvédelem, géntechnoldgia stb.) egyiittes
alkalmazasat feltételezi. Ma azt mondhatjuk, hogy a miiszaki feltételek
tobbé-kevésbé rendelkezésre allnak, ,,minddssze” az emberi tényezo, a
szaktudas hianyzik a technoldgia tomegessé valasdhoz, amely a napi
munkéhoz sziikséges eljarasokat kidolgozza és rendszerbe foglalja.
A precizids gyomszabdlyozds gyakorlati megvalositdsahoz tehat a
muszaki feltételek alapvetéen rendelkezésre allnak, a problémat ma a
pontos ¢s gazdasagos gyomdetektalas és gyomtérképezeEs jelenti.

A dolgozat célja a precizios gyomszabalyozds elveinek,

feltételrendszerének bemutatdsabol kiindulva a helyspecifikus és
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precizids technologiadk alkalmazasi lehetdségeinek elemzése. Ezen beliil
a precizidos technologidba illeszthetd gyomfelvételezési moddszerek
vizsgalata, a mérésen alapuld gyomfelvételezés tanulmanyozésa, a
fototechnikai ¢és tavérzékelési modszerek ¢és az ezekhez szorosan
kapcsolodd gyomtérképezés lehetdségeinek kutatasa, az egyszeriibb
helyspecifikus és az automatizalt kezelések tervezése, a gyakorlat

szdmara is hasznosithatdo modszertan kidolgozésa.
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2. Irodalmi attekintés

A preciziés mezdgazdasaggal ¢és novényvédelemhez kapcsolddod
tudomanyok nagy szdma ¢és a teriilet egyre inkabb kutatott jellege miatt a
témaban az elmult 10-15 évben 6ridsi mennyiségii irodalom halmozodott
fel. Az Interneten is nagy tomegli informacio taldlhatdo a téméban (2.
melléklet). A dolgozat terjedelmi keretei miatt ennek csak Osszefoglald

jellegli attekintésére van lehetdség.

2.1. A precizios mezogazdasag
A precizids mezdgazdasag fogalmanak tisztazasdhoz célszerli tobb szerzo
bemutatni, végiil a preciziés novényvédelem ¢és gyomszabalyozas

kérdéseit részletezni.

2.1.1. A precizios mezogazdasag fogalma, jelentosége

A precizids mezdgazdasag az Informécios Tarsadalomnak és a tomegessé
valoé Informacioés Technoldgidnak (IT) a mezdgazdasagi szakteriileten
torténd leképezddése (Tamas 2001). Csete (2002) szerint is a precizids
novénytermelés az IT egy mezOgazdasagi alkalmazasi teriilete.

A preciziés mezdgazdasag témdjaban az elsd konferenciat 1992-ben
az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Minnesotaban tartottak (Kalmar
2000). ,,A site specific crop management (termdhely-specifikus
novénykezelési rendszer): olyan informacié és technologiai alap

mezdgazdasagi termelési rendszer, amelynek célja meghatarozni,
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analizalni ¢és ,,kezelni” a mezdgazdasagi tablan beliil el6fordulo talaj, tér
¢s 1iddbeli variabilitast, az optimdlis jovedelmezdségért, a mezdgazdasagi
termelés fenntarthatosagaért, valamint a kdrnyezet megdvasaért” (Moore
et al. 1993 in Kalmar 2000).

A precision farming” (precizidos gazdalkodas): valamennyi
novénytermesztési input (miitragya, mész, ndvényvéddszer, rovardldszer,
vetdmag stb.) helyspecifikus szabalyozasa a veszteség csokkentése, a
nyereség novelése és a kornyezet mindségének megdrzése céljabol
(Morgan és Ess 1997 in Kalméar 2000).

Elsésorban az angol nyelvli szakirodalom hatasdra azonban szdmos
bizonyos részfunkciot jobban kiemeld névvel is illetik ezt a rendszert. A
termOhelyhez alkalmazkodé gazdéalkodas (site specific production) a
kornyezeti igényeket jobban figyelembe vevd, a fenntarthatd
gazdalkodasi igényeket kielégitd gazdalkodasi forma jellegét jobban
hangsulyozza, mig a termdhelyhez alkalmazkoddé technologia (site
specific technology) a termdhelyi sajatossagokat jol kihasznalo
technologiai rendszerre utal. Ugyancsak a technoldgiai aspektusokat
emeli ki a térben valtozd technoldgiai név (spatial variable technology)
kevésbé figyelembe véve az adatgylijtést és az Osszetett térbeli
dontéstamogatast (spatial decision supporting system). A mitholdakrol
vezérelt technoldgia (satellite farming) egyoldalian a globalis
helymeghatarozasi rendszer (GPS) és a tavérzékelés jelentoségét emeli
ki, ugyanakkor kevésbé mutat ra a foldi szenzorok és miiveleti fedélzeti
szamitogépek hasonld fontossagara (Tamas 2001). A fentieken kiviil
Gyorffy (2000) szinonim kifejezésként a high-tech farming fogalmat is

emliti.
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A szakirodalomban hasznélatos mas hasonlo kifejezések a ,,farming by
soil”; ,, farming soil, not fields”; ,spatially prescriptive farming”;
,computer aided farming”; , high-tech sustainable agriculture”; ,site
specific crop management” (Czinege 1999 in Kalmar 2000).

A precizids mezdgazdasag ugy is felfoghatd, mint egy térinformatikai
alapokon nyugvé mezOgazdasidgi dontéstdmogatdsi rendszer és
gazdalkodasi forma, amely figyelembe veszi a termdhely térbeli
heterogenitasat (Nagy 2002). Ugyanis az egyes heterogén tablarészek
foldrajzi pozicidihoz rendeljiik hozz4 a heterogenitast mérd valtozot vagy
valtozokat, amely térinformatikai adatbazis (GIS) feldolgozéasaval
torténik a valtozékonysaghoz alkalmazkod6 technoldgia tervezése és
végrehajtasa. Ezért ez a szemlélet alapjaiban kiilonbozik a korabbi, a
tablat egyetlen homogén kezelési egységként tekinté gazdalkodastol (2.
abra).

Gydrffy (2000) szerint ,,a precizidos mezdgazdasdg magaba foglalja a
termOhelyhez  alkalmazkodd termesztést, tdblan belill valtozo
technologiat,  integralt ndvényvédelmet, a  cstcstechnologiat,
tavérzékelést, térinformatikat, geostatisztikat, a novénytermesztés
gépesitésének valtozasat ¢és az informdcids technologia vivmanyainak
behatolasat a névénytermesztésbe. Jelenti tovabba a talajtérképek mellett
a terméstérképek készitését ¢és termésmodellezést, talajtérképek
Osszevetését a terméstérképekkel, kartevok, gyomok, betegségek tablan

beliili eloszlasanak térvényszeriiségeinek figyelembe vételét.”
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Hagyomdnyos mezdgazdasig

Preciziés mezdgazdasig

O Mezdgazdasigi kezelési €s szervezési
egység a mezlgardasdgi tibla,
amelyct homogén term&helyi
tulzjdonsdginak fogadunk el.

2 Atlagolt mimavételezésen alapulé
tipanyag-gazdilkodis, :

O Atlagolt novényvédelmi kirfelvételezés
€5 beavatkozds.

0 Azonos tészam, fajta.

[0 Homogén vizgazddlkodis.

0 Azonos gépiizemeltetés,

0O Mezbpazdasipt és szervezési egység a
term&hely, amelyet ponirdl pontra eltérének
és liblaszinten heterogénnek fogadunk el.

a Mitholdas helymeghatdrozds alapd
pontszeri mintavélelezés és adatgyiijtés
(talajdliapot, ndvénydllapot).

O Geostatisztikai interpol#lds alapjdn
whomogénként” lehatirolt t4bidn beliil:
lerm&helyi blokicok.

O Term&helyenként viltozd gépiizemeltetés.

Q Terméhely szinten homogén blokkokba -

O Tibiaszinten egységes névényallomany
térben €s idGhen. :

0 A gazdasdgi értckelés alapja a tibla-
szint dtlagtermésen alapuld koltségf
jovedelem viszonyok.

O A donwési alternativak szdma az elemzés
sordn viszonylag kevés, amely a térbeli
asszefliggéseket korlatozottan képes
figyelembe venni.

Q Informdcids és kommunikacids
eszkozidr részfeladatokat timogat.

szervezelt egységes ndvénydllomdny térben
és id@ben,

O A pazdasdpi éridkelés alapia a termés
megoszldson alapulé kbltség/jvedelem
viszoayok.

0 A donsési alicrnativdk szdéma nagy, amely
az elemzés sordn a térinformatikai eszkézok
révén a térbeli &sszefliggéscket kiemelten
keépes figyelembe venni.

'O Az Informdcictechnolégia 4 lermesziés
valamennyi fizisdban egységes rendszert
alkotva jelen van. )

2.4abra:  FOobb kiilonbségek a hagyomanyos ¢€s a precizids gazdalkodas

kozott (Forras: Tamas 2001)

»A precizids gazdalkod4s a fenntarthatdo mezdgazdasagi fejlédéstol

elvalaszthatatlan  termesztési rendszer, amely elektronikai és
szamitogépes technikat integral a maximalis gazdasdgossag érdekében,
mikozben a kornyezeti és a természeti forrasoknak is maximalis védelmét
valositja meg” (Sagi 1996).

Pitlik és Petd (2002) véleménye alapjan a precizidés gazdalkodas
esetleges nagyobb mértékii elterjedése a valddi igényeket kielégiteni
képes mezdgazdasagi informacids rendszerek alkalmazéasa felé mutat. A
precizids technologiai jelen és jovObeli alkalmazasénak jelentoségét
mutatja, hogy ma e témakor 4ll a novénytermesztési, talajtani, gépesitési

kutatasok és fejlesztések kozéppontjaban (Gyorfty 2000).
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»A precizidés, helyhez kotott, termodhely-specifikus gazdalkodasi
megoldasok a jovében egyre nagyobb szerephez jutnak a kornyezethez
alkalmazkodo, fenntarthatd és gazdasagi haszonnal jar6 mezdégazdasagi
rendszerek (hazai és kiilfoldi) mikddése soran (Kuroli in Kovacs 1999).

Azonban a magyar mezdgazdasag jelenlegi problémai miatt ma nem a
gyakorlati megvalositds keriil el6térbe, ennek ellenére az ésszerli és
gazdasdgos intenziv ndvénytermelés jovObeni utja lehet. A precizios
gazdalkodasra attérni kivand gazdalkodok szdmara a problémat még
hosszabb ideig a szamitogépes gyakorlat hidnya fogja jelenteni
(Christensen ¢és Krause 1996 in Pecze 2001) Természetesen minél
nagyobb valamely foldteriileten a heterogenitds (amely feliileti
atlagértékekkel jellemezhetd), annadl nagyobb a precizidés gazdalkodas
hatékonysaga (Sagi 1996). Fenyvesi et al. szerint ,,a piackdzponth
technolodgiafejlesztés célja a  mezdgazdasagi  termeld  piaci
eredményességének optimalizdldsa, rugalmassagénak, alkalmazkodo-
képességének novelése”, amelynek eszkoze a GIS, igy a precizids
gazdalkodas is.

A precizios gazdalkodas hatékony alkalmazédsa érdekében Kalmar és
Salamon (2002) a kovetkezdket allapitottdk meg: a technoldgia
alkalmazéasa elsOsorban a nagyiizemi, intenziv gazdalkodast folytatd
termeldk szdmara ajanlhatd, ahol modern géppark all rendelkezésre és az
eszkOzrendszert  lizemeltetd  szakemberek anyagi  érdekeltsége
biztosithatd. A szerzék véleménye szerint a technoldgia a kisebb
teriileteken gazdalkodok szamara is elérhetdvé valhat, amennyiben a

tablak heterogenitasa indokoltta teszi és rendelkezésre all a megfeleld
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szaktanacsadoi dontéstdmogatd rendszer €s gépi bérvallalkozok vagy
integratorok segitsége.

Székely és munkatarsai (2000) fontosnak tartjak, hogy a precizios
technologia hazai bevezetése soran ne keletkezzen jelentds lemaradasunk
a fejlettebb orszagokhoz képest, de ugyanakkor felesleges, id6 elotti
beruhdzasok se torténjenek. Vizsgalataik soran egy 35 ha teriiletli 6szi
blza tablan a preciziés mddszerek alkalmazasaval mintegy 500 000 Ft
jovedelemnovelés érheté el. 4-500 ha-on 5,7-7,1 milli6 Ft
jovedelemnovekedés realizalhatd, természetesen ezzel szembe kell

allitani a technoldgia beruhazas koltségeit.

2.1.2. A precizios mezogazdasag feltételrendszere

A precizids mezdgazdasag meghataroz6é elemei (3. 4bra): a nagy
pontossagu folyamatos helymeghatarozas, az elemzés térinformatikai és
tavérzékelési eszkoztara és a magas szinten automatizalt terepi
munkavégzés (Tamas 2001).

A miholdas helymeghatarozas, a GPS elterjedése a precizids
technologia kialakuldsanak alapvetd feltétele volt. A tabldk egyes
pontjain mérni kell a valtozo tényezoket, igy esetiinkben a gyomboritast
vagy gyom darabszamot. Ahhoz, hogy a kezeléskor késébb ezekre a
pontokra visszatalaljunk, sziikséges a pontos helymeghatdrozés. Ma ezt a
mezOgazdasagi gyakorlatban a valoés idejli DGPS segitségével
valésithatjuk meg. A tablan rogzitett adatokat térinformatikai

programokkal dolgozzuk fel.
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Helymeghatdrozés \ >/  Térinformalika e .
GPS tévérzékelés Gépuizemeltetés
Mintavételezés : Adatgyfijtés ErSgép-munkagép kapcsolat
Ailapo{felmérés Elsddleges (kdzvetlen) Féldmivelés
Utékorrekeié — DGPS Misodlagos (kzvetett) Tépanyag-gazdilkodds
Vetés
Y
Gépiizemeltetés Adatintegrilds Betakarftégépes
Jarmii navigdcié virtudlis kémyezet adatgyfijtés
RTCM GPS
Y
Vezérlés Szillitas
Elemzés Feldolgozds

Déntéstimogatds

3. abra: A precizios mezogazdasag feltételrendszere (Forras: Tamas 2001)

Az egyes mintazott pontokhoz tartozé gyomboritottsagi értékekbdl a
feldolgozas soran gyomtérkép készithetd, amely a tadblan pontosan
mutatja egyes gyomfajok vagy fajcsoportok elterjedését, ezzel a
helyspecifikus kezelés tervezését és végrehajtasat teszi lehetdve.

Az automatizalt kijuttatds soran a permetezdgépet lizemeltetd traktor
DGPS vevdvel folyamatosan méri pozicidjat a tablan és érzékelok vagy
iroddban elkészitett térkép alapjan csak azokon a teriileteken, esetleg
csak olyan permetlé mennyiséggel vagy gyomirtd szer dozissal
permetez, amelyet a kezelést tervezd személy elére meghatarozott.

A korszerii er6- és munkagépek a sziikséges eszkozokkel ellatva

alkalmasak a precizids kezelések végrehajtasara, ezért gépvasarlaskor
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csak a precizios kezelések végrehajtasahoz sziikséges tartozékok
jelentenek potlolagos beruhdzasi koltségeket.

A hazai piacon mar megvasarolhatok az egyes gyartok (Agrocom,
John Deere, RDS, Trimble stb.) preciziés mezdgazdasagot tamogatd
rendszerei, azonban a helyspecifikus kezelések végrehajtasahoz azoknak
megfeleld bemend adatokra (esetiinkben a gyomtérképekre) van
sziikségiik. Ezek eldallitasa a leendd felhaszndlok (3. melléklet) vagy
szolgaltatd vallalkozasok feladata. Itt kell megallapitani azt, hogy a
technoldgia mai szintjén a GPS navigacid, a térinformatikai feldolgozo
hardver ¢s szoftver eszkozok, valamint a permetezd ¢és egyéb
munkagépeket szabalyoz6 automatikdk a kisebb-nagyobb problémak

ellenére a gyakorlati alkalmazésra érett megoldasok.

2.1.3. Precizios novényvédelem és gyomszabalyozas

A preciziés mezbgazdasag fogalmanal ismertetett meghatarozéasok
alapjan altalanosan a precizios novényvédelem Iényegét talan tgy lehet
megfogalmazni, hogy olyan novényvédelmi kezeléseket jelent, melyek
soran csak azokon a tablarészeken torténik kezelés, ahol azt a karositd
egyedszama vagy a kartétel indokoltta teszi, esetleg az alkalmazott
peszticid doézisa vagy a kombinaciés partnerek aranya is annak
megfelelden valtoztathato.

A precizidés kifejezés magyar valtozataként a szakirodalomban
gyakran a helyspecifikus sz6 hasznalatos. Azonban meg kell jegyezni,
hogy a precizios technologia szorosabb értelmezésében az alkalmazas
helyspecifikus jellegén tal a kezelés (tehat a dozis és novényvéddszer

aranyok) valtoztatasat is jelenti, tehat ebben az értelemben a precizids
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kezelések a helyspecifikusnal alkalmazkodobb, pontosabb technologiat
jelentenek. A ,,csak” helyspecifikus alkalmazdsok az Un. igen-nem
kezelések. A valtoztathato kijuttatast a szakirodalomban leggyakrabban a
VRA rovidités (Variable Rate Application) jeldli.

A precizios gyomszabalyozas feltételrendszere:
- Pontos f6ldrajzi helymeghatarozas (DGPS)
- Informatikai, térinformatikai hattér (gyomdetektalas, gyomtérképezés)

- Automatizalt kijuttatastechnika (GPS vezérelt permetez6 automatikak)

A precizidés gyomszabalyozas alatt elsdésorban a kémiai védekezéseket
kell értenlink, mert az eddigi kisérletekben a vegyszeres védekezés
helyspecifikus megvalositasara torténtek probalkozasok (Nagy 2003).

A precizidos gyomszabalyozéas tervezését megkonnyiti a gyomok
helyhez kotottsége, és az a tény, hogy a magrdl keld és éveld fajok
el6fordulasa tobbéves gyomfelvételezési adatok alapjan nagy
biztonsaggal elérejelezhetd (Reisinger et al. 2002).

A precizios novényvédelmi kezelésekkel jelentds koltségek
takarithatok meg. Sajnos ezek a modszerek a precizids tdpanyag-
kijuttatasi eljardsokhoz képest még kevésbé kidolgozottak. A precizids
gyomszabalyozds soran az elsé feladat annak eldontése, hogy a
valtozékonysag olyan foku-e, amelynél mar gazdasagos alkalmazni a
helyspecifikus technologiat, vagyis az elérhetd megtakaritas eléri-e a
precizios kezelések koltségeit.

A Takacsné (2002) altal készitett modell szerint 6szi buzaban

precizids novényvédelem alkalmazasaval hektaronként 6790 Ft fedezeti
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hozzéjarulas tobbletet lehet realizdlni, ami 17,6 %-al magasabb a
hagyomanyos technoldgiahoz képest.

A karositok egyedstiriségének pontos mérésére képes eljarasok
erbteljes fejlesztésére van sziikség. Ez a tény is indokolja a dolgozat
elkészitését. A tabla pontjaihoz rendelt kezelések sziikségességének
elbirdlasahoz nagyrészt hidnyoznak az egyes gyomfajokra vonatkozd
kritikus kartételi egyedstiriiségi értékek (Kunisch 2002), ezért a precizids
gyomszabalyozési technologidk kidolgozasdhoz a teriilet fokozott
kutatasa sziikséges.

Néhany szempontot a precizidos gyomszabdlyozas tervezése soran
figyelembe kell venni. A technologia mai szintjén a teljes pontossag, a
totalis gyommentesség ezen moddszerekkel nem, vagy csak nehezen
érhetd el. Ma a megfeleld pontossdgi gyomtérkép elkészitése joval
nagyobb problémat jelent, mint az altala vezérelt automatizalt kijuttatas.
Ugyanakkor ez nem is lehet cél, a gyomok kartételének
minimalizaldsdhoz hangsulyozni sziikséges a szabalyozas kifejezést. A
gazdasagilag elviselhetd karositas még elfogadhato (Kovacs 1998).

A veszélyességi kiiszobérték (economic threshold) jelenti azt a
karositd (gyom) egyedstiriiséget, amelynél mar védekezni indokolt, mert
a kezelés koltségei a terméskiesés elkeriilése miatt megtériilnek (Benedek
1974, 1977).

A gyomszabalyozas sz hasznalata a kalaszos gabonaknal, kozottiik a
legfontosabb kulttra, a buza esetében helyesebb és iddszeriibb is, mint a
régebbi gyomirtas kifejezésé (Nagy 2003b). Ugyanis a bliza siiri
alloméanyu, megfeleld agrotechnika mellett j6 gyomelnyomo képességti,

ezért akar vegyszeres gyomirtds nélkiil is termeszthetd, ami
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természetesen a legritkabb esetben jelent teljes gyommentességet. Az
alacsony, néhany szézalékos gyomosodas elfogadhatd, ha azt nem
vesz€lyes gyomfajok alkotjdk. Az USA-ban a gabona teriiletek csak
mintegy 10-20 %-an végeznek vegyszeres gyomirtast, Németorszagban
(Zwerger et al. 2004) ez az arany 80-95 %.

Mivel hazank talajai gyommagvakkal nagymértékben szennyezettek, a
tartamhatdsu alapkezelésekre sziikség van, mégpedig altaldban teljes
felilleti kezeléssel. A kiegészitd 4allomanykezelések soran (hatas
korrigalasa, évelé és nehezen irthaté fajok) nagy jelentdsége lehet a
precizids gyomszabalyozasnak (Nagy 2003a). Specidlis gyomproblémak
esetében, draga technologidk koltségesokkentésére igéretes lehet, pl. a
vadzab (Avena fatua) és nagy szEltippan (Apera spica-venti) gabonakban,
mezei acat (Cirsium arvense) cukorrépaban, éveld egyszikliek ellen
kétszikii kultarakban.

A négy orszagos szant6foldi gyomfelvételezés adatait (Toth 1998,
1999) elemezve megallapithatd, hogy napjainkra a szantoteriileteken a
gyomfajok szama fokozatosan csokken, jelentdséggel egy tablan
altalaban legfeljebb 10-20 faj bir, amely tény jelentésen megkonnyiti a

precizids gyomszabdlyozés tervezését.

Precizids gyomszabalyozas kivitelezésére alapvetden két lehetség van:

Valos idejli (on-line, real time) moddszerek: a gyomok felvételezése (az
érzékelés) utdn azonnal, gyakorlatilag egy menetben kovetkezik a
kezelés. A gyomok felismerése altalaban mesterséges latassal torténik,

altalaban szin-és alakparaméterek alapjan, majd a gépcsoport csak a
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gyomokat permetezi. A modszer elénye, hogy teljesen automatizalt €s a
kezelés azonnal megtorténik. Hatranya a kis munkaszélesség €s alacsony
haladasi sebesség miatti kis teriiletteljesitmény. Ma az eljaras kis
tablaméretek mellett és kertészeti kulturdkban tiinik perspektivikusnak.
Nyugat-Europaban tobb éve folynak ilyen kisérletek, Németorszagban
Gerhards ¢és munkatarsai (2002) valamint Sokefeld és munkatarsai (2002)
iranyitasaval.

Nem valos idejii, utéfeldolgozasos modszerek: a gyomfelvételezés és
a kezelés iddben elkiilonil. A kiilonb6zdé gyomfelvételezési modszerek
felhasznalasaval a kapott adatokat fOldrajzi poziciokhoz (DGPS)
rendelve utofeldolgozassal (post processing) gyomtérkép (egy
térinformatikai adatbéazis) késziil, majd ez alapjan a védekezési,
kijuttatasi terv (térkép) eloallitdsa sziikséges, amellyel a permetezd
automatika a helyspecifikus, precizidos kezelést végzi. Németorszagban
Nordmeyer és Hausler (2000) a fenti moddszerrel, GPS-el készitett
gyomtérképek alapjan GPS-vezérelt preciziés herbicid kijuttatast
valositott meg..
Az utédfeldolgozasos modszer elonye, hogy a kapott térképek késobb is
felhasznalhaték, gyombiologiai, populdciodinamikai Osszefliggések
feltarasara alkalmasak. A kijuttatdsi terv elkészitésekor emberi
beavatkozasra, szakmai szempontok érvényesitésére van lehetdség. A
térkép alapjan a kezelés nagy teriiletteljesitménnyel elvégezhetd.
Legfébb  hatranya, hogy a felvételezések utdn rendszerint
(dllomanykezelések esetén) gyorsan, néhany napon beliill védekezni
sziikséges, ezért az adatfeldolgozasra kevés az id6. Viszont precizios

alapkezelések tervezésére elegendd id6 all rendelkezésre, igy példaul a
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talaj agyag- ¢€s szerveskolloid-tartalmahoz igazitott dozisu preemergens

kezelésekre van lehetdség (KOmives et al. 2003).

A precizids gyomszabalyozas modszereinek részletesebb ismertetését a

dolgozat 2.4. és 2.6. tartalmazza.

2.1. Miiholdas helymeghatarozas és navigacio

A GPS (Global Positioning System), mint a preciziés gyomszabalyozas
egy feltételének ismertetésével célszerii részletesebben foglalkozni,
ugyanis mezdgazdasagi célu felhasznalasa még kevésbé ismert, masrészt
korszer(i, a permetezd komputerek vezérlésére alkalmas gyomtérkép csak

GPS helymeghatarozéssal készithetd.

2.2.1. A GPS kialakulasa és felépitése

A mai mitholdas helymeghataroz6 rendszerek elézménye az USA
Haditengerészete szamara 1961-ben kifejlesztett TRANSIT volt. Polgari
felhaszndldsa 1967-ben kezdddott, majd 1994-ben a rendszer
mitkddésével egyiitt véget is ért (Sarkdzy in Nagy 2002).

A jelenleg elterjedten hasznalt NAVSTAR (NAVigation System using
Time And Ranging) a kezdetben kizarolag katonai alkalmazasbdl mara
az els® univerzalis, polgari felhasznaldsi rendszer lett, melyet barki,
barhol hasznalhat (Borza in Nagy 2002), ma a GPS név alatt ezt értjiik
(Frei 1991, Tamas 2003).
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A GPS fejlesztésének megkezdését 1972-ben hatarozta el az Egyesiilt
Allamok Védelmi Minisztériuma (U.S. Department of Defense). Olyan
rendszert szandékoztak megvaldsitani mely a mitholdak ismert
pozicidibol tavolsagokat hataroz meg ismeretlen helyzeti foldi, 1égi,
tengeri pontokra. Elsddleges cél a katonai felhasznalas volt, de polgari
hasznositassal is szamoltak. (Sarkézy in Nagy 2002). A polgari
felhasznaldsban a tervezett 100 m helyett 25 m pontossagot sikeriilt
elérni, ezért az kdddal mesterségesen rontva lett. 2000. majus 2-an
Clinton elndk altal, polgari nyomasra az S/A kéd megszlntetésre kertilt,
ezért a polgari alkalmazasok pontossaga nagymértékben megnott.

A rendszer irszegmense 24 aktiv és 5 tartalék miitholdbol all, melyek
hat darab 55° inklindcioju sikban helyezkednek el. Mind a 6 sikban négy
mithold kering 20 200 km magasan, kozel kor alakt palyan, amelyek
sugara 26 370 km, ¢és az egyenlitd sikjaval bezart hajlasszog 55° (4. abra).
A mitholdak stlya mintegy 750 kg. Ma, a rendszer teljes kiépiilése utan a
Fold barmely pontjardl 15°-ot meghaladé magassagi szog alatt egyszerre
4-8 mithold érzékelhetd. (Sarkozy in Nagy 2002) Egyszerre legfeljebb 10
hold Iehet a horizonton 15° felett, Magyarorszagon altalaban 6-8 lathat6.

A pontos mérés feltétele, hogy a lehetd legtobb miihold legyen a
horizonton legalabb 15° felett, és azok egyenletes elrendezésben,
egymastol a lehetd legtavolabb legyenek. Grafikusan szemléltetve: a GPS
vevot a holdakkal 6sszekotd szakaszok altal hatarolt gula térfogata a

lehetd legnagyobb legyen (5. abra).
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5.4bra: Rossz és j6 mithold geometria a GPS helymeghatarozas soran

(Forréas: Morgan et al. in Kalmar 2000)
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A vezérl6 szegmens katonai iranyitdsu, az egyenlit6 mentén 5
tamaszponton taldlhatdo 4 monitordllomas, 3 adatatviteli allomds és egy
kontrollallomas 0Osszességét jelenti. A kozpont Colorado Springs-ben
van. Innen torténik a miholdak esetleges palyakorrekcidja, az atomorak

(holdanként 4 db) szinkronizalasa €s a rendszer feliigyelete (6. abra).

Colorado Sp;'i:n 55
e
Master Control

Hawaii M 0onitor Station™. g’ N ’i _ =
Monitor Station F : Qﬁﬁi e Kwajalein
_ s Lok o Sk g ;
Tz Ascension Island ‘i’ sDiego Garcia Mﬂmtui, Station
Monitor Station™.¥ Monitor Station

6. abra: A vezérld szegmens tdmaszpontjai (Forras: Internet)

A felhasznéldi szegmens a Fold feliiletén tartézkodo katonai és polgari
felhasznalok a GPS vevodkkel, akik navigacios, jarmiikovetési, geodéziai
vagy mas alkalmazasokra hasznaljak fel a pozicié adatokat.

A GPS rendszer elényei a hagyomanyos geodéziai mérésekkel
szemben (Tamas 2000, 2001):
- A helymeghatarozas kozvetleniil és automatikusan haromdimenzios, a

mérés soran azonnal rendelkezésre allnak a magassagi koordinatak is.

- A mérésekhez nem kell dsszelatas.
- A mérések barmilyen iddjarasi koriilmények mellett elvégezhetdk.

- A mérés teljesen automatizalt.
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FObb hatranyai:

- A szubméteres (m alatti) pontossaghoz koltséges miiszerek és/vagy
valamilyen korrekcidsjel-eléfizetés sziikséges.

- A méréshez minimum 4 mihold egyidejii észlelése sziikséges, ezért
el6fordulhatnak olyan esetek, amikor erds elektromagneses tér, pl.
nagyfesziiltségli villamos vezeték, vagy az égboltra korlatozott kilatas
(pl. domboldal, erdd, fasor miatti kitakards) miatt nem kapunk pozicio
adatokat

- A rendszer integritdsa (megbizhatdsaga, rendelkezésre allasa) nem

tokéletes, ezért példaul a polgari repiilésben nem is hasznaljak.

2.2.2. A GPS miikodése
A GPS miholdak két jelet sugaroznak. A vevd ezeknek a kodolt

tizeneteknek a felhasznalasaval hatdrozza meg az Un. pseudo
tavolsagokat.

A GPS a Fold kozépponti WGS-84 referencia rendszert hasznalja. A
mitholdak pillanatnyi, iddponttal jeldlt koordindtdi a navigacids
tizenetben foglalnak helyet. Természetes, hogy az eredeti feldolgozas a
GPS sajat referencia rendszerében torténik. Ha maés referencia
rendszerben dolgozunk, és Magyarorszagon ez az altalanos eset, ugy a
mérési eredményeket transzformdlni kell az alkalmazott rendszerbe
(EOV).

A vevOk mérik az egyes szatellitak tavolsagat ¢€s kiolvassak a kodolt
informaciobol a miholdak helyzetére vonatkoz6 adatokat. Geometriai

szempontbol az allaspont ismeretlen koordinatai akkor szamithatok, ha
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ezek a mérések illetve helyzeti informaciok egyidejlileg harom mitholdra
rendelkezésre allnak (Sarkozy in Nagy 2002).

Két miitholdtol mért tavolsagok esetén a keresett pont egy kordon
talalhato, amelyet 2 gdmb metsz ki. Ha egy harmadik miholdtdl is
mérjik a tdvolsagot, akkor a harom gomb metszete két pont, az egyik a
Fold felett, nagy magassagban van (ezt nem vessziik vigyelembe), a
masik a keresett pont.

A mért tavolsagokat pseudo tavolsagoknak nevezik, mivel értékiiket a
vevO oOrdjanak a mithold 6rajahoz viszonyitott késése is befolyasolja. A
mitholdakon nagypontossagu atomorak vannak, melyek
szinkronizdldsaval a foldi irdnyitd kozpont foglalkozik. A vevdkbe
gazdasagtalan lenne ilyen draga ordkat beépiteni, ezen kiviil kozponti
szinkronizalasukat sem lehet technikailag megoldani. Az ismeretlen 6ra
késést egy negyedik mitholdra végzett méréssel lehet meghatdrozni

(Sarkozy in Nagy 2002).

2.2.3. A GPS hibai

A mérési hibak harom hibaforras kombinaciéibol jonnek 1étre (7. abra).
A zaj (véletlen hiba) a valddi helyzet koriili szorodast idéz eld,

végtelen sok mérés esetén a mérések atlaga a wvalodi helyzetet

szolgéltatnd. Foként a pseudo véletlen kod kb. 1 méteres zajabol, és a

vev0 szintén kb. 1 méteres belsd zajabol tevodnek Ossze.

A szabalyos hiba minden mérést egy iranyba torzit, a mérési szam

novelésével az atlagban a torzitas értéke nem csokken. A miihold 6rak

egy hiba részét a foldi iranyitd kozpont nem korrigélja. Ez az érték
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elérheti az 1 m-t. A mithold sugarzott koordinata hibai szintén 1 m
kortliek.

Az atmoszféra als6 8 - 13 km-es tartomanyaban, a troposzféraban a jel
terjedési sebessége fligg az idGjarasi tényezoktél (hémérséklet,
légnyomas, paranyomds). Ha ezeket nem mérik, és nem veszik
figyelembe a szamitds sordn, koriilbeliil 1 m-es szabalyos hibat
okozhatnak.

Az ionoszféra, az atmoszféra 50 km-t6l 500 km-ig terjedd
tartomanyanak hatasat a jelterjedési sebességére kiilonbdzo modellekkel
probaljak figyelembe venni. Mivel azonban ezek a modellek sem
tokéletesek, bizonyos esetekben a mérést 10 m koriili szabélyos hibaval
terhelhetik.

A GPS jel nem csak kozvetlenil a miitholdrél, de kiilonbozo
tereptargyakrol visszaverddve is (multipath) bejuthat a vevOantennaba.
Mivel a visszavert jel hosszabb utat tesz meg, mint a kozvetlentil terjedo,
ez szabalyos hibat eredményez, nagysagat 0,5 m-re becsiilhetjiik.

A durva hiba a mérési pontossagot jelentésen meghaladja (tobb szaz
kilométeres eltéréseket is eredményezhet), szerencsére nem 1ép fol
rendszeresen és a mérési szam novelésével az eredményekbdl kisziirhetd.

A foldi ellen6rzd rendszer szamitdogépes vagy emberi hibdi egy
métertdl akar tobb szaz kilométerig terjedd hibakat okozhatnak. A
felhasznalok, foként a rossz datum beallitassal, 1 m-tol tobb szaz méterig
terjedd eltéréseket idézhetnek eld. Ha a vevOk hardvere vagy szoftvere

elromlik, tetszéleges nagysagu hiba bekovetkezhet.
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Tipikus eset, amikor a véletlen és szabalyos hibak kombinaciojaként
minden a pontmeghatirozasban résztvevd mitholdra 15 m koriili

tavmérési hiba adodik (Sarkozy in Nagy 2002).
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7. abra: A GPS mérés hibaibol eredd pontatlansag nagysagai (Forras:

Internet)

2.2.4. Differencialis GPS mérés (DGPS)

A differencialis méréssel korrekcios szamitdsokkal ndvelhetd az abszolut
mérés 15-20 m-es pontossaga. Egy ismert ponthoz képest hatarozzuk

meg az ismeretlen ponton 4ll6 vevd pozicidjat.

Maoddszerei:
-Dinamikus kodmérés. Navigaciés célokra ¢és  térinformatikai
feladatokhoz hasznélatos. A tisztdin kodmérés pontossaga 1-3 m, a

fazisméréssel simitott kodmérésé 0,5-1 m (un. szubméteres pontossag).
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-A vivotazis mérése: a geodéziai munkakhoz sziikséges 1-10 cm-es

pontossag. A legdragabb miiszereket és rendszereket igényli.

A korrekceio ideje szerint lehet a mérés:

- Valos idejii (real time): A pontos mérési adat gyakorlatilag azonnal
rendelkezésre all. Ez a dragabb eljards. A preciziés mezdgazdasagi
alkalmazasok a legtobb esetben a valds idejii helymeghatarozast
igénylik.

- Utofeldolgozas (post processing): A mérési adatokbodl késobb torténik a
pontos koordinatak kiszamitasa. Olcsobb megoldés, de alkalmatlan a
pontos navigacidhoz ¢és a terepen ismert koordinataji pontok

felkereséséhez.

A korrekciosjel lehetséges forrasai (valos ideji alkalmazasoknal):

- Geodéziai alkalmazéasoknal: vevOomiiszer par alkalmazasa. A bazis vevd
hosszabb ideig (tobb oran at is) egy ponton all, a mérési adatok egy
pont koriil szorodnak, a hiba szamithatd, amit URH radidkapcsolaton
vagy GSM rendszeren at kiild folyamatosan a mozgd (rover) vevonek,
amivel a mérés torténik.

- Lokalis referencia halozatok: elve hasonld az el6zohoz, a bazisallomas
stabilan beépitett, altalaban magas épiiletek tetején. A Debreceni
Egyetem 2000. 6ta miikddtet ilyen allomast, amely néhany 10 km
tavolsagig sugarozza a korrekciot a terepen mozgd vevok részére.
Tanulmanyozasi fazisban van egy orszagos lefedettségli rendszer

kiépitésének lehetdsége.
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- Geostacionarius mitholdjel-eléfizetés: hazankban a LANDSTAR ¢és az
OMNISTAR szolgaltatasa vehetdé igénybe, kiilonbozd teriileti és
iddbeli csomagok formajaban.

- Kereskedelmi radiok altal szort korrekcio: hazankban az Antenna
Hungéria a Slager radid egy savjan mikodteti Pest megyében

- GSM mobiltelefonon keresztiil torténd jelszolgaltatas

- Egyéb mitholdas korrekcio: 2004-t6]1 rendelkezésre all a megfeleld
vevokkel foghat6 WAAS/EGNOS rendszer, amely dijmentesen 3-4 m

pontossagot biztosit.

2.2.5. A GPS jovéje

Mint ahogy mas csucstechnoldgiai 4dgazatok (pl. Internet,
mobilkommunikacio) elterjedése is nehezen volt megjosolhatd, a GPS
jovObeni szerepét sem lehet nagy biztonsaggal eldre jelezni. Azonban
sokat sejtet az a tény, hogy a GPS felhasznalok kore robbandsszeriien
novekszik. A GPS technoldgidhoz kapcsolodd piac  kétévente
megduplédzodik, ma mar 200 feletti gyarto, kozel 1000 termék van a
piacon. A késziilékek egyre olcsdbbak, és egyre tobb alkalmazasi
teriileten terjed el a GPS helymeghatarozas.

Az Europai Uni6 az USA-tdl fiiggetlen sajat polgéri céli mitholdas
helymeghatarozo6 rendszer létrehozasat tervezi, Galileo néven. Kiépiilése
utdin Eurdpaban a mindkét rendszert hasznalé vevok altal a
helymeghatarozas megbizhatdosaga nagymértékben meg fog néni. A
Galileo ellentétben az amerikai GPS rendszerrel, a kezdetektdl fogva
(varhatoan 2008-t6l) polgari és kereskedelmi célokat fog szolgdlni. A

Galileo a GPS-nél nagyobb abszolut pontossagot, mindenkori szabad és
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garantalt hozzaférést, valamint a lakott teriiletek 95%-o0s lefedését fogja
biztositani.

A varhatéan 2004-t6] lizembe allitand6 EGNOS rendszer, amely a
Galileo elofutaraként is tekinthetd, a korrekciokkal az ,,ingyenes”
mérések pontossagat 3-4 m-re noveli.

Az egyre alacsonyabb 4ron beszerezhetd vevok és szolgaltatdsok miatt
lassan eltinhet a nagysdgrendi pontossdg a navigicios és geodéziai
alkalmazasok kozott.

A miholdas jelszolgaltatasok is ndvekvd pontossagot biztositanak, pl. az
OMNISTAR HP kétfrekvencias vevovel hazank egész teriiletén mar a 10
cm pontossagot elérhetdvé teszi.

Néhany éven beliil a meglevok mellett szamos orszag egész teriiletén
elérhetdk lehetnek az aktiv GPS halozatok altal nyujtott korrekciosjel
szolgaltatasok. A 3. generaciés rendszerek nagyobb varosok kornyékén,
majd teljes lefedettséggel cm pontossagu adatokat biztositanak. Ilyen a
német SAPOS, valamint Dania és Svdjc rendszere (Borza 2003).

Hazankban az eddig létrehozott Orszagos GPS Halézat, passziv
rendszerként miikodott: 10 km stirtiséggel bemért pontokhoz rendelt
pontos WGS 84 koordinatakkal biztositotta a geodéziai mérésekhez
sziikséges pontossagot a GPS vetiileti rendszerér6l EOV-ra torténd
attérés soran. Jelenleg tervezés alatt all egy orszagos aktiv GPS halézat
megvaldsitdsanak lehetdsége, amely maximalisan 100 km siiriséggel
telepitve 1 db kétfrekvencids vevdvel rendelkezd felhaszndld valds
idében dm-es, utofeldolgozassal geodéziai pontossagot érhet el. Az
orszagos lefedettséget min. 12 aktiv allomassal, radios jelsugarzassal

lehet biztositani.
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Azokon a teriileteken, ahol a GPS kitakards vagy zavarforras miatt nem
ad poziciot, a GPS-t inercidlis navigacios rendszerrel (INS) kombinaltan
nagy biztonsaggal alkalmazhatjuk. Az inercidlis rendszer az irany és
szOgsebesség mérésével az utolsé GPS poziciotol haladva a tavolsaggal
forditott aranyban all6 pontossaggal pozicidé adatokat szolgaltat, addig,
amig Ujra GPS pozicidt kapunk. Ezek a rendszerek ma még dragédk és
katonai okokbdl nehéz a beszerezhetdségiik, de a jovoben a GPS

technologia megbizhatosdganak fokozasat szolgalhatjak.

2.3. Foldrajzi Informacios rendszerek (GIS)

A precizidos gyomszabalyozas feltételrendszerének a miiholdas
helymeghatarozas mellett mésodik fontos eleme az adatok gytijtése és
feldolgozadsa, amit térinformatikai eljarasokkal, foldrajzi informécios

rendszerekben rogzitiink, dolgozunk fel, elemziink és tarolunk.

2.3.1. A GIS fogalma

»A térinformatikai rendszer, vagy térinformacidés rendszer specialis
informatikai rendszer (8. abra), amelyben az egyes objektumok és a
hozzajuk tartozo informaciok a valos térbeli viszonyoknak megfeleléen
azonosithatok, kezelhetdk ¢és vizsgéalhatok kiilonb6zd relaciok és
szelekcios szempontok szerint. Az informaciok és térbeli kapcsolataik
sokoldaltian analizalhatok, szintetizalhatok, generalizalhatok ¢és az
Osszefiiggések alapjan automatikusan 0j informacidk allithatok eld”
(Gross 1995).

A térinformatikai rendszert leggyakrabban roviden GIS-ként

(Geographical Information System) emliti a nemzetkdzi szakirodalom.
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Helyesebb lenne, ha a magyar nyelvben a pontos angol forditas utdn a
Foldrajzi Informacios Rendszer kifejezést hasznalnank, mivel az utal az
informatikai rendszer Foldhoz kapcsolésara.

megadd geometriai adatokhoz leird adatok (attributumok) sokasaga
rendelhetd, példdul a precizios mezdgazdasigi alkalmazdsokndl egy
tablatérkép adott pontjahoz a hozam, tdszdm, a talaj humusztartalma,

gyomboritottsag.

Il

| INFORMATIKA i:—l INFORMACIOELMELET

| INFORMACIORENDSZEREK J

| INFORMATIK Al RENDSZEREK |

l TERINFORMATIKAI RENDSZEREK l
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DIGITALIS

8. dbra: A térinformatika rendszerelméleti helye (Forras: Gross, 1995)

A mezdgazdasag szamos terliletén alkalmaznak térinformatikai
rendszereket. Ilyen pl. hazankban az EU tdmogatasokhoz kiépitett

Integralt Igazgatasi és Ellendrzési Rendszer (a Mezdgazdasagi Parcella
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azonositdé Rendszerrel), az EU CORINE programja, a magyar Orszagos
Tavérzékeléses Szantofoldi Novénymonitoring €és Termés-becslés, a
foldhivatalok TAKAROS rendszere (Gyulai et al. 2002).

A precizids gazdalkodas alapvetd feltétele a GIS tervezése (Németh et al.
2002), felépitése és folyamatos karbantartasa.

A térinformacids rendszerek alkotdelemei a hardver, a szoftver, az
adatok és a felhasznalok, illetve az eljaras és a halozat (Detrekdi és Szabd
2002). A térinformatikai rendszer funkcioi (Detrekdi és Szabo in Tamas
2000): adatnyerés (input), adatkezelés (management), adatelemzés

(analysis), adatmegjelenités (presentation).

2.3.2. A GIS tipusai

Az adatok térbeli elhelyezkedésének dbrazolasara alapvetden a vektoros,
a raszteres, (9. abra) illetve a hibrid rendszereket alkalmazzak.

A vektor alapt rendszerek az egyes pontok helyét iranyitott szakasszal
(vektorral) adjdk meg. A vektor pontos megaddsdhoz annak kezdd és
végpontjainak koordinatait kell kozolni, tehat két koordinatapart. A
rendszer alapegysége a koordinatapar altal meghatarozott pont. A pontok
Osszekotve iveket, zarddasakor feliiletet adnak. Ha a feliiletet egyenesek
hataroljak, akkor poligonnak nevezziik.

A raszter alapti rendszerek a leképezendd feliiletet az azt lefedd
idomok felhasznaldsaval abrazoljak. A feliiletre tulajdonképpen egy
racshalot fektetlink, amely leggyakrabban négyszog (altalaban négyzet),
de lehet hdromszog vagy hatszog alapa is. A feliileten elhelyezkedd
objektumok helyzetét és kiterjedését az azt lefedd idomok megadasa

hatdrozza meg.
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Vektor " Raszter

Vektor ¢ Raszter

9. édbra: Vektoros és raszteres dbrazolas (Forras: Detrekdi és Szabd 2000)

Ezért a leképezés pontossagat alapvetden meghatarozza az idomok, mint

felbontasi egységek mérete (10. abra).

Elem Vektor Raszter

Pont -

Vonal

Felulet

10. dbra:  Vektor és raszteradatok grafikus jellemzése (Forras: Detrekdi

¢és Szabo 2000)
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A fénykép ¢és digitalis felvételek készitése raszteres mdodon torténik. A
fotok szkenneres digitalizaldsa soran szintén raszteres formaban torténik
a kép digitalis jelekké alakitdsa. A kép alapegységei, a pixelek a raszter
alapi rendszer idomainak felelnek meg. Egységnyi teriiletre esd
képpontok szama a felbontast adja. A képi felbontas a leképezd késziilék
altal meghatarozott pixelek szdmat, a terepi felbontas pedig azt mutatja,
hogy ezek a pontok a leképezendd feliileten milyen méretiiek, vagyis a
feliilet egységnyi részére hany képpont jut.

Kutatésaink soran a raszteres alapu dbrazolassal dolgoztunk, viszont a
DGPS koordinatdkra (vektoros rendszer) alapozott gyomtérkép hibrid
(Detrekdi és Szabd 2000) abrazolasmaodu.

A korszerli térinformatikai adatgyiijtd programmal ellatott GPS
eszkozok az elore bevitt terv (adatkonyvtar) alapjan alkalmasak a
teriileten a vektoros adatgytlijtésre, a mért koordinatdkhoz azonnal
tetszéleges szamban ¢és adott struktirdban leir6 adatok rendelhetdok. A
terepi bejaras sordn nemcsak pontok, hanem vonalszerli, poligon, és
szabalytalan, Onmagaba zar6do alakzatok pozicidja 1is pontosan

rogzithetd.

2.3.3. Adatgyiijtés és feldolgozas

A térinformatikai rendszerekben alapvetden kétféle adatot hasznalunk:
pozici6 és leird adatokat. A pozicié adatokat (foldrajzi szélesség és
hosszlisag, tengerszint vagy geoid feletti magassag) a GPS vevok
segitségével a felvételezések soran automatikusan megkapjuk, ezért

altalaban nem igényel kiilondsebb munkaraforditast.
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A leiré adatok a gyomszabalyozas soran altaldban az adott ponthoz
tartozd gyomboritottsagot vagy egyedszamot jeldlik.

A felvételezési munka sikerét alapvetden meghatdrozza annak eldontése,
hogy milyen valtozokat mériink, hogyan, milyen értékekkel jellemezziik
azokat, és milyen adatstruktirdban rogzitjiik. Ugyanis a terepi munka
utdn az informdciot ezek feldolgozéasaval allitjuk eld, a dontéseket ez
alapjan hozzuk és a hidnyzd informéciok utdlagos poétlasa mar nem
lehetséges.

Az adatgyijtés torténhet manualisan, a gyalog vagy jarmiivel végzett
terepi bejarassal. Az automatizalt adatgyljtés jelentdsen nodvelheti a
munka hatékonyséagat pl. talajmintavevd géppel.

A tavérzékelés a teljes célfeliiletet reprezentdld, igen nagy
teljesitményti adatgytijtésre lehet alkalmas. Alkalmazasi lehetdségeit a
gyomfelvételezésben részletesen a 2.6.2. fejezet ismerteti. A tavérzékelés
sz€les korli elterjedését szdmos tényezOd neheziti, igy az i1ddjaras-
fliggdség, a megfeleld technikai hattér (szenzorok), és az adatfeldolgozas
specialis szoftver- és szaktudas-igénye.

Ezért a kozeljovoben, a napi gyakorlatban a gyomfelvételezés soran a
kézi eljarasok johetnek szoba. Ennek legkorszeriibb modja GPS vevohoz
kapcsolt terepalld adatrogziton vagy tenyérszamitogépen (PDA) futd
térinformatikai, vagy specidlisan gyomfelvételezési célra fejlesztett
szoftverek felhasznélasa (pl. ArcPad modulok). A munka sorén a terepre
kivitt iires adatbazist a helyszinen toltjiik ki a megfeleld leird adatokkal,
hozza GPS pozicidkat rendeliink, majd a kész GIS-t vissziik be az
iroddba, ahol térinformatikai  szoftverekkel az adatadllomany

feldolgozhat6 és abrazolhat6 (térképezés).
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A korszeri GIS szerverekrdl (Csék et al. 2002, Charvat és Gnip 2002,
Németh et al. 2002) kabel nélkiili kommunikacié soran, altalaban az
Internet felhasznalasaval kiilonb6zo adatok kérhetOk a kérdéses tablarol,
térképek tolthetdk le, amelyeket a terepi adatgylijtén hattérként lehet

alkalmazni.

2.4. Automatizalt kijuttatastechnika

A precizidés novénytermesztés €s novényvédelem (gyomszabalyozas)
feltételrendszerének harmadik tényezdje a mezdgazdasagi miiszaki
hattér. Az online gyomszabdlyozas (11. &bra) sordn egyben ez az
automatikus adatgytjtést is jelenti (Gerhards et al. 2002). A nem valos
idejii  technoldgia esetében a felvételezési adatok feldolgozasaval
eldallitott terv (kijuttatasi térkép) alapjan a helyspecifikus (precizids)
kezelés végrehajtasat biztositja.

A miiszaki feltételrendszer tulajdonképpen a modern mezdgazdasagi
erd- és munkagépek kiegészitésével €s tovabfejlesztésével jon létre. A
szamitastechnika rohamos terjedése miatt gyakorlatilag barmely korszerii
gép alkalmassa tehetd a precizids kezelések végrehajtasara.

Amig az online gyomszabalyozas teriiletén kisérletek soran elkészitett,
sajat fejlesztésti eszkozok (Feyaerts és Van Gool 2001, Gerhards és
Sokefeld 2001, Sokefeld et al. 2002, Tian 2002) alkalmazésa elterjedt
(ugyanis ilyen gépcsoportok a kereskedelmi forgalomban nem
szerezhetOk be) a nem valos ideji precizios technoldgiak végrehajtasahoz

szamos gyarto teljes rendszert kinal.
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11. abra: Bispektralis valos idejii gyomfelismerd rendszer elemei (Forras:

Gerhards ¢és Christensen 2003)

A precizios mezégazdasagi géprendszerek alapveto egységei:

- GPS vevd: altalaban a technoldgiak a differencialis GPS-t igénylik, a
mai eszkozokkel akar 0,5 m alatti pontossag is elérhetd. A vevdt az
antennaval altaldban az erdgépen helyezik el, a munka soran a
szamitogépnek biztositja a pozicid adatokat, esetleg adatgyiijtésre is
felhasznalhato.

- Szant6foldi komputer: az erdgép fiilkéjében kertil elhelyezésre, a kezeld

ezen keresztiil allithatja be a fontosabb paramétereket €s ellendrizheti a
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muikodés kozben a rendszert. Hozza mas egységek is kapcsolodhatnak,
mint pl. az adatnaplozo-rogzitd. A fedélzeti komputer az input adatok
alapjan (kijuttatasi térkép) dont, hogy az aktudlis pozicional van-e
kezelés, illetve szakaszolt permetezOkeretnél melyik szakaszon. Ez
alapjan ad jelet az elektromos miikddtetésti szelepeknek (ezek nem a
rendszer részei altalaban, a permetezégéphez vasarolhatok), amelyek a
permetezOkeretet, vagy annak egyes szakaszait vezérlik. Megfeleld
szamu szakaszolassal a nagy szélességli permetezdkeretek is alkalmasak
a precizios kezelésre.

- Irodai szoftver: segitségével a felvételezés soran gytijtott adatok alapjan

a kijuttatasi terv készithetd el.

Egyéb méeael s vizegalan
adzzos bevitele

* Talaj miavlel 12reep

* Talaj seeriezel [érkip

* Miliragys terkép

= NP és K terkép

* ol wrkép

* Talajnedhvssség térkep

* Gyomtérkdp

* MiTvel30 Erkep

sy A >
L s 5 Talzjvizsaslet [
P
HUS Precsic 1
Farming szo'tver |
haemdlaa

A

12. dbra: Az RDS rendszer elemei (Forrds: Interat Rt. mezégazdasagi

gépkataldgus 2003)
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Ma mar hazankban is ilizemi gyakorlattd valt a hozamtérkép alapjan
tervezett helyspecifikus tdpanyag-utanp6tlas, amelyhez felhasznalt
rendszerek a helyspecifikus gyomirté permetezésekhez is alkalmasak. A
kezelés végrehajtasahoz korszerli permetezogépre, esetleg hasonloan
modern erégépre is szlikség van. A technoldgiat Magyarorszdgon Pecze
¢s munkatérsai (2001) dolgoztak ki. A hozamtérképek készitéséhez az
RDS rendszert (12. abra) hasznaltak.

Gyakori probléma, hogy az egyes rendszerek igen zartak, egymassal

nem kompatibilisek, a vevonek egy rendszer megvasarlasa utan minden
feladatra csak az adott rendszer elemeit hasznalhatja fel.
Az egyes rendszerek kozotti kommunikdcid biztositdsa és a specidlis
fajlformatumok  konvertdldsa igen magas szintli informatikai,
programozoéi ismereteket igényel. Lathatd, hogy a fent emlitett feladat
esetében is tobb rendszer egyiittes hasznalatara volt sziikség. Az RDS ¢és
az Agrocom rendszerek kozott adatcseréhez kompatibilis adatformatum
kifejlesztésére volt sziikség (Maniak 2002).

A helyspecifikus gyomszabalyozas soran a kijuttatési terv alapjan csak
ott permetez a gépcsoport, ahol az indokolt. A precizios
alkalmazastechnika ennél tobbet jelent, ekkor a dozis, esetleg a herbicid
kombinaci6o is valtoztathatd a munka sordn. Ez az eljards a VRA,
(Variable Rate Application), a valtoztathato kijuttatastechnika.

2001-ben az USA-ban a mezbégazdasagi szolgaltatol 46 %-a kinalt
nagy slrliségli talajmintavételi szolgaltatast, 4altaldban 1 ha
mintasiiriséggel (Whipker és Akridge 2001 in Bullock et al. 2002). A
szolgaltatok 1/3-a foglalkozott szamitogép altal vezérelt valtoztathatod

miutragya-kijuttatdssal. A valtoztathaté kijuttatastechnika Eurdpaban
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kisérleti szinten felhasznalt, azonban kereskedelmi felhasznalasa
viszonylag alacsony (Norton és Swinton 2002 in Bullock et al. 2002).

A 10 problémat az jelenti, hogy a dozis legegyszeriibben csak a
haladési sebességgel és az ilizemi nyomdssal modosithaté. A haladasi

sebesség csokkentése a teriiletteljesitményt csokkenti.

Chemical
injectors

f

Water or .\N 5 Electronic shut-off
carrier valves
In-1i ng '
A

13. dbra: Kozvetlen adagolasti permetezdgép elvi felépitése (Forras:

Internet)

A nyomas novekedésével a kijuttatott permetlé mennyiség nem
novekszik egyenletes ardnyban ¢és a csokkentd cseppméret az elsodrodas
vesz€lyt noveli. Ma mar azonban rendelkezésre alnak specidlis
szorofejek, amelyek szoérasképét kevésbé befolyasolja a nyomas

novelése.
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A jovOben az igazi attorést a kozvetlen adagolast permetezégépek (MSR
Agroinject, Dosatron, Oko-lok, Biotronic, Mid Tech, Dos-Intro, LBS
stb.) fogjak jelenteni (13. dbra), melyeknél allandé 1émennyiséggel és
cseppmérettel torténik a kijuttatds, mikozben a gép egy vagy tobb
tartalybol kozvetleniil adagolja az adott pillanatban sziikséges

mennyiségben a herbicid(ek)et a tiszta vizbe.

2.5. Gyomfelvételezési modszerek

A mezdgazdasagilag miivelt teriileteken jelentds szdmu gyomfaj fordul
el6. Ezért igen fontos ezen fajok ismerete, amely a hatékony
gyomirtashoz nélkiilozhetetlen. Hazankban ezen fajokat ismertetik az un.
Veszélyes 12 (Toth 1990) és Veszélyes 24 listak (Csibor et al. 1988).

A tablédkon taladlhatd gyomnoévények pontos azonositdsa utan, azok
biologidjanak ismeretében allithatd Ossze a teriileten eléforduld
gyomokfajokhoz, a talajtipushoz, az agrotechnikdhoz és a gazdasagi
lehetéségekhez igazodd herbicid-kombinacid. Ujvarosi (1957, 1973a) ¢és
Csibor (1973, 1980) szerint egy teriileten a gyomirtds eredményét az
donti el, hogy mennyire ismerjiik az ott el6fordulé gyomfajokat.

Korosmezei (1986) a gyomfelvételezés sziikségességét a Sorghum
halepense példajan keresztiil mutatja be.

Az egyes gyomirtdszer-hatoanyagok hatasspektruma 4ltaladban nem
teljes, ugyanis azok a gyomndvények csak bizonyos csoportjait irtjak
hatékonyan (ez a szelektivitds), amely csoportok a morfologiai,
¢letmodbeli, fiziologiai ¢és fejlettségi  allapotban megnyilvanuld
kiilonbségeken alapulnak. Ezért a kémiai gyomirtds elterjedése ¢és

meghatarozova valdsa ota kiillonds jelentdségli lett az egyes teriileteken
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eléfordulé gyomfajok €s azok eléfordulasi mennyiségeinek felmérése. E
célbol alakultak ki az egyes gyomfelvételezési eljarasok, amelyeknek
alapvetden két tipusa ismeretes (Reisinger in Hunyadi et al. 2000):

- Egzakt és

- Becslésen alapuld modszerek
Hazankban els6sorban a conologiai modszerek terjedtek el, amelyek
kialakuldsa a XIX sz. kozepére tehetd, amikor féleg svajci és skandinav
ndvényszociologusok probalkoztak egységes modszer kidolgozésaval,
amelyek a természetes vegetacid kutatdsara szolgaldé modszerekbol
alakultak ki (Reisinger in Hunyadi et al. 2000).

So6 német nyelven irt munkdja (Zur Nomenklatur und Methodologie

der Pflanzensoziologie 1927) az els6 miivek egyike volt a hazai

névényszocioldgiai irodalomban (Bognar 1994).

2.5.1. Egzakt, mérésen alapuléo hagyomanyos modszerek

Az egzakt modszerek kozos jellemzoi, hogy egy adott teriileten
eléforduld gyomnovények eldéfordulasat pontos méréssel vagy
szamlalassal mérik.

Ezek egy tipusa a mérlegelési modszer, amely egy teriiletegységen
talalhaté gyomnovény-tomeg (esetleg haszonnovény is) kaszalds utani
lemérésén alapul. A sulymérés (hajtastomeg és gyokértomeg kiilon is)
torténhet frissen kaszalt allapotban és bizonyos nedvességtartalomra
szaritva. Ez koltségigényes, lassu, a teriileten nem ismételhetd, viszont
gyepteriileteken és éveld, Geophyta (G) életforméju gyomnovényeknél,

ahol a gyokérzet jelentds részét teszi ki a biomasszdnak a moddszer

54



PhD értekezés

alkalmazasa - jellegénél fogva - célravezetd lehet. A modszert Schroter
és Stebler dolgozta ki (Ujvarosi 1973).

Masik egzakt moddszer a gyomndvény-szamlalds, amely soran a
terliletegységen talalhatdé gyomok szamat mérjiik fel, ugy hogy a
novényeket kihtzzuk a talajbdl. Ezért a vizsgéalat objektiven nem
ismételhetd, szintén idéigényes, valamint nem veszi figyelembe azt, hogy
az egyes gyomfajok gazdasagi kartételi jelentdsége kozott nagy
kiilonbségek vannak, ugyanigy a gyomndvény fejlettsége, nagysaga is
alapvetden befolyasolja az altala okozott kartételt (Reisinger in Hunyadi
et al. 2000).

A gyommag-szamlalds soran a talajmintavétel utan a mintabol mosas
¢s mas kezelések segitségével valasztjak el a gyommagvakat. A modszer
hatranya, hogy nagyon iddigényes, specialis szaktudast ¢s laboratériumi
felszerelést igényel. Viszont alkalmas egy teriilet gyommag-
fertézottségének, igy potencidlis gyomosodasanak vizsgélatira. Azonban
Ujvarosi szerint (Reisinger in Hunyadi et al. 2000) a conologiai

felvételezés egyazon teriileten tobb fajt mutatott ki, mint a magvizsgalat.

2.5.2. Becslésen alapulé hagyomanyos modszerek
A becslési modszerek alapvetden kétfélék, a matematikailag
kovetkezetes és a matematikailag nem bizonyithato, tehat szubjektivebb
eljarasok.

Az els6 csoportba tartozik a Hult-Sernander-féle modszer, amely 5
értékszamot hasznal, és a hazai viszonyok kozott Balazs (1944)

alkalmazott el0szor.
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A masodik csoportba sorolhato az egyszeri szemmértékes modszer. Ez a
terlileten az 0sszes gyomboritast erdsen, kdzepesen gyengén gyomosnak
vagy gyommentesnek értékeli (Sipos 1965).

A Malcev-féle skala hasonl6 az el6z6 modszerhez, azonban mar fajok

szerint értékel (Sipos 1965 in Reisinger in Hunyadi et al. 2000). A
Braun-Blanquet-skaldban a dominancia értékek ered6i nem egyenest
alkotnak, emiatt matematikailag nem helyes (Reisinger in Hunyadi et al.
2000).
A modszert hazankban a Hult-Sernander-skala alapjan BALAZS (1944)
fejlesztette tovabb, a kétdimenzios eljaras alapjan a ndvénytarsulasok
dominanciaviszonyait a térben deciméterenként, az egyes magassagi
szintekhez tartoz6 boritottsagi értékek csoportositasaval harom
dimenzioban is vizsgalta (Balazs és Balazs 1998). E modszernek foleg a
magasabb allomanyokban van jelentdsége (kukorica, erdo).

A Balazs-modszert fejlesztette Ujvarosi tovabb, amely igy pontosabb
¢s a gyakorlatban konnyebben alkalmazhato lett. A hazai gyakorlatban ez
a modszer a legelterjedtebben alkalmazott, a Balazs-Ujvarosi-modszer
segitségével késziiltek az I.-1V. orszagos gyomfelvételezések is (Anonym
1970, Ujvarosi 1970, 1971, 1973, 1975, Toth 1988, Toth et al. 1989,
Gyorffy et al. 1995, Téth et al. 1999, Reisinger 2001/a, 2001/b). Tobb
hazai szerz6 is kutatdsaiban a Balazs-Ujvarosi modszert hasznalta (Béres
1981, Czimber 1992, Czimber et al. (1977).

A Balazs-Ujvarosi gyomfelvételezési modszer elényei:
(Reisinger in Hunyadi et al. 2000)
- Matematikailag helyes, az adatokat szamitdgéppel fel lehet dolgozni

- Nem igényel a felvételezés mérési eszkozoket
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- Gyorsan ¢€s viszonylag pontosan elsajatithato ¢s végrehajto
- Ertékei a gyomfajok szerinti boritottsag kis eltéréseit is érzékeltetik
- A felvételezések azonos helyen megismételhetok

- A jelenlegi becslési modszer a jovében egzakt mdodszerré fejleszthetd

A modszer elénye tehat, hogy nem igényel a méréshez eszkdzoket
(esetleg csak mérdszalagot, illetve mérdkeretet, de ezek hasznalata nem
gyakori, ugyanis a mintatereket altaldban becsléssel jelolik ki, a
sortavolsag tdmpontot ad a mintatér oldalainak megfelelé pontossagu
kiméréséhez). A felvételezés gyorsan elsajatithato, idéigénye kicsi, 6 ha-
os mintavételi gyakorisaggal - megfeleld gyakorlat megszerzése utan —
akar napi 250-300 ha teriilet felvételezhetd. Az eljards pontossagat
nagymértékben noveli (mivel szubjektiv elemeket is tartalmaz) ha egy
nagyobb teriileten, illetve tobb egymas utani évben a felvételezéseket
ugyanaz a szakember végzi.

A moédszer a jovOben tovabbfejleszthetd, a becslés objektiv méréssel
valthato fel (részletesebben a 2.6.1.2. és 2.6.2. fejezetekben), amely soran
a boritottsagot optikailag (fényképezéssel, digitalis uton, tavérzékeléssel)
lehet mérni. A 7. mellékletben a Baldzs-Ujvarosi mdodszerhez alkalmazott
adatlap lathatd, amely a boritasi értékek feljegyzésére szolgal és a

becsléshez is segitséget nyujt.

2.5.3. A gyomfelvételezések idopontja
Alapvetden kétféle cél érdekében végziink gyomfelvételezést: egyrészt
postemergens védekezés eldtt, a tablan az adott idépontban eléfordulo

gyomndvények felmérése a megfeleld herbicid-kombinécio Gsszeallitasa
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érdekében (szignalizacid). A masik cél egy tabla, lizem, vagy nagyobb
tajegység gyomndvényzetének, illetve annak valtozasanak felmérése egy
vagy tobbéves felvételezés alapjan. Ilyenkor a tobb évre kiterjedd
vizsgalat pontosabb eredményt ad. A vizsgalatot gabonakban ¢és kapas
kultarakban is el kell végezni.

Reisinger (in Hunyadi et al. 2000) szerint a gabona szakaszban a
tavasz végi — nyar eleji felvételezés adja a legtobb informacidt a teriilet
gyomnovényzetérdl. Javasolja a tarld felvételezéseket is, ugyanis a tarlon
sok nyarutoi egyéves gyomfaj is kicsirdzik és emiatt a felvételezések
bizonyos mértékig elérejelzik a kovetkezd évi kapas novény
gyomnovényzetét. A felvételezéseket a kultira sorainak zarodéasa eldtt
kell elvégezni (ez kapasoknal nyar elején, jinius-juliusban van), viszont
tigyelni kell arra, hogy a tul korai, kdzvetleniil a kelés utani vizsgalat
nem ad pontos képet, hiszen a jelen levé gyomfajok egy része akkor még
nem csirazik, csak késdbb fog, masrészt pedig alapkezelés utan inkabb a
gyomirtds eredményességét fogja jelezni, mint a teriilet gyomflordjanak

Osszetételét.

2.5.4. A gyomfelvételezési mintaterek nagysaga

Nem mellékes kérdés, hiszen a mintazott teriilet mérete jelentésen
befolyasolja a kapott eredmény megbizhatésagat. Németh (2001) szerint
az 1x1 m mintateriilet megfeleld eredményt ad.

Nyugat-Eurdpaban a csirandvény szamlalast altalaban 1 m? teriileten
végzik és a kompeticios vizsgalatok soran is 4ltalanosan az 1 m*-en levé
gyom darabszamot értékelik (Lehoczky és Borosné 2002, Lehoczky
2002, Lehoczky et al. 2003, Lehoczky és Reisinger 2003, Lehoczky et al.
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2004). Rew ¢és Cousens (2001) szerint a precizios gyomszabalyozas soran
a gyomnovények darabszamlalasa altaldban 1 m*-nél kisebb mintatereken
torténik. A kisebb teriiletet kamerakkal és digitalis fényképezdgépekkel
kis magassagbol, 1étra vagy allvany nélkiil is felvételezni lehet. Altalaban
a tal kis teriilet nem eléggé reprezentativ, a til nagy mintatér pedig
nehézkessé teszi a munkat. Ezen megfontoldsok alapjan a 2x2 m-es
négyzet ajanlhatd, a hazai gyakorlatban a Baldzs-Ujvarosi moédszer
alkalmazasa soran is ezzel a mintatér mérettel torténtek a felvételezések,
bar korabban Ujvarosi gyomfelvételezéseit 4x4 m nagysagli mintatereken

végezte.

2.5.5. A mintaterek Kijelolése a tablan

Alapveté elv, hogy a felvett adatok megfeleld pontossiggal
reprezentaljadk a tdbla gyomndvényzetét, amely eredmények
Osszesitésével a tabla egésze értékelhetd. A mintaterek kijelolése
torténhet teljesen véletlenszertien €s bizonyos iranyelvek alapjan. Fontos,
hogy csak a tablaszélekrdl - mivel ezek agrondmiai feltételei masok - ne
vegyiink mintat (Reisinger in Hunyadi et al. 2000).

Tervszeri kijelolésnél alkalmazhaté az 4atlos és a sakktablaszeri
felosztas. Viszont MILE (1994) szerint a hurokszeri bejaras adja a
legmegbizhatobb eredményt.

Azokat a fajokat, amelyek egy mintatéren nem fordulnak eld, csak a
mintaterek kozotti teriileten, lehetdleg a legkozlebbi mintatérnél 0,1 %
értékkel szerepeltessiik (Reisinger in Hunyadi et al. 2000).

A preciziés novényvédelmi eljardsok megkdvetelik, hogy az

eredményeket tablaszintre egyszeriien ne atlagoljuk, hanem a mintaterek
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kijelolésénél, a felvételezésnél és az anyag kiértékelésénél a precizids
technologidhoz igazodjunk, ugyanis a helyi védekezések is majd ez

alapjan torténnek.

2.5.6. A gyomfelvételezési adatok feldolgozasa

Ujvérosi az 1. orszdgos gyomfelvételezés adatait haromévi munkaval és
0tfos segédszemélyzettel dolgozta fel (Reisinger in Hunyadi et al. 2000).
Ma mar szamitogépek segitségével nagy teljesitménnyel végezhetd el az
adatfeldolgozas (Reisinger 1977, 1979, 1982, 1988, 1989, 1990).

A Korosmezei (1988) altal ismertetett szamitogépes rendszer a
novényvédelmi kisérletek kiértékelését tette hatékonyabba.

Koroknai (1990) gyomirtési kisérletek értékeléséhez Commodore 64
személyi szdmitdgépet haszndlt. A szamitastechnika jelentds segitséget
nyujt az elérejelzések adatainak feldolgozasahoz is (Benedek 1987).
Adatbazis- ¢és tablazatkezelé programokkal szamos csoportositasra
(egyszikiiek, kétszikiiek, egyévesek, éveldk, életformak stb.) és bizonyos
szempontok szerinti levalogatasra van lehetdség. Gyors szamitasok
végezhetok el (atlagok, 0sszegek, dominancia sorrend). Az eredmények

grafikusan, diagramokon is szemléltethetok.

2.5.7. Gyomirtastervezés gyomfelvételezések alapjan
A napi gyomszabalyozasi gyakorlatban a gyomfelvételezés célja
tulajdonképpen a  gyomszabalyozdsi technologidk tervezéséhez

(Katonané és Reisinger 1981, Reisinger 1985) adatok szolgéltatésa.
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Hazéankban jelentésebb szant6foldi kultarak gyomirtasanak tervezéséhez
(Reisinger 1982, 1989, 1990) szoftverek késziiltek.
A precizios mezOgazdasag egyik meghatarozésa is hangsulyozza, hogy a
technologia egy dontéstamogatasi rendszer (Nagy 2002), tehat feladata a
dontési folyamat sordn informdécidkat, lehetséges megoldasokat ¢&s
értékeléseket nyudjtani a szakembernek az aktudlis helyzetben optimalis
gyomszabalyozas végrehajtasahoz.

A precizios gyomszabalyozds soran a tervezési folyamatban kiemelt
szerepet fog jatszani a csUcstechnologia: a szamitastechnika, a
térinformatika, a miiholdas helymeghatarozo rendszerek, a kiilonféle

érzékelOk, a mesterséges 1atas és a tdvérzékelés, az automatizalas.

2.6. Gyomfelvételezés a precizios gyomszabalyozasban

Egy tablan a gyomnovények felvételezése és térképezése tobbféle modon
torténhet. Az alkalmazott modszert a felhasznalasi cél, a megkivant
pontossdg ¢és a rendelkezésre 4ll6 eszkozok alapjan célszerti
megvalasztani.

A preciziés gyomszabdlyozas tervezéséhez a hagyomanyos
technologidknal alkalmazott modszerek a legtobb esetben nem
alkalmasak, illetve azok tovabbfejlesztésére van sziikség. Ezt a célt tiizte
ki a szerz6 is. A helypecifikus technologidk a tabldk gyomviszonyainak,
az egyes gyomfajok térbeli is iddbeli elterjedésének pontosabb
reprezentalasat igénylik, nagyobb mintaszamot, esetleg a teljes feliilet

felvételezését is.
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Miasok a kovetelmények a gyomfelvételezési mintaterek kijelolési
modjat, strtiségét, késobbi felkereshetdségét illetden, és felmeriil a

pontos mérési modszerek fejlesztésének ¢és alkalmazasanak igénye is.

2.6.1. Terepi gyomfelvételezés
A preciziés gyomszabalyozas mai gyakorlataban az iizemi szintli
kisérletekben tobbnyire terepi bejarassal gylijtik az adatokat és manualis

uton végzik a kezelendd teriileteken a gyomfelvételezéseket.

2.6.1.1. Becsléses modszerek

A gyomfelvételezési  mintateriileteken = hazdnkban  tobbnyire
hagyomanyos, becsléses modszerekkel végeztiik el az adatgytijtést. Ezzel
szemben Nyugat-Eurdpaban altalaban csirandvény szamlalast végeznek
(Gerhards és Christensen 2003). Viszont a mintavételi sliriiség a
hagyomanyos eljarasokhoz képest joval magasabb, altaldban 1 ha alatti
¢s a térinformatikai feldolgozdshoz, a gyomtérképek elkészitéséhez a

mintaterek pozicidinak GPS segitségével torténd bemérése sziikséges.

Mintatér kijelolés hagyomanyos geodéziai kitlizés alapjan

Hazankban az orszagos gyomfelvételezések véletlenszeri mintatér
kijeloléssel késziiltek (Reisinger 2001a, 2001b). A ,,véletlenszeriiség” a
felvételezések sordn annyiban korlatozott volt, hogy bizonyos
tablarészeken (a fordulokon, tablaszélen stb.) nem jeldltek ki

mintatereket. A modszer elényei: nem igényel kiilon kijellési munkat,
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gyors, nem eszkozigényes. Hatranyai: szubjektiv, a mintaterek eloszlasa
nem egyenletes.

Az egyik legegyszerlibb tervezett eljaras - féleg szabalyos alaku
teriileteken — savok mentén pontok kimérése, illetve valamilyen rendszer
szerint (példaul négyzethaldsan) a mintaterek mértani kijeldlése. A savok
sz€lességét  célszeri az  alkalmazni  kivant  permetezdgép
munkaszélességének megfeleld, vagy annak paros egész szdmu
tobbszordsének valasztani (Nagy 2003d). Természetesen a mintavételi
striiség (Reisinger et al. 2003) a kapott térkép pontossagat befolyasolja.
Ez a moddszer munkaigényes, alkalmas egy monitoring jellegi
mintavételre, de szabdlytalan alaka foltok megjelolése igy nem
lehetséges. Ha késdbb egy adott pontra visszatérni sziikséges, fontos,
hogy az adott alappontrél indulva mérhetd ki ismét pontosan szdmitasok
nélkiil a keresett hely.

Elényei: objektiv, egyenletes eloszlasi reprezentacié a teriiletrdl.
Hatranyai: kiilon munkat igényel, iddigényes.
A precizios gyomszabalyozashoz pontos, valos idejii helymeghatarozas

sziikséges, ezért a modszer nem ajanlhato.

Mintatér Kijelolés DGPS felhasznalasaval

Az elézéekben emlitettnél sokoldalibban felhasznalhaté térképek
készithetdk a gyomfelvételezési mintaterek helyének megfeleldé GPS
miszer segitségével torténd meghatarozasaval.

crer

kapott eredmények térképen abrazolhatok.
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A mintateriiletek kijelolése torténhet valamilyen rendszer szerint is:
altaldban racsszeriien (savos, négyzethalds, egyéb elrendezés). Kisérleti
uton tisztdzni sziikséges, hogy a gyakorlatban melyik mintavételezési
mod ad jo kozelitést a tdbla gyomviszonyair6l (Németh és Sarfalvy,
1998), illetve milyen mintasiiriség kivanatos, amely még nem talzottan
munkaigényes, de megfeleléen reprezentativ jellegli (Reisinger et al.
2003). Mile (1994) modellkisérletében a mintaterek kijeldlésére
vonatkozoan arra a megallapitasra jutott, hogy azokat legcélszerlibb a
tablan ,,hurokszertien” elhelyezni.

Viszont Goudy ¢és munkatdrsai (1999) a mintatereket racsszertien
helyezték el a térképezés soran. Christensen et al. (1999) a mintavételt
140x140 m racshalo pontjain végezték el.

Johnson ¢és munkatarsai (1995) mindossze néhany m-es racshalot
alkalmaztak. Wartenberg és Dammer (2000) az 50x50 m mintasiiriség
mellett dontott. Altalaban célszerii a racshald méretét a rendelkezésre 4llo
permetezOgép munkaszélességének megfelelden megvalasztani (annak
egész szamu tobbszordse legyen). A gyomfoltok régzithetok a tabla
koriiljarasaval, ami GPS-el ellatott adatrogzitovel torténhet (Stafford et
al. 1996). Ez a modszer éveld fajok térképezéséhez a szisztematikus
eljarasokhoz képest pontosabb eredményt ad (Nagy et al. 2003, Reisinger
et al. 2003, Nagy et al. 2004).

Webster ¢és Cardina (1997) vizsgélataiban megallapitotta, hogy a
gyomfoltok méretének ndvekedésével a GPS teriiletmérés pontossaga
novekszik.

Gerhards és munkatarsai (1996) 18 cukorrépa tablan a Chenopodium

album ¢és a Solanum nigrum eloszlasat térképezték fel 7,5-20 m
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mintastiriséggel. A diszkrét pontok kozotti becslésre a lineéris
interpolacidt hasznaltdk, a mintaterek kozotti variancidt geostatisztikai
modszerekkel elemezték.

A mintaterek kijeloléséhez alkalmazhaté egyéb modszereket a 14.

abra mutatja be.
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14. é4bra: Pontszerli mintavételi technikdk: kigyd és cikcakk vonalu
véletlenszerli atlagmintagyiijtés, csoportos (cluster) pontmintavétel,
szintvonal mentén végzett mintavétel, rétegzett (stratifikalt) mintavétel,

rétegzett mintavétel alapjan homogenizalt blokkok (Forras: Tamas 2001)

A szisztematikus elosztassal szemben felmeriil az a kritika, hogy nem

koveti a gyomosodas esetleges heterogenitdsat. Ugyanis a homogén
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tablarészeket feleslegesen nagy szamban mintdzza, a heterogén foltokon
pedig a mintavétel tul ritka lehet.

Ezért a mintavételi pontok kijeldlése egy GIS alapu dontéstamogatasi
rendszer (topografiai térkép, talajtérkép, hozamtérkép stb.) alapjan a
precizids tapanyag-utanpodtlasnal ismertetett modszerhez hasonléan
javasolhato. A GIS egyes rétegei (layer-ek) a feldolgozas sordn egymasra
illeszthetdk, az egyes tényezdknek stulyozé faktort adhatunk, majd ezutan
valaszthatjuk ki a heterogén tablarészeken stiritve a megfeleldnek tiind
mintavételi pontokat. gy a lehetd legkisebb mintaszammal
(gazdasagosan) a nagyobb heterogenitas teriileteken nagyobb
stiriséggel, optimalis eloszlasban mintdzhaté a tibla, vagyis az adott
mintaszam a tablat a lehetd legjobban reprezentalja.

A szisztematikus kijelolési modszereknek legnagyobb eldnye, hogy
objektivek, a reprezentacio egyenletes, a kijel6ld személy nem keresi
onkénteleniil is az egyes teriileteket ¢s gyomfoltokat.

A pontszerl kijelolések hatranya, hogy csak azok a fajok és foltok
keriilnek felvételre, amelyek éppen valamelyik mintatérre esnek. A
pontos differencidl-mérésre alkalmas GPS eszk6zok igen dragék.
Jelentds, veszélyes fajok maradhatnak le igy a térképrdl, és a mintavételi
stiriségtol fliggden nagyobb foltok is kimaradhatnak.

Ezért a térképezés soran elterjedten alkalmazzdk a geostatisztika

eljarésait, a krigelést.

Interpolacios technikak
A gyomtérképezés soran, amennyiben pontszerli mintavételt végziink, az

elkészitendo térkép pontossagat €s megbizhatdosagat a mintavételi sliriség
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mellett az egyes mintaterek gyomboritasai kozotti értékek becslése, az
interpolacid is alapvetden meghatarozza (Nagy 2003).

Amennyiben a becslési eljarasrol hibatérképet készitiink (a becslési
hiba eloszlasat abrazoljuk egy térképen), a mintavételi pontokon
mutatkozik a legalacsonyabb hiba, majd az a mintaterektdl tavolodva a
tavolsadggal aranyosan novekszik. Az interpolacid (Detrekdi és Szabd
2002) fiiggvények értékeinek meghatarozasa bizonyos ismert pontok
kozott, célja az attribatum adatok stiritése. Tamas (2000) szerint az
interpolacié a GIS modellek alkalmazhatosaganak donto 1épése.

Ahhoz, hogy megfeleléen hasznalhaté modellt (gyomtérképet) kapjunk,
valamilyen eljarassal becsiilniink kell a mintavételi helyek diszkrét
értékei kozotti intervallum egyes pontjaira is a gyomboritast.

Az interpolacids eljardsokat a térinformatikdban elterjedten
alkalmazzak digitalis terepmodellek (DTM-ek) mérési pontok kozotti
magassagi értékeinek becslésére. Legegyszeriibb esetben a szomszédos
pontok értékeibdl, vagy tobb pont alapjan, fiiggvény illesztésével
becstljik meg a koztes értékeket. A szerzO altal készitett
haromdimenzids gyomtérképek (Reisinger et al. 2001, 2002, 2003) is

interpolacidval késziiltek.

Interpolacios modszerek (Detrekéi és Szab6 2002):
- Egyvaltozés (vonal menti): legkdzelebbi szomszéd elve
linearis (2 pont kozotti egyenessel)
spline-interpolacié (3. foka parabolaval)
-Kétvaltozos (sikbeli): legkdzelebbi szomszéd elve

bilinearis (4 szomszédos pont alapjan)
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-Harom valtozos (térbeli): legkdzelebbi szomszéd elve

sulyozott szamtani kozéppel

Kétdimenzios gyomtérképeknél a sikbeli interpolatoroknak van
jelentésége. A pontok kozotti sulyozas a tavolsdg alapjan sulyozott

szamtani kdzéppel vagy a legkisebb négyzetek modszerével torténhet.

A krigelés, mint a térinformatikdban -elterjedten hasznalt modszer
Detrekdi és Szabo (2002) szerint a geostatisztika kiilonboz6é szamitasi
eljarasainak Osszességét jelenti. Els6 1épésként egy trendfiiggvény
meghatarozdsa, majd a tapasztalati szemivariancia-fliggvényt szamitdsa
kovetkezik. Majd sulyozassal szamitjak az ismeretlen pontokhoz tartozo
értekeket.

A krigelést optimalis interpolacioként is emliti a szakirodalom (Tamas
2000). A pont krigelés pontok értékei alapjan, a blokk krigelés a vizsgalt
cellak mérete ¢s alakja alapjan torténik, simito jellegii, sok esetben a 3x3
Gauss-sziirét alkalmazza. A szamitési algoritmus lehet exakt, amikor a
mintavételi pontok értékeit maximalisan figyelembe vessziik, (talbecslés
lehetséges) vagy kozelitd, amely kisebb-nagyobb simitassal jar. A szerzd
altal készitett 3D gyomtérképek altalaban 31x31 simitod interpolatorral
késziiltek.

Gerhards et al. (1997) ¢és Rew et al. (2001) (in Gerhards ¢és
Christensen 2003) kozlése szerint a linearis interpolacid szabalyos
gyomfoltoknal pontosabb volt a kozonséges krigelésnél. Rew et al.
(2001) szerint a krigelés helyenként alacsony gyomsiiriséget mutatott a

nagyon magas ¢s nagyon alacsony egyedstiriségeknél egyarant.

68



PhD értekezés

Tablabejaras
Adatgytijtéshez, a gyomtérképek eldallitasdhoz masik lehetdség a tablak
bejarasa (Stafford et al., 1996) és szubjektiv alapon az egyes foltok
behatarolasa polinomként, amely legegyszeriibb esetben egy haromszog
lehet, igy harom koordinatapar bemérésére van sziikség.
Kérdés, hogy mekkora legyen az a legkisebb folt, amit még felvételezni
¢s a térképen szemléltetni érdemes. Ez fiigg a felvételezés céljatol. Ha kis
egyedszdmban, néhany helyen eléforduld, a tablaba éppen betelepiild
fajrol van sz6, célszerli a kisebb foltokat is felvenni. Mindig
kompromisszumot kell keresni a mintavétel modjanak ¢és striiségének
tervezésekor a célnak megfeleld pontossdgl, de a lehetd legkevésbé
munkaigényes mintavételi gyakorisag megvalasztasahoz.

A tablabejarasos felvételezés eldnye, hogy barmely, barmekkora folt
tetszOlegesen felvehetd, hatranyai a koltséges eszkéz, a nagy

munkaigényesség €s a szubjektivitas.

2.6.1.2. Méréses modszerek
Mint ahogy a hagyomanyos modszereknél mar emlitésre kerdiilt, a
méréses modszerek soran a mintateriileteken a gyomfléra mennyiségi
viszonyait egzakt, objektiv modon allapitjuk meg. A gyomszabalyozasi
gyakorlatban kiilfoldon leginkabb a csirandvény szamlalas (Gerhards és
Christensen 2003), hazankban pedig a gyomcdnologiai modszerek
hasznalatosak, melyek soran a gyomboritast mérjiik.

Kérdés, hogy milyen dsszefiiggés van a gyom darabszam és az altaluk
okozott terméskiesés kozott a gyom-kulturndovény kompeticié sordn. A

kompeticids vizsgalatokndl altaldban a gyom darabszamot alkalmazzak
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(Lehoczky és Borosné 2002, Lehoczky 2002, Lehoczky et al. 2003,
Lehoczky és Reisinger 2003, Lehoczky et al. 2004). A kompeticios
vizsgélatok soran altaldban a kultirndvény és a gyomok altal felvett
tapanyag mennyiségeket hasonlitjadk Ossze. Viszont a gyomok altal
elfoglalt tér, az ¢lohelyért valo versengés soran nagyobb a jelentdsége a
gyomboritasnak, mint a darabszdmnak.

A fajonkénti és Osszes gyomboritds pontos megallapitisa méréssel
nem egyszerll feladat. Ugyanis a levélallas és a levélalak jelentsen
befolyasolja az 0sszes z0ldnovény boritast (a canopy értéket). Az egyes
levelek kozott a talaj is lathatdo lehet, amit becslésnél gyakran a
gyomtdmeghez sorolunk, azonban mérés soran az elkiiloniil, igy a mért
boritas gyakran alacsonyabb, mint a becsiilt (Nagy et al. 2004).

A pontos becslés nagy gyakorlatot igényel, a kiillonbozé személyek altal
végzett felvételezés nehezen hasonlithatd Gssze és a felvételezést végzo
személy faradasaval a becslés pontossaga is romlik.

Ezért a preciziés gyomszabalyozds soran a szamitogéppel értékelhetd,
pontos, Osszehasonlitdsra alkalmasabb méréses modszereket kell

eldnyben részesiteni.

2.6.1.3. Szamitogépes képfeldolgozas

Az elemzésekhez és mérésekhez a digitdlis képfeldolgozas (altaldban
nagy teljesitményli szamitogépekkel tdmogatva) hasznalatos. A
szamitogépes képfeldolgozas az alkalmazott matematika, elektronika és
szamitastechnika viszonylag 0j, rohamosan fejlédo teriilete (Berke et al.

1998, 2002), amely soran legtobbszor 2 dimenzios képeket elemziink.
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A szamitogépes képfeldolgozashoz digitalizalt, ma mar egyre inkabb mar
digitalisan késziilt felvételekre van sziikség. A digitélis képek létrehozasa
soran keletkezd zavar6d hatasok kikiiszobolésére vagy csokkentésére a
képjavitas szolgal (Berke et al. 2002). Ez kép helyreallitas és képfokozas
lehet. A kontrasztnovelés, zajsziirés, ¢lkiemelés, geometriai korrekcio a
pontossag és az informacidk kinyerésének novelését biztositjak.

A javitott, eldfeldolgozott digitalis képeken a gyomndvények
elkiilonitését a szegmentacios és osztalyozasi eljarasokkal (Berke et al.
2002) végezhetjiik.

A szamitogépes képfeldolgozas mar évek oOta hazadnkban is
felhasznaldsra keriilt a mezdgazdasagban. Karpatiné és Berke (1990)
novényvédelmi kisérletek értékeléséhez, a fiatal novények levél- és
gyokérfeliiletének méréséhez alkalmazott képfeldolgozd rendszert. Font
¢s munkatarsai (2002) novényi ndvekedés (uborkapalantdk) méréséhez
alkalmaztak szamitogépes képfeldolgozast.

A gyomboritottsdg mérésére legelterjedtebben az optikai eljarasokat

alkalmazzak.

2.6.1.4. Alakparaméterek alapjan torténo képelemzés

A digitalis vagy digitalizalt felvételeken az egyes pixelek elemzésével,
alakparaméterek (gorbiilet, hossz/sz¢élesség aranyok, konvexitas, konkav
jelleg stb.) vizsgalataval lehetséges a gyomokat elkiiloniteni a talajtol,
névénymaradvanyoktdl, a kultirnovényektol és esetleg egymastol is. Az
alakparaméterek segitségével végzett gyomazonositashoz nagy (cm

koriili vagy az alatti) felbontasu felvételek sziikségesek, ezért azok csak
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kis magassagbol készithetok a mintaterek fotozasdval vagy CCD
kamerakkal (pl. az online gyomszabalyozas soran).

A kapas kultardkban a kultirnévények viszonylag szabalyos térbeli
elhelyezkedése  segitséget nyujt a  gyomndvényektdl — torténd
megkiilonboztetéshez (Tillett et al. 2001).

A val6s idejli gyomszabalyozasi kisérletekben a munkafolyamat els6
Iépéseként a gyomok azonositdsa torténik meg, amelyet a megfeleld
pontokra iranyitott permetezés néhany masodpercen belill kovet. A
gyomok azonositdsa alapvetden az alakparaméterek vizsgalatan alapul,
de legtobbszor a képfeldolgozas sordn eldszor szin jellemzok
felhasznaldsa is megtorténik. Mivel a gépcsoport folyamatosan halad, a
rendszer nem alloképekkel dolgozik, hanem digitalis (CCD) kamera
felvételeit értékeli a szamitogép. A felvételek készitése a lathatd
spektrumban, 1 savban, vagy bispektralisan (Gerhards ¢és Christensen
2003) is, a kozeli infra tartomdnyban egyarant torténhet.

Az online gyomszabélyozds sordn a képfeldolgozds menetét a német
Gerhards és a dan Christensen altal épitett rendszer miikodésén keresztiil
érthetjik meg (15. 4bra). A bispektralis rendszernél egy hideg fényu
tikorrdl jut a gyomndvények képe a VIS (lathatd spektrum) és a NIR
(kozeli infravords) spektrumra érzékeny CCD kamerakba. A Gerhards és
Christensen altal hasznalt rendszerben az egyik kamera a voOros
spektrumrél (550-570 nm), a masik a kozeli infra (770-1150 nm)
spektrumrol késziti a felvételeket. A képeket normalizaljak, majd
kivonjik egymasbol (NIR-VIS). Igy a késziilt felvételeken a zold
novényzet  jol  elkiilonithetd az  egyéb  hattértdl  (talaj,
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novénymaradvanyok, kovek stb.). A kamerak expozicids ideje 1/4000 s,
minden 2 m-en 3 kép keriil letarolasra.

A felvételeket a komputer sziirkeskéaldba transzformalja, majd binaris
kép késziil, amelyen a novényzet fehér, a hattér fekete szinii lesz. A
novények konturja képpontonként vektorizalasra keriil, melyek 0-7
szamértéket kapnak a vektor irdnyatdl (az el6zd pixelhez képest)
fliggéen. A szerzék az egyes novényfajokra jellemzd tulajdonsagok
alapjan egy adatbazist allitottak Gssze, melyben 25 gyomfaj, valamint a
kukorica, Oszi buza, Oszi arpa, és a cukorrépa adatai keriiltek. A
szamitogép ezekhez hasonlitja az érzékelt gyomokat. A rendszeraz
adatbazisban szerepld gyomfajok azonositasat 80 %-os biztonsaggal

végezte el.

Red channel ”
(550-570 nm) Difference image Binary image

B

Binary image

15. abra: Az on-line képfeldolgozas folyamata (Forras: Gerhards et al.

2002)
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A Tian (2002) altal ismertetett online permetez0 rendszer két szines CCD
kameraval dolgozik ¢és akar 15 km/h vontatasi sebesség mellett is
miikodoképes.

Berke ¢s munkatarsai (1993) levélfelilet méréshez, herbicidek
fitotoxikus hatasanak értékelésére, novénybetegségek kimutatdsara ¢€s
fitopatogén gombafajok felismerésére haszndltdk a szamitogépes

alakfelismerést és képfeldolgozast.

2.6.1.5. Spektralis tulajdonsagokon alapulé képelemzés
A spektralis (szin) jellemzOk alapjan végzett gyomazonositds ¢és
boritottsag méréshez altaldban a hagyomanyos szines (pankromatikus)
felvételeknél tobb informacioval szolgalnak a kozeli infra (NIR),
multispektralis és hiperspektralis felvételek.
Figyelembe kell venni, hogy a ndvények reflexios (fény visszaverési)
karakterisztikaja nemcsak a novényfajtol, hanem a fejlettségi (Gupta et
al. 2001) és egészségi allapottol is fligg. A pontosabb azonositashoz
célszerli tobb iddpontban késziilt felvételeket elemezni. Az értékelési
modszerek gyakorlatilag azonosak a tavérzékeléssel nyert felvételekéhez.
A képek elkészithetok kis magassagbol (néhany m) kisméreti
mintaterekrol, vagy a klasszikus tavérzékelés (2.6.2. fejezet)
alkalmazdsaval, amikor a teljes teriiletre vonatkozdan gytijtiink
informaciot altaldban nagyobb magassagbdl (néhany 100 vagy 1000 m).
Az urfelvételek nagy magassagbol (tobb szaz vagy ezer km) késziilnek,
igen nagy teriiletekrol. A tavérzékeléssel kapott felvételek értékelésével,

az informaci6 kinyerésével a fotogrammetria foglalkozik.
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Infravoros felvételek készitése

A kozeli infra (NIR) felvételek készitése a kiilonbozo viztartalmt
névényi részek eltérd hdelnyeld és -visszaverd képességén alapszik. A
nagyobb nedvességtartalmia szovetek, feliileti struktirak a széarazabb
terlileteknél 4ltalaban alacsonyabb homérsékletiick, amelyet fekete-fehér
vagy szines infra filmen vagy megfeleld digitalis fényképezdgéppel,
kameraval rogziteni lehet. A szines infra fotokon a magasabb
hoémérsékletii novényi részek vordses, mig a hidegebb talaj, vizfeliilet
kékes szini.

Az infra képeken altalaban jol elkiilonithetdk a z6ld ndvényi részek a
tarlomaradvanyoktol és a nedvesebb talajtol. A felvételek készitésekor
fontos a megfeleld napszak megvalasztisa a besugarzas szoge ¢és a hattér,
illetve a vizsgalt ndvényzet kdzotti hdmérséklet-kiilonbség megléte miatt
(Rudowski 1982). Hideg reggeleken a talaj és a novényzet homérséklete
kevésbé tér el, forré nyari napokon, borus idoben pedig a talajfelszin
fokozott kisugarzasa értékelhetetlenné teheti a felvételeket.

Ma a preciziés gyomszabalyozasban elterjedten a kis magassagbol
(néhany m-r6l) készitett felvételek elemzését alkalmazzak. Ezeken a
nagy felbontasu fotokon az alakparaméterek alapjan torténik a gyomok
elkiilonitése egymastol és a kulturndvénytdl, de gyakran a spektralis
jellemzdk alapjan is feldolgozzdk a képeket (a ndvényzet talajtol vald
elkiilonitésére) és a két eljarast egyiittesen alkalmazzdk (Pérez et al
2000).

Kis magassagbol végzett infra vagy multispektralis felvételeken a
spektralis  jellemzOk alapjan mintateriiletek 0Osszes gyomboritas

értékelését lehet elvégezni (Nagy et al. 2004). Nagy magassagbol torténd
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leképezéskor az alak jellemzok vizsgadlata a kisebb felbontds miatt
természetesen szoba sem jOhet, csak a gyomnovények spektralis
(reflexids) tulajdonsdganak elemzésére van sziikség. A részletesebb
informaciok kinyerésének érdekében a kutatasi munkdk soran egyre
inkabb a multi- és Gjabban a hiperspektralis felvételek alkalmazésa keriil
elétérbe. Feyaerts és van Gool egy valos idejli multispektralis rendszerrel
nagy biztonsdggal tudta kisérletében a gyomokat azonositani. Az
alkalmazott CCD kamera érzékenysége 435-1000 nm kozotti volt. Egy
szird segitségével 91 savban mérték a ndvényzet fény visszaverését
amelyek koziil az elkiilonitéshez a 441, 446, 459, 883, 924 ¢s 988 nm
hulldimhosszakat  alkalmaztdk, ugyanis a vizsgadlt gyomfajok
elkiilonitéséhez ezek bizonyultak a legalkalmasabbaknak.
Wang ¢és munkatarsai (2001) egy 5 csatornas multispektrométerrel
laboratériumi koriilmények kozott buzat, talajt és gyomnovényeket 100-
100 és 71,6 %-os biztonsaggal tudtak elkiiloniteni egymastol. Alacsony
gyomslriiségnél ¢és egyediil alloé gyomnodvényeknél a klasszifikacid
pontossaga csokkent, a gyomokat az elemzés talajként azonositotta.

El-Faki et al. (2000) szerint bizonyos gyomfajok esetében, melyek
szara antocianos szinez0dést mutat, a zold szari buzaban és szdjaban az
alakfelismerésnél ésszertlibb a spektralis elkiilonitést alkalmazni, mivel az
alakfelismerés biztonsagat erésen befolyasolja a levelek atfedése, a
levélallas, a kamera beéllitasa és a 1égmozgas.

Ameddig a megfeleléen nagy felbontds megengedi, a megbizhatobb
elkiilonités érdekében a felvételeken célszerli az alak és a reflexios
tulajdonsagokat egyiittesen vizsgalni. A mar emlitett alkalmazasi példak

egy részében is a két eljarast egyiittesen alkalmaztak.
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2.6.2. A tavérzékelés és felhasznalasa a gyomtérképezéshez
A tavérzékelés sordn nem monitoringszeri, pont mintavétel torténik,
hanem a teljes vizsgalt teriilet (tabla, régid esetleg orszagrész)
reprezentalasra keriil. A tavérzékeléssel kapott felvételek elemzése soran
a korlatozott felbontoképesség miatt altaldban a képpontok spektralis
elemzésére van csak lehetdség, sot, egy pixel is gyakran atlagértéket
jelent.

Fontos megemliteni, hogy ma nem az osztalyozas kérdése jelenti a
megoldandé {6 problémat, hanem a tavérzékeléssel megfeleld
informaciodtartalmi, pontos ¢és gazdasagosan eldallithatd felvételek
eloallitasa, amelyek szignifikans kiilonbséget mutatnak a vizsgalt
gyomfajok kozott.

A tavérzékelés egyik legfontosabb eldnye, hogy az Osszegytijtott
gyomadatok azonnal megjelenithetk (a szenzor l4atokdrén beliili
terlileten), és az adatgyljtést kovetden akar orakon beliil gyomtérkép
készitheté (Lamb €s Brown 2000).

Tavérzékelésen (angolul: remote-sensing) azt az adatszerzési modot
értjiilk, amikor kiilonbozd foldfelszini képzddményekrdl, geologiai
objektumokrol, mezdgazdasagi teriiletekrdl (pl.: talajadottsagok; novény
faja, gyomboritottsag-, tapanyag-ellatottsag- €és a karositas mértéke stb.)
ugy nyeriink informécidt, hogy csupan tavolrél érzékeljiik a beldliik vagy
roluk visszavert elektromégneses sugarzast (16. abra).

Berke és munkatarsai (2002) szerint: ,,A tavérzékelés alkalmaval két-
vagy haromdimenziés objektumok vizsgalhatok ugy, hogy az érzékeld

eszk6zok nincsenek kozvetlen kapcsolatban a vizsgalat targyaval.
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Altalaban ha tavérzékelésrdl beszéliink, akkor az tir- és 1égi felvételekre
gondolunk”.  Természetesen a  kis  magassagbol  (digitalis

fényképezdgéppel néhany m-rol) késziilt felvételek is ide sorolhatok.

NAP

Tavérzékeld mithold
Visszavert
energia

Elnyelt

16. dbra: A tavérzékelés elvi modellje (Forras: Morgan és Ess in Nagy

¢s Kalmar 2001)

A novények sugarzas visszaverési tulajdonsagai
Mivel a tavérzékelés soran a cél objektumrdl visszaver6dd sugarzast
detektaljuk és rogzitjiik kémiai vagy fotoelektromos tuton, fontos a
novények reflexios sajatossagainak ismerete.

A ndvények fényvisszaverési tulajdonsagait alapvetéen meghatarozza
a szinanyagok (els6sorban a klorofill) jelenléte. Ezért annak mennyisége
(a novény ¢életciklusatol, egészségi allapotatodl fiiggden) befolyasolja a

novény altal visszavert sugarzast. Ugyanigy bizonyos kiilonbségek
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vannak az egyes taxonok, fajok kozott, amelyek az eltérd

levélszerkezetbdl, levélfelszinbdl is adodnak.

Reflected Thermal

-

LWIR
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17. dbra: Az elektromagneses spektrum egy része (Forras: ERDAS 1999)

A fajcsoportok, fajok kozotti sugarzasi kiilonbségek a lathatd és a kozeli
infravords (NIR) spektrumban (17. 4dbra) a legjelentdsebbek.

A visszaverddés mellett meg kell emliteni a kisugarzott energiat is,
ami a magasabb hullamhosszokon (infra) figyelheté meg és szoros
kapcsolatban van a ndvényi részek viztartamaval, egyuttal fejlettségi,
szerkezeti €s egészségi allapotaval.

»opektralis  visszaverddési gorbének (18. dabra) nevezzik egy
objektumnak a hulldmhossz fiiggvényében kifejezett visszaverddési
értékeit” (Berke et al. 2002). A tavérzékelés soran kapott felvételeken az
egyes novényeket akkor tudjuk elkiiloniteni egymastol, ha olyan
spektrum szakaszban késziil felvétel, amelyben vizsgélt teriileten a
novények kozott szignifikans kiilonbség van.

A Kklorofill a 450 ¢és 670 nm kozotti (kék és vords) hulldmhossz

tartomanyban elnyelési cstuccsal rendelkezik, ezért ott a visszaverddés
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minimalis. A kék és voros fény nagymértékben elnyelddik, viszont a

zo6ldet a novények erdsen visszaverik, ezért latjuk zoldnek azokat.

7 | Landsat MSS bands
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18. dbra: A kaolinit, a z06ld ndvényzet és az agyagos iiledék

visszaverési gorbéi (Forras: ERDAS 1999)

Az infra tartomany felé¢ haladva, 700 ¢és 1300 nm kozott az egészséges
ndvényzet visszaverddése ugrasszeriien megnd, a beérkezett energia 40-
50 %-a visszaverddik. Ez a levelek eltér6 szerkezetébdl adodik. A multi-
¢és hiperspektralis felvételeken a novények elkiilonitéséhez az ide esd
csatornak kiemelt jelentéséglick. 1400 ¢és 2700 nm-nél jellegzetes
elnyelddési savok talalhatok, amelyeket a levelek viztartalmanak magas
fényelnyelése okoz. Az elnyelddési csucsok kozott, 1600 és 2200 nm
koril reflexios maximumok talalhatok. 1300 nm felett a visszaverddés

forditottan ardnyos a levél teljes viztartalmaval, vagyis a nedvesebb
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levelek visszaverddése alacsonyabb. A teljes viztartalom a ndévény

nedvességtartalmatol és a levél vastagsagatol fiigg (Berke et al. 2002).

A tavérzékelés kiilonbozo eszkdzokkel néhany m, tobb szaz és ezer m és
tobb szdz, ezer km magassagbol is végrehajthatd. Fontosabb eszkozei a

kovetkezok:

Miiholdak
Legnagyobb eldnyiik, hogy igen nagy kiterjedésii teriiletekrdl
készithetnek felvételeket. A meteorologiai miholdak felbontasa kicsi
(néhany km). Ilyen mértékii felbontas a gyomtérképezéshez gyakorlatilag
hasznalhatatlan. Az trallomasok kameraival fekete-fehér, szines, infra és
szines infra formdban joval nagyobb felbontdsu tirfényképek készithetok.
A novényzet allapota ezek segitségével jol vizsgalhaté (Winkler 1991).
Azonban a precizios technikdkhoz a felbontoképességiik szintén kevés.

Az er6forras-kutatd mesterséges holdak (SPOT-HRV) pankromatikus
¢s multispektralis modban a lathato és kozeli infravords tartomanyban
10x10, ill. 20x20 m terepi felbontasra képesek, adatszolgaltatasuk 60x60
km?-es teriiletekrl (Winkler 1991). E mitholdak f6 feladata a ndvényzet
allapotvizsgalata. A fenti felbontas bizonyos korlatok kozott, mar
alkalmas a  gyomtérképek  készitésé¢hez. Borult id6ben a
novényallomanyok felvételezése nem lehetséges.

A Landsat TM miihold felvételeinek térbeli felbontasa 28,5x28,5 m,
az ujabb Ikonos miholdé multispektralis moéddban  4x4m
(pankromatikusan 1x1m), ami mar korlatozottan alkalmas lehet a

precizids gyomirtas céljaira. Gondot jelent a tobb napos visszatérési ido,
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tehat a felvételek a miithold keringése miatt egy teriiletrél csak bizonyos
napokban késziilnek. A felhds idében késziilt fotok nem értékelhetdk. A
Landsat TM 7 hullamhossz tartomanyban készit felvételeket, amelyek
korlatozottan alkalmasak az egyes ndvénycsoportok elkiilonitésére.
Viszont fajlagos koltsége nagyon alacsony: a Landsat TM 185x185 km
nagysagu felvétele kb. 250 000 Ft-ba kertil, ez hektaronként csupan 7,3
fillért jelent, ami 1000 ha-os teriiletre mindossze 73 Ft.

A joval nagyobb terepi felbontdsu (multispektralis: 2,8 m,
pankromatikus: 0,6 m) Quickbird felvétel ara mintegy 20-25 USD/ km’,
ami kb. 50-60 Ft/ha-nak felel meg. Természetesen ehhez kapcsolodva
kiadasok.

Hargitai (1971) Magyarorszagon mar a ’70 es évek elején ismertette
Cole et al. (1970) munkajat az urfelvételek mezdgazdasagi
felhasznaldsanak lehetdségeirdl.

Az 6. melléklet szamos mitholdas szenzor fontosabb adatait
tartalmazza.

A jovében a gyomok térképezéséhez a nagy (esetleg méter alatti)
felbontast, napi elérhetdségli, hiperspektralis lrfelvételek felhasznaldsa

igéretes lehet.

Légi felvételezés

A felvételek készithetdk nagy, kozepes és kis magassagbol (19. abra).
Minél magasabbrol torténik a felvételkészités, a terepi felbontas ugy
csokken, viszont az adatszolgaltatasi teriilet nd, ezzel javitva az eljaras

gazdasagossagat. A mindennapi gyakorlat szaméra a kozeljovében
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mindenképpen a kis magassagt felvételkészités tlinik perspektivikusak
(100 m alatti, vagy néhdny szaz méter magassagbol készitett tdblaszintii,

vagy néhany tablat magaba foglalo6 felvételek.

Orbitalis fényképezés

160 - 1100 km

Orrepiilégép ) 7)

Nagy magassagu |

légifényképezés |
7-12km

Kozepes magassagu

|
légifényképezés % 1|
S
i~ -\)

?\ 2-5km
I
|
I

Szenzor

Mozgé emelvényre
szerelt érzékelo

0-20m
Célpont (a névényzet)

19. abra: A tavérzékelés lehetdségei a kiillonb6zd magassagokbol

(Forras: Morgan ¢és Ess in Nagy és Kalmar 2001)

A felvételek készithetdk centralis vetitésli eszkdzokkel (hagyomanyos és
digitalis  fényképezdgépek). A  hagyomanyos fényképezdgépek

megfeleld, jo mindségli filmet alkalmazva &ltaldban nagy felbontasra
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képesek. Viszont azonos magassag mellett kisebb teriiletrdl nyerhetok
adatok a segitségiikkel.

A digitalis fényképezdgépek felbontdsa altalaban kisebb (a jelenleg
kaphat6 kamerdk esetében altalaban 2-5 megapixel koriili, de a
professzionalis hasznalatu tipusok felbontasa elérheti a 6 megapixelt is).
Viszont eldényiik az, hogy a digitalizaldsra nincsen sziikség, ¢és a filmek
beszerzésének koltségei sem meriilnek fel.

A digitalis videokamerak segitségével pasztazo felvételek készithetok,
amelyek kis repiilési magassag és ezért jobb felbontds mellett nagy
teriiletekrdl szolgaltatnak adatokat. Hatranyuk a kisebb felbontas,
(4ltalaban 0,8-1,0 megapixel), valamint az, hogy a mozgokép kockainak
feldolgozasdhoz, pontos egymas mellé illesztéséhez kiilon specialis
szoftver és a kamerahoz kiilon digitalizald kartya lehet sziikséges, amely

az adatokat a szamitdgépbe tovabbitja.

Az elsé 1égi fényképet 1858-ban Tournachon, a hires francia fényképész
¢és grafikus egy léggdmb kosarabol kihajolva készitette Parizsrol és
kornyékérdl. Amerikdban, /867-ben Black készitett légifotét Boston
varosar6l 400 m magassagbol, szintén 1éggdmbrol. /898-ban pedig egy
Heim nevi svajci geologus a Jura-hegységet fényképezte a levegobol.

A légi fényképezés a replildgép megjelenésével lendiilt fel. Az elso
motoros repiilogépet megalkotd Wright testvérek egyike, Wilbur, mar
1909-ben filmfelvételt készitett a levegdbdl. Olasz szakemberek 7913-
ban légifénykép-sorozatot, Gn. fotomozaikot Aallitottak Ossze foldtani
kutatds céljabol a libiai Bengazi térségrol. Az elsé vilaghdboruban a

felderitd repiilogépek tartozéka lett a fényképezdgép, 1915-t6l pedig a
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filmfelvevo kamera és a beépitett, kettds fényképezogép. Ez utobbi igen
Iényeges ujitas volt: a két gép optikai tengelye egymashoz képest eltérd
szogben iranyult a foldfelszinre, és ugyanarrol a teriiletrél egy idében
kapott két kép lehetévé tette, hogy a légifénykép-értékeld szakember
térhatdsu un. sztereoszkopikus képet lasson. Az 1930-as évektdl kezdve
mar széles korben alkalmaztak a légi fényképezést az attekintd geologiai
térképezésben.

A 1égi szines és szines-infravords fényképezést ndvényallomanyok
vizsgalatara az 1960-as és *70-es évek elején kezdték alkalmazni. Egy, a
NASA ¢és az USDA altal kezdeményezett, a Purdue Egyetem
Mezdgazdasagi Tavérzékelés Laboratériumban 1966-ban bevezetett
kozos projekt célja az volt, hogy a tavérzékelést a ndvénytermesztési és
névénytani tudomanyok teriiletébe tartozo kutatasokban hasznaljak fel. A
korai vizsgalatok tobbsége a ndvényadllomany szinvisszatiikrozésének
meghatarozasat foglalta magéban, foldi radiométerek felhasznalasaval
(LARS 1968).

A normal légi fényképeket és a multispektralis adatokat nagy
méretekben hasznaltak fel novények elkiilonitésére €s meghatarozasara.
A LARS kozpont tovabb folytatta a ndvények tavérzékelésének szoftver
¢és hardver fejlesztését, aminek eredményeképpen elkésziilt a LARSYS
leképez6 rendszer (LARS 1970). A technoldgia hatékonysagat 1971-ben
a Déli Kukorica Levélfoltossag Vizsgalat soran bizonyitotta. A betegség
terjedését pontosan nyomon kovették, és a tavérzékeléses karfelmérés-
becslések jol korrelaltak a foldi felmérésekkel (Campbell 1996). Morgan

¢s munkatarsai (1979) szerint 1: 60 000 méretaranyu szines-infravoros
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légi fényképekrdl a ndvényi maradvanyok és a talajmiivelési eljaras
alapjan jol el tudtak kiiloniteni a tablakat egymastol.

Curran (1985) felelevenitette a 1égi fényképezés alkalmazhatosagat
mezdgazdasagi novények vizsgalatanak céljabol €s arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy ez az eljaras hatékonyan alkalmazhato betegség-, kartevo-,
gyom-, szarazsag vagy arviz informaciok gytijtésére.

A tarlon vagy csirazd allapoti ndvényallomanyban eléforduld
gyomok feltérképezésének kérdése gyakran leegyszerisithetd az €16
vegetacionak a nem ¢é16 vegetaciotol vagy a ndvény tormeléktdl (Lamb és
Weedon 1998), illetve a bevetetlen vagy fedetlen talajtél torténd
(Thompson et al. 1991, Christensen et al. 1994) szinkép elkiilonitésére.
Gyomtérkép készitésére ez a megkdzelités akkor alkalmazhatd, ha a
tablan beliil valamely gyomfaj dominancidja meghatarozhatd, vagy nem
meriil fel a gyomok elkiilonitésének az igénye egy bevetetlen, vagy még
a kultirndvény kikelése eldtti stddiumban levd tablan beliil (Kondratyev
¢és Fedchenko 1979).

A foldi szinkép elemzések azonban a tarlotdl vagy a talajtol torténd
elkiilonitésen kiviil lehetévé teszik bizonyos gyomfajok felismerését is
(Brown et al. 1990).

Steckler és Brown (1993) szantatlan, csirdz6 kukoricdban térképezett
fel tarackbuzat (Agropyron repens), muhar (Setaria) fajokat, pongyola
pitypangot (Taraxacum officinale) ¢s fehér libatopot (Chenopodium
album), a hattért miiveletlen talaj és némi tarlomaradvany alkotta. A
gyommeghatarozas sordn a kihagyas ¢és elhagyas hibaszazaléka 25 %
alatt volt. Lamb és Weedon (1998) 1 m felbontasu 1égi képet hasznalt egy

kolesfaj (Panicum  effusum) feltérképezésére. A  meghatarozasi
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folyamattol fliggben a meghatdrozas hibaszazaleka 19-37 % kozott
mozgott.

Lass ¢s munkatarsai (2000) CCD kameraval, multispektralis 1égi
felvételek segitségével térképezték a Centaurea solstitialis eléfordulasat
kiilonbozd fertdzottségli teriileteken, 0,5-1-2 és 4 m felbontassal. A
viragzas eldtt-virdgzaskor készitett 4m felbontasu felvételek azonos vagy
jobb eredményt adtak, mint a nagyobb felbontdsu képek magas
boritottsagi értékeknél, ugyanis a nagyobb felbontasndl tobb a
klasszifikaciés hiba. A legpontosabb elkiilonitési eredményt a
viragzaskor végzett 4m felbontasu felvételezés adta.

Medlin és munkatarsai (2000) sz6jaban 10x10 m racshaldé pontjain
térképeztek fel egyes gyomfajokat, majd 2 nap mulva a teriiletrdl
multispektralis 1égi felvételeket készitettek. Az kiértékelés soran a
kartételi egyedstiriiség feletti fert6zottségli mintatereken a gyomokat 85
%-0s pontossagal tudtdk azonositani. A gyommentes teriileteken az
osztalyozés pontossaga alacsonyabb volt.

Hazankban Ban (1970, 1971a) mar a *70-es évek elején ismertette a
fotogrammetria novényvédelmi célu felhasznalhatosagat. Munkatarsaival
kidolgozta a helikopteres 1égifényképezés egy modszerét (Ban 1971b). A
helikopteren hordozott Wild RC-8 kamerdaval burgonya, alma,
kajszibarack, sz6l6 €s cseresznye betegségeit deritette fel (Ban 1971c,
1979). Helikopterrel végzett infra légifelvételek készitésérdl is beszamolt
(Ban 1972). A KA-26 tipusi helikopteren elhelyezett AGA
Thermovision miiszerrel burgonya és sz610, valamint erddk felvételezését
végezték el. Az infra fotokkal parhuzamosan Wild RC-8 és Linhof

kamerakkal is felvételeket készitettek.

87



PhD értekezés

Ugyancsak Ban (1973) ismerteti egy repildogépmodellel 20-100 m
magassagbol végrehajtott 1égi fotdzasi kisérlet eredményeit.

Terpd (1985) beszamolt a Szekszardi Mezégazdasagi Kombinat
tablain a gyomirtasi technologiak hatasanak 1égi fotdzas segitségével
torténd ellendrzésérdl.

Torécsik et al. (1989) novényallomanyok fertdzési gocait
segédmotoros  sarkanyrepiilogéprél  készitett 1égi  felvételekkel
azonositotta, majd azokat zaszloval jeldlte a foltkezelésekhez.

Potyondi (1997) ismerteti, hogy a tenyésziddszak alatt harom
idopontban, cukorrépa rizomania ¢és cerkospéra fertdzottségének
kimutatdsara segédmotoros sarkdnyrepiildgéprdl szines légi felvételeket

készitettek.

2.6.2.1. A  tavérzékelés lehetoségei a  precizios
gyomszabalyozas tervezéséhez

A nem valés ideji preciziés gyomszabdlyozds lényege, hogy els6
Iépésben a gyomfelismerés ¢€s azonositds torténik, amelybdl egy
térinformatikai adatbazis kertil felépitésre (a gyomtérkép).

A gyomtérkép alapjan a megfeleld program segitségével utasitas
irhatd a permetezd automatika szdmara, az egyes pontok azonositasat a
védekezéshez a GPS biztositja, amely mindenkor megadja a permetezd
gépcsoport pillanatnyi foldrajzi helyzetét. A célzott védekezés ekkor az
egyes gyomfoltokhoz rendelt GPS-koordinatak segitségével valosul meg.

A gyomtérkép készitése sordn célszerli a felvett gyomfoltok méretét

valamivel megndvelni (puffer zona), azért, hogy a permetezé gépcsoport
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haladasi sebessége ¢és permetezdkeret szakaszai altal adott lehetdségek
fliggvényében a folt teljes teriilete biztosan kezelve legyen.

A moddszer hatranya, hogy a gyomok felvételezése és a védekezés
kozott kevés id6 all rendelkezésre, amely alatt a gyomtérképet is el kell
késziteni, valamint a tavérzékelés soran készitett felvételeket igényel,
amelyeken ma még a fajszintli elkiilonités biztonsagosan nem oldhatd
meg. Kritikus a légifelvételek megfeleld idében torténd elkészitése,
amely a koltséges repiilés gyors megszervezését igényli. Amennyiben
idével megfeleld felbontasu felvételek szolgaltatoktol (akar az Interneten
1s) gazdasagosan elérhetok lesznek, nem sziikséges a repiilés egyéni

szervezése, ¢€s az adatszerzEs is igen gyorssa valik.

A felvételek készitése soran felmeriilé problémak
Optikai szempontbol két igen jelentds tényezd emlitése fontos. Az egyik
a felbontds kérdése. A felbontoképesség altalaban azt jelenti, hogy
mekkora az a legkisebb képpont (pixel), amit az eszkéz mas
képpontoktol elkiiloniteni képes. A felbontas megadhatd abszolut
értékben, példaul méterben is, de Ggy is, hogy a leképezés sordn a kép
hossz- illetve teriiletegységére hany képpont esik (1. tablazat). Az
optikdban elterjedt mértékegység erre a dpi (dots/inch), amely az egy
inch hosszra esé képpontok szamat jelenti, de megadhat6é képpont/cm-
ben is, igy 254 dpi 100 képpont/cm-nek felel meg.

A felbontoképességet alapvetden befolyasolja a leképezd eszkoz
tipusa. A kapott képen a felbontas nagysaga forditottan ardnyos az

eszkoznek a leképezendo feliilettdl mért tavolsagaval.
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1. tdblazat: A tavérzékeléssel készitett képek térbeli felbontasanak

atalakitdsa adatpontokka (Forras: Johannsen és Carter in

Nagy ¢és Kalmar 2001)
Felbontas (m) Adat pont/ha (db) Pont/teriilet (m”)

1000 0,01 1000 000 m?
80 1,56 6400 m’

30 11,10 900 m*

20 25,00 400 m*

15 44.40 225 m’

10 100,00 100 m”

5 400,00 25 m’

4 625,00 16 m*

3 1111,00 9 m*

2 2500,00 4m°

1 10000,00 1 m’

Természetesen - a gazdasagossag €s a célszerliség adta kereteken beliil -
a lehetd legnagyobb felbontds kivanatos (ekkor azonban nagyobb
adattomeggel kell dolgozni). A képi felbontas novelésére alapvetden két
lehetdség adott: a leképezd eszkdz felbontoképességének novelése és a
kisebb tavolsagrol készitett felvételezés. A 1égi felvételezés soran akar 1-
0,1 m terepi felbontés is elérhetd.

Nagy pontossagu felvételek mér6kamerakkal készithetok (20. abra),
amelyeknél az expozicid6 idOpontjdhoz tartozé koordinatdkat DGPS
miszer rogziti. A felvételeket altalaban fekete-fehér, szines vagy infra
filmre készitik, majd nagy felbontasti dobszkennereken digitalizaljak. A
repiiléskor egy savon, atfedéssel, sztereo felvételsorozat késziil, amelyet

a feldolgozds soran megfeleld raszteres térinformatikai szoftverrel
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Osszeillesztenek ¢€s ortofotdt készitenek. Hazankban ilyen felvételek (20.

abra) tobb szolgaltatotol is rendelhetdk.

20. abra: Mérdkameraval késziilt 1égi fotd (Forras: ERDAS 1999)

A torzit6 hibak egy része nem korrigalhato, ilyen a miiszer sajat hibaja, a
felhasznalt film hib4ja stb. Masik résziik viszonylag konnyen
pontosithat6. Ilyen az a jelenség, hogy a centralis leképezés soran
merdleges vetiilet esetén a kép kozepétdl kifelé haladva a terepi felbontés
csokken. Ez nagy pontossag igénye esetben szamitassal javithato.
Nehezebben korrigalhatd tényezok azok, amelyek az egyenetlen
domborzatbol erednek.

A tablan beliili gyomtérképek optimalis Iéptékére vonatkozoan kevés
informacio all rendelkezésre (Lamb ¢és Brown 2000). Alapelvként

megallapithatd azonban, hogy a pontos tablaszinti gyomtérképek

91



PhD értekezés

készitéséhez legjobban alkalmazhato kis magassagu felvételek készitése
soran a fent emlitett torzitd tényezOk nem jelentenek gondot, mivel a
térkép felbontdsdnak a precizidosan kezelhetd legkisebb teriiletegység
méretéhez kell illeszkednie, ami az alkalmazott permetez6géptdl fiigg. A
legkisebb, kezelési egységnek tekinthetd teriilet hossziranyu (a haladéssal
parhuzamos) méretét a haladasi sebesség €s a szorofejek nyitasi-zarasi
ideje alapvetden meghatdrozza, a keresztirdnyll méret a permetezdkeret
szakaszolasi méretétdl fiigg. Ezért a keret minél kevesebb szorofejet
magaba foglal6 szakaszokra osztasaval pontosabb kezelés érheto el.
Tehat a gyomtérkép felbontasa a legkisebb kezelhetd teriilethez
illeszkedjen, illetve azt kissé haladja meg, ugy, hogy a fent emlitett
torzitd tényezék hatdsat a nagyobb felbontis csokkentse. Altalaban az
Im-nél kisebb felbontds a megkivant pontossdg eléréséhez
mindenképpen kivanatos lenne. Azonban a DGPS éltal elérhetépontossag

is behatérolja az egyes pontok azonositdsat.

Pankromatikus képalkotas

A felvételek alapvetden tobbféle modon készithetok. Az egyik a
pankromatikus mod, amely soran a felvétel egy széles hullamsavban
torténik, példaul a lathaté (380-760 nm), vagy a kozeli infravords (840-
900 nm) tartomanyban.

Multispektralis képalkotas
A multispektralis fényképezés soran a felvétel készitése néhany
(altalaban 3-5) sziikebb hullamsavban torténik. Ezek a csatornak

kiilonbozd szlirdkkel €s érzékeldkkel kiilon-kiilon régzithetok. Gyakran
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tobb miiszert alkalmaznak parhuzamos optikai tengellyel, mindegyiket
mas tartomanyt ateresztd szlirdvel ellatva. A képek elemezhetdk kiilon és
egymasra masolva is.

Novények  fényképezéséhez célszeri a  fotoszintézis  altal
meghatarozott ¢s a kozeli infravords tartomanyokban alkalmazni. A
multispektralis felvételeken 4ltalaban biztonsdggal elkiilonithetdk az
egyes felszinek és vegetacid tipusok: erdd, rét, vizfeliilet, tarld stb.
(Mesterhazi et al. 2001).

Mar évtizedek Ota haszndlatosak a tavérzékelésben a LANDSAT
mitholdak felvételei. A 7 sav koziil a 3. csatorna kiillondsen alkalmas
egyes novényfajok elkiilonitésére (ERDAS 1999).

Az USA-ban és Nyugat Eurdpaban vegetaciokutatas céljara mar

évtizedek ota hasznalnak repiilégépen hordozott multispektralis
szenzorokat. Az ilyen felvételek eldnye a nagy spektralis
felbontoképesség mellett az igen nagy geometriai felbontdképesség,
amely a repiilési magassagtol fiiggden akar m koriili is lehet.
A korszerti szenzorok digitalis képet készitenek, ezért a szkennelésre
nincsen szlikség, valamint a felvételek minden képpontja DGPS altal
tajékozott, igy a leképezés sordn azonnal digitalis ortofotot kapunk. Ezek
az érzékelok mar nem centralis vetitéstiek, hanem a t6bb savban
elhelyezett érzékeldk (a rogzitett csatornaszamnak megfelelden) a repiilt
savot szkennerszerlien pasztazzak. Ezért ezeket az eszkozoket helyesen
nem kameraknak, hanem multispektralis szkennereknek nevezik.

A Leica Geosystems DLR altal kifejlesztett ADS-40 multispektralis
szkennere 4 savot rogzit, a repiilés soran 4 ora alatt az 540 GB kapacitasu

taroloegységre egy 100-200 km hosszu sav rogzithetd digitalisan,
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amelynek szélessége (és felbontasa) repiilési magassagtol fiigg. A
taroloegység a fordulok soran cserélhetd. Spektralis érzékenysége: 420-
900 nm. Az egyes pixelek helyzetének meghatarozasa DGPS és inercialis

navigacios rendszerrel torténik.

21. abra: A Tetracam ADC multispektralis digitalis fényképezdgép

Kis magassdgbol multispektralis felvételek készitésére alkalmasak a
multispektralis digitalis fényképezdgépek. Az altalunk alkalmazott
Tetracam ADC kamera (21. 4bra) 1,3 Megapixel felbontdssal harom
savos felvételeket készit (G, R, NIR).

Hiperspektralis képalkotas

A hiperspektralis leképezés nagyszamu (70-120, de akar 512!) mindossze
néhany nm szélességli savban torténik. Ebbdl adédoan oOriasi informacio
mennyiség keletkezik. Természetesen altaldban egy kutatasi célhoz nem
mindig indokolt ennyi csatorna egyidejii hasznalata), Ilyen mennyiségii

adat megfeleld kezelése és feldolgozasa komoly feladatot jelent.
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A multispektralis felvételekénél joval finomabb és precizebb spektralis
felbontas tobb lehetdséget nyujt az egyes novénycsoportok és fajok

egymastol torténd megkiilonboztetésére (7. melléklet),
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22.abra: Egy multi- és egy hiperspektralis reflexios gorbe kozotti
spektralis felbontasbeli kiillonbség

illetve egyes novényi elvaltozasokat okozo kérositok, esetleg
tapanyaghidny felismerésére (Goel et al. 2003). A 22. dbran lathatd, hogy
amig a multispektralis gorbe egy szélesebb hullamhossz-tartomanyban
gyakorlatilag egy egyenest ad, addig a hiperspektralis fiiggvény azonos
szakaszan jelentds csucsok és mélypontok lehetnek. Amennyiben az
egyes novényfajok reflexios gorbéi (Thenkabail et al. 2000) kdzott egy

adott spektrum szakaszban szignifikans kiilonbséget talalunk, azok a
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hiperspektralis  felvétel sziikséges savjai felhasznaldsaval nagy
pontossaggal elkiilonithetdk egymastol.

Pechmann és munkatérsai (2003) hazankban a HYSENS projekt soran
egy 1500 ha-os teriilet hiperspektralis felvételezését hajtottak végre.

Dél-Kaliforniaban  olajszivargasok ¢és olajfoltok  felderitésére
hasznaltak a hiperspektralis technologiat. A terepi adatokat ASD kézi
spektrométerrel vették fel, a 1égi felvételeket az Earth Search Sciences
Probe-1 tipusti 128 savos szenzoraval (23. abra) készitették.

Eurépaban 1995 6ta a német DLR altal fejlesztett DAIS 7915
szkennerrel torténtek reptilések, jelenleg az ARES szenzor épitése folyik,

amelyet a kozeljovOben mar munkaba allitanak.

23. abra: Az Earth Search Sciences Probe-1 tipust, 128 csatornas

hiperspektralis szenzora (Forras: Internet)
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Altalaban a novényfajok elkiilonitéséhez nincsen sziikség az Osszes
hiperspektralis savra, hanem csak azokra, amelyeken a vizsgalt fajok
esetén jellegzetes kiilonbségek adodnak.

A megfeleld csatorndk kivalasztasdhoz a felvételek készitéséhez
kozeli idopontban végzett terepi spektrum elemzésekre van sziikség. Egy
kisérletiink sordn az ASDI FieldSpec Pro FR 70 csatornds kézi

spektrométerét hasznaltuk

2.6.2.2. A gyomnovények elkiilonitésének lehetoségei

A tavérzékelésnek taldn soha sem lesz olyan gyomazonositasi
érzékenysége, hogy a zérd tolerancian alapuld gyomszabalyozasi
stratégidkhoz egyediili alapként szolgaljon (Lamb és Brown 2000). Ha a
kozeljové lehetdségeként a fenntarthaté mezdgazdasag elvéhez
illeszkedd integralt novényvédelmet tekintjiik, akkor a kérdést masként
kell megitélntink. Ugyanis az integralt gyomszabalyozas nem torekszik a
gyomok teljes megsemmisitésére, a kartételi egyedsiiriség alatti
eléfordulast megengedhetdnek tartja.

A gyomndvények azonositdsdnak ¢és megkiilonboztetésének igénye a
kiilonboz6 novénytermesztési rendszerekben mashogy meril fel. A
legnagyobb feladatot a hagyomanyos fajtakra és novényvédelmi
eljarasokra alapozott, hagyoméanyosnak is nevezhetd ndvénytermesztést
¢és novényvédelmet kiszolgald gyomtérképek elkészitése jelenti, ugyanis
ekkor igény az Osszes, de legalabb a domindns vagy az egyes herbicidek
hatasspektrumaba  illeszkedd  gyomfajok  megkiilonboztetése és
eléfordulasuk feltérképezése a tablan, valamint azok elkiilonitése a

novényallomanytol és a talajtol.
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Egyszeriibb a helyzet a herbicid tolerans névények (pl. imidazolinon
ellenalld fajtdk) esetében. Itt ugyanis az egyes gyomfajok
megkiilonboztetésének  jelentdsége kisebb, ugyanis sz€les
hatdsspektrumi  gyomirtd szert hasznalunk fel. A legegyszerlibb
megoldast az Gn. prepost kezelések (csak a teljes gyomallomanyt kell a
talajtol megkiilonboztetni) és a totalis herbicidekkel, példaul a glifozattal
vagy a glufozindt ammoOniummal szemben ellendlldé ndvényfajtak
termesztése nyujtjak. Az utébbi esetben csak a kultirnévény-
gyomnovény és a gyomnovény-talaj elkiilonitésre van sziikség.

A gyomok térképezését segiti, hogy a gyomok (az éveld fajok még
inkdbb) gyakran foltszerlien fordulnak el6 a tablakon. A pontos kimutatas
feltétele, hogy a tavérzékeld berendezés megfeleld tér- és szinbeli
felbontoképességgel rendelkezzen, valamint megfeleléen kiilonb6zd
legyen a gyomok ¢és a talaj, illetve a ndvényallomany szerkezete és szin-
visszatiikrozodése (Lamb és Brown 2000).

A tarlébn vagy csirdazd allapoti ndvényallomanyban eléforduld
gyomok feltérképezésének kérdése gyakran leegyszeriisithetd az ¢é16
vegetacionak a nem-¢16 vegetacidé vagy novényi tormeléktdl torténd
(Lamb ¢és Weedon 1998), illetve a bevetetlen vagy fedetlen talajtol
torténd (Thompson et al. 1991, Christensen et al. 1994) szinkép
elkiilonitésére. Mindkét esetben valamennyi pixelcsoport szinkép
jellemz6i  szignifikansan eltérnek egymastol, ¢és alkalmasak az
elkiilonitéshez (pl. Woebbecke et al. 1995). Ez a leegyszerisitett
megkozelités akkor alkalmazhaté gyomtérkép készitésére, ha a tablan
beliil valamely gyomfaj dominancidja meghatarozhatd, vagy nem meriil

fel a gyomok elkiilonitésének az igénye egy bevetetlen, vagy még a
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kultirnovény kikelése eldtti allapotban levo tablan beliil (Kondratyev és
Fedchenko 1979). Lehetséges bizonyos gyomfajok elkiilonitése is a
tarlotol vagy a talajtol torténd elkiilonitésen kiviil (Brown et al. 1990,
Steckler és Brown 1993).

A novények fény visszaverési tulajdonsadgai a ndvekedési fazisok
elérehaladdsaval 4altaldban nem szignifikdnsak (Price 1994), ezért
eléfordulhat, hogy ugyanazon faj kiilonb6zd fenoldgiai fazisu egyedeit
visszatlikrozési jellemzdik alapjan a képelemzés mas fajnak tiinteti fel.
Pontosabb lehet az elkiilonités, ha az egyes csoportok, fajok
identifikdlasdhoz nemcsak a szin-visszatiikr6zési tulajdonsagokat
hasznaljuk fel, hanem a morfologiai jellemzdket is.

A kultirnovénytol torténd elkiilonitést segiti, hogy a gyomok
gyorsabb fejlodésiik miatt a kultrnévény kelésekor altaldban mar annal
fejlettebb allapotban vannak.

Kiilonosen infra felvételek segitségével a talaj megbizhatéan
elkiilonithetd az €16 novényalloméanytol. A szines infra fotokon a talaj (és
a beteg novényi részek) altalaban sziirkés-kék, az egészséges novényzet
¢lénkpiros szinli. Ezért egy prepost kezelésben részesitendd
kukoricatdblan a gyomok 0Osszes boritdsa infra fénykép elemzésével
konnyen feltérképezhetd. Ha ezen a tdblan a tovabbiakban totalis
herbicidekkel védekeziink (glifozat, glufozindt-ammoénium), akkor a

helyspecifikus kezelés mar megoldhato.

Klasszifikacié (osztalyozas)
A gyomtérkép elkészitése soran a megfeleld digitalis vagy digitalizalt

felvételen az egyes gyomfoltok a megfeleld képkiértékeld program
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segitségével elkiilonithetok lehetnek. Ilyen program Magyarorszagon is
rendelkezésre 4ll, a DigiTerra Kft Image nevil programja. A vildgon igen
elterjedt és altalunk is hasznalt raszteres szoftver az ERDAS Imagine.

A képpontok spektralis osztalyozasaval akar tetszdleges szamu
osztalyra bonthato a kép, amelyek az egyes foltokat adjdk meg. Az egyes
pixelosztalyok eléfordulési gyakorisédgai a szazalékban kifejezett boritdsi
értékeket adjak, amelyek nem egyenldk az egyedsiirliségi értékekkel. Az
egyes képpont osztdlyok aranya (pl. zold-barna) mutatja a boritasi
értekeket.

Az osztalyozas képpontokon ¢és régidkon alapulo, valamint statisztikus
¢s szintaktikus miiveleteket egyardnt magaba foglal (Berke et al. 2002).
Célja: létrehozni a kép magasabb szintli leirdsat, a képpontok, azok
kisszamt egyiittesének, szegmentalt alakzatoknak a tulajdonsagaik
alapjan torténd felismerését és valamilyen kategoriakba sorolasat.
Alapesetei az alakfelismerés, textiraelemzés €és a képpontértékelemzEs: a
spektralis tulajdonsagok (szin) vizsgélata.

Modelljei a statisztikus elemzés (valdszinliség szamitasi és
matematikai statisztikai modszerek) ¢és a szintaktikus (strukturélis)
elemzés, amely sordn a textiraelemek sikbeli, térbeli helyzetének
elemzése torténik (Berke et al. 2002).

A tavérzékeléssel kapott felvételek értékelése soran elterjedten
alkalmazzak a klaszterezést (clustering). A munka kezdetén ugy kell a
képpontokat csoportositanunk, hogy azokrdl semmilyen -eldzetes
informacioval nem rendelkeziink. Azokat a sajatsagokat keressiik,

amelyeknél az adatok hisztogramja jellemzd siirisodési pontokat
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tartalmaz, ezeket a halmazokat alkoté6 pontokat nevezziikk ki egy
osztalynak egy jellemezd osztaly kozépponttal. Fontosabb eljarasai:
- Hierarchikus modszerek:
Minden egyes Iépésben Osszevonjuk a két egymashoz legkdzelebbi
klasztert addig, amig az eldirt szamu klaszterhez jutunk.
- Klaszterezés célfiiggvény alapjan:
Az osztalyozas josagat egy célfiiggvénnyel mérjiik. Ha az egyes
klaszterekben az elemek sajatossdgai a klaszterkozéppont kortil
minimalisan szorddnak, akkor az osztaly viszonylag egyontetii, tehat az
osztalyokba sorolas megfeleld.
- Iterativ modszerek:
A célfiiggvény kivalasztdsa utdni optimalizalast jelentenek, meg kell
hatarozni egy olyan felosztast (klaszterezést), amelynél a képelemek
halamazainak a célfiiggvény szerinti sz€lsé értékét (maximumat vagy
minimumat kapjuk (Berke et al. 2002). A végsé eredmény tobb 1épésben
(iteracioval) a célfiiggvénnyel kapcsolatos széls6 érték egyre pontosabb
teljesitésével alakul ki. Altalaban cél a klaszter kozéppontokhoz képest
legkisebb szoras biztositasa, ezért az egyes Iépések soran (az
iteracioszamot 4ltalaban korldtozzuk) a klaszter koézéppontok helye
valtozik, egyre stabilabbak lesznek és a besorolas eredménye is egyre
kevésbé valtozik (Berke et al. 2002).

Az egyik legismertebb eljards az ISODATA (Interactive Self-
Organizing Data Analysis Techniques) algoritmus, amelyet az altalunk

hasznalt ERDAS Imagine program is alkalmaz.
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A feliigyelt (supervised) klasszifikacié soran az osztalyokat a felhasznalo
adja meg, a felligyelet nélkiili (unsupervised) osztalyozas automatikusan

torténik, ilyen az ISODATA is.

A manualisan készitett, vagy tavérzékeléssel nyert felvételek elemzése,
feldolgozasa (interpretacidja) soran semmiképpen sem célszerii irredlis
igényeket tdmasztani. A technologia mai szintjén jelentds szdmu gyomfaj
nagy megbizhatdsagu elkiilonitése nem lehetséges. Sok esetben az dsszes
gyomboritas, illetve fontosabb fajcsoportok megbizhatdo kimutatasa is
mar elegendd lehet a probléma megoldasahoz.

Fontos hangsulyozni, hogy a gyomszabalyozas és annak tervezése a
preciziés mezdgazdasagban sem tisztdn miiszaki, elektronikai feladat,
ugyanis szamos O0kologiai, bioldgiai, szakmai dontési és gazdasadgossagi

elvet is figyelembe kell venniink.
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3. Anyag és modszer

3.1. A gyomfelvételezési mintaterek kijelolési modja

Baracska:

Kisérletiinket 2001. szeptember 10-13. kozott végeztiik el a Fejér megyei
Baracska kozség hatardban 1évé Anna-majori Gazdasag M 4-5 tablajan,
kérésiinkre mtiveletleniil hagyott gabonatarlon. A sik feliiletli, csaknem
szabalyos téglalap alaku tabla teriilete 53 hektar volt.

A tabla egyéb adatai: Genetikai talajtipus: mészlepedékes csernozjom.
Arany-féle kotottség: 46, pH (KCI): 7,52, humusztartalom: 3,19%.

Az eldvetemény 2001. évben Oszi buza volt, a megel6zé évben
napraforgd. Az alkalmazott gyomirtasi technologia a buzaban: Solar
(cinidon-etil) 0,2 1/ha, Duplosan DP (diklérprop-P) 1,5 I/ha.

A téblat elézetesen megszemlélve, a miivelési irdnyt megismerve,
megterveztiik a 2 x 2 méteres gyomfelvételezési mintaterek elhelyezését.
Abbol indultunk ki, hogy a gazdasdg a gyomirtashoz 18 m
munkaszélességli permetezégéppel rendelkezik, ezért a tablat 18 m széles
fogasokra osztottuk, majd ezeken a sdvokon megterveztiik a felvételi
négyzetek helyeit. Osszesen 122 mintateret jeldltiink ki.

Egy cella 18 m széles (a permetezogép keretszélességének
megfelelden), hosszusdguk néhany szElsd teriilet kivételével 280 m
(ugyanis a szomszédos mintaterek egymasoz képest fél osztassal eltoltan
helyezkedtek el), igy teriiletiik 0,5 ha. A tabla mérete 625x850 m.

A gyomfelvételezési munka elsé fazisdban a tadbla négy sarkat

megjeloltik a GPS koordinatakkal. Ezt kovetden sorra felkerestiik ez
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eldzetesen megtervezett gyomfelvételezési négyzeteket és elvégeztik
rajtuk a Baldzs-Ujvarosi-féle modszerrel a gyomfelvételezést. Az adatok
pontossaga miatt a kvadratok megjeldlésére 2x2 m nagysagu léckeretet
hasznaltunk.

Majd minden egyes négyzet kozepére allva a miiszerrdl leolvastuk a
foldrajzi szélességi ¢és hosszsagi koordinatakat (fok, szdogperc és
ivmasodperc, 5 tizedesjegy pontossdggal) és a gyomfelvételezési
adatokkal egyiitt rogzitettiikk. A miiszer valos idejii (real time) pontossaga
0,5 méter volt. A gyomfelvételezésekkel egyiitt késobbi feldolgozas

céljara talajmintékat is vettiink.

Siklos:

Gyomfelvételezéseinket 2003. junius 30-an végeztiik el a Sikloés melletti
Sari major teriiletén 1évo 30 hektaros bluizatablan, melyen a megel6zo tiz
évben monokulturas kukoricatermesztés folyt (Reisinger et al. 2003). Az
el6z évi kukoricat 2002. szeptember 19-én takaritottdk be, majd a
vetdagy-elokészités (2x kombindtor + 2x forgdborona) utdn 2002.
oktober 28-an 294 kg/ha vetémagmennyiséggel, Mv Magvas fajtaji 0szi
buzat vetettek a teriiletre. A buza keléskori csiraszama 5,5 millid
db/hektar volt. Az dszi buzat sem 2002 6szén sem 2003 tavaszdn nem
részesitették vegyszeres gyomirtasban, mert az a gyomnovényzet
alacsony el6fordulési szintje miatt nem volt indokolt. A tabla az dszi és a
tavaszi alloméanybecslés sordn ,,j6” mindsitést kapott. A tablara dsszel
132 kg/ha nitrogén, 50 kg/ha foszfor és 50 kg/ha kalium hatdéanyagot
juttattak ki. 2003 tavaszan a teriilet két alkalommal 34-34 kg/ha nitrogén
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fejtragyat kapott. Majd a tablan 2003. majus 31-én Folicur Top 1 1/ha
gombadld szeres €és Fury 0,1 I/ha inszekticides kezeléseket végeztek.

A teriiletre 2002 oktober 1-t61 - 2003 julius 1-ig 215 mm csapadék
hullott. Altalanos benyomas szerint az aratis idején a buzatabla

gyakorlatilag gyommentes, jol apolt benyomast keltett.

24. dbra: Gyomfelvételezés ¢és DGPS-el torténd helymeghatarozas a

siklosi kisérleti tablan

A gyomfelvételezéseket az aratast megel6z6 napon végeztiik el a Balazs-
Ujvérosi féle conologiai modszerrel. Az idépont megvélasztasiban
kozrejatszott az a tény, mely szerint a buzatabldn az aratast megel6zden
leggazdagabb a gyomflora faji 6sszetétele, ugyanis megtalalhatok még az

Osszel kel6 gyomnovények magot érlelt egyedei, ugyanakkor a buza
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leveleinek leszaradasa utdn mar tdmegesen csirdznak a nyarutdi egyéves
gyomok is. A 2x2 méteres felvételezési négyzetek helyeit sdvokon irodai
koriilmények kozott elére megterveztiik, majd a terepmunka sordn a
kvadratoknak rogzitettilk a foldrajzi koordinatait (24. abra). A mérést
szubméteres pontossaggal Trimble Pathfinder Power DGPS miiszerrel
hajtottuk végre.

A gyomfelvételezési helyek tervezése és kijelolése olyan elv szerint
tortént, amely egylittesen biztositja a mintaterek matrix-szerli egyenletes
eloszlasat, ugyanakkor az eredményeket — a precizios eszkdzok megléte

esetén — a gyakorlati védekezésnél kozvetlentil is fel lehet hasznalni.

25. 4bra: A gyomfelvételezési mintateriiletek elhelyezkedése a siklosi

tablan

A gyomfelvételezési adatokhoz hozzarendeltiik a nagy pontossagu
foldrajzi koordinatakat, a késébbi adatfeldolgozas, gyomtérkép-készités

¢€s mas egy¢b vizsgalat érdekében.
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A vizsgilt teriileten 63 gyomfelvételezési kvadraton (25. abra) végeztiink
felvételezést a gyomfajok dominancia értékeinek rogzitésével.

A téblarész teriilete mintegy 30 ha volt, ezért az atlagos mintavételi
striség 0,5 ha. Az adatokat szamitogép segitségével dolgoztuk fel és
meghataroztuk az eléforduld gyomfajok dominancia sorrendjét, a
gyakorisagi %-ot, az ¢életforma csoportok megoszlasit ¢és az

egyszikli/kétszikli aranyt.

3.2 A mintaterek Kkijelolési siiriisége

Kisérletiinkben savokban kijelolt és GPS-el bemért mintatereken
felvételezett gyomfajok dominancia sorrendjét vizsgaltuk a mintastiriség
¢s a mintatér kijelolés metodikdjanak fliggvényében 2002. augusztus 30.
¢és szeptember 9. kozott Mosonmagyarovaron, az egyetemi tangazdasag
23,8 ha teriiletli, kozel szabalyos téglalap alaku tablajan, buza tarlén. A
tabla a Lajta folyd partjan, azzal parhuzamosan helyezkedik el, a teriilet
genetikai talajtipusa Ontéstalaj, a talajviz mélysége: 3-4 m. Az Oszi buza
eldveteménye tavaszi blikkdny volt. A bliza betakaritasa 2002. 07. 12-én
tortént, a termés 2,8 t/ha volt. A tabla kb. 1/3-4n nem végezték el a
tarlohantast (1-25. mintatér) a tobbi része hantva lett. A mintatereken a
fajonkénti és az Osszes gyomboritottsagot a Balazs-Ujvarosi-modszerrel
allapitottuk meg. Mivel a gazdasdg 18 m keretszélességii
permetezOgéppel rendelkezik, valamint az adatokbol tankolasonként
valtoztathato herbicid kijuttatds megvaldsitasat is terveztiik, 18 m széles
savokban, 0,2 ha siiriiséggel jelsltiik ki a mintatereket (27. 4bra). A 4 m’
teriileti négyzetek kozéppontjainak helyét GPS-el azonositottuk. A

felvételezési helyek gyomfelvételezési adataibol ¢és a hozzdjuk
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kapcsolodod pozicié adatokbol az ERDAS Imagine 8.5 Professional
térinformatikai szoftverrel gyomtérképeket készitettiink, melyeken az
Osszes gyomboritast, és az egyes fajok elterjedését abrazoltuk. Az adatok
feldolgozasat (a  mintatereken felvételezett gyomfajok atlagos
dominancia sorrendjének megallapitasat) az alabbi szempontok szerint

végeztiik el:

1. a mintaterek szamanak fokozatos csokkentése:

A 0,2 ha-os striiséggel 85 pontot jeldltiink ki a tablan (26. abra) A
feldolgozas soran minden masodik mintatér adatait kihagyva, 0,4 ha-os
stirliség mellett, 43 mintatér maradt. Minden harmadikat meghagyva (0,6

ha-os stirliség) 30 mintateret értékeltiink.
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26. dbra: A mintaterek elhelyezkedése a mosonmagyardvari tablan (elvi

vazlatrajz)
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2. A tablaszélek ¢és a tabla kozépso részének kiilon értékelése:
Osszehasonlitottuk a tdbla szélsd részein korben elhelyezkedd mintaterek

adatait a megmaradt bels6 felvételezési pontokéval.

3. A tabla 4tl6i mentén taladlhato mintaterek értékelése:
A két 4tl6 mentén elhelyezkedd mintaterek adatait hasonlitottuk 0ssze az

egész tabla adataival.

4. A tabla felosztasa tankolasonként valtoztathato kezelés tervezéséhez:

3.3 A gyomtérképek elkészitésének modja

Az elézéekben ismertetett eljards alapjan kijelolt mintaterek adatait
(EOV  koordinatdk és gyomboritottsagi adatok) Microsoft Excel
tablazatba vittik be, majd ezt a térinformatikai adatbazist (GIS)
tobbszori konvertalas utdn az ERDAS Imagine 8.5 Professional program
segitségével dolgoztuk fel. Tobb kisérleti tablan (Baracska,
Mosonmagyardovar, Siklos) 0,2-0,5 ha gyakorisaggal felvételezett
gyomboritasi adatokbdl készitettlink térképeket.

Mivel a munka kezdetén nem rendelkeztiink sajat GPS vevdvel, és a
mérési adatok sem alltak fajlban rendelkezésre, a pozicid és gyomboritasi
értékeket a tablazatkezeld szoftverbe (Excel) vittikk be. Az Excelben
végeztiik el az adatok feldolgozasat. Megaéllapitottuk a dominancia
sorrendet, az egyéves ¢és ¢éveld fajok aranyat, az egyes életformak
megoszlasat, az Un. bio-Okologiai spektrumok (egyéves egyszik,

egyéves kétszikll, éveld egyszikii, éveld kétszikil) szerinti eloszlast, az
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egy- €s kétszikliek aranyat. Kimutattuk az egyes gyomfajok eléfordulasi
gyakorisagat a mintatereken (K-érték).

Az xls fajlokat atalakitva (csak az EOV x és y koordinatakat és a
boritasi értékeket meghagyva .txt fajlformatumba mentettiik el. A .txt
fajlt az ERDAS Imagine szoftverben megnyitva .dat fajlba konvertaltuk,
amelybdl a térképek elkészitéséhez a kiindulasi adatalloméanyt kaptuk. A
szoftverrel a mintaterek GPS koordinatai alapjan a hozzajuk tartozo,
fajonkénti gyomboritasi értékek felhasznalasdval modelleket (térképeket)
készitettiink.

Az elkésziilt térképek Osszehasonlithatosdga miatt azok eldallitasat
egy egységes modszer alapjan végeztiik.

A digitalis domborzatmodelleket (DTM, digital elevation model,
DEM) a hazai vetiileti rendszerbe, az EOV-be (Egységes Orszagos
Vetiileti rendszer) transzformaltuk, mértékegységként a métert
valasztottuk. A szoftverrel az input pontok kozott lineéris interpolaciot
alkalmaz. Ezen felill az értékek szordsanak csokkentése érdekében
(31x31 matrix alapjan) simité interpolatort (27. abra) is alkalmaztunk.

A modell szinezését a Painted relief menii segitségével végeztiik el,
majd a szintvonalakat 5%-os intervallummal készitettiik el. A kész
térképek a harom layer (domborzatmodell, painted relief és szintvonalak)
egymasra illesztésével és tijékozasaval a Virtual GIS alkalmazasban
jottek létre, amelyeket .jpg képformatumba mentettiik el.

A térképeken a jobb szemléltetés miatt hasznalt szintvonalak
egyenként 5% boritottsagot jelentenek. A legalsé szintvonalak alatti
tertileteken, a gyomboritds 5% alatti. Egy adott ponton a szintvonalak

szamabol tehat a gyomboritas megallapithat6. Ahol a boritasi érték 0,
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vagyis az adott faj nem fordul eld a kék szin lathato. A feliiletek
magassagi értékeit (az adott ponthoz tartoz6 boritasi érték) a
szemléletesebb abrazolas érdekében (2-5x) torzitottuk. A ndvekvo
boritasi értéket a zoldbol barnaba hajlo szin jeloli. Ahol tehat sotétebb a

szin, ott magasabb a gyomboritas.

g ( 4
iy di
- i=1 \_j=1

F

fij = egy simitdsi mag egyiitthatoja az ij pozicional a matrixban
d ij = a pixel értéke, amely megegyezik fij-vel

q = a (négyzetes) matrix mérete

F =vagy a matrix egyiitthatoinak ésszege, vagy 1, ha az ésszeg ()

V = a kimeneti pixel érték

27.abra: A gyomtérképek készitése soran alkalmazott simitasi

fliggvény (Forras: ERDAS 1999)

A vizsgalt tablakon az egyes gyomfajok elterjedését €s az Osszes boritds

eloszlasat kiilon-kiilon térképeket abrazoltuk.

Gyomtérképezés teljes feliilet reprezentacioval
Egy tablan a gyomok elterjedési és boritasi viszonyait legpontosabban a
tavérzékeléssel lehet térképezni és mérni (Nagy 2003e). A részletek

ismertetésével a 3.8. fejezet foglalkozik.
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3.4 Evel6 gyomfajok foltjainak térképezése

A gyomfelvételezések soran sok esetben tapasztalhatd, hogy egy tablan
kifejezetten foltszerlien el6forduldé gyomok elterjedése (az éveld fajok
igen gyakran) mintavételes eljarassal pontosan nem 4abrazolhat6.
Természetesen ez fiigg a mintavétel modjatol és siirtiségétdl. Ilyen
esetekben ajanlhato az egyes gyomfoltok koriiljarasa GPS vevével.

A térinformatikai GPS eszkozok szoftverei kiszamitjak a foltok
teriiletét és kertiletét. A munka soran alapvetd kérdés az, hogy mekkora
legyen a legkisebb folt, amit még rogzitiink. Ugyanis sok kis tertiletli folt
esetén a felvételezés nagyon munkaigényes, és az igy elérhetd
gyomirtoszer-megtakaritds nem biztos, hogy indokolja a precizios
kezelést. Leghatékonyabban az olyan tabla felvételezhetd és kezelhetd,
amelyen néhany, nagyobb méretli gyomfolt taldlhaté és azok Osszes
teriilete a tabla teriiletének kis részét jelenti.

E modszer néhany, foleg éveld gyomfaj eldforduldsa esetén
alkalmazhat6. A gyomfoltok 2 dimenzidos formaban egyszeriibb
térinformatikai szoftverekkel is abrazolhatok.

Kutatdsaink soran az éveld gyomfajok térképezését két kisérleti
tertileten, Mosonmagyarovaron és Baracskan végeztiik el.
Mosonmagyarovar
Vizsgalatainkat 2003. jinius 4-én végeztiik egy tdbla 7,4 ha teriileti
részén, kukorica allomdnyban. A kukorica 30-40 cm magassagu, az
allomany a sorok zarodasa el6tti fazisban volt. A tablan a preemergens
kezelés (acetoklor 1600 g/ha + AD-67 160 g/ha + atrazin 900 g/ha) jo

eredményt adott, nagy tomegben csak az éveld Cirsium arvense (L.)
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Scop. és a Lepidium draba L. néhany kisebb, tobbnyire tablaszéli
foltokban fordult el6.

A gyomfoltok helyzetét Trimble Pathfinder Power térinformatikai
GPS vevével, atlagosan 5-7 miihold egyidejii észlelése mellett, Omnistar
jelkorrekcio felhasznalasaval szubméteres pontossaggal allapitottuk meg.
A tabla bejarasa 20-30 m széles savok mentén tortént, az utba esd foltok
koriiljarasaval. A gyomfoltok teriiletszerli objektumként (poligonként)
keriiltek rogzitésre, 10 masodpercenkénti pozicid rogzitéssel. A
felvételezés soran az 1 m*-nél kisebb foltokat nem vettiik figyelembe. A
Cirsium foltok megtalalasat segitette, hogy valoszinlileg az egyenetlen N-
ellatds miatt helyenként z6ldebb és magasabb kukorica dllomany mellett
a Cirsium is jOl jelezte ezen teriileteket, a fert6zottség tobbnyire a N-nel
jobban ellatott teriiletekre koncentralodott.

A terepi munka sordn kapott ,,nyers” adatfajlt ESRI shapefile-ba
konvertaltuk, majd a feldolgozast és a térképek elkészitését az ArcView
GIS 3.2 szoftverrel végeztiik el. Mivel a teriilet bejarasa soran Osszesen
14 esetben ugyanazon gyomfolt tobbszor is, vagy masik folttal atfedve
felvételezésre keriilt, a térképen ezen foltokat egyesitettilk. A tébla
kontirvonalanal megfigyelt atfedéseket megsziintettiik, ezzel a teriiletet
egyetlen vonallal irtuk korbe. A gyomfoltok kontarvonalait a sziikséges
esetekben (atfedések, multipoligonok, nem mindeniitt zart alakzatok)
korrigaltuk.

Baracska
A kisérletet 2003. junius 12-én egy 100 ha feletti teriiletli kukorica tabla
egy részén, 18 ha-on végeztiik. Az allomany a sorok zardédasa kezdetén,

20-30 cm magassagu volt. A teriileten a preemergens kezelés Merlin Plus
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¢s Atrazin 500 FW herbicid kombinacidval tortént (acetoklor 2100 g/ha
¢s furilazol 70 g/ha + atrazin 1400 g/ha + izoxaflutol 60 g/ha). A kezelés
jO hatast adott, magrol kel gyomok a tablan gyakorlatilag nem fordultak
elé, azonban az éveld fajok kozil a Cirsium arvense, Polygonum
amphibium, Convolvulus arvensis ¢és az Asclepias syriaca foltjai voltak
megtalalhatok.

A posztemergens kezelés a teriilet felén, 9 ha-on Motivell és Banvel
480 S tankkeverékkel (nikoszulfuron 40 g/ha + dikamba 336 g/ha), a
masik felén Monsoon és Banvel 480 S kombinacioval (foramszulfuron
56,25 g/ha és izoxadifenil-etil 56,25 g/ha + dikamba 336 g/ha) tortént. A
herbicid hatas tiinetei a kisérlet idépontjaban teljesen még nem fejlédtek
ki.

Az éllomanykezelés utan18 nappal jartuk koriil a gyomfoltokat és azok
helyzetét Trimble Pathfinder Power térinformatikai GPS vevovel,
atlagosan 5-8 miihold egyidejii észlelése mellett, Omnistar korrekcid
felhasznalasaval, szubméteres pontossaggal allapitottuk meg. A tabla
bejarasa az utba eso foltok koriiljarasaval 20-30 m széles savokon tortént.

A gyomfoltok teriiletszeri objektumként (poligonként) keriiltek
rogzitésre, 10 masodpercenkénti pozicio-rogzitéssel. A felvételezés soran
az 1 m>-nél kisebb foltokat nem vettik figyelembe. A mérési fajlok
feldolgozasa a mosonmagyardvari kisérletnél ismertetett médon tortént.
A Dbaracskai teriileten a tdblabejaras joval nagyobb teljesitménnyel (5
ha/éra) tortént, ugyanis ezen a tablan joval kevesebb szdmu és nagyobb

teriiletli gyomfolt fordult eld.
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3. 5 Talajtulajdonsagok és egyes gyomfajok elterjedésének

osszefiiggései

Kisérletiinket 2001. szeptember 10-13. kozotti idépontban végeztiik el
Baracska kozség hataraban, a mar emlitett tdblan, hantatlan btiza tarlon
Célunk a kisérleti tabla fontosabb talajtulajdonsagainak valtozasa
fliggvényében egyes gyomfajok elterjedésének vizualis 0sszehasonlitasa
volt (Kémives et al. 2003).

A vizsgalt terlileten a dominans fajok a Panicum miliaceum, a Datura
stramonium, a Chenopodium hybridum, az Amaranthus spp., a Cannabis
sativa és a Chenopodium album voltak.

A tabla négy sarokpontjat GPS-el bemértiik, majd a miivelési irdnynak
megfelelden 18 méter széles osztasokat mértlink ki. A gazdasag, amely a
tertiletet muiiveli, 18 méter munkaszélességii szant6foldi permetezdgéppel
rendelkezik, ennek megfeleléen osztottuk fel a tablat ilyen méretli
fogasokra.

A gyomfelvételezési mintateriileteket 0,5 hektaronként jeloltik ki
szabalyos, racshalds rendszerben, ugy hogy azok a legtobb informéaciot
szolgaltassdk ~ szamunkra a  tdbla  gyomndvényzetérol. A
gyomfelvételezési mintaterek szadma 122 volt. A 2 x 2 méteres
gyomfelvételezési mintateriileteket sorszammal jeldltiik meg, majd a
négyzetek kdzéppontjain bemértiik a GPS koordinatakat. A mérés valds
idejli pontossaga 0,5-1 méter volt.

Ezzel egyidejlileg a mintatér kozéppontjabol, talajfurd segitségével

talajmintakat vettiink, melyeket laboratoriumban analizaltunk.
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A gyomfelvételezéseket a magyarorszdgi mezdgazdasagi gyakorlatban
régota, rendszeresen alkalmazott Balazs-Ujvarosi conolégiai modszerrel
hajtottuk végre (Reisinger 2001).

A mar ismertetett modon elkészitettiik az egyes fajok és az Osszes
gyomboritottsagi  térképeit. A mintaterekrél  vett talajmintak
laboratériumi vizsgalata alapjan, a tdblan az Arany-féle kotottségi szam
(Ka) és a humusztartalom (H %) eloszldsat is az ismertetett mdodon
elkészitett térképeken abrazoltuk.

A térképeken vizudlisan Osszehasonlitottuk egyes gyomfajok
elterjedését a kotottség €s humusztartalom  térbeli eloszlasaval, és
megprobaltunk kovetkeztetéseket levonni, hogy mennyire befolyésolta
egy tablan a két vizsgat talajtulajdonsag az egyes fajok elterjedését, van-e

kozottiik kapcsolat, és az milyen eldjel.

3.6. Populaciodinamikai vizsgalatok

A baracskai kisérleti teriileten tobb éves gyomfelvételezési adatsorok
elemzésére volt lehetdség, ezért célul tliztiik ki a tablan egyes veszélyes
gyomfajok populaciddinamikajanak rovid tavli tanulmdnyozésat és
vizualis megjelenitését (Nagy és Reisinger 2002). A feladat megoldhat6
adatsorok  Osszevetésével 1is, azonban a térképi 4brazolas a
populacidédinamikai folyamatokat jobban szemléltethetdvé teszi.

Az elsé gyomfelvételezéseket a Baldzs- Ujvarosi modszerrel a mar
ismertetett moédon 2001. szeptember 13-an végeztiikk el a tabla 53 ha
teriileti részén, O6szi buza tarlon. Ezen teriiletre 35 ha-on 6szi buza
vetésére  keriilt sor, amelyben 2002. aprilis 19-én  ismét

gyomfelvételezéseket végeztiink. A tabla tobbi részére kukorica keriilt,
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ebbdl egy 9 ha teriiletli parcellan alapkezelés is tortént, masik 9 ha-on
kérésiinkre csak alloméanykezelést végeztek (28. dbra). Az alapkezelést
atrazin + antidotalt acetoklor + izoxaflutol (Atrazin 500 FW + Merlin

Plus) herbicid hajtottak végre.

2001, szeptember 13.
Buiza tarlo
53 ha

m—

2002. majus 09. 2002. majus 09.
Kukorica, Kukorica, nem
alapkezelt alapkezelt

92ha 92ha
J1

2002. aprilis 19.
Buza allomany

35 ha

2002. majus 25. 2002. majus 25.

28. abra: Gyomfelvételezések a baracskai kisérleti tablan (2001-2002)

A posztemergens kezelés a tabla teljes teriiletén kukoricdban rimriduron
+ dikamba (Titus Plus) gyari kombinacioval tortént. A két tablarészen
majus 9-én végeztiink gyomfelvételezéseket. Ekkor a preemergens

kezelés hatasa még nem fejlodott ki. A kovetkezo értékeléskor, majus 25-
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én az alapkezelt teriilet teljes gyommentességet mutatott, amig a masik
sdvon tomeges gyomosodds volt tapasztalhatd, mivel kérésiinkre a
kezelés végrehajtasat késleltették.

A kiilonb6z6 id6pontokban a tabla egyes részein gyujtott
gyomfelvételezési adatokat a mdar ismertetett modszerrel térképeken

abrazoltuk és a tablazatos értékelés mellett vizualisan is bemutattuk.

3.7. Tankolasonként valtoztathaté gyomirtasi technologia

tervezése

A tankolasonként valtoztathato kezelések elve abbol a felismerésbol ered,
hogy gyakran az egyes tdblarészek gyom dominancia viszonyai kozott
nagy kiilonbségek figyelhetok meg. Sok esetben egyes gyomfajok egy
tabla bizonyos részein nagy tomegben fordulnak eld, amig a tabla mas
teriiletein egyaltalan nem, vagy kis mennyiségben. Ha a tablarészek
kozott jelentdsek a gyomosodasbeli eltérések, érdemes foglalkozni a
tankolasonként eltérd kezelés gondolataval (Nagy 2003d).

Els6  Iépésként a  teriileten  megfeleld  mintastiriiséggel
gyomfelvételezéseket kell végezniink, hogy pontosan ismerjiik a tabla
gyomviszonyait. A gyomfelvételezési adatokat célszerli tdblazatkezeld
szoftverrel feldolgozni. A gyomfelvételezési mintatereket ajanlott a
mivelési irdnyban racshaloszertien kijelolni, a rendelkezésre allo
permetezOgép munkaszélességének megfeleld tavolsagban, a precizids
gyomszabalyozds céljanak megfeleléen nagy mintastriiséggel.
Természetesen a nagyobb mintaszdm pontositja az eredményt, de

munkaigénye is nagyobb, ezért olyan kijelolési stirtiséget kell valasztani,
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ami a még megfeleldé pontossag mellett hatékonyan és gazdasagosan
hajthaté végre. Tablarész specifikus kezelésnél nem olyan nagy az igény
a pontossaggal szemben, mint egy GPS altal vezérelt automatikus
kijuttatds soran.

A gyomfelvételezési adatok feldolgozasat (dominancia sorrend,
vesz€lyes fajok, éveld gyomok stb.) a miivelési irdnynak megfeleld
sdvokban kell elvégezni, amelyek szélessége az alkalmazandd
permetezdgép munkaszélességének egész szaml (paros) tobbszordse
legyen. A tabla hosszanak megfelelden a savok szélességét akkorara kell
megvalasztani, hogy a tervezett permetlé-mennyiség kismértékii
moédositasaval a sav teriilete egy tankolassal kezelhetd legyen. Példaul,
ha a tabla 600 m hosszu, a permetezdgépiink 18 m munkaszélességli, egy
oda-vissza forduld (azért, hogy mindig a tabla ugyanazon oldalan
tankoljunk) 36 m szélességli, teriilete 36m x 600 m = 21 600 m* = 2,16
ha. 4 fordulo teriilete tehat 4 x 2,16 = 8,64 ha. Ha a permetezdgép
tartalya 2000 1 térfogatu, a 8,64 ha-t kb. 230 I/ha permetlé-mennyiséggel
tudjuk kezelni, igy a 4 oda-vissza fordul6 egy tankolast jelent.

Tehat a tdbla hosszdnak, a permetezOgép munkaszélességének ¢és
tartalytérfogatanak ismeretében a permetlé-mennyiség megfeleld, kis
mértékit modositdsaval megfeleld szélességli savokat tudunk kijeldlni a
kezelend6 tabldkon. A maradék teriiletet ardnyos mennyiségl
permetlével kezeljiik.

Az egyes savokon a tablarész gyomviszonyainak fliggvényében akar
teljesen eltérd technoldgidkat is tervezhetiink (a permetlé-mennyiség
mindig allandd). Lehetdség van wugyanazon kombinéciot -eltérd

doézisokkal, vagy kiilonbozé aranyban kijuttatni, esetleg savonként
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teljesen eltér6 gyomirtd szereket alkalmazni. Tankoldsonként a
permetezést végzd személynek utasitds irhatd, hogy héanyadik savban
milyen gyomirtd szereket milyen mennyiségben keverjen be.
Természetesen a pontossag feltétele a keverési utasitas lelkiismeretes
végrehajtasa.

Tankolasonként valtoztathatd alapkezelések tervezheték a megel6zd
évben vagy években végzett gyomfelvételezési eredmények értékelése
segitségével. A baracskai tdblan a  2001. évben végzett
gyomfelvételezések adatainak feldolgozasa soran lathatova valt, hogy a
tabla egyik sz€létdl a masik felé haladva a Panicum miliaceum boritasa
fokozatosan csokkent, amig az egyik tablaszélen 30-40 %-os, a masikon
csak 5-10 % boritasi értékeket figyeltink meg. Ez alapjan a
tankolasonkénti kezelés soran a kolessel fertézottebb savokon mas
gyomirt6 szereket, esetleg magasabb dozisban alkalmazhatunk.

A preemergens herbicidek dézisanak megéllapitdsahoz az egyes
savokon nagy segitséget nyujt, ha a gyomfelvételezési mintatereken
talajmintakat is vesziink, majd a talajvizsgalati eredmények alapjan a
savok atlagos kotottségét és humusztartalmat kiilon is értékelni tudjuk. A
tankoldsok soran az egyes savok talajtulajdonsagaihoz igazodd
dozisokkal jelentds gyomirtoszer-megtakaritds érhetd el (amennyiben a
tabla talaja jelentOs heterogenitast mutat), hatékonyabban védekezhetiink
a gyomok ellen, és elkeriilhetjiik a kultirnévény gyomirt6d szerek altali
karosodasat.

A tankoladsonként valtoztatott technoldgia alloméanykezelések
végrehajtasara is kivaloan alkalmas lehet. Kalaszosokban és kapas

kultardkban egyarant hasznalhato, mint a gyomirtoszer-megtakaritas ¢és a
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hatékonyabb gyomszabalyozds egy eszkoze. Alapkezelések utan a
megmaradt gyomfajok ellen, vagy éveld gyomok foltjainak kezelésére jo
eredménnyel haszndlhatd, ha a gyomosodas tablarészenként eltérést
mutat. Alapkezelések nélkiil, kizardlag allomanykezelések formajaban is
alkalmazhat6 kiilonosebb eszkozigény €s beruhdzas nélkiil, minimalis
tobbletkoltség mellett minddssze kiilon tervezési munkéat és gondos

végrehajtast igényel.
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29. dbra: A mosonmagyarovari kisérleti tabla felosztdsa tankoldsonként

valtoztathatd gyomirtasi technoldgia tervezéséhez

A technologia alkalmazédsanak feltétele mindossze az, hogy nagyobb
mintasiiriséggel végezzilkk a gyomfelvételezést, mint a hagyomanyos

technologidknal, az eredményeket savokban értékeljik és a
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tankolasonkénti gyomirtd szer bekeverést és adagolast a terveknek
megfeleléen, gondosan hajtsuk végre.

A mar ismertetett mosonmagyardvari kisérleti tablan a helyi
gyomviszonyok ismeretében tankoldsonként valtoztathaté gyomirtasi
technolégiat terveztiink. A mintegy 20 ha teriiletet 3 részre osztottuk (29.
abra). Az egyes tablarészek a 18 m munkaszélességili permetezdgéppel,
2000 1 folyadékmennyiséggel (240 I/ha) 7-7 illetve a tablarész specifikus
kijuttatas sordn 3 oda-vissza fordulot jelentenek. A gyomfelvételezési
adatok feldolgozasat (dominancia sorrend megallapitdsa) a harom

tablarészre kiilon-kiilon végeztiik el.

3. 8. A tavérzékelés lehetoségei a gyomtérképezéshez

3.8.1. Modellkisérletek

- Tenyészedényes kisérletek:
5 veszélyes gyomfaj (Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisiifolia,
Chenopodium album, Datura stramonium ¢&s Panicum miliaceum)
magvait 4 ismétlésben, 2 1 térfogatu cserepekbe toltott virdgfolbe
vetettiik, majd rendszeres ont6zés mellett foliasatorban neveltiik.

A kelés utan a cserepeket ismétlésenkénti blokkokba rendezve (5x4), a
csirandvényekrdl hetente 1 m alatti magassagb6l hagyomdanyos és

digitalis felvételeket készitettiink (30. és 31. abra).
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30. abra:A Datura stramonium a mosonmagyarovari tenyészedényes

kisérletben 2002. majus 5-én

ANMIFEL

i 2 Q0L EH ML

31. abra: Az Ambrosia artemisiifolia a mosonmagyardvari tenyész-

edényes kisérletben 2002. majus 5-én
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A digitalis felvételeket az ERDAS Imagine 8.5 Professional szoftverrel
ellendrizetlen klasszifikacio segitségével elemeztiik

Célunk annak megéllapitdsa volt, hogy a hagyomanyos szines
felvételeken a fent megnevezett, vizualisan jol megkiilonboztethetd
gyomfaj elkiilonithetd-e és milyen biztonsaggal. Els6 1épésben az

Ambrosia artemisiifolia felvételek elemzését végeztiik el.

- Kisparcellas kisérletek:
az elobbiekben megnevezett 5 gyomfaj magvait 1 x 1,5 m teriiletd

parcelldkba (32. abra) vetettiik, amelyekrdl kb. 1,5 m magassagbdl a

teljes parcellat abrazolo felvételek készithetok

32. abra: Egy Panicum miliaceum parcella a sopronhorpécsi kisérletben
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A kisérleteket Tata ¢és Sopronhorpacs hataraban, kukorica €s cukorrépa
tablakban, 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben allitottuk be. A

kisérleti teriilet koriil 2 m szélesen miivelt szegélyt hagytunk.

33.4bra: A tatai kisérleti teriilet 75 m magassagbol. A 3 kifejezetten

boritott parcella a Panicum miliaceum 3 ismétlése

A kelés utdn a csirandvényeket hetente hagyomanyos és digitalis
kameréaval fényképeztiik. A tatai terliletr6l a kozelben talalhat6 GSM
adotoronyrél 75 m magassagbol felvételek késziiltek (33. éabra). A
sopronhorpacsi  kisérletr6l, homlokrakodor6l 5 m magassagbol is
késziiltek felvételek.

- Légifelvétel készités szines filmre:

A mar emlitett baracskai kisérleti terlileten 2001. szeptember 13-an

helikopterrdl 40 ¢s 600 m magassagbol (34. abra), Hasselblad kameraval
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szines diara felvételeket készitettink. Az 0Oszi blza tarlon a
képfeldolgozashoz tanuloteriiletek kialakitdsa céljabol Amaranthus
retroflexus foltokon a tobbi gyomfajt eltavolitottuk, majd a foltot szines

milanyag szalaggal jeloltiik.

34. abra: Amaranthus retroflexus tanuldteriilet a baracskai tablan 40 m

magassagbol

- Mérékameras infra légifotozas elokészitése:

A baracskai tablan 2002. majuséban, a kelé kukorica allomany infra
mérékameras légifotozasat készitettiikk eld. Az ortofotd elkészitéséhez 3
sztereo felvétel elkészitését terveztiikk, amelyek szélén 1-1 kétszeres,
kozepén pedig egy haromszoros atfedésre volt sziikség. A 1égifotok

pontos illesztéséhez legalabb 3-3 terepi illesztopontra volt sziikség.
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Ezeket cm pontossagu geodéziai DGPS vevével mértiik be a tabla két
sz€lén, 1-1 sorban, helyiiket 2-3 m szarhossztsagu T jellel (40 cm széles
fehér miianyag foliabol) a metszéspontban kardval jeloltik. A folia jel
rogzitését a talajhoz U alaku drotszalakkal végeztiik (35. dbra).

A téblan a képelemzéshez tanulo teriiletek céljabol tobb ponton fehér
jelzészalaggal Ambrosia artemisiifolia, Chenopodium album és
Amaranthus retroflexus foltokat jeloltiink ki, amelyeken minden mas

gyomfajt eltavolitottunk.

35. dbra: Az ortofotd készitéséhez sziikséges illesztOpont kijeldlése a

baracskai tablan

A légifotdzast repiilogéprél mérdkameraval, infra filmre, 10 cm koriili
terepi felbontassal terveztiik. A felvétel szkennelése utan a terepi
illesztdpontok felhasznalasaval, digitalis domborzatmodellre illesztve

kivantuk a tablarol az ortofotot elkésziteni
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A mar szintén emlitett mosonmagyarovari tablat 2002. szeptember végén
készitettilk el6 mérdkameras infra légifotézadshoz. Az illesztépontok
kijelolése az ismertetett modszerrel tortént, szubméteres pontossagua GPS
vevovel. Tanuldteriiletként a tdblan dominans Mercurialis annua egyes
foltjait valasztottuk, amelyeket a tobbi fajtol megtisztitottuk és jelzd

szalaggal vettiik koriil.

Sajnos az elObbiekben ismertetett kisérletek biologiai és iddjarasi
tényezok miatt részben meghiusultak, a kiértékelés soran egy résziik
megszintetésérol dontottiink, kevés értékelhetd eredményt adtak, ezért

ismertetésiikkel nem célszerii részletesebben foglalkozni.

3.8.2 Multispektralis felvételek készitése

Szant6foldi kisérletiinket 2003. augusztus 4-én egy Mosonmagyarovar
hataraban talalhaté 6szi buza tarlon hajtottuk végre. Célunk a Balazs-
Ujvarosi modszerrel becsiilt €s a multispektralis felvételek elemzésével
kapott mért gyomboritasi értékek Osszehasonlitasa volt (Nagy et al.
2004).

A tabla kozepén két vonalban egy léckeret segitségével Osszesen 43
2x2 m nagysagu mintateret jeloltiink ki. A mintaterek kozepét Trimble
Pathfinder Power térinformatikai GPS vevével szubméteres pontossaggal
mértiik be. Az egyes fajok és az 0sszes gyomboritas értékeinek becslését
a Balazs-Ujvarosi modszerrel végeztiik.

A mintaterekrdl egyidejileg kb. 2 m magassagbol a mar emlitett
Tetracam ADC kameraval multispektralis felvételeket is készitettiink (36.

abra). A digitalis fényképezdgép 1,3 Megapixel felbontas mellett a z61d,
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vords €s a kozeli infra tartomanyokban készit 3 savos felvételeket. A
képfeldolgozds soran a csatorndk kiilon elemezheték. Megfeleld
szoftverrel az Osszes gyomboritds pontos megéllapitdsdhoz kiilonb6zd

vegetacios indexek (5. melléklet) szamithatok.

36. abra: Mintaterek fényképezése multispektralis kameraval egy

mosonmagyardvari kisérleti teriileten

A mérések soran (mintegy fél oranként) rendszeres kalibracidra van
sziikség, amely egy fehér miianyag lapra torténik. Ezzel a folyamatosan
valtoz6 mérési feltételek (fényviszonyok) mellett a hiba minimalizalhat6.

Emiatt a felvételeket magas napallasnal, 11 és 15 ora kozott, deriilt
idében, mindig azonos sz0gbdl és magassagbol végeztiikk. A spektralis és

geometriai felbontds minden felvételnél azonos, a mérési hiba 5 % alatt
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tarthato. A felvételek ADC formatumban, DCA f3jlokként lettek

elmentve. Az elkésziilt fotokbol a kovetkezd vegetacidos indexeket

szamitottuk: NDVI, SAVI, TSAVI, IPVL

A fotok feldolgozasa soran felvételenként kiszamitottuk az Osszes

novényboritasi (canopy) értékeket. Elsé 1épésben a teljes képek, majd

utdna a léckeret altal koriilhatarolt mintaterek elemzését végeztiik el.
Mivel a  felvételek azonos szogbdl  késziiltek, ezaltal

Osszehasonlithatok, ortokorrekciot nem végeztiink.

Az értékelés soran a kovetkezd6 harom modszerrel kapott canopy-

értékeket hasonlitottuk Ossze:

1. A teljes felvételek mért canopy-értékeit
2. A léckerettel hatarolt mintaterek canopy-értékeit

3. A Balazs-Ujvarosi modszerrel becsiilt canopy értékeket
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4. Eredmények

4.1. A gyomfelvételezési mintaterek Kijelolési modja
A gyomfelvételezési adatokat Microsoft Excel tablazatkezeld
programban dolgoztuk fel. A kisérleti tdblak mindegyikén elvégeztiik

azok gyomflorajanak részletes vizsgalatat.

Baracska:

Célszerli a baracskai tabla jellemz6 gyomflorajanak bemutatasa, ugyanis
szamos, a tovabbiakban értékelésre keriilo kisérlet is ezen a teriileten
tortélnt. A 37. abra mutatja, hogy a teriileten egyes boritottsagi
kategoriakba hany mintatér sorolhatd be. Lathato, hogy 10% alatti
gyomboritottsdgot egy mintatéren sem taldltunk. A mintatereken
altalaban 30 és 90 % kozotti értékek fordultak eld, a legtobb teriileten az
Osszes boritas 50-70 % volt.

A 3. és 4. tablazat az atlagos boritdsok tekintetében a 30 gyomfaj
egyes csoportok szerinti boritottsdgat és ezek aranyat mutatja. A kétszikii
¢s egyszikill fajok szinte azonos ardnyban taldlhatok a tablan, viszont az
évelok boritasa az egyévesekéhez képest elenyészd. Minddssze négy
¢letforma-csoport fordult eld, ezek koziil a T4 a legnagyobb a boritottsag
tekintetében. A Panicum miliaceum és a Datura stramonium a tablan
gyakorlatilag mindeniitt megtalalhat6 volt.

Az Ambrosia artemisiifolia csak a tabla szélén fordult eld az els6
»fogas-szélességben”. A céliranyos védekezést a tdblaszéli kezelés
jelentheti. Ezzel a modszerrel megakadéalyozhato a gyomfaj betelepiilése

a tablaba.
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2. tablazat: A gyomok dominancia sorrendje és atlagos boritasa a

baracskai tablan

Sorrend | Gyomfaj | Atl. boritas | Sorrend | Gyomfaj | Atl. boritas
% %
1. PANMI 26,2208 16. POLAV 0,0623
2. DATST 9,1842 17. MERAN 0,0512
3. AMARE 4,4913 18. XANIT 0,0511
4. CANSA 4,0808 19. CONMA 0,0409
5. CHECHY 3.6861 20. AMBEL 0,0256
6. CHEAL 2,5112 21. ERICA 0,0256
7. AMACH 2,2148 22. POLPE 0,0256
8. HELAN 1,7694 23. SETGL 0,0256
9. ECHCR 1,1680 24. SETVI 0,0161
10. CONAR 0,5994 25. LACSE 0,0051
11. HIBTR 0,2802 26. TAROF 0,0046
12. HELEU 0,2514 27. ANAAR 0,0030
13. SOLNI 0,2090 28. VIOAR 0,0025
14. CIRAR 0,1830 29. EUPHE 0,0017
15. BILCO 0,0971 30. AMABL 0,0016
A boritasi értékek megoszlasa a mintatereken
25
g 20
g
s
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0 :
ol ole ole \o \o Qe\c \o Q ol ole - gg;?;zterek
> N > w?'@ 'x,Q'&Q @bQ " @'@ «\Q&Q %QgQ o & B Aranyuk %
Intervallumok

37. ébra: A mintaterek boritasi intervallum szerinti megoszlasa a

baracskai tablan
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3. tablazat: Az egyes gyomcsoportok Osszes boritasai €s azok %-os

boritdsi ardnya a baracskai tablan

Egyszikii | Kétszikii | Evelé | Egyéves
Osszes boritas [27,4305% | 29,8587% | 0,7824% | 56,5068%
Boritasi arany | 47,88% | 52,12% 1,37% | 98,63%

4. tdblazat: Az egyes ¢letformak Osszes boritasai és azok %-o0s boritasi

aranya a baracskai tdblan

T4 G3 HT H3
Osszes boritas [56,4613%| 0,7824% | 0,0409% | 0,0046%
Boritasi arany | 98,55% 1,37% 0,07% 0,01%

Siklds:
A vizsgalt 30 hektéros teriileten a gyomfajok szama rendkiviil alacsony

volt, minddssze 11 gyomfajt regisztraltunk. Ezek dominancia sorrendjét
szemlélteti az 5. tablazat.

A 63 felvételezési hely koziil 11 mintatéren egyaltaldn nem talaltunk
gyomndvényeket. Ennek megfeleléen a tabla atlagos gyomboritottsaga
(0,421%) nagyon kis mértéki volt.

A gyomfajok eléfordulasanak gyakorisagi % -at is megéllapitottuk. A
tarsuldsok analizise ¢és szintézise fogalomkdrébe tartozd siriiség
vizsgélata ad tdmpontot arra vonatkozoan, hogy egy alloméanyon beliil

egy maghatarozott faj gyakori el6forduldsu-e.
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5.tébladzat: A gyomok dominancia sorrendje €s atlagos boritasi értékei

a siklosi tablan

Gyomnovény neve Boritasi % Atlagtol valo
eltérés +/-

Cirsium arvense 0,167 +2,95;-0,167
Convolvulus arvensis 0,134 +2,98;-0,134
Polygonum aviculare 0,056 + 0,46; - 0,056
Chenopodium album 0,051 + 0,569; - 0,051
Matricaria inodora 0,003 + 0,091; - 0,009
Bilderdykia convolvulus 0,003 + 0,097; - 0,003
Sorghum halepense 0,003 + 0,097; - 0,003
Chenopodium polyspermum 0,001 + 0,099; - 0,001
Echinochloa crus-galli 0,001 + 0,099; - 0,001
Rubus caesius 0,001 + 0,099; - 0,001
Viola arvensis 0,001 + 0,099; - 0,001
Osszes dtlagboritds 0,421

6. tablazat: A gyomok gyakorisagi sorrendje ( a mintaterek %-aban) a

siklosi tablan

Gyomndvény neve El6fordulasi gyak.
Chenopodium album 43
Polygonum aviculare 30
Cirsium arvense 14
Convolvulus arvensis 14
Matricaria inodora 10

Bilderdykia convolvulus
Sorghum halepense
Chenopodium polyspermum
Echinochloa crus-galli
Rubus caesius

Viola arvensis

Alalalalw|lw
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Gyakorinak tekintjiik azt a gyomfajt, amely a mintavételi kvadratok 80-
100 %-aban el6fordul. Ilyen gyomfaj a teriileten nem volt. A gyakorisagi
sorrendet a 6. tablazat tartalmazza.

A teriileten leggyakrabban a Chenopodium album és a Polygonum
aviculare fordul eld, mindkettd Ts-es ¢életformacsoportba tartozo,
elsdsorban kapds kultirdkra jellemzé gyomndvény. E fajokat kovetik a
gabonaban és a kapasokban egyarant megtalalhatd Cirsium arvense és
Convolvulus arvensis gyomfajok, melyek a Gj életformacsoportba
tartoznak. Ezutan kovetkeznek a kaldszos gabondkban is gyakori
Matricaria inodora és Bilderdykia convolvulus gyomfajok.

Az ¢letforma csoportok ardnyat vizsgalva (7. tdblazat) egyértelmiien
kittinik, hogy az 6szi kalaszos gabondkra jellemz6 T;-T,-és Ts életforma
csoportok tagjait egyaltalan nem talaltunk a terilileten. A teriileten az

egyszikli gyomfajok eléfordulasa minimalis volt (8. tablazat).

7. tablazat: Az életforma csoportok atlagos boritasanak aranya a siklosi

tablan
Eletforma csoport Boritasi %
G 1,5
G; 71,0
T4 27,5

8. tablazat: Az egy- ¢és kétszikli gyomok ¢€s atlagos boritasanak aranya a

siklosi tablan

Csoport Részarany %
Egyszikii gyomfajok 1,5 %
Kétszikli gyomfajok 98,5 %
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A mintaterek kijelolésének fejezetben bemutatott, racshaldo pontjain
torténd kijelolése a vizsgalt tabldk gyomndvényzetét jol mutatta,
alkalmas a preciziés gyomszabalyozas tervezéséhez, a ndvényvédelmi

gyakorlatban is hasznalhat6 gyomtérképek készitéséhez.

4.2 A mintaterek Kijelolési siiriisége

A mintatér-stiriség csokkentése és a kiilonb6z6 modon elvégzett
értékelési szempontok alapjan az igy kapott mintaterek O0sszességén a
gyomfajok dominancia sorrendjét a teljes tdbldhoz, illetve egymashoz
hasonlitottuk (9. tablazat).

A tablazatbol lathatd, hogy a vizsgalt teriileten Osszesen 24 gyomfaj
fordult el6. Bizonyos eltéréseket okozhatott, hogy a tabla 1/3-a nem lett
hantva A hantatlan ¢és a hantott tarl6 gyomnovényzetének
Osszehasonlitdsat egy tanulmanyunkban elemeztilk (Reisinger et al.
2003b).

Az alkalmazott mintastiriségtél ¢és mintatér kijelolési modtol
fliggetleniil a dominancia sorrend els6 10 helyén minimalis
kiilonbségekkel ugyanazok a gyomfajok taldlhatok. Tehat a 0,6 ha-os
mintasiiriség a dominancia viszonyokat a vizsgalt tadblan megfelelden
képes reprezentalni, nagyobb mintastiriiség nem feltétlentil sziikséges. Az
egyes mintatér kijelolési modszerek kozott a dominancia lista utolsod

helyeit tekintve sincsenek jelentds kiilonbségek.
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9. tablazat: A

gyomfajok

dominancia

sorrendje

cgy

mosonmagyarovari tablan a kiilonb6z6 modon kijeldlt

mintatereken

Dom. A mintaterek kijellési médja
sorrend . . . i, Atlél,(

0,2 ha 0,4 ha 0,6 ha | Tablaszél | Tablakozép | mentén
1. CHEHY CHEHY | MERAN CHEHY CHEHY CHEHY
2. MERAN | MERAN CHEHY | MERAN MERAN MERAN
3. Vicia sp. | Vicia sp. | Vicia sp. | Vicia sp. Vicia sp. | Vicia sp.
4, CHEAL CHEAL CHEAL ECHCG CHEAL ECHCG
5. ECHCG | ECHCG | AMACH | AMACH SONOL CHEAL
6. AMACH | AMACH | ECHCG CHEAL AMACH AMACH
7. SONOL | SONOL CIRAR CIRAR SINAR SONOL
8. CIRAR SINAR SONOL SONOL CIRAR SINAR
9. SOLNI SOLNI VERPE SOLNI CAPBU CAPBU
10. VERPE MATIN SINAR VERPE GLEHE CIRAR
11. SINAR CIRAR CAPBU MATIN SOLNI VERPE
12. CAPBU CAPBU MATIN TAROF VERPE POLLA
13. TAROF VERPE SOLNI CAPBU EUPCY EUPCY
14. MATIN GLEHE EUPCY | CONAR POLLA STEME
15. GLEHE POLLA LACSE SINAR ECHCG GLEHE
16. POLLA CONAR POLLA STEME CONAR SOLNI
17. CONAR DATST TAROF DATST DATST AMARE
18. EUPCY STEME CONAR GLEHE SENVU CONAR
19. DATST TAROF DATST LACSE TAROF LACSE
20. STEME EUPCY GLEHE POLLA STEME MATIN
21. LACSE SENVU AMARE | AMARE AMARE TAROF
22, SENVU AMARE GALPA EUPCY GALPA DATST
23. AMARE GALPA SENVU GALPA LACSE GALPA
24, GALPA LACSE STEME SENVU MATIN SENVU
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10. tablazat:

A gyomfajok dominancia sorrendje a mosonmagyardvari

tablan az egyes tablarészeken a teljes tadblahoz viszonyitva

Dominancia
sorrend teljes tabla 1. (8,3 ha) 2. (8,3 ha) 3.(3,5 ha)

1. CHEHY CHEHY MERAN MERAN
2. MERAN Vicia sp. Vicia sp. CHEHY
3. Vicia sp. MERAN CHEHY Vicia sp.
4. CHEAL ECHCG CHEAL CHEAL
5. ECHCG AMACH SONOL AMACH
6. AMACH CHEAL SINAR ECHCG
7. SONOL CIRAR CAPBU GLEHE
8. CIRAR SONOL CIRAR CIRAR
9. SOLNI SOLNI AMACH SONOL
10. VERPE VERPE VERPE POLLA
11. SINAR MATIN GLEHE SINAR

12. CAPBU TAROF POLLA STEME
13. TAROF CAPBU CONAR CAPBU
14. MATIN EUPCY EUPCY DATST
15. GLEHE CONAR TAROF SOLNI

16. POLLA DATST ECHCG TAROF
17. CONAR SENVU LACSE AMARE
18. EUPCY GALPA STEME CONAR
19. DATST LACSE AMARE MATIN

20. STEME AMARE DATST EUPCY
21. LACSE GLEHE GALPA GALPA
22. SENVU POLLA MATIN LACSE
23. AMARE SINAR SENVU SENVU
24. GALPA STEME SOLNI VERPE

A tankolisonként

valtoztathatd kezeléshez felosztott

tablarészek

dominancia sorrendjét a 10. tablazat mutatja. A dominancia listat vezetd

fajok kore itt is hasonlod, csupan néhany helyezésbeli kiilonbség

figyelheté meg. Viszont a tovabbi sorrendet tekintve, beleértve a lista

utolsé helyeit is, joval nagyobb szérodas tapasztalhato.
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11. tdblazat: A legjelentésebb gyomfajok dominancia sorrendje,
atlagos boritdsa és eléforduldsi gyakorisdga az Osszes
mintatér szazalékaban (Konstancia érték) a

mosonmagyarovari tablan

Dominancia Gyomfaj Atlagos Konstancia
sorrend boritas (%) érték (%)
1. CHEHY 3,58 92,94
2. MERAN 3.23 94.12
3. Vicia sp. 2,09 90.59
4. CHEAL 0.53 54,12
5. ECHCG 0.45 12,94
6. AMACH 0.30 21,18
7. SONOL 0.06 36.47
8. CIRAR 0.05 12.94
9. SOLNI 0.03 10.59
10. VERPE 0.02 14.12

A Cirsium arvense el6fordulasat elemezve megallapithato, hogy csupan
az 0sszes mintatér 13 %-an volt megtalalhato (11 helyen), ami a precizids
foltkezelés indokoltsagat nyilvanvalova teszi (11. tdblazat).

Azonban alacsony boritési értékek mellett (5% alatt) a Cirsium foltok
valos kiterjedése kisebb a 11 mintatér 0sszege altal mutatott teriiletnél.
Az alkalmazott &ltaldban 0,5 ha korili kijelolési siirliség a napi
gyakorlatban elfogadhaté tobbletmunkaval végrehajthatd és pontos

adatokat szolgaltat a vizsgalt teriiletek gyomflorajarol.
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4.3 Gyomtérképek készitése
A dolgozat terjedelmi keretei miatt csak néhany térkép bemutatasara van
lehetéség (Tovabbi térképek a 3. mellékletben talalhatok), jollehet az
altalunk az orszdg tobb  pontjan  felvételezett, (Baracska,
Mosonmagyarovar, Siklos) a kisérleti tablakon talalt Osszes gyomfaj
eléfordulasat térképeken (szamuk megkozeliti a szdzat) abrazoltuk. A
gyomtérképek tarlon, kukorica és buza allomanyokban késziiltek

Az egységes értelmezhetdség miatt a mar emlitett modszerrel készilt
térképeken a kék szin a gyommentes terlileteket jeloli. A
domborzatmodell magasabb pontjai az adott helyhez tartozé magasabb
gyomboritast jelolik. Egy szintvonal a modelleken 5 % boritast jelol, igy
egy ponton az ott felvételezett gyomboritasra azok szdmabol
kovetkeztetni tudunk.

A 38. abran lathatd, hogy a baracskai 6szi buza tarlon a Datura
stramonium gyakorlatilag mindeniitt megtalalhat6, helyenként a 25 %
boritast is meghaladja.

A 39. dbra mutatja, hogy a Cirsium arvense az 53 ha-os tarlon mindossze
6 helyen talalhat6 meg, és csak egy folton haladja meg az 5 % boritast.
A baracskai tablan a Cannabis sativa 2003. tavaszan erds fertdzést
mutatott, a tabla nagy részén elérte a 20 % boritast (40. &bra).

A Papaver rhoeas csak a tabla eliilsé részén fordult eld, és csak egy
folton mutatott 5 %-nal nagyobb boritast.

A 41. abran lathaté az Osszes gyomboritds eloszlasa a
mosonmagyarovari kisérleti tablan. Megfigyelhetd, hogy a nem hantott

tarlorészen a boritas magasabb, két gocpontban megkozeliti a 30 %o-ot.
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38. abra: A Datura stramonium el6fordulasa a baracskai 9szi buza tarlon

39. abra: a Cirsium arvense foltszerl elterjedése a baracskai tarlon
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40. abra: A Cannabis sativa és a Papaver rhoeas elterjedése a baracskai

tablan (2003. aprilis, 6szi buza)

41. abra: Az 0sszes gyomboritottsag eloszlasa a mosonmagyarovari tarlon

(2002. szeptember) A kék vonaltol balra: a hantatlan tarlorész

142



PhD értekezés

42. dbra: A Chenopodium hybridum eloszlasa a mosonmagyardvari tarlon

43. dbra: A Mercurialis annua eléforduldsa a mosonmagyarovari tarlon

A Chenopodium hybridum elterjedése az 6sszes gyomosodashoz hasonlo,
hiszen a domindns faj volt a terilileten (42. abra). A Mercurialis annua 3
folt kivételével egyenletes eldfordulast mutat a tablan (43. abra).

A baracskai teriileten 2003. tavaszdn, a nem alapkezelt 9 ha
tablarészen a Cirsium arvense, a Datura stramonium, az Amaranthus

retroflexus és a Helianthus annuus elterjedése a 44. abran lathato. A fenti
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fajokbol csak az A. retroflexus nem mutat altalanos elterjedést. A H.

annuus bar 5 % alatti értékekkel, de a teljesteriileten megtalalhato.

CIRAR DATST AMARE HELAN

44. abra: A Cirsium arvense, a Datura stramonium, az Amaranthus
retroflexus és a Helianthus annuus elterjedése a baracskai tablan 2003.

majusaban, az alapkezelésben nem részesitett 9 ha kukorica allomanyban

A siklosi vegyszeres gyomirtdsban nem részesitett, 10 év kukorica
monokultira utdni dszi buzaban a betakaritas el6tt csak a tabla igen kis

részén volt teljesen gyommentes (kék teriilet a térképen). Négy
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hatarozottan elkiiloniild folton viszont 10 %-ot meghaladd Osszes
gyomboritds figyelhetd meg (barna szin), a teriilet nagy részén az Gsszes
gyomosodas ennek ellenére 5 % alatti, ezt a térképen a sotétzold szin

jelzi (45. 4bra).

45. abra: Az 6sszes gyomboritottsag a sikldsi tablan

A készitett gyomtérképek alkalmasak a vizsgalt tabldkon a
gyomnovények elterjedésének szemléletes bemutatdsira, azonban a
bemutatott forméban helyspecifikus kezelések végrehajtasdhoz csak

megfeleld atdolgozassal alkalmasak.
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4.4 Evel6 gyomfajok foltjainak térképezése
A 7,4 ha teriileti mosonmagyardvari kisérleti tablan kapott mérési
adatfajlt (Trimble .ssf fajl) shape fajlba konvertilva és ArcView
szoftverrel feldolgozva térképeken abrazoltuk a Cirsium arvense és a
Lepidium draba foltjait, valamint a 2 faj egyiittes elterjedését (46. abra).
A kétszer felvett foltok és az atfedések manuadlis korrigalasa utan 106
db C. arvense és 3 db L. draba foltot mutattunk ki a vizsgalt teriileten
(45. abra). A Cirsium altal boritott Ssszes teriillet 7068 m” volt, A
Lepidium dsszesen 90 m*-t foglalt el (12. tablazat). Ez a tiblarész dsszes
teriiletéhez (73 774 m®) viszonyitva 9,6 illetve 0,12 %-nak felelt meg. A

Lepidium foltok mérete 50 m” alatti, atlagosan 29, 93 m” volt.

12. tablazat: A gyomfoltok méret szerinti megoszlasa, dsszes €és atlagos

teriilete és boritdsi aranya a mosonmagyarovari tablan

Teriilet (m?) Cirsium arvense | Lepidium draba
folt db folt db
<20 27 1
20-50 37 2
50-100 22 -
100-200 9 -
200-300 10 -
300 < 1
Osszesen: 106 3
Osszes teriilet: 7067,59 89,79
Atlag: 66,68 29,93
Tabla terllete: 73774 73774
Teruletarany (%): 9,58 0,12
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A Cirsium hasonléan nagyrészt 50 m’nél kisebb foltokban
aggregalodott, az atlagos foltméret 66,69 m?.

Megallapithato tehat, hogy a viszonylag kis teriileten a gyomfoltok
nagy szama ellenére azok Osszes teriiletfoglalasa 10 % alatt volt. A foltok
a tablan nem sdvosan a mivelési irdnyban, hanem véletlenszeriien
fordulnak eld, atlagos méretiik kicsi, tobbnyire az atmérdjiik nem haladta
meg a 10 métert. Ebbdl kovetkezik, hogy a vizsgalt tdblan a pontos,
lehetdleg maximalis herbicid-megtakaritast biztositd precizids kezeléshez

a permetezokeret szakaszolasa javasolhato.

0 100 200 Meters P

Cirsium arvense
Lepidium draba

46. abra: A Cirsium arvense és a Lepidium draba foltszeri elofordulasa a

mosonmagyarovari tablan

A Dbaracskai tdblan a Cirsium arvense, a Convolvulus arvensis, a
Polygonum amphibium és az Asclepias syriaca foltjait szintén az

ArcView szoftverrel készitett térképeken abrazoltuk (47. abra).
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A joval nagyobb, 18 ha-os teriileten minddssze 34 Cirsium, 8
Convolvulus és 2-2 Polygonum ¢és Asclepias foltot talaltunk. (13.
tablazat) A sziikséges korrekciokkal a Cirsium és a Convolvulus foltok

szama 32-re, illetve 7-re csokkent.

13. tablazat: A gyomfoltok teriiletei (m?) a baracskai tablan (félkovér
jelolés: a foltban tobb faj is eléfordul)

Cirsium Cirsium Convolvulus | Polygonum Asclepias
arvense arvense arvensis amphybium syriaca
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

1081.49 95,89 191,55 384,20 8.11
416,12 79,62 176,82 275,67 416

384,20 78,49 51,52
374,63 69,80 44,95
318,87 66,53 33,92
275,67 63,19 24,09
243,21 59,99 17,00
219,31 56,60 12,84
204,12 44,95

191,55 40,56

186,92 22,84

180,35 17,65

144,93 11,20

131,59 10,21

119,66 9,95

114,94 8,16

107,32 5,89

Osszesen tehat a 18 ha-on 43 évelé gyomfoltot talaltunk és abrazoltuk a
térképeken. A C. arvense Osszes teriilete 5436, 4 m®, a P. amphibium
659,87 mz, a C. arvensis 552,69 m? és az A. syriaca 12,27 m>-t foglalt el
(14. tablazat). Mivel a tablarész teriilete 180 000 m?, ezek 3,02 %, 0,37
%, 0,31% ¢és 0,0068 %-nak felelnek meg. Az 0Osszes teriilethez

viszonyitva tehat az éveld gyomfajok altal elfoglalt teriilet csak 3,7 %.
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A 14. tablazatot elemezve megallapithatd, hogy a Cirsium atlagos

foltmérete 159,89 mz, a Convolvulus 69,09 mz, a Polygonum 329,94 m’

és az Asclepias 6,14 m”. A tabla helyspecifikus kezelésével 90 % feletti

herbicid megtakaritas lenne elérhetd.

14. tablazat:

A gyomfoltok méret szerinti eloszlasa, a gyomfajok altal

boritott teriilet (m?), az atlagos foltméret (m?) és

terliletarany fajonként (%) a baracskai tablan

Teriilet (m®) | Asclepias| Cirsium | Convolvulus | Polygonum

syriaca arvense arvensis amphybium z

folt (db) folt (db) folt (db) folt (db)
<20 2 6 2 0 10
20-50 0 3 3 0 6
50-100 0 8 1 0 9
100-200 0 8 2 0 10
200-400 0 7 0 2 9
400 < 0 2 0 0 2
Osszesen: 2 34 8 2 46
Atfedések
nélkil: 43
Osszes
terdlet: 12,27 5436,40 552,69 659,87 | 6661,23
Atfedések
nélkil: 5809,81
Atlagos
terdlet: 6,14 159,89 69,09 329,94 141,26
Tabla
terulete: 180000 180000 180000 180000 | 180000
Terlletarany: 0,0068 3,02 0,31 0,37 3,70

A gyomfoltok méret szerinti eloszlasat vizsgalva lathato, hogy a legtobb

Cirsium folt teriilete 50 és 400 m? kozotti, csak egy folt teriilete haladja
meg az 1000 m’-t (1081,49 m?). A legtdbb Convolvulus folt teriilete 100
m’ alatti. Mindkét Asclepias folt teriilete 20 m*-nél kisebb. Mindkét
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Polygonum folt teriilete 200 m? feletti. A vizsgalt tablarészen az atlagos

foltméret 141, 26 m>.

[[]] Asclepias syriaca
=] Cirsium arvense

Convolvulus arvensis
[[] Polygonum amphybium

0 100 200 300 400 500 Meters
| I I

47.abra: A Cirsium arvense, a Convovulus arvensis, a Polygonum

amphibium €s az Asclepias syriaca foltjai a baracskai tablan

A mosonmagyardvari €és baracskai tabla éveld gyomok felvételezésével
eldallitott  térképeibdl alacsony munka raforditassal, megfeleld
programok segitségével, helyspecifikus kezelések vezérlésére alkalmas

kijuttatasi térképek készithetok.
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4. 5 Talajtulajdonsagok és egyes gyomfajok elterjedésének

osszefiiggései

A baracskai 53 ha teriiletli tablarészen, 2001. szeptemberében a 122
gyomfelvételezési mintatér kozéppontjaban a gyomfelvételezéssel
egyidejiileg  talajmintakat is  vettliink, azokat laboratériumban
vizsgaltattuk és két jelentOs talajtulajdonsag, az Arany-féle kotottség €s a
humusztartalom elterjedését térképeken is abrazoltuk.

Az eredmények statisztikailag értékelhetdk, a gyomboritds és a vizsgalt
talajtulajdonsagok (Ka, H %) kozott korrelacid szamithato.

Azonban elsé 1épésként egy Ujszerli megoldast, a térképek vizualis
Osszehasonlitasat végeztiik el. Az egyes gyomfajok elterjedési térképeit
Osszehasonlitva a két vizsgalt talajtulajdonsag térképeivel az dsszefiiggés
szorossaga vizualisan jol értékelhetd és igen szemléletes. Természetesen
a matematikai analizis pontos, szamszertisitheté eredményt ad.

A talajtérképeket a gyomtérképek készitésénél ismertetett modszer
szerint készitettilk el, viszont szintvonalakat nem abrazoltunk. A
humusztartalom értékeket a szemléletesebb 4abrazolas miatt a
térképkészités elott 10-el szoroztuk. Az Arany-féle kotottségi szam (48.
abra) a teriileten 37-54 kozott szorddott, a 122 mintavételi pont atlaga 45
volt. A humusztartalom (48. abra) széls6 értékei 2,14 és 6,86 % voltak,
tehat igen nagy szoérast mutattak, az atlag 3,59 % volt. A talajvizsgalati
adatokat Excel tablazatban elemeztiik, annak nagy terjedelme miatt (122
mintateret és 37 gyomfajt tartalmaz) csak egy kisebb részletét mutatja be

a 15. tablazat.
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15. tablazat: Egy talaj-gyom GIS rendszer lehetséges adatstruktiraja

Mintatér EOV KA | H% | AMARE
szama: Y X

1. 624777 208473 38| 3,32 62,50

2. 624593 208691 37| 2,98 37,50

3. 624409 208898 39| 2,14 0,00

4. 624311 209037 37| 3,23 0,00

5. 624495 208827 42| 2,80 12,50

6. 624679 208615 41| 4,16 0,00

7. 624864 208403 47| 3,08 6,25

8. 624803 208498 47| 6,86 0,00

9. 624626 208726 38| 2,67 6,25

10. 624433 208925 39| 2,48 0,00

48. abra:Az Arany-féle kotottség és a humusztartalom eloszldsa a

baracskai tablan
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49. dbra:A Ka és a D. stramonium eloszlasa a baracskai tablan pozitiv
korrelaciot mutat

50. abra:A Ka ¢és a C. sativa eloszlasa a baracskai tdblan negativ
korrelaciot mutat

153



PhD értekezés

51.abra:A H % ¢és a C. hybridum eloszlasa a baracskai tdblan pozitiv
korrelaciot mutat

52.4bra:A H % ¢és a C. sativa eloszlasa a baracskai tdblan negativ
korrelaciot mutat
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A 49. dbran lathato, hogy az Arany-féle kotottség eloszlasa €s a Datura
stramonium tablan beliili elterjedése nagyfokl hasonldsdgot mutat. Ezzel
szemben a Cannabis sativa eltejedése az Arany-féle kotottségi szam
eloszlasa kdzott hatarozott negativ korrelacio figyelheté meg (50. abra).
A humusztartalom térbeli valtozékonysadga ¢és a Chenopodium
hybridum taban beliili eloszlasa (51. abra) kozott szoros kapcsolat
mutatkozik. Viszont a Cannabis sativa elterjedése és a humusztartlom

kozott negativ korrelacio feltételezhetd (52. ébra).

Koztudott, hogy a talajherbicidek hatasat a talaj agyag- és humuszkolloid
tartalma jelentdsen befolyasolja. Egy tabla talajtulajdonsagainak részletes
térképezése utan a teriileten helyspecifikus alapkezelések tervezhetdk

(Komives et al. 2003).

4.6. Populaciodinamikai vizsgalatok
A Dbaracskai kisérleti tablan 2001. szeptemberében, valamint 2002.
aprilisdban ¢és majusdban elvégzett gyomfelvételezések lehetdséget
nyujtottak arra, hogy a tarlon kijeldlt mintatereket a kovetkezd év
tavaszan GPS vevével felkeressik és buza, valamint kukorica
allomanyban ugyanazokon a pontokon gyomfelvételezéseket végezziink.
A kukoricdban két 9 ha-os tablarészen (a 81-101. és a 102-122.
mintaterek) majus elején és végén egyarant elvégeztik a
gyomfelvételezéseket, ezért az alapkezelés (a 81-101. mintatereken)
hatasanak értékelésére is lehet6ség nyilt. El6szor az Oszi buza tarlon

felvételezett boritottsagi értékeket hasonlitottuk Ossze a kovetkezd év
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tavaszan, buza dallomanyban becsiilt gyomosodasi adatokkal (16.
tablazat).

A populaciddinamikai valtozasokat (azon fajoknal, amelyek mindkét
idépontban eléfordultak a tablan) a tablazatos értékelés mellett
gyomtérképek Osszehasonlitdsaval is szemléltettiik. A dolgozatban a
terjedelmi keretek miatt csak egy faj, a Cannabis sativa egyedsiiriiség
eloszlasanak valtozasat célszerti bemutatni (53. ébra).

A gyomfajok boritasi értékeinek valtozasat elemeztiik a blza tarlo
utan alapkezelt kukoricaban is (17. tablazat). Mivel az alapkezelés kivalo
hatast adott, az eredmények it nem keriilnek bemutatasra (a két tavaszi

felvételezéskor gyakorlatilag nem volt értékelhetdé gyomosodas)

16. tablazat: A gyomboritasi adatok valtozasa 2001. szeptember €s 2002.
aprilis kozott (a jeldlt gyomfajok eléfordulasa eltért az

elozetes varakozasoktol) a baracskai tablan

Boritas az 1-80 mintatér atlagaban (%)
Gyomfaj: Buza tarlé Buza allomany
(2001.09.13) (2002.04.19.)
PANMI 34,70 0,00
DATST 8,05 0,00
CANSA 4,61 11,61
AMARE 3,82 0,00
CHEHY 2,91 0,02
CHEAL 2,13 0,04
ECHCG 1,06 0,00
BILCO 0,15 0,20
AMBEL 0,04 0,0025

Tovabbi fajok 3,32 0,56
Osszesen: 63,53 12,43

156



PhD értekezés

53. abra: A C. sativa boritasanak valtozdsa a baracskai tablan 2001.

szeptember ¢és 2002. aprilis kozott

17. tablazat: A gyomboritasi adatok valtozasa 2001. szeptember, 2002.
aprilis és majus kozott az alapkezelt baracskai tablarészen

(A jelolt gyomfajok az éveldk és a napraforgd arvakelés)

Boritas a 81-101 mintaterek atlagaban (%)

Gyomfaj: Buza tarlé Kukorica alapk. Kukorica alapk.
(2001.09.13) (2002.05.09.) (2002.05.25.)
PANMI 18,20 0,21 0,00
DATST 14,22 0,01 0,00
CHEHY 3,61 0,00 0,00
AMARE 2,53 0,00 0,00
CANSA 2,41 0,04 0,00
CHEAL 1,21 0,00 0,00
ECHCG 0,33 0,00 0,00
BILCO 0,00 0,00 0,00
AMBEL 0,00 0,00 0,00
Tovabbi fajok:
Osszesen: 47,93 0,77 0,00
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18. tablazat: A gyomboritasi adatok valtozasa 2001. szeptember, 2002.
aprilis és majus kozott a nem alapkezelt tdblarészen (A
jelolt gyomfajok az éveld fajok €s a napraforg6d arvakelés)

Boritas a 102-122 mintaterek atlagaban (%)
Gyomfaj: Buza tarlé Kukorica csak post Kukorica csak post
(2001.09.13) (2002.05.09.) (2002.05.25.)
AMARE 9,02 0,16 5,93
DATST 8,46 3,85 22,69
CHEHY 6,71 0,03 5,54
CHEAL 5,28 0,06 2,98
CANSA 3,75 0,55 3,60
ECHCG 2,44 0,00 0,13
PANMI 1,93 0,04 1,82
BILCO 0,00 0,00 0,01
AMBEL 0,00 0,00 0,00

Tovabbi fajok:
Osszesen: 42,92 8,03 46,43

54. dbra: A D. stramonium boritasa a baracskai tablan 2001.

szeptemberében, 2002. majus 9-én és 2002. majus 25-¢én.
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A maésik 9 ha teriiletli tablarészt kérésiinkre (a mérdkameras infra
1égifotozas elokészitése miatt) nem részesitették alapkezelésben, ezért ott
valés populécidodinamikai valtozasok nyomon kdvetésére harom
idépontban is lehetdség volt (18. tablazat). Az elkészitett térképek koziil
a Datura stramonium egyedstiriiség valtozasat az 54. dbra mutatja.

Az egyes fajok boritasanak valtozast elemezve megallapithato, hogy
a tarlo vegetaciobdl a kovetkezd évi kapds kultura gyomflordja nagy
biztonsaggal prognosztizalhato. A tarld felvételezés viszont (bizonyos
kivételekkel, mint a Cannabis sativa) a kovetkez6 ¢évi gabona

gyomosodasanak eldrejelzésére nem alkalmas. (Reisinger et al. 2002).

4.7. Tankolasonként valtoztathato gyomirtasi technoldogia

tervezése

A preciziés gyomszabalyozds gyakorlati megvaldsitasira az
automatizalds mellett van egyszerlibb, barki szédmara kiilonosebb
eszkozbeszerzés nélkiil megvalodsithatd megoldas. Ez a tankoldsonként
valtoztathato gyomirtasi technolégia.

Elonyei, hogy a helyspecifikus (résztdbla specifikus) kezelés
alapelveinek  alkalmazasdval a meglevd gépparkra alapozva
gyomirtdszer-megtakaritas és hatékonyabb kezelések valosithatok meg.
Nem igényel feltétleniil mitholdas helymeghatarozast, nincsen sziikség
térinformatikai szoftverekre, permetez6 komputerekre, szabalyozo
automatikdkra ¢és az ezek lizemeltetéséhez sziikséges specialis
szaktudasra. Amig a precizios gazdalkodast segité szolgaltatdisok nem

lesznek mindenki szamdara elérheték ¢€és a mnapi gyakorlatban
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alkalmazottak, viszonylag egyszeri és hatékony megoldast jelenthet a
helyspecifikus kezelési igényekre.

Hatranyai, hogy a kezelési pontossag joval kisebb, mint az
automatizalt kijuttatasnal, ezaltal az elérhetd gyomirtd szer megtakaritas
is kisebb, az egyes tankoldsok soran a herbicidek bekeverése nagyobb
gondossagot igényel és elsGsorban szabdlyos, lehetdleg négyszog alaka
tablakon alkalmazhato6 egyszertien.

A mosonmagyarovari buza tarld6 gyomfelvételezési adatainak
feldolgozasa soran nyilvanvalova valt, hogy az egyes tablarészek kozott
jelentésebb kiilonbségek vannak. Ez a tény indokolttd teszi a precizios
(legalabb tablarész specifikus, tankoldsonként valtoztathatd) kezelések
végrehajtasat.

A tabla felosztasi terv egyuttal a kezelések végrehajtasahoz is
alapdokumentumként szolgal (55. abra). A tankolasonként végrehajthatéd
kezelés megvalositasa a kovetkezd: a permetez6gép a tabla also részérdl
indul, ott toltik fel még kétszer, és ugyancsak a tabla aljan fejezi be a
munkat. Az egyes tankolasok mindig a tabla alsé részén torténnek, ezért
a kiszolgalas sem jelent problémat.

Az elemzést a tobbi kisérleti tablara is célszerli kiterjeszteni €s ha az
indokolt, azokon is tankolasonként valtoztathatd technologiat tervezni. A
tervek alapjan végrehajtott kezelések hatdsat a tdbla gyomndvényzetére
célszerti tobb éven at figyelni és ezzel a technoldgia eredményességét
értékelni.

A bemutatott tankoldsonként valtoztathatd gyomirtasi technoldgia
barmely, szabalyos négyszog alakii mezOdgazdasagi tablan egyszeriien,

minimalis tiiobblet raforditassal megvaldsithato.
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55.4bra:A  tankoldsonként véltoztathatdé gyomirtdsi technoldgia

végrehajtasi modja a mosonmagyardvari tablan

4. 8. A tavérzékelés lehetoségei a gyomtérképezéshez

4.8.1. Modellkisérletek

- A tenyészedényes kisérletek értékelését az ERDAS Imagine szoftverrel
elvégzett ellendrizetlen klasszifikdcioval az Ambrosia artemisiifolia
felvételekkel kezdtiik. Megallapitottuk, hogy a pankromatikus szines
felvétel a faj szignifikans elkiilonitésére nem alkalmas, a hagyomanyos

szines felvételek alkalmazdsa nem ad értékelhetd eredményt a
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gyomcsoportok, gyomfajok elkiilonitéséhez. Ezért a tobbi faj elemzését
mar nem végeztik el. Viszont célszerlinek latszik a tovabbiakban a
felvételek alakparaméterek alapjan torténd elemzése.

- Kisparcellas kisérletek:

A fenti probléma miatt a felvételek spektralis értékelését nem végeztiik
el. A kisérleti modszer multispektralis modszerrel torténd megismétlése
tobb eredményt adhat.

- Szines 1égifotozas:

Az ERDAS Imagine program klasszifikaciés moduljaval a baracskai
tablarol 600 m magassagbol készitett felvétel (56. abra) elemzését

ellendrizetlen klasszifikacioval végeztiik el (57. ébra).

56. dbra: 600 m magassagbol, szines diara készitett légi felvétel a

baracskai 9szi buiza tarlordl
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57. abra: Az eldbbi felvétel egy, az ellendrizetlen klasszifikacid utan

kapott feldolgozasa

Sajnos a szines felvétel itt sem adott értékelheté eredményt (a fajok
szignifikdns megkiilonboztetését). Viszont a modszer alkalmas lehet
veszélyes gyomok (pl. Ambrosia artemisiifolia) tarlon vagy lakott
teriileteken valo felderitéséhez.

- Mérékameras 1égifotdzas:

Mivel a felhds id6jaras miatt a repiilés sem a baracskai, sem a
mosonmagyarovari tablan nem tortént meg, értékelhetd felvételhez

sajnos nem jutottunk.

4.8.2 Multispektralis felvételek készitése
A mosonmagyarovari  kisérleti  tabla  felvételezési  adatainak
értékelésekekor elsé 1épésben az Osszes, 43 mintatér adatait elemeztiik

(19. tablazat). A hdrom mddszerrel kapott 6sszes novényboritds értékek
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kozott korrelacids egyiitthatokat szamitottunk (58. abra). A két optikai

modszer kozott nagyon szoros korrelacid (0,99) adodott.

19. tablazat: A 43 mintatér adatfeldolgozasanak statisztikai eredményei

egy mosonmagyardvari tablan

A teljes felvételek
Osszes boritasi

A mintaterek 0sszes
boritasi értékei (2)

A mintaterek
becsiilt Osszes

értékei (1) % % boritasi értékei(3)
%

Atlag: 47,27 43,65 29,07
Szoras: 20,33 23,25 19,98
CV %: 0,43 0,53 0,69

90,00

80,00 A o

70,00 - A }

60,00 I I / 7 1

50,00 - ‘ ——2

y |/ a

40,00 / ——3

o el \' H}?

20,00 4/ a , /“ N

10,00 f- 7>« VW L4

0,00 -

1 4 7 10 13 16

19 22 25 28 31 34 37 40

58. dbra: A korrelacios értékek az optikai és a becsléses modszerek

kozott (43 mintatér) a mosonmagyardvari kisérleti tablan
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Tehat a léckereten kiviili gyomboritas a mérési eredményt gyakorlatilag
nem befolyasolta. A két optikai modszer és a becslés kozott 0,63 és 0,66
korreléacios egyiitthatok adodtak.

20. tablazat: A 32 mintatér adatfeldolgozasanak statisztikai eredményei

a mosonmagyardvari tablan

A teljes felvételek A mintaterek A mintaterek
0sszes boritasi 0sszes boritasi becsiilt 0sszes
értékei (1) % értékei (2) boritasi értékei(3)
% %
Atlag: 40,35 35,35 30,20
Szoéras: 18,23 20,05 21,45
CV %: 0,45 0,57 0,71
90
80
70 | \
60 | =
—a—1.
50
4o [ i —e—2.

—=—3.

30 \\\
20 | MAL&

10 + - W \ \/ N

<

1 3 65§ 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

59. dbra: A korrelacios értékek az optikai és a becsléses modszerek

kozott (32 mintatér) a mosonmagyardvari kisérleti tablan
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A kalibracio élesitésével (a talexponalt felvételek kihagyasaval) a
felvételek szama 43-r6l 32-re csokkent (20. tabldzat). A feldolgozés a

mar bemutatott médon tortént (59. abra).

A korrelacids egyiitthatok az optikai médszernél minden esetben 0,9
felett voltak, és a CV % csak kis mértékben nétt. A legnagyobb CV %
értekek mindkét mintatér szdmnal a becsléses eljarasnal (Balazs-Ujvarosi
modszer) adodtak. Az Osszes gyomboritds is ebben az esetben volt a
legalacsonyabb.

Az emberi szem a becslést altalaban a mintatér kdzepén kezdi. Ha
alacsony a gyomboritds, és a gyomok fbéleg a mintatér szélein
helyezkednek el, a felvételezd személy gyakran alulbecsiili az Osszes
novényboritast.

Az 6sszes gyomnovény boritas a bemutatott modszerrel torténd mérése,
majd a kapott értékek interpolalasaval készitett gyomtérkép

felhasznalhat6 prepost kezelések ¢és tarlokezelések tervezéséhez.
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5. Uj tudomanyos eredmények (tézisek)

1.

A szisztematikusan kijelolt, racshalé metszéspontokon végzett
gyomfelvételezések a  vizsgalt tablak gyomnovényzetét ol
reprezentaljak. Megfelelden nagy stiriségli mintatér kijel6lés pontjai

gyakorlatilag minden mas mintavételi eljaras pontjait tartalmazzak.

A gyomfelvételezési mintaterek kijelolési slrtiségét vizsgalva
megallapithatd, hogy tobb tablan a 0,5 ha-os mintasiiriiség altalaban a
teriiletek gyomflorajat jol reprezentdlta. A vizsgalt teriileteken a
mintaterek  stritése a felvételezések dominancia viszonyait

lényegesen nem befolyasolta.

A foltokban eléfordulo éveld gyomfajok a gyomfoltok GPS vevdvel
torténd koriiljarasaval a szisztematikus mintavételnél pontosabban

térképezhetok.

Az elkészitett haromdimenzios gyomtérképek a mezdgazdasagi

tablak gyomnovényzetének térbeli eloszlasat igen jol szemléltetik.

A gyomnovények elterjedési térképeit a hasonld modon elkészitett
talajtérképekkel Osszehasonlitva a gyom-talaj kdlcsonhatdsok

vizualisan jol abrazolhatok.
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10.

11.

A  fontosabb talajtulajdonsagok (kotottség, humusztartalom)
térképezésével helyspecifikus és precizios alapkezelések tervezésére

van lehetdség.

A készitett térképeken a gyomndvényzet valtozasa nemcsak térben,
hanem id6ben 1is 4brazolhat6, ezaltal a vizsgalt tabldkon a

populacidédinamikai folyamatok szemléletesen mutathatok be.

A permetez6gép keretszélességének megfeleld szisztematikus
mintatér kijelolés adatainak feldolgozasaval automatizalast nem
igényld  tankoldsonként valtoztathatd  (résztabla  specifikus)

gyomszabdlyozas tervezhetd.

Nagy pontossagu gyomfelvételezéshez €s precizids gyomszabalyozas
tervezéséhez a tavérzékeléssel nyert felvételek készitése soran a

mérdkameras, ortokorrigalt felvételek hasznalhatok fel.

A tavérzékelés sordn a gyomndvényzet megfeleld pontos sagh
azonositdsdhoz legalabb multispektralis, még inkdbb hiperspektralis

felvételek készitése sziikséges.

Multispektralis felvételek készitésével az Osszes novényboritottsag
méréses megallapitdsa nagyobb pontossaggal, alland6 hiba mellett és
megbizhatobban végezhetd el, mint a hagyoméanyos becsléses

eljarasokkal.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A legutobbi években bekdvetkezett robbanasszerii fejlddés a szoftver- és
hardvertechnologia, a térinformatika, a miitholdas helymeghatarozas, a
tavérzékelés ¢€és a mezdgazdasagi gépek automatizaldsa terén
megteremtették a  lehetdséget a  helyspecifikus,  precizids
gyomszabalyozas megvalositasahoz.

Egyes  szakemberek  véleménye  szerint  allomanykezelések
megvalosithatok egyszertien kézi vezérléssel is, amikor a permetezés
soran az erdgépvezetd a szakaszold szelepeket gyomfolton torténd
athaladaskor be, majd azt elhagyva kikapcsolja. Azonban nagy
munkaszélesség ¢és magas haladasi sebesség mellett ez nagy terhet jelent
a traktoros szamdra, valamint a gondos végrehajtashoz megfelelden
motivalt és lelkiismeretes alkalmazottra van sziikség. Strti allomanyt
kultardk kezelésekor szinte lehetetlen észre venni az erdgéptdl tobb
méterre talalhatd gyom csirandvény foltokat. Ezért nagy biztonsaggal
allithato, hogy a precizios kijuttatast vezérld automatikakkal az ember
nem képes versenyezni.

A jelenleg mar kereskedelmi forgalomban is beszerezhetd precizios
mezdgazdasagot  tamogatd  rendszerek nem  kifejezetten a
gyomszabalyozads céljaira lettek fejlesztve. Ezért a technologia mai
szintjén a precizids gyomszabalyozds megvalositasara tokéletes
megoldés nem létezik.

A precizios  gyomszabalyozas  gyakorlati  végrehajtasa a
gyomfelvételezések, a gyom  detektalas lehetéségek  szerinti

automatizalasat, egzakttd és mérhetévé fejlesztését igényli. A nagy
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stiriséggel, elsésorban méréses modszerekkel megallapitott gyomboritas
a preciziés gyomszabalyozas tervezésének €s végrehajtasanak alapvetd
feltétele.

A gyomfelvételezési  mintaterek  kijelolésére  ajanlhatok a
szisztematikus, racshal6 alapia modszerek. Az ilyen kijelolések
objektivek és a vizsgalt teriiletet egyenletesen reprezentaljak. Azonban a
homogén tablarészeket gyakran feleslegesen nagy stirliséggel mintdzzak.

Ezért a mintavétel tervezése egy GIS létrehozasa alapjan hatékonyabb
lehet, példaul topografiai térkép, digitalis domborzatmodell, talajtérképek
esetleg légifelvételek rendszerbe foglalasaval.

A tavérzékelés felhasznalasdval mintaterek kijeldlésére nincsen
sziikség, ugyanis a teljes teriilet elemzése torténik meg. A légifelvételek
alapjan torténd gyomtérképezéshez az egyes fajokat mutatd, megjeldlt
mintaterekre, tanuldteriiletekre (AOI: Area Of Interest) van sziikség. A
pontos térképezéshez ortokorrigalt felvételek sziikségesek, amelyek a
leképezés hibdit és a domborzatbol adodo torzulasokat minimalizaljak.

A gyomfelvételezések idOpontja bioldgiai  torvényszeriiségek
figyelembe vételén alapul, ezért az a precizids gyomszabalyozasban
teljesen meggyezik a hagyomanyos modszerekével.

A nagyobb mintavételi siiriség 4altaldban nagyobb pontossagot
biztosit, de nagy munkaigényli és koltséges. Minden esetben meg kell
allapitani azt a mintavételi strtiséget, amely a kitlizott cél eléréséhez
sziikséges, megfeleléen gazdasagos és felesleges raforditasokat nem
igényel. Természetesen - a precizios technologidk egy jellegzetes
sajatossagaként - altalanos megoldasok nehezen adhatok, azok a legtobb

esetben termohely specifikusak, igy a sziikséges kijelolési mod é€s
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mintavételi stirlis€ég megvalasztasa is a helyi tényezék mérlegelésén
alapul az elérni kivant célok figyelembe vételével.

A gyomtérképek készitésével a gyomnovényzet térbeni és iddbeni

valtozasa jol szemléltethetd. A precizios kezelésekhez nagy pontossagu,
altalaban a kijuttatasi térképekét meghaladd pontossagu gyomtérképekre
van sziikség. A gyomtérképek készitése soran célszerli a tabla
sarokpontjait is mintazni, esetleg azokat a térképen 0 gyomboritdssal
felvenni. Haromdimenzids térképek készitéséhez az ERDAS Imagine
szoftveren kiviil mas programok felhasznalasa is célszeri (pl. Surfer).
Kétdimenzios térképek eldallitasdhoz kivaloan alkalmasak a vektoros
szoftverek.
A mintavételen alapuld gyomtérképezés pontossaganak kulcstényezdje a
megfeleld interpolacids eljaras. Ezért az egyes esetekben legjobb
kozelitést add interpolacidés algoritmusok alkalmazhatosdgat a
tovabbiakban is tanulmanyozni kell.

Az ével6 gyomfajok folt koriiljarassal torténd térképezésénél elsdként
el kell donteni, hogy mekkora az a legkisebb gyomfolt, amit még
felvételezni akarunk. Kisebb foltméretnél gyakoribb pozicid rogzitést
kell a GPS-t kezeld szoftveren beallitani.

Mivel a gyomfoltok hatarvonalainak megéllapitdsa meglehetdsen
szubjektiv, ugy, mint a kijuttatasi térképeknél, a foltok koriil ez esetben is
puffer teriileteket kell hagyni.

A talajtulajdonsagok és a gyomndvények eldforduldsa kozotti
Osszefliggések tisztdzdsara célszerli a tovabbiakban matematikai

statisztikai és geostatisztikai modszerek felhasznalasa is.
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A populaciddinamikai valtozasok pontos kimutatisahoz legalabb 2-3
éves felvételezési adatok elemzése sziikséges.

A tankolasonként valtoztathatd gyomszabalyozas fejlesztéséhez
célszerl eltéré gyomviszonyok kozott, tobb tablan is kisérletek beallitasa.

A tavérzékelés gyomszabalyozasi célu alkalmazasa nagy
lehetdségeket nyljt. Azonban a legjelentdsebb korlatozo tényezd az erds
id6jaras fiiggdség ¢és a nagy koltségek (amelyek viszont fajlagosan,
terliletegységre vetitve gyakran igen kedvez0 arat mutatnak).

Kulcskérdés a megfeleld spektralis €s geometriai  felbontas
alkalmazasa. A precizios gyomszabalyozasi kutatasok és gyakorlat soran
szines 1égi fotd is segitséget nyujthat, de a pontosabb vizsgéalatokhoz a
ma mar egyre inkabb gyakorlat kdzelbe juté multispektralis technologia
alkalmazasa ajanlhato.

A multispektralis felvételeken az 0Osszes ndvényboritds, egyes
gyomcsoportok elkiilonitésére mar lehetdség adddhat.  Sikeres
alapkezelések utdn, tarlokon, széles hatasspektrumu herbicides
kezelésekhez, totalis hatdanyagok (glifozat tolerans kultirnévényben)
alkalmazasahoz a multispektralis felvételek jo lehetdségeket mutatnak.

A hiperspektralis technoldgia tovabbi elterjedése és elérhetévé valasa
a tavérzékeléses gyomfelvételezésben attorést hozhat. A megfelelden
nagy csatornaszdmu hiperspektralis felvételek egyes savjainak
értékelésével akar fajszintl elkiilonitésre is lehetdség nyilik.

A  multi- ¢és hiperspektralis felvételek elemzéséhez mindig

tanulotertiletekre €s terepi referenciamérésekre is sziikség van.
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A mitholdak egyre novekvo spektralis €s terepi felbontasa, a felvételek
folyamatosan novekvd ¢és szélesedd kereskedelme a jovOben az
trfelvételek felhasznalhatdsagat jelentdsen eldsegitheti.

A precizidés gyomszabalyozasi technologianak, mint a fenntarthato
mezOgazdasagi fejlodés egyik eszkozének elterjedését kiilondsen két
tényez0 segitheti eld:

Az egyik a kiilonb6z6 tudoményteriileteken dolgozd szakemberek

(herbologia, gépilizemeltetés, geodézia, térinformatika stb.) sikeres és
hatékony egylittmiikddése. Ugyanis a technoldgidhoz a miiszaki
feltételek ma mar nagyrészt adottak, azok egységes, a gyakorlatban
miikodd rendszerré kidolgozéasa és fejlesztése sziikséges, a megfeleld
inputokkal és dontési lehetdségekkel.
A masik tényezO az integracio, a szaktandcsadds €és a szolgaltatas,
amelyek a technoldgiat a kisebb ilizemek szdmara is elérhetové teszik.
Ehhez hozzijarulhat az allam altal szabdlyozott 0sztonzd pénziigyi és
jogi feltételrendszer is.

A fenti tényezdk sikeres egyiittmiikodése és megvalosulasa esetén a
gyomszabalyozasban is egyre inkdbb érvényesiild, fokozodd
kornyezetvédelmi ¢és gazdasdgossagi igények megvaldsitasdhoz a

precizios technoldgia hatékony eszkdz lehet.
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7. Osszefoglalas

A helyspecifikus, precizidos gyomszabalyozds 1) kovetelményeket
tamaszt a gyomfelvételezéssel szemben, ezek pedig a mérhetdség és az
automatizalas. Az értekezés céljaul a gyomfelvételezési modszerek
precizids gyomszabalyozas tervezéséhez sziikséges fejlesztését tlizte ki.

A dolgozat az irodalmi attekintésben megkisérelte dsszefliggéseiben
abrazolni a fenntarthatdé mezdgazdasag novényvédelmével kapcsolatos
kovetelményeket, kihivasokat, amelyekre a precizios technoldgia egy
valasz lehet. A szlikos terjedelmi keretek kozott ismertette a precizids
gyomszabdlyozas feltételrendszerét jelenté mitholdas helymeghatdrozast
(GPS), az adatgytijtés és feldolgozas rendszerét (GIS) €s az automatizalt
kijuttatastechnikat.

A szerzd kutatdsai soran vizsgélta a gyomfelvételezési mintaterek
lehetséges kijelolési modjait. A szisztematikus modszerek a vizsgalt
tablakon megbizhatoan jellemezték a tabladk gyomviszonyait, azonban a
nagyobb homogén tablarészeket gyakran feleslegesen mintazzak,
ugyanakkor a heterogén teriileteken az adott kijelolési stirliség kevés
lehet. Ezért a mintavételi pontok helyeinek meghatarozasa ajanlhato a
térinformatikai rendszerek input adatainak elemzésével.

A kisérleti teriileteken a 0,5 ha kijelolési stirtiség a tablak
gyomflordjat megfelelden jellemezte, azonban a precizios kezelések
vezérléséhez ennél nagyobb stirliségre is sziikség lehet. A vizsgalt tdblan
a 0,6 ha mintavételi siriség a tabla gyomviszonyait a 0,2 ha-os
stiriséghez hasonldan reprezentalta. A kivant pontossagot ado, de még
gazdasagos mintavételi gyakorisag megallapitasa mindig

kompromisszumot igényel.
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A szerz6 altal az ERDAS Imagine szoftverrel készitett haromdimenzids
gyomtérképek a vizsgalt tadblakon a gyomndvények térbeli eloszlasat jol
mutatjak.

Azonos teriileten tobb id6pontban elvégzett térképezés a
populéacidédinamikai valtozasok vizualis szemléltetésére alkalmas, ezzel a
gyomok eldrejelzésére is felhasznalhatd. A pontosabb elemzésekhez a
vizsgaltnal hosszabb megfigyelési idétartamra van sziikség.

A fontosabb talajtulajdonsdgok  (kotottség, humusztartalom)
térképezése és a gyomtérképekkel torténd Osszehasonlitdsa szemléletesen
abrazolja a gyom-talaj kolcsonhatasokat.

Az éveld gyomfajok GPS vevdvel tortént koriiljarasaval késziilt
térképek alacsony munkaraforditdssal a precizids kezelések vezérléséhez
inputként felhasznalhatok.

A gyomfelvételezési mintatereknek az alkalmazott permetezdgép
munkaszélességének megfeleld szélességli sdvokban torténd kijeldlése
lehetdséget nyujt tankolasonként valtoztathatod kezelések tervezéséhez és
végrehajtasahoz, ezaltal tablarész specifikus technologiak
megvaldsitasahoz.

A dolgozatban ismertetett kis magassagbdl készitett multispektralis
felvételekkel az Osszes novényboritds (canopy) mérésében a becsléses
moédszereknél nagyobb pontossag érheto el.

A gyakorlatban alkalmazhat6 preciziés gyomszabalyozasi
modszerek részletes kidolgozdsdhoz tovabbi vizsgalatokra van sziikség.
A szerzd kutatdsai a preciziés gyomszabalyozas feltételrendszerének
javitasat segitik, amelynek gyakorlati alkalmazasaval jelentés herbicid

megtakaritas érheto el.
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8. Summary

Site-specific precision weed control raises new challenges and
requirements for weed mapping: measurability and automation.

The aim of the thesis is to improve weed mapping techniques in order
to facilitate precision weed control planning.

The Bibliography chapter tries to highlight the relations of plant
protection requirements and challenges of sustainable agriculture, as the
precision technique could be one answer to that. Within the size limits
the chapter introduces the global positioning system (GPS) and the
geographical information system (GIS) as the necessary tools of
precision weed control, and also presents the automatic spraying
technique.

The author investigated the possible designation methods of
sampling areas for weed mapping. Systematic methods indicated the
weed cover dependably on the investigated tables, but in some cases
larger, more homogenous fields are sampled needlessly, or on more
heterogeneous areas even a considerable sampling density is inadequate.
Therefore to define sampling points the analysis of input data of spatial
information system is recommended.

The 0,5 ha sampling density suitably represented the weed flora and
cover of the investigated tables, but for precision weed control
applications higher density could be necessary. The 0,6 ha sampling
density demonstrated the weed cover characteristics of the table similar
to the 0,2 ha sampling density on the investigated field. Compromise is

always needed to define a reliable but still economic sampling density.
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The author elaborated three-dimension weed maps with using the
ERDAS Imagine software; these maps indicate the special distribution of
weed species well.

In case the same field is mapped at different times, the visualisation of
population dynamics becomes possible and data could be used for weed
cover prognosis. For more accurate analysis a longer investigation period
should be planned.

The mapping of the most important soil characteristics (physical
characteristics, humus content) and the comparison of weed maps
indicate the weed-soil interactions in a picturesque way.

Weed maps — elaborated on basis of border definition with GPS — of
perennial weed species could be used as low labour-cost input data for
precision treatment managements.

In case sampling areas are defined considering the sprayer width, the
planning and implementation of variable application treatments becomes
easier and the use of table-part specific technologies is facilitated.

As the thesis describes, with the application of multispectral images
taken at low heights a higher rate of accuracy could be reached in canopy
measurements, compared to the prediction or guess methods.

Further investigations are needed to elaborate such precision weed
control methods in more details that could be used in everyday practice.

The research carried out by the author contributes to the precision
weed management methods; such techniques could result significant

herbicide savings.
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Pontszerii mintavételi technikak

Az on-line képfeldolgozas folyamata

A tavérzékelés elvi modellje

Az elektromagneses spektrum egy része

A kaolinit, a z6ld ndvényzet és az agyagos iiledék reflexios

gorbéi
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

A tavérzékelés lehetdségei a kiilonb6z6 magassagokbol
Mérékameraval késziilt 1égi fotd

A Tetracam ADC multispektralis digitalis fényképezdgép

Egy multi- és egy hiperspektralis reflexios gorbe kozotti
spektralis felbontasbeli kiilonbség

Az Earth Search Sciences Probe-1 tipusu, 128 csatornas
hiperspektralis szenzora

Gyomfelvételezés ¢és DGPS-el torténd helymeghatarozas a
siklosi kisérleti tablan

A gyomfelvételezési mintateriiletek elhelyezkedése a siklosi
tablan

A mintaterek elhelyezkedése a mosonmagyarovari tablan (elvi
vazlatrajz)

A gyomtérképek készitése soran alkalmazott simitasi fliggvény
(Forras: ERDAS 1999)

Gyomfelvételezések a baracskai kisérleti tablan (2001-2002)

abra:A Datura stramonium a mosonmagyarovari tenyészedényes

kisérletben 2002. majus 5-én

abra:Az Ambrosia artemisiifolia a mosonmagyarovari kisérletben

abra:
abra:

abra:

abra:

2002. majus 5-én

Egy Panicum miliaceum parcella a sopronhorpacsi kisérletben
A tatai kisérleti teriilet 75 m magassagbol.

Amaranthus retroflexus tanuloteriilet a baracskai tablan 40 m
magassagbol

Az ortofotd készitéséhez sziikséges illesztopont kijeldlése a

baracskai tablan
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.
44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

abra: Mintaterek fényképezése multispektralis kameraval egy
mosonmagyarovari kisérleti teriileten

abra: A mintaterek boritsi intervallum szerinti megoszlasa a
baracskai tablan

abra: A Datura stramonium eldéfordulasa a baracskai 8szi buza tarlon

abra: A Cirsium arvense foltszerl elterjedése a baracskai tarlon

abra: A Cannabis sativa és a Papaver rhoeas elterjedése a baracskai
tablan (2003. aprilis, 0szi buza)

abra: Az 6sszes gyomboritottsag eloszldsa a mosonmagyarévari tarlon
(2002. szeptember)

abra: A Chenopodium hybridum eloszlasa a mosonmagyarévari tarlon

abra: A Mercurialis annua eléforduldsa a mosonmagyarovari tarlon

abra: A Cirsium arvense, a Datura stramonium, az Amaranthus
retroflexus ¢és a Helianthus annuus elterjedése a baracskai
tablan

abra: Az 0sszes gyomboritottsag a siklosi tablan

abra: A Cirsium arvense és a Lepidium draba foltszerli elé6forduléasa a
mosonmagyarovari tablan

abra: A Cirsium arvense, a Convovulus arvensis, a Polygonum
amphibium és az Asclepias syriaca foltjai a baracskai tablan

abra:Az Arany-féle kotottség és a humusztartalom eloszlasa a
baracskai tdblan

abra:A Ku €s a D. stramonium eloszlasa a baracskai tdblan pozitiv
korrelaciot mutat

abra:A Ka ¢és a C. sativa eloszlasa a baracskai tdblan negativ

korrelaciot mutat
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51

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

.abra:A H % ¢és a C. hybridum eloszlasa a baracskai tablan pozitiv

korrelacidt mutat

abra:A H % ¢és a C. sativa eloszlasa as baracskai tablan negativ
korrelaciot mutat

abra: A C. sativa boritdsanak valtozdsa a baracskai tdblan 2001.
szeptember ¢és 2002. aprilis kozott

abra: A D. stramonium boritdsa a baracskai tablan 2001.
szeptemberében, 2002. méjus 9-én és 2002. majus 25-én.

abra:A  tankolasonként valtoztathatd  gyomirtdsi technologia
végrehajtasi modja a mosonmagyarovari tablan

abra: 600 m magassagbol, szines didra készitett 1égi felvétel a
baracskai 0szi buza tarlorél

abra: Az elobbi felvétel egy, az ellendrizetlen klasszifikacié utan
kapott feldolgozasa

abra: A korrelacios értékek az optikai és a becsléses modszerek
kozott (43 mintatér) a mosonmagyardvari kisérleti tablan

abra: A korrelacios értékek az optikai és a becsléses modszerek

kozott (32 mintatér) a mosonmagyardvari kisérleti tablan
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1. tablazat:

2. tablazat:

3. tablazat:

4. tablazat:

5. tablazat:

6. tablazat:

7. tablazat:

8. tablazat:

9. tablazat:

10. tablazat:

Tablazatok jegyzéke

A tavérzékeléssel készitett képek térbeli felbontdsanak
atalakitasa adatpontokka

A gyomok dominancia sorrendje €s atlagos boritasa a
baracskai tdblan

Az egyes gyomcsoportok Osszes boritdsai és azok %-os
boritasi ardnya a baracskai tablan

Az egyes ¢€letformak Osszes boritasai és azok %-os boritasi
aranya a baracskai tdblan

A gyomok dominancia sorrendje és atlagos boritasi értékei a
siklosi tablan

A gyomok gyakorisagi sorrendje ( a mintaterek %-aban) a
siklosi tablan

Az ¢letforma csoportok atlagos boritdsanak aranya a siklosi
tablan

Az egy- és kétszikli gyomok ¢€s atlagos boritasanak aranya a
siklosi tablan

A gyomfajok dominancia sorrendje egy mosonmagyarovari
tablan a kiilonb6z6 modon kijeldlt mintatereken

A gyomfajok dominancia sorrendje a mosonmagyarovari

tablan az egyes tablarészeken a teljes tablahoz viszonyitva
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

tablazat

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

tablazat:

A legjelentosebb gyomfajok dominancia sorrendje, atlagos
boritdsa és eldforduldsi gyakorisdga az Osszes mintatér
szazalékaban (Konstancia érték) a mosonmagyarovari
tablan

A gyomfoltok méret szerinti megoszlasa, 0sszes és atlagos
terlilete és boritasi ardnya a mosonmagyardvari tdblan

A gyomfoltok teriiletei (m®) a baracskai tablan (félkovér
jelolés: a foltban tobb faj is eléfordul)

A gyomfoltok méret szerinti eloszlasa, a gyomfajok altal
boritott teriillet (m?), az atlagos foltméret (m?) és
teriiletarany fajonként (%) a baracskai tablan

Egy talaj-gyom GIS rendszer lehetséges adatstrukturaja

A gyomboritasi adatok valtozasa 2001. szeptember és 2002.
aprilis kozott (a jelolt gyomfajok eléfordulasa eltért az
el6zetes varakozasoktol) a baracskai tablan

A gyomboritasi adatok valtozasa 2001. szeptember, 2002.
aprilis és majus kozott az alapkezelt baracskai tdblarészen

A gyomboritasi adatok valtozdsa 2001. szeptember, 2002.
aprilis ¢és majus kozott a baracskai nem alapkezelt
tablarészen

A 43 mintatér adatfeldolgozasanak statisztikai eredményei
egy mosonmagyardvari tdblan

A 32 mintatér adatfeldolgozasanak statisztikai eredményei a

mosonmagyarovari tablan
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1. Melleklet
A dolgozatban eléforduld fontosabb kifejezések magyardzata (A szerzd

értelmezése szerint).

Attribatum: a térinformatikai rendszerekben a poziciokhoz rendelt leiro
adat, amely az adott pont jellemzésére szolgal.

Canopy-érték: az sszes novényboritas %-os forméaban kifejezve.

Centralis leképezés: pont kozéppontu felvételkészités.

Digitalis domborzatmodell: terepen mért pontokhoz tartozé magassagi
adatok feldolgozasaval, térinformatikai program segitségével
készitett haromdimenzios modell.

Fenntarthaté fejlédés: olyan fejlodés, amely gy biztositja a jelen
generaciok igényeit, hogy nem veszélyezteti annak lehetéségét, hogy
a kovetkezd generaciok is a megfeleld szinten kielégithessék azokat.

Gyomdetektalas: a gyomndvények optikai iton torténd rogzitése, szin-
¢s alaktulajdonsagok szerinti elkiilonitése és azonositasa.

Helyspecifikus tapanyag Kkijuttatas: olyan tapanyag visszapotlas, amely
figyelembe veszi a talaj heterogenitasat és az adott tablarészeken az
ott indokolt mennyiségii és dsszetételli tapanyagokat juttatja ki.

Hozamtérképezés: a betakaritds sordn a tabla egyes pontjain a
betakaritott novény termésének mériését ¢és annak foldrajzi
eloszlasanak abrazolasat jelenti.

Integralt novényvédelem: az egyes védekezési eljardsok (biologiai,
agrotechnikai, fizikai, nemesitési és kémiai eljarasok Osszessége,
amelynek célja az indokolt, gazdasdgos ¢s kornyezetkiméld

modszerek alkalmazas, a novényvéddszer-felhasznalas csokkentése.

7
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Integralt termesztés: olyan komplex ndvénytermesztési rendszer, amely
minden eljardsdban a kornyezetkiméld, ndvényvéddszer-takarékos
eljarasokat részesiti elényben.

Minimalis talajmiivelés: olyan talajmilivelési eljarasok Osszessége,
amely energia- ¢és viztakarékossagi szempontok alapjan a lehetd
legkevesebb beavatkozast jelent.

Ortofoto: tavérzékelésssel nyert felvételek terepen kijeldlt, ismert
helyzetii illesztdpontok felhasznalasaval digitalis domborzatmodellre
,simitott”, a képpontokat torzulas nélkiil abrazol6 valtozata.

Okologiai gazdalkodds: a mesterséges tapanyagok és novényvédd
szerek ¢és mas, a mezOgazdasagban alkalmazott kémiai anyag teljes
melldzését célzd, természetkdzeli gazdalkodasi rendszer.

Pixel: képpont, egy kép alapegysége

Szisztematikus mintatér Kijelolés: valamilyen rendszer, elv alapjan
kovetkezetesen elvégzett kijelolés.

Valés idejii eljaras: olyan folyamat, amely sordn a tanulmanyozott
jelenség észlelése, mérése, elemzése és az annak megfeleld kezelés
gyakorlatilag egyidében, azonnal torténik.

Zéro talajmiivelés: olyan miivelés, amely esetében a vetés eldzetes
talajmiivelés nélkiil torténik meg az eldévetemény tarlojaba

(direktvetés).
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2. Melléklet

Precizidos mezégazdasdggal ¢és térinformatikdval kapcsolatos témaja

weboldalak (Forras: Internet 2004)

http://geo.arc.nasa.gov

http://gisserverl.date.hu

www.agrocom.de
www.asdi.com
www.bekes.hu
www.earthsearch.com
www.erdas.com
WWWw.esri.com
www.esrihu.hu
WWW.eurosense.com
www.fomi.hu
www.gps.hu
www.gps.lap.hu
www.kertis.hu
www.leica-geosystems.com
www.magellan.com
www.rdstechnology.co.uk
www.telecopter.hu
www.tetracam.com

www.trimble.com

Miiholdak és szenzorok
Precizios =~ mezdgazdasag,
Internet cimek

Preciziés mezdgazdasag
Hiperspektralis spektrométerek
Térinformatika

Hiperspektralis felvételek készitése
Az ERDAS Inc. Honlapja

Az ESRI cég honlapja

Az ESRI magyarorszagi képviselete
Légifelvételek készitése
Tavérzékelés, térképek

Miiholdas helymeghatarozas
Informaciok a GPS-rdl

GPS eszk6zok

GPS eszkozok

GPS eszk6zok

Precizids mezdgazdasag
Légifelvételek készitése

Multispektralis eszk6zok

GPS eszk6z0ok, precizidos mezdgazdasag

tovabbi
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3. Melléklet
A preciziés mezdgazdasagot folytatd és folytatni kivand iizemek és

gazdasdgok Magyarorszagon, 2002. (Forras: Kalméar 2002)

1:2 500000
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Forras: sajat vizsgalatok

1. Mosonmagyarovar (4); 2. Acs: 3. Bicske; 4. Baracska; 5. Adony; 6. Nak;
7. Bicsérd: 8. Boly: 9. Szentes; 10. Szolnok: 11. Nadudvar; 12. Kiskére (4)

13. Gyongyos (1); 14. Nagyréde

4. Melléklet

A szerz0 éltal készitett harom dimenzids gyomtérképek

-Baracska: 0szi buza tarld
Oszi buza
kukorica, nem alapkezelt

-Mosonmagyardvar:  Oszi bliza tarld

10
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Baracska, 0szi buza tarlo

Panicum miliaceum Ambrosia artemisiifolia

Amaranthus retroflexus Chenopodium album

11
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Baracska, 6szi buza

Sysimbrium sophia Matricaria inodora
Bilderdykia convolvulus Ambrosia artemisiifolia

12
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Baracska, kukorica, nem alapkezelt

Convolvulus arvensis Cannabis sativa
05. 09. 05. 25. 05. 09. 05. 25.

Mosonmagyardvar, 6szi biza tarlo

Chenopodium album

13
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Amaranthus chlorostachys

Convolvulus arvensis

Datura stramonium

14
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5. Melléklet
A leggyakrabban hasznalt vegetacios indexek (Forras: Internet)
NIR: kozeli infravords spektrum (Near InfraRed) — red: voros
RVI: Ratio-based Vegetation Index (Jordan 1969)

NIR

RVI =
Red

NDVI: Normalized Difference Vegetation Index (Rouse et al. 1973)

RVI-1 NIR-red
NDVI = --—--—--- NDVI = --—-meo-
RVI+1 NIR+red
IPVI: Infrared Percentage Vegetation Index (Crippen 1990)
NDVI+1 NIR

IPVI = - IPVI = e -
2 NIR+red

DVI: Difference Vegetation Index (Lillesand és Kiefer 1987)
(Richardson és Everitt 1992)
DVI=NIR-red

PVI : Perpendicular Vegetation Index (Richardson és Wiegand 1977)

PVI = sin(a)NIR-cos(a)red

a: a talajfelszin és a NIR sugarai altal bezart szog

15
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WDVI: Weighted Difference Vegetation Index (Clevers 1988)
WDVI = NIR-(g * red)

g: a lejtd hajlasszoge

SAVI: Soil Adjusted Vegetation Index (Huete 1988)

NIR-red
NYAR YA [ — * (1+L)
NIR+red+L

L: korrekcids tényezd. 0: igen magas ndvényboritas, 1: nagyon alacsony
novényboritas

TSAVI: Transformed Soil Vegetation Index (Baret et al. 1989)
(Baret és Guyot 1991)

s(NIR-s * red-a)
TSAVI = -
(a * NIR+red-a * s+X * (1+s * s))

s: a lejtd hajlasszoge, a: a talajfelszin és a NIR sugarai altal bezart szog
X: korrekcios tényezo, a talaj hatast minimalizalja, eredeti értéke: 0,08

MSAVI: Modified Soil Adjusted Vegetation Index (Qi et al. 1994)

NIR-red
LY/ R\ Y7 e —— (1+L)
NIR+red+L
L=1-2%*s*NDVI* WDVI

s: a lejtd hajlasszoge

16
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MSAVI2: second Modified Soil Adjusted Vegetation Index
(Qietal. 1994)

MSAVI2 = (1/2) * (2(NIR+1)-sqrt((2 * NIR+1)* -8(NIR-red)))
sqrt: négyzetgyok
GEMI: Global Environmental Monitoring Index
(Pinty és Verstraete 1991)
red - 0.125

GEMI = eta * (1-0.25 * eta) - -------------

2 * (NIR*-red?)+1.5 * NIR+0.5 * red
ahol eta=

NIR +red + 0.5
ARVI: Atmospherically Resistant Vegetation Index
(Kaufman és Tanre 1992)
NIR-rb
ARVI = —--me-
NIR+rb
ahol : rb =red - gamma*(red - blue) és gamma altaldban = 1
GVI: Green Vegetation Index (Jackson 1983, n sdvra)
LANDSAT MSS esetén:
GVI=-0.29 * MSS4 - 0.56 * MSS5 +0.60 * MSS6+0.49 * MSS7

LANDSAT TM esetén:

GVI= -0.2848 * TM1-0.2435 * TM2-.5436 * TM3+0.7243 * TM4+
+0.0840 * TMS5-0.1800 * TM7

17
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6. Melléklet

Miiholdak és az altaluk hordozott szenzorok fontosabb jellemzdi (forrés: Internet)

Mihold Fejleszt. | Inditas | Szenzor Térbeli felbontas (a felszinen, m) Adatszolg. | Visszatérési
orszag éve tipusa PAN VNIR SWIR | TIR | SAR/sav | terllet (km) | id6 (nap)
Landsat-5 USA 1984 ™ 30 30 120 185 16
NOAA-10 USA 1985 | AVHRR 1000 1000 | 1000 3000 0,5
. LISS 1 72 148 22
IRS 1-A India 1988 LSS 2 36 74 >
Resurs-O1 N2 CIS 1988 | MSU-SK 170 600 600 2-4
SPOT-2 France | 1990 HRV 10 20 60 1-26
AMI-SAR 30/C 100 16-35
ERS-1 ESA 1991 ATSR-1 1000 1000 | 50000 500 16-35
. LISS 1 72 148 22
IRS 1-B India 1991 LSS 2 36 7 A%0 2
Meteosat-5 Europe | 1991 VISSR 2500 5000 Hemisphere 0,02
NOAA-12 USA 1991 | AVHRR/2 | 1100 1100 1100 3000 0,5
TOPEX/Poseidon F/USA | 1992 ALT 2000/K NA 10
Meteosat-6 Europe | 1993 VISSR 2500 5000 Hemisphere 0,02
Imager 1000, 4000 Hemisphere 0,02
GOES-8 USA 1994 Sounder | 10000 10000 10000 Hemisphere 0,02
IRS-P2 India 1994 LISS 2 36 132 24
NOAA-14 USA 1994 | AVHRR/2 1000 1000 | 1000 3000 0,5
Resurs-O1 N3 CIS 1994 | MSU-SK 170 600 600 2-4
AMI-SAR 30/C 100 16-35
ERS-2 ESA 1995 ATSR-2 1000 1000 | 50000 500 16-35
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Miihold Fejleszt. | Inditas | Szenzor Térbeli felbontas (a felszinen, m) Adatszolg. | Visszatérési
orszag éve tipusa PAN VNIR SWIR | TIR SAR/sav | terilet (km) | id6 (nap)
Imager 1000, 4000 Hemisphere 0,02
GOES-9 USA 1995
Sounder 10000 10000 | 10000 Hemisphere 0,02
PAN 6 70 5-24
IRS-1C India 1995 LISS 3 23 70 142-148 24
WIFS 188 188 774 5-24
Radarsat Canada | 1995 SAR 10-100/C 45-500 4-6
. MOS 500 200 5
IRS-P3 India 1996 WIES 188 188 770 5
. . MOMS-2P 6 16 44-88 14
Priroda/Mir CIS 1 199 msysk 120-300 600 350 14
PAN 6 70 5-24
IRS-1D India 1997 LISS 3 23 70 142-148 24
WIFS 188 188 774 5-24
Meteosat-7 Europe | 1997 VISSR | 2500 5000 Hemisphere 0,02
OrbView-2 USA | 1997 | SeaWiFs 1100-4500 1500-2800 1-2
(SeaStar)
USA PR 4,3 km 220 0,067
TRMM Japan 1997 TMI 4-38 km 790 0,067
2x HRV-IR| 10 10, 20 10, 20 60 3
SPOT-4 France | 1988 | jetation 1000 1000 2200 1
Landsat 7 USA 1999 ETM+ 15 30 30 30 185 16
Ikonos USA 1999 Ikonos 1 4 300 11
CBERS China 1999 CCD 20 20 20 120 3-26
IR-MSS 80 80 80 120 26
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Brazil WFI | 260 | 260 | ] | 900 | 35 |
Miihold Fejleszt. | Inditas | Szenzor Térbeli felbontas (a felszinen, m) Adatszolg. | Visszatérési
orszag éve tipusa PAN VNIR SWIR | TIR | SAR/sav | terulet (km) [ id6 (nap)
USA ASTER 15 20 90 60 16
Terra (EOS AM-1) 1999 MISR 240, 480, 960, 1900 304-408 2-9
Japan MODIS 250, 500, 1000 2300 2
NOAA-L USA 2000 AVHRR 1100 1100 | 1100 3000 0,5
OrbView-3 USA (TBD) | Orbview-3 1 4 8 3
Aries-1 Australia | (TBD) ARIES 10 30 30 15 7
Aqua (EOS PM-1) USA | 2002 | MODIS 250, 500, 1000 59% 11000 2300 2
AATSR 1000 1000 | 1000 512 3
ENVISAT-1 ESA | 2002 ASAR 30/C 100 3
MERIS 300, 1200 300, 515, 3
Quickbird-2 USA 2001 Quickbird 1 4 22 1-5
NOAA-M USA 2002 AVHRR 1100 1100 | 1100 3000 0,5
Radarsat-2 Canada | 2003 SAR 3-100/C 10-500 4-6
Resource21 USA 2005 | Resource21 10 20 100 ? 7
ADEQOS-2 Japan | 2002 GLI 250 250 | 1000 1600 4
AVNIR-2 3 10-15 35-70 2,45
ALOS Japan | 2004 5, AR 10, 100/L | 70-350 45
Resurs-02 CIS TBD MSU-SK 170 600 600 2-4
HRG 5 10 20 60 3
SPOT-5a France | 2002 = etation 1000 1000 2200 1
NOAA-N USA 2003 AVHRR 1100 1100 | 1100 3000 0,5
SPOT-5b France | 2004 HRG 5 10 20 60 3
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Vegetation | | 1000 | 1000 | ] | 2200 | 1
Miihold Fejleszt. | Inditas | Szenzor Térbeli felbontas (a felszinen, m) Adatszolg. | Visszatérési
orszag | éve | tipusa |PAN| VNIR | SWIR | TIR | SAR/sav | teriilet (km) | id6 (nap)
MISR 240, 480, 960, 1900 304-408 9
EOS AM-2 USA | 2004 0 obis 250, 500, 1000 =% 1000 2300 2
MSU-E2 10 24 3
MSU-SK 170 600 300 3
SROMN 600 600 600 1100 3
Almaz-1b CIS 2005 SAR-3 5-7/X 20-30 3
SAR-10 5-30/S 20-170 3
SAR-70 30/L 120-170 3
SLR-3 5-700/X 450 3
PAN: pankromatikus felvételi mod (Panchromatic)
VIS: a lathat6 spectrum (Visible)
VNIR: lathat6 kozeli infravoros tartomany (Visible Near Infrared)
SWIR: rovid hullamu infravérds (Short Wave Infrared)
TIR: hosszthullamu infravords (Thermal Infrared)
SAR: radarhullamok (C, K, L, P, S, X, Q, W: a kiilonb6z6 hulldmhossz-tartomanyok)
RIR: voros kozeli infra tartomany (Red Near Infared)
Alt: geoid- vagy tengerszint feletti magassag mérése (Altitude)
CIS: Figgetlen Allamok Kozossége (Community of Independent States)
ESA: Eurdpai Uriigynokség (European Space Agency)

Hemisphere: félteke
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7. Melléklet
Egyes gyomfajok hiperspektralis reflexios gorbéi (Forras: sajat kisérlet)

Ambrosia artemisiifolia

Cirsium arvense
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Mercurialis annua

Sinapis arvensis

Meérés: ASDI FieldSpecPro kézi spektrométerrel, az dbrdkon a mért
reflexios gorbék egy szakasza 1300 és 1400 nm kozott kinagyitva lathato
A miuiszer 350 és 1050 nm kozott 1,4 nm,
1050 és 2500 nm kozott 2 nm-enként méri a reflexiot
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8. Melléklet:
A Baléazs-Ujvarosi conologiai gyomfelvételezéshez felhasznalt adatlap
két oldala (Forras: Reisinger és Kerekes)
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Baldzs Ujvdrosi-féle gyom-
felvételezési skala:

6 106, "%
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-0 73
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+ 25
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3 12.5
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) 6.25
1-2-2 546
1-2 4.68
1-1-2 3.9
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+et=] 1.24
4 0.62
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0 0,10
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