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OSSZEFOGLALAS

A Debreceni Egyetem Pallagi Kertészeti Kisérleti Telepén és az
Ujfehértoi Korte Génbank teriiletén létesitett alma és korte fajta-
gylijtemény teriiletén végeztiik vizsgalatainkat. Kutatasunk célja,
hogy a terepen végzett vizsgalatok eredményeit egy térinformatikai
adatbazis segitségével jelenitsiik meg, illetve elemezziik ki. A térbeli
adatokat légi hiperspektralis adatokkal is kiegészitettiik, amely spe-
cialis anyag-, vizgazdalkodasi, ontozéstechnikai vizsgalatok elvégzeé-
sét teszi lehetdvé.

Az egységes, georeferalt nagyfelbontasu, digitalis térinformati-
kai keretrendszer és a foldi mérésekkel kalibralt légi hiperspektralis
adatok integracioja alkalmas a dontéstamogatdsra, mely lehetéséget
biztosit a folyamatosan valtozo termesztési adatok bevitelére, aktua-
lizalasdra, a vizsgalati eredmények egységes szempontui elemzésére,
az agrar kornyezetvédelmi tamogatasok elnyerésének segitésére,
monitoring rendszer kialakitasara, a kiilonbézo teriileti beavatkoza-
sok és az ontozéses gyiimédlcstermesztés optimalizalasara.

Kulcsszavak: GIS adatbazis, hiperspektralis értékelés, terep-
modell

SUMMARY

Our reseaches were carried out in apple and pear orchards at
Farm and Regional Research Institute in Pallag of the University of
Debrecen and Pear Gene Reservoir in Ujfehérté. Aim of this study
is to interpret and analyse field studies with the aim of a GIS based
database. Furthermore, beside field measurements, airborne and
field hyperspectraldatacollection and analysis were also made to
facilitate special watermanagement and irrigation related surveys.

The integration of unified, geoinformatics systems with high
spatial resolution and calibrated airborne hyperspectral data are
appropriate tool for decision support systems, which support the
continuous update and actualization of the changing cropping data,
the analysis of cropping results in a unified complex data system, the
acquiring of agro environmental subsidies, the establishment of
monitoring system, and the optimization of irrigated fruit production.

Keywords: GIS database, hyperspectral analysis, terrain modell
BEVEZETES

A modern térinformatikai programok lehetévé te-
szik a szakemberek szamara, hogy az eddigieknél rész-
letesebb adattartalommal rendelkezd fajtatérképeket
hozzanak Iétre, amelyet a rendszer sikban és térben egy-
arant képes megjeleniteni. A rendszer altal biztositott
lehetdségeknek kdszonhetden a gyiimolestermesztés
tudomanyteriiletén jelentsen kiboviilt ezzel a kutatasi
modszerek kore (Tamas és Szabd, 2010).

Egy gylimolcsost tavérzékelt adatok alapjan is vizs-
galni lehet, olyan felvételekkel, amelyekkel a vissza-
vert napsugarzas szamos (tobb szaz) sziik (néhany nm)

intervallumu spektralis csatornara bonthato. Az ilyen
hiperspektralis felvételek alapjan szamolt kiilonb6z6
index szamokkal a lombozat allapota, vizellatottsaga
jol jellemezheté. Az NDVI (Normalised Difference
Vegetation Index) példaul a tavérzékelésben igen elter-
jedt, a fotoszintetikusan aktiv vegetaciot mutatja meg
(Rouse et al., 1974), amelynek alapja, hogy a levél klo-
rofill erésen elnyeli a 450—-670 nm kozotti hullamhossz-
tartomanyt. Az infravords tartomany felé haladva 700 nm-
nél az egészséges ndovényzet visszaverodése ugrassze-
riien megnd. A 700-1300 nm kozotti savban az egész-
séges novényzet a beérkezett energia 40-50%-4t vissza-
veri. A ndvényzet visszaverd képessége a 700—1300 nm
kozotti savban foleg a levélzet bels szerkezeti sajatsa-
gabol kovetkezik (Berke et al., 2004).

ANYAG ES MODSZER

A Debreceni Egyetem Pallagi Kertészeti Kisérleti
Telepén és az Ujfehértéi Korte Génbank teriiletén léte-
sitett alma és korte fajtagytijtemény teriiletén végeztiik
vizsgalatainkat. A fajtakisérletek soran, azonos iiltet-
vényen beliil kiillonb6zd kort és térallasu alanyokon
végeznek metszési, Ontdzési, agrometeorologiai, jég-
védelmi és hozamkisérleteket homok, homokos valyog
fizikai féleségii talajokon.

Kutatasunk egyik célja, hogy a terepen végzett
vizsgalatok eredményeit egy térinformatikai adatbazis
segitségével jelenitsiik meg, illetve elemezziik ki. A
termoteriiletrdl térinformatikai modszerek hasznalata-
val, foldrajzi koordinatakkal ellatott informacios rend-
szer késziilt, mely tartalmazza a fajtanevet, a telepitési-,
¢s talajtani adatokat, valamint a gytimdlcsfakra vonat-
kozo paramétercket. A modell kialakitasa soran a leg-
kisebb 6nallo entitas a gyiimdlcsfa volt, amelyhez az
Osszes attributiv tulajdonsag (fajta név, telepités éve,
metszés modja, permetezés ideje stb.) egyedileg lekér-
dezhetd. Szintén fontos volt a novényfenologiai ada-
tok (viragzas, gylimdlcshullas, érés, zoldmunkak, ter-
més stb.) folyamatos adatfeltolthetéségének biztosita-
sa. A mezdgazdasagi timogatasi kifizetésekhez a terii-
leti miivelési adatokat is rogziteni kellett. A terepi
felmérésnél TRIMBLE JUNO PDA eszk6zok segitsé-
gével két terepi adatgylijté szoftvert alkalmaztunk
(DigiTerra, ArcPad). A térbeli adatokat légi hiperspekt-
ralis adatokkal is kiegészitettiik, amely specialis anyag-,
vizgazdalkodasi, ontozéstechnikai vizsgalatok elvég-
zését teszi lehetdve.

Az els6 AISA DUAL légi hiperspektralis képalkoto
rendszert 2007-ben kdz6s munkaval telepitette és alli-
totta miikodésbe a Debreceni Egyetem AGTC Viz- és
Kornyezetgazdalkodasi Intézete és a Magyar Agrargaz-
dasagi Intézmény Godollon. A két hiperspektralis szen-
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zor (ASIA DUAL) egy k6z6s hazban van rogzitve és
Osszehangolva (Milics et al., 2010). A génbankrol push-
broom tipusu szenzorral készitett nagy felbontasu hi-
perspektralis felvételt a megfeleld geometriai pontossa-
got a két antenndval miikod6 OxTS RT 3003 segitségé-
vel lehetett elérni. A repiilés megkezdése el6tt boresight
tipusu kalibraciot végeztiink (Holzwarth et al., 2005).
A légkari korrekcio a FODIS szenzorral mért direkt su-
garzas alapjan késziilt, amely a szenzor feletti besugar-
zas valtozasat detektalja. A repiilégép mozgasabol eredd
hatasokat a navigacios értékek felhasznalasaval modo-
sitasra kertilt. A hiperspektralis adatkocka paraméterei
a kovetkezéek voltak:

— hullamhossz: 4002450 nm (EAGLE: 400-970 nm
és HAWK: 970-2450 nm),

spektralis mintavétel: 1,2—10 nm,

— foldi felbontas: 1,5 m (repiilogéppel).

A felvételek mozaikolasa el6tt, paraméteres korrek-
ci6 és a savok kozotti radiometriai normalizalas is al-
kalmazasra kertilt.

A vizsgalatok terepi spektralis mérésekkel is kiegé-
sziiltek a hiperspektralis adatkocka kalibracija érdekeé-
ben. A Pallagi Kertészeti Kisérleti Telepeken, mikro
ontdz06 rendszerrel ellatott, intenziv, integralt és bioter-
mesztésli alma gyiimolcsosében végeztiik a vizsgala-
tainkat. A levélmintakat integralt és biotermesztésben
1évé Gala, Remo, Gala Must, Idared, Jonagold alma-
fajtak mind keleti, mind nyugati égtdj felé esd agairol,
120 cm-es magassagbol vettiik, fajtanként harom egyed-
r6l. Egyedenként 6t-6t levélmintat gyjtottiink be és
ALTA I és AvaSpec 2048 kézi spektrométerrel mértiik
a reflektanciajukat, tovabba rendelkezésiinkre allt a te-
riiletr6l 2009-ben késziilt hiperspektralis felvétel is. A
reflektancia-spektrumokat kézi, ALTA II. tipusu spekt-
rométerrel 11 ponton (470, 525, 560, 585, 600, 645,
700, 735, 810, 880, 940 nm), az AvaSpec 2048 spekt-
rométerrel 400-1000 nm-es intervallumban (1 nm-es
pontossaggal mérhetdek) vettiik fel. Az AvaSpec 2048
spektrométerhez tartozik még egy halogén fényforras,
illetve szaloptika (1. dbra).

1. abra: Az ALTA1I és AvaSpec 2048 spektrométer
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Figure 1: The ALTA II and AvaSpec 2048 spektrometer
Halogen light-source(1), Fibrescope(2), Sample(3)

: AvaSpec 2048

A spektralis értékelés mellett a vizgazdalkodas
szempontjabdl is fontos felszin modelleket készitettiink
az adott tertiltetekrdl. A digitalis domborzatmodell ge-
neralasa az utobbi id6kben az agrodkologiai potencial
értékelésének egyik igen népszerii vizsgalati modszer-
ré valt. Azonban pusztan szintvonalak, vagy mintavéte-
lezési pontok magassagi adataibol szarmaztatott dom-
borzatmodellek csak bizonyos feltételek mellett alkal-

mazhatoak gyiimolcsosok agrodkologiai potencialja-
nak értékelésé¢hez. Ezen modellek legnagyobb hianyos-
saga, hogy csak a talajfelszin magassagi viszonyait mu-
tatjak be és nem térnek ki a felszinen elhelyezkedd ob-
jektumokra, igy példaul a besugarzasi érték szamitasa-
kor csak a talajfelszinre vonatkozo adatot kaphatjuk
meg. A terepi felvételezés soran pontszerli magassagi
mintavételezéssel hataroztuk meg a gyiimolesfak ko-
rondjanak magassagat. Mivel a besugarzas értékét a
korona nagysaga is befolyasolja, hiperspektralis felvé-
tel segitségével NDVI értékeket szamitottunk, mely
meghatarozza szamunkra a biomassza tomegét. A hi-
perspektralis felvételezés az AISA DUAL képalkoto
rendszer segitségével tortént. A specifikus mintavéte-
lezésbdl addddan az interpolalas eredményeként a ko-
ronak magassagara vonatkozo felszint kapunk, mely a
matematikai fliggvény alkalmazasabol addddan az
adattal nem jellemezhet6 cellakhoz is magassagi ada-
tot rendel. Tehat a kozepes vagy az alacsony NDVI ér-
tékkel rendelkezd tertiletek magassaganak meghataro-
zasdhoz tovabbi miiveletek elvégzése volt sziikséges.
Logikai boolean miiveletek segitségével levalogattuk
az egyes terepi elemekre vonatkozd magassagi értéke-
ket kiilon-kiilon rétegekbe (2. dbra). igy egyértelmii
hozzarendeléssel meghataroztuk minden ,,ismeretlen”
cella magassagi értekét. Végezetiil a rétegek matema-
tikai modszerrel torténd egyesitését kovetden megkap-
tuk az iiltetvényre vonatkozd terepmodellt, mely mar
az liltetvény ,,felszini érdességét” igen plasztikusan ab-
razolja, valamint tovabbi vizsgalatokhoz nyujt alapot.

A radiécio6 alapjan a gyiimdlcstermesztésben nél-
kiilozhetetlen evapotranspiracios adatokat is szamitot-
tuk. A modellben a radiacio W/m?*nap értékkel van
megadva, melyet az atszamito faktor hasznalataval ek-
vivalens evaporaciova (mm/nap) konvertaltunk.

Ekvivalens evaporacio [mm/nap] = 0,035 * Radia-
cié [W/m?/nap]

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A terepi munka soran valamennyi, a korte genetikai
gylijteményben és a pallagi almasban regisztralt fanak
az egyedi adatait ESRT ARCGIS adatbazisba rendez-
tiik, valamint nagyfelbontasu digitalis adatbazisabol
minden egyes fahoz attributumként hozzarendelt ada-
tok szabadon lekérdezhetdek. Attributumok:
faj, fajta,
sor- és toszam,
magassag,
telepités éve,
szarmazasi adatok,
fénykép szama,
génkod,

WGS ¢és EOV x ill. y koordinata.

Ezt kdvetden a fajta szintli spektralis vizsgalatokat
veégeztik el. Az egyes gyiimolcsfa fajok eltérd reflek-
tancia gorbéi abbol adddnak, hogy a klorofill erésen
elnyeli a 450-670 nm kdzotti hullimhossztartomanyt,
mig a kozeli infravords tartomany (NIR) felé haladva
700 nm-nél az egészséges gyiimolcsfa levélzet vissza-
verddése ugrasszertien megnott.
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2. dbra: A terepmodell létrehozasanak miiveleti sora az ArcGIS-ben
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flektancia értékei kozott szignifikans eltérés (p>0,05)
nem volt tapasztalhaté sem az ALTA II sem a sokkal
jobb spektralis felbontasu (1060 csatorna) AvaSpec
2048 kézi spektrométer adatai alapjan. Erre mag-
yarazatot az azonos kor, termdhely, termesztéstech-
nologia €s a fajtak levéllemezeinek hasonlo felépitése és
jellege ad. Azonban az egyes fajtan beliil az integralt és
bio termesztésii egyedek kozott jelentds az eltérés,
kiilondsen a kozeli infravords (NIR) tartomanyban (3.
abra). Ez annak koszonhetd, hogy a biotermesztésli
egyedek levéllemezein kiillonbozé baktériumok és
gombak okozta korképek, stressz hatasok talalhatoak.
A stresszhatasnak ki nem tett ngvényeknek a NIR tar-
tomanyban magas, mig a vords szintartomanyban alac-
sony a reflektancia értékiik.

3. abra: A JonaGold és Remo fajtan beliili spektralis eltérés
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Figure 3: Spectral differences between JonaGold and Remo
Wavelenght(1), Reflectance(2)

Eredményeink alapjan a terepi spektralis mintavéte-
lezés f6ldi referenciaként, illetve kalibralasi célul is szol-
galhat a 1égi hiperspektralis képalkotasban. A terepi (Ava
Spec 2048 kézi spektrométer) és a 1égi (AISA DUAL)
hiperspektralis adatok kdzott igen szoros, szignifikans
Osszefiiggés allapithatd meg (1. tabldzat). Emellett reg-
resszoanalizis alapjan spektralis kalibracios egyenlete-
ket is felallitottunk, amelyek segitségével a terepi
mérések spektralis adatai kozvetleniil, tigynevezett
tiszta, végalld spektrum hasznalhatoak a vizsgalt hiper-
spektralis felvétel kalibralasara, képosztalyozasara.

1. tablazat
Osszefiiggés a terepi és légi spektralis adatok kozott

Objektumok(1) Determindcids egyiitthaté (r)(8)
Ut(2) 0,793
Foélia sator(3) 0,850
Talaj(4) 0,653
Lombozat(5) 0,949
Stresszelt lombozat(6) 0,954
Belvizfolt(7) 0,771

Table 1: Relationship between field and airborne spectral data
Objects(1), Road(2), Green house(3), Soil(4), Canopy(5), Stressed
canopy(6), Surplus water(7), Coefficient of determination(8)

A regresszios modellek validalasa parositott t-pro-
baval tortént; a becsiilt és a valds 1égi spektralis adat
kozott szignifikans differencia nincs.

Ujfehértoi kisérleti allomas 1:10000 aranya IDW
interpolacioval késziilt digitalis domborzat modelljét
készitettiik el. A 5 m-es szintkiilonbséggel biro sik al-
foldi homok és homokos valyog talajon fekvo iiltet-
vény a hagyomanyos gyakorlat alapjan domborzatilag
homogénnek tekinthetd (4. dbra). Az &bran is lathato,
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hogy a domborzatmodell csak a felszin (talajfelszin)
tengerszint feletti magassagat mutatja be. Azonban, ha
a teriiletre vonatkozo agrodkoldgiai viszonyokat sze-
retnénk elemezni, mint példaul a besugdrzast, akkor a
felszinen 1év0, vagy azt modosito tereptargyakat is fi-
gyelembe kell venniink, valamint beépiteniink a modell-
be. Erre ad lehetéséget a hiperspekrtalis felvételezés.
Az Ujfehérton késziilt hiperspektralis NDVI elemzések
alapjan 4 f6 kategoriat kiilonitettiink el:

1. nincs ndvényzet, talaj: 0,889 ha,

2. flives, gyomos: 0,674 ha,
3. gyenge lombozat: 0,925 ha,
4. slrli vegetacio: 0,464 ha.

Itt azonban meg kell emliteni, hogy az iiltetvény E-i
részén uj (2-5 éves) telepitésti kortefak talalhatoak,
melyek a kis lombméretiiknél fogva a 2. vagy a 3. ka-
tegoriaba keriiltek az NDVI értékeik alapjan. A tobb-
1épcs6s miiveletsor eredményeként megkapjuk a terep-
targyakkal (gyiimolcsfak) kiegészitett terepmodellt,
amelyen magassag szerint jol lathatoan elkiiloniilnek a
kiilonbozd vegetacio tipusok. Végeredményeként a va-
losagos viszonyokhoz nagyon kozel allé modellt ka-
punk, mely tovabbi vizsgalatok alapjat képezi (4. abra).

Elkészitettilk a meghatarozo fenoldgiai idészakokra
(aprilis, janius, augusztus, szeptember) besugarzasi tér-
képeket és ezek statisztikai értékelését feltételezve a tisz-
ta égboltot és a foldrajzi szélességhez tartozd maximalis
besugarzast. Az egész vizsgalati modellt egy ARCGIS
makroszkript segitségével irtuk le igy ez barmely gyii-

mdlcstermesztd teriileten hasonlé peremfeltételek mel-
let alkalmazhato. A térkép az adott cellara (felbontas:
1,5*%1,5 m) érkezd Osszes besugarzasi értéket mutatja
Watt/m2-ben. Jol lathatéan elkiiloniilnek a legnagyobb
¢és a legkisebb besugarzasi értékkel rendelkezd teriiletek
(4. abra).

A kiilonb6z6 paraméterek lehetdséget nyujtanak a
besugarzasi értéket kiillonbozo id6 intervallumra torté-
né kiszamitasara, mint példaul egy adott pillanatban,
adott napon, egy 1d6 intervallum alatt, valamint egész
évben mennyi kozvetlen besugarzas éri az adott fel-
szint. Evaporaci6 szamitas alapjan a 2010-es évben ap-
rilis 21-én 5,6 mm/nap, jalius 21-én 7,7 mm/nap,
augusztus 6-an 6,5 mm/nap, szeptember 21-én 3,8
mm/nap volt atlagosan az evapotranspiracio.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az egységes, georeferalt nagyfelbontasu, digitalis
térinformatikai keretrendszer és a f61di mérésekkel ka-
libralt 1égi hiperspektralis adatok integracidja alkalmas
a dontéstamogatasra, mely lehetdséget biztosit a folya-
matosan valtozo termesztési adatok bevitelére, aktuali-
zalasara, a vizsgalati eredmények egységes szempontii
elemzésére, az agrar kdrnyezetvédelmi timogatasok el-
nyerésének segitésére, monitoring rendszer kialakitasa-
ra, a kiilonbozo teriileti beavatkozasok és az ontdzéses
gytimoélcstermesztés optimalizalasara.

4. abra: A: Az ujfehértéi korte génbank gyiimélesfainak helyzete, valamint a hiperspektralis felvételbél szarmaztatott NDVI
értékek; B: A teriilet domborzati és terepmodellje; C: Direkt felszini besugarzasi értékek julius honapban
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Figure 4: A: The situation of the fruit trees in genecollection plantation and the NDVI image derived from hyperspectral image B: Elevation

and terrain modell of the sample area C:Direct solar radiation in July
Fruit species(1), Infected(2), Pear trees, healty(3), New pear trees(4), Soil surface(5), Grass(6), Small foilage(7), Big foliage(8), Elevation(9),

Elevation modell(10), Terrain modell(11)
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