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1. Bevezetés és célkitizések

A szakdolgozatom témadja a jelenleg gazdasagunkban miik6dd hajtatohdz korszerisitési
tervének elkészitése, ami a késdbbiekben alkalmazhato legyen a jelenleg elavultnak tekinthetd

termelési rendszerben.

Manapsag a mezdgazdasagi termelésben tevékenykedd emberek torekednek a
fenntarthatd mezOgazdasagi termelési format hasznélni. Ezen torekvések nélkiilozhetetlen
elemei a precizios technologidk, illetve ezen ezkdzok megfeleld alkalmazasa. A precizids
technologiak segitségével kevesebb raforditassal tobbet, illetve jobb mindséget lehet eldallitani.
(Nem garantalt a ,kevesebb” raforditds, inkabb céliranyos raforditds.). Ezen technologiak
segitségével példaul pontos informéciot kaphatunk a termdtalajunk allapotardl, aminek
segitségével pontosan meghatarozhatdé milyen nyomelemeket kell potolnunk ahhoz, hogy a
talajunk a legmegfelelébb allapotban legyen az adott kultura termeléséhez, illetve tajékoztatast
ad arr6l is, milyen egyéb kezelések sziikségesek, hogy a talajunk termelési periddusat
meghosszabbitsuk. A folia satrak korszeriisitése is jelentds hatassal van a fenntarthatd
mezOgazdasagra. A modern foliasdtorok jobb hd és fényhasznositast biztositanak, ezaltal
csokken az energiafelhasznalds mérteke. A hatékony Ontozési rendszerek alkalmazésaval
(példanak okéért csepegtetd ontdzés) a vizfelhasznalds mértéke csokkenthetd. A korszerli
rendszerek haszndlata kdrnyezetvédelmi eldnydkkel is jar, mivel csokkenthetd a vegyszeres
beavatkozasok sziikségessége, szelloztetd és klimakontroll rendszerek optimalizaljak a belsd
homérsékletet, illetve paratartalmat, igy a novények egészségesebbek lesznek. A mesterségesen
kialakitott kornyezeti viszonyoknak kdszonhetden a biodiverzitas novelését is eldsegithetjiik.
(Az U technologidk lehetdveé teszik kiilonbozd ndvényfajtak termesztését.). A korszerlsitett
termelési rendszerek kisebb energiaraforditas mellett is képesek hatékony termelésre, ezzel is
hozzajarul a szén-dioxid kibocsatds csokkentéséhez. Fejlett technoldgiai rendszereinek
koszonhetéen novelik a terméshozamot, igy gazdasdgosabba ¢és fenntarthatobba téve a
gazdalkodast. A mesterségesen létrehozhatd koriilményeknek koszonhetéen bizonyos
hatarokon beliil évszakfiiggetlen ndvénytermesztés végezhetd ezekben az épiiletrendszerekben,
a kiilsé klimatikus viszonyokhoz is sokkal jobban képesek alkalmazkodni. A Korszersités

magas bekeriilési koltséggel rendelkezik, de ha a termelést hosszutavra tervezziik, akkor a



fejlesztéseknek koszonhetéen csokkenni fog az energia, és termelési koltség, amelynek

koszonhetden a befektetés megtériil, ezaltal egy fenntarthatobb gazdasagot eredményez.

Azért valasztottam ezt a témat, mert a jelenlegi mezdgazdasagi helyzetre vald tekintettel az
elavult modszerekkel vald termelés mar nem megengedhetd, nem versenyképes, ennek hatasait
elsokézbdl érzékeltem a sajat hajtatbhdzunkkal kapcsolatban. Ennek hatasara dontottem ugy,
hogy a szakdolgozatomban elkészitek egy olyan korszertisitési tervet, ami megfelel a jelenlegi
termelés technologiai normaknak, illetve a fenntarthatosagi és mindségi szempontoknak
egyarant. A jelenleg alkalmazott technologidk feljavitasa, illetve 1j technologidk

implementélasaval szeretném a kivant eredményt elérni.

A szakdolgozatomban célul tliztem ki, hogy a termesztett ndvény kultura igényeit
figyelembevéve olyan hajtatohaz korszertisitési tervet hozzak 1étre, ami kielégiti a termesztett
novények igényeit, amit Ugy kivanok elérni, hogy a jelenleg precizidés gazdalkodasban

alkalmazott technologidkat épitek be a termelési rendszerbe. Ez kiterjed:

-Energia hatékonysag novelése
-Termelékenység novelése
-Automatizalas €s digitalizalas
-Fentarthatdsag novelése
-Versenyképesség novelése

-Megtériilés és koltséghatékonysag

A dolgozatomban elkészitett korszerlsitési terv alapjan azokra a kérdésekre kaphatunk
vélaszt, hogy mekkora mértékii korszeriisitésre lenne sziikség, mekkora anyagi raforditassal jar
a kivitelezés, illetve a megtériilési idéintervallum alakulasa. A legfontosabb eredmény viszont
az, hogy mekkora a varhat6 termésatlag, illetve a termésmindségben mérhetd novekedés,

fejlédés.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A mezdgazdasag kialakulasa.

A mezdgazdasag kialakulasa alatt a foldmivelés és az allattenyésztés megkezdését értjiik,
amely koriilbeliil 10000 évvel ezeldtt kezdddott meg. A foldmiivelés elészor 8000 koriil
kezd6dott meg a Kozel-Keleten, a ,,termékeny félhold” teriiletén, a Zagrosz €s Toros-hegység
dombos nyulvanyain, amelyek félkorben a Tigris és az Eufratesz-siksag kettos folyamvidékét
olelik korbe. Kozel egyidejiileg alakult ki a mezei termények céliranyos miivelése egymastol
kiilonalléan a vilag legalabb harom masik vidékén. Kelet-Azsiaban, Mexikoban és Peruban is.
A foldmiivelés megjelenésének okénak tekintik az utolsé jégkorszak utan bekovetkezé dramai
¢ghajlatvaltozast tekintik, amely oda vezetett, hogy a nagyobb embercsoportok egységekbe
verddtek a még lakhatd, azaz nem kiszaradt és még nem lepusztult vidékeken, i.e. 4500 koriil
Egyiptomban, a Nilus volgyében. A lakossag dsszetomoriilése miatt €lelmiszerhidny alakult ki,
amely kovetkeztében rakényszeriiltek a foldmiivelésre. A foldmiivelés Braidwood elmélete
szerint olyan kedvezd teriileteken alakult ki, ahol az emberek, allatok, illetve ehetd novények

régota tartdsan egyiitt voltak jelen.

2.2 A mezbdgazdasag hatasa.

Jelentds hatassal volt az emberiségre, elsdsorban a népességszam tekintetében. Ennek oka az,
hogy a novény, illetve allattenyésztés hozzajarult az életszinvonal ndvekedéséhez. (megfeleld
mennyiségli és mindségli élelem allt rendelkezésre). Az emberi fogyasztasra alkalmatlan
¢lelmiszereket a fogyasztasra alkalmasak valtottak fel. Kiilonb6z6 modszereknek kdszonhetden
(példaul ont6zeEs) ott is lehetett ndvényeket termeszteni, ahol ezt megeldzden a kdrnyezeti

feltételek nem tették lehetové.

A mezdgazdasag hatdsa a kornyezetre is kiterjedt, mivel Osszetett eszkozokkel, ontdzéssel
miuveltek a foldeket, valamint telepiiléseket Iétesitettek. A miivelés ala vont teriiletek
gyarapitasa érdekében égetéses modszerrel irtottak az erddket, a keletkezett hamu tdpanyagként

szolgalt a talajnak.



2.3 A mezdgazdasagi termelés jelentésege

A mezdgazdasag minden gazdasag gerince, amely kritikus szerepet tolt be kiilonb6z6 iparagak
¢lelmiszer-€s nyersanyagellatisaban. Az utobbi idében egyre inkabb felismerik a
mezogazdasagi termelés jelentOségét a gazdasag, illetve a tarsadalom egésze szamara. A
mezOgazdasag, mint dgazat a vildg egyik legnagyobb foglalkoztatd agazata, amely emberek
millidinak biztosit munkalehetdséget, megélhetést. Szdmos orszagok devizabevételének

jelentds forrasat teszi ki.

A mezdgazdasagi termelés az emberi fogyasztasra, egyéb felhaszndldsra szant ndvények,
haszonallatok eldallitasat jelenti. Ez egy Osszetett folyamat, és tobb szakaszbdl all: talaj
elokészités, {iltetés-vetés, betakaritas, illetve a feldolgozds. A mezdgazdasagi termelés
¢lelmezésbiztonsdgi szempontbodl is kulcsfontossagl, mivel biztositja, hogy az emberek

biztonsagos, megfeleld mindségl, illetve mennyiségli élelmiszerhez jussanak nap mint nap.

A mezdgazdasagi termelés f6 dgazatai
-Szant6foldi novénytermesztés
-Kertészeti ndvénytermesztés
-Allattenyésztés

Magyarorszag teriiletének 80%-a termdteriilet. Ez az érték eurdpai és vilagviszonylatban is
kiemelkeddnek tekinthetd. Ennek kozel haromnegyed része mezdgazdasagi teriilet (5,4 millio
hektar), amelybdl tobb mint 4,3 millid hektar szant6foldi miivelési agba tartozik. A kertészeti
agazatok altal hasznositott 250-300 ezer hektar teriilet a mezOgazdasag altal kihasznalt teriiletek

mintegy 4-5%-at teszi ki.



1. abra: Hazai terméterlletek felosztasa mivelési aganként
(Forrés: KSH,2016)

= Szanto

= Erdd

= Gyep

= Gylumolesds
= 57610

= Konyhakert
= Madas

= Halasto

Z06ldség- és gylimolcstermesztésiink jorésze az Alfold régiora dsszpontosul. (2.4bra) Az adott
z0ldség termdtajhoz kotott termesztésének fontos szerepe van, mert ezen teriileteken

legmegfeleldbbek a klimatikus adottsdgok, igy a mindségiik is jobb.

2. abra Hazai z6ldség-gytiimolcs termelés terlileti
megoszldsa
(Forras: FruitVeB,2016)

nem jelentds kevéshé jelentos Jelentos ! igen jelentos



2.4 A zoldséghajtatas alakuldsa Magyarorszagon

A valddi hajtatast megel6zo probalkozasokrol az elsd hiteles szakmai magyar forras (LIPPAY,
1664) ,Posoni kertje” tett emlitést. Mar ezen idOszakban is ismerték a melegagyi
palantanevelést, és az ugynevezett ,,ganéjos agy” elkészitéséhez sziikséges technikat, és annak

részletes leirasat.

TOTHFALUSI (1847) a melegagyi termesztés kezdetleges formait irta le, amit akkoriban
,»uzdészetnek” neveztek. Akkoriban az tizdefak anyagat tekintve vastag fenydfabol késziiltek
ugy, hogy az egyik oldalfaluk magasabb volt, rajuk pedig ablakkeretbe rogzitett liveglapokat
raktak. A magyarorszadgi korai zoldségtermesztésben 1858-ban kapott nagyobb szakmai
nyilvanossagot a melegagyi zoldségtermesztés, amikor a Kerti Gazdasdg cimii szaklap a
melegagyak készitésérdl, leirdsardl ¢€s termesztés mikéntjérél adott részletes leirast.

(CZYBULYA, 1987).

Az 1800-as évek végérdl szarmazo kozlemények alapjan az tiint ki, hogy a belfoldi piacon csak
kis mennyiségt primort értékesitésére volt lehetdség, illetve a hazankban fogyasztott korai
z06ldségfélék jelentds része a toliink délre elhelyezkedd allamokbol (Olaszorszag, Ausztria déli
része) érkezett a fOvaros, illetve a nagyobb vidéki varosok piacara. A magyar hajtatok nem

voltak képesek felvenni a versenyt a melegebb videékrol érkezd olcsobb, korai zoldségekkel.

A zbldséghajtatas és a zoldségtermesztés a 19. szdzad végére és a 20. szazad elején a széleskorii
ndvényapolasi ismeretek, nagy szakértelemmel rendelkezd bolgarkertészek betelepiilésének
koszonhetden kezdett nagyobb lendiiletet venni. A bolgarok mar ismertek egyszeriibb hajtatasi
modszereket, és ezen ismereteik gyorsan terjedtek a hazai kertészek korében. (CZIBULYA,

1987)

Az 1913-ban megjelent Z5ldségtermesztés cimii szakmai lapban (CZAPARI, 1913) részletesen
irt a melegagyi ablakkeretekrdl melyek 120x160-as eréskeményfabol, vagy vords vords
feny6bdl késziiltek, melyekben palantaneveléssel és alacsony novekedésii fajtak hajtatasaval

foglalkoztak a korai iddszakban.

NEMETH (1922) mar kiilonbséget tett hideg, meleg és langyos dgyasok kozott. A
z6ldségnovények vetését a marciusi honap masodik felében melegagyasba, ezutan néhany hét

mulva megerdsités céljabol hidegagyba, vagy mas enyhébb helyre javasolja.



MOHACSI és LISZKA (1927) harom tipust kiilonboztet meg, meleghézakat, ahol 12 Celsius
fokos hoémérséklet a minimalis sziikséglet, mérsékelt hazakat, amelyben 7-12, illetve

hideghazakat, ahol 1-7 Celsius fok biztosithatd

A harmincas évek elséfelében végbemend gazdasagi valsag utan az érdeklédés a
z6ldséghajtatas irant megemelkedd tendenciat mutatott. Szentes vonzaskorzetében rohamosan
novekedett a melegagyi ablakok szama, illetve Gyulan és kornyékén is megkezdddott a
z0ldséghajtatas. A harmincas években megjelent szaklapokat alapul véve kimondhato, hogy a
hajtatott z6ldség exportja és belfoldi fogyasztisa egyarant elenyészOen kicsi, amit a jo

exportfajtdk hianya, és ezaltal kialakult rossz versenyképesség valtott ki.

Az 1954-66-0s idétartamban 750 000 m? melegagyi ablakot, és iiveghazfeliiletbsl 100 000 m?
1étesitettek. A kezdetekben hasznalt kiméretii, specialis hazakat felvaltottak az univerzalis, tobb

felhasznalasi médra alkalmas novényhazak.

Hatvanas évektél kezdek el milanyag folia boritdsokat alkalmazni a hajtatasban. Ekkor

alakultak ki a kifejezetten a hajtatasi célra hasznalhato folialagutak, hajtatd agyak, hajtatohazak.

Az 1960-as évek végétdl kezdve valtozott meg jelentdsen a hajtatas helyzete, amikor az olajfuro
kutatasok kovetkeztében termalviz keriilt a felszinre, és ezt a hajtaté berendezések fiitésére
kezdtek el alkalmazni. Az els6 lizemek kozott szerepelt a Cserkesz6161, Hajdiszoboszloi, €s a
Mindszenti. Rovid iddintervallumon beliil Szentesen, Szegvaron, Tétkomldson, és Szegeden is
sor keriilt ezen megoldas felé tett elsd 1épés. Ezen hajtatdsi mod elterjedésében szerencsés

egybeesést jelentett a folia megjelenése.

Az 1970-es évek elején kezdddott el komolyabban Magyarorszdgon a termesztéhazi ndvény
hajtatds. Ezt megel6zden csak néhany iiveghdzban folyt féleg diszndvénytermesztés, a
z0ldséghajtatas csak melegagyi ablakokban vagy részben talajba siillyesztett iiveghazakban
tortént. A termesztOberendezéseket legfoképpen palantanevelésre alkalmaztak. A fejlesztések
két iranyt vettek. Részben a Kertészeti egyetem kisérleti teriiletén, késébb pedig néhany
nagyobb termeszté kdrzetben, ahol a haztaji termelést kihaszndlva elkezdtek sajat kialakitasu,
fémbdl késziilt novényhaz vazszerkezeteket kialakitani. A 70-es években késziilt iveghdzaknak
két fO0bb vonala alakult ki: A holland Venlo tipusu, illetve az NDK-ban gyartott, illetve behozott
tipusok voltak.



Az arutermelés novekedése ¢és a mindségi termelés javitasdnak igénye hazankban is
szlikségessé tette uj tipust berendezések épitését. Ez kiillondsen azért valt elengedhetetlenné,
mert a régi berendezésekben a palantanevelés mar nem biztosithatd megfelelden. A folias
hajtatasban elért termésatlagok csupan a holland, német, francia €s spanyol atlagok
egyharmadat vagy negyedét érték el. Ezekben az orszdgokban a 70-es évek végétdl kezdve
egyre elterjedtebbé valt az tiveghdzak mellett egy uj tipust foliahaz alkalmazasa, amely jelentds

fejlédést hozott a termesztési eredményekben. (BATKY, 2005)

A folias termesztéberendezések tobbsége még az 1980-as és 1990-es években épiilt, amikor a
legelterjedtebb vazszélességek 5 és 7 méter kozott voltak. Az tizemméretek jellemzden kicsik
voltak, 1000 m? alattiak, és foleg haztaji gazdasadgokat szolgaltak ki. Az 1990-es évek kozepétol
azonban az Ujonnan épiilld berendezések mar nagy légterli foliasatrak vagy foliablokkok
forméjaban késziiltek. Bar a termdteriiletek nagysdga nem bdviilt jelentdsen, a technoldgiai
fejlesztések — példaul a hidrokulturas termesztés bevezetése — révén a hozamok dinamikus

novekedést mutattak, kiilondsen a melegigényes novények esetében. (LEDO,2005)

A Magyarorszagon talalhat6 foliahazak mintegy 20%-a fiithetd (nagyjabol 1-1,2 ezer hektar),
de az egész éves termesztésre alkalmas, fiitott folias 1étesitmények teriilete mindéssze 200-300

hektar tesz ki.

1. tablazat: Foliasatrak jellemzo adatai Magyarorszagon
(Forras: A zéldséghajtatas méretékondmiai kérdései)

Vizszélesség
Kisebb mint 7.5 m 7.5m Nagyobb mint 7,5 m Foliablokk
44 % 40 % 13 % 3%
Fiitési lehetoség
Fiitott Fiitetlen
16 % 84 %
Fiitési mod
Termalviz Foldgaz Olaj Egyéb
29 % 49 % 5 % 17 %
Eletkor
1-2 év 2-5 év 5-10 év Taébb mint 10 év
8 % 20 % 32% 40 %
Uzemnagysig
1000 m"- nél kisebb 1-5 ezer m” 5-10 ezer m” Nagyobb mint | ha
85 % 10 % 4% 1 %




Magyarorszagon a zoldséghajtatds mintegy 90-100 hektarnyi iveghazban és hasonlé méretii,

korszerti foliablokkokban zajlik, amelyek az utobbi években épiiltek (példaul Richel, Filclar

rendszerekben). Ezekben a létesitményekben modern klimakomputerek ¢€s tapoldatozo

rendszerek biztositjak a magas terméshozamot €s a kivaldo mindséget. A termesztés tobbnyire

talaj nélkiili modszerrel torténik, ami a talajas modszerhez képest két-haromszoros

termésnovekedést eredményez.

3. tablazat: Az iiveghazak jellemzd adatai Magyarorszagon
(Forras: A zéldséghajtatdas méretbkondmiai kérdései)

Eletkor
1-2 v 2-5¢v 5-10 ev Tobb mint 10 év
12 % § % 35 % 45 %
Futési mod

Termalviz Foldgaz Ola Egyeb

75 % 22 % 1 % 2%
Uzemnagysag
1000 m*- nél kisebb 1-5 ezer m* 5-10 ezer m* Nagyobb mint 1 ha

35 % 10 % 5 % 50 %




2.5 A zoldséghajtatas jelenlegi helyzete

Napjainkban a kertészeti kultaraban torténd novénytermesztés intenziv termesztéssel torténik,
amely nagyrészben termesztéberendezésben zajlik. A termesztd berendezések (Novényhazak)
elénye az, hogy a novények fejlddéséhez sziikséges feltételeket mesterségesen allitjuk eld,
ezaltal a legoptimalisabb feltételeket tudjuk biztositani az adott ndvény szamara. Ideiglenes
vagy allando jellegli, zart létesitmény, ennek koszonhetden belsé klimdjuk kiilonbozik a
kornyezet klimajatol, ezzel lehetévé téve a szabadtéri termesztéstdl valo eltérd iddzitést.
Legtobbszor novelik a termelés biztonsagat. Ezen termesztoberendezésekben a hdmérsékleti,
paratartalmi értékek magasabbak, mérsékeltebb a sz¢ljaras, €s sziirt a megvilagitas. Megel6z6
novényvédelmi eljardsok segitségével sok ndvényvédelmi probléma kikiiszobolhetd. A
berendezések 1étesitése koltségekkel jar, ezért csak azoknal a kultardknal alkalmazandok,
amelyek magasabb arakon értékesithetok. A termesztd berendezések kialakitasuk, illetve
méretilk ¢és felhaszndldsukban nagyon valtozatosak. Ezek okdn hatékonysaguk és
felhasznalasuk is sokrétli lehet. Héjazatuk alapjan két nagy csoportra bonthatok: lagy-feszitett
folias, és az iiveg boritast kialakitassal rendelkezék. Napjainkban az tivegboritasti megoldasok
mellett megjelentek a szilard, avagy tablas miianyag héjazata 1étesitmények. A folia héjazatu
termeld berendezések viszonylag alacsony pénzbeli raforditassal, egyszerien kialakithatok.
Bizonyos tipusai csak a napfény természetes energidjat ,,ejtik csapdaba”, de 1étesithetd fiitéssel
ellatott rendszer is. H¢jazatuk ideiglenes, ¢élettartama rovid, néhany héttol akar 2-3 évig terjed.
A foliahé¢jas termesztd berendezések alkalmazasakor célszerii foliablokk kialakitast alkalmazni,
mert ennek koszonhetéen kisebb feliilleten ad le hot a létesitmény, ezért a flitésiik
gazdasagosabba valik, illetve, ha nem fiitétt, abban az esetben tovabb tartja meg belsd
homérsékletét. Az ipari hajtatdsos ndvénytermesztésben megjelentek a precizids
technologiaként nevezett szenzorok altal vezérelt berendezések. Ezeknek az elénye az, hogy
minimalis emberi beavatkozast igényel, valds idében képes észlelni, reagalni az iddjarasbol
adodo kornyezeti valtozasokra, ezéltal egy sokkal precizebb, energiahatékonyabb termelést
megvalositva. Ezeket a technoldgidkat altaldnossagban a szelldztetéstechnikaban, fiitési

technikaban, illetve az 6ntdzés technologidban alkalmazzak.
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2.6 A preciziés mezdgazdasag fogalma, fejlodése

A precizids mezdgazdasag egy olyan menedzsment stratégia, mely iddbeli, térbeli, és egyedi
adatokat gytjt, elemez és dolgoz fel, valamint egyéb informaciokkal egészit ki annak
érdekében, hogy tamogassa a terméteriileten beliili valtozatossagot kezeld dontéstamogatasi
folyamatokat. Ezzel is novelve az erdforrasfelhasznaldas hatékonysagat, mindséget,
produktivitast, a fenntarthatosagot, jovedelmezdséget a mezdgazdasagi termelés soran.
Osszefoglalva és egyszerlisitve: precizids eszkdzok alkalmazasaval toreksziink a jobb
eredmények elérésére. A PA elésorban a szant6foldi ndvénytermesztés kapcsan hasznalatos
kifejezés. Az agrarinformatikai megoldasok alkalmazéasa az automatizalt rendszerek és digitalis
adatgytiijtés, adatelemzés miatt az allattenyészto telepek, szabadfoldi, illetve kiilondsen az
utobbi idében az liveghédzas kertészetekben is jelen van. A preciziés mezdgazdasag fogalmi
értelmezésére szamos definicio 1étezik, de a kiilonféle megkdzelitésekben k6zos elemek a

kovetkezok:

- U fejlesztési koncepcio, ami U1j termelési, menedzsmenti modszerekre €piil.

- a koncepcid a mezdgazdasdg tobb teriiletén is érvényesithetd, de eddig a
leglatvanyosabb eredményeket a ndvénytermesztésben hozta.

- intenziven haszndlja a hely-és termésspecifikus adatokat

- alkalmas a termelési feltételek, illetve eljarasok optimalizaldsara a
szenzortechnologia és alkalmazési modszerei révén.

- a digitalizalt megoldasoknak koszonhetden eldsegitik az eréforras-takarékossagot,

koltséghatékonysagot, karos kornyezeti hatasok csokkentését.

Az Europai Bizottsag 2021-es kozleményében is szerepel lehetséges mezdgazdasagi
tevékenységek/ gyakorlatok listajan a precizids gazdalkodasi forma, amely hozzéjarulhat az
agro Okologiai alprogramban megfogalmazott célok eléréséhez (Osszhangban a zold

megallapodasban foglaltakkal).

- tadpanyag-gazdalkodasi terv, innovativ megkdozelités alkalmazasa tdpanyagveszteség
minimalizéldsa érdekében. Optimalis pH érték a tdpanyagok megfeleld hasznosuldsa
érdekében, korkords mezdgazdasag.

- Precizios technologidk alkalmazisa az alapanyag felhasznalds csokkentése
érdekében.

- Ontbzés hatékonysaganak ndvelése.
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A precizios technikék alkalmazasanak nagy eldnye, hogy illeszkedik az elébb emlitett célok
megval6sitasdhoz. Alkalmazésa révén csokkenthetdk a koltségek, novelhetd a terméshozam,
ezaltal fenntarthatobba valhat az agrarium. Létrejottét a pc és IT robosztus fejlodése idézte
el6. Mara mar az okos eszk6zok korat ¢€ljiik, tomeges alkalmazasuk egyre tobb teriileten
megjelenik. A jelenlegi évszazad vivmanya, hogy a digitalizacio terjedésének kdszonhetéen
olyan eszk6zok jelennek meg, amelyek lehetdvé teszik egy-egy teriilet differencialt

muvelését.

3. 8bra: A precizios mezégazdasag elényei, korlatjai, kihivasai
(Forras: Precizids mez6gazdasag: helyzetkép és gazdasagi megfontolasok)

Precizios mezégazdasag

Elényok

» termelékenység és a hozam né-
vekedése

hatékonysdg javulds (tédpanyag
6és novényvedoszer alkalmazd-
sok)

koltségek csOkkenése

jobb, magasabb, egységesebb
termékmindseg

az eélelmiszerbiztonsdg ndéveke-
dése

a természeti eréforrdsok hatéko-
nyabban kezelése

innovdciok adaptdaldasa
kbrnyezetvédelem

kdnnyebb Uzemeltetés

nagyobb rugalmassdg

jobb dokumentdcio és tervezés
valds ideju monitoring

Kihivasok
magas kezdeti, bekerulési, és kar-
bantartasi kéltségek
komplexitds
a technolégia szabvanyositdsa
platformok kozott
csatlakozdsi, kapcsoloddsi, osz-
szekottetési kihivasok
adatkezelés (big data) a mezd-
gazdasagban
megbizhatésdgi, adatbiztonsdgi
kérdések: adatvesztés, rendszer-
frissitések, koordindatak enyhe el
toloddsa
technolégiai hiba lehetdsége
megnovekedett energiaigéeny
a képzési hattér, kéltségek
jogszabdlyi és szabdlyozdsi kér-
dések (szellemi tulajdonjogok is)
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2.7 IoT, szenzorok a mezdgazdasagban

Az ,Internet of Things (IoT)” olyan haldzatba kapcsolt bedgyazott eszkdzok rendszere,
amelyek egyedi azonositoval rendelkeznek. Ennek koszonhetéen kiilonféle eszkdzok,
rendszerek ¢és szolgaltatdsok képesek automatikusan kommunikalni, emberi beavatkozas
nélkiil. Ez a technoldgia szamos teriileten megkonnyiti az adatgytlijtést ¢s a folyamatok
automatizalasat, lehetové téve a nagyobb adatmennyiség gyorsabb feldolgozasat, ami tovabb
noveli a keletkez6 adatok mennyiségét. A precizios gazdalkodas alapvetd elemei a szenzorok,
amelyek folyamatosan mérik a talaj és a kornyezet kiilonbozo jellemzoéit, valamint a
mezdgazdasagi miiveletekhez kapcsolodd paramétereket, példaul a betakaritds soran. A
elsdsorban a termelési kockazatok csokkentésére iranyul. Emellett az optimalizalt 6nt6zés,
mitragyazas és novényvédelem révén csokkennek az ezekhez kapcsolodd koltségek, ami
egyuttal mérsékli az ar ingadozasok okozta kockazatokat is. Lencsés (2013) szakértdi
véleménye szerint bizonyos birtokméret felett egyértelmiien érdemes a technologia egy vagy
tobb elemét alkalmazni. Ennek kovetkeztében az IoT megoldasok gyors iitemben terjednek a
mezOgazdasagban. A Beecham Research egyik tanulmanya (2014) ramutat arra, hogy a
népesség novekedése miatt a jovOben jelentdsen megnd az élelmiszerigény, ¢€s az loT
mezOgazdasagi alkalmazasai kulcsszerepet jatszhatnak a termelés ennek megfeleld
bovitésében. A 4. dbra bemutatja az okos mezdgazdasag elemeit, és jol érzékelteti, milyen
fontos szerep jut az informatikai és telekommunikécids technologiaknak a mezdgazdasag

jovojeben.
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5. dbra: Okos mezbdgazdasagi termelés elemei
(Forras: Beecham Research (2014))

SZENZor-
technoldgia

Analitikai

megoldasok

Hardver-

és szoftver-
rendszerek

GPS-
technologia

14

Telekommunikicios
rendszerek




A modern technologidk mezdgazdasagi terjedését szamos iizleti €és technoldgiai tényezo
egyarant elOsegiti €s korlatozza. A 3. tablazat 0sszegzi azokat a legfontosabb tényezdket,
amelyek a tertilet fejlodését befolyasoljak. A tényezdk értékelése alapjan a Beecham Research

tanulmanya arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a modern technologidk térnyerése a

mezdgazdasagban a jovoben tovabb fokozodik, (2014).

7. dbra: A modern technologia térnyerését meghatarozo tényezok a mezdgazdasagban

(Forras: Beecham Research (2014))

Uzleti és piaci dszténzé tényezbk

Technologiai dszténzé tényezék

A veszteségek csokkentése és a ha-
tékonysig novelése egyre siirgetSbb
igény

Az intenziv mivelés talajerozids hata-
sat cstkkenteni kell

Van dllami tdmogatds és finansziro-
zds az uj eszkozokre

A klimaviltozds és a kirnyezetszeny-
nyezés hatdsait ellensilyozni kell

A beruhdzas megtériilése nehezen
mutathato ki

Kevés a friss belépd a mezodgazdasag-
ban

Jelentds az ipardgi kockdzat (id6jards,
politikai tényezék)

A begyijtott adatok tulajdonviszo-

nyai kérdésesek

Az M2M-technolégia egyre tobb

ipa rz'lgban nyer teret

A szenzorok és a haldzatra kapcsolo-
dds dra csokken

A Big Data képes megbirkdzni a szen-
zoradatok dradatdval

A mezbgazdasdgi termeldk egyre job-
ban tudjik haszndlni az [T-eszkoziket
A hdldzati elérés a szantofoldeken
sokszor nem megfelel

A szenzorrendszerekre vonatkozd
szabvinyok kidolgozds alatt dllnak

A specidlis mezbgazdasigi szoftverek
még nem igazdn kiforrottak
Bizonytalansdg van az adatok kezelé-

se és megvédése kapcsan
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2.8 A novényhézak

Konnytiszerkezetli épitmények, a beépitett és technoldgia anyag 20 — 50 kg/m3, egy
hagyomanyos épiiletszerkezetben  viszont 600-700 kg/m3. Ennek az ¢épiilet
hotehetetlenségében, illetve a kivant bels6 homérséklet tartasaban jatszik szerepet, mert a
konnytliszerkezetes épiilet nem képes a hot tarolni, igy a belso tér sokkal kdzvetlenebbiil ki van
téve a kiils6 klimatikus hatdsoknak. Ezek az épiiletek gyorsan felmelegednek, de gyorsan ki is
hiilnek, ha nem gondoskodunk megfeleléen a hdveszteség folyamatos €s megteleld potlasarol.
A novényhazak épiiletszerkezeti méretezésére az MSZ 15021 szabvany alkalmazhato. Kiilfoldi
szabvanyban a Német DIN 11535, a Holland NEN 2,213 szdmu szabvany rendelkezik. Eldirjak
a szélterhelés figyelembevételéhez az épitmény szerkezeti kialakitdsdra vonatkozd
1égellenallasi tényezdket. A nyithato feliiletelemekkel rendelkezdknél ezen érték kétszeresével
szamolnak. A novényhazakat a sz¢él nyomasra, illetve szivasra terheli, ennek kdvetkeztében a
burkolohéjat viharbiztosan kell rogziteni. A korszerii, tobb feladatkdrre is alkalmas

novényhazakat szerkezeti, burkolati anyaga, épitési modja alapjan csoportositjak.

A szerkezeti anyag szerint:

-faszerkezetli

-Aluminium szerkezetii

-Acélszerkezetli, valamint ezen szerkezeti anyagok kombinacidja
Burkolat anyaga szerint:

-Uveg

-Mianyag folia

-Keménymiianyag-lemez, és ezek kombinacidja
Epités médja szerint:

-Egyhajos

-Tobbhajos, blokképitésii
Rendeltetés szerint megkiilonboztetiink

-Szaporito

-Termesztd

-Kiilonleges feladatra épiilt (pl.: regeneralo, kutatasi célu.)
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2.9 Noveényhazak épitésének alapkritériumai

A novényhazak 1étesitésének tervezésekor a kovetkezoket kell figyelembe venni.

Az lizem létesitésének legmegfelelobb teriilet az enyhe déli lejtd, igy a viz konnyen lefolyik
rajta. A jobb vizelvezetés elérésének érdekében a ndvényhazat kis eséssel 0,3, legfeljebb 1%-
os leejtéssel kell megépiteni. Ha ennél meredekebb teriiletet valasztunk, akkor néni fognak a

beruhazasi koltségek.

A tervezés idészakaban fontos eldonteni, hogy mi az amit termeszteni szeretnénk, milyen lesz
a termesztokozeg, és hogy szeretnénk berendezni a hazat. A tervezéskor célszert beliilrdl kifelé

haladni.

A hoveszteséget nagymértékben befolyasolja az épiilet koriil &ramld szé€l sebessége. Annak
érdekében, hogy ez a hdveszteség minél kisebb hanyad legyen, szélarnyékos, szélvédett helyre
¢épitsiik a hazat. A szélvédettség érdekében telepithetiink novényeket, de azok kivalasztasanal

figyelembe kell venni, hogy teljes fejlettségi allapotukban sem arnyékolhatjak a novényhazat.

A leendd létesitmény kornyezetében nem lehet olyan fasorok, épiiletek, melyek barmely
¢vszakban, de kiilonosen télen, alacsony napallasos idészakban arnyékot vetnek a névényhazra.
Ha mégis csak ilyen feltétellel rendelkez6 épitésre van lehetdség, akkor ez a rész a haz északi

oldalara essen.

Novényhaztelepet lehetdség szerint az iizemi teriilet kozponti részére kell tervezni, igy hogy
az uthaldzaton a tiizeléanyagot szallitd jarmiivek akadalymentesen tudjanak kozlekedni, de
tekintettel kell lenni arra is, hogy a szallitasi feladatok altaldban nagyméretli jarmiiveket
vesznek igénybe. A kiszolgalo létesitményeknek, raktaraknak a termesztéberendezéshez kozel
kell lenniiik. A kazadnhaz tervezésénél, elhelyezésénél figyelembe kell venni az uralkodo

szélirdnyt, és azt, hogy a hazhoz kozel kell esnie, ezzel is csokkentve a tavvezetékveszteségeket.

A hazak tdjoldsat a teriilet fekvése hatdrozza meg. Ha szabadon valaszthatunk, akkor az
egyhajos haznak a hossztengelye a K-NY irdnnyal legyen parhuzamos. Ez a fajta tajolas
biztositja a legmegfelelébb megvilagitast minden oldal szaméra. A blokképitésii valtozatok E-
D-i iranyitottsaggal rendelkeznek, és az Eszaki oldalara célszeri a raktart, hékozpontot

tervezni.
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A megfeleld termesztéshez sziikség van megfeleld vizellatasra. A zavartalan termesztéshez

alaptertiletre vetitve Im2 -re 1,5-3,0m3/év vizkészlet sziikséges.

A korszerli novényhdzakkal szemben tdmasztott kdvetelmény az is, hogy az alapteriiletre
vonatkoztatva minél nagyobb legyen a héz kihasznalhatosaga, igy a fajlagos fiitési koltségek
csOkkenthetok. Megkiilonboztetlink talajon termesztd, asztalontermesztd hazakat. Az asztalon
termesztOknél az asztal alatti teriilet is tekintheto hasznos teriiletnek, mivel ott is torténhet
novénytermesztést. A hazak kihasznaltsdga tovabb fokozhatd, ha az asztalok feletti teret is
kihasznaljuk polcok, fiiggesztett talcak alkalmazasaval. Ezek hasznélata el6tt meg kell
bizonyosodnunk arrél, hogy a véaz méretezésénél figyelembe vették-e ezen eszkdzok
hasznalatat. A talajon termeszté hazaknal az utak helyének megfelelé megvalasztasaval tudjuk

befolyasolni a maximalisan termesztésre hasznalhato teriilet nagysagat.

Hagyomanyos burkoldanyaga az iiveg, stirtisége 2500 kg/m3. Fényateresztoképessége 89-93%,
¢s nem engedi at az UV sugarzast. A hazban levd, feliiletekrdl visszaver6dd infravords
tartomanyhoz kozeli sugarakat visszatartja. Széleskorben elterjedtek miianyag burkolatok is,

amelyek folia vagy lemez formajaban alkalmazhatok.
Elterjedt foliatipusok:

-Polietilén (PE)

-Polivinilklorid (PVC)

-Etilvinilacetat (EVA)

-Poliészter

-Polivinilfluorid (PVF)

A milanyaglemezek lehetnek kemény, félkemény gyartméanyok. Leggyakrabban alkalmazott
anyagok:

-Polimetilmetakrilat (Akriliiveg, PMMA, Plexi)
-Polikarbonat (PC)
-Polivinilklorid (PVC)

-Uvegszalerésitésii poliészter (UP)
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2.9 A leggyakrabban alkalmazott miianyag novényhazburkolatok
ateresztOképessége

A folidk vastagsadga gyartotol fligg, de egy 0.05-0.2 mm-ig tartd skéaldval definidlhatd. Az
ultraibolyasugarzas roncsolja a folia belsd szerkezetét, ezért a folidk jellemezhetéek az UV
sugarzassal szembeni ellenalloképességgel. Az iiveghdzhatas infravords (hd) miianyagfoliaknal
joval kisebb, mint az iivegnél. Adalékanyagokkal az UV sugarzéassal szembeni ellenallasuk
novelhetd, ezaltal tartdssaguk 1 évrdl 2, akar 3 évre is kitolhatd. A folidk belsé feliiletét
legtobbszor viztaszitd anyaggal latjdk el, mert a feliileten lecsapodd péara csokkenti a
fényateresztést. A PE-bol késziilt foliat a kivald hdszigeteld tulajdonsaga miatt gyakran
hasznaljak kiilsd, akar belsé masodik burkolatként a hdveszteségek csokkentése érdekében. A
PVC folidk hdvezetési tulajdonsagai kedvezdbbek a polietilénnél, tobb éven keresztiil is
hasznalhatok, de cserében nagyobb anyagi raforditast igényelnek. Az EVA tipusu folidk
egyesitik az eldbbiekben emlitett tulajdonsdgokat. Az infravorossugdrateresztoképessége a

vinilacetat aranytol fiigg, ami altalaban 4 — 18%.

A PVF folidk tartésabbak, szilardsagi tulajdonsagai kedvezébbek, mint a PE, PVC
variacioknak. A poliészterfolidk sugarzasatbocsato képessége az tivegével kdzel azonos, az UV
sugarakat nem engedi at, az infravords sugarakat pedig csak alacsony mértékben. A para
hasonloképpen, mint az liveg esetében filmkondenzécioval, nem cseppek formajaban csapodik
ki, nem ugy, mint a tobbi tipus esetén. Hatranya viszont az, hogy sériilékenyebb. Jelen allapot
szerint a milanyag lemezek 4ara drdgdbb, mint az iiveg, viszont kdnnyeb sulyuk miatt
csokkenteni lehet a tartoszerkezet keresztmetszetét. Az akriliiveget (PMMA), markajelzése utan
hétkdznapi nevén a plexiiiveget a novényhazépitésben kétrétegli vagy hdromrétegli zartcellas
profillemez-tablakban keriilnek forgalmazésra. Hotagulasa tobbszordse az acélhoz viszonyitva.
A polikarbonat (PC) hasonld tulajdonsagokkal rendelkezik, mint az akriliiveg, viszont a
fényateresztoképessége kisebb. Két és haromrétegii sejtszerkezetes tablakban forgalmazzak. A
jégveréssel szembeni ellendlloképességének novelése érdekében a kiilsd feliileten keményitik,
a belsd feliiletét ivesre alakitjak. Az UV, illetve infravords sugarakat nem ereszti at. Kivaloak a
hétani tulajdonsagai, kicsi a slirisége, az iiveghez hasonld fényateresztoképességgel
rendelkezik, ezen tulajdonsagait tekintve kitlind burkoléanyag. Viszont a hdétagulasi
egylitthatoja eltér az acélétol, ezért a sériilések elkeriilése érdekében a szerkezeten kiilonleges,
hotagulast megengedd  rogzitdszerkezeteket  kell — alkalmazni. A polikarbonat

fényateresztoképessége kisebb, mint az akriliivegé, évente kozelitéleg 1% -al csokken.
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A miuanyag ¢€s az iiveg elony0s tulajdonsagai egyesiilnek az livegszalerdsitett poliészterben
(UP). Stlya kevesebb mint az iivegé, de kevesebb fényt ereszt at, cserébe magasabb a
héateresztOképessége. Hatranya az, hogy a napsugdrzas hatasara fokozatosan csokken a
fényateresztoképessége, oregedo feliilete kiszalkasodik, ezen tulajdonsaga miatt névényhazak
burkolohéjaként nem alkalmazzak. A PVC-bdl késziilt lemezeket félkor, vagy trapéz alaka
profilra hengerlik, ezzel biztositva Ontarésagukat. Keménylemezek korében jelentdségiik

lecsokkent, jégveréssel szembeni ellenalloképessége elhanyagolhato.

2.10 Energiamegtakaritas lehetdségei novényhazakban.

Az lizemeltetési koltség tobb mint felét a belsd hdmérséklet megtartidsahoz sziikséges
energiakoltség teszi ki. A hazszerkezethez illeszkedd kultira helyes megvalasztasa, fajtaismeret
befolyassal van az energiakoltségek alakulasara. Az energiakoltségek csokkentése érdekében a
hazak hoveszteségeit kell elsdsorban csokkenteni, ezaltal a versenyképessége is javul. Szamos
modszer terjedt el ennek a kivitelezésére: Egyrétegli iivegezés helyett tobbrétegli boritast
alkalmaznak. (az iiveg hdatbocsatasi tényezdje k=5,5-6,5 W/m2k). A rétegek kozott talalhato
levegd szigeteld hatast biztosit, ezzel csokkentve a hdatbocsatd képességet. Folia satrak
esetében gyakran alkalmaznak kettds vazszerkezetet, boritast. Vizfliggonyos kivitelnél a
gerincrdl viz permetezésével csokkenthetd a hdveszteség. Ez a modszer télen is kivaldan
alkalmazhato, mivel a foliara felfagyd vizréteg tovabb csokkenti a hdveszteséget a szigeteld
hatasa miatt. A kettOs boritas egy vazra is kozvetleniil fektethetd, a két réteg koz¢é i)t levegdvel
novelhetd a szigeteloképesség. Minden megoldasnal, ami a burkolat héatbocsatasaval fligg
0ssze, mérlegelni kell fénycsokkentd hatisat. Energiatakarékos megoldasként alkalmazhato
energiaernyd, ezek technikai megoldasa hasonlit a bels6 arnyékolohoz. Leggyakrabban attetszd
milanyagszovetbdl késziil, stirli szovésii halo, melynek hdvisszatartd hatasat a szalak kozé szott
fémszalak, szalagok fokozzak. Osszehuzott Aallapotban kettévalasztjdk a légteret,
kivalasztasanak elsddleges szempontja a flitéscsovek elhelyezkedése. A mozgatasuk torténhet
a haz tengelyével parhuzamosan, illetve merdlegesen is, amelyhez egy kiépitett drétpalya
sziikséges. Az energiaerny® csak akkor tud hatdsosan miikddni, ha az alatta és felette 1évo
légteret sikeriil tdmoren lezarni, ha nem sikeriil ezt kivitelezni, akkor az ernyd feletti térbdl
leztdulo lehiilt levegd nagymértékben csokkenti a hdszigeteld hatast. A fémszalak reflektalo

hatéassal rendelkeznek, igy visszaverik a novényallomany felé a hdsugarakat.
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Az ernydk a haz tartozékai, ezért veliik szemben allitott kovetelmény, hogy hasznalaton kiviil
a lehetd legkevesebbet arnyékoljanak. Alkalmazasukkal 35-40%-o0s energiakoltség csokkenés
¢rhetd el. A hdéveszteséget jelentdésen befolydsold tényezd a szélerdsség. Ezen hatés
csokkenthetd szélvédelem alkalmazéasaval, de {igyelni kell, hogy ne okozza a haz
fényhasznosito hatasdnak csokkenését. A Napenergia kihasznalasa kézenfekvd megoldas, mivel
maga a héaz is napkollektor, hiszen az iiveghdzeffektus révén ezt hasznaljuk ki a novények
termesztésekor. A hazban az atmeneti iddszakban a napsugarzasbdl annyi hdenergia szarmazik,
hogy szelloztetést kell alkalmazni. Ezzel a szelldztetéssel veszendobe mend energiahanyad
kinyerhet6 gy, hogy a haz légterében hdcseréloket fliggesztiink fel, melyben a keringtetett
vizet hétarolokba gytjtjiik, és taroljuk, majd a hajnali lehtilt érakban a letarolt és felmelegitett

vizzel futlink, vagy fagy mentesitiink.

2.11 Folias termesztdberendezések

A milanyag boritasu termesztOberendezésben nagyjabol 10% -al nagyobb termésatlag érhetd el
a hagyomanyos iiveghazakhoz képest. Elonyiik, hogy az ¢épitésiik olcsobb, gyorsan
iizembehelyezhetdk, fénykihasznaldsuk jo, megfelelden szelloztethetdek, egyszeriien
atépithetdek, és fajlagosan kicsi a beruhazasi koltsége. Az egyszerli foliaalagutak 7,5-12m
szélesek, hossziisaguk 25-50m , esetenként 100-200m hosszu, félkorives vagy félellipszis alaka
szerkezetek. A véazukat legalabb 42 mme-es ivre hajlitott acélcsd, hosszmerevitokkel ¢€s
vonovassal ellatva. Az igy épitett vazszerkezet képes a 110km/h sebességii szélnek is ellenallni.
Atartoiveket 1.5m tavolsagra helyezik el egymastol. Energiagazdalkodasi szempontbol szoktak
alkalmazni kettOsboritassal ellatott hazakat, ahol a két réteg kozé leveg6t fujnak, vagy vizet
juttatnak, az utobbit vizfliggonyos foliasdtornak nevezziik. Az ives kialakitas hatranya a
helykihaszndlhatosag, mivel a satrak szélén a munkavégzés nehézkes az alacsony belmagassag
miatt. A szelldztetése nehézkes, mivel csak a sator végéin elhelyezett nyithatd feliiletekkel
szelloztethetd a hdz. A nagyobb 1égtér Ilétrehozasdnak érdekében a  folids

termesztoberendezesekbdl épitenek tobbhajos, tombdsitett valtozatokat is.
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3. Anyag és modszertan

A korszerisitési koncepcios tervet a gazdasagunkban hasznalatos blokk rendszerti (t6bb hajos)
foliasatorhoz készitettem el. Az épitmény a 2000-es évek elején késziilt, geometriai
méretei:20x60x3.5m.A vaz kialakitdsat tekintve hagyomany ives vazszerkezetli, horganyzott
acélbol késziilt. Bordatavolsaga 1.5m. Burkoldanyagaként mezdgazdasagi PE foliat
alkalmazunk egy rétegben. Belsé feliiletén cseppmentes réteggel van elldtva, aminek
koszonhetden a kicsapddo vizpara cseppek a folia oldalan lecstsznak. Kiilsé rétegén talalhato
bevonatnak koszonhetéen pedig a karos sugarzasokat nem engedi be a ndvényhazba. Sajat
ont6zési rendszer kiépités sziikséges. Szorofejes felso parasitod rendszerrel nem rendelkezik. Az
ontozdviz ellatasat furt kut biztositja, melyet elektromos szivatty segitségével nyeriink ki. Az
elmult évek alatt szelléztetési megoldasok lettek kiépitve, javarészt bukdablakok lattak el a
rendszer szelloztetését. Ezek kézi mukodtetésii szellézéegységek, amelyek korszerlsitésre
szorulnak. A belsé levegd keringtetésére kiépitett rendszerrel nem rendelkezik. Kiépitett fiitési
rendszerrel rendelkezik, melyet egy carborobot kazan lat el. A kazéan segitségével eldallitott
melegvizet a belsd légtomeg flitésére hasznaljuk fel hdcserélék alkalmazasaval. Energia
ernydvel és arnyékoldsi megoldasokkal nem rendelkezik az épitmény. Hagyomanyos, sajat
talajban torténik a termesztés. Jelenlegi allapotdban nem rendelkezik talajnedvességmérd,

paratartalom mérd berendezéssel, illetve hdmérsékletmérd-szabalyozo rendszerrel sem.

3.1 Elhelyezkedés és kornyezeti tényezok:

Elhelyezkedését tekintve Eszak-Dél iranyultsagl, ezaltal a leheté legjobb fényviszonyok
biztositottak a novénytermesztés szdmara. Erds szEéllokésektdl védett teriileten helyezkedik el,
ezaltal kisebb a hdveszteség, és csokken a heves széljarasbol adodd karesetek mértéke. A
csapadékviz Gsszegyljtésére és tarolasdhoz sziikséges rendszer kiépitéséhez elegendd szabad
tertilet all rendelkezésre. A foliasator kozvetlen kozelében nem taladlhatd fa, illetve egyéb
arny€kolasi tényezd, igy az arnyékolast mesterséges megoldasokkal kell kivitelezni, ami
részben hatrany, mert plusz koltséggel jar, viszont eldnyt is jelent, mert ezaltal szabalyozhatdéva
valik a mértéke a sziikségesség fliggvényében. A beruhazas tervezése eldtt fontos meggy6zddni
arrol, hogy a talaj, amiben termelni szeretnénk milyen allapotban van. A foliasator alatt talalhato
talaj mindsége alapvetd fontossagu. A jo vizelvezetéssel, tapanyagban gazdag talaj biztositja a

novények egészséges fejlodését.
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A talaj PH-ja, szerkezete €s tapanyagtartalmanak megfelelosége nagymértékben fligg a
termeszteni kivant novény kulturatél. A kordbban emlitett vizelvezetési képesség
meghatarozasa azért fontos, mert a tulzott viz stagnalasa gyokérrothadast, illetve betegségeket
okozhat. Fontos kornyezeti tényezOnek szamit a levego tisztasaga is. A létesitmény kozelében
nem talalhat6 ipari 1étesitmény, illetve forgalmas ttszakasz. Ez olyan tekintetben fontos, hogy
az emlitett tényezok magas légszennyezéssel rendelkeznek, magas koncentracioban
karosithatjak a novényeket. A tiszta levegd segit elkeriilni a kdros anyagok felhalmozodésat a

satorban, igy 6vva ndvények, illetve a fogyasztok egészségét.

23



4. Eredmények és értékelés

4.1 Burkoldanyagok kivalasztasa
Elsékorben a hajtatohaz burkoldelemének a megvalasztasat végeztem el. A kivalasztasakor
figyelembe vettem az arat, a technoldgiai paramétereket. A kivalasztds soran kétfajta

burkoldanyagot hasonlitottam 6ssze a feljebb emlitett tulajdonsagai szerint.

- TVK thermofol UV4 S4NH satorfolia
- UV3 GINEGAR kod és csepegésgatld thermo, diffuz folia

Osszehasonlitasi paraméterek:

- Anyagosszetétel

- UV stabilitas és védelem
- Elettartam

- Fényateresztés

- kod és paraallosag

- Hoészigeteld tulajdonsag

- Ar-érték arany

A kataldgusban leirt adatok elemzése utdn (amit a 3. illetve 4. tdblazat szemléltet) arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a Ginegar 4ltal gyartott burkoldanyagot vélasztom a
hajtatdhazhoz. Az adatok 6sszevetésekor a legtobb tulajdonsadgdban megegyezett a két termeék.
Igaz hogy a TVK Aéltal gyartott folia 4 év UV allosagot biztosit, viszont a kod-és paraallosagi
tulajdonsaga, illetve a fényateresztOképessége elmarad a vetélytarsaval szemben. Ezek a
tulajdonsagok a gazdasagunk szempontjabdl igen fontos, mert a termesztési iddszak
marciusban kezdddik, ahol a napsiitéses ordk szdma kevesebb, ezért sziikség van ezen
paraméterek minél elénydsebb meglétére. A TVK folia jelentdsége és erdssége inkabb az
altalanos mezdgazdasagi tevékenységekben jelentkezik a kedvezObb ar fekvése miatt, és
tulajdonsagai miatt. Az Izraeli folia magasabb arral, cserében fejlettebb ,képességekkel”
rendelkezd folia. A valasztasban az is a segitségemre volt, hogy egyidejiileg alkalmaztuk mind
a két gyartd termékét. A gyakorlati tapasztalat is azt mutatta meg hogy a Ginegar folia
tartosabbnak bizonyult, optimalisabb koriilményeket biztositott a hajtatohazban. Az

Osszehasonlitas alapjat képz6 miiszaki paramétereket 3. és 4. tablazat szemlélteti.
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5. tablazat: TVK félia miszaki paraméterei

(Forras: Sajat tablazat)

Paraméter TVK UV4 Folia
Anyagosszetétel Polietilén (PE)
UV-stabilizacid 4 év
Fényateresztés 85-90%
Hdoszigetel6 képesség jo
Péra-¢s kodallosag kozepes

Vastagsag Altalaban 150-200 mikron
Szin és atlatszosag Atlatszo, kékes arnyalat
Rugalmassag Magas
Elettartam 4 év kiiltéri hasznalat esetén

Ar-érték arany

Kedvezo, hosszabb élettartammal.

6. tablazat: Izraeli folia mlszaki paraméterei

(Forras: Sajat tablazat)

Paraméter UV3 Ginegar Folia
Anyagosszetétel Polietilén (PE)
UV-stabilizacid 3év

Fényateresztés

85-90%, spektrum-kontrollalt

Hoszigetel6 képesség

Jo, specidlis tipusoknal kiemelkedd

Péara és kodallosag

Magas, fejlett paraellenallé bevonat

Vastagsag

150-200 mikron

Szin és atlatszosag

Atlatszo, specidlis fény- és hdszlirés

Rugalmassag

kivalo, strapabird

Elettartam

3 év kiltéri hasznalat esetén

Ar-érték arany

Kozepesen magas, magas specialis

tulajdonsagok fliggvényében
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A séator geometria adatai alapjan a kivalasztott folia paraméterei:
-Sziikséges szélesség: 2x12m

-Hosszusaga: 2x60m

A tejut kft kinalataban taladltam megfelelé méretekkel rendelkezo foliatekercset.
-Sziikséges tekercsek szama: 2db

-Egységara: 210 414 Ft

Sziikséges rafordités:

2-210414Ft = 420828Ft (1)

A termesztéberendezésben hideghajtatidst valdsitunk meg, ami azt jelenti, hogy flitési
rendszerrel nincsen ellatva a sator. A korszeriisitési tervben ezt a paramétert nem valtoztattam
meg, mert a termeszteni kivant novény kultara iiltetési idejét ugy valasztottuk meg, hogy a
fiitési rendszer kiépitése elkeriilhetd legyen, ezéltal pénzt spdérolhatunk meg. A kiiiltetést
marcius kozepén szoktuk elvégezni, illetve ezt az iddszakot ajanlja a magforgalmaz6 a
hideghajtatasban valo termesztéshez. Az elmult 3 évben alakuldé marciusi iddjarasi adatok
kiértékelése utan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az €¢jszakai alacsony hdmérsékletre valo

tekintettel, dupla rétegii folia alkalmazasa indokolt.
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Az elmult 3 év mérciusi legalacsonyabb hdmérsekletét szemléltetd abra.

9. dbra: 2022.marcius minimalis hémérséklet alakulasa
(Forras: metnet.hu)
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10. abra: 2023.marcius minimalis hémeérséklet alakulasa
(Forras: metnet.hu)
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11. abra: 2024 .marciusi minimalis hOmérséklet alakulasa

Forras: (metnet.hu)
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A diagrammok jol szemléltetik, hogy ebben a honapban jellemzden el6fordul a fagypont alatti

hémérséklet, ezaltal sziikségessé valik a folia két rétegben vald alkalmazasa. Ennek okén a

tervezetbe implementaltam egy belsd foliaréteget, amely segit a belsd homérséklet

fenntartasaban, ezzel is védve a ndvényeket a hidegebb ¢éjszakai 6rdkban.

Belso6 foliaréteg kivalasztasa:

A kivélasztasnal a legfontosabb szempontokat az élettartam és az ar jelentette.

- TVK Bels6 UV S1B fo6lia

- Hirds foliahaz altal forgalmazott Bels6é 60c nevii folia

A két termék muszaki adatait tablazatban szemléltetem.

7. tablazat: Belsé folia miszaki paraméterei

(Forras: Sajat tablazat)

Paraméter TVK Belsé UV S1B Hirds Foliahaz Bels6 60c
Vastagsag 60 mikron 60 mikron

UV-garancia 1év 6+6 honap
Fényateresztés 87% 87%

Cseppmentes tulajdonsag Nincs Bevonattal ellatva
Kénellenallas Nem Nem

Diffuzitas* Nem diffuz Nem diffuz

Ar 119,748Ft/m? 69Ft/m?
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A miiszaki paraméterek Osszehasonlitdsa utan megallapitottam, hogy a 60c nevii folia

1dealisabb valasztas a szamomra.

Ezt indokolja a kedvezdbb 4r, illetve rendelkezik cseppmentes bevonattal is. Az UV garancia a
dontésben nem jatszott szerepet abban a tekintetben, hogy ezen paraméter mind a két termék

esetében megegyezett.

A teljes belso 1égtér betakarasdhoz sziikséges folia mennyisége:
-Sziikséges foliaszélesség: 11m
-Sziikséges hossz: 60m
A=11m - 60m = 660m? (2)
A Hirds foliahaz altal meghatéarozott koltség alakulasa 69Ft/m?
660m? - 69Ft / m? = 45540Ft 3)

A hajtatohaz kialakitasara vald tekintettel kettd foliatekercsre lesz sziikség

-Végosszeg:

45540 - 2 = 91080Ft (4)
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Az fliggbleges falak burkoldanyagaként Polikarbonat lemezeket valasztottam. Ennek oka az,
hogy a jo hdszigeteld tulajdonsdgokkal rendelkezik, ezt a sejtszerkezetes kialakitdsanak
koszonheti. Az iddjaras viszontagsagaival szemben ellendllobb, ezaltal hosszabb élettartamot
biztosit. Ennek kovetkeztében hosszitavon koltséghatékony megoldast nyujt. A felszerelésénél
arra kell figyelni, hogy a hdtagulasi egyiitthatdja eltér az acélétol, ezért a rogzitését egy

kiilonleges, hotagulast megengedd rogzitd szerkezettel kell megoldani.

12. abra: A burkolni kivant feltilet
(Forras: Sajat kép)

A burkolandé feliilet: 18m - 3,5m = 63m? ez a szamitott érték csak egy oldalra értendd. A
két oldalfalhoz 126m? anyag sziikséges.

A valasztott anyag atlatszo, illetve 3 sejtszerkezetes kialakitast, vastagsaga 10mm.

A polikarbonétdep6 adatai szerint jelenleg 5775 Ft/m? arral szamolhatunk.

Koltség meghatarozasa:

126m? - 5775Ft/m? = 727650 Ft (5)
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4.2 Ont6z6 rendszer kiépitése

13. dbra: Az ontozes kiépitése szempontjabol vizsgalt teriilet
(Forras: Sajat kép)

A kép jol szemlélteti a haz 1€g ¢s termoteriiletének felosztasat. A tartdoszlopok a muiivelhetd

tertiletet két 10x60m-es darabra osztja fel. Ebbdl a szélességbdl csak 8m hasznalhatd fel, mivel
a tartdszerkezet kialakitasa miatt a széleken a miivelés hely hidnydban nem megvalosithato,

illetve a novények novekedése szempontjabol nem all rendelkezésre elegendd tér.

Csepegtetdszalag mennyiségének meghatarozésa:
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A novény igényeit figyelembe véve 40cm-es sortavot kell biztositani. Az effektiven
kihasznalhat6 tertilet oldalanként 800x6000cm. Ezen adtok ismeretében meghatarozhato a

hasznélni kivant csé mennyisége.
Sorszam meghatarozasa:

- Hasznos terméteriilet szélessége: 1600cm

- A kivant sortavolsag: 40cm

s =1600:40 = 40db (6)
A sziikséges csepegtetd hossz:
- Sorok szama: 40db
- A sorok hossza: 60m
[ =40-60 = 2400m (7)

Az alkalmazni kivant TORO csepegteté dobon 3300m csepegtetdszalag talalhato, ami azt

jelenti, hogy egy dob elegend? a teriilet ontézésének a megvalositasahoz.

8. tablazat: Az ontozdszalag miiszaki paraméterei
(Forras: Sajat tablazat)

Atmérd Falvastagsag Sziikseéges Megengedett Lyukosztas
legalacsonyabb | legmagasabb
nyomas nyomas

16mm 0,15 mm 0,3 bar 0,8 bar 0,30m

(5/8 inch) (6mil) (4 Psi) (12 psi)
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A kivalasztott csepegtetdszalag 0,30m-es osztassal rendelkezik, amelyen 6ranként 1,14 1 viz

juttathat ki.

Oranként kijuttathaté vizmennyiség:

_ 00 4—912mi/n (®)
=03 1000 bl4=912m%/

Percenként kijuttatott vizmennyiség:

9,12 : ©)
Q= 0 1000 = 1521/min

A fenti adatok ismeretében a sziikséges fonyomdcesd paraméterei meghatarozhatok.

A gerincvezetékekben a megengedett legnagyobb vizsebesség 2 m/s. Ennek oka, hogy a

csOben a viz sebességének a ndvekedésével az ellenallas exponencidlisan ndvekszik.

Térfogataram a gerincvezetékben a vizigény alapjan: 9,12m3 / h

Minimalis aramlési keresztmetszet meghatarozasa:

Q 912 (10)
Amin =< =—2"2_ — 000127 = 1266,67mm?
= = 3600 - 2 mm
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Minimalis gerincvezeték atméro:

4 = dmin ™ (an
4
, Amin - 4=[1266,67 - 4 (12)
dmin = - - = 40,16mm

14. abra: A valaszthato fényomaocsé méretei
(Forras: Kataldgus)

Belsd atmerd Falvastagsag Saly WP (23 fokon) Std hossz
hivelyk Mm hiivelyk Mm kg/m iy} pszi m Ft

1 25 0.047 1.2 05 5 5 100 300
11/4 32 0.047 1.2 07 5 75 100 300
1142 E 0.049 1.25 0,19 5 5 100 300
I 51 0.043 1.1 022 4 60 100 300
21/2 G4 0.047 1.2 0.3 4 &0 100 300
3 76 0.047 1.2 0.35 4 a0 100 00
4 102 0.047 1.2 053 4 60 100 300
5 127 0.053 1.35 075 4 (=] 100 300
b 153 0.053 1.35 0.9 4 60 100 300
B 203 0.071 1.8 1.6 3 45 100 300
10 254 0,094 24 2.6 3 45 50 150
12 305 0.094 24 3 2 30 50 150
14 358 0118 3 5 2 30 S0 150
16 408 0,118 3 b 2 30 50 150

A szamitasok alapjan a tdblazatbol valasztott fonyomocsd atméro:
d=51mm

Falvastagsag: 1.1 mm
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Aramlasi keresztmetszet ellenOrzése:

A hasznos dramlasi keresztmetszetiink a tablazat alapjan 51mm, mert a tablazat a bels6 atméro

méretét tartalmazza.

a2 - (13)
A= —— =2042,82mm’

A minimalis keresztmetszetnél nagyobb, ezéltal a valasztdsom megfeleld.

Valos aramlasi sebesség:

_Q_ 9,12-1000
Y = 1 T 3600 - 2042,82

(14)

m
=1,24—
S

Az aramlasi sebességlink a fonyomdcesdben kisebb mint 2 ? , igy a valasztasunk megfeleld.

A valasztott fdonyomocsd miiszaki paramétereit a 11.4abra tartalmazza:

15. abra: Fényomdcsé miszaki paraméterei
(Forras: Sajat abra)

Anyaga Atmérd Rétegek | erosités | ellenall
(db)

PVC 2 col 2 Text1l | Sav-

szal bazis

A fényomocsd olyan specialis réteggel van ellatva, mely ellendl a sav-bazis oldatoknak, tehat

alkalmas tapoldat kijuttatasara.

A vélasztott termék ara 900 Ft/m. A teljes hajtatohdz szé€lessége, illetve a szivattyu tavolsaga a
satortol 40m. Az esteleges sériilések, meghibasodasok miatt 5S0m- es darabot valasztottam a

kiépitéshez, hogy barmikor cserélhetd legyen a sériilt szakasz.

Koltéség:

Ft
900;- 50m = 45000Ft (15)
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Az elozéekben méretezett €s Osszedllitott ontozdérendszer taplalasara sziikségiink lesz egy

onfelszivo centrifugdl szivattytra.

A szivattyu megvalasztasa elsdsorban fligg a viznyerdhely tipusatol. A gazdasagunkban a

viznyerés furt kerti kutbol torténik. A kat nyugvo vizszintje 6m mélységben talalhato.

A valasztasom egy Pedrollo JSWm 3BL oOnfelszivo elektromos kerti szivattyUra esett,

legfoképpen azért, mert a gazdasagunkban ilyen szivattytkat alkalmazunk.

A vélasztott szivatty miiszaki paraméterei:

16. abra: Szivattyu miiszaki paraméterei
(Forras: Sajat tablazat)

Tapfesziiltség 230V
Szallitokapacitas 160 I/min
Emelomagassag 51 m
Teljesitmény 1500 W
Aramfelvétel 9.7A
Optimalis munkapont 70 1/p-35 m
Szivomélység 9m
Csatlakozo(nyomooldali) 1
Csatlakozd(szivooldali) 5/4”
Folyadék homérséklet -10-t6l +40C-1g

A miiszaki paramétereket tartalmazo tablazat alapjan kijelenthetem, hogy a szivatty képes a

kutban 1évo viz felszivasara, és szallitasra.
Ezek utan ellendriztem, hogy alkalmas-e az 6nt6zOrendszer taplalasara.

A csepegtetd szalag szamitasakor meghataroztam, hogy a rendszer 152 liter vizet juttat ki
percenként a hajtatohazba. A valasztott szivattyu szallitokapacitasa 160 liter percenként. Ezen
adatok ismeretében megallapitom, hogy a valasztott szivattyt alkalmas az Ontdzdérendszer
taplalasara.

Az 6ntdzOrendszer kiépitésének koltsége:

- Toro csepegtetédob 1db: 74990 Ft

- Agro flat 4 blue fényomodcsd 50m: 45000 Ft

- Pedrollo JSWm 3BL onfelszivo elektromos kerti szivattyu: 173 880 Ft
- Az Osszegzett kiadas: 291 219 Ft4

36



4.3 Szelloztetod rendszer kialakitasa:

A szellézorendszer kialakitasakor két fontos szempontot vettem figyelembe:

- automatizalas lehetoségének megléte

- nyitds, és zarasi sebesség

Fontos azt is megemlitenem, hogy a tervezésnél nem a szelldz6fal, hanem a szell6zonyilas

mérete a mérvado.

A szamitast és a tervezést a termeszteni kivant novény kultara igényeinek figyelembevételével

végeztem el.
Légaramlasi sebesség kiszamitasa:
Sziikséges adatok:

- AtermesztOberendezésben taldlhatd légmennyiség:

V =20m-3,5m- 60m = 4200m3 (16)
Az 6rankénti 1égcsere értéke: 3
Sziikséges 1égaramlasi sebesség:
m3 (17)
v =4200m3 -3 = 126007

A sziikséges légaramlasi sebesség ismeretében valasztok szelloztetd ventilatort
A vélasztas paraméteresen tettem meg.

A rendelkezésre 4ll6 ventilatorok kapacitdsa 4000 m3 / h

Sziikséges ventilatorok szdmanak meghatarozasa:

3
12600’"T (18)
s=—— = 315db

m
4OOOT

A sziikséges beépitendd darabszam: 4 db
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A ventilator szelldztetérendszer koltségbecslése:

A rendszer kiépitési koltségének meghatarozasa érdekében elvégeztem egy piackutatast, amit

egy ventilatorra levetitve mutat be a 7.tablazat.

9. tablazat: Ventilator arak alakulasa
(Forras: Sajat tablazat)

Ventilator tipusa Ar (Ft)

Standard axialis ventilator 40000-90000 Ft
Energiahatékony (EC motoros) 120000-200000 Ft
Automata szabalyozasu 150000-300000 Ft

A korszerisitési tervet figyelembe véve az altalam valasztott megoldéas az automata
szabalyozhato ventilatorra esett, mert ennek alkalmazasa esetén tovabbi korszeriisités

lehetdségeket hordozhat magaban.

A ventilatorok beépitésekor figyelni kell arra, hogy a befivo ventilatorok elhelyezése a sator
als6 harmadara kertiiljon, a kifjo ventilatorok a felsd harmadba a megfelel6 1égaramlas

biztositasa érdekében.

A kiszivo ¢€s befuvo ventilatorok teljesitményét tigy kell Osszehangolni, hogy az eldbbi
teljesitménye mindig 15%-kal kisebb legyen, mint a kiszivé ventilatoré. Ezzel tudjuk garantalni

a negativ nyomast a 1étesitményben.
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Tet6szell6z6 méretének, elhelyezésének meghatarozasa.
A kialakitads meghatarozasahoz sziikséges paraméterek

- A f0liasator alapteriilete
- A témaval kapcsolatos szakirodalmak alapjan a szell6z6 mérete az alapteriilet 10-

15%-aval megegyez6 méretiinek kell lennie.

Foliasator alapteriilete:

T = 20m - 60m = 1200m? (19)

A szakirodalom alapjan az dsszesitett tetészelldzé mérete 120-180m? lehet.

Az altalam valasztott tet6szell6z0 mikodési elve a 13.4bran lathato:

17. abra: Tet6szell6z6 mikddési vazlata
(Forras: magazin.fruitveb.hu)
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A foliasator kialakitadsat tekintve, 2 darab légteret kell szellOztetni, ezaltal az egy tér

légmennyisége 60m?.
A létesiteni kivant szell0ztetOablak paramétere:

- Hosszusaga: 60m

- Szélessége: Im

A kiépités koltségvetésének kiszamitdsahoz elvégeztem a megfelelé piackutatast, az

eredményeket a 8.tablazatban szemléltetem.

10. tablazat: Szell6z6ablak dralakulasa konstrukcio fliggvényében
(Forras: Sajat tablazat)

Koltségelem Manualis rendszer Automata rendszer
Folia 30000-60000 Ft 30000-60000 Ft
Bukoablak mechanika 180000-300000 Ft 900000-1800000 Ft
Rogzit6 elemek 5000-10000 Ft 5000-10000 Ft
Osszesen 215000-370000 Ft 935000-1870000 Ft

4.4 Parasito berendezes kiépitese.
A szorofejes parasitorendszer kiépitése hasznos lehet a paratartalom szabalyozasa érdekében,

illetve a mikroklima fenntartasa érdekében.

Elsd 1épésként meghatarozom a relativ paratartalom mértékét, amit a termeszteni kivant névény

igényei alapjan hatdroztam meg.

A megfeleld ndvekedéshez a termeszteni kivant ndvénynek 60-70% relativ paratartalomra van

sziiksége, ez szolgal a tervezés alapjaul.

A vizmennyiség meghatarozasahoz sziikséglink van a termesztoberendezés térfogatanak

meghatarozasahoz. Ezt kordbbi szdmitdsaim sordn mar meghataroztam.

- A szamolt térfogat: 4200m3
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Kovetkezo 1épésként meghatarozom a mennyi vizet kell a levegdbe juttatni a paratartalom

novelése érdekében.
- Az ajanlott vizmennyiség: 0,2-0,51 / h / m3
Vizigény meghatarozésa:

4200m3 - 0,51 /h /m® = 21001 / h (20)

A szamités elvégzését kovetden megkaptam, hogy 840-21001 vizet kell 6éranként kijuttatni a

megfeleld paratartalom biztositasdhoz.

A szorofej paraméterei:
A beépitésnél az alkalmazott szordfej altal kijuttatott vizmennyiség 7,50/h.
A porlasztott viz cseppmérete: 65um

Hidmenetes kivitelezésének koszonhetéen meggatolja a csepegést, ami azért fontos mert ezaltal

elkeriilhetd a vizpazarlas, illetve a nemkivanatos vizallasok.
Szorofej mennyiségének meghatarozasa:

z=10001 /7,5 = 133,3 ~ 134 db 21)

A szadmitasok alapjan 134 db szorofejre van sziikség.
Pénziigyi szamitésa:

Szérofej egységara: 189 Ft

Osszkdltsége:

189Ft - 134 = 25326Ft (22)
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4.5 Automatizalas lehetdségei

A tervezet alapjan beépitésre szant megoldasok automatizalasi lehetoségeket hordoznak
magukban. Ennek eldnye az, hogy kiépités esetén segitséget nyujthat az optimalis ndvekedési
kornyezet fenntartdsahoz, illetve munkafolyamatok hatékonysaganak noveléséhez. Az
automatizalas révén a szenzorok monitorozzdk a termelOberendezés paramétereit, illetve a
vezérldeszkozoknek adatokat biztositanak a megfeleld kornyezet paraméterek kialakitésa,
fenntartasa érdekében. A fejlesztésnek koszonhetden valos idében képesek lehetiink reagélni a
kornyezeti tényezOk valtozdsara, ¢és csokkenteni tudjuk az emberi beavatkozasok

sziikségessegét.

Ezt a témat a dolgozatomban csak felszinesen érintem. Részletesen a kés6bbi tanulmanyaim

soran szeretnék vele foglalkozni.
A technologidbdl szarmazd elénydket és lehetdségeket mutatom be a kdvetkezd fejezetben.
Adatgytijtés és monitoring:

Az automatizdlt szenzorrendszernek koOszonhetéen folyamatosan gytjthetjiik, illetve
elemezhetjiik az adatok. Az adatok naplozésa altal a késObbiekben elemezhetjiik az id¢jarasi
koriilményeket, a hdmérséklet €s a paratartalom valtozasait. Ez segitségiinkre lehet a megfeleld

termesztési stratégia kialakitdsaban.
Az integralt rendszerek és az [oT lehetOségei:

Az integralt szenzorok és az IoT lehetdségei révén a teljes foliasator kornyezetét egy kdzponti
vezérlorendszer segitségével lehet iranyitani. Ezen tipust szenzorok folyamatosan elemzik az
adatok, amit egy kozponti szamitogépbe tovabbit. Az adatok alapjan képes beavatkozni, ha
sziikséges. Az 1déjaras ¢€s a szenzorok altal szolgaltatott adatok ismeretében képes
elérejelzéseket, ajanlasokat tenni, mint példaul héségriadd idején fokozott parasitast inditani,

ezzel is elkerilve a hdsokkhatast.
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18. dbra: Erzékeldk, beavatkozdk mitkodési vazlata
(Forras: Sajat abra)

Ha a feltételvizsgalat
igaz

Adatgyljtés
szenzorokkal

Feltételvizs

Adatfeldolgozas salat Beavatkozas Vége

Ha a feltételvizsgalat hamis
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A termelésrendszerbe implementalni kivant szenzorok:

- Homérséklet
- Pératartalom

- talajnedvesség

A homérséklet szenzor rendszerbe épitésének koszonhetéen automatizalhatova valhat a
szell6ztetd rendszer miikodése. A feladata az, hogy monitorozza a termesztoberendezésben 1évo
homérsékletet, illetve annak valtozésat, ezaltal a vezérldegység képes lesz ezen paraméter
szabalyozasara 0gy, hogy az eldre bedllitott paramétertdl valo eltérés fliggvényében vezérli a

szell6ztetést. Ennek hatdsara egy pontosan szabalyozott belsé klima érheto el.

A rendszerbe épitett paratartalom érzékeld segitségével folyamatosan figyelemmel kisérhetd a
paratartalom alakuldsa, illetve az Gsszegyiijtott adatok alapjdn automatizalhatova tehetd a
parasito rendszer izemeltetése. Erre azért van sziikség, hogy viszonylag allando szinten tudjuk

tartani a paratartalom értékét, ezzel is biztositva a névény igényeit, €s 6vva a sokkhatasoktol.

A talajnedvességmér6 alkalmazasaval automatizalhatjuk az 6nt6zérendszer miikodését, ezzel is
biztositva a megfelelo talajnedvesség értékét, elkeriilve a vizpazarlast a termesztés soran. Ezzel
is er6forrasokat sporolhatunk meg, illetve novelhetjik a terméshozamot, illetve a

termésmindséget.

Tanulményaim soran megismerkedtem az arduino cég altal gyartott és forgalmazott
termékekkel és a hasznalatukhoz sziikséges programozo szoftverrel. A kinalatukban talalhato
alkatrészekbdl készitettem egy sajat talajnedvességmérdt, melyet a gazdasagunkban meglévd

hajtatohazba szeretnék beépiteni.

A miukodéshez sziikséges programot sajatkeziileg készitettem el, és teszteltem le. Az altalam
megirt program a talajnedvességmérd €s a szamitogép kozotti kapcsolatot teremti meg, €s

meghatarozza a mérés gyakorisagat, illetve a lemért adat kiirdsdnak formatumat.
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Az éltalam megirt program a 16. abran lathato6.

19. abra: Arduinoban megirtt program
(Forras: Sajat abra)

#define SENSOR PIN A@

setup() {

Serial.begin(9660);

}
loop() {

soilMoisture = analogRead(SENSOR PIN);

Serial.print("Talajnedvesseg: ");
Serial.println(soilMoisture);

delay(1000);
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4.6 Pénziigyi szamitasok

A teljes korszertisités beruhazasi koltségének meghatarozasat az alabbiakban végeztem el.

Az eddigiekben részegységenként elvégeztem a koltségek kiszamitasat, ezeket 6sszegzem.

11. tablazat: Korszer(sités koltségeinek tételes 6sszegzése
(Forras: Sajat tablazat)

Tétel Koltség

Kiilsé burkoldéanyag 420 828 Ft
Belso burkoloanyag 91080 Ft
Polikarbonat 727 650 Ft
Ontdzérendszer 291 219 Ft
Ventilatorok 600 000 Ft
Bukoablakok 430 000 Ft
Szérofejek 25326 Ft
Osszesen 2586 103 Ft

A megtériilés kiszadmitasdhoz eldszor is meg kell hatdrozni mekkora hozamndvekedés véarhatod

a korszerlsités elvégzése utan.

Az 6ntdzés optimalizalasan koszonhetden a becsiilt termésndvekedés kdzépértéke 25%.

A pératartalom szabalyozésa altal varhat6 termésndvekedés kozeépértéke: 12.5%

A szelldztetdrendszer kiépitésével és optimalizalasaval a varhatd ndvekedés kozépértéke:17.5%
A korszer{isités el6tt a kposzta hagyoményos termésatlaga 10kg / m? alakult.

Ontozés optimalizalds hatdsara a varhatd termésatlag:

10kg / m? - 1,25 = 12,5kg / m? (23)

Paratartalom optimalizalast kovetden:

12,5kg / m? - 1,125 = 14,06kg / m? (24)

A szelldzorendszer kiépitése €s optimalizalasa utan:

14,06kg / m? - 1,175 = 16,5kg / m? (25)
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Korszertsitést megeldzden a hozam a teljes termeldberendezésben:

(26)
10kg / m? - 1000m? = 10000kg
Korszerisités utan varhaté hozam:
16,5kg / m? - 1000m? = 16500kg (27)
Osszesitett varhat6 termésnovekedés:
16500kg — 10000kg (28)

. — 0,
10000kg 100 = 65%

Ezt a becslést tapasztalati értékek alapjan végeztem el. A pontos eredményt sok minden

befolyasolhatja, példaul a termesztett novény fajtaja, és technoldgia mindsége.

A fejeskaposzta tavaly tavaszi aral 60 Ft/kg volt, szamolaskor ezen adat alapjan szamolok.
Az ar ismeretében kiszamithat6 a korszeriisités hozamndvekedése Forintra vetitve.
Korszertsitést megeldzve:

10000kg - 160Ft/kg = 1 600 000 Ft (29)

Korszerisités kivitelezése utan varhato érték:

16500kg - 160Ft/kg = 2 640 000Ft (30)

A szamitasok alapjan kijelenthetem, hogy a beruhazis évente 1.3m Ft tobbletet termel a

gazdalkodo részére.

Ahhoz, hogy el tudjam donteni, hogy a befektetés megtériil-e, kiszamolom a megtériilési id6t,

illetve dsszevetem a kivitelezok altali ajanlassal.

2538103 Ft _ . G1)
104000 Fr 272

A szamitasok eredményeit a kovetkezo fejezetben elemzem, értékelem ki.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A korszerisitési terv elkészitése utan megallapitom, hogy a tervezett beruhdzas a megtériilési
idore valo tekintettel, illetve a termésatlag novekedése szempontjabol gazdasagilag indokolt és
ajanlott. A terv eredményeképpen nagyobb versenyelonyt, termésmindséget €s mennyiséget
¢rhetiink el. Ezt alatdmasztja az is, hogy a megvalodsitast kdvetden a szédmolt varhato
termésnovekedés értéke 65%. Az optimalizalt 0nt6z6 rendszernek kdszonhetéen
optimalizalhatjuk a vizfelhasznalast, mivel célzott tore 6ntdzés torténik talajnedvességmérdvel
parositva, ezaltal csokkentve a vizpazarlast. Ennek okan hosszitavon fenntarthatobba valik a
mezdgazdasagi termelés. A megfeleld szell6ztetés, ¢€s pdaratartalom szabalyozasnak
koszonhetden a novények fejlédése az optimalis iddintervallumban marad, ezaltal az altalunk
termelt ari megeldzheti a versenytarsakét. A rovid megtériilési idonek kdszonhetéen
lehetdségeket biztosit tovabbi fejlesztések kivitelezésére, ezzel tovabb ndvelve a piaci
versenyelonyt. A mesterségesen kialakitott kdrnyezet szabalyozorendszerekkel vald ellatasa
segit alkalmazkodni a valtozé klimatikus feltételekhez, ezzel is javitva a hosszatava

fenntarthat6sagot.

A beruhazéas megtériilését kdvetden tovabbi fejlesztési lehetéséget javaslok a hajtatohdzra. A
jelenlegi terv alapjan elkésziilt hideg hajtatohazat atalakitva meleg hajtatohdzra ujabb piaci
térnyerést eredményezhet. A fiitési rendszer kiépitése altal ¢évszaktol fiiggetleniil
megvalosithatd a ndovénytermesztés, ezaltal is ndvelve a hajtatohaz kihasznaltsagat. Ez a fajta
termelési mod a folyamatos termelésnek koszonhetéen nagyobb hasznot termel, ezzel is
biztositva a gyors megtériilést. A fiitési megolddsnak kdszonhetden tobbfajta ndvény
termesztésére adodik lehetdség, igy novelve a piaci biztonsagot. A fiités kiépitése magas
bekeriilési koltségekkel rendelkezik, tekintettel arra, hogy Magyarorszagon hosszutava
termelés mellet is csak a termalvizes flitdrendszer kiépitése tériil meg. Az 6ntozés magasabb
szintl optimalizalasa érdekében ajanlott lehet a talaj hidraulikus vezetOképességét
megvizsgalni. Effajta vizsgalatot nem sziikséges slirlin elvégezni, elegendd 3-5 évente. A folia
satrak esetében ez az intervallum 1 évre csokken, mivel intenziv termelést végziink a
foliasatorban. Ennek kovetkeztében a talajszerkezetben gyorsan kdvetkeznek be valtozasok a

gyakori tragyazasok, illetve a talajcsere miatt.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom témaja a gazdasdgunkban miikodé hajtatohdz elméleti korszeriisitése és
fejlesztése. A korszerlsitési tervet ugy alakitottam ki, hogy a termesztésre szant ndvény
igényeinek a maximalis kielégitésére alkalmas legyen, illetve tovabbi fejlesztési lehetdségeket
hordozzon magéban, ezzel is tovabb ndvelve a kihasznalhatosagat. A tervezés els szakaszaban
a hajtatohaz burkoldanyagat valasztottam meg, amit a folidk kiilonbozé miiszaki paraméterei
alapjan tettem meg. A novény igényei és termelési idOszakara tekintettel az 1d6jarasi adatok
elemzésével eldontottem, hogy sziikséges belsd foliaréteg alkalmazasa a megfeleld hdmérséklet
fenntartasa érdekében. Az idotallosaga és hoszigeteld tulajdonsagai miatt az oldalfalakat
polikarbonat réteggel vontam be. A burkold anyagok megvalasztasa utan az ontdzorendszer
kiépitését terveztem meg, illetve a rendszer taplalasahoz sziikséges szivattyu megvalasztasat
végeztem el. Ezek utdn keriilt sor a szellztetdrendszer megtervezésére, amit a ndvény
légcesereigényére alapozva végeztem el. A rendszer ventilatorokbdl és tetdszell6z6 rendszer
tervezésébdl tevddik Ossze. A rendszert Ggy terveztem meg, hogy szabalyozhat6 legyen, ezaltal
mas novények igényeit is képes legyen kielégiteni, ezzel is megadva a lehetdséget a valtozatos
termelésre. A terv tovabbi szakaszaban a megfeleld paratartalom biztositdsdhoz sziikséges
rendszert terveztem meg a novény igényeit €s a termesztéberendezés térfogatat figyelembe
véve. Ezen rendszerek megtervezése utan ratértem az automatizalasi lehetdségekre. Az Osszes
tervezett fejlesztést ugy végeztem el, hogy barmikor automatizlhatdé legyen. A pénziigyi
szamitasokat részegységenként elvégeztem, ezaltal konnyen eldonthetd, hogy mely
fejlesztéseket szeretnénk elsdsorban elvégezni, ha nincsen megfeleld mennyiségii alaptékénk a
teljes beruhazas kivitelezésére. A tervezet végén kiszadmitottam a teljes beruhazas koltségét. A
korszerlsitéstdl vart terméshozam nodvekedést részegységenként kiértékeltem, ezutan a
megfeleld szamitasok elvégzése utdn meghataroztam az dsszesitett varhatd termésndvekedés
értékét %-ban kifejezve. Ezutan meghataroztam a termésmennyiség valtozasat a korszeriisités
utdn a hajtatbhdzban, és Osszehasonlitottam a korszertisités elotti adatokkal. Ezeknek az
adatoknak a birtokdban mar meg tudtam hatarozni a megtériilési id6t. A pénziigyi szamitasok
elvégzése utan eldontdttem, hogy a korszerlsitést érdemes-e megvaldsitani. Ezt kdvetden
levontam a megfeleld konkluziot, €s ajanlast tettem tovabbi korszeriisitési megoldasok

1étesitésére €s annak kovetkezményeire.
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8. Summary

The subject of my thesis is the theoretical modernisation and improvement of the folding house
on our farm. The modernisation plan was designed to meet the needs of the crop to be grown
to the maximum and to offer further possibilities for improvement, thus increasing its
utilisation. In the first stage of the design, I chose the envelope material for the propagator,
based on the different technical parameters of the films. With regard to the needs of the plant
and its production season, I decided, by analysing the weather data, that it was necessary to use
an inner layer of foil to maintain the right temperature. For its durability and thermal insulation
properties, I covered the side walls with a polycarbonate layer. After choosing the covering
materials, I designed the irrigation system and the pump to feed it. Then the ventilation system
was designed based on the air exchange requirements of the plant. The system consists of fans
and a roof ventilation system. The system was designed to be controllable to meet the needs of
other crops, thus giving the possibility of diversified production. At a later stage of the design,
I designed the system needed to ensure adequate humidity, taking into account the needs of the
plant and the volume of the growing equipment. After designing these systems, I turned to the
automation options. All the planned improvements have been made so that they can be
automated at any time. The financial calculations have been done on a unit-by-unit basis, so
that it is easy to decide which improvements we want to make first if we do not have sufficient
funds to carry out the entire investment. At the end of the draft, I have calculated the cost of the
total investment. The expected yield increase from the upgrading was evaluated on a unit by
unit basis, and then, after making the appropriate calculations, the total expected yield increase
was determined in %. I then determined the change in yield after upgrading in the greenhouse
and compared it with the data before upgrading. With this data, I was able to determine the
payback period. After making the financial calculations, I decided whether the modernisation
was worthwhile. 1 then drew the appropriate conclusions and made a recommendation for

further modernisation solutions and their consequences.
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