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1. Bevezetés és célkituzések

Korunk gazdalkoddinak legfébb megprobaltatasa, nem mas, mint a termelés minél
profitabilisabb megvaldsitasa, olyan kiillonb6zoé technikakkal, amelyekkel a lehetd legkisebb
kart okozzuk a mez6gazdasag egyik alapvetd egységében, a talajban. Magyarorszagon az
¢lelmiszeripar és az agrarium teljesitoképessége évrol évre ndvekszik. A jovedelmezdséghez
elengedhetetlen a termelési kdrnyezet alapos ismerete. Egy adott teriilet lehetéségeit tigy tudjuk
legjobban kihasznalni, ha egyszert atlagolasok helyett, tébb szezonon keresztiil sszegyiijtott
adatsorokat, méreseket 0Osszevetve, miveljik term6foldiinket mindig az aktudlis

koriilményeknek és igényeknek megfelelden.

A preciziés gazdalkodas Osszetett rendszere az ezredforduld koérnyéken jelent meg,
nagyobb mértéki elterjedését pedig a globalis helymeghatarozo rendszer (GPS) segitette eld.
Fejlett térinformatikai szoftverek, t6bb tucat miithold és foldi bazisokon Iétrehozott korrekciods
jelek adjak meg a lehetséget a helyspecifikus gazdalkodasra, automatizalasra. Emellett, a
centiméter pontossagu helymeghatarozashoz fejlett eszkézrendszerre van szikségiink, mind

miiszaki, mind informatikai szempontbol.

Az elmult évtizedekben komoly fejlédésnek lehettiink tanui, Kiindulva a hely alapu
adatgytijtéstol, a precizios munkagepek, erégépek kozotti informacidcseréig. Természetesen
elonylink szarmazik abbol, ha az alkalmazott gépek és technikdk minél nagyobb része azonos
markat kepvisel, hiszen ebben az esetben konnyebben kommunikéalnak egymas kdzt. A mai
fejlett, fedélzeti szamitogéppel felszerelt automata es félautomata er6gépek kialakulasahoz az
integralt szenzorok, mobil és felhGalapt technoldgiak, tovabba a Big Data adatfeldolgozok
nyujtottak tamaszt. Ezeknek koszonhetden kozvetlenll a munkagép hasznalata kozben, vagy
akar asztali szamitogép el6tt tilve, esetleg applikacion keresztil értesiilink minden elvégzett
munkalatrol, és a mivelt tabla paramétereirél. Példaul betakaritas soran kombajnunk létrehoz
szamunkra, az adott novény és terllet alapjan egy szaraz hozam kontdrt. A hozamtérképen
megkapunk olyan alap adatokat, mint a termény szaraz, és nedves tomege, atlagos nedvessége,
a betakaritogep atlagos sebessége. Tovabba megmutatja a foldteriilet heterogenitasat, pontosan

hol volt legnagyobb a hozam a tablan beldl.

A Big Data miiszaki megoldas még egy igen tavoli jovoképben szerepel, ahol a
munkagépek az adatok elemzése utan 6nalloan hozzdk meg dontéseiket, és végzik el teenddiket,

beavatkozas nélkil. Hazankban ez még kivitelezhetetlen a gazdak szokasainak jovoltabol.



Azonban mar alapvetd informatikai fejlesztések eredmenyezhetnek olyan valtozasokat,
amelyek idovel megtériilnek, majd csokkentik a kiadasokat. Ha a gazdasagnak kellden
felszerelt gépparkja van, raadasul tobb évre visszanyulo adatelemzéssel rendelkezik, akkor
jelentds pénzosszeg sporolhatd meg hektaronként. Torekedniink kell arra, hogy az 6sszes input
anyaggal, novényvédodszerrel, miitragyaval és vetdmaggal ugyanerre torekedjink, ezzel egy

komplex rendszert létrehozva.

A preciziés gazdalkodas a szant6foldi novénytermesztésen kiviil, eredményesen
alkalmazhat6 az allattenyésztésben. F6leg szenzoralapu technikak keriiltek hasznalatba, ezaltal
emlitést tehetiink olyan automatizalt rendszerekr6l, ahol emberi segitség nélkil zajlik le példaul
tehenek tejtermelése, robotizalt fejégépekkel és az imént emlitett szenzorok segitségével. A

kertészetek és szOlészetek szintén hasznat veszik az adatelemzésen alapul6 gazdalkodast.

Leényeges szot ejtentink a kornyezetbarat oldalardl. Ha felre tudjuk tenni az idejét mult
megoldasokat, talajmiivelési szokdsokat, mint példdul a til nagy mértékli, indokolatlan
ekehasznalat, elmozdulhatnak a termel6k egy olyan iranyba, ahol egy joval kevésbé
kornyezetkarositd, modern gazdalkodasmaod alakulhat ki. Fontos a témakdrben vald jartassag

és a centiméteres pontossagu automatizalt rendszerek kezelésének elsajatitasa.

A szakdolgozatom célja, egy a lakohelyemen, Nagykatan megtalalhaté gazdasag
példajan keresztil bemutatni, hogy miként torekedtek az elmualt évek soran a
hagyomanyos gazdalkodas lépcsézetes megujitasara és a precizios gazdalkodasra valé

attérésre, munkagepek, szoftverek és gondolkodasmaod terén.

Az irodalomfeldolgozas utan bemutatom a vizsgalt szdvetkezet torekvéseit a precizios

gazdalkodas megvalositasara.

Javaslataimban az egyetemen tanultakkal gazdagitom az {izem tovabblépési lehetOségeit.



2. Szakirodalmi attekinteés

2.1. A precizios mezogazdasag helyzete

2.1.1. A preciziés mezogazdasag megjelenése

A mai értelemben vett preciziés, vagy mas néven helyspecifikus mezégazdasag
megjelenése a vilag fejlett mez6gazdasaggal rendelkezé Aallamaiban (USA, Anglia,
Németorszag) az 1980-as évektdl indult meg, a hazai agrariumban pedig a *90-es évek végén,
a mitholdas helymeghatarozas révén kezdett el terjedni. A 2000-es években aztan a globalis
helyzetmeghatarozé rendszer (GPS) pontos adatszolgaltatasa révén bekovetkezett széleskorii
elterjedésével, a mez6gazdasagi gépek nagyfoku automatizalasanak lehetéségével valamint a
fejlett terinformatikai szoftverek (GIS) megjelenésevel kialakult a preciziés gazdalkodas
alapjat a mai napig képezé eszkozrendszer, amely a gepekbe szerelt preciz
helymeghatarozasra épiilé navigacion, automata/félautomata iranyitason és
paraméterezheté, automatizalhato6 munkagép miikodtetésen alapul. Ezeknek a
rendszereknek a hasznalata révén a gazdalkodok elsddlegesen a gépek hatékonysagat tudtak
névelni (preciz talajmiivelés, csokkend allasiddé, Uzemanyagfogyasztas es felhasznalt input
anyag mennyiség), de kézvetve a georeferalt adat-gyiijtéssel a termelés teljes folyamatara is
kihatassal voltak. A hely alapu adatgyiijtésre épiilve indult el a 2000-es évektdl, elsésorban
az informatikaban is lezajlott fejlodesi trendek mentén a precizios gazdalkodas masodik nagy
fejlodési idészaka, amelyben a gépekhez kapcsolodo precizids rendszerek kiegésziltek a teljes
termelési folyamatot lefedé tovabbi informatikai elemekkel, amelyek a gazdalkodast négy
szinten tamogatjak: Adatgyiijtés - Adatelemzés — Dontéshozatal — Beavatkozas (Harkanyine,
2010).

A fejlodést az informatika oldalarol els6dlegesen az egyedi és integralt szenzorok
nagyfoku elterjedése, a felh6 és mobil alapti technologiak el6térbe kerlilése valamint a Big Data
tipusu adatfeldolgozo rendszerek nagyaranyu fejlédése katalizalta. Ezen fejlédés mentén a négy
fent emlitett fazist egyenként ma mar szamtalan informatikai eszkdz, megoldas képes
tdmogatni. A preciziés gazdalkodas fejlodésének a kulcsa elsdsorban az ezeken a
megoldasokon alapulé komplex dontéstamogatd rendszerekben van. Ezen rendszerek a Big
Data technoldgia révén megfeleléen feldolgozott adatsorral rendelkezve a jovoben akar

“automatikusan” tudjak meghatarozni a hatékony gazdalkodas paramétereit (preskriptiv



gazdalkodas), ez a fazis hazdnkban még nagyon tavoli a gazdak mindennapjaitdl (Harkanying,
2010).

2.1.2. A preciziés mezogazdasag megjelenése Magyarorszagon

A hazai agrardgazat informatikai fejlesztésébél szarmazo gazdasagi elonyok
jelenleg kihasznalatlanok. A meglévé fejlesztések szigetszeriien miikodnek, azokat emberek
kotik Ossze, jelentGs adat és adat mindség vesztést eredményezve. A tamogatasokkal Vasarolt
technol6gidk alapfelszereltségébe tartoznak az ,,intelligenciat” biztositd eszkozok, azok
azonban csak megfelelé integraltsaggal biztositanak valodi gazdasagi elényt (Harkanying,
2010).

A precizios mezégazdasag koltségesokkentd hatasair6l Unids elemzések jol mutatjak,
hogy a munkagepek okositasaval, nyomon kovetesevel, automatikus kormanyzassal kb. 2
eurd/hektar megtakaritas érhet6 el. Ha mar a teljes gépsor intelligens és az adott parcellaban
négyzetméter pontosan adatbazisba gyiijtjiik a Kijuttatott vetémag, miitragya,
novényvédészer mennyiségét, valamint a betakaritas adatait a harmadik évtél a
megtakaritas a 40-50 euro/hektart is elérheti. Amennyiben az iizem szintjén gyiijtjiik az
adatokat és hozzajutunk az idéjaras, novényvédelem adataihoz, informacidihoz a
megtakaritas elérheti a 80 euro/hektar szintet. Az informatika az adatbazisokon és elemzéseken
keresztul képes 6sszekapcsolni a fogyasztokat a termelékkel a leghosszabb termékpalyakon is
(Harkanying, 2010).

A preciziés gazdalkodas els6sorban a szantofoldi novenytermesztés kapcsan
hasznalatos kifejezés, de az agrarinformatikai megoldasok hasznalata eclsésorban az
automatizalt rendszerek és a digitalis adatgyiijtés, adatelemzés révén az allattenyészto
telepek, a szabadfoldi illetve az liveghazas kertészet valamint a szélészet tertiletén is jelen van.
A globalis mitholdas navigacios rendszerek fejlodésétdl fiiggetlen, elsGsorban a szenzoros
technologidkhoz kot6dé precizios megoldasok elsésorban az egyes telepek, veghéazak
folyamatainak automatizalasat fedik le, igy ezek a kezdetektél integralt, konnyen
implementalhato rendszerekben miikddtek. Amig a géphez k6td6d6 helymeghatarozason
alapuld adatgyiijté és automatizalasi rendszerek egy-egy gépgyartd “sajat hataskorén beliil”
milkddve egységes tervez€s révén integralt rendszerben kerultek kialakitasra, addig a
termelésiranyitas szintjén mozgo egymastal elkilonilt rendszerek integrald er6 hijan nehezen

alakitanak ki tizem szinten egységes rendszert (Harkanyingé, 2010).



A precizioés gazdalkodas hatékony hasznalatdéhoz nagyfoki tudas szlikséges, rendszer
szintli ismeretekre van sziiksége a gazdalkodonak. Ennek hianya okozza ma nagyrészt azt, hogy
a szantofoldi gazdalkoddk nem tudjak megfelelden kiaknazni ezeknek a lehet6ségeknek a profit
¢és hatékonysag novel6 erejét. Az idedlis precizids gazdalkodas nem az informatikai eszkdzok
gazdalkodasi folyamatokba torténé minél teljesebb beintegrélasat jelenti, hanem egy olyan
megkozelitést, amely erre a folyamatra épitve az informatikai eszk6zOket a sajat gazdasaganak
igénye szerint a lehet6 leghatékonyabb mértékben képes kihasznalni. Ez azt is jelenti, hogy
adott esetben a precizios gazdalkodas felismeri, ha bizonyos folyamataihoz nincs szliksege az
informatika altal kinalt eszkdzokre, szolgéltatasokra. Ehhez a felismeréshez, azaz a precizios
termelés {izem szinti minél hatékonyabb implementalaséhoz a megfelelé szaktudas
elengedhetetlen. A preciziés gazdalkodas nemcsak a gazddk szdmara fontos, mégis
legfontosabb faktora a gazda. A precizios modszerek hasznalata ugyanis nemcsak a termelés
hatékonysagat, mindségének nodvekedését, a koltségek jelentés csokkenését eredményezi
bizonyithatéan, hanem a gazdalkodas kdrnyezetkarosito hatasat is csokkenti. A precizios
mezégazdasag nemcsak egy technologia, sokkal inkabb egy modern farmmenedzsment
folyamat része. A szantofoldi novénytermesztésben a termelés szintjén hasznalt precizios
megoldasok alapvetéen a pontos helymeghatarozasra épililnek. Szinte valamennyi precizios
rendszer a globalis mitholdas navigacios rendszerek (Global Navigation Satellite System -
GNSS) és az ezekre épiil6 lokalis korrekcios rendszerek hasznalatan alapul, legyen szo egy
noévényvédelmi allomas pontos helyének statikus meghatarozasarol, egy er6gépbe épitett
flottakovetd egység GPS és GLONASS rendszert hasznalé folyamatos helymeghatarozasarél
vagy egy er6gép telepitett allomast vagy haldzati korrekciot hasznald centiméter pontossagu

automata navigaciojarol (Harkanying, 2010).

2.1.3. A precizios gazdalkodas gyakorlati alkalmazasanak, elterjedésének felmeriilé

kérdései

A precizids gazdalkodas f6leg pozitivumokat hordoz magaban, fontos a jo talajminéség
fenntartadsa és a kornyezetkarositd hatasok csokkentése, ezt a gazdalkodok nagy része igy
véleményezi. Hatranya olyan gazdasagoknak szarmazhat bel6le, ahol nincs lehetség az e-fajta
gazdalkodasmod megvaldsitasara pénziigyileg, esetleg a gazdasag méretébdl adododan, igy a
piacon csokkenhet a versenyképességik. Az el6nydk ismeretének ellenére mégsem

beszélhetiink rohamos terjedésrol és innovaciordl. Ennek tobb oka van (Gaal et al., 2020).



A legjellemzObb akadaly a beruhdzasra forditott 6sszeg nagysaga, kimondottan kisebb
méretli gazdasdgok szdmara, ahol nem éri meg, vagy nagyon sok idé muilva lenne megtériilés.
Hazai viszonylatban kedvez6tlen a tablaméretek valtozatos mérete. Nyilvan kénnyebb azoknak,
ahol terjedelmesebb, egybefliggd a miivelhetd tertilet. Példdul Amerikaban, Kanaddban 10-szer
nagyobb az atlagos tablaméret. Eléfordul az is, hogy a gazdalkoddk egyes hanyada fel van
szerelkezve precizios eszkdzokkel, egyszerlien mégsem forditjak javukra, esetlegesen nem
rendelkeznek elégséges szaktudassal. EU-s szinten jellemz6, Magyarorszagra kimondottan, a
gazdak magas atlagéletkora. Ebbdl adédoan akik sokaig nem voltak hajlamosak az Gjitasra, a
jovoben sem tesznek masként. Inkabb a fiatalabb korcsoportok ruhaznak be, az alapvetd
elektronikus segédeszk6zokt6l egészen a nagyobbakig. A korlatozé tényezé nem feltétleniil a
kor, sokszor a tapasztalat sokkal t6bbet ér mint egy jo reklammal felvértezett munkaeszkoz.
Ink&bb az hogy a jelenben nagyon nincs egyszerii dolga a gazdalkodoknak és elkeseredésiikben
a biztos fennmaradéasra torekednek (Gaal et al., 2020).

A precizios gazdalkodasra valo attérés tehat nem egyszerii, €s nem lehet minden egyes
problémat kikiszobdlni vele. Nem alkalmas talajallapottal, vizellatassal a precizids
technikdkkal sem vagyunk képesek ugrasszerii valtozasra. A rendelkezésiinkre allo teriilet
lehet6ségeit kell kihasznalnunk, helyhez kototten. Ez egyfajta szemlélet, amivel az adott
gazdasag minden egyes tagjanak meg kell ismerkednie, és tisztdban lenni céljaival.
Ertelemszerlien megvaltoznak az 1j technologidkkal egyiitt a miivelési szokasok, az

adminisztracio, és a gepek bedllitasai (Gaal et al., 2020).

Az utobbi években ndvekedett a precizios tevékenységek alkalmazasa. Legelterjedtebb
komponens kiemelkedden a sorvezetd, valamint a robotkormanyzas. Ezeket kovetik még a
tablak differencialasa, kontdrozéasa nagyobb részben. Az ilyen gazdasagok kozel fele végzi
elére megalkotott terv és applikacios térkép alapjan a novényvéddszerek, tapanyagok
kijuttatasat. 31% folytat precizios talajmintavételezest es talajtérkepezést. Egyelére kevesen
alapozzak a vetémag-kijuttatast hozamtérkép szerint, azonban ez ndvekvo tendenciat mutat
(Gaél et al., 2020).

A robbanasszerli” elterjedéshez kedvezd lenne a beruhdzasi koltségek segitése
tamogatasok atjan, tovabba kiszamithato és biztonsagos termesztési koriilmények megalkotasa.

Ezeknek befolyasolo tényezdi az adott orszag politikai, jogi kornyezete (Gaal et al., 2020).

A precizios gazdalkodas globalis piacan a jovoképet megvizsgalva 2025 kornyékéig

jelentds fejlodés van kilatasban. A szoftverek fejlesztése tamaszt nytjtanak a gazdalkodok
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dontéseihez, a vetésforgd dsszeallitdsahoz, a vetesi- és betakaritasi id6 optimalis id6zitéséhez,
mindezt Ugy, hogy az id6jaras valos idejii adatait feldolgozva névelik a hozamot, és probalnak
a termés karosodasat a lehetd legalacsonyabbra csokkenteni. Az elérehaladasnak szintén
nagyon fontos eleme az 10T-eszk6z0k tér nyerése, valamint a dronok, onvezetd traktorok
terjedése, a mar meglévé technoldgiai elemek és navigacios rendszerek tovabbi fejlédése (Gaal

et al., 2020).

A mezdgazdasagban egyre novekvd munkaerdhiany, €s a gazdalkodok eloregedése arra
vezeti a piacon jelenlévd gépgyartokat, hogy az embereket autoném traktorok készitésével
potoljak. Bizonyos id6 elteltével, akar a kozeljovOben kereslet kialakulasa varhaté az ilyen
eszkozokre, ¢€s azok tdjékozodasdhoz sziikséges radarokra, ultrahangos érzékelOkre,

kamerarendszerekre, 1ézer alapu tavérzékelokre (Gaal et al., 2020).
2.2. A miiholdas helymeghatarozo és navigacios rendszerek (GNSS)

A precizios mezOgazdasag alappillére, hogy a miivelést térben és idében kelld
pontossdggal végezzik el, a helymeghatarozds pontossaga ezert elengedhetetlen.
Természetesen a precizidés technoldgiak kialakulasa el6tt is meg kellett oldaniuk a
gépvezetdknek, hogy aranylag pontosan végezzek el feladataikat. A gepek helyzetét meg tudtak
hatarozni az dtvonal és sebesség tudataban. Viszont a helyspecifikus gazdalkodas nem csupan
a mezOgazdasagi gép pozicidjanak meghatarozasaban meriil ki, hanem érzékelok tomkelegével
gyujtiink adatokat, hogy azokat jelen idében (real time), vagy az adott tevékenység utan (post
processing) dolgozzuk fel. Példaul egy talajlazitas, tapanyag-kijuttatas, hozamtérképezés stb.
soran Osszegyljtott adatokat feldolgozva, a beavatkozast a tabla igényei szerint végezhetjik el.
Tehat a konkrét helymeghatarozas nagy hatassal van koltségeink redukalasaban és a termés
mindségének maximalizalasaban. Mondjuk a vet6gép nem vet abba a sorban ahol a traktor
halad, és a tovabbi munkalatok soran ugyanabba a sorba tér vissza, miitragyahasznalatra csak

ott kerdl sor, és olyan mértékben amennyire sziikséges (Németh et al., 2007).

Miel6tt a mitholdas helymeghatarozast feltalaltak, geodéziai méréseknél, hirszerzésben,
a katonasag altal alkalmazott haromszdgeléssel jeloltek ki célpontokat, pozicionaltak.
Metddusa egyszerli, a hdromszdg két csucsat, valamint a belsé szogek méretét ismerve
kiszamithatjuk az altalunk keresett pozicid helyzetét. Mindez elavultta valt a miiholdak
megjelenése utan, mivel nagyobb pontossagan kiviil olcsébb, a radids antennak telepitésével
ellentétben (Németh et al., 2007).
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Barhol foghatéak a jelek, ahol legalabb 4 mihold rendelkezésiinkre &ll, nyitottabb
teriileteken ez a szam lehet akar 10-12, ami mar béven elegendé. Kezdetekben voltak
nehézsegek a mezOégazdasagban. 100-150 méteres pontossdg igen csekély a kilonféle
beavatkozadsok elvégzésehez (példaul vetés, tapanyagutanpétlés). Katonai szempontok miatt
zavarték az orszagok egymas jeleit. Aztan az eurdpai Galileo projekt utan sorra jelentek meg
kiilonboz6 rendszerek, melyek mar 1-2 méteres pontossagot biztositottak. Ide tartoznak az
EGNOS féle miitholdak, 36000km-es magassagban keringenek az egyenlité tajékan, a Fold
forgasaval megegyez6 sebességgel. Majd a NAVSTAR GPS és a GLONASSZ szerkezetek
megjelenésének lehettlink tandi. A helyspecifikus gazdalkodas meghatarozé alapja a
helymeghatarozas. Szamitasba kell venni milyen mértékii pontossagra van sziiksége az adott
gazdasagnak. Navigacios szempontbdl, maga a tabla vagy egy Gt megtalalasahoz elegend6 50-
100 méteres pontossag is. Nyilvan a nagyobb pontossag, aranyosan nagyobb koltséggel jar. A
maximum, a real time, 2-2,5 cm-es pozicionalas (Németh et al., 2007).

A GNSS (Global Navigation Satellite Systems) katonai tulajdon 1év6 szisztéma
szolgéltatasait megosztva valt altalanossa ¢és elérhet6vé a polgari felhasznalok korében is a
foldrajzi helyzet meghatarozasa. Az amerikai NAVSTAR 32 db, és az orosz GLONASS 24 db
mitholdja tovabbit jelet iranyunkba. Ezek a rendszerek 3 egységbdl tevodnek Gssze, a mitholdak
sorabol, masnéven Urszegmensbdl, a foldi kovetdallomasokbodl, ¢és a felhasznalok
alrendszerébdl. Az amerikai szegmens esetében egy foldi allomasnak legalabb 4 miihold jelét
kell befognia, és ez 6 mitholdpalyaval igen jol megoldhatd, raadasul a vevOkésziilékek is
célszerlien vannak elosztva a Foldgombon. Az orosz rendszert ugy alkottdk meg, hogy 3

mitholdpalyan 8-8 miiholdnak kell mozgasban lennie (Németh et al., 2007).

A teljes lefedettséget a GPS-jelkorrekcids jelek adjak, roviditve SBAS (Satellite Based
Augmentation Systems). A pontossagot fokozzak a foldon elhelyezkedé GBAS (Ground-Based
Augmentation) egységek. Eurdpa és a vilag tobbi taja is rendelkezik mindezzel a precizebb
pontositas érdekében. Az eurdpaiak szaméara az EGNOS (European Geostationary Navigation
Overlay Service) kiiszoboli ki a hibalehetéségeket, és fokozza az akkuratust. Amerikai verzidja
a WAAS (Wide Area Augmentation System). Hazankban az er6gépek pontos
helymeghatarozdsahoz RTK centiméteres pontossagu jelek szolgaltatasat 2014-t61 a jol ismert
KITE Zrt., AXIAL Kft, és a Geotools Europe GNSS Kft., az Agromaic Kft., az Agro-Békés
kft., és az Agrotec Kft. szolgéltatja. A szolgéltatast igénybe vevok éves, esetleg iddszakos

elofizetéssel rendelkeznek. A 4G-s lefedettséggel elégedettek lehetiink, mivel az orszag 90-95
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szazalékéra Kiterjed, viszont igy is akadnak teriiletek, ahol a tovabbitott jelek akadalyba

utkozhetnek, egy dombos vidéken (Gaal et al., 2020).
2.3. A térinformatika (GIS) szerepe a preciziés gazdalkodasban

A térinformatika, magyar megfeleldjén Foldrajzi Informaciés Rendszerek,
elengedhetetlen a preciziés gazdalkodashoz tartozé adatok felméréseéhez és analiziséhez. Az
iddjarast nem vagyunk képesek befolyasolni, viszont GPS, tavérzékelés ¢€s korszerii
térinformatikai modszerekkel, - mint a ndvény- és talajvizsgalat, termésértékelés — a
beavatkozast ¢és gazdalkodast jovedelmezObben végezhetjik el. A térinformatika erdsen
kapcsolodik a térképészethez, és tobb meghataroz6 tudomanyaghoz. Déntéshozatalunkat olyan
eszkozokkel képes befolydsolni, mint a modellalkotés, elemzés és megjelenités, szimulécio,
adatfeltoltés. A természet altal nyajtott er6forrasok vizsgalataban, keresésében is nagy szerepe
van. Multitematikus, térbeli sémakat hasznal fel, a valosag es performancia érdekében, tovabba
a mezOgazdasagban eléforduld problemak kezeléséhez nagyobb atlathatdsagot biztosit. A GIS-
el a korilottiink 1évé foldrajzi és térbeli elemeket modellezzik, és az altala gyiijtott adatok
térbeli taroldsat majd feldolgozasat teszi lehetové. Az adatmodellezés magja a vektor és a
raszter. A munkagépek haladasa kozben allando adatgytijtés folyik pontok 6sszekbtésével, vagy
egy szabalyos racs alapjan (Németh et al., 2007).

A preciziés gazdalkodas maga a térinformatika alkalmazasa a gyakorlatban.
A térbeli és statisztikai modellezés, valamint az adatok elemzése szaktudast es tapasztalatot
igényel. Ennek hianyaban nehéz jol 6sszeegyeztetni az adatokat, és megalkotni az input
anyagok Kijuttatasanak terveit, tanulmanyozni és megérteni a hozamtérképek altal nyujtott
informaciot. Ebbdl adodik, hogy sok gazdalkodd inkabb szolgaltatds formdjaban tamaszkodik

a térinformatikara (Németh et al., 2007).

Hazankban a talajtérképezés tekintélyes malttal rendelkezik. Az agrar dgazat szamos
tertiletén jelen van. A papir alapu térképek idején a talajt kizardlag termelési kornyezetként
hasznaltak. Miutan a térinformatika fejlodése és a digitalizacio elére mozdult napjainkra mar
inkabb er6forrasként tekintiink ra. A talajtérképezés egyre nagyobb felbontésban és jobb
mindségben lett elérhet6. Méghozza a mintavételi szelvények alapjan, egy adott terletre,
illetve orszagosan felmérhetd és feloszthatok a talajtipusok kiilonboz6 tulajdonsadgok alapjan.
A tulajdonsagok ismerete létfontossagu a mivelés szempontjabdl, példaul a talaj

termOrétegének vastagsaga, fizikai félesége, vizellatottsaga. Az elemzett adatokat a
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térinformatika segitségével térbeli objektumként tudunk abrazolni, igy hozzuk létre a lehatérolt

gazdasagi egységeket (Gaél et al., 2020).

1. &bra Helymeghatarozo eszkdzok és térinformatikai rendszerek
Forras: (httpl)

.
O

2.4. A valtozékonysag kezelése

A hagyomanyos gazdalkodas egy tablat atlagszamitasok alapjan egységesen kezel. Igy
jelentds eltérések keletkezhetnek a tertilet igényeihez képest, nem megfeleld mennyiségben
tortenik az input anyagok kijuttatasa. Persze vannak teriiletek, ahol kisebb az eltérés tablan
beliil, de az ilyen esetek szdma kevesebb. A precizios gazdalkodés éppen az ellenkezdjét vallja
a hagyomanyosnak, st egyik alapeleme a valtozékonysag felmérése, megertése és az ez alapjan
torténd foldmiivelés. Mindez ott hasznalhato ki nagyobb mértékben, ahol igazan heterogén a
talaj (Pierce-Nowak, 1999).

Megfelelé kezelés érdekében a teriilet menedzsment zondkra oszthaté fel. A
lehatarolasnak tobbféle modja lehet, célra vezetd példaul a hozamtérképre tamaszkodas,
multispektralis és legifelvételek megfigyelése, esetlegesen a gyomok Kkelése alapjan
kovetkeztetni. Beszélhetiink valds idejii, szenzorokkal végrehajtott differencialt kijuttatasrol,
viszont specifikus térképezés és talajmintavételezés pontosabb eredményeket nydjt (Kemény et
al., 2017).
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2. dbra A tablan beliili differencialas megmutatja mely részeken erésebb és gyengébb a
tertlet
Forras: (http8)

Alapvetd heterogenitasi tényez0 a talaj termékenysége, fizikai és kémiai tulajdonsagai, a
hozam, az elhelyezkedeés fliggvényében a topografiai adottsdgok, domborzat, ezenkivil a
teriileten jelenlévé novénykultura kezelési igényei, betegségek, kartevok jelenléte.
Az input anyagok (vetOémag, novényvéddszer, tdpanyag) differencialasa a gytjtott adatok
mennyiségétdl fligg, s azok pontossagardl. A zonak, tdblan beliili kisebb cellak felosztasa nagy
eltéréseket idézhet csupan egy év kimutatasa alapjan. Minden szezon kilonbozik valamilyen
szinten egymastol, minden kultura mashogy zsakmanyolja ki tapanyagbdl, vizbol a talajt. Minél
tobb év adata all rendelkezéstinkre, annal precizebben torténik a kijuttatds (Kemény et al.,
2017).

Amint ez megvan egyik legfontosabb lehet a talajmintavételezés, idonként érdemes
elvégezni. Nagyon fontos, hogy a gazda ismerje sajat foldtertleteit és fizikai, kémiai
tulajdonsagai szerint hajtson végre beavatkozasokat. Komolyabb kilénbségek egy dombosabb
teriileten mutatkozhatnak, ahol teljesen mas talajtipus, esetleg kdzet jellemzd példaul a lejtd
legmagasabb pontja, és a lejt6 alja kozott. Dontésiink tamogatasaban jelentds szerepet tolt be a
hozamtérképek tobb évre valo visszanyuld vizsgalata. Abban az esetben, ha a terméshozamok
egymashoz hasonlé mintazatot jelenitenek, konnyebbé valik a helyspecifikus kezelés. Azonban
figyelniink kell, ne vezessenek félre az értékek. Killéndsen nagy kilonbség lehet egy aszalyos

¢és egy megfelel csapadékeloszlast év kozott (Kemény et al., 2017).

A miholdfelvételeken kovetett vegetacios index (NDVI) vizsgalata szintéen fontos
szerepet jatszik. Ertelemszeriien azokon a tablarészeken, ahol hangsulyosabb a fotoszintetikus

aktivitas, azaz tobb a biomassza, ott jobbak a talajadottsdgok. A preciziés zonalehatarolas
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alkalmazza még a mihold, az elektromagneses indukcion alapuld vezetéképesség, ¢€s

talajszkennerekkel megvaldsulo méréseket (Kemény et al., 2017).
2.5. Adatnyerés, vezérles

A precizios gazdalkodas egyik velejardja, alapeleme a keletkezd adatmennyiség, és annak
idealis megértése. Ertelmezésilk és erre alapozott dontéshozatal teszi ki igazan ezt a
gazdalkodasi irdnyzatot. Az adathalmazok nem csak a dontést készitik eld, ellenérizhetdvé
valnak a kezelések sikeressége, akar réaébreszt hogyan kell mashogy beavatkoznunk.
Természetesen a rendszer miiveleteink folyaman elmenti késdbbre a kijuttatott mennyiségeket,
legyen sz6 barmilyen input anyagrol, vagy talajmunkardl, betakaritasrol. A dokumentéciot,
gazdalkodasi napld vezetését szintén megkdnnyiti. Mindehhez sziikség van az adatok
tarolasahoz testhezallo szoftverekre, és azok elemzésére. A helyhez kotott mitvelés nem pusztan

annyiban mertl ki, hogy képesek vagyunk meghatarozni a pozicionkat (Gaal et al., 2020).

Az adatgylijtés tobbfeleképpen folyhat. Egyik modja az offline adatgyiijtés, amikor az
adatok gylijtése és a raépiild beavatkozas két kiilon folyamatbol tevddik 6ssze. Mindenképp
elény, hogy tobb id6 all rendelkezése az informacio feldolgozasara. Ide sorolhato a talajminta
szerinti dontéshozatal, tehat adatgyiijtés és az adatok fedélzeti szamitogépbe taplalasa utan
zajlik az adott munkalat (Gaal et al., 2020).

Mikor az adatgyiijtés valos idejli (szenzor alapt) a feldolgozas majdhogynem egyidében
zajlik a beavatkozassal. A munkagépbe szerelt szenzorok végzik el helyettiink az adatgytijtést,
rogton utana az elemzest, majd kdvetkezik a beavatkozas. Elénye, hogy felmenti a hasznalot az
adathalmazok tanulmanyozasa alél, amde kisebb lesz a gép teriletteljesitménye a real time

elemzés miatt, és bele kell kalkulalni enyhe pontatlansagot (Gaal et al., 2020).
2.6. Tavérzékelés, szenzorok

Elképzelhetetlen lenne az adatgyiijtésen és elemzés nélkiili dontés a modern agrariumban.
Precizios technikak terjedésével és fejlodésével aranyosan ndvekszik a szenzorok térnyerése is.
A mezdgazdasag az egyik legnagyobb felhaszndloja a tavérzékelésnek, mely soran ugy
gylijtiink adatokat, hogy az adatgy(ijté szenzor nincs kozvetlen kapcsolatban a vizsgalt
anyaggal vagy jelenséggel. A gazdaknak allandoan tudatdban kell lenni a bioszféra
atalakulasaban, és nyomon kovetni a term6foldek heterogenitasat, azaz a talaj szerves

anyaganak, nedvességtartalmanak valtozasat, gyomok, kartevok, és koérokozok jelenlétét.
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Végtelen mennyiségli megoldassal alltak eld, és szamuk tovabb fog ndvekedni a jovoben, de a

legfontosabbakrol muszaj szot ejteni (Kemény et al., 2017).

A térinformatika egyik leghatékonyabb adatgylijtési modszere a tavérzékelés.
Mez6gazdasagi hasznalatat 1972-ben az Egyesiilt Allamok Landsat megnevezést, a foldfelszin
tanulmanyozasra alkalmas mithold alapozta meg. Foldgolyonk felszinérdl az elektromagneses
spektrum mintdzasa alapjan gytijthetiink informaciot. Lathaté tartomanyaban készitett
felvételek az emberi szem szamara is megfeleléen mutatjak meg a térbeli szerkezeteket digitalis
formatumban. A perspektivikus torzitastol mentes ortofoto-térképek egyesitik a hiteles térkép
részletgazdag tulajdonsagait, ezaltal tokéletesen felhasznalhatok a ndvényzet, talaj, vagy
felszini viz abrézolasdhoz. A Landsat projekt tovabb folytatddott egyre fejletteb, és jobb
felbontéssal. De az amerikaikon Kivil India és Franciaorszag ugyancsak kivette a szerepét a
mitholdas tavérzékelés fejlodésében. Nagy mérfoldko volt még a német RapidEye mithold, ami
a klorofil érzékeny spektrumon mikodott, 6,5 m-es felbontasban naponta frissitve képét
(Neményi-Milics, 2007).

A tavérzékelés szenzoros technikainak elterjedése az 1990-es években csucsosodott Ki,
elotte a foldfelszint megfigyeld miiholdak altal terjedt el. Ekkor jelentek meg a szenzoros,
masnéven proximalis adatgytijtési lehetdségek, melyekkel tigy tehetilink szert az informaciora,
hogy nem okozunk kart se a talajban, se a ndvényben. A szenzorok megtalalhatok magan a
traktoron, munkagépeken, azok széro- és ontozoéfejein, plusz kézi mérémiiszerekben. Ilyen
példaul a magaval nagy attorést hozo EM-38 elektrokonduktivitas elvein nyugvo készilek. A
talaj valtozékonysaganak felderitését tette lehetévé. A szervesanyag és vizellatottsagon kiviil
real time érzékelhetévé valt a talaj pH-, szén-, foszfor-, kalium-, kalcium ellatottsaga
(Adamchuk-Rossel, 2010).

Szintén a 90-es évek elején jelent meg a SPAD mérémiiszer. Hozzajarulasaval
megvizsgalhatjuk a szabad szemmel nem lathato, ndvények leveleiben 1évé klorofilltartalmat.
A mérdmiiszer csipeszszerl részét racsiptetjiik a levélre, majd a fény athaladasdnak mértékébdl,
azon belll a voros, infravords fény aranyabol szamolja ki szdmunkra a relativ klorofill
tartalmat. Igy kovetkeztethetiink a novény tapanyagellatottsagéara, nitrogén tartalméara. A
ndévényben nem teszink kart, mivel nem kell eltavolitanunk a levelet, és nem sértjik meg
(Dongliang et al., 2015).

Nagy jelentéséggel bir az elektromagneses sugarzas tartomanyaiban zajlo tavérzékelés.

A fény talajrol torténd visszaverddésérdl, és a felszin 4ltal kisugarzott energia alapjan miikodik.
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Szbval informéciot a folddel wvald érintkezés nélkil biztosit. Ezt megkaphatjuk
mitholdfelvételekrol, repiilok szenzorjaitol, Gjabban dron altal készitett felvételekrél. Egyre
elterjedtebb az utdbbi technika, mivel angol nevén UAS-al (Unnamed Aerial Systems) kell6
gyorsasaggal és pontossaggal, nagy teljesitménnyel gyiijthetiink adatokat a precizios
gazdalkodas tteméhez méltéan (Kemeny et al., 2017).

Mesterséges latassal nagy felbontasu képekrél értesiilhetiink a gyomok jelenlétérdl, akar
adott fenofazisban termésbecslés is végezhet. Mithold- és Iégi felvételek segitsegével térben
feltérképezhetjik a névenyi biomassza mintazatat. A felszin visszaverési spektrumara hatast
gyakorol a fizikai, kémiai tulajdonsag és a beesési sz6g. A z6ld novényzet az infravords
sugarakat képesek visszaverni igazan, ebbdl szarmazik a vegetacids indexen alapuld NDVI
(Normalised Difference Vegetation Index) visszaverédés. Ez alapjan kovetkeztetéseket
vonhatunk le a n6vényzet stirtisége, klorofilltartalma, akar a novény fajat illetéen. Ha kartevok
vagy betegségek miatti sériilések keletkeznek a novényen, megemelkedik a hdmérséklete, amit

infravoros kameraval érzékelhetiink (Kemény et al., 2017).

3. abra A heterogenités vizsgalata NDVI térkép alapjan
Forréas: (http2)
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A LIDAR (Light Detection and Ranging) lézerszkennerrel felderitheté a domborzat, és a
termdfoldon jelenlévd lombsiiriiség. Ebbdl adoddan a termésbecslés tovabb egyszeritisodik.
A szikes talajokat leszamitva barhol hasznalhato elektromos vezetOképesség (EC).
Hozzajarulasaval spekulaciokat vonhatunk le a talaj 6sszetételérdl, szerves-anyag tartalmarol,

vizszintjérdl, vizhaztartasarol és tomorodottségérol (Kemény et al., 2017).

Fontos lehet még ha a termdteriilet, esetleg gylimolcsds kozelében meteorologiai
mérdszenzorokat telepitiink Ki. A szenzorok mérik a hémérsékletet, csapadékmennyiséget,

szélsebességet, -iranyt, besugarzott fényt, valamint paratartalmat. Utdbbinal példaul gombas
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novénybetegségek ¢és paras levegdt kedveld kartevokkel kapcsolatban fognak hasznosnak
bizonyulni a kapott adatok. igy mielétt komolyabb probléma keletkezne, azt megelézve
Iéphetiink kozbe. Persze nagyon fontos, hogy az eszkdzok ellendllok legyenek az id6jarassal
szemben (Gebbers-Adamchuk, 2010).

2.6.1. Internet of Things

loT-nak nevezzlk azt az eszkzrendszert, ami specialis azonositdval ellatott eszkdzdk
csoportjat foglalja magaba. Egyre ink&bb teret nyer mindenféle automatizalast megkonnyitd
megoldas. llyen eszkdzrendszerrel komolyan felgyorsulnak az azonos haldzatra csatlakozott
eszkdzok, készulékek, szoftverek kozotti kommunikéacié és adatforgalom. Egyes
gazdasagméret felett, ahol joval tébb adatot kell nem csak feldolgozni, hanem térolni, ott mar
kimondottan megkdnnyitheti a mindennapokat az 10T rendszerek hasznélata. Tehat a termelés
pontossaganak, koltséghatékonysaganak novelésén kivil létrehoz egy rendszert, amiben a
mez6gazdasag minden egyes eleme peldaul traktorok, szenzorok, 6nt6zés, id6jaras egydtt,
azonos litemben lesz optimalisan kezelhetd. A folytonos fejlédés, a termelésben rejld precizios
lehetdségek kiaknazasa amolyan védekezd mechanizmus olyan impulzusokkal szemben, mint
a valtozékony id6jaras, draguld inputanyagok, ingadozo terményarak (Gebbers-Adamchuk,
2010).

2.7. A jarmii és a vezetd navigacidjanak segitése

A GPS adta korrekcid, és az RTK jelpontossag nagy pontossagot nyujt a navigacios
rendszerekhez. Kozremiikodésiikkel jol megtervezhet6k a tablak kozott, valamint tablakon
beliili utvonal, a sorok ¢és miiveldutakra vald csatlakozds sorvezetd, robotpilota,
kormanyautomatika segitségével. A betakaritd gépeknél 1ézeres sorkovet6t alkalmaznak, ami
agy kdnnyiti meg a kormanyzast, hogy megkulonbdzteti hol haladt el a gép és hol nem, azaz
melyek a levagatlan terlletek. Ugyanez valdsul meg minden egyes talajmunka soran, vetésnél,

tapanyagutanpétlasnal, novényvédelemnél (Kemény et al., 2017).

Tehat a navigacios rendszerek altal az egymds utdn kovetkezd sorokra valod raallas
nagyban megkonnyebbiilt. Szinte lehetetlen eltéveszteni, tehat a gépkezelének sem kell olyan
mértékben koncentralni és csupan az érzéseire hagyatkozni. Ezzel csdékken a faradékonysag, az
elhasznalt lizemanyag, és nincsenek atfedések a miiveldutakban, tehat a vetdmag, kijuttatott

tdpanyag, novényvédoszer pazarlasa elkeriilhetd, tovabba csokken a talaj tomorodését okozo
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taposasi kar. Mivel a tablak paramétereit elmentik a munkagépek, igy az elkovetkezendd

években szintén ugyanolyan centiméteres pontossaggal térhetlink vissza (Kemény et al., 2017).

A sorvezeté nem feltétlen menti fel a kormanyzas alol a traktor vezetdjét, csupan
visszajelez szdméara LED fénnyel. A megfeleld nyomvonalon haladva z61d szinnel vilagit, a
nyomvonaltél valo eltérés esetében pedig pirossal. Nagy segitség még, hogy egyenesen kivil
gorbe vonalat is képes kovetni, egy kijelzon megmutatja szamunkra hol haladtunk mar el a
tablan belll (Kemény et al., 2017).

4. dbra A sorvezet6 hasznalata talajmunka kbzben

Iranyitérendszer

Vetésirany

Talajmﬁvélés

Az automata kormanyzas nevébdl adédoan képes ott tartani a traktort a miivel6uton,
kormanyautomatikaval. Ezzel tovabb segitve a dolgozé kényelmét. Beallitdsdhoz
megtervezzilk a tablan torténd haladas utvonalat, amellett a kivant munkaszélességet,
munkaeszk6zt61 figgben. Megoldasa példaul lehet kormanyoszlopba szerelt elektromotor. A
robotpilota hidraulikus kormanyrendszerrel rendelkezd gépekbe szerelhetd. Iranyitasa a

kormanyrendszerbe épitett vezérszeleppel van megoldva (http3).

Ezt a nagy pontossagu navigacids rendszerrel felszerelt munkagépekbe hasznalhato ki
igazdn, mert a pontossagon kivil nagyon gyorsan képesek lesziink igy iranyba allni. A
komfortot, pontossagot tovabb fokozzdk az iTec beallitasok. Egyetlen gombra kiilonb6zd

parancsokat lehet konfiguralni a munkaeszkoz, fel és leemelését illetden, hogy pontosan mikor
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¢s mennyi id6 mualva igazitsa azt a megfelelé magassagba, a fordulékhoz. Sebességi
fokozatokat és a fordulatszamot egyarant eldre megszabhatjuk, ezzel kiméljiik a munkagép
kopésat és csokkentjuk a fogyasztast (http3).

Magat az automata kormanyzéast nem szikséges egy kulén gombbal kikapcsolni,
megsziinik amint a kormanyt elmozditjuk a tablavégi fordulokon. Viszont figyelnink kell, hogy
a balesetek elkeriilése érdekében a kozutakon véletlenill se kapcsoljuk be az automata

kormanyzast, mert elveszithetjiik az iranyitas aléli uralmat (Kemeny et al., 2017).

A traktoron Kivul munkagépbe szerelhetd robotpildta is eléfordul, ami szintén GPS jelek
alapjan képes a nyomvonal optimalis Kivitelezésében. Fontos még, hogy a kornyezeti
koriilményektdl fliggetleniil, tudjuk végezni a munkat, mikor a latasi viszonyokat
befolyasolhatja a felszallo por, vagy kod jelenléte, esetleg besotétedik. Az elobbieckben emlitett
berendezések az ujabb gépekbe bekeriilnek, de utdlag is beszerelheték (Kemény et al., 2017).

A precizios mezdgazdasagban alapvetd jelleggel szerepelnek az imént felsorolt
megoldasok (sorvezetd, kormdnyautomatika, robotpilota). Ez az elsd Iépcséfoka a
hagyomanyos gazdalkodas elhagyasanak. Megvasarlasi ar szempontjabol egy kb. 50 hektaros
gazda mar megengedheti magéanak, megkonnyebbitve a munkat, annak pontossagat. Elonytiik

még, hogy régebbi évjarati gépekbe is beszerelheték (Gaal et al., 2020).
2.7.1. Er6- és munkagépek tzemeltetése

Kezdetben a CANBUS, majd az ISOBUS rendszerek altal Iehet6ség nyilik a munkagépek
iizemeltetésével kapcsolatos informaciogyiijtés. Ezen informaciok megalapozzdk a
karbantartas id6zitését, 6sszehasonlithatok a teljesitménylik és feliigyelhet6k az alkalmazottak
munkavegzése, GPS-alapu flottakdvetéssel. Mindez biztositja az allando visszajelzést a gépek
sebességérol, terheltségérdl és lizemanyagfogyasztasarol. Ezekbdl egybdl kovetkeztethetiink
mennyire kompatibilis egymassal az adott traktor és munkagép. Betakaritogépek megjelenitik
szamunkra a cséplési fordulatszamot, hézagot. Az adatokat lebonthatjuk napi, hdnapos, vagy
éves szinten. Tovabba vagyonvédelmi szempontbol is kovethetjik a gépek kozlekedését. A
gépgyartok biztositjak az ellenérzés és szervizelés lebonyolitasat, és a tulajdonoson kiviil 6k is
hozzaférést kapnak a fedélzeti szamitogéphez, igy szolgaltatas formajaban akar tavolrdl karban

tartjak a munkagépet, és figyelemmel kisérik a munkafolyamatokat (Kemény et al., 2017).
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5. &bra My John Deere applikacio

4 w1 4G 100%

13:27 okt. 26.Cs

Berendezés lista

o 3
ﬁ Kezdéoldal .9. Térkép M Telepités :il Terv Ill Elemez
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2.8. Talajtérképezes, és -mintavetelezes

A mezb6gazdasag egyik legfontosabb egysége a talaj. Olyan tulajdonsagai, adottsagai,
mint a viz- és tapanyagellatottsaga, levegégazdalkodasa, kémiai és fizikai Osszetétele,

mikrobioldgiai tevékenysége meghatarozzak a termékenységét. Varallyay és Németh (2000)
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szerint a talaj egy olyan természeti er6forras, melynek mindsége a ndvények termesztése soran
valamelyest csokkenhet, azonban tudatos és megfelelé agrotechnikaval biomassza el6allitd
képessége fenntarthatd. Az ember altal végzett beavatkozasokat bizonyos mértékig kepes
tompitani. Az adott ndvénykultira szamara hasznos tapanyag, viz, ho raktarozasa, valamint a
természeti er6forrasokat kihasznalva - mint példaul a fény, levegd, talaj vizkészlete - képes

életteret biztositani.

A termOképességet viszont szamos faktor korlatozhatja. Befolyasold tényezd a talaj
szerkezete, fizikai félesége. Ha kevés a szerves és az asvanyi kolloidtartalom gyenge lesz a talaj
tdpanyag- és vizellatottsaga, a laza szerkezet miatt kiszolgaltatottabb lesz az er6zios
folyamatoknak. Meghatarozé még a talajok pH-ja. Legtobb termesztett névénylink a semleges
kémhatasu, esetleg enyhén lugos koriilmények kozott termeszthetok eredményesen. A
tulsdgosan elmozdulod értékek mind savas, vagy ligos iranyba a tdpanyagok felvehetdségeét,
tovabba a mikrobialis tevékenységeket korlatozzak. Szélsdséges esetben, példaul egy szikes
talaj esetében, minden hatranyos tényezd jelen van, azaz sz€lsOséges vizgazdalkodas, gyenge
tapanyagszolgaltato képesség, belvizveszély, aszalyérzekenység, hatranyos mikrobialis

életkdrulmények (Tamas, 2001).

Torekedni kell a talaj -mint természeti er6forrds- megfelelé hasznalatara, megujitasara,
kizsdkmanyolasanak elkerilésere, masképpen nem lehet eredményes a ndvénytermesztés.
Ebbdl adédoan bele kell szamitanunk a talaj romlasat eredményezd atmeneti és a kornyezet
altal nyajtott allandd, megvaltoztathatatlan problémakat. Utobbi példaul egy dombos terilet,
ahol felmeriil az er6zi6, kimondottan a lejtébnek nem merdleges iranyt mivelésével.
Ugyanakkor egyenletes, sik tjakon szintéen megjelenhet a deflacio, talaj szerkezetének romlasa,

szikesedés, belviz, arviz (Ver6né, 2010).

Egészen az 1990-es évekig a térképek nem jelentettek kilondsebb tamaszpontot az
agrariumban. Csupan topografiai térképeket hasznaltak, a terméseredményt pedig a
termoteriiletrdl 4atlagolva hataroztdk meg a learatott termésmennyiségbdl és 3 vagy 5
hektaronkénti atlagmintavételbdl. Szerencsére felismerésre ker(lt, hogy a kortlmények, és a
term6hely folyamatosan valtoznak, akar 1 ha-on belll, igy a legjobb ha a valtozokhoz igazodva

hatarozzuk meg a miivelés menetét (Veroné, 2010).

A hagyomanyos térképezés mér igencsak hattérbe szorult koltség- és iddigényessége
miatt. Manapsdg a talajtérképezéshez hozzajarulnak a GPS ad6-vevok, térinformatikai

szoftverek, kiilonboz6 szenzorok és mérdeszkozok. Segitségiikkel kell6 pontossaggal fel tudjuk
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mérni a termOhely allapotat, adottsagait, ezzel megadva a lehetdséget a gyljtott adatok kozti
Osszefiiggések elemzésére. A szantéteriilet helyspecifikus miiveléséhez ezek a segédeszkzok,
technikdk elengedhetetlenek. A térinformatika vivmanyainak hasznalata roppantul
megkonnyitik a term6fold valtozékonysaganak felderitését. Még inkabb kiaknazhatok a benne
rejlé alternativak, ha tobb éven keresztiil gylijtott adatok tanulmanyozasa utan ejtjik meg a
beavatkozast. Az utobbi évtizedekben jelentésen megnovekedett a talajtérképezés szerepe,
mivel felhasznalasra keril a foldterlletek termelési potencialjanak felmérésében,
szaktandcsadasban, vagy akéar a kornyezetvédelem szempontjab6l. De nem csak a
mezbgazdasigban van szerepe, gazdasagi szempontbol is célszerti megvizsgalni a célteriiletek

lehet6éségeit (Pasztor-Szabo, 2007).

7. abra Mintavételezés talajvizsgalathoz
Forréas: (http5)

Vitathatatlanul a tablan bellli differencialtsag felméréseében, a talajmintavételezés
kulcsszerepet képvisel. S6t Magyarorszagon a 90/2008. (V11.18.) FVM rendelet 4. melléklete
a talajvizsgalatok megfelel eljarasat meghatarozza. A rendelet tartalma szerint 5 évente
indokolt a talajok tapanyagtartalmat megvizsgalni, gyepteriileteket kivéve, ahol ugyanez 10
évenként sziikséges. Maximum 5 hektarnyi teriletre vonatkozhatnak az atlagmintak, igy
amennyiben ezt a mennyiséget meghaladja, tobb 5 hektaros egységet kell létrehozni. Pontos és
értékelhetd eredmény érdekében legalabb 20, valamint rét-legeld esetén 30 kijelolt ponton
indokolt talajmintat venni. Az azonos modszerrel, eszkdzzel és mélységgel gyiijtott mintaknak

atlagban 1kg-ot kell kitennilik, ezt kovetden laboratoriumi vizsgalatokon elemzik
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tulajdonsagaikat. Az eredményekbdl kimutathatova valik a talaj termékenysége, azaz
tdpanyagmérlege, -igénye, igy kirajzolédik el6ttink mekkora kiilonbségek lehetnek
mindségben akar egymashoz kozel elhelyezkedd teriileteken is, tovabba megallapithatjuk

milyen mértékben szolgalja ki kelloképpen a jovében termeszteni kivant novényeket (http4).
2.8.1. Talajjavitas

Az egyre mostohabb, valtozékony id6jaras révén novekszik a talajmiivelésben rejlo
kihivés. Talajainkra eszerint kell nagyobb figyelmet forditani, a korszertitlen és rossz miivelési
gyakorlatokat elfelejtve. Masképp nem lehetséges a modern gazdalkodas elsajatitasa. Az
elavult modszerek olyan mértékben szélséségessé teszik a talaj allapotat, hogy az mar csak

nagyon nehezen, vagy nem is lesz visszafordithato.

Ilyesfajta peldaul a tulsagosan gyakori szantds. Nem megoldas az eke teljes elhagyasa,
mivel vannak olyan korilmények, példaul nedvességi allapot, talajpa nem bekevert
szarmaradvanyok sokasaga, gyomstirtiség amikor igenis hozza kell nydini az ekéhez. Ami
igazan fontos az nem mas, mint a mérték és az idozités. Ha szantani kell azt ne nyaron tegyiik,
hogy azt a csekély nedvességet is elveszitsiik a talajbol, és mikor 6sszel alapmiivelésként a
szantas mellett dontlink ott a felszin szigorGan legyen elmunkalva, lezarva, legjobb ezt
egymenetben véghez vinni a talajbdl eltdvozé szén-dioxid megakadalyozasa miatt. Sajnos az
elmunkalt, lezart szantas nagyon ritka hazai viszonylatban. A talaj régeibe belekap a szél, majd
azt teljesen Kitett lesz az erdzidnak, deflacionak. Ahelyett, hogy tulsagosan aprémorzsas, mar-
mar porszerl, vagy masik esetben rogos felszint alakitanank ki, tovabba a szerkezet romlas,
tomor, vizzard eketalp réteg, nedvesség- és szervasanyagvesztés, elkeriilése érdekében a talaj

forgatasa ellenében, lazitva kevesebb kart okozunk (http3).

EszkOzei sekélymiivelésnél a kultivator, tarcsa, kombinator, as6- és fogasborona,
kozepmélylazitasnal a kdzépmélylazitd, és mélylazitasnal a mélylazitd. A lazitézas javitja a
talaj fizikai, kémiai, biologiai allapotat, nem képez témor rétegeket a felszin alatt, sét repesztd
hatasaval eltavolitja azokat, igy megsziinnek a vizzaré rétegek, levegdsebbé valik, nagyobb lesz
a megOrzott nedvesség, és a talajban €16 hasznos szervezetek életkOrilményeit is optimalizalja.
Mindebben segit még, hogy a lazitdsos alapmiivelés mulcsot hagy hatra. A talaj felszinén
talalhatd mulcsréteg szintén Orzi a nedvességet, csokkenti az erdzioval, deflacioval szembeni
Kitettséget, és korlatozza a gyomosodast. Csakugy mint a szantasnal, illetve barmilyen mas

miivelési formanal kulcskérdés az itemezés idealis korulmények kozott (http3).
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Talajjavitds szemszogébol a lazitast fizikai beavatkozasként hatjuk végre, de kémiai és
bioldgiai modszerekrél sem szabad megfeledkezniink. A talaj kedvez6tlen kémiai allapotanak
megsziintetéséhez CaCo3-tartalml anyagokat juttatunk a talajba. Bioldgiai talajjavitas koze
sorolhat6 a homokteriiletek zoldtragyazasa, mivel ennél a talajtipusnal jellemz6 a tapanyagok,
és viz szignifikans mozgasa, mondjuk egy csernozjom talajhoz képest. Még a nagy

gyokértomeget képz6 novények hasznalhatdk a tomor rétegek feltérésére (http3).
2.9. Tapanyaggazdalkodas a precizios gazdalkodasban

Miutan elvégeztiik a talajmintavételezést és megtortént a feldolgozés, pontos képet
kapunk a tabla adottsagairol. Adottsag alatt értendd a pH, humusztartalom, so6tartalom, CaCO3,
novények szamara felvehetd nitrogén, foszfor, kalium, natrium, magnézium, mangan, szulfat,
réz, cink. Téradat alapt informacios szoftverekben hozzuk létre a tablan beliil differencialtan a
tapanyag-kijuttatasi tervet zonakra, dozisokra felbontva példaul a fejtragyazast. A kijuttatasi-
terv hordozhat6 adattarold segitségével, a legmodernebb felszereltséggel pedig felh6alaptan
elérhetd az erdgépbe szerelt informatikai rendszer szamara, igy folyamatosan ellendrizhetd a
miitragyaszoras navigacioval, dozis- és szakaszvezérléssel, hogy ténylegesen megfelel6en
zajlik (http3).

Mitragyazassal mennyiségben és mindségben novelhetjiik a termést, azonban a kevesebb
néha tobb. Ha a miitragyamennyiségeket a ndovény igényeivel aranyosan noveljik javulas
varhatd, de az eltdlzott adagok a termés csokkenéséhez vezethet. Példaul tul sok
nitrogéntragyazas miatt megdol a bliza, igy fejlddésében korlatozott lesz, tovabba a betakaritast
is modfelett megneheziti. Az egész alapelve, hogy ott kapjon a névény és a terilet tdpanyagot,
ahol ténylegesen hasznosulhat, és olyan mennyisegben, hogy megérje, kimondottan a manapsag

jellemz6 inputanyag arak mellett keriilendd a pazarlas.

A harom makroelem (N,P,K) koziil a nitrogén miitragyak kapjak a legnagyobb szerepet.
Egyre tébb nitrogén hatdéanyag visszapotlasaval kapcsolatos online rendszert alkalmaznak a
gyakorlatban, ami a novények vegetacids indexének kimutatdsan alapul. A folyékony
miitragyak piacra keriilésiik utan egyre nagyobb teret hoditottak el a szilard halmazallapotd
mitragyakkal szemben. A folyamat érthetd, mivel a folyékony halmazallapotiiak nem
igényelnek kiilon menetet a termdteriileten, akar startertragyaval, vagy peszticidekkel
egymenetben megoldhato, betartva a peszticidek egyik legfontosabb szabalyat, azaz haromnal
tobb novényvéddszert és segédanyagot ne keverjink dssze. Ezaltal is csokken a nehézsulyu

gépek taposasi kara, emellett kevesebb lesz az elhasznalt Gzemanyag. Ezen Kivil a novény
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fenoldgiai féazisai (példaul szarba indulds, viragzés, termésképzés) szerint optiméalisan
megkaphatja fejtragya formajaban, kett6, akar harom részletben a konnyebb felvehetdség és
jobb hasznosulés érdekében (Sallai, 2021).

Folyékony mitragyanal vontatott vagy dnjard permetezogépet, szilard halmazallapotinal
ropitétarcsas miitragyaszorét hasznalunk. Ujabban béviil a szerves higtragya striptill-
kultivatoros injektalé technikdja. A gépkezeld az ISOBUS rendszerhez hozzaférd
higtragyakijuttatokkal beallithatja mennyi legyen a hektaronkénti mennyiség, folyadékaramlo-
meérdkkel, infras hatoanyagmérdkkel pedig figyelemmel kisérhetjiik mekkora mértékben kapott
NPK hat6anyagot és szarazanyagot a terllet. Amely savokban a gép elhaladt, ott mar a
késObbiekre mentve lesz a tapanyagmennyiség. Ugyanez a helyzet a rOpitStarcsas
miitragyaszorok esetében. A garat-nyilas keresztmetszetét bedllitva térfogatos szabalyozassal
varialhatjuk a kiszérasi adagot. Intelligens hidraulikus ropitétarcsakkal az anyagaramlas, mért
adatok, GPS, munkaszélesség és szoraskép fuggvenyében valtozd ddzisu preciz Kijuttatas
érhetd el, méghozza a mar kezelt teriilet duplan beszorésat is elkeriilhetjiik vele. Ez kimondottan

gbrbe nyomvonalaknal lehet hordereji (Sallai, 2021).
2.10. Novenyvédelem a precizids gazdalkodasban

Novényvédelembe tartozik minden olyan tevékenység, melyek azt a célt szolgaljak, hogy
megovjuk termesztett névényeink egészségi allapotat, ezt fenntartsuk, jo terméshozam és
mindség reményében. Effektiv csak akkor lehet, ha a gyomok, kartevok, korokozok jelenlétét
idében diagnosztizaljuk. Enyhe hanyagsag, vagy épp rosszkor idozitett, kései allomanykezelés
jelentds kart eredményezhet. Tulzas, hogy feleslegesek lesznek az addig befejezett munkak,
viszont biztosan egy olyan folyamat indul el, ami a termés mennyiség €és mindségbeli
romlasaban fog mutatkozni. A kikelt, kifejlodott gyomok, magjaikat elszorjak, melyek
évtizedekig elegendd készletet alakitanak ki sajat szaporodasuk érdekében, megnehezitve a

termelést, betakaritast. Egyes gyomfajok egyedei tobb tizezer magot termelnek.

Termesztett fajaink kdzott vannak a betegségekre, elgyomosodasra fogékonyabbak, ide
sorolhatd példaul a repce, és a kapas kultiraban termesztett ndvények, kimondottan a
napraforgd. A gyomnovények tapanyagigénye szignifikans, tehat a talajban 1év6 tapanyagot és
vizet felhasznaljak. Gondatlan gyomszabalyozasnal a kiilonb6z6 életformaju gyomok a
haszonndvény  életterét, fejlodését roppant mod  visszaszoritjdk, a  potencialis
termésmennyiséget 40-50%-kal csdkkenthetik. Hasonld terméskiesést indukal példaul buza

esetében, hogyha hajlamos fenofazisokban, azaz kaldszhanyas kezdetén, két nddusz
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fejlettségnél, zaszloslevél megjelenésekor, vagy éppen kaldszvédelemnél megcsiszik a
védekezés (Holtappels et al., 2021).

A védekezés leger6sebb, leghatékonyabb mddszere a megel6zés, az aktualis karosito
elleni korai fellépés, akar preemergens, vagy posztemergens kezeléssel. Ezt a vetésszerkezet,
és az utdnovény optimalis megvalasztasaval tehetjuk meg, elkerlilve a kodzds kérositok
elszaporodasat. Az agrotechnikai védekezéshez sorolanddé még a tdpanyag-utanpotlas,
lehetdség szerint az Ont6zés, valamint a jol ellendrzott vetdmag kivalasztdsa, az allando
monitoring, diagnosztizalas, elérejelzés. Torekedniink kell els6sorban a nem kémiai médszerek
alkalmazésara, hogy csokkentsiik a peszticidek igénybe vételét, ezzel is kimélve a kdrnyezetet,
tovabba csokkentve a kiadasokat. Abban az esetben amennyiben megis kémiai Uton lépink
kozbe, kombindlnunk kell az egyes novényvéddszereket hatdanyagcsoportok szerint az anti-

rezisztenciara torekedve, ezt nevezzik szerrotacionak (Silva et al., 2023).
2.10.1. Elérejelz6 rendszerek

Evekkel ezelott leginkabb a rovarfajok életformajanak ismeretében, és rovarcsapdak
kihelyezésének otvozetében lehetett eldre szamolni kartevok szempontjabdl. Koérokozok,
gyomtelitettség szempontjabol pedig, szintéen a gyomok életformaja, és az aktualis kultarara

jellemz6 betegségek tapasztalata, szaktudasa alapjan egy szemlét kovetéen (Hadaszi, 2020).

A fejlesztések maga a jelentés népességndvekedés miatt is indokolt volt. Fejlédik a
tarsadalom, fokozodik az urbanizacio, béviilnek a kisebb-nagyobb varosok és utak épulnek.
Egyre tobb élelmiszerre, takarmanyra lenne sziikseg, holott a terméfoldek nem a boviilés
iranyaba haladnak, hanem éppen ellenkezdleg. Fokozddik a kihivas és megfogalmazdodik a

kérdés. Hogyan lehetne ugyanakkora, vagy még kisebb teriiletrdl tobb élelmet eldallitani

(Behmann et al., 2014).

Meteorologiai allomasok kiépitése vette kezdetét, melyek mar manapsag egy haldzatot
tesznek ki. Folyamatosan adatokat tovabbitanak a szolgaltatd szamara, vagy ha van lehetdség
sajat tulajdond allomas beruhazasara, akkor onnan kapjuk az informaciot, talajban, és
ndvényallomanyban elhelyezett szenzorok hozzajarulasaval. Amennyiben szolgaltatasként
akarunk értesiilni a novényallomanyunkban fennallo koriilményekrdl, ezt megtehetjik az
elorejelzésen felul javasolt beavatkozéssal, vagy az informéacié birtokaban kell6 tapasztalattal,
hozzaértéssel sajat magunknak meg tudjuk tervezni milyen névényvéddszert, mikor, és hogyan

applikaljunk (Hadéaszi, 2020).
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A technologia fejlodésének hala boviiltek a lehetéségek, az elorejelzéssel kapcsolatban.
Kulonfele optikai szenzorok utat tortek a diagnosztizalasban, plusz az adatgyiijtés
volumenében. Képesek megkilonbdztetni egymastol egy komplett névényallomanyt, és egy
kil6nall6 egyedet akar. Csoportosithatok a mérési tartomanyuk, elektromagneses spektrumuk,
képalkotasuk, tavoli vagy kdzeli hatotavolsaguk alapjan. A miikodési alapelveiket figyelembe
véve emlitést tehetiink, passziv és intelligens szenzorokrél. Az utdbbi, masnéven aktiv
szenzorok az altaluk sugarzott jelek (lézer, fluoreszcencia, radar, visszaverddés) segitségével

figyelik a valtozasokat, majd dokumentélnak (Mahlein et al., 2012).

8. dbra Termogréfiai felvételezés
Forras: (Mahlein et al., 2012)

A termogréafia ugyancsak nagyon hasznosnhak bizonyul a ndvények vizsgalataban,
betegségek, elvaltozasok, vizellatottsag felfedésében. Infravords sugarakat kibocsajtva figyeli
a homérsékletbeli kiilonbségeket a levél feliiletén, minden egyes pixel egy hémérsékleti
értekhez tartozik. Példaul amikor a novényben zajlo transpiracié csokken, a homérséklet
megemelkedik. Ugyanez a hdmérséklet emelkedés figyelheté meg a gazcserenyilasok
valtozéasakor, abiotikus tényezOk moddosuldsakor, vagy ha egy bizonyos ponton kdérokozo
tamadta meg a haszonndvény levelét. Viszont mindez nem altalanossag, nem minden betegség,
korokozo jelenlétében ugyanazok a jelenségek jelentkeznek. Megfigyelték, hogy a Tobacco
mosaic virus és a Cerkosporas levélragyat illetden a sejtek, levélszovetek elhalasa, hidegebb

foltok adhatjdk az els6é figyelmezteté jeleket. Magat a termografiai képek elkészitését
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mikroszkdpos méretekben, a terméfoldon, valamint a levegébdl véghez lehet vinni, rdadasul

rovid idon beliil (Mahlein et al., 2012).
2.10.2. Kijuttatastechnoldgia

Az urbanizacion kiviil a novénytermesztés masik nehezit6 tényezdje, hogy folyamatosan
sziiklil a névényvédodszerek kinalata, mivel az Eurdpai Unid minden tagallamaval torekszik a
veszélyes novényvéddszerek hasznalatanak 50%-0s lecsokkentésére. Torekednink kell, hogy
kornyezetiinket minél kevésbé karositsuk, ¢€lovizeinket és az élovilagot, valamint sajat
egészségiinket is megovjuk, és az olyan peszticidek hasznalatat, forgalmazasat - melyek
lebontésa évtizedekig eltarthat - hanyagoljuk (McGinley et al., 2023).

A cél természetesen sziikségszerli, azonban nem egyszeri az  atallas.
Kijuttatastechnoldgiai Ujitasokban talalhatjuk meg azokat a praktikakat, melyekkel célzottan
vezérelhetd a védekezés. Vontatott, fliggesztett €s onjardé permetezdk vannak hasznélatban a
gyakorlatban, méar korulbelll tobb mint egy évtizede. Ugyanugy mint barmilyen mas input
anyag kijuttatasnal, vagy talajmunkanal, itt Ggyszintén nagyon nagy segitség, hogy a fedélzeti
komputer elmenti szamunkra mely részeit jartuk méar be a tablanak munka kdzben, ennek
fejében kétszer ugyanarra a helyre nem fogunk visszatérni, ezaltal nem lesz rafedes, elpazarolt
peszticid, és a dozis is megfeleld lesz. Emellett a karositok heterogenitdsdnak mintajara

szakaszoltan, favokak szerint és foltokban kezelhet6 az adott term6fold (Hadaszi, 2020).

Vannak alternativak arra, hogy masféle munkafolyamattal egymenetben végezziik el a
permetezést. A legjabb szemenkénti vetdgépek képesek a savos gyomirtasra. Miutan a vetogép
precizen elhelyezte a vetOmagot a talajba, a tomoritotarcsat kovetden egy fiivoka helyezkedik
el. Ez a favoka kozvetlen a vetémaghoz juttatja ki a novényvéddszert, esetleg mellé még
tapanyagot, melyet a vetégépen 1évo tartalybol kap. Eredményiil a kapas novény kifogastalan

kelése megalapozott. Ez a megoldas kultivatoron egyarant abszolvalhaté (Hadaszi, 2020).

Az egyik legljabb technoldgia az okos permetezés. A szant6foldon haladva az 6njard
permetez6gép pillanatok alatt felismeri és megkulonbdzteti egymastdl a gyomnovényeket és
haszonndvényeket. Ennek, st még a fiuvokankénti szakaszoladsnak kdszonhetden tokéletesitve
lesznek a dozisok. Pontossagukon kivil tetemes teriletteljesitményt nydjtanak, akar 400 ha-t
képesek egy nap alatt lekezelni, kozben Ugy, hogy nem tesznek kart a termesztett névényben

majdnem 2 méteres hasmagassaguk miatt (Barna, 2023).
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9. abra Onjaré permetezdgép helyspecifikusan végzett novényvédészer kijuttatis kdzben
Forras: (http6)

Hasonlé ujitasokat hoz majd magaval a német Lemken és a holland Steketee
mezbgazdasagigép-gyartok egyestlése, kdzos munkaja. Palettajuk és gondolkodasuk felettébb
innovativ. Kévetik a modern agrarium elveit, ami nem mas mint a megelézés fontossaga, a
savos muvelés €s az egy menetben elvégzett munkalatok kombindlasa, kézvetlen a vetéstol
indul6éan. Legujabb talalmanyaik kdzé tartozik az IC-Light+ és a Combi Cam kamerak. A
kamerarendszerek megkilonboztetik a kék, zold, piros szinarnyalatokat. Mar az éppen csak
kikelt haszonndvenyt észleli és megkilénbozteti a gyomoktdl, ez alapjan hajtja végre a

kultivator sorok kdzotti kormanyzasat (Pente, 2023).
2.11. Precizios vetés

Nem csak a precizids gazdalkodasban van kimondottan nagy fontossaga a vetésnek.
Altalanossagban elmondhat6, hogy egy novényallomény akkor kezelhetd jol, valamint
konnyebben, ha egyontetii, azaz homogén. Ennck eléréséhez kilondsen nagy pontossag
szlikséges. Amennyiben ez rendelkezéslinkre all, egy olyan rendszer teljesedik ki, amik
egymassal tokéletes harmonidban vannak. Optimalis esetben a vetést megeldzi az el6zd
novénykultdra tarlohantasa, tarlédpolasa, majd a lazitasos alapmiivelés és a magagykészités
(Hadaszi, 2019).

A jelenkor modern vet6gépei képesek szarazabb korulmenyek mellet, a mulcstakaroként
hatrahagyott, szarmaradvanyokkal teli magagyba is ugyanarra a vetésmélységre kijuttatni a
vetOmagot, ravetés, atfedés nélkiil, mindezt helyhez kototten, akar hozamtérképre alapozva,

differencialt t6szammal. A tabla egyenetlensége miatt, vagy mikor a forduldk gy jonnek ki, a
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sorok keresztezhetik egymast. Szakaszvezérléssel, és a sorok egyenkénti elzarasdnak
lehetéségével keruljik el az atfedést. Sokszor el6fordul, hogy a vetésre sziikebb idétartomany
van birtokunkban. Azonban amennyiben a gazdasagi helyzet engedélyezi, nagy teljesitményt,
hidromotorral ellatott, pneumatikus magtovabbitasu vetdgépekkel 30-50 hektart képesek
vagyunk bevetni egy napon belill. A vetégép teljesitményét a vetésellendrzé monitoron
fellgyelhetjik és szabalyozhatjuk. Optimalisan kordlbelul 12-15 km/h sebességgel
hasznalhato, s6t igényli a sebességet, mert lassabb tempdval kevésbé lesz pontos (http7).

Kérdés, hogy milyen Kialakitds szlikséges ekkora alkalmazkodoképességhez és
terlletteljesitményhez. Az elsé elem a magagykészitd egység, amely egy mélységhatarold
kerékbol és egy sarkaparos kettds tarcsas nyitocsoroszlyabol all. A nyitdcsoroszlya eltavolitja
a rogoket, szarmaradvanyokat, ezzel megtisztitva az utat a vetdmagnak, aztdn a csirazasnak.
Nem jelent akadalyt az egyenetlen talajviszony sem. Egyszer beéllitjuk a vetésmélységet, és az
automatikus talajnyomas érzékeld szenzorok hozzajarulasaval a gép lekoveti a talajfelszint

(http7).

Tehat elkésziilt a tokéletes, egyontetii vetés. Plusz munkamenetet sporolunk meg, feltéve
a vetdgép savpermetezével fel van szerelve, ezaltal a vetéssel egymenetben a vetémag
kozvetlen kdzelébe starter folyékony miitragya, valamint peszticid juttathato ki, tovabb fokozva
a novény gyors kelését. Felmeriilhet, hogy keves lesz csupan a novény tévébe inputanyagot
elhelyezni kapas kultaraban. Ez szerencsére nem igaz, mert késébb a sorok kozti gyomosodast
sork6zmiiveld kultivatorral akadalyozzuk meg, aminek szamos pozitiv hatdsa van még a
gyomszabalyozason Kivil. A talaj tomor rétegeit atszakitja, ezzel javul a leveg6zottség,
vizmozgas, gyarapodnak a talajlako el6lények, azok életkoriilményei, €s a lendiiletes fejlodés.

Raadas a kultivatorozast tobbszor ismetelhetjik, mitragyazassal vegyitve (Hadaszi, 2019).
2.12. Betakaritas

Alapjaba véve egyfajta logisztikai kihivas Osszeegyeztetni melyik tabla miivelése,
betakaritasa kdvesse a masikat, kilondsen nagyobb gazdasadgoknal, ahol a kisebb-nagyobb
tablak szama bdven 100 felett lehet. Nagyon egyszerti dolgunk lenne, ha ugyanaz a ndvényfaj
lenne minden egyes teriileten, és az idéjaras évrél évre hasonloan viselkedne. Azonban
tisztdban vagyunk vele, hogy ez nem igy van, és nem megvalosithaté szdmos novényvédelmi,
valamint gazdasagi szempontbol. Inkabb szeszélyes, valtozékony iddjarasnak lehetiink tandi,

kimondottan nyaron és Gsszel. Manapsag mar elkopnak az altalanossagok, és sose tudjuk mire
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szamithatunk a szezon elején, valamilyen szinten a szerencsejatékhoz hasonloan tessziik fel az

addig kigazdalkodott pénziinket.

Magas teriiletteljesitményti gépekkel hasznalhatjuk ki azokat a Kis réseket, mikor két
csapadékosabb iddszak kozott kell sok-sok hektart magunk mogott tudni és optimalis
korilmények kozott dolgozni. Legjobb esetben olyan 1étszami és terhelheté géppark van a
birtokunkban, mellyel Kiszolgéaljuk a betakarito gépet szallitds Ugyileg, tovabba a
talajmunkakkal is haladunk az aratdssal parhuzamosan, mar a kovetkez6 vetésre késziilve. A
magas teljesitményhez parosul szamos intelligens funkcid, amelyek segitik a betakaritast, és

tokéletes szemmindség elérését (http3).

10. &bra A kombajn betakaritasat segité berendezések
Forréas: (http3)

JD Link tdvfeliigyeleti A ikus hozam-
My Operation rendszer kalibracié
miiveleti kozpont
zemeltetés-feliigyelet

Nagykapacitasi
magtartdly

Intelligens
motorteljesitmény-
Tdgas Premium szabdlyozds

vezetofiilke

Integrdlt GS4600-ds
monitor és Command

Nagyteljesitményd
Arm Pro kartémasz

dritdcsiga
AutoTrac automata
kormadnyzas Premium szalmakezelés
Machine Sync
kombdjn-szdllitéjarmi i
p A ICA2 automatikus
osszehangolds
& kombdjnoptimalizdlas
Nagy munkaszélességii
vigoasztalok és specidlis

Fejlett,
adapterek

nagyteljesitményd
cséplé, maglevalaszto és

HarvestSmart automata Lo
kombdinteliesitmé tisztitorendszer

ProDrive

A munkagépek egymashoz kapcsoloddsa a MachinesSync gépszinkronizalassal
csticsosodott ki. Az azonos tablan dolgozo gépek, ami legyen akar betakaritd gep, traktor,
permetezd vagy vetdgép, nyomvonalai OsszeilleszthetOk. Betakaritds kozben, hogy a
kombajnnak ne kelljen megallnia és csak a tablavégeken Uritenie, a szallitok, mellé allnak és a
kombajn haladasi sebességét eltaldlva probalnak egyenesen haladni, kdozben pedig zajlik a
potkocsira valo Urités. Kézigaz hasznalataval és némi tgyességgel ez hiba nélkil megvalosul
az esetek nagyobb részében. Bar gyengébb latasi viszonyok, esetleg faradtsag befolyasoltsaga
okaul megesik a potkocsi mellé Urités, rosszabb esetben az titkozés. A gépek szinkronizalasaval
mindez elkeriilhet6 (http3).

2.12.1 Hozamtérképezés

Az egyik legfontosabb informéacid, amit egy modern betakarité gép nyljt szamunkra, az

nem mas, mint a hozamtérkép. Kiilonboz6 elvek alapjan, az adott tablan beliil koordinatakhoz
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kototten mutatja meg szamunkra hol volt erdsebb a termés, és hol gyengébb, ez alapjan kapunk
tiszta képet a fold termOképességérdl, heterogenitasardl. Ez torténhet a térfogataram alapjan,
mikor cellas, vagy fényérzékelés modszerrel méri a gép az aramlé magot, vagy a masik opcid
a tomegaram elve. Erdemes tudataban lenni melyik elven miikodik az aktualis kombajn, mivel
ez alapjan kell elvégezni a kalibralast. Altalaban a szervizes megeijti az alapvet6 beallitasokat,

amde késobb ez a gépkezeld feladata lesz (Kauser, 2018).

11. &bra John Deere Operations Center termésmennyiséget abrazol6 hozamtérképe

@ JOHN DEERE Operations Center
2023 Kukorica (eurdpai): Elek_11
Réteg: Terméshozam Bérmunka | Nagykatai Mezdgazdas
I >15,16
1 13,91- 1516
13,01 - 13,91
12,07 - 13,01
11,01 - 12,07
M 967 - 11,01
| <067
Munka inditasi ideje Munka befejezési ideje Teljes hozam Szaraz hozam
2023. okt. 17. 16:25:43 2023. okt. 17. 18:40:45 66 650,0 kg 12,5 t/ha
Atlag nedvesség Terllet Nedves suly Atlag nedves stily
15,8 % 5,4 ha 67 540,0 kg 12,62 t/ha
Atl. sebesség 6 TOTAL 6 YIELD Erégépek
6,4 km/éra 66 650,00 kg 12,46 t/ha 1Z0W650APNS132507

Termény tipusa
Kukorica (eurdpai)

Kombajnunk fedélzeti komputerében megtalalhatok a termémytipusokra vonatkozo
beallitdsok, bar ett6l fiiggetleniil sokszor manualisan finom hangolni kell a rostakat,
rotorfordulatot, rotorok és kosar kozotti hézagot, valamint a szelelé ventilator fordulatat, hogy
tort szemek és idegenanyagoktdl mentes cseplést, tisztitast kapjunk. Tabla és tabla kdzott
vannak kiilonbség a nedvességtartalmat illetden, mi tobb a napszakok kozott is van apro
kiilonbség. A déleldtti orakban nedvesebb aratni valoval taldlkozhatunk, késébb pediglen mar
allitani kell a paramétereken, mert a hdmérséklet novekedésének hatdsara elparolog némi
viztartalom, majd az esti 6rakban ismét a reggeli korilményekhez kozelitiink. A kalibralas
tokéletesitéséhez az els6ként learatott, majd beszallitott termény sulyat szoktdk a gépbe

betaplalni (Kauser, 2018).
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12. &bra John Deere Operations Center nedvességtartalmat abrazolé hozamtérképe

@ JOHN DEERE Operations Center
2023 Kukorica (eurdpai): Elek_11
Réteg: Nedvesség Bérmunka | Nagykatai Mez6gazdas
I > 18,17
17,16 - 18,17
16,24 - 17,16
15,32 - 16,24
14,42 - 15,32
N 13,43 - 14,42
A BREEE
Munka inditasi ideje Munka befejezési ideje Teljes hozam Szaraz hozam
2023. okt. 17. 16:25:43 2023. okt. 17. 18:40:45 66 650,0 kg 12,5 t/ha
Atlag nedvesség Teriilet Nedves suly Atlag nedves suly
1}5,8 % 5,4 ha 67 540,0 kg 12,62 t/ha
Atl. sebesség 6 TOTAL 6 YIELD Erégépek
6,4 km/éra 66 650,00 kg 12,46 t/ha 1ZOW650APNS132507

Termény tipusa
Kukorica (europai)

2.13. Szenzoralapu szaritas

A precizios gazdalkodasban részt vevo szenzorok, érzékeldk sokasaga mar bizonyitott az
agazat megannyi terén, és ugyanezt teszik a szemtermések szaritasaban. Szamos el6ny
szarmazik, ha a szarito, tisztitoberendezés fel van szerelve olyan szenzorokkal, melyek
hasznalat k6zben egy hotérképet hoznak létre szamunkra. Tarolhat6sagi perspektivabol nézve
hosszu tavon elengedhetetlen. Mindegyik szemtermésnek megvan a maga ertéke, szazalékos
nedvességtartalma, amivel gond nélkiil tarolhat6. Amennyiben nem allitjuk be a megfeleld
viztartalmat, termésiink megpenészedhet, majd karba vész. Mivel élelmiszer, vagy
takarmanyrdél van szd, ez nem kdvetkezhet be és meg kell tisztitanunk az idegen anyagoktdl,
gyommagoktdl, hulladékoktol. Kénnyen megeshet, hogy néhany szem rossz helyen akad meg,
a rendszer eltomddik, esetleg egy ideje nem volt hasznalva és a beszorult szemek Kicsiraznak.
Talmelegedés, majd tliz alakulhat ki. Nem kizart az sem, hogy a sok tort, sériilt szem a tul
magas hdhatds eredménye. Kovetkezésképpen balesetvédelmileg a tlizveszély esélye
Iényegesen lecsokken a folyamatos ellendrzés miatt, illetve az addig nagy erdk aran eldallitott

termés sem vész el (http3).
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2.14. Ontdzésvezérlés

Hazank éghajlata évrdl évre egyre valtozékonyabb. Kimondottan a vizhidnnyal és
rendkiviil magas homérséklettel parosuld nyari idészak, esetenként csapadékhianyos tavasz. A
probléma az, hogy pont ezek az id6szakok, amelyek meghatarozdak, mivel nagy szikség lenne

optimalis mennyiségli csapadékra a fejlodéshez, viragzashoz, termésképzéshez.

Szant6foldon a legelterjedtebb Ontdozési modszer a csévélddobos, és linear
ontézéberendezés. A preciziés gazdalkodas az utébbival tud azonosulni. Nem lehet elégszer
ismételni, mennyire fontos a tablak heterogenitas szerinti differencidlasa, majd zo6nak
kialakitdsa. Nincs ez masképpen a precizios Ontozésnél sem. Meteoroldgiai allomasok,
talajszenzorok, talajvizsgalat, hozamtérkép és a biomassza felmérése szolgaltatnak olyan
adatokat, melyre késébb feloszthatjuk az ontozési térképet. Valtoztathatd intenzitast szorofejek
(VRI) hasznalataval a ndvények szamara tokéletes kortlményeket teremthetlink. VVoltaképpen
a szakaszolas, valtozé mennyiségii viz ekképpen oldhaté6 meg. A szenzoroknak kdszonhetéen
allando felligyelet alatt all a talaj vizhaztartasa, igy az 6nt6zést mindig az aktualis vizigényhez
és fenologiai fazishoz lehet allitani. Mindségben egyarant idedlis a linear rendszer hasznalata.
Nincsen rovid idon beliil tal sok lezaduld csapadék, se vizhiany, ezzel szemben inkdbb

egyenletesség, kedvez6 cseppméret (http3).
2.15. Dréntechnolégia az agrariumban

Egy 0j Iépcséfokot jelenthet a pilota nélkuli 1égi jarmiivek, masnéven drénok megjelenése
nem csak a precizids, hanem a komplett mezdgazdasag szamara. Term6foldjeink monitoringja
rengeteget fejlodott az elmult években. Szamtalan médszer jelen van az adatok begytijtésére,
elemzésére. Azonban a dronfelvételezés, a dronok alkalmazasa akéar inputanyagok kijuttatasban
rengeteg potencialt hordoz még magaban. Jelenleg tisztdzatlanok a dronok kezelésének
szabalyai. Lakott teriiletektdl tavol, a repiilés szabalyait betartva, megfeleld jogositvannyal,
hozzéértéssel és biztositassal hasznalhatdk ezek az eszkdzok, gyakran csak hobbi szinten. Egyet
értek a gondolattal, hogy jol kidolgozott, megfontolt szabalyrendszert kell 1étrehozni, mivel
egyaltalan nem mindegy ki és hogyan, milyen kérulmények kézott jogosult hasznalni ezeket a
készllékeket. Szempont az embertarsaink veszélyeztetésenek elkeriilése, személyi jogok

tiszteletben tartasa, kozben nem megzavarva a légtérben kozlekeddket (Torok, 2021).

Miiholdas felvételezéssel alkalmasak vagyunk multispektralis képeket létrehozni,

jelent6s teriileteket lefedve. Ezaltal kdnnyen megfogalmazodhat barkiben, mi értelme
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dronokkal ugyanezt megtenni néhany kattintas helyet. Mindenképp a drénok mellett szél, hogy
egy heves esb6zésen kiviil szinte nincs olyan akadaly ami atjukba allhat, évszaktol,
felhéboritottsagtol fiiggetleniil. Mar sima RGB kamerdval a névényallomany folé repulve,
olyan visszajelzéseket kapunk, melyek nagyon tanulsagosak lesznek, hogy miként avatkozzunk
be késobb az adott tablat illetden. Egybdl kirajzolodnak azok a foltok, ahol sokkal gyérebb,
gyengébb fejlettségii a novényallomany. Segitséglinkre vannak még a novényfelilet index
alapjan keszlt felvételek. Barmilyen fenofazisban végezheté mindkét opcio, raadasul igen
gyors itemben. Ot hektar korberepiilése koriilbeliil 10 perc alatt megtorténik, és nem muszaj
manudlisan irdnytani minden egyes mozdulatot, hiszen a megfelel6 koordinatakat, repiilési
iranyt megadva képes sajat maga bejarni a teruletet. Miutan mindez megtortént feldolgozzuk a
kapott adatokat. Egy pontrél 3-4 fotd készil, tehat egy 10 hektéros teriileten kdzel kétszaz darab
kép készil el. Ez a fajta gyors temp0, nagy teruletteljesitmény kittinéen illeszkedik a precizios
gazdalkodashoz. Lényegében iddben lereagalhatunk olyan eshetdségeket mint a gyomosodas,
akér a csirazastol észlelve, vagy foltokban megjelend korokozok, kartevok, belvizes foltok,

vadak altal sujtott reszek (Beleznai, 2023).

Ha megalakul a dronhasznalat optimalis szabalyozéasa, nem csak a termOképesség szerint
differencialhatjuk a tablat. Mikor szabad szemmel észrevehetetlen karosito bukkan fel, egyfajta
gocpontot alakithatunk ki, és csak egy foltban kezeljik a problémat tablan beliil. Ezzel a
madszerrel tobb peszticidet sporolunk meg. En személy szerint leginkabb gyomndvények ellen
alkalmaznam az e-fajta védekezést, talan kartevd, korokozo ellen érdemesebb biztosra menni,
¢és kell elovigyazatossaggal kezelni a problémat. Viszont egyértelmiien figyelemre méltod
mennyi pozitiv oldala lenne, hogyha egy kielégit6 szaktudassal felvértezett szakember, persze
az alkalmas jogositvannyal, valamelyest nagyobb méretii pilota nélkiili 1égi jarmiivel hajtana

végre novényvédelmi beavatkozast. Foldgolyonk valamennyi pontjan foglalkoznak ezzel a

crer

Mint mar emlitettem, kevés olyat szituaciorél szamolhatunk be, mikor a szabalyozéasok
korlatozésan kiviil nem hasznalhatunk dront. Az Onjard permetezoknek rengeteg pozitiv
tulajdonsaga van, azonban ezt is feliil lehet mulni. Eléfordulnak olyan koriilmények, mikor a
term6foldek miivelése akadalyokba iitkozik, nehezen megkozelithetd lesz, mondjuk nagy
mennyiségii csapadék érkezese utan. A dron kénnyedén orvosolja a problémat, és nulla taposasi
karral jar hasznalata. Az 6njaré permetezégép ugyancsak hatékony ebbdl a szempontbdl, bar 5-
10%-kal tobb kart okoz. Egy dronnak nincs miiveléutja, esetleg titvonala. Mindemellett némi

plusz hatékonysdg mutatkozik a permetezés kozben elért cseppméretben és tapadasban.
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Propelleres meghajtasa kovetkeztében, a pontos szorofejeib6él permetezett peszticid

kdnnyebben a célzott ndvényre jut, és kevéshé lesz a szélnek Kitett (Beleznai, 2023).
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3. Alkalmazott modszerek — Egy pest megyei gazdasag

fejlodésének kisérete

3.1. A Nagykatai Mezogazdasagi Szovetkezet altalanos adatai

A Szbvetkeezt 1997.03.01.-én alakult meg a Magyar-Koreai Baratsag Mgtsz. néven a
,kis” Magyar-Koreai Baratsag és a Kossuth Mgtsz. egyesulésével. Az 1992.11.20.-i
kozgytilésen valtoztatta meg nevét, melynek hivatalos roviditése: Nagykatai Szovetkezet.
2015.05.22.-én ismét tortént egy névvaltozas, az 0j torvényi eldirasoknak megfeleléen neviikbe
beépitették a ,,mezOgazdasagi” szot, igy neviik legujabb hivatalos réviditése: Nagykatai

Mezb6gazdasagi Szovetkezet.
3.2. A gazdasag foldrajzi helyzete, természeti és kdzgazdasagi adottsagai

Nagykata a Duna-Tisza kozén, azon beliil az Eszaki-alfoldi-hordalékkipsikséag teriiletén
helyezkedik el, Budapestt6l 60 km-re, délkeleti irdnyban. Kis lélekszaméaval ellentétben
kozponti szerepet tolt be, mivel a kornyezd telepiiléseket ellatja gazdasagi, kulturalis,

egészségugyi szemponthbol, ezért a Tapio-vidék fovarosanak szoktak nevezni.

A vaéros teriletét a Budapest-Szolnok vasttvonal valasztja ketté, két termOtajra. A
szovetkezet telephelye ezen a teriileten foglal helyet, valamint termdteriiletének nagy része is,
azonban egyes tablak atnyulnak a szomszédos kdzségek zdnaiba. Jelenleg 471 hektaron zajlik

a ndvenytermesztés. A term6foldek atlagos AK értéke 23,3.

13. dbra A szdvetkezet 2023-as vetésszerkezete

Vetésszerkezet 2023-ban
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Nagykata kornyezetének kialakulasaban szerepet jatszottak az egyes foldtorténeti korok.
Mai arculatat a vizek, a szél felszinalakité és nem utolsé sorban az embertermészet atalakitd
munkéja formalta. A térség kozel azonos magassagu, korilbelil 100-105 méter a Balti-
tengerhez viszonyitva. FellelhetOsége északi szélesség 47,5°, keleti hosszUisag 19,6° kozott van.
Az éghajlat mérsékelten kontinentélis. Az évi atlagos kozéphémérséklet 10 °C, vegetacios
iddszakban pedig 16,6 °C. Csapadékeloszlas szempontjabol megfigyelhetd egyfajta csokkenés,
azaz egyre gyakoribb az aszalyos iddszak, amit a szovetkezet altal mért 15 éves atlag (486 mm)
szintén tanusit. Uralkod6 szélirany ENY-EK-i, az éves napfénytartam 2000-2050 ora.
Talajtipusokbdl emlitést tehetlink vaztalajokrdl, réti talajokrél, csernozjom talajokrol.

3.3. A gazdasag szervezeti felépitese

Legfobb szerve a Kozgylilés. Az tigyvezetést és a képviseletet harom tagu Igazgatdsag
latja el. A szovetkezet tevékenységének, illetve a testiileti és vezetd tisztségviseldi
mitk6désének ellenérzése céljabol egy harom tagh Feliigyel6 Bizottsagot hozott létre. Alattuk
al az igazgatosagi elnok, majd 6t a termelésiranyité koveti a sorban. Munkabérét és egyéb
jaranddsagait, munkaja ellatasahoz sziikséges feltételeket az igazgatosag hatarozza meg. A
termelés megszervezése, novényvédelem kiadasai, beosztottak iranyitasa, valamint a bevétel

alakulasa leginkabb az 6 feladata és az ligyvezet6é.
3.4. A fejlodés utja

Korilbelil a 2010-es évek elején egy fiatal termelésiranyitdé érkezett a Nagykatai
Mezogazdasagi Szovetkezet kotelékébe €s innovativ, ambicidzus gondolataival elindult egy
olyan ton ami a cs6d kozeli helyzetbdl biztos fennmaradassa, majd fejlodéssé bontakozott ki.
A gazdasdgot ebben az iddszakban hanyatld épiiletek, tarolohelységek jellemezték.
Gepfelszereltséghen MTZ 82-es traktorok alltak rendelkezésre, nagyobb loeré igényii
munkékhoz pedig, 250-es Raba Steigerek.

3.4.1. Gépek, munkagépek, munkavégzés fejlodése

Els6 1épésként 2011-ben a meglévd Babolna, extra konnyil fiitéolajjal miikods, nyomott
rendszerli szaritd Kkorszerlsitésével kezdddott. Nem kornyezetbarat, de valamivel
kornyezetkimélobb gazzal miikodo Stela MDB gabona szarito vette at helyét. A berendezéssel
a gazdasag termésének szaritasat, tisztitasat boségesen kielégitette, ezért bérben is vallaltak

terményszaritast, novelve a bevételt.
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2013 és 2018 kozott torekedtek az idésebb gépek, munkagépek lecserélésére.
Terlletteljesitményiik ndvelése érdekében nagyobb munkabirdst John Deere W650 kombajnra
tettek szert, amit kovetett késobb két John Deere traktor, pontos tipus szerint, a 6140 R, €¢s 6100
RC, valamint egy Amazone ZA-M vet6gép, ¢s John Deere M732 vontatott permetezé mellett
tették le voksukat. Kialakult a komfortosabb hatekonyabb munkavégzés potenciélja. Az egyik
traktort magasabb felszereltséggel sikerilt beszerezni, majd a masikat utélagosan okositva
tették hatékonyabba. Céljuk a GS2630 monitorokkal és az SF3000-es antennakkal az volt, hogy
a mitragya és a novényvéddszer kijuttatds nagyobb pontossaggal menjen végbe az atfedések,
input anyag pazarlas elkertlése miatt, ebben segitett még az automata korméanyzas, és a
sorvezet6 alkalmazasa, tovabba a gépkezel6k komfortja is javult, igy gyengébb latési viszonyok
mellett, akar éjszaka sem allt meg a munka. 2017-ben még egy igencsak nagy beruhazas ment
végbe. A gépparkban a kombajn lecserélodott egy Gjra, W650i-re, az ,,i” az intelligens jelentése,
raadasul a nehezebb talajmunkakhoz erkezett a John Deere 8R, s 6120R traktor. Kdzben ebben
a 6 éves stadiumban vasaroltak Lemken talalmanyokat, azaz tarcsat, grubert és altalajlazitot.
2020-2023-as id6intervallumban tovabb fejlodott a géppark, azonban mar lassabb iitemben.
Egyik fontos 1épcséfok a vetdgépek, tehat a szemenkénti és a gabonavetogép lecserélése. A
John Deere 740A, valamint John Deere 1765 vetdgépek a precizids elvekhez tokéletesen
megfeleldoek. Melléjiik egy John Deere 7R traktor, ezen feliil az elé6zével megegyezd tipusi 4j
W650i kombajn kerllt beruhazésra, mert az el6z6nél gyakran jelentkeztek kiillonb6z6

meghibasodasok.
3.4.2. Szoftveres fejlodés

Az adatfeldolgozas, értékelés, kovethetdség kovetkeztében 2015-ben a JD office
szoftverrel mentésre keriiltek a miivelés alatt allo tablahatarok, iranyitadsi nyomvonalak
megszerkesztése. Apro nehézséget jelentett, hogy a foldhivatal a foldrészeket EOV vetileti
rendszerben tartja nyilvan, viszont a precizios gazdalkodasban hasznalt gépek GPS vagy GNSS
rendszerei WGS-ben dolgoznak. Egyszer az dsszes tabla koordinatajat at kellett konvertalni,
majd ezutan, mint az el6z6 fejezetben mar emlitve, pontosabban hajtottak veégre a
munkalatokat. Ekkor a shape fajlokban, pendrive-val tortént az adatok atvitele. Mivel a
szovetkezet sok bérmunkat vallal, egyszeriibb lett azok szdmon tartasa, nyomon kovetése, hala
a Greenstar fedélzeti komputereknek és a hozza tartoz6 szoftvernek. Az els6 W6501 kombajn
készitett eldszor hozamtérképet. Ez alapjan elkezdddott a hozamtérképre alapozott differencialt
inputanyag kijuttatas. llletve a szdvetkezet részt vett az Arysta vallalat kutatasaban, ahol

applikacios térképeket vetettek dssze hozamtérképekkel. 2018-ban megjelent a MyJohndeere
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rendszere, ezaltal a munkagépekbe MTG modemeket szereltek be utdlag, hogy ne legyen
szukség pendrive-val atvinni példaul a differencialt miitragya kijuttatasi tervet, ehelyett mar
felh6alapuan miikodott, és a 8R, valamint 7R munkagépek kaptak egy-egy negyedik generacios
fedélzeti szamitogépet. S6t nagy pluszt ad, hogy az MTG modemek Osszekottetésben allnak az
ECU-val, ezéltal a gépek esetleges hibajeleit azonnal kildi a MyJohnDeere-be, Service
Advisoron keresztiil. Ezt a JD ¢és a Kite is latja, ebbol adoddan szoftveresen be tud avatkozni a
modem kétirany kommunikéciés csatornajan keresztul. A modemmel a MyJD fidkba a gép
tartozkodasi helyének pontos adatait visszanézhetjiik percre pontosan, fogyasztasi és egyéb
adatokat nyerhetiink ki. S6t a GS monitorok dokumentacios adatait kiildi a MyJD feliiletre, igy
folyamatossa valik a tablatorzskonyv, a differencialt térkép, munkaidé stb. Ezen kiviil a cég
egy digitdlis benzinkitra ruhazott be a tavalyi szezonban. Eredményil online rogzitett
tankolasokat kapunk cserébe, Uzemoraval parositva. Termeszetesen a rendszer zarolva van
RFID és PIN kddos védelemmel. Nagyon jé visszacsatolas, hogy a fogyasztasi adatok
megegyeznek a MyJohnDeere adataival. Felvetelezésben, megfigyelésben sokat segit a DJI
Phantom 3 dron. Hozzajarulasaval névenyegészséglgyileg fokozodott a biztonsdg, és a
vadkarok feltarasaban is szerepelt. Az el6bbiben szintén segitett a Climate Fieldview szoftver,
¢s a Sentinel miitholddal megfigyelt térképek, valamint a Kite Zrt. Preciziés Gazdalkodasi
Rendszer nevezetii gazdalkodasi rendszeréhez vald csatlakozas. Baleset-és tiizvédelmileg a
szaritas, tisztitas terén is fejlodtek. A szaritd belsé szerkezeti felépitésében torténtek valtozasok,
majd a hoérzékeld szenzorokkal szerelték fel. Ezek a szenzorok egy hdtérképet biztositanak
szamunkra hasznalat kozben. Ha barmilyen tulmelegedés lenne azonnal észrevehetd a

probléma, raadasul a szemtermések sem veszitenek annyit beltartalmi értékeikbol.
3.4.2.1. EOV konvertélas a gyakorlatban

A termdfoldeken alkalmazott munkagépek GNSS vagy GPS rendszere az EOV vetiileti
rendszert nem ismeri, esetleg néhany deciméteres pontossaggal, ami a precizios vilagban nem
elegendd. Marpedig a foldhivatal EOV vetiileti rendszert hasznal a tablahatarokat illetden,
melynek vetiileti rendszere HD72. A GPS és GNSS rendszerek ettdl eltéré vonatkoztatdsi
rendszeriiek, azaz WGS84 esetleg ETRS89. A két vonatkoztatasi rendszer kozott nincsenek
Osszefliggések. Kozos kapcsolat a kdzds pontok koordinatai kozoétt felirhatd transzformacios
egyenletek adnak. Abban az esetben, ha van legalabb harom, nem egyenesen fekvd kozos
pontjuk a Helmert féle transzformacidval hatarozhatjuk meg. Amennyiben cm-es pontossagra

van szlkségunk, a Fomi altal kifejlesztett konvertald programokra lesz sziikségiink. Ide tartozik
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az EHT vagy a VITEL szoftvere, melyek EOV és ETRS89 koordinatak kozott konvertalnak
(http9).

3.4.3. A precizios elvek megvaldosulasa a talajmiivelésben

Miutan a termelésiranyitd elfoglalta poziciojat els6¢ feladatai kozé tartozott, hogy
megismerje a termeld kozeget, szoval talajmintakat végzett. A precizios gazdalkodas elveit
kdvetve lazitdk, tarcsdk beszerzésével, évrdl évre egyre inkabb kezdtek attérni a forgatas
nélkiili, mulcshagyd miivelésre, kombinalva tobbféle munkat egy menetben, példaul a
gruberrel. Novényvédelemben, tapanyagkijuttatasban sokat fejlédtek. Eredményiil novekvo
tendencia jelentkezett a 2022-es precizids talajmintavételezésben. Valdsziniileg a forgatas
nelkiili talaymiivelés, a mulcshagyas lehet az oka. Novekedett a humuszosodds, mikro-
,makroelemek jelenléte, azaz a termdéképesség. Mivel a modern vetdgépek akar 40%-0S
mulcshagyasba is képesek elvetni, nem okoz problémat, és tokéletesen parosul a lazitassal,

tarcsaval, kombinatorral, kultivatorral.
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4. Eredmények és ertékeléstk

Az elmult tiz évben az agrarinformatika és a hozzatartoz6 géphattér segitségével a
munkakorilmények sokat javultak. Traktorokbol gépkezel6k valtak, és a munkafolyamatok a
mitholdas segitséggel sokkal hatékonyabbak lettek. A fejlddés folyamata mar a tavvezérelt
gépek iranyaba mutat. A cég vizidja ezen a téren a megfeleld gépbeallitdo és gépfeliigyeld
személyzetre irdnyul. Az ezt megeléz6 évek fejlesztése a gépesités hatékonysagat tekintve

mindenképpen pozitivnak €s megtériildnek értékelheto.

A precizids talajmintavétel a termdtablakrol igen komplex és nagyon sok adatot
szolgaltat. Hiaba a megfelel gépesités, de egy tapanyagutanpotlas lebonyolitast helyén kell
tudni kezelni a jelenlegi input- és termenyar relaciojaban. Mérlegelni kell nem csupan a
mitragya, az lizemanyag koltségeit, hanem a bérkoltséget is szembe kell allitani a
novénykultura tapanyagigényevel. Meg kell talalni azt a prioritast ahol a differencialt
tapanyagutanpétlas mikro, mezo, makro elemet differencialtan kijuttatva eredményesen tudjuk
elvégezni. Tegyilik fel, hogy tobb elem potlasara tesziink kisérletet mono miitragyaval a
térképnek megfeleléen. Olyan logisztikai, anyag, munkabér es egyéb kéltsegeink keletkeznek,

hogy nem tudunk eredményesen termelni a jelenlegi terményaron.

14. dbra A termésatlagok alakulasa 2016 es 2021 kozt

Termésatlagok 2016-2021 kozott
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M Lucerna 14.1 3.1 2.9 6.48 4.88 10.26
m Bszi kaposztarepce 4.6 2.83 3.65 6.8 3.46 10.22
Napraforgd 4.55 2.87 3.23 3.75 1.41 11.15
m Bszi buza 1.87 2.6 3.38 5.15 4.46 11.6
m (szi arpa 1.42 1.78 2.93 3.27 4.96 11.18
Kukorica 2.19 2.79 3.09 6.78 5.5 7.41
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5. Kovetkeztetések es javaslatok

Jelenlegi minimalis fejlodésik megtartdsa nagyon fontos lenne. Torekedniuk kell az
ISOBUS-0s munkagépek beszerzésére, ezaltal a dokumentacid precizitasat segitenék el6.
Példaul egy ISOBUS-o0s balazé rogziti a balaszdmot, a balahalé felhasznalasat pontosabban

nyilvan tudnak tartani, és egyéb modszerekkel elékésziileteket tenni a megtakaritasra.

A Kite PGR rendszerével, a Fieldview-val, MyJohnDeere-ral megval6sithatnak par év
alatt egy teljesen megfontolt és jol bevalt miivelési modot. Folyamatosan gyiilnek majd a
tapasztalatok, adatok és a sz€1s6 értékekhez valo kozeledéssel, ami legyen csokkentett miitragya
vagy vetomagkijuttatas, ki fogjak ismerni sajat magukat, mikre képesek és mi éri meg igazan a

sajat termdfoldjeiken.

Majdnem minden talajmiiveld eszkozzel el vannak latva, amik korszertiek is, azonban a
kultivator mar kissé elavult. Pedig nagyon lenyeges lenne a kapéas kultirdkban egy modernebb
darab, ami raépiilne a differencidltan elvégzett vetésre, és savos miivelésre. Hosszutavu
tervkent a John Deere 8R-hez hasonlo teljesitményti traktor beszerzése lenne fontos, mellé egy
kozepmély- és mélytalajlazitoval, hogy ne csak a mostani 8R legyen terhelve, és jobban
haladndnak a talaymunkékkal, melyekre sokszor kevesebb idé all rendelkezésre, példaul

csapadékkal jol ellatott 6szi idészakban.

Esetleg indokolt lehet még, hogy a gyakrabban hasznélt traktorokba is fejlettebb
monitorok Kkeriiljenek, igy felhdalapuan torténne minden munkafolyamat elvégzése ¢és

dokumentalasa.

A cég az elmualt években nem csupan a munkagépek fejlesztésével, hanem a telephely
korszeriisitésével is torekedett a dolgozok komfortjara. Rendelkezésikre all egy hidmerleg,
amivel bérben mérlegelnek a szomszédos papirgyartdé vallalatnak. Ha ezekben is tovabb
fejlédnének, a mérlegeléshez is alkalmazni lehetne egy szoftvert, amely a szallitok rendszamat
és sulyat egy adatbazisban menti el, rendszammal, felszerelt kamerakkal lefotozva. Ezt, a
szoftvert kombinalva, melyen példaul a foldnyilvantartasi adatok szerepelnének, egy kozds

platformra kéne hozni az eddig meglévoket.

Személy szerint én az egyetemen megismert QGIS térinformatikai szoftverrel

nyujthatnék segitséget a Nagykatai MezOgazdasagi Szovetkezetnek, ami nyilt forraskoda,
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ugyanugy ahogyan az ingyenesen elérhetd tavérzékelési anyagok is. Egyszeriien csak a
telephelyet koriilvevo elemeket shape fajl rétegekben lehetne elemezni, hogyan valtoztak évrél

évre, kozben felfedezve a kiilonbozd tablak heterogenitdsat mitholdfelvételekrol.

15. &bra A Nagykatai Mez6gazdasagi Szovetkezet telephelyének abrazolasa
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A szovetkezet telephelyét illetéen két darab ortofoto szerepel a QGIS-ben, és mar ezeken
a felvételeken is nagyon tisztan kirajzolédnak a tablakon belili foltok, valamint a 2000-ben és
2005-ben késziilt fotok kozotti kulénbségek. Viszont sokkal szemléletesebb kimutatasokat
lehet késziteni példaul NDVI elemzéssel. A Sentinel2 weboldalan torténd regisztraciot
kovetden, lakdhelyemrdl mentettem le firfelvételeket. A felvétel iddpontjaként egy nyari
id6szakot valasztottam, felhGboritottsag nélkiil. A kivalasztott foldterulet felvételének 10
méteres savjain belil a kék, zold, piros, és kozeli infrasavot hasznéltam fel. Megfeleld
szinkodokkal pontosan abrdzoltam a ndvényboritottsagot. Végezetil a tertletet kivagva a
képbdl a shape fajl tokéletesen megmutatja a heterogenitast. A sotétebb foltoknal siiriibb a

ndvényzet, a vilagosabbnal gyérebb.

16. &bra NDVI elemzés a QGIS-ben
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6. Osszefoglalas

A precizios gazdalkodas nem csupan a gazdalkodas, foldmivelés egy bizonyos formaja.
Vitathatatlan mennyi pozitivumot hordoz magaban, és milyen mértékben meg tudja kbnnyiteni,
sikeresebbé tenni a gazdalkodast. Napjainkban szamos nehézséggel kell szembenézniink. Az
idéjarast nem vagyunk képesek befolyasolni, sem a terményérak alakuldsat, ezért a sajat
»asztalunkon” kell megtenniink a t6liink telhetét. Hajlamosnak kell lenniink az 0j iranyzatokra,
0j technoldgidk alkalmazésara, mivel a gazdasag és a minket koriilvevo abiotikus, biotikus
tényezok rengeteget valtoztak az elmalt években. Kozben a népességndvekedés és az
urbanizacié arra kényszeriti a jelenkor gazdalkodojat, hogy az egyre inkabb csdkkend tertileti
szantofoldeken allitson elé tobb élelmiszert, takarmanyt. Nehezitd koriilmény még, hogy a

kornyezetunk, a talaj, és az egészsegiink védelmében csokken a peszticidek kinalata.

Az alkalmazkodas elsd 1épcsdfoka, a helyspecifikus, azaz helyhez kotott miivelés, hiszen
a termOteriiletek igencsak valtozékonyak. Lényeges még az aktudlis kortilményekhez valo
allando igazodas. Jovedelmezdségben az imént emlitett kritériumokhoz beallitott input anyagok
optimalis mennyiségli kijuttatdsa, valamint novényvédelmileg az integralt novényvédelem
elveit kovetve érlink el szignifikans kilonbséget a hagyomanyos gazdalkodashoz képest.
Teljesitményben pedig a gépkezelok munkajat megkonnyitd automatikdk, centiméter

pontossagi miivelés jelentik a hatalmas differenciat.

A térinformatikai keretekben valé adatfeldolgozassal, folyamatosan adatot gyiijtiink,
tarolunk, elemzink és fejlesztiink egy tokéletesen dsszehangolt helyspecifikus rendszert és

ezzel a rendszerszemlélettel, optimalizalasi lehet6ségekkel térhetiink vissza a terméfoldekre.

Magyarorszagon a precizios gazdalkodas elényei még nincsenek kellképpen
kihasznalva. A gazdalkoddk magas atlagéletkora hatart szab, nem mindig nyitottak az Uj
irdnyzatokra, esetleg akinek tovabbadjak a gazdasagot, azok is hasonldéan vélekednek.
Szerencsére nagyobb cégek hatasara egyre gyakoribb, igy a fiatalok kénnyebben szakmaban
tarthatok.

Erdekes még, hogy néhany évtizede egy mezdgazdasagi céget, vagy gazdasagot tobbszaz
alkalmazott tett ki. Manapsag ugyanazon a helyen koérulbelil tiz alkalmazott oldja meg azt a
munkakort, és hektarmennyiséget, vagy még tobbet. Ebbdl szintén latszik mennyit fejlédott a
mezdgazdasag a digitalizacionak hala. A fejlédés azonban nem all meg. Jelen pillanatban
gépkezeldkrdl beszélhetiink, majd egy tavoli jovoképben gépiranyitokrdl lehet sz, akik
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tabletr6l, vagy szamitogéprol iranyitanak egy fllke nélkuli traktort, esetleg dront, mindossze

ellendrizve a munkafolyamatot.

Szakdolgozatomban a precizids gazdalkodas szamtalan elényét elemeztem és mutattam
be a szantofoldi novénytermesztés agazataban, azonban az Aallattenyésztésben, zdldseg-,

gyumolcs-, és sz616termesztésben egyarant jelent van.
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1 A megfelel6 dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel§ aldhuzandé.
3 A megfelel6 aldhizando.
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felhasznalasara, hasznositdséra a Magyar Agrdr- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
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1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlend6.
2 A megfelel6 dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus trlendd.
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