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1 Bevezetés és célkitiizések

Napjainkra a népességndvekedéssel egyilitemben 1étfontossagu kérdéssé valt a mezdgazdasagi
termelés biztonsagossa tétele, mely képes egyenletesen fenntarthatd termelésre. Fontos, hogy a
mezOgazdasag bar erdsen kitett 4gazata a kornyezeti tényezoknek (Iglesias és Garotte, 2015),
(Moreno et al. 2012), ezen az Ujabb technoldgidk segitségével mar javitani lehet, vagy

legalabbis a karok mérséklése lehetséges.

Az 10j kihivasok mellett a gazdalkodd szakembereknek minden korabbinal jobban tligyelniiik
kell a kdrnyezetiik (Toth, 2002), és term6foldjeik mindségének megdrzésére, amely sok eseten

mar a magyar jogrendszerbe beépiild kotelezettségiik is.

A ndvénytermesztési agazat a kdvetkezd években hatalmas kihivasok elé néz €s ebben kiemelt
szerepet kap a termesztett novénykultarak részére elérhetd viz mennyiségének (Delirhasannia
et al. 2010) és egyben mindségének kérdéskore is. Bar minden tekintetben Osszetett
folyamatként kell gondolni a jovében a vizgazdalkodas Osszes szegmensére, mégis nem
elhanyagolhatd tény, hogy maga az 0Ontozés az egyik leghatdsosabb ¢s ugyszolvan a

leggyorsabb mddszer a hianyz6 csapadék potlasara (Perry et al. 2002).

Az Ontozoérendszerek kulcsszerepet jatszanak a mezOgazdasagban, mivel éltetd elemként
szolgdlnak a novények és a tdj fenntartdsdhoz egyarant. Jelentdségiiket nem lehet eléggé
hangstlyozni kiilondsen azokban a régidokban, ahol a természetes csapadékmennyiség elégtelen
vagy rosszul oszlik el. A hagyomanyos 0ntdzési, mint példaul az arvizi 6ntdzés, hihetetlentil
pazarloak lehetnek, ami talzott vizfelhasznalashoz és energiafogyasztashoz vezethet. Egy olyan
korban, amikor a megdrzés a legfontosabb, elengedhetetlen az innovativ €s kornyezetbarat
ontozOrendszerek bevezetése, amelyek optimalizaljak a vizfelhasznalast és minimalizaljak az
energiafogyasztast (Toth, 2002). Ezek a rendszerek nemcsak az értékes vizkészletet rzik meg,

hanem csokkentik a mezdgazdasag altalanos kornyezeti hatasat is.

Hazank foldtulajdonosi rendszere sok esetben nem tette azonban lehetdvé az Ontdzési
rendszerek kiépitésének lehetdségét, igy ezeken a teriileteken sziikséges a gazdalkoddkat mas
modszerek segitségével az aszaly és a belviz elleni kiizdelemben segiteni. Sziikséges egy olyan
rendszer kiépitése mely alkalmazasaval a gazdalkodok és mezdgazdasagi vallalkozok a

vizgazdalkodasi gyakorlatukat gazdasagilag életképessé és fenntarthatova teszik.

Osszefoglalva, mivel vilagunk a ndvekvd népesség és valtozd éghajlat kihivasaival kiizd, a viz-

¢s energiatakarékos ontozérendszerek €s a komplex vizgazdalkodési szemlélet felkarolasa



nemcsak valasztas, hanem sziikségszeriiség. Ezek a rendszerek és szemléletmdodok egy
fenntarthatobb jovo felé vezetd utat jelentenek, ahol a mezdgazdasag kielégitheti a novekvd
népesség igényeit, mikdzben tiszteletben tartja természeti er6forrasaink véges természetét. A
fejlett vizgazdalkodasi technologidk atgondolt megvalodsitasaval, alkalmazéasaval biztosithatjuk
az ¢€lelmiszertermelést, megdrizhetjiik a vizet és minimalizalhatjuk 6kologiai ldbnyomunkat,

kikovezve az utat egy zoldebb és fentarthatobb bolygd felé.

Jelen diplomamunka célja a Hungarian Startup University Program keretén beliil elinditott
AgroVoda szoftver tervezésének ¢s felhasznélasi lehetOségeinek bemutatdsa, amely a

gazdalkodok altalanos vizgazdalkodasi problémaira nyujt kompex megoldast.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Vizgazdalkodas, mint komplex szemléletmod

Elterjedt tévhit, hogy a mezOdgazdasagi vizgazdalkodas csak az ontdzést foglalja magaba. A
téma ennél sokkal dsszetettebb. Ugy, mint minden mas nemzet esetében, Magyarorszagon is
igen eltérdé problémakkal kell szembenéznie az agrarium szakembereinek a vizgazdalkodast

tekintve.

Talajaink védelme érdekében iddszerli volt az agrar timogatasok megreformalasa. Az 0j K6zos
Agrarpolitikai stratégia (KAP) 2023-t6l keriilt bevezetésre ¢és madjustdl kezdédden a
gazdalkodoknak mar az j rendszer kovetelményei szerint kellett 6sszeallitaniuk a teriiletalapu
tdmogatasi igényléseiket. Ezen 0j agrartamogatési szisztéma rendelkezik két olyan {6 pillérrel,
amelyek jelentOsen javithatjdk a hazai terméfoldek talajnedvességgazdalkodasat. A
Fenntarthatdsagot eldsegitd alaptdmogatas, rovidebb nevén BISS (Basic Income Support for
Sustainability), j6 par olyan feltételt szab a gazdalkodoknak, amelyek jelentdsen
hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a foldmiivesek megértsék a vizvisszatartds fontossagat foldjeik
esetében is. A Helyes Mezdgazdasdgi és Kornyezeti Allapot (HMKA) gyakorlatai koziil ide
sorolhato a felszini vizek kozelében kialakitott vizvédelmi sdvokhoz tartozo6 szabalyozéas mely
kimondja, hogy a savokon beliil tilos a novényvédészerek hasznalata. A HMKAG esetében
pedig a gazdalkodoknak kotelezden torekedniiik kell a talajtakardsos megoldasokra, ezzel is
megeldzve a sz¢€l €és vizerdzids karok novekedését, valamint a csapadék talajszerkezet rombold

hatasanak novekedését

Hazéank klimatikus adottsagaira jellemzd, hogy teriiletén nagy vizmennyiség van jelen, azonban
mindekozben sokkal kitettebb az aszalyveszelynek, illetve a csapadék mennyisége egyenldtlen
eloszlast mutat (Lengyel et al. 2008; Lang et al. 2007; Kereszturszky et al. 1998). Bar 6ntozésre
az orszag domborzatat és kiépitett vizkivételi lehetdségeit tekintve nem mindenhol van
lehetdség, megfeleld szemléletmoddal az 6ntdzésre nem alkalmas teriiletek vizgazdalkodasa is
javithat6 bizonyos hatarokon beliil. Mezdgazdasagi szempontbdl nagy hiba azt gondolni, hogy
a vizpotlas kérdése az ontozéssel egyszer s mindenkorra megoldodik. Az a gazdalkodo, aki nem
Osszefiiggésekben gondolkozik, az bar ideiglenes megoldésra lel az 6nt6zés alkalmazasaban,
hosszutavon azonban Ujbol szembe kell majd néznie a fellépd vizhidny és talajromlés
problémaival. Az ont6zés nem megfeleld kivitelezése legaldbb akkora karokat okozhat a

talajban, mintha nem alkalmaznank ont6zést egy stlyosan aszalyos idényben.



A megfelel6 vizgazdalkodas tehat komplex szemléletmodot kovetel (Toth, 2002). A szemlélet
Iényege, hogy egyidejiileg tobb komponenst €s kornyezeti tényezdt vesziink figyelembe, ezek
ugyanis sokszor egymasra is hatdssal vannak. Ezek a komponensek lényegében a ndvényi
adatokbol, az agrotechnikabol, a talaj tulajdonsagaibol, domborzatbol €s a meteorologiai
adatokbol allnak. Egyiittes figyelembevételiikkel jelentdsen javithatd egy adott teriilet

vizgazdalkodasa.

2.1.1 Atalaj

Egy gazdalkodo legfontosabb feladata teriileteinek talajtani tulajdonsagainak megismerése.
Ezek feltérképezésével a mezdgazdasagi vallalkozo akar ontdzés nélkiil is sikeresen javithat az
egy¢éb vizgazdalkodasi problémakbol adddo kar mértékén. A talaj esetében sziikséges felmérni
annak talajfizikai jellemzOit melyek a szemcsedsszetétel, térfogattomegbdl, siirliségbdl,

porozitasbol és egyéb vizgazdalkodasi tényezokbdl tevédnek dssze.

A harom talajfrakcid -agyag, iszap, homok- eléfordulési aranya nagyban befolyasolja a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagait. Egy tablan beliil célszerii tobb mintavételezéssel dolgozni
ugyanis a texturak igen diverzek lehetnek akar par méteres teriileten beliil is. Agyagtalajrol
beszéliink, ha az agyagfrakcio aranya 40% feletti, mig az iszap 40% a homok pedig 45% alatti.
Homoktalajoknal a homokfrakci6 ardnya 85% feletti, az agyag 10% alatti. Valyogtalajrol pedig
akkor beszélhetiink, ha az agyag 7-27% kozott mozog, az iszap 25-50%, mig a homok 23-50%
kozott (Fileky 2004). Ezek egyszerti gyurdprobaval akar a mintavételezés helyszinén is

megallapithatok, laborban pedig kiegészithetd lilepedési vizsgalatokkal is.

A homoktalajokra jellemz0, hogy gyorsan, akar nagyobb mennyiségli viz képes beszivarogni
mig mindekézben ugyanekkora mértékii viz egy erésen kotott valyogtalajon tocsak
kialakuldsdhoz vezethet. Ko6tottebb talajaink jobban raktarozzék a vizet és az hosszabb ideig
felhasznalhatd a termesztett kulturdk szdmara. Ezzel szemben a homoktalaj egyik ismertetdje,
hogy kevés kolloidot tartalmaz ezért nem j6 vizraktarozo talajtipus (Fiileky 2004). A talaj
szemcseosszetétele tehat nagyban befolydsolja a sziikséges Ontdzdévizadagot és az Ontdzés

gyakorisagat is.

Ugyancsak hasznos informacidval szolgdlhat a talajok stirtiségének (Fs) és térfogattomegének
(Ts) ismerete. Ezek értékeire ugyanis részben hatissal van a talaj viztartalma is. A talaj

stirliségének mérésére a piknométer hasznalatos a gyakorlatban (Fiileky 2004).



A porustérfogat (P) azaz az Osszporozitds segitségével a talaj mikro- és mezoporusainak
felmérése lehetséges. Ezek felelnek a talajban torténd viz visszatartasért és raktarozasaért. Az
optimalis porozitds nagysagrendileg 50-60% kozotti értékre tehetd. Homoktalajoknal ez az
értek 42%/+-7%, valyog esetében 45%/+-8% mig agyag esetében 55%/+-5%. Ennek

szdmitasara az alabbi képlet hasznalatos (1.egyenlet):

1. egyenlet: Porustérfogat szamitasa
P=1-—>4100
= —_ — %
Fs

ahol,

P- a porustérfogat

Ts- Talaj térfogattomege
Fs- Talaj strtisége.

Mindemellett kiemelten sziikséges vizsgalni azt is, hogy a kiadagolt ontdzdviz, vagy
természetes csapadék mennyisége mennyire elérhetd a ndvények szdmara. Ez legjobban a pF
gorbék (1. abra) segitségével ismerhetd meg, melyek kifejezik, hogy mekkora szivoerdt

(tenziot) sziikséges kifejtenie egy ndvénynek a vizfelvételhez. (Fiileky, 2004)

1. ébra: pF gérbe szemléltetése homok, valyog és agyag talaj esetében
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A talajban taldlhatd 0sszes nedvesség egy része ugyanis nem felvehetd a novény szamara.
Ennek magyardzata a talajkolloidok felszinén jelen levé adhézios és kohézios erdk hatasa. A
névény nem képes olyan szivoer6t kifejteni, ami a szemcse felszinéhez tapadd vizet fel tudna
hasznalni A pF gorbe segitségével tehat a viz elszivasdhoz sziikséges erd vizoszlopon jelolt
centiméterben keriil kifejezésre. Kiilonb6zo informéciok olvashatéak le egy ilyen gorbe
segitségével példaul, hogy a hervadaspont a pF gorbe 4,2-es értékénél kovetkezik be, afeletti
érteknél a ndvény szamara nem felvehetd vagy nem elérhetd, azaz holtvizrél (HV) beszéliink.
A vizzel telitett talaj pF értéke nulla. Ez a maximalis vizkapacitas (Vkmax), az ilyen talaj
kétfazisu és a nem szakszerii agrotechnikak alkalmazisa miatt vagy tal nagy mennyiségi
természetes csapadék esetében fordul eld. Azt, hogy a talaj a graviticios erdvel szemben
mekkora vizet képes visszatartani a szabadfoldi vizkapacitas (VKsz) jeloli. A diszponibilis viz
(DV) a pF gorbén 2,5 és 4,2 érték kozé tehetd, a szabadfoldi vizkapacitds és a holtviz

kiilonbsége. Ez 1ényegében a ndvények szamara tényleges hozzaférhetd és felvehetd vizet jeldli

Osszességében a homoktalajokrol elmondhatd, hogy jo viznyeld képességiiek, de a
vizvisszatartasuk gyenge, mig ezzel szemben az agyag kdzepes viznyeld képességii, azonban a
vizvisszatartd képessége nagyon jo. A valyogtalaj mindkettd tulajdonsdgban kozepesnek

tekinthet6 (Varallyay, 1989)

2.1.2 Agrotechnika

Az agrotechnika helyes megvalasztisa elOsegitheti a megfeleld nedvességgazdalkodast a
talajban (Szalai,2009). Ebbe beletartozik az adott agrotechnikai mddszer idépontjanak helyes
kijelolése is. Kiilonbozo talajmiiveld eljarasok eldtt ismerni sziikséges a talaj fizikai féleségét
és éppen aktudlis nedvességtartalmat. A nedvességmegdrzés érdekében keriilni kell a talaj
termOrétegének tomorodését és az olyan talajmiiveld eszkozok haszndlatat, amelyek a talajt
porositjak (Nyiri et al. 1993). Ahhoz, hogy a lehull6 természetes csapadék minél nagyobb
aranyban ¢és megfeleld intenzitassal tudjon a talajba szivarogni keriilni kell a talajban kialakulo

eke és tarcsatalp kialakulasat is (Fiileky, 2004)

Jelentds elonyokkel jarhat a talajtakaras (Toth, 2002), mely torténhet zold-takaronovényekkel,
de betakaritas utdn maradt tarlomaradvanyok fennhagyasaval is. A z6ld-takarondvények €s a
tarlomaradvanyok nem csak a sz¢él er6zids és szaritd hatdsa ellen védenek, hanem
beforgatasukkal/fennhagyéasukkal a talaj szervesanyag tartalmat is novelhetik, vizgazdalkodasi

szempontbdl pedig a felszini lefolyds mértékét csokkenthetik (Tamés, 2008). A humuszban



gazdag talaj jobban megtartja a nedvességet és segit megeldzni a kiszaradast, zsugorodast

(Fiileky, 2004)

Ontdzés szempontjabol példaul a zoldrozs és facélia (Antal ,2000) bizonyulnak pozitiv hatassal
rendelkezé zoldtragya novénynek ugyanis nagy zoldtomegiikkel képesek a talaj
vizhaztartdsdnak javitdsara is (Antal, 2000). A zold-takaronovényektol elvart, hogy jo
talajfelszin boritottsagot biztositsanak ¢és a kelést kovetéen a fejlodésiik gyors legyen
(Antal,2000). Betakaritast kovetden a tarlomaradvanyok a kovetkezd kultirnovény vetéséig
tartdo fennhagyasaval is jelentdsen csokkenthetd a talajnedvesség veszteség. A gazdalkodok
szamara ez nemcsak kornyezeti, de pénziigyi szempontbdl is eldnyods lehet. Ugyanis az uj KAP
tamogatasi rendszer Agrar Okologiai Program (AOP) keretében egy pontért van lehetéségiik a
tarl6 fennhagyasat vagy takarondvény vetését elszamolni. A tarlémaradvanyok szecskazéasaval
¢s teriileten hagydsdval mérsékelhetd a talaj szerkezetkarosodédsa, ¢és kielégité szinten
fenntarthatd a talaj muvelhetésége (Birkds, 2017). Ezzel szemben azonban a tarld
fennhagyasanal célszerl elére gondolni a gyakoribb novényvédelmi problémak megjelenésére
is. Jelentdsebb gondot okoznak ezesetben az arvakelések és a ragesalok (Birkas, 2017), de

legféképpen a ndovényi korokozok.

A gyomszabalyozas gyakorlatainak helyes betartdsdval is pozitiv eredmény érhetd el a
vizgazdalkodast tekintve (Birkas 2017). Ugyanis a gyomok nagy mennyiségben eléfordulva
konkurens tarsnak szamitanak a teriileteken, lévén, hogy joval agilisabban, gyorsabban
felveszek a vizet a talajbol a termesztett novénykulturak eldl (Szalai, 2009). Fontos kiemelni,
hogy oOntdzéses ndvénytermesztés esetében minden esetben egy teljesen ehhez igazitott
agrotechnikat és novényvédelmet kell kialakitani (To6th, 2002). A talajt fel kell késziteni a
bizonyos id6kozonként érkezd bedllitott vizadagokra, ezt képes legyen befogadni és jol
hasznositani, illetve tarozni. A vizpotlas mellett tehat torekedni kell a talajtomorddés
megeldzésére ¢és megsziintetésére. Keriilni kell az eke- és tarcsatalp kialakulasat (Fiileky, 2004)

¢s a talaj felszinén megjelend cserepesedést is (Tamas, 2008).

2.1.3 Novény faj és fajta

Bar illeszkedni kell a gazdaséagi és piaci viszonyokhoz, valosziniisithetd, hogy a jovében az
agrariumban elkeriilhetetlen lesz az olyan fajtak el6térbe keriilése, melyek jol alkalmazkodnak
a hazank teriiletére jellemzd iddjarasi valtozdsokhoz. A megfeleld vetésforgoval (Toth, 2002)

¢s a jol Osszedllitott eld-¢€s utdvetemény kombinacidval akdr ontdzés nélkiili teriileten is jobb



eredmények érhetéek el. Lényegében tehat adott teriileten egy a talaj vizét jelentosen
felhasznald novény utdn célszerii olyan kulturat vetni, amely kevésbé vizigényes. Ez nagyban
fiigg attol is példaul, hogy milyen gyokérzettel rendelkezik a ndvény. Jellemzden a sekélyen
gyokerezd novények, mint a burgonya ¢€s a bors6 kevésbé hasznaljak a talaj vizkészletét (Antal
2000) ellenben a kalaszosokokkal, amelyek viszont jelentésebben. A kaldszosokon beliil is
felfedezhetd eltérés, példa erre, hogy a tavaszi arpa nem til vizigényes ezzel szemben a zab
igen. Abban az esetben, ha van lehetdség az ontdzésre akkor is célszertii és gazdasagilag elonyos
1épés atgondolni a lehetséges kultirndvény fajtajat (Szalai, 2009), ugyanis két kiillonb6zo fajta
mashogy reagalhat az ontézésre a hozam mennyiségét €¢s mindségét tekintve. A megfeleld
vetésforgd és fajta megvalasztasa mellett gondolni kell a sor- és t6tavolsag beallitasokra is.
Ontozés mellett siiriibb novényallomany alakithatd ki (Szalai, 2009) példaul ontozott
kukoricanal a beallitott t6szam 20-25%-kal lehet nagyobb (Antal,2000), mig nem tal jo
vizellatottsagu talajok esetében a gyérebb allomany vetése az ajanlatos. Meglévd
ontozorendszerek esetében a novényi vetésforgd Osszeallitasanal torekedni kell arra, hogy az
ontozési beruhdzds a kivalasztott novények vetésével megtériilé legyen. Szant6foldi
novényeink koziil a kukorica, szoja és burgonya jol meghalaljak az ontézést. A kivalasztott
novényeknél figyelembe kell venni tovabba, hogy melyek azok a kritikus szakaszok amikor a
kultirndvény ontozése kiemelten okszerii. Kukorica esetében ez harom idépontra bonthato:
cimerhanyas el6tt 10 nappal, ndviragzat bibéjének megjelenésekor és a bibe beszaradasakor a
szemképzddés megkezdésekor (Almasi et al., 1968). Burgonyanal a legkritikusabb a jinius és
julius hoénapok 1évén, hogy a gumokotés ekkor van. A burgonya az oOnt6zést nemcsak
mennyiségben, hanem mindségben is meghalalja. Ontozott koriilmények kozott bizonyos
fajtakkal, mint a Giilbaba, Kisvardai rozsa, Korai rézsa 10% alattira redukalhato t a kis

guméméretii termés aranya (Almasi et al., 1968)

2.1.4 Domborzati adottsagok

A domborzati adottsagok ismerete azért fontos mert ebbdl informacidé nyerhetd a belviz
kialakulasanak valoszinliségérdl, a talajviz elhelyezkedésérdl €s mozgésardl, az erdzids
mozgésok iranyarol és nagysagardl. A mezdgazdasagi vallalkozok egy egyszerli regisztracid
utan akar ingyenesen is megismerhetik sajat tablaik domborzati jellemzdit a Mezdgazdasagi
Parcella Azonositdé Rendszer (MePAR) segitségével. A MePAR feliiletén valdo belépést

kovetden a felhasznald helyrajzi szam vagy koordinata alapjdan megkeresheti tablait és az



ortofoto bedllitasa utan kijelolhet kiillonboz6 fedvényeket. Domborzati szempontbol a 12%-o0s

¢s 17%-os lejtok, belvizzel és erozidval veszélyeztett teriiletek fedvényeit érdemes hasznalni.

A vizer6zid mértéke leginkabb a lejtok tulajdonsagaitdl fiigg igy a lejtd meredekségétol,
iranyatol, alakjatol és hosszatdl (Thyll ,1992). Sik teriiletnek tekintheté a 0-5%-0s enyhén
lejtdsnek az 5-12% kozotti, kdzepesen lejtdsnek a 12-17% és erdsen lejtésnek 17-25% kozotti
meredekség. (Thyll, 1992) Sziikséges ismerni tovabba a talajviz elhelyezkedést és mozgasat. A
talajvizrdl altalanosan elmondhat6, hogy bizonyos mértékig kdveti a domborzati viszonyokat
(Yao et al.2019), szintjének monitorozasat leggyakrabban talajvizszint figyeld kutakkal latjak

el.

Abban az esetben, ha a teriiletre OntozOrendszer keriil telepitésre, a lejté meredekségének
mérése a tervezés egyik alappillére. A hazankban elterjedt ontézéberendezések nagy része
szinte teljesen sik terlileteken hasznalhat6 biztonsadgosan. A csévélédobos megoldasok ugyan
nem ¢érzékenyek a lejtdesésre oly mddon, mint a lineédr system €s center pivot, mégis a felszini
elfolyas veszteségei miatt at kell gondolni az 6nt6zés sziikségességét bizonyos lejtdszoggel
rendelkezo tablak esetében. Manapsag mar a center pivot Ontdzéberendezés is biztonsdgosan
hasznalhato akar kisebb lejtdszogi teriileteken. Ez kortilbeliil 10-15% kozé teheté maximalisan

(Szalai, 1989). Efolott mar jelentds a lecsuszas veszélye.

2.1.5 Meteorolodgiai adatok hasznalata

Mind a talajtulajdonséag, az agrotechnika a ndvényi adatok és a domborzati viszonyok stabil
pontokkeént értelmezhetéek a mezdgazdasdgban. Az utolso tényezd azonban a gazdalkodo altal
nem befolyasolhatd és igen kis iddintervallumban roppant valtozékony, ez az iddjards. A
meteorologiai adatok bar folyamatosan moédosulnak, monitorozasukkal mégis jelentds
tobbletkiadast kertilhetiink el, legyen az példaul egy rossz kelés vagy tulontdzés kérdéskore.
Ontbzés hidnyaban is érdemes figyelni a varhato csapadék érkezésének idejét és nagysagat
példaul a vetés tekintetében. A csapadékérkezés szempontjabol megfeleld idoben elvégzet vetés

jelentdsen novelheti a kelés szdzalékos aranyat.

Az iddjarés folyamatos monitorozdsa magaba foglalja a homérséklet, a paratartalom, a
légnyomas és talajhémérséklet, valamint szélsebesség mérését is. Ontdzés esetében ezek
megfigyelése kiemelten fontos feladat, ugyanis ezen adatokbdl folyamatosan kalkulalhaté
példaul az evapotranszspiracio értéke €s a szélsebesség valtozdsanak aranya is. A sz€élsebesség

novekedésével sziikségesse valhat az ontdzOrendszer leallitasa is, a sz€l negativ hatdsa ugyanis,
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hogy a szoérofe] szorasképe torzul a cseppek eltolodnak ez pedig jelentds Ontdzési
egyenetlenséget okozhat. Koriilbeliill 5m/s szélsebesség felett az Ontdzést nem érdemes
folytatni. Kisebb szélsebesség mellet azonban a kiilsé kornyezeti tényezok hatasai (szorasi kép
deformitasa, parolgasi vesztes€ég, cseppméret) mérsékelhetoek a megfeleld fuvoka

alkalmazaséval esOztetd rendszerek esetében. (Toth, 2005) (Szalai, 1989)

2.2 Belvizkezelés lehetdségei

Magyarorszdg mezdgazdasagi teriileteire elmondhatd, hogy kozel azonos mértékben érinti
mind a belviz és az aszaly. Belviz megjelenésérdl akkor beszéliink amikor a lehull6 természetes
csapadék mennyisége akkora, hogy azt a talaj nem képes befogadni és elvezetni a felszinrdl.
(Tamas et al. 2008) Allandd és valtozd tényezSk befolyasoljak kialakulasat agy, mint a
domborzati viszonyok, a talajviz magassaga (Palfai 1993) és a csapadék mennyisége, eloszlasa
¢s formdaja (Palfai,1993; Tamas et al. 2008). Palfai (2004) megfogalmazisa szerint a
mikrodomborzat a belviz kialakulasat mig a makrodomborzat a belviz lefolyasat befolyasolja.
A til intenziv csapadék lehulldsanal a talaj nedvességtartlama hirtelen megnd, vizbefogado
képessége igy viszont csokken. Tartds vizboritas esetében a talaj kézfazisuva valik melybdl
kozvetlen negativ hatasként emlitendd a talajélet és ndvénydllomany pusztuldsa is. A
homoktalajok kevésbé mig az agyagtalajok sokkal inkabb kitettebbek a belviz kialakuldsénak.
Jelent6sen csokkenthetd a belviz kialakulasanak lehetdsége abban az esetben, ha a teriileten
ndvényi borités talalhato, kiilondsen igaz ez az erdds teriiletekre (Palfai 2004), de javulas érhetd
el, ha a felszini vizlevezetés kiilonbozd vizlevezetd elemek, rendszerek kiépitésével megoldott.
Agrotechnikai szempontbdl ajanlatos az olyan miiveletek keriilése melyek tomorodott,
vizfelvételre nem alkalmas talajokat hoznak létre és eldnyben részesitendd a teriiletek

mélylazitasa (Tamas et al. 2008)

2.3 Aszalymonitorozas lehetdségei

Az aszily megfogalmazasara tobb lehetdség adott, de ezek teriiletenként az éghajlati
valtozatossag miatt igen diverzek. Hazai viszonylatban szarazsagnak nevezziik azt a folyamatot
amikor rovidebb ideig vizhidny 1ép fel. Az, hogy meddig beszéliink szarazsagrol nagyban fligg
a termesztett novény fajatdl (Tamas et al. 2008) és példaul az alkalmazott technologiaktol is.
Aszalyrol csak abban az esetben beszélhetiink, ha ez a szarazsag mar tartésan fennall (Tamas
et al. 2008). Mérésére tobbféle eljaras alkalmazhatd. Alapvetden az aszaly jelenlétének

hosszlsaga, sulyossaga teriileti kiterjedése és eléfordulédsi gyakorisaga mérhetd (Tamas et al.
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2008). Az eljarasok két f6 csoportra oszthatoak, ezek az indikatorok és az ezekbdl matematikai

modszerekkel készithetd indexek, melyek mutatoszamként funkcionéalnak (Fiala et al., 2018).

Nemzetkozileg foleg az SPI-Standardizalt csapadék index az elterjedt (Fiala et al.2018; Tamas
et al. 2008; Palfai 2004), de hasznalatos még a Palmer- (PDSI) index is bar utobbi inkabb az
Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletén popularisabb (Fiala et al. 2018). Hazankban ezzel
szemben inkdbb a Palfai-féle (PAI) aszalyindex (2.egyenlet) terjedt el a gyakorlatban (Tamas et
al.2008) (Fiala et al. 2018) melynek szamitasa az alabbi modon torténik (Palfai 2004):

2. egyenlet: Palfai-féle aszalyindex

tapr—
PAI, = "9 4 100
okt—aug

ahol,

PAIO- az aszalyindex alapértéke ( °C/100mm)

t: Aprilisi-augusztusi idészakban a levegd kozéphdmérséklete (°C)
P: Oktober-augusztusi iddszak stlyozott csapadékdsszege (mm)

Az ezzel megkapott alapértéket ezekutdn sziikségszerti harom korrekcios tényezdvel, a
hémérsékleti (ke), a talajvizes (kgw) €s a csapadékkorrekcids (kp) tényezovel megszorozni
(Kozdk et al. 2012)(3.egyenlet). A homérsékleti tényezd alkalmazasa azért célszerli mert a
legmelegebb iddszakban a parolgas és a ndvények vizigénye nd ezt pedig az aprilis-augusztus
kozotti idészak kozéphdmérseklete nem tiikrézi( Palfai, 2004).A csapadékkorreckios tényezd
lényegében azért sziikséges mert bar eléfordulhatnak nagy havi csapadékosszegek mégis a
hazankra jellemzé egyenl6tlen csapadékeloszlas miatt  kialakulhatnak  hosszabb
csapadékmentes iddszakok( Palfai 2004). Foleg sikvidéki teriileteknél kihagyhatatlan a
talajvizes korrekcid, 1évén, hogy a domborzati eltérések miatt igen eltérd talajviz ingadozas

figyelhetd meg az orszagos atlaghoz képest (Palfai 2004)
3. egyenlet: Korrecios Palfai-féle aszalyindex

PAI = PAly * ky * kg, * ke,

Az ebbdl kapott értékek alapjan mérsékelt aszalyrol beszélhetiink, ha PAI=6-8, mérsékeltrdl
PAI=8-10, stlyosrol PAI=10-12 és nagyon sulyosrol, ha a PAI értéke nagyobb mint 12(Tamas
et al. 2008; Palfai 2004).
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2.4 Ontozés

Magyarorszag dsszes jelenlegi 6ntdzésbe vont teriilete nagysagrendileg 130.000 hektarra tehetd
(2. dbra). Féleg Jasz-Nagykun-Szolnok, Békés és Hajdu- Bihar megyékre jellemz6 az 6ntozéses
gazdalkodas nagyobb aranyu eléforduldsa. Ennek magyardzata nagyrészt abban keresendd,
hogy az Alfoldi részeken a klimatikus viszonyok miatt az ontdzéssel potlandd csapadékhiany
lényegesen nagyobb, a tdjegység sik domborzata pedig konnyebb elterjedést biztositott a

lejtésebb jellegli teriiletekkel szemben.
2. dabra: Legalabb egyszer ontozott teriilet nagysaga hektarban kifejezve

Legaldbb egyszer 6ntozott terllet nagysaga (hektar)
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Magyarorszag ==@= Eszak-Alfo|d e=@== Dé|-Alf|d ==@==]asz-Nagykun-Szolnok megye ==@==Békés megye

Az 0Ontozes elsddleges szerepe a hidnyzo csapadék potlasa, valamint az aszaly kozvetlen
elkeriilése (Szalai, 2009). Uzemi szinten a raforditas egy olyan formaja mely hozam- (Lengyel
et al. 2008; Radics et al. 2003) és mindségfokozo hatassal is bir, ezzel jelentdsen megnovelve
a lehetséges bevétel volumenét. Alkalmazésa sordn iigyelni kell a szakszerti kivitelezésre, mely
a kornyezeti tényezok mellett a vallalkozé pénziigyi €s lizemi adottsagaitol is fligg (Lengyel et
al. 2008). Az dntdzéssel biztosithatd tovabba a jo kelési arany, a nagyobb tdszam alkalmazasa

hektaronként, illetve a tdpanyag jobb hasznosulésa is (Lengyel et al. 2008).

Hazénkban az Ontozésben gondolkoz6 gazdalkodok Osszefogasaval ontozési kozosségek
hozhatoak 1étre. Ez 1ényegében egy mindsités, amelyet gazdasagi tarsasadg vagy szovetkezet
hozhat létre. Alapitasahoz legalabb két tag sziikséges és az Ontozott teriiletek nagysaga el kell
érje szant6foldi termesztésnél 100, kertészeti kultiraknal a 10 hektart. Az alapitas kérelmét a

Nemzeti Foldiigyi Kozponthoz kell benytjtani, amely felterjeszti azt az Agrarminisztériumhoz,
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majd a dontést az agrarminiszter hozza meg. A megalakult kozosségkez késobb is
csatlakozhatnak 0j gazdak, ez alol csak az képez kivételt, ha az igy igényelt vizigény mar nem
allna rendelekzésre vagy a muiszaki rendszerek kapacitdsa nem lenne megfeleld. A késdbbiek
folyaman az ont6zési kozosségben valo részvétel a foldteriiletek tulajdoni lapjan is megjelenik.
Késziilt egy webfeliilet (https://ontozesikozossegmo.hu/OntozesiKozosseg) is az Ontozést
tervez0 gazdalkodok részére melynek segitségével informaciot nyerhetnek teriileteik
ontozhet0ségérél és kapcsolatba Iéphetnek mas Ontozési fejlesztésben gondolkozd

teriletszomszédaikkal.

2.4.1 Onjar6 ontdzOberendezések ismertetése

Hazankban szant6foldi koriilmények kozott a harom ontézési mod kozil az esdztetd
berendezések a legelterjedtebbek, mig vilagviszonylatban még mindig jelentds elényben van a
feliileti ont6zési mod (Szalai, 1989) Ez féleg az éghajlati kiilonbségekkel magyarazhato, de
Osszefiiggések mutathatéak ki az adott orszag gazdasagi és munkaerdpiaci helyzetével is.
Semi.arid és arid jellegli térségekben az esOszeri 6ntozés jelentdsebb parolgasi veszteséggel
parosulhat (Abo-Ghobar 1992; To6th 2005) mint mas nem arid jellegli teriiletek esetében.
Masrészrdl a rendelkezésre all6 munkaerd szama megfeleld, ellentétben olyan teriiletekkel,
ahol az ont6zésben akar elsdszdmu problémaként jelenik meg a képzett szakmunkdsok hidnya.
Mikroont6zés jellemzden inkdbb Magyarorszag z6ldség és gylimolcstermesztéssel foglalkozo
teriletein fordul elé6 mig a feliileti Oont6zés igencsak visszaszorult a korszerli precizids
technologidk megjelenésével. Ez féleg azzal magyardzhatd, hogy az esOszerli Ontdzés
alkalmazaséval és fejlesztésével a termoteriiletekre jellemz0 talajtipusokhoz jobban illeszkedd
ontozeési terv alakithato ki, redukalhatd az éldmunkaigény €s az ontozési koltségek volumene
1s.

Magyarorszdgon az Ontdozorendszerek megoszlasat tekintve még jelenleg is a dobra
felcsévélhetd tomlds berendezés az egyik leggyakoribb. Elterjedésének egyik legfébb oka,
hogy a csévélddob egy kerekes alvazra van helyezve, ezzel a rendszer sokkal mobilisabbnak
tekinthetd (Toth 2005; Silva et al 2007; Szalai 1989). Ezen tulajdonsédga miatt hazdnkban sokkal
tobb teriileten beilleszthetd az 6ntdzési projektekbe. Tovabbi elénye, hogy nem kiilondsebben
érzékeny az Ontozott teriilet alakjara igy akar szabalytalan tadblak vagy azokon taldlhato
akadalyok (facsoport, villanyvezeték stb.) esetében is jol megoldhat6 a kalkulalt vizkijuttatas
(Maosheng et al. 2020). Meghajtdsa mechanikus, hidromechanikus vagy elektromechanikus
modokon torténhet meg (Szlivka, 2003; Szalai, 1989). Az elektromechanikus hajtds nem tul
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elterjedt komplikalt csatlakoztatdsi lehetdségei miatt (Szlivka, 2003). A mechanikus ¢és
hidromechanikus eljarasok koziil elobbi nagy hatranya, hogy a csévélés energiaigényét egy
masik munkaerdgép szolgéltatja, ezzel az 6ntdzés teljes ideje alatt lekoti azt (Szlivka, 2003).
Hidromechanikus felcsévésnél egy csorlOszerkezet biztositja az energiat, melyet az 6nt6zoviz
nyomasabol nyer. Erre az energiaeldallitasra f6- és mellékaramu turbindk, példaul a jo
hatasfokt Pelton-vizturbindk hasznalhatéak (Szlivka, 2003). Korszerii dob esetében a
felcsévélési sebesség 5-100 méter/ora kozott (Toth, 2005) allithatd, ez hatassal van a
kijuttatandé Ontozéviz mennyiségére is. A megfeleld sebesség, szamitas alapjan is
meghatarozhat6, de legtobbszor a gépen elhelyezett teljesitmény tablazat is segithet az idealis
értékek beallitasaban. A dobon mindemellett talalhaté nyoméasméro ora, hibascsévélés érzékeld
¢s leallitd muszer is (Toth, 2005). Napjainkban még mindig hasznalatos a vizdgyuval felszerelt
tomlo, de eldnyodsebb tulajdonsdgai miatt sokkal elterjedtebb a konzolos verzid. A vizagyu
ugyanis nagy lizemi nyomast igényel (Silva et al.2007) és nagyobb méretii cseppeket hoz létre
az OntdzEs soran, ezzel jobban karosithatja a novényzet levelét és a talajrombol6 hatdsa sem
elhanyagolhat6 (Budavari, 1978) (Silva et al. 2007). Konzolos vizkijuttatasnal kisebb a
nyomasigény, ezzel szamottevd energiakiadas takarithaté meg. A 1étrehozott cseppek kisebbek,

nincs akkora talajrombolo hatés €s a cserepesedés mértéke is visszafogottabb (Silva et al. 2007).

A center pivot az 1970-es, mig a linear rendszerek pedig inkabb az 1980-as években terjedtek
el szélesebb korben (Szalai, 1989). A korabbi 6ntézOberendezésekhez képest kisebb nyomassal
is képesek miikddni (Szalai 1989) és nagy eldnyiik, hogy hasznosithatdak akar miitragyak és
novényvédodszerek kijuttatasdhoz is (New ¢€s Tipps, 1976). Prioritast €¢lvez alkalmazasuk t6bb
fejlodd orszagban, kiilonosen az Afrikai kontinensen (Almeida et al. 2022), ahol helyi
sajatossag az ontdzési kozosségek szervezddése (Berkland, 2018). Ezen tarsulasi korokon beliil
az jellemz06, hogy bar a gazdalkoddk a tertileteiket sajat maguk onalléan miivelik, maga az
ont6zOberendezés hasznalata osztottan torténik. Az egyéb felmeriilé kiadasok-mint példaul a
karbantartasi és lizemeltetési koltségek- pedig a felhasznalok k6zott megoszlik. Ez a megoldas
konnyebbé teszi az ontdzéstechnikai fejlesztéseket egy térségen beliil, illetve az dntdz6rendszer

iizemeltetése sokkal gazdasdgosabb.

Napjainkra a korszerli center pivotra jellemz6 konnyli kezelhetdség jobb teljesitménnyel
parosul, amellyel a gazdalkod6 vizet, id6t és energiat sporol meg (New és Fipps, 1976).
Kiemelkedd elonyiik, hogy sokkal nagyobb teriiletek bedntozésére képesek, ambar ezzel egyiitt
érzékenyek a vizkijuttatds helyének akadalytalansagara is (Szalai, 1989). Mozgatasukra két

alternativa jellemzd a piacon: elektromos és hidraulikus motormeghajtas (To6th, 2005). A
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hidraulikus motorral ellatott rendszerek altalanossdgban véve dragabbak a piacon, bar
el6fordulhat, hogy hosszabb tdvon ezek alkalmazasaval az lizemelési és karbantartasi koltségek
alacsonyabban tarthatdbak mint elektromos tarsaik esetében (Evans, 2001). Az elektromos
egység minden toronynal nagysagrendileg 1-1,5 loerd kifejtésére képes (Evans ,2001). A
mozgas soran a kiilsé torony folyamatosan egy kdvetkezd pozicioba 1ép, majd ezutan megall és
ehhez igazodva kovetik a tovabbi alvanytornyok. A panelek kozotti elmozdulast a gombcesuklo
teszi lehetdvé (Toth ,2005). Hidraulikus hajtas esetében a tornyok egyvonalban haladnak. Mivel
a kijuttatott viz mennyiségére a szerkezet sebessége is hatassal van, ezért hidraulikus motornal
a panelek sebessége a center fel¢ haladva csokkend (News ¢és Fipps 1976). A szerkezet
vezérldegysége a kdzponti tornyon keriil elhelyezésre, ezzel szabalyozhatd a sebesség, amely
0-120 méter/ora kozotti fokozatokbol all (Toth 2005). A vezérldegységgel a nyomasesés vagy
vizhozam-elégtelenség esetén le is allithato a teljes berendezés mozgésa és vizadagolasa (Toth
2005). Ahhoz, hogy az 6ntdzOrendszer mozgésa €s sebessége megfeleld legyen iigyelni kell a
keréknyomok idészakos atvizsgalasra is. Abban az esetben, ha a nyom mélysége meghaladja a
kortlbeliil 15 centiméteres értéket akkor azt célszerii vagy talajlazitassal vagy betdltéssel

megsziintetni (Toth 2005)

A linear rendszerek a szarnyvezeték tengelyére merdleges irdnytl mozgast végezve ontdznek.
Alkalmazasuk foleg szabalyos, téglalap alaka tablaknal jellemzdé (Evans 2001), iizemelésiik
nem kiilonosebben munkaigényes. Hajtasuk tobbnyire mar kifejezetten csak elektromos
rendszerek segitségével torténik, 1évén, hogy ezzel konnyebben valtoztathatdé a mozgas iranya
¢s a sebesség mértéke. Eltérden a Center Pivot rendszertdl, a vizellatast itt a tdbla sz¢élén vagy
kozepén taldlhato hidrans sor vagy csatorna biztositja. Az, hogy pontosan honnan torténik a

vizkivétel attdl fligg, hogy egy- vagy tobbszarnyvezetékes tervezésrdl van-e sz6

2.4.2 Ont6zés automatizalasa

Az 0Ontdzés automatizaldsaval ma mar van lehetdség olyan ontézérendszerek kialakitasara
melyek viz és energiatakarékos modon képesek tizemelni, tovabba mitkddtetésiikhoz kevésbé
szlikséges az emberi jelenlét a human munkaerd (Triphathi 2019). Az automatizalés kialakitdsa
mérést és ellendrzés végzd rendszerekkel vagy automatikus irdnyitoé rendszerekkel lehetséges

(Téth, 2002).

Uzemellenérzd kialakitasnal egy elektronikai eszkdz segitségével kiilonbozé az ontdzés

kivitelezése soran fellépd hibat érzékel és jelez az ontozérendszer. Ezek lehetek példaul az
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lizemi nyomasesés vagy a viz dramlasi sebességének lassuldsa (Toth, 2002). A rendszer tehat
barmilyen hiba esetén jelez és akar beavatkozasra is képes (Imam, 2021), erre a programozhat6
logikai vezérlés (Programmable Logic Control), révidebb nevén PLC hasznalatos (T6th, 2002;
(Imam, 2021).

A mezdgazdasagi vallalkozé az 6ntdzéshez nagy PLC valasztékbol valaszthat a teljesség igénye
nélkiil: Siemens Micro Master, MicroLogic 1400, SIEMENS LOGO 230RC (Imam, 2021;
(Maheswari, 2016).

Iranyitd rendszerek esetében vagy egy beallitott programvezérlés elvén torténik az ontdzés
(HUNTER ICC, NELSON SMART ZONE (Toth, 2002), EZ Pro Junior (Toth, 2010)) vagy a
talajban elhelyezett szenzorok méréseinek segitségével (Zazueta és Xin 1993; Dobriyal et al.
2012). azokhoz kapcsoldddan indul be vagy all le az 6ntdzorendszer (Toth, 2002). Ezeket a
szenzorokat célszer( kiillonb6z6 mélységekben elhelyezni, a miiszer kivalasztasat pedig ésszerti
tobb szempont alapjan végig gondolni. A szenzorok két nagy csoportra oszlanak, egyik
csoportba azok tartoznak melyek a viz mennyiségét/aranyat adjak meg, ezzel pedig atfogdbb
kép kaphat6 a talajalkotok aranyarol igy tehat a viz mennyiségérdl is. Ezt volumentrikus
vizmennyiségnek vagy volumetrikus talajnedvességnek nevezziik. Pontosabb eredmények a
TDR (Time Domain Reflectrometry) és az FDR (Frequency Domain Reflectometry) szenzorok
alkalmazasédval érhetd el, ugyanis ezek nagyon érzékenyen reagilnak a viz mennyiségének
véltozasara a talajban. Nagy hatranyuk azonban, hogy jelentds mértékben dragabbak tarsaiknal
(Téth, 2002). A masik csoportba tartozo szenzorok lényegében a matrixpotencial (W) értékét
hatarozzdk meg. A kinyert informaciokbol arra kovetkeztethetiink, hogy a talajban taladlhato
nedvesség felvételéhez a ndvénynek mekkora szivoerdt (tenziot) sziikséges kifejetenie (Sitket,
2004). Erre hasznalatosak a konnyen €s olcson beszerezhetd tenzidméterek. A mérés soran a
folyamatosan valtozo viztartalomnak koszonhetden eltérd nyomasértékek alakulnak ki a
mérémiiszer kozelében. Ez a vizmolekuldk talajszemcsék feliiletéhez vald kotddeésével
magyarazhatd melyet az adhézios €s kohézids erdk okoznak (Fiileky, 2004). Minél kevesebb a

felvehetd viz mennyisége, annal nagyobb szivoerd kifejtése sziikséges a novénynek.

Van lehetdség egy olyan kombinacidra is amikor egy adott mérési eredményhez kapcsoldddan
egy elore bedllitott program indul el. Az automatizalas hatékonysaga tovabb ndvelhetd
amennyiben a talajnedvesség mérések mellett valamilyen vizhasznositasi modell is applikalasra
kertil (Toth, 2002). Ilyen alkalmazhat6 modellek példaul a SOIL, CLASS és a LINKFLOW

modell.
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2.5 Vizgazdalkodasi szoftverek

Az ontdzrendszerek automatizalasa mellet mar van lehetdség olyan vizgazdalkodasi szotfverek
hasznalatdra is melyek nem csak az Ont6zésben, de az aszdly és belvizkezelésen is a
gazdalkodok segitségére lehetnek. Az AquaCrop 7.1-es verzidja a FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) altal kifejlesztett szimuldcids rendszer, amely a névény,
talaj és egyéb kornyezeti tényezdk kolcsonhatasait modellezi. Az alapadatok mellett szamitasba
veszi a légkori €és agrotechnikai sajatsagokat is. Elonyei kozé sorolhatd, hogy hasznalata
egyszeri, pontos €s kevés paraméterrel dolgozik (Vanuytrecht et al 2014; Raes et al. 2009) ezért
konnyebben atlathatd. A szimulacioba akar sajat adatok betaplalésa is lehetséges. Az AquaCrop
hasznéalhat6 oktatasi célokra, elvégezhetd vele hozamkalkulacid, novényi felszinboritottsag
eldrejelzés is (Vanuytrecht et al. 2014). A bemeneti sziikséges adatok az id6jards paraméterei,
novényi ¢€s talajjelmzok, gazdalkodési gyakorlat (agrotechnika), szanto6foldi kezelések és
ontozési eljarasok. A szimulacid6 a bedllitott adatok alapjan képes elkésziteni az
alapjan akar vizgazdalkodési, ont6zési eljardsok Osszehasonlitd szimulacidja is elvégezhetd
vele (Araya et al. 2010). Kiegészithetd tovabbi kiilonbozd stressz-egylitthatokkal példaul
viztobblet, vizhidny, so, €s homérsékleti stressz. Nagy hatranya azonban, hogy csak a
vertikalisan belépd és kilépd vizaramot veszi figyelembe Ugy, mint a csapadék, ontozés,

kapillaris emelkedés és transzspiracio.

Ujgeneracios vizgazdalkodasi szoftvernek szamit az izraeli székhelyli CropX. A szoftver
lényegében egy olyan komplex rendszer, amely valos ideju meteorologiai adatokkal,
talajszenzoros mérésekkel és mitholdas felvételekkel dolgozik. Segitségével ezek mind
Osszekapcsolhatoak és végiil egy Osszetett gazdasdgiranyitasi rendszerként funkcionalnak. A
csomagok kiterjednek akéar a ndvényvédelem, de a prezicids ontozes teriileteire is. A CropX
NDVI felvételekkel ndvényegészségiigyi allapotrdl tajékoztat €s akar eldrejelzéseket készit,
szenzorok segitségével pH értéket monitoroz, valamint VRI (Variable Rate Irrigation) valtozo
aranyl ontozésre is alkalmazhatd. Az ontozésnél elmenti €s hossztdvon visszakereshetdveé
teszi az addig kijuttatott vizadagok mennyiségét, de segit az ontdzés adagjanak és a kijuttatas

idejének pontos meghatarozasaban is. CropX-felhasznalé weboldala: https://cropx.com/
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3 Alkalmazott modszerek

A szoftver kigondoldsa utan lehetéségem nyilt részt venni egy hazai innovacids versenyen. A
Hungarian Startup University (HSUP) versenyének keretében a szoftvertervezet bemutathattam
¢s az elsO kivalasztasi koron taljutottam. A HSUP program sordn kdételezd volt fél éves
oktatason részt venni mely sordn érintleg megtanulhattam egy startup inditasanak lehetségeit
pénziigyi és jogi szempontbol egyarant. A képzés soran egy mellém rendelt mentorral kellett
egyiitt dolgoznom ez a késdbbiekben a Magyar Agrar-és Elettudoméanyi Egyetem Innovacios
kdzpontja altal kirendelt mentorral is kiegésziilt. A szoftvertervezés kezdeti idészakéban szoros
itemterv szerint volt kotelezd haladni, folyamatos jelentéseket és Osszefoglalokat kellett
elkésziteni a fejlesztési 1épésekrdl. 2023. marciusdig kotelezd volt egy legfeljebb 6t fOs
fejlesztdi csapat kialakitasa. A tagok kivalasztasa célszerlien a HSUP programban résztvett
hallgatok koziil tortént, ugyanis kiilsés hallgatd esetében az 0sztondij Osszege csokkent. A

megalakulas utan hdrom f6 médszer mentén inditottuk el a szoftverfejlesztést:

- Felhasznal6i kérdoiv-Piackutatas
- Versenytars-elemzés

- Sziikséges kezdeti adatok felmérése.

A kérdbiv Osszeallitasara a Google Forms lrlapkészitdjét hasznéltam, amely nemcsak a
megszerkesztést, de az eredmény adatainak diagramba rendszerezését és szdzalékos, valamint
darabszam szerinti eloszlasat is megmutatta. Az elemek szama 26 darab volt és harom f6
pilléren alapult: agrar, pénziigyi, és technoldgiai szekci6. Ebben nem csak kérdések szerepeltek,
hanem kiilonféle témak vélemény kifejtésére is volt lehetdsége a kitdltoknek Az id6 rovidsége
miatt 52 darab kitoltd adataival dolgoztam. A kérddiv tematikai felépitése az aldbbiakat

tartalmazta:

- Hany éve gazdalkodik?

- Nagysagrendileg mekkora teriileten gazdalkodik?

- Mennyire nyitott az (1j megoldasok irant az agrariumban?

- Fontosnak tartja-e mas -példaul: szomszédos gazdakkal- a
kommunikéciot/egyiittmiitkodést?

- Milyen szakemberek segitségét veszi igénybe? (Evente legalabb egyszer.)

- Kérem sorolja fel milyen 6nt6zési modszereket ismer!

- Kérem sorolja fel milyen 6nt6zéshez kothetd negativ hatdsokat ismer!

- Van-e az On terlileteinek kézelében ontdzésre hasznalhato vizkivételi lehetdség?
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Alkalmasnak tartja-e tertileteit az ontozésre?

Az utobbi 5 évben atlagosan mennyire érintette aszaly az on teriileteit?

A 2022-es évben mennyire érintette aszaly az On teriileteit?

Ismer-e barmilyen aszalykezelési modszert?

Atlagosan milyen novények termesztésével foglalkozik? (Tobb valasz volt
megadhato)

1-10-ig terjedé skalan mennyire tartja jartasnak magat a digitalis rendszerek
hasznélataban?

Milyen nehézségei akadnak a digitalizalt rendszerek hasznalata soran?

Hogyan részesitené elényben az On altal kezelt alkalmazas hasznalatat? (Tébb valasz
volt megadhato)

Milyen operacids rendszert hasznal? (Tobb valasz megadhato)

Egyetért- e azzal, hogy az adatgyljtés automatizalt rendszeren keresztiil szenzorok
segitségével torténjen, és azokrdl biztonsadgi mentés késziiljon, amihez hozza tud
férni barmikor egy alkalmazas segitségével?

Fontosnak gondolja-e, hogy az On 4ltal gy{ijtott adatok hozzajaruljanak a magyar
mezoOgazdasag fejlodéséhez?

Fontosnak gondolja, hogy az On altal termesztett ndvényekrdl, tapasztalatairél stb.
visszajelzést tudjon adni és ezaltal segiteni a teriiletre vonatkozd termesztést a
tapasztalatai megosztasaval?

Hasznalna- e egy letisztult, atlathatdo és konnyen kezelhetd rendszert, amelynek
szolgaltatdsai az On szdmdra megfeleld és igényei szerint kialakitott informéacidkkal
latna el?

Mit gondol, On nyitott az innovativ technologidk alkalmazisara, a termelés
hatékonysaganak novelése érdekében?

Amennyiben igen, mi az a maximalis 0sszeg, amit belefektetne, ¢s milyen aranyt
megtériilést varna?

1-10-ig terjedé skalan mennyire tartja fontosnak, hogy a vizgazdalkodasi
tevékenységei  Osszefliggésben  legyenek  kiilonb6zé  igényelhetd — agrér

tamogatasokkal? (AKG, AOP, BISS-alaptdmogatas, Termeléshez kotott stb.)
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A felhasznaloi kérddivet kiegészitettem piackutatassal melyet a TAM (Total Available Market-
teljes piac) SAM (Serviceable Available Market-potencialis piac), SOM (Share Of Market-

tényleges vevd) bontassal végeztem el.

A versenytars elemzéshez a mar tervezett program-tulajdonsagokat 0sszegyiijtottem és ezek
alapjan vizsgaltam meg az AgroVodan kiviil négy masik mar forgalomban 1év6 szoftvert, ezek

a FarmLogs, CropX, Arable és AquaCrop programok voltak.

Végiil a sziikséges kezdeti adatok felméréséhez célszerli volt 1étrehozni dolgozoi feliileteket,
ehhez a Jira és Confluence weboldalakat jeloltem ki. FElsddleges 1épésként az
evapotranszspiracid szamitdsdhoz beagyazhatd programmodult készitettem el melyhez

szlikséges volt attanulmanyozni és megismerni a FAO (Food and Agriculture Organization of
the United Nations) ET¢ -Evaporation from the reference surface 2012-es 3.2 verziojat (3. és 4.

abra)

3. dbra: Tesztgyakorlatok elvégzése FAO ETo rendszerében, indulé adatok

& Create menu X

File name |Test0.3

Station description
Station |1
Country [1.1

Location {* Degrees and Minutes
(" Decimal degrees
Latitude 22 degrees 22 minutes |North -

Longitude | 22 degrees 22 minutes |East -

itud meter above Location
Ak = 222 sea level
" at the coast
" interior location
- " in arid or semi-arid area
Meteorological Data & in semi-humid or humid area
" Daily
Type f+ 10-daily {» light winds in area
" Monthly " light to moderate winds in area
Time range " moderate to strong winds in area

[~ not linked to a spedfic year

First Dec | 1 - | Last Dec 3 -
First Month | January - I Last Month |December o
First Year | 2023 Last Year 2023

X cancel | [ Create
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4. Gbra: Tesztgyakorlatok a FAO ETo rendszerében, meteorologiai adatok

Data and ETo menu

Station |1 Country |1.1 File [Test0.3.DTA

Input data description | Meteorological data and ETo | Plotdata | Export results |

¢ ° Celsius
Air temperature O “fefrenheit | Wind speed
il [v Meanwind speed .................cooveviiiininnins m/sec v|

¥ Minimum and Maximum temperature height of measurement| 2.0 [meter]

— IF missi ind ed
o A.ir humiditv missing wind spe
[~ Mean Relative HUMIdity ..............ocoocvevviviiirirnns, [%] U2=| 0.5 m/sec.......ers ['lght wind ﬂ
[~ Minimum and Maximum Relative Humidity . ......... [% ]
e ol Sunshine and Radiation
[~ Hours of bright sunshine (n) ............ccceenininians [hours]
" Mean actual vapour pressure ................... kPa -
[~ Relative sunshine hours (nfN) ....................cccoo0s [-]
— Psychrometic data 1
Solar radiation (RS) .............covvevnvenes g ’ - I
[ Mean dry and wet bulb temperature .................. [=C] r rradia (Rs) M3/m2.day
" Ventlated Coeffident psychrometer [” Net radiation (Rn) ..........cccooevvieiiinnns M1/m2.day V|
(¢ Natural ventilated I 0.000800
(" Indoors Coefficients Angstrom equation |
— IF missing radiation
IF missing air humidity < ... 0.16 (interior) ........ 0.19 (coastal) ... >
Tdew = Tmin +subu'act| 0.0 [°Cl..civrnnvannns (sub)humid 'I Rs = ’_ELI;)( SQRT(Tmax - Tmin) x Ra

| §> Main menu |

A referencia evapotranszspiracio szamitasahoz a Penman-Monteith egyenletet hasznaltam, ami

az alabbi modon irhato le

4. egyenlet: Penman-Monteith-egyenlet

900
0,408A(R,, — G) + YT 273U (es —ey)

A+y(1+0,34*u,

ETO =

ahol,

ETO= referencia evapotranszspiracié (mm/a)
Ru-nettd sugarzas a felszinen (W m™)

G= Talaj héaram stirtisége (W/m?)

T= Levegd homérséklete 2 méteres magassagban (°C)

u2= Szélsebesség 2 méteres magassagban (m/s)
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es= telitési géznyomas (kPa)
ea=tényleges géznyomas (kPa)
A=gbznyomas gorbe (kPa/°C)
y=pszichometrikus alland6 (kPa/°C)

Az elkészitett programmodul elsd 6t tesztje kizarolag manualis adatbeirassal tortént meg. Ezt
kovetéen a modul kiegésziilt automatizalt adatbegyiijtéssel mely ingyenes meteoroldgia
adatszolgaltatast nyujté oldalakkal volt lehetséges. Erre els6sorban a KITE Zrt. KITE PRG-

PrecMet agrometeoroldgiai haldzata bizonyult hasznalhatonak (5.4bra).

5. dbra: Precmet alkalmazds feliilete

i Levegd-hémérséklet ~ & Csapadék ~ © LevegG-paratartalom ~ € Légnyomas ~ 1 Talajhémérséklet ~
0 Levélnedvesség ~ 0O Szélirany ~ A Széllskés ~ 4 Szélsebesség ~ Fesziiltség ~

Részletes adatokért kérjik jelentkezzen be, vagy regisztracioval kapcsolatban keresse szaktanacsadéinkat

16 500 5 12
14
10
v 400 4
£
812 ‘g ~
X ~< E 3 _E
b 2 300 F 3 E -
» 10 o X 0
0
£ -0 3 & B
0 g _E [} o
£ @ 200 : § 3
2 2 d 4 3
[ 4 i
o a
] 100 1 )
4
2 0 R S 0 0
Nov 03 06:00 12:00 18:00 Nov 04 06:00 12:00 18:00
e
== Besugarzas -Csapadék Levegd-hdmérséklet

m— S7élsehessén

A PrecMet segitségével lehetdségem nyilt a valasztott telepiiléshez legkozelebb esd
mérdallomds olyan adatait felhasznélni, mint a szélsebesség, besugarzas, levegd-hdmérséklet,
csapadek stb. Az evapotranszspiracidhoz hozzakapcsoltam a FAO altal meghatarozott novényi
faktor (Kc) értékeit. Ehhez mind az atlag (6 abra) mind az olajnovények és gabondk tényleges

Kc értékeket 0sszegylijtottem és hasznaltam.
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6. dbra: Atlag Kc értékek

Szakasz Nap Kce
Kezdeti 20 0,35
Novekedési 35 0,35-1,25
Teljes kifejlettség | 40 1,25
Erési 30 0,6

Gabonak esetében tényleges novényi faktorok értéke eltérd fenofazis szakaszokban: Kcini=0,3,
Kcemia=1,15 és Kceng=0,4. Novényi faktorok olajnovények esetében: Kcini=0,35, Kemig=1,15 ¢€s
Kcens=0,35.Atlag Kc értékeknél 125 napos tenyészidével szamoltam, de a FAO Altal
meghatarozott tenyészidé-hossz alkalmazasdra is van lehetdség. Az Osszeszedett adatok
egyszerii Excel fajlba lettek felvezetve és az alabbi modon (5.egyenlet) szdmoltam ki a
tényleges evapotranszspiraciot(mm/nap)

5. egyenlet: Tényleges evapotranszspirdcié kiszimitisa

ETc = ETO0 xKc

Tovabbiakban egy egyszerli adatbazis tervezetet készitettem el szoftverfejlesztéimmel,
amelyben létrehoztuk az egyes modulokat. Végiil az 6sztondijprogram keretében sikeresen

elkészitettiik a 16g6 €s a felhasznalo6i feliilet sablonokat.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 Felhasznaloi kérddiv és piackutatas

4.1.1 Felhasznaloi kérdoiv

A kérddivet legnagyobb ardnyban kitoltdk atlagosan a 26 és 45 év kozotti korosztalyba
tartoztak. Tobbnyire ebbdl a korosztalybol keriiltek ki azok a gazdalkodok is, akik kézepes vagy
nagy gazdasagokkal rendelkeznek. A megkozelitéleg 100-200 vagy akar 1000 hektéaros
teriileteken gazdalkodok kozott nagy aranyban megfigyelhetd az egyetemi vagy féiskolai agrar
végzettség, mig csupan par fo nyilatkozott ugy, hogy OKJ Aranykalaszos tanfolyam vagy
mezOgazdasagi technikus a legmagasabb foku agrar végzettsége. Kisebb, 100 hektar alatti
gazdalkodok esetében azonban joval nagyobb ardanyl volt az agrar féiskolai vagy egyetemi

végzettséggel rendelkezOk aranya a tobbi, alacsonyabb szintl végzettséghez képest.

Az 10j technologidk irdnti nyitottsdg igen eltérd eredményeket hozott. Jellemzden a
kisgazdasagok ¢és a nagygazdasdgok nyitottabbak az Uj technologidk irant. Utdbbi
valdszintisithetden a human eréforras folyamatos instabilitdsa miatt 1atja nagyobb sziikségét
ezeknek, mig a kisgazdasidgok a versenyképességiik novelésének lehetdségét latjak az uj
technikék alkalmazasaban. Eletkor szempontjabol inkabb a fiatalabb gazdalkodoi generaciorol
mondhat6 el az 01j technologidk iranti nyitottsag, az idésebbek feltételezhetden az informatikai

ismeretek sziikében kevésbé latjak ennek l1étjogosultsagat.

Nem meglepd modon a gazdalkodok jelentds része fontosnak vagy nagyon fontosnak tartja a
tobbi gazdalkodéval valé kommunikaciot és egyiittmikodést. Erdekes jelenség, hogy a
valaszadok koziil a fiatalabb (18-25 ¢év) illetve az 1d6sebb (50 év felett) korosztaly kisebb

jelentdséget tulajdonit az egytittmitkodésnek, mint a kdzépkortak altalaban.

A varakozassal egyezd eredményt hozott a szakemberek igénybevételével kapcsolatos
felmérés. A valaszadok 51,9 % veszi igénybe évente legalabb egyszer ndvényorvos munkajat.
Szaktanacsado segitségét Osszesen 44,2% ami tulajdonképpen a Nemzeti Agrargazdasagi
Kamara Falugazdasz halozatat is magéaba foglalja, ez pedig nem minden esetben jelent ma mar
tényleges szaktanacsadast a gazdalkodo felé. Bizonyara ez a teriiletalapi tdmogatiasok
igénylésének nagy aranyaval magyardzhat6. Agronomus segitségét 17,3% veszi igénybe ezzel
egyezben szintén 17,3% sajat végzettsége révén (Ontdzési szakmérndk, ndvényorvos,
agrarmérndk stb.) nem ¢l mas szakértd szaktudasaval. Vizgazdalkodasi ismerettel rendelkezd

szakembert csak ritkan alkalmaznak még ontozéses gazdalkodas esetében is.
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Abban az esetben amikor a gazdalkoddkat 6nt6zési modok felsoroldsara kértem, megfigyelhetd
volt, hogy az idésebb korosztaly kitér a csepegtetd, arasztasos és esOszert ont6zési modokra. A
fiatalabb korosztaly kivétel nélkiil linear system, center pivot vagy csévélddob rendszereket
adott meg valaszul és egyaltalan nem tért ki az esdzteté modon kiviil masra. Az 50 év alattiak
tehat mind elméletben mind gyakorlatban méar csak az es6ztetd ontozési modokkal taldlkoznak
leginkdbb. Sokkal diverzebb képet mutatott az eredmény akkor mikor az dntdzéshez kothetd
negativ hatdsok felsoroldsara kértem a valaszadokat. Nagy ardnyban ismeretes a gazdak
korében a talajtomorodés és cserepesedés problémaja, de a szikesedés is igen nagy szamban
jelent meg a valaszok kozott. Egyéb visszajelzések voltak a talajerozio, és a gyomnovekedés
intenzivebbé valdsa. A valaszok kozott egyszer sem jelent meg a szakszeriitlen Ontdzés

tobbletkdltsége mint negativ hatas.

Arra a kérdésre, hogy a gazdalkodok alkalmasnak taldljék e teriileteiket ontdzésre a valaszok
eredményeit az 7. abra segitségével ismertetem. A valaszadok 90,4% biztos benne, hogy
ontozhetoek vagy sem a teriileteik, csupan 9,6 % nyilatkozott ugy, hogy ezt nem tudja.

7. abra: Az "Alkalmasnak taldlja-e teriileteit az ontozésre" elem valaszainak szazalékos
eloszldsa

® lgen
@ Nem
Nem tudom

Ezzel egyiitt a megkérdezettek 46,2% nyilatkozott tigy, hogy talalhaté ontdzéshez megfeleld
vizkiviteli lehetdség a kornyezetében, nagy résziik azok koziil kertiltek ki, akik alkalmasnak
talaltak tertileteiket ontozésre. Nagyobb aranyban fordult eld az, hogy a gazdalkod6 nem tudott
vizkivételi lehetdségrol és ezzel egyiitt nem is taladlta alkalmasnak teriileteit az Ontdzéses
gazdalkodashoz. Megfigyelheté volt tovabba, hogy a fiatalabb gazdak (25-50 év kozott)
bizonytalanabbak az ontdzhetdség kérdéskorében még akkor is, ha a gazdalkodassal toltott

éveik elérték az akar 10-20 évet is. Ezzel szemben az id6sebb gazdalkodok szinte kivétel nélkiil
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biztosak voltak abban, hogy Ontézhetd vagy sem a teriiletiik, még abban az esetben is, ha a

gazdalkodast tiz éven beliil kezdték el.

Az aszallyal kapcsolatos kérdések esetében a gazdalkodok jelentds része nyilatkozta azt, hogy
teriileteit csak kozepesen vagy erdsen érintette a jelenség, mig 2022-es évet tekintve mar 48,1%
értékelte ugy, hogy teriileteit nagyon erds aszaly fenyegette. A két adathalmaz 6sszehasonlito

elemzését az 8. abra segitségével szemléltetem.

8. dbra: Az elmult 5 év és a 2022-es év aszdlybesoroldsdnak 6sszehasonlitdsa

Elmult 5 évben  —ll=—2022-es évben

Ebbdl jol kivehetd, hogy bar a gazdatarsadalom a 2022-es évet sulyos aszalyos iddszaknak
tekintette, jelentds hadnyaduk mar az azt megel6z0 években is tapasztalt legalabb kozepes
aszallyal Osszekdthetd problémékat a terliletein. Mindemellett érdekes eredmény, hogy a
véalaszadok negyede nem ismer semmilyen aszalymérséklési/megel6zési modszert, habar akik
ismernek azok is kifejezetten csak az Ontdzést jeldlték meg lehetséges aszalykezelési
modszerként. A visszajelzések kozott egy személy sem emlitette a faj és fajtavalasztas

jelentésegét vagy a megfeleld agrotechnika kivalasztasat, alkalmazasat.

A ndvényi adatok Osszegylijtéséhez a leglényegesebb 1épés az volt, hogy a leggyakrabban
termesztett novénykulturakat 6sszegytijtsem. Az AgroVoda szoftver a projekttervezete szerint
az elsd iddszakban egy probaverzio Osszedllitdsan alapszik, ehhez pedig az egyszerliség
kedvéért csupan par, koriilbeliil négy darab kultirndvény termesztési adatbazisat tervezem
Osszeallitani. Kérdésként tettem fel tehat, hogy milyen kultirak termesztésével foglalkoznak a
kitoltok melyekre egy valaszadd tobb lehetdséget is megjeldlhetett. A gazdalkodok 67,3%
termeszt kukoricat, 65,4% buzat €s napraforgot, valamint 42,3% arpat. Kisebb, 50 hektar alatti
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gazdasagok esetében fOleg borsd, kukorica, buza, paprika, és paradicsom termesztése a
jellemzd, mig 200 hektar feletti gazdasagoknal gyakrabban jeloltek szojat, cirkot €s repcét.
Ezen adatok segitségével mar elkészithetd volt a szoftvercsomagok kialakitasa, illetve a

vasarloi persondk létrehozasa.

Ahhoz, hogy megfeleld alkalmazast tudjunk tervezni a programozoéi csapat segitségével a
jovenddbeli ligyfeleink részére, célszerli volt a felhasznalok digitalis ismereteit, kényelmi
elvarasait felmérni. Ebben megmutatkozott, hogy a gazdalkodok kifejezetten a mobiltelefonra
vagy tablagépre telepitett alkalmazast preferalnak (9 é4bra) és ez nincs Osszefliggésben a
valaszadok életkoraval és gazdasaguk terliletének nagysagaval. Tobbségiik Windows és

Androidos operacids rendszert hasznal.

9. dbra: A "Hogyan részesitené elényben az On dital kezelt alkalmazds haszndlatdt?" kérdésre érkezett vdlaszok szdm és
szdzalék szerinti ardnydnak megoszldsa

Szamitogépem bdngészdjebsl. 18 (34,6%)

Szamitogépemre telepitett

H 0y
alkalmazasbol. 14(26,9%)

Maobiltelefonomra/Tablagépemre

- 0,
telepitett alkalmazasbal. 44 (84,6%)

0 10 20 30 40 50

Kiilonosen fontos informacidkkal szolgdlt a szoftvertervezés szempontjabol, hogy a
gazdalkodok megosztottak az agrardigitalizacids rendszerekhez kapcsolddd nehézségeiket.
Emlitésre keriilt a struktira atlathatatlansaga, a meniipontok értelmetlen elrendezése. Nagyobb
teriilettel rendelkezd vallalkozok nehézségként élik meg a kiilonbozd digitalizacids rendszerek
hasznalatat a megndvekedett adminisztracids terhek miatt, emiatt 6k nyitottabbak lennének
olyan rendszerek hasznalatara, amelyek Osszekapcsolasa lehetséges az elektronikus
gazdalkodasi napld és permetezési naplo feliileteivel. Kortdl fiiggetlentil igényként mertil fel a

valaszadok részérdl a szoftverhaszndlat oktatas sziikségessége.

A felhdalapti kézponti adatbazishoz sziikséges volt felmérni a gazdalkoddk adatgytijtési
hajlanddsagat is. Ebben az mutatkozott meg, hogy a valaszadok 88,5%-a hasznalna egy olyan
rendszert, amely automatizalt adatgyljtésre is tamaszkodik és ezzel egyiitt nagy résziik
hozz4jarulna ahhoz, hogy az altaluk mért manudlis vagy szenzoraiktol érkezé automatikus

adatokat a kdzponti adatbazisba beszolgaltassak. A kitoltok dsszességében mar nyitottabbnak
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mutatkoztak az innovacids technologiak irant abban az esetben, ha az nagy biztonsaggal noveli

a termelés hatékonysagat.

Fontosnak tartjak tovabba, hogy a vizgazdalkodaési tevékenységeik

dsszeegyeztethetdek legyenek a kiilonbozd unios teriiletalapu timogatasokkal (Agrar Okolégiai

Program, BISS stb.) is.

4.1.2 Piackutatas
A piackutatas eredményei

TAM-teljes piac:

SAM-potencialis piac:

SOM-tényleges vevdpiac:

az alabbi mdodon alakultak

460.742 mezbdgazdasagi cég (KSH adatok)
23.000 mezdgazdasagban dolgozo egyéni vallalkozd
6 egyetem (1000 mezdgazdasagi hallgato)

500-1000 6 kozé tehetd szaktanacsadoi halozat, 6stermelok

200.000 mezdgazdasagi cég
5000 mezdgazdasagban dolgozé egyéni vallalkozo
6 egyetem (1000 mezdgazdasagi hallgato)

200 szaktanacsado, dstermeldk 50%-a

1000 mezdgazdasagi cég
500 mezbégazdasagban dolgozé egyéni vallalkozo
2 egyetem (200-500 hallgato)

50 szaktanacsado, megyénként koriilbeliil 50 darab dstermeld

4.2 Versenytars elemzés

A kezdeti otletek piaci validacion valo atesése utan a kovetkezd tulajdonsagok jellemzdek a

prototipusra:

Magyar nyelvi
Komplex vizgazddlkodas
Felhasznaldi adatok hasznalata

Hozzaférhetdség
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- Személyre szabott javaslatok

- EU tamogatasi informaciodk integralasa

Ezek a tulajdonsagok a masik négy szoftverrel 6sszehasonlitva az alabbi eredményeket hoztak
(10.4bra)

10. abra: Versenytarselemzés eredményei

AgroVoda Farmlogs | CropX Arable AquaCrop
Magyar nyelvi gen Nem Nem Nem Nem
Komplex megoldas gen Nem gen gen lgen
Felhasznaloi adatok alapu lgen lgen lgen lgen Igen
Hozzaferhetéseg Barmilyen eszkoz  Csak PC Barmilyen eszkoz  Barmilyeneszkdz | PC
Szemelyre szabott javaslatok | Igen lgen lgen lgen lgen
EU tamogatasi informaciok lgen Nem Nem Nem Nem

A legtobb versenytars kifejezetten csak az ont6zéssel kapcsolatban segit a felhasznaloknak.
Tobbségiik angol nyelven érhetd el, esetleg nyersforditdsos rendszert van lehetdség hasznélni,
amely sok esetben a rendszer atlathatosagat visszaveti a felhasznald szemszogébdl. Kiilon
kiemelendd, hogy a piacon talalhatd szoftverek jelentOs része bar egy szakavatott szem szamara
kittin6en hasznalhaté eredményeket és jol atlathato grafikonokat hoznak 1étre, Iényegében csak
adatok kozlésével segitik a felhasznalot. Osszefoglalva tehat nem mutatjdk meg az
Osszefiiggések mértékét és az adatokbol levonhatod konzekvencidkat, megoldasokat se készitik
el a felhasznalo részére. Az AgroVoda rendszer a felhasznaloi kérddéiv adataibdl kiindulva az
elsé validaciot kovetden EU-s tdmogatasi informacidk szolgaltatasanak tervezetével boviilt,

amely a piacon talalhato szoftverek egyikérdl se mondhato el.
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4.3 Kezdeti adatok felmérése

A Penman-Monteith egyenlet alapjan elkésziilt programmodult az alabbi 11.4bra segitségével

ismertetem.
11. abra: Evapotranszspirdciot szamito modul feliilete
Budapest V]
Hémérséklet (C°):|10.72 =
Paratartalom (%): |82 5
Szél sebesség(km/h): | 3.6 &
Felhéréteg (%): |98 .

Adott régiora vonatkozé adatok lekérdezése | Evapotranspiracié szamitas
Evapotranspiracio: 0,2887348046731502 mm/nap

A kezdeti manualis adatbeiras bar a tesztfeliilethez még elfogadhato volt, kijelenthetd, hogy a
gazdalkodok visszajelzései alapjan okszerli olyan meteorologiai adatokkal dolgoznom,
amelyek folyamatosan frissiilnek és automatikusan generaljak a napi evapotranszspiracid
értékét. Ez foleg azért célszeri mert a rendszer igy sokkal felhasznalo-baratabb A referencia
evapotranszspiracio tesztszamitasai megfeleldek bizonyultak a tovabbi 6ntdzési szamitasokhoz
is. Ertelemszertien magasabb Kc értéknél nagyobb novényi parolgassal kell szamolni. A kapott
Etc értékek (12.4bra) és napi lehulld csapadék mennyiségébdl mar elvégezheto egy ontozéviz

szlikséglet kalkulécio.
12. abra: Kiilonbozé FAO-Kc értékekkel szamolt ETc eredmények

Napi Eto |Kc érték |Etc
0,288873 0,35/ 0,101106

0,288873 1,25/ 0,361092
0,288873 0,6/ 0,173324
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Lényegében a rendszer legnagyobb eldnye, hogy a kezdeti adatbazis 1étrehozéasa utan, hazai
adatokkal fog dolgozni olyan szintig amennyire arra lehetdéség van. A felhasznalok sajat
méréseiket, eredményeiket és tapasztalataikat visszaszolgaltathatjdk a rendszerbe, ahol a
beérkez6 adatokat egy hatséd fejleszti garda ellendrzi és illeszti be a kdzponti szisztémaba.
Akiknek problémaja akad barmilyen szinten a rendszer hasznélata kozben azoknak valés ideji

0-24-es segitségnyujtas biztosithatd az IT Supporttal, amely a mesterséges intelligencia

cres

A fejlesztés 6 célja egy olyan szoftver létrehozasa mely lényegében egy dontéstdmogatod
rendszer. A feliilete egyszerti, a kisebb teriileten és az alacsonyabb végzettséggel gazdalkodo
embereket is beintegralja a vizgazdalkodasba. igy 1ényegében a precizids gazdalkodas fejlédése
nem csak nagygazdasdsok esetében lesz megfigyelhet. A tobbi szoftverrel ellentétben az
AgroVoda nem csupéan a beérkezd eredményeket ismerteti, hanem azokat értékeli is, majd
egyszerl és érthetd utasitdsokat €s javaslatokat készit a kapott adatok alapjan. A mesterséges
intelligencia tehat kalkulal egy rovid €és hosszutavra alkalmazhaté mezdgazdasagi tervet. Segit
a betiplalt és mért informacidok alapjan a gazddlkodoénak a novény faj ¢és fajtajanak
megvalasztadsaban, a helyes vetésido kijelolésében, helyes agrotechnika megvalasztdsdban stb.

Lényegében az egész rendszer egy virtudlis szaktanacsadonak tekinthetd.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A felhasznaloi kérdoiv, a piackutatas, a versenytarselemzés €s a kezdeti adatok felmérésének

segitségével a tervezett rendszerfelépitést az alabbi mddon allitottam Ossze:

1. pillér-A felhasznalo a sajat teriileteit megadja, a rendszer szamara sziikséges kérdéseket

megvalaszol:

Milyen talajtipusok vannak a teriiletein?

Van-e kiépitett ontdzérendszere? Ha igen, milyen paraméterekkel rendelkezik?
Mekkora teriilet ontdzésére alkalmas? Milyen ontdzdrendszer (csévélddob,
lineér, center pivot, csepegtetd)?

Milyen szorofejekkel ¢és fuvokakkal rendelkezik? Milyen szivattya all

rendelkezésre?

2. pillér- Benyujtja a rendszer szdmara csak manualisan megadhat6 adatokat:

Milyen ndvény van jelenleg a teriileteire vetve? (Jelenleg mar miiholdas
ellendrzéssel is megadhatd igy tervezem a rendszerbe integraldsat, mely
kiegésziil egy manudlis javitasi lehetoséggel is)

Mikor tortént novény vetése? (Ebbol az éppen aktualis fenofazis allapithatdé meg
illetve a Kc érték (Crop coefficient))

Milyen talajfelszin-boritottsag jellemz6? (Jelenleg mar ez is miiholdas
ellendrzéssel megoldhatd, szintén integralandd szegmens)

Részt vesz e barmilyen palydzatban, timogatasban?

Részt vesz-e a KAP teriiletalapti tamogatasban? Azon beliill milyen egyéb
tamogatast vesz igénye, ami hatéssal lehet a gazdalkodaséara (AOP, termeléshez
kotott, AKG)?

Milyen agrotechnikai modszereket tervez?

Van-e valamilyen egyéb eljards, amit mar alkalmaz példdul: mulcsozas,
takarénoveény?

Szenzorok altal mért adatok manualis bevitele
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3. pillér- A rendszer automatikus adatai
- Orszagos meteorologiai allomasok adatai: a gazdalkodonak ezeket nem
manudlisan kell beirnia, hanem a rendszer automatikus szamitja a teriilethez
legkdzelebb es6 allomas mért adatai szerint

- Szenzorok automatizalt modon beérkez6 adatai

Alacsony szdmban kertilt kitoltésre a kérddiv, ezért 1ényegében az ebbdl kapott adatok nem
tekinthetoek teljesen reprezentativnak. A megfeleld eredmények és a tovabbi kutatomunka
érdekében célszer a kérddivet nyitottan hagyni és a folyamatos fejlesztésekkel parhuzamosan
a felhasznalok vizgazdalkodasi szokésait és igényeit vizsgalni. Okszerlinek tartom a kérddiv
sz€lesebb korben valo terjesztését, ugyanis az online platformok jelentdsen leszlkitették a
valaszadok életkorat. Ez tobb személyes interji és gazdalkodoi foromukon vald felmérések
segitségével kikiiszobdlhetd és életkori szempontbol diverzebb adatdlloméany kaphatd. Az
eredmények alapjan célszerli a rendszerhez Support hatteret kialakitani, és kiilonbozo
szoftverhasznalati oktatdéanyagokat 1étrehozni. A piackutatasnal kizarolag a top-down (fentrdl
lefele) TAM, SAM, SOM keriilt elemzésre, logikus 1épés ennek bottom-up mddszer szerinti

elemzése is.

Versenytarselemzés segitségével bebizonyosodott, hogy az AgroVoda rendszernek tobb olyan
tulajdonsaga van, amiben innovativ tud lenni a piacon jelenleg is megtalalhat6 szoftverekkel
szemben. A versenytarselemzést tanacsos folyamatosan végezni a késdbbi validaciok soran. Ezt
értelemszerien mindig 0j tulajdonsagok felvételével érdemes kivitelezni és a piacon talalhato
elézoektol eltérd szoftverekkel 0sszevetni. Lehetséges fejlesztési Iépések lehetnek az ontdzési
kozosségek szervezése, energia és viztakarékossdgi mérések elvégzése, az Eurdpai Unids
tamogatisok keretében meghirdetett Agrar-Okologiai Program tanacsadas, valamint a
gazdalkodasi és permetezési naplo integraldsa is. Lehetdség szerint az elemzést mindig kovesse

ujabb validacios szakasz.

Az ETy kalkulator a tesztek alapjan kényelmi és id6takarékossagi szempontbdl is elonydsebb
egy kozelben taldlhaté mérdallomas automatikus adatainak atvételével és felhaszndldsaval. A
kalkulator jelenleg atlagos Kc értékek segitségével szdmolja ki az ET¢-t. Ezt a tovabbiakban a

prototipus tervezett négy novényének (kukorica, napraforgd, bliza, paradicsom) Kc értékeivel
szlikséges tovabbfejleszteni. A kivalasztott fajokon beliil a fajtdk és azok tenyészidejének

Osszegyljtse sziikséges. Ezekbdl ugyanis kialakithato egy olyan adatbézis, amely a szoftverbe

34



betaplalt algoritmusok segitségével a Magyarorszagon termesztett €s forgalmazott fajtak

igényeit képes meghatarozni.
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6 Osszefoglalas

Jelen korunk kiemelt feladata a helyes vizgazdalkodasi gyakorlatok kialakitasa, alkalmazasa és
monitorozasa. Ehhez sziikségszeri a komplex szemléletmod kialakitasa. A gyakorlatban a
technologiai fejlédése 1évén mar lehetdség van olyan automatizalt rendszerek hasznalatéra,
amelyek jelentdsen konnyitik a gazdadlkodok munkéjat és optimalizaljak a vizfelhasznalast is.
A hazai gazdalkodok részére azonban tébbnyire ezek nem magyar nyelven érhetéek el és nem
hazai adatok vagy mérések alapjan dolgoznak. Negativumként kezelendd tovabba, hogy a
rendszerek tobbsége kifejezetten csak az Ontozéssel vagy ahhoz kozvetleniil kapcsolodo
munkafolyamatokkal foglalkozik, pedig a hazank klimatikus adottsdgai megkovetelik a

komplex vizgazdéalkodasi gyakorlat alkalmazasat.

A fennall6 problémara reflektdlva allitottam Ossze a tervezett szoftver alappilléreit. A
fejlesztéshez hasznalt modszereket harom {6 csoportra osztottam, ezek a felhasznaloi kérddiv-

piackutatas, a versenytarselemzés és a sziikséges kezdeti adatok felmérései voltak.

A felhasznal6éi kérddiv 26 elembdl allt és harom -agrar, pénziigyi, technologiai szekciora
alapult. Ebben a kitoltoknek nem csak véalaszadésra, de vélemény kifejtésre, visszajelzésre is
lehetdségiik volt. Piackutatdshoz a TAM (Total Available Market), SAM (Servicable Available
Market) és a SOM (Share of Market) bontdst alkalmaztam. Versenytars elemzéshez a
szoftverhez tervezett tulajdonsagokat Osszegyljtdttem és négy masik a piacon jelenlévd
szoftverrel -FarmLogs, CropX, Arable, AquaCrop Osszehasonlitottam. Végil az
evapotranspiraciot szamité modult készitettem el, amelyhez a FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) ET.. Evaporation from the reference surface 2012-es 3.2.
verzidjat tanulmanyoztam. Az evapotranszspirdcid szamitasdhoz a Penman-Monteith-
egyenletet alkalmaztam, a potencidlis evapotranszspiracid értékeit pedig a FAO altal
meghatarozott atlag ndvényi faktor, illetve az olajndvények és gabonandvények novényi faktor

értékekeivel szoroztam mellyel igy a potencidlis evapotranszspiracio hatarozhatoé meg.

Kutatdsaim alapjan elmondhatd, hogy a gazddk nagy részét érinti az aszaly és erre
megoldasként kifejezetten csak az ontdzés alkalmazésat talaljadk megfelelonek jelenleg. A
prototipus kezdeti verzidjdhoz négy ndvénnyel célszerli dolgozni, ezek a bliza, napraforgd,
kukorica, és a paradicsom. Technoldgiai szempontbdl a tablagépen és telefonon hasznéalhato
rendszereket részesitik eldnyben €s negativumként ¢lik meg ha a rendszer tal bonyolult, nem
magyar nyelvl, illetve, ha nem elérhetd hasznalati oktatdanyag vagy képzés. Nagy résziik

szivesen szolgéltatna vissza a felhdalapii rendszerbe sajat maguk altal mért adatokat,
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eredményeket is. Osszességében nagyon fontosnak tartjak, hogy a vizgazdalkodasi modszereik
Osszhangban legyenek a teriiletalapii tdmogatdsaikkal. A tervezett tényleges piac 1000
mezdgazdasagi cégbdl, 500 egyéni vallalkozobol, két egyetembdl, 50 szaktandcsadobol és
megyénként koriilbeliil 50 darab Ostermelobdl all. A piacon szerepld vizgazdalkodasi
szoftverekhez képest az AgroVoda nagy elénye, hogy magyar nyelven késziil, minden eszk6zon

elérhetd és integralja az Eurdpai Unids tdmogatasi rendszert is.

A tényleges evapotranszspiraciot szamitd kalkulator manudlis adatokkal az elvart eredményt
hozta, bar ezt felhasznaldéi szempontbol mérlegelve célszeri automatizalt adatokkal a
rendszerbe épiteni. Ehhez megfelelének bizonyulnak az igen jo orszadgos lefedettséggel
rendelkezd meteorologiai allomdsok eredményei. A probaverzioknal hasznalt Kc értékeket
azonban iddszerli a kovetkezd teszt eldtt lecserélni a Magyarorszdgon hasznalatos fajtdk Kc
értekeivel vagy tenyészidejével és ezeket egy adatbazisba 0sszegyiijteni majd az algoritmusba

beépiteni.
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