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2 Bevezetés és célkituzések

A precizioés szantofoldi ndvénytermesztés a vilagon mar jol elterjedt, hazankban is
szorgalmazott gazdalkodasi forma. Ennek a tevékenységnek a soran a termeld helyspecifikus
informaciok alapjan miiveli a foldjét, melyben adatokat gytijt a talajrol és munkafolyamatokrol,
valamint a hozamokrdl és ezeket hasznositja is majd a kovetkezé termelési idOszakban.
Megalapozott dontéseket hoz helyspecifikus adatok alapjan és a beavatkozasokat is ezek szerint
végzi. Megfigyelhetjiik, hogy a ndvénytermesztésben a XXI. szazadban korszerii géppark all
rendelkezésére a gazdalkodoknak. Fontos, ha mar rendelkezésre dllnak ezek a gépek, akkor
min¢l jobban ki is kell hasznaljuk a segitségiiket (Toth & Daroczi, 2013). Jelenleg a speciélis
berendezések ¢és szoftverek nagyon dragik, ezért gyakran csak a nagyobb gazdasdgok
engedhetik meg maguknak ezen eszk6zok beszerzését. Hazankban az allam is felismerte ennek
fontossagat, igy palyazat keretein beliil igyekszik szorgalmazni, hogy a nagygazdasagok mellett
a kisgazdasagok is lassan bevezessék ¢és folyamatosan attérjenek erre a gazdalkodasi formara.

Szakdolgozati munkdmban a sajat csaladi gazdasagunk vonatkozasait vettem alapul. Azért
is éreztem ezt kézenfekvOnek, mert gazdasdgunk folyamatos litemben igyekszik atallni a
precizids gazdalkodasra. Mindemellett meglehetdsen érdekel maga a téma is, ugy gondolom,
hogy a jovo ebben rejlik. Egy 2021-ben kiirt, a MezOgazdasag Digitalis Atallisdhoz
Kapcsolddo Precizios Fejlesztések Tamogatasa elnevezésii palydzatnak kdszonhetden mertiink
belevagni ebbe a nagy beruhazasba. A palyazat keretein beliil lecserélésre keriilt két traktorunk,
permetezOgépiink, miitragyaszoronk, valamint szemenkénti vetdgépiink. Az ezek helyett
beszerzésre keriilt er6gépek Case IH Vestrum 130 és Case IH Puma 165 16erds traktorok,
valamint munkagépek koziil Kubota DSM-W Geospread miitragyaszoro, Kubota PP1450V
szemenkénti vetdgép, Kertitox Revolution permetez6gép mar alkalmasak a helyspecifikus
gazdalkodasra, a tdszam szabalyozasra, a differencialt anyagkijuttatasra.

Célunk a kor elérehaladasaval Iépést tartani, lehetdségeinkhez mérten a folyamatos
fejlédés, mert ugy gondoljuk, hogy mindig van hova fejlédni. Mindezen gépek rendelkezésre
allasaval szeretnénk input anyagaink koltségeinek csokkentését és emellett a tapanyag-
gazdalkodassal a talajtermékenységet fenntartani. Hossza tavon igyeksziink figyelmet forditani
a sorelzarasra €s a t0szdm szabalyozasra is. Ennek segitségével igyeksziink elkeriilni a tablan
beliil az atfedéseket, valamint a talaj termdéképességének megfelelé mennyiségii magot tudunk
elvetni, kdvetkezésképp vetdémagot megsporolni €s a fenntarthatosdgot is szem el6tt tartani.
Ugy gondolom, a fent emlitett folyamatok alkalmazasa mellett tudunk a leginkabb

versenyképesek maradni és még inkabb versenyképesebbé valni.



3 Szakirodalmi attekintés

Napjainkban mar a ndvénytermesztésben nem csak a t0szdm szabalyozasnal, azaz a
vetésnél és a miitragyak kijuttatdsnal nyujt segitséget a precizios gazdalkodasi rendszer, hanem
mar a vetéseket megeldz6 talajelokészitésnél is. Ezek a munkafolyamatok ugyanakkor
el0segitenek egy ujabb iranyzatot, mégpedig a talajkimélé munkamiivelést és annak
elterjedését. Nagyon fontos a talajszerkezetek jelenlegi allapotanal ezt megemliteni, ugyanis
nagy szlikség van sok helyen ezen talajszerkezetek mind megovasara, mind visszaallitasara. E
két munkatipus kolcsondsen szerepet jatszik egymas életében, atfedik, valamint kiegészitik
egymast, mivelhogy mindkét részrdl fontos a haladé szellemiséggel rendelkezé gazdalkodok
hozzaalldsa. Ennek kdszonhetéen a mindennapokban az ujitdsok irant érdekl6ddk esetében

megfigyelhetd, hogy mind a ketté gazdalkodasi tipussal foglalkoznak.

3.1 A precizios gazdalkodas kialakulasa, fogalma

A szamitastechnika a vilagon az egyik leggyorsabban ¢s legdinamikusabban fejlédo iparag.
Gyorsasaganak ¢s hatalmas terjeszkedésének jovoltabol mara mar elérte a mezdgazdasagot is.
Ennek kdszonhetden az agrariumban precizids gazdalkodéasként jelent meg, ahol a technoldgiai
fejlédés, a mezOgazdasagi gépek és az informatikai eszk6zok Osszeolvadtak (Jusztin &
Komarek, 2021) (1. abra). Foldiinkon eldszor ez a gazdalkodasi forma az Amerikai Egyesiilt
Allamokban jelent meg, itt kezdett el kivirdgozni és itt keriilt sor els6k kozott a gyakorlati
alkalmazasara is. Mindez varhaté volt, hiszen itt fejlesztették ki a NAVSTAR GPS-t
(Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning System), a koznyelvben —
helyteleniil — elterjedten a GPS miitholdas helymeghatarozo6 rendszert. Megfigyelhetd, hogy a
technologia sziiléhazajaban, téliink nyugatabbra is koriiltekintéen hasznaltdk a precizids
gazdalkodashoz sziikséges eszkdzoket €s azok hasznalata 1épésrdl 1épésre indult el, bontakozott

ki a mindennapi hasznalatban (Smuk, 2017).

crer

A helyspecifikus talaymiivelés definiciojanak meghatirozasara, illetve annak
megfogalmazasara rengeteg probalkozas tortént, de mindenki 4ltal elfogadott definicid még
nem sziletett. Mindegyik megfogalmazasban ko6zds, hogy egy ujszerli mezdgazdasagi
fejlesztésrol van sz6. A mezdgazdalkodas szdmos részén alkalmazhato, de a szamottevd
eredmények a novénytermesztésben jottek 1étre. Atiitéen hasznélja a termék- és helyspecifikus
adatokat a régi hagyomanyos gazdalkodassal ellentétben. Ezek a digitalizalt eredmények
elésegitik a koltséghatékonysagot, valamint a karos kornyezeti hatdsok mérséklését (Geisler,

2018) (Vértesy, 2023).
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1. abra A digitalis mezégazdasag fejlédése
Forrds: Duncan, E., Glaros, A., Ross, D.Z. et al. New but for whom? Discourses of innovation in precision
agriculture. Agric Hum Values 38, 1181-1199 (2021)

A precizidos mezdgazdasag egy olyan modern mezdgazdasagi forma, amely soran az
informacios technoldgia és a gépek kombindciojat alkalmazzak a termelési folyamatok
optimalizaldsdra és a mezOgazdasagi erdforrdsok hatékonyabb felhasznaldsara. Ennek a
formanak az alapelvei koz¢ tartozik adataink pontos mérése €és azok elemzése, valamint a
dontések alapjan torténd cselekvés a mezdgazdasagi teriileteken. Ez a fajta gazdalkodasi forma

szamos technologiai elemet foglal magaba, mint példaul:

o Globalis Helymeghatarozds (GPS): a GPS rendszer segitségével a
mezdgazdalkodok pontosan meghatdrozhatjdk a mezdgazdasagi gépek ¢és
eszk0zOk pozicidjat a teriileten. Ez lehetdvé teszi a pontos tervezést és
végrehajtast.

o Térképek és térbeli adatok: pontosan megismerhetik a gazdalkodok a sajat
terlileteiket a térképek és adatok segitségével és fel tudjak mérni a termelésre
hatassal levé kiilonféle tényezoket (ilyen példaul a vizellatas, talajmindség).

e Szenzorok és mérések: kiilonféle mérdeszkozoket hasznalnak a ndvényallapot, a
talajmindség és mas fontos paraméterek monitorozasara.

e Automatizalt gépek és eszkozok: a jelen korban a mezdgazdasagi gépek és
vontatmanyaik automatizaltak, ami annyit jelent, hogy oOnalléoan is képesek

végrehajtani feladatokat a precizios mezdgazdasag keretein beliil.



e Adatfeldolgozas és dontéstamogatas: a begytijtott kiilonféle adatok alapjan a
farmmenedzsment szoftverek segitségével lehetdség van optimalizalt dontések

meghozatalara a termelési folyamatok soran.

A precizidés mezdgazdasag mind eldnyei, mind f6 céljai koz¢ tartozik a termelékenység
novelése, a forrasok hatékonyabb felhasznélasa, a kornyezeti fenntarthatésag fokozasa, tovabba
a munkaerd és idomegtakaritas is. Mindemellett lehetdvé teszi a gazdalkodok szamara, hogy
jobban alkalmazkodjanak az éghajlatvaltozashoz és a piaci igényekhez. Osszességében
elmondhat6, hogy a precizios mezdgazdalkodas a modern technologia és adatelemzés
alkalmazasat jelenti a mezdgazdasagi termelés teriiletén, azzal a céllal, hogy hatékonyabba
tegye a mezGgazdasagi folyamatokat és ndvelje a termelékenységét. Altalanossagban
megallapithatd, hogy akkor hasznosithatd egy precizios megoldas, ha kdnnyen és folyamatosan
fejleszthetok, ha nagy feliileten alkalmazhatok, a géphasznalé szdmara konnyen
mikddtethetdk, valamint a fenntarthatosag és kornyezetkimélés szempontjait tekintve is lehet

hasznalni (Gyo6rfty, 2001).
3.2 Precizids szolgéltatasok

3.2.1 Farmmenedzsment szoftver

A precizios gazdalkodas szolgéltatasok feldli oldala nagyon sokrétli. Nem csak az okos
erdgépek ¢és azok munkaeszkozeibdl épiil fel a gazdalkodas. A hattérben meghiuzodd
alkalmazasok, valamint szolgaltatasok nagyban hozzdjarulnak, hogy a gazdak megismerhessék
foldjeik Osszetételét és felépitését, hogy a késObbiekben annak megfeleléen miiveljék azokat.
A farmmenedzsment szoftver segitséget nyujt a gazdasagok vezetdinek a dontéshozatalban. Ez
az alkalmazas gylijti be az olyan informaciokat, mint példaul a teriiltek megmiivelésével
kapcsolatosan a miiveletek folyamatat, a kiszort mitragydk fajtdjat-mennyiségét-arat, a
vegyszeres kezelésekkel kapcsolatosan szintén a kiszort mennyiséget €s az arat. Mindezek
mellett a teljesség eléréséhez rogzithetlink benne lizemanyag fogyasztast is, igy 0sszességében
nyomon tudjuk kovetni, hogy az egyes tabldinkon mekkora volt a tablakoltségilink
hektaronként, majd a termény eladasat kdvetéen ki tudjuk szamitani a nyereségiinket is. Ugy
gondolom, hogy a kisebb gazdasagok, akik még csak szemeznek a precizids technologidknak a
bevezetésével ez egy jo kiindulopont lehet, hogy kezdetben a koltségeiket és nyereségeiket fel

tudjak mérni és a késébbiekben fokozatosan bevezessék a tobbi technologiat (2. dbra).
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2. dbra Tabla informaciok
Forras: www.agrovir.com

3.2.2 Georeferalt talajmintavétel

Kovetkezd 1épés a precizids, georeferlt talajmintavétel. A talajmintavételek torténhetnek
automata mintavevd segitségével, valamint kézzel is egy kézi fur6 segitségével. Ez a furd lehet
egy szurobot, amelyet kimondottan a tapanyag mintavételhez hasznalnak, valamint Eijkelkamp
altalanos talajfurd. Ahhoz, hogy tudjuk honnan kell mintat venni sok minden segithet hozz4,
ilyen az elkésziilt hozamtérképek és a miitholdfelvételek. Ezek mintajara elkiilonithetd
mintavételi zondk jonnek 1étre egy képi feldolgozo szoftver segitségével, melyhez nem feltétlen
van sziikség dronos repiilésre. A multispektralis felmérést dronnal készitik, amely segitségére
van a gazdalkodoknak a novények és a talaj allapotanak felmérésében, hogy csak ott kelljen
kezelni a problémat, ahol arra célzottan sziikség van. Az elobb emlitettek mellett informaciot
kaphatunk még a gyomosodas tekintetében. A dron (UAV) felméri a ndvényallomanyt,
tdszamlalast is végezhet, felméri a vadak altal okozott kérokat, tovabba talajindexet is vizsgal.
A mintavételi zondk és teriiletlehatarolasok alapjan elkészitett térképes allomanyok, a GPS
alaptl navigacié segitségével torténik a terepen vald eligazodas, a pontos mintavételi hely
megtalalasa. A terlileten lehetség szerint gépjarmiivel, valamint gyalog kozlekedve torténhet
a mintavétel a talajbol. Minden esetben a csak elére meghatarozott és kijeldlt helyekrdl torténik,
az azonos mintavételi pontokon begylijtott rész-talaymintdkbdl torténd atlagminta képzéssel.
Az, hogy egy teriiletr6l mennyi mintavétel torténik az nagyban fiigg az adott teriilet

nagysagatol. Torvényileg meghatdrozott hazankban, hogy az 6t hektdronkénti mintavétel az
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iranyado, viszont ennél lehet kisebb a teriileti egység, nagyobb viszont nem. Ennek a
mintavételi zonanak el kellene érnie az 1-2 hektart legalabb, de atlagosan olyan 2-3 hektar
kozotti lehatarolasokkal szoktak szamolni. fgy 6t hektdron 2-3 darab mintat szoktak venni.
Nagyon fontos, hogy a mintdkat egy vizhatlan mlianyag zacskdba, vagy ezeket helyettesitve
vizhatlan tarolo edénybe keriiljenek, hogy igy ne sériiljenek. Mintavételkor egyedi azonositoval
latjak el Oket, hogy a laboratériumba keriiléskor egyértelmiien lehessen Oket azonositani.
Elengedhetetlen, hogy a mintdk 6t napnal hamarabb érjenek be a vizsgalatra, ha erre nincs
lehetdség, akkor addig szaraz, napfénytdl és fagytol mentes, szobahdmérsékleten taroljuk. A
laborvizsgalatok elvégzése utan elkésziil az igynevezett talaj tapanyag-vizsgalati jegyzokonyv,
mely kozli az egyes mintak tdpanyag-vizsgalati eredményeit, amelyben az Arany-féle kotottségi
szam adhat tdmpontot a talajfizikarol. A dolgozatomban érintett term6fold esetében két darab
mintavétel tortént, melynek eredménye 39 és 53 KA értéket mutatott. Az alabbi skéla szerint

valyog és agyag talajtipusrol van szd ezen az egy tablan beliil.

Az Arany-féle kotottségi szamhoz tartozo hatarértékeket a kovetkezok:

Fizikai talajféleség: KA

e Durva homok: <24

* Homok: 25-30

*  Homokos valyog: 31-37
* Valyog: 38-42

* Agyagos valyog: 43-50
* Agyag: 51-60

* Nehéz agyag: 61-80

3.2.3 Menedzsment-zonak

A mivelési zonak, méasnéven a menedzsment-zondk a tablak valamely valtozoi alapjan
lehatérolt kisebb, homogén egységei. Kulcsfontossagu tényezd ezeknek a miivelési zonaknak a
lehatéarolasa a precizids gazdalkodasban, ugyanis szamos valtoz6 befolyasolja egy-egy novény
megjelenését a tabla kiilonb6zd részein. Nem kimondottan j6 megoldas, ha a tabla minden
rész¢ét egyforman, egységesen kezeljiik, mert igy a forrasainkat nem megfeleléen hasznaljuk
fel, tovabba a termelékenységiinket is hatraltatjuk. A zondk elkészitéséhez eldzetesen
sziikségiink van kiilonféle adatokra, mint példaul a talajindexre, az aktualis termelési évet
megel6zd hozamtérképre, ha van, domborzati térképre, illetve talajvizsgalati eredményekre.
Ezek megléte mellett lehet pontos megoldast nyujtani egy-egy termeld szdmara, legyen az

anyagkijuttatasi vagy miivelési management térkép. Innentdl kezdve a 1étrehozott zonék alapjan



precizids kijuttatasi tervek és térképek készithetok, melyeket betdlthetiink a precizids

mivelésre, differencialt anyagkijuttatasra alkalmas eszkdzokbe.

3.2.4 Differencialt anyagkijuttatasi tervek és térképek

Ebben a fazisban késziilt térképek megmutatjdk szdmunkra, hogy a munkagéppel az
aktualis pozicidban, ahol tartdozkodunk, milyen mennyiségli kezelésre - gondolok itt a
mitragyara és novényvédodszerre — €s kijuttatasra van sziikség. A kijuttatasi térképek shape
(*.shp) formatumban keriilnek eldallitasra, melyek a munkagépek fiilkéjében elhelyezett
monitorok segitségével olvashatdok, ezzel automatizalva a differencidlt anyagkijuttatast. Mint
ahogy mar emlitettem, a miitragyak és a ndvényvéddszerek esetében a térképek és a pozicionk
helyes ismeretével optimalis mennyiségeket tudunk kijuttatni az adott pontokra, igy
lehetdséglink van csokkenteni a kiadasainkat és elérhetjiik termelésiink maximalizalasat. A
kijuttatasi térképeknek nagy vonalakban kell abrazolniuk a tertileti eltéréseket és a kijuttatando
mennyiségeket. A munkagépek kapacitasanak megfelelden kell méretezni a kiilonb6zd

kezelések zonit.
3.3 A precizios technologia elonyei és hatranyai

Kezdve egészen a legelején, mar eldnyeit élvezhetjiik a helyspecifikus talajmintavételnek,
az adatok felvételének és azok értékelésének, tovabba mindezek 4ltal az agrotechnika
alkalmazasat annak igény szerinti valtoztatasaval. A pontos talajmintavételi hely meghatarozéasa
nagyon fontos, ugyanis nem szabad talalomra, példaul kdzvetleniil a tabla széleirdl, a diillézés
helyeirdl mintat szedni. Ebben az esetben olyan eredményeket kaphatunk, melyek a valosdgnak
nem felelnek meg. Ilyenkor a kiugréd értékek hatterében az szokott allni, hogy a
mitragyaszorasok alkalmaval a fent is emlitett részeken a tabla szélein, tovabba a diillézéseknél
tobb inputanyag keriilt az atfedések miatt kiszorasra, a nem preciziésan hasznalt
miitragyaszorok esetében. Csokkenthetdk, leginkabb minimalizalhatok az olyan teriiletek, ahol
a miivelések alatt atfedések, sot még esetleges kihagyott teriiletek jonnek létre. Igy létrejchet a
teljesen zart ndvényallomany. Mondhatjuk, hogy hatalmas segitséget nytjt a megvaltozott
vezetési viszonyoknal a pontos munkavégzésre, amikor is a vezetd nem feltétlen latna ki elére
a por, a kdd vagy a sotétség miatt. Az aratdskor készitett pontos hozamtérképek a jovében
segitséget nyujtanak a kdvetkezd évi helyspecifikus alkalmazasokhoz. Csokkenthetdk altala az
ember révén kialakuldo rossz kovetkezmények, mint permetezéskor a pontatlansag,

sork6zmiivelés esetén a novények véletlen kiszedése.



Hatranyok kozott szeretném megemliteni magéat a GPS koordinatakat. Lehetnek ezek téves
adatok, vagy célzottan rossz helymeghatirozast okozo pontatlan koordinatdk. A GIS
(Geoinformaciods rendszer) egy olyan szisztéma, ahol ebbe a rendszerbe beleépitik a térbeli és
leir6 informacidkat, ezaltal biztositva helyet a foldrajzi adatok elemzéséhez. Ezek az adatok
lehetnek akér hianyosak, akar kevesek a technoldgiai kdzbeavatkozasokhoz. Lehet akar hatrany
még maga az alkalmazott is, aki nem ért megfeleléen a korszeri technologiakhoz, akar nem
felhasznalobarat modszereket alkalmaznak a gépek készitésekor. Ezen feliil megeshet, hogy az
erogép vagy a munkagép alkalmatlan a feladatok pontos ellatdsara. El6fordulhat, hogy példaul
anem megfeleld nyomvonalat kdveti, vagy éppen a nem megfeleld anyagokbol készitett kisebb

eszk6zok miatt nem sikeres a miivelet végrehajtasa (Balla, et al., 2012).

3.4 Magyarorszagi helyzet

Nagyon fontos szempont, hogy a precizids technologia alkalmazisahoz megfeleld
gazdasagi mérettel rendelkezziink és figyelniink kell ra, hogy a raforditasok és a kdltségek
aranya is megkovetel egy minimalis lizemméretet. Az efféle miiszaki tudomény térhoditasa
leginkabb az arbevételek fiiggvényében a 100 hektaros vagy az annal nagyobb gazdasdgoknal
jellemzd. Hazankban a kis- és kozepes méretii gazdasagok nem rendelkeznek elegendd tokével
és megfeleld miiszaki ismeretekkel a precizios rendszerek bevezetéséhez és a sziikséges
szolgaltatdsok igénybevételéhez, ezért e gazdasagok szdmdra olyan eszkozoket kell
kifejleszteni, amelyek egyszertien hasznalhatok, olcso karbantartést és kis koltségli szolgaltatast
igényelnek. Ellenkezd esetben tovabb nd a digitalis kiilonbség a kis- és nagygazdasadgok kozott
(Jori, 2019). Eurdpaban, de leginkdbb annak is a keleti részében tobb évtizedes késéssel indult
el ez a gazdalkodasi forma, azonban ez az id6beni visszamaradas lecsokkent, ettdl fliggetleniil
is még mindig az USA van elényben (Vértesy, 2023). Hazankban az ilyen fajta foldmiivelés
mar a kilencvenes években megjelent. Ez egy kései id6pontnak tekinthetd, mely a
rendszervaltasnak is koszonhetd, amikor is tokehiany Iépett fel, a tulajdonviszonyok is még
rendezetlenek voltak. GyOrffy Béla 2001-ben kivaléan megfogalmazta: ,,4 precizios
agrargazdasag minél gyorsabb és minél szélesebb korii bevezetése, elinditasa ma a hazai agrar-
és kornyezetvédelmi kutatasokban prioritast kell élvezzen, lévén ez az egyetlen olyan megoldds,

amely egyidejiileg képes megoldast kindlni okonomiai és 6kologiai problémdkra”.

A precizidos gazdalkodds els6sorban a mezdgazdasagon beliill is a szant6foldi

novénytermesztésben terjedt el, de jelen van az allattenyésztésben, tovabba a kertészetben is. A



mezdgazdasagi oldalt tekintve, mindezen eszkozok gyakorlati alkalmazasat hazankban két
nagy cég vezette be, az AXIAL Kft., valamint a KITE Zrt. Szeretném megemliteni itt még az
IKR Agrar Kft.-t, akiknek szintén nagy szerepe volt a rendszer meghonositdsaban, valamint a

tudoményos eredmények gyakorlatba torténd atiiltetésében is

Hazéankban is haszndlatra kész, jelenleg is mar elérheté az RTK (Real Time Kinematics)
rendszer. Ez egy GNSS miiholdas adatkorrekcios rendszer, melyet az 1990-es évek elején
fejlesztettek ki. Ebben az idében legfoképp a foldmérdk pontossagi sziikségleteit szerették
volna kielégiteni. Ennek a miiszaki tudomanynak a segitségével valds idében centiméteres
pontossaggal lehetett meghatarozni annak a mozgd kis miiszernek a térbeli helyét.

Magyarorszadgon tobb ezer mezdgazdasagi gépnek szolgéltat ez a rendszer RTK jelet (3. dbra).

Elmondhat6, hogy a precizios gazdalkodas, mint meghatdrozds mar ismert a magyar
gazdalkodasban is, viszont az itt 1év6 gépgyartok a sajat markdjukra fejlesztik az eszkdzoket,
igy azok nem 0sszeilléek egymadssal. Az igy begylijtott értékesnek szamitod adatok sem lesznek
egymassal kompatibilisek. ,,Sajnos” a magyar gazdalkodokra az a jellemzd, hogy a gépparkjuk
Osszetettsége nem homogén, tehat nem egyforma markabol épiilnek fel az erdgépek és

munkagépek. Igy létrejon egyfajta elszeparaltsag a megoldasok terjedésében.

Precizids eszkozok haszndlatanak aranya, 2020

Novenydllapot-felmérés |
Sorvezetd/automata kormanyzas |
Differencidlt munkamiveletek ]
Altaldnos kimyezeti szenzorok ]
Hozamtérképezés ]
Déntéstamogatd szoftver | ]

Flottakovetés ]

Drénok alkalmazasa | ]

Egyedi (preciziés) takarmdnyozds ]

1

Robotok alkalmazdsa | ]

Sajat eszkozzel W@ Srolgaltataskeént
3. abra Precizios eszkozok hasznalatanak ardanya
Forras: KSH (2020): Agrarcenzus eredmények-Agrardigitalizacio
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A KSH felmérése szerint 2020-ban minddssze a gazdasdgok 12%-a hasznalt valamilyen
precizidés mezdgazdasagi digitalis eszkozt. A vizsgalat soran arra is fény deriilt, hogy 5,6 %-a a
gazdasagoknak alkalmazott novényallapot felmérést. A szaktanacsadok segitségét leginkabb a
ndvényvédelem teriiletén kérték, ez az érték 15 % volt 2020-ban (4. dbra).

Precizios eszkdzok hasznalatanak aranya gazdasagtipusonként, 2020

Szakosodott szantofoldi névénytermesztés

Vegyes névénytermesztés

Szakosodott kertészet
Szakosodott Ultetvénytermesztés
Tomegtakarmany-fogyaszto allatok szakosodott tartasa

Szantofoldi névények — allattartas vegyesen
Vegyes allattarté gazdasagok

Osztalyba nem sorolt gazdasag
Abrakfogyaszto allatok szakosodott tartasa

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
4. dbra Precizios eszkozok hasznalati aranya gazdasdgtipusonként ’
Forrds: KSH (2020): Agrarcenzus eredmények - Agrardigitalizicio
M¢ég egy masik problémat jelent, hogy a gazdalkodok nagy része nem rendelkezik
megfeleld szaktudassal ahhoz, hogy maximalisan kihasznalja a program nyujtotta
lehetdségeket. Az ilyen esetekben szokott el6fordulni, hogy a kincsnek szdmitd adatokbol
jorésziik karba vész, mert nem tudjak megfelelden értékelni. Ebbdl kifolydlag, hogy
kikiiszobolhessék ezt a problémat elindultak a szakemberek képzése. A dolgozatom irasa
kozben mar szamos egyetemen zajlanak az oktatasok, példaként Go6dollén, Keszthelyen,
Kaposvaron, Mosonmagyarovaron, Debrecenben, Hodmezdvasarhelyen, Székesfehérvaron.
Osszességében elmondhatd, hogy egységesen mindenhol olyan szemlélettel rendelkezd
szakembereket szeretnének képezni, akik ismerik, tovabba haszndlni is tudjadk a precizids
gazdalkodassal kapcsolatosan megjelend 0j technoldgiakat és eszkozoket. Az igy képzddd
Osszetett helyspecifikus informaciokat képesek integralni és értelmezni, ezt kdvetden pedig fel
tudjak hasznalni ezeket a mezOgazdasagi termelésben. Az képzésekrdl jelenleg még nem
rendelkeziink meghatarozott eredményekkel, mivel még az els6 képzéseket kovetden olyan 2-
3 évnek kell eltelnie, hogy redlis eredmények sziilethessenek. Itt sziikségesnek tartom
megemliteni, hogy nem elegendd ezt a tudast egyszer sikeresen elsajatitani. Olyan gyorsiitemi
fejlodésrol beszélhetliink napjainkban, hogy a szakemberek is 1épést tudjanak tartani vele

sziikségiik lesz a folyamatos tovabbképzésekre. A szamitastechnika, plusz a dronok vilaga
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rettenetesen gyors fejlddésen megy at, igy az ismeretanyag révén a szaktudas par év alatt

megkopik.

A precizios gazdalkodasra vald atallas nagy indulod koltséggel jar, melyet nem minden
gazdalkodo tud megfinanszirozni. Nagy befolyassal birnak az olyan gazdalkodasi évek, mint a
tavalyi 2022-es, amikor is aszalyos év volt, mely visszaveti a fejlesztésekre szant
pénzdsszegeket is. Az Eurdpai Uniods orszagokon beliil mindenhol a szakminisztériumok irjak
ki a megfeleld palyazatokat, amelyre jelentkezhetnek a gazdalkodok. Hazankban az
Agrarminisztérium 2021-ben lehetdséget biztositott a gazdalkodoknak, palyazatot irt ki a
precizids technoldgidk megvasarlasara. Hatalmas érdeklédés mutatkozott, ami abbdl is latszik,
hogy az 1500 vart palyazatra 2900 igénylés érkezett. Ez jelentdsnek mondhat6é még igy is, hogy
a gazdalkodoknak 50 %-os onrészt kellett vallalniuk (Treso, 2023).

3.4.1 Tamogatasok

Manapsag ¢éljiik az 0, 2027-ig tarté K6zos Agrarpolitika idejét. Ez a stratégiai terv magaba
foglalja a megvaltozott feltételeket, az 1j tdAmogatasi formakat. Felértékelddtek a kormény altal
nyujtott timogatasok fontossidga az alapanyagarak dragulasa és az értékesitési nehézségek
kovetkeztében. Szamottevd ebbdl a tamogatdsbol a precizids gazdalkodasra torténd atallast
tdmogatd palydzat, amely segitséget nyljt az inputanyag felhasznaldsdban, a
termésoptimalizélasban, fejlett, korszerli gépek ¢és a hozzajuk kapcsolodd munkagépek
megvasarlasaval, tovabba a kapcsolddo szolgaltatasok megvételével. Ez lehetdség a gazdaknak
arra, hogy a korszertisitések mellett az adatalapti dontéshozatallal javithatjdk tizemi
eredményeiket, mindezek mellett megfeleljenek az 1) kornyezetbarat fenntarthatdsagi
elveknek, mérsékeljék az tiveghdzhatasu gazok kibocsatasat. Mindezen technologidk eldsegitik

a talajallapot megdrzését, esetenként azok visszaallitasat (Agrarminisztérium, 2023).

A technoldgia elérhetdségében még mindig vannak fenntartdsok, ugyanis az unidban
mezdgazdasagi termeldként jelen 1évok egyharmada 65 éves, vagy anndl iddsebb. Az 6
esetiikben megfigyelhetd, hogy ragaszkodnak a régi modszerekhez, melyeket még a sziiloktol
¢és nagysziloktdl tanultak. Mondvan ,,édesapam is igy csinalta és jo volt minden”, igy én sem
valtoztatok a jolbevalt szokdsokon. Ennek kapcsan inditotta el a kormany a precizié mellett a
gazdasdgatadds palydzatat is. Ezzel 0sztondzni szeretnék, hogy a nyugdijas gazdalkoddk
fiatalabb csaladtagjaik szdmara atadjdk a gazdasagukat, igy elérve a mar hianyzo, a korral

elorehalad6 szemléletmodot.

12



Rovidesen a stratégiai tervben nem varhato jelentds valtozas. Az dllamtol Gjabb szamottevo
anyagi tdmogatas nem varhat6 a vilag jelenlegi helyzetét tekintve. A beruhazas koltsége magas,
mely megkivan egy bizonyos méretgazdasaggal rendelkezdséget. ,,Az egy farmra jutod
mezdgazdasagi teriilet gazdasagos miivelése 100 ha-nal kezdddik. A gépek zome is erre a
méretre all rd. Az észak-amerikai mezdgazdasadg sikeressége elsdsorban a farmméretnek

koszonhetd” (Vértesy, 2023).

Mindezek utan a fentiekbdl megallapithatd, hogy szakdolgozatom témdja korunkban
meglehetdsen aktualis, merthogy a jové mezdgazdasaganak egyik alapvetd iranya a precizios

mezdgazdasag.

4 Anyag ¢s Mddszer

Szakdolgozatom elkészitésével az volt a célom, hogy létrehozzam a sajat gazdasagunk
digitalis miikodtetéséhez sziikséges adatbazist, valamint kiprobaljam azokat az 1j, precizids

gazdalkodasi elemeket, amelyek beszerzésre kertiltek.

4.1 Informatikai felkészités

Az informatikai felkészitéshez els6sorban egy olyan téradatokat is olvasni képes szoftverre
volt sziikségem, ami lehetdvé teszi vektoros €s raszteres adatallomanyok kezelését is, valamint
olcson beszerezhetd és konnyen megtanulhato. erre a legalkalmasabb eszk6z a Quantum GIS
(QGIS) szoftvercsomag volt. Telepitettem a QGIS alkalmazast és a Total Commandert, amelyre

a filekezelés miatt volt sziikség. Ahhoz, hogy a rendszerbe be tudjam olvasni a dréndk altal

Projekt Szerkesztés Neézet Réteg Bealltasok Modulok Vektor Raszter Adatbazis Web Halo HCMGIS Feldolgozas SUgo
1 EERRX OesLApPP B tOOR E-B-RK-% GEHIE-&-,
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5. abra A szolgaltatotol kapott zondzasi terv térinformatikai rendszerben megjelenitve
Forrds: sajat kép
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készitett felvételeket, a megkapott fajlokat ki kellett csomagolnom, hiszen ezek szolgaltat6tol

kapott, todmoritett fajlok voltak (5. abra).

Kicsomagolast kovetéen a C meghajton létrehoztam egy mappat, amibe letdltottem az
anyagokat és ide létrehoztam egy ,,gazdasag” nevezetii projektet. Ebbe a projektbe felvittem az
Osszes felvételt és a QGIS csomagon beliil a ,,HCMGIS” modul telepitését kovetden a Google
felvételeit is fel tudtam haszndlni rétegfileként. A projektben helyet kapott az Gsszes olyan
foldteriilet, melyet ,,bevittiink™ a precizios palyazatba. Edesapam részérdl 5 tabla van benne 64
ha-ral, nagybatydm részérél 12 tabla, 79 ha-al. Az aldbbi teriileteket atneveztem annak
megfelelden, ahogy a rendszerben is elneveztiik Oket. Minden tablanal készitettem egy

hatarvonalas réteget és egy teljes teriiletet szinez0 réteget (6. bra).

Q@ *gazoassg — Qs - 8 x
Projekt Szerkesztés Nézet Béteg Bealitasok Moduok Vedor Bastter Agatbazis Wieo Halo HCMGIS feldolgozas Sugo
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6. dbra Az agrardigitalizacios palydzat megvalositasanak helyszinei térinformatikai rendszerben
Forras: sajat kép
A helyspecifikus miivelés megvalositdsdhoz elsésorban a tdszamszabalyzast szerettiik
volna kiprobalni, amelynek alapja a menedzsmentzondk lehatdroldsa, a helyspecifikus

talajmintavétel, valamint a tavérzékelt képek alapjan nyujtott szolgaltatasok és informaciok

voltak.
4.2 A palyazat megvalositasahoz sziikséges gépesitési terv

A gazdasagunkban a digitalis atallasra torténd felkésziilés 2021 tavaszan kezd6dott, mikor
1s informacidt kaptunk, hogy még ez év nyaran varhato a precizids gazdalkodasra valo atallast
segitd palyazat kiirasa. Ekkor elindultak a gazdasagon beliil a tervezések és a gondolkodasok,

hogy melyik mar meglévd gépeinket lehetne akar felokositani vagy éppen lecserélni egy
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teljesen Ujra a palyazat keretein beliil. Valasztasunk a géppark lecserélésére esett, ahol két
traktort (Case IH 150 ¢és Steyr Multi 100), szemenkénti vetdgépet (Kverneland),
miitragyaszorot, valamint a vontatott szant6foldi permetezdgépet (Kertitox AFS 2500) valtottuk
le. Az 4rajanlatokat megkértiik, majd a palyazatot beadtuk. A sikeres elbiralast kdvetden 2022
aprilisaban elhoztuk Case IH Vestrum 130-as traktorunkat (7. abra).

A gépbeszerzéseket kovetden az elsd munkamiivelet az volt, hogy az adatatvitelt
megkezdtem, a megkapott fajlokat egy pendrive-ra ratettem, melyet a traktorban hasznalhatunk.
Szeptember elején megérkezett a miitragyaszorod, Kubota DSM-W GEOSPREAD, amelyet a
beiizemelést kovetden hasznalatba is vettiink. Ezzel egy id6ben megérkeztek a helyspecifikusan
vett talajmintak eredményei. A mintdkat a talajindexes multispektralis felvételek alapjan vették
a teriiletekrdl. Ezen eredmények alapjan jelenleg is késziilnek a zona térképek ¢€s a tapanyag
tervek. 2022. november 11-én megérkezett a masik traktor, Case IH Puma 165, valamint a
szemenkénti vetogép (Kubota PP1450V) is. Az utobbi erégéppel és kapcsolataval végeztiik el

2023 tavaszan kukorica esetében a tdszam szabalyozast.

7. abra A palyazatban beszerzett, precizios - digitalis - miivelésre alkalmas erégépek
Forras: sajat kép

4.3 A helyspecifikus talaymintavételezés

A helyspecifikus talajmintavételezés alapja a zonalehatarolds, amelyet egy kiilsé

szolgaltatd végzett. A zonalehatarolast kovetden a helyspecifikus talajmintavételre — szintén
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ezzel a szolgaltatoval egy szerzOdésben meghatarozott feltételekkel — a Mertcontrol HL- LAB

Kft.-vel kertilt sor. A beszamol¢ a talajmintavételrdl a kovetkezoképpen nézett ki:

»A  precizios gazdalkodds olyan miszaki, informatikai, informaci6- és
termesztéstechnolodgiai alkalmazasok Osszessége, amelyek hatékonyabba teszik a szantofoldi
novénytermesztést. A mezdgazdasag eldtt all6 kihivasok miatt a precizids gazdalkodas kiemelt
jelentdséggel bir. A precizios gazdalkodasra vald atallasnak szamos technikai €s technologiai
feltétele van. Ezen technikai hatterek komoly beruhazasigénnyel birnak. Ahhoz azonban, hogy
a technika és a technoldgia hatékony és preciz legyen megfeleld mennyiségli €s mindségii
informéciora van sziikkség. A talajmiivelési rendszer kivalasztdsdhoz, az okszer
talajmiiveléshez sziikség van a talajtani tulajdonsagok ismeretére. A precizids gazdalkodasban
elsddleges szerepet a térinformatika kap, amikor a meglévd talajtani és egyéb kornyezeti
informéaciokat, felvételezéssel és/vagy tavérzékelési modszerekkel dssze kell gytijteni és térbeli
objektumra ki kell terjeszteni.

A Mertcontrol HL- LAB Kft. precizios szolgéltatasanak megvaldsitasdhoz megfeleld
ismerettel kell rendelkezni a fejlesztendd teriiletekre vonatkozdan, igy minden esetben
sziikséglink van az adott év egységes kérelmére, illetve a tablak altalanos adataira, melyek az
alabbiak:

- blokkazonosité

- teleptilés

- helyrajzi szdm

- teriiletméret
Filus Janos precizids szolgéltatdsanak elvégzéséhez jelen esetben a Megrendeld cégtdl, dronnal
készitett zonatérképet kaptunk, igy annak attekintése és feldolgozasat kovetden ID pontok
kijelolésével megkezdhettiik a talajmintazast (8. 4bra). A talajmintavételnek az alapja a

miivelési zondk megléte.
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8. abra A talajmintavételi pontok meghatarozasa a zonatérképek alapjan. A teriilet jellemzoéi: ID pontja:
DMFRC212 Uszod 0110/6 hrsz 6,34 ha
Forras: Mertcontrol HL-LAB Kft.

A talajminta vételezés torténhet kézi és gépi modszerrel. Cégiink a Mertcontrol HL-
LAB Kft. a gazdak rendelkezésére all mindkét modszer alkalmazasaval. Tapasztalataink alapjan
nagy igény mutatkozik a kézi mintavételre is, mivel ezen mintavételi modszer allo kultarakban
is jol hasznalhat6 (gazdasagi kar elkertilése nélkiil pl.: taposas). Az aktualis szabalyozas alapjan
5 hektaros mintavétel sziikséges a nitratos és az AKG-s teriileteken. Azonban a zéna alapu
mintavétel esetén az atlagos zonaméret maximum 3 ha. A szakszer(i akkreditalt talajmintavétel
képezi az alapjat az akkreditalt talajvizsgalati eredményeknek, amelyekbdl késziil a precizids
tapanyag-gazdalkodasi terv (szaktandcs). A talajmintavétel a mintdzando teriileten tobb
leszurasbol képzett atlagmintak képzésébol all. Egy atlagminta kb. 20-25 részmintabol tevodik
Ossze. A talajmintavételezés kézi modszerrel torténik. A részmintakat egy vodorbe dsszegytijtve
Osszekeverjiik és igy képeziink egy 0,5-1 kg-nyi atlagmintat. Ezt kovetden az atlagmintat a

megfeleld adattartalommal csomagoljuk ¢és feliratozzuk (9. abra).
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MINTAKISERO LAP

Megrendeld neve , cime s

Mintavétel datuma:

Mintavételi mélység: 00-30cm 0 30-60 cm

Minta blokkazonositoja:

Minta helyrajzi szama:

Erintett teriilet nagysag (ha):

Mintavételt végezte:

9. abra Mintakiséré lap
Forras: Mertcontrol HL-LAB Kift.

A mintavétel megszedését kovetden bekeriil a Mertcontrol HL- LAB Kft. tulajdondban
1év0 akkreditalt laboratoriumba, bovitett 14 paraméteres talajvizsgélati eredmény meghatarozas
érdekében. Az alabbi paraméterek keriilnek levizsgélasra: pH-KCL, Arany-féle kotottségi
szam, Vizben oldhat6 dsszes s6, Szénsavas mész, Humusz, Nitrogén-nitrit+nitrat, Magnézium,
Kén, Kalium-oxid, Néatrium, Foszfor-pentoxid, Réz, Mangan, Cink. Majd a vizsgélati
jegyzOkonyvben rogzitik a vizsgalat eredményeit, amely postai, személyes vagy elektronikus
uton keriil tovabbitasra a Megrendeld részére.

Talaj indexes multispektralis repiilések alapjan vettek talajmintat. A laborvizsgalatok
elvégzése utan egy un. talaj tdpanyag-vizsgalati jegyzokonyv késziil el, mely egyértelmiien, a
sziikséges azonositokat tartalmazva kozli az egyes talajmintdk tdpanyag-vizsgalati

eredménysorait.”

4.4 Menedzsment-zonak

A miivelési zondk, vagy mas néven management zOondk, a tadbla valamely valtozo, vagy
valtozok alapjan lehatarolt kisebb, homogénebb egységei. A miivelési zonak lehatdrolasa
kulcsfontossagu tényezdje a precizidos mezdgazdasadgnak, hiszen szamos kiillonbozo valtozo
befolydsolja egy novény megjelenését egy adott tablan beliil. A menedzsment zonak
lehatarolasa torténhet a talajvizsgalati eredmények, domborzati térkép, illetve talajindex

alapjan. A kialakitott zondk alapjan precizids anyagkijuttatasi tervek és térképek készithetdk,
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melyek betaplalhatok a precizids miivelésre, differencidlt anyagkijuttatdsra alkalmas

eszkozokbe.

4.5 Anyagkijuttatasi terv, térkép (shape file készités)

A kijuttatasi térképek mutatjdk meg, hogy az aktualis pozicidnal milyen mennyiségii
kezelésre, kijuttatasra van sziikség. Ezek a térképek olvashatoak a munkagépek fiilkéjében
elhelyezett monitorok segitségével. A kijuttatasi térképek alkalmasak a lokacionak megfeleld,
optimalis mennyiségli miitragya, novényvédodszer kijuttatasara, ezaltal csokkenthetjiik a
kiadasokat és maximalizalhatjuk a termést. A munkagépek kapacitasanak megfeleléen kell
méretezni a kiillonbozd kezelések zonait. A kijuttatasi térképek shape formatumban keriilnek
eldallitasra, melyek mar kdzvetleniil a precizids miivelésre alkalmas gépekre tolthetdk fel, ezzel

automatizalva a differencialt anyagkijuttatast.

4.6 Az erdgépekbe szerelt vezérldmonitor

A traktorokban ASF Pro 700 monitor van. A monitor a legijabb szintjét nyujtja a
kezelobarat mitkodésnek az AFS AccuGuide korméanyautomatika rendszer altal kinalt
valamennyi automata navigacids funkcidhoz. Az automatikus kormanyzas és a munkagépek
vezérlésétdl kezdve, az ilizemanyagfelhaszndlds és teljesitményjellemzdk ellendrzéséig ¢és
dokumentélasaig minden végezhetd vele. Adatokat lehet rogziteni a Termeld/Gazdasag/Parcella
szerkezetben. Az 0Osszes adatot tarolhatom USB drive-on, melyet késdbb az iroddban
elemezhetiink is. Alkalmas a rendszer olyan adatok beallitdsanak a tdrolasara, melyeket késdbb
ujbol eldhivhatok. Ilyen példaul az egyes munkagépekre vonatkozd bedllitasok. Teljes
mértékben ISOBUS kompatibilis, igy az 6sszes ISOBUS munkagép vezérelhetd, illetve ezéltal

csokkenthetd a vezetdfiilkében elhelyezett kijelzOk szama (10. abra).
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10. abra ASF Pro 700 monitor
Forras: sajat kép

4.7 A tOszamterv kialakitasa

A megfeleld tdszamterv kialakitdsandl azt vettiik figyelembe, hogy a gazdasag
hagyoményosan a 72 000-es tészdmmal vet, de arra valo tekintettel, hogy a tavalyi év aszalyos
volt, ¢és a talajok feltoltdttsége nem érte el idén sem a kivant szintet a gyongébb
teljesitOképességli teriiletekre joval alacsonyabb tészdmokat terveztiink, a jol teljesitd
teriileteken 68 000-re maximalizaltuk azokat (11. abra). Mint ahogy az &bran is lathato,
vizsgalni szerettiik volna a talaj valtozatossaganak, tulajdonsagainak megfeleléen a tészam
szabalyozast. Kialakitasra kertilt négy zoéna, ahol 65 000, 66 000 és 68 000 terveztiik meg a
vetést. Ugy gondoltuk kisérletezésképpen, hogy a 65 000 és 68 000 részbe tesziink bele 66 000
részt, hogy meglassuk hogyan viselkedik az adott talajon beliil is a két kiilonbozd vetés. A
kialakitott zonaknal a mitholdképeket vettiik alapul, ahol jol megfigyelheté volt a talaj
valtozatossaga visszamendleg évekre is, igy ennek megfelelden igyekeztiink elkésziteni a

lehatarolasokat.
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11. dbra A gazdasagban a kisérletre kijel6lt tabla és annak toszamterv-térképe
Forras: sajat kép

4.8 Munkafolyamatok

A kukorica vetése 2023. majus 25-én valdsult meg. A késeinek mondhat6 vetés indoka az
volt, hogy az eldvetemény, a spenot még mindig foglalta a teriiletet. A tervezettnél késdbb
tortént meg a betakaritdsa a termeltetd cég hibajabol, igy a helyzethez alkalmazkodva gyors
titemben igyekeztiink a talajt elokésziteni a kovetkezd novénynek. Gazdasagunkban tobbféle
talajtipussal talalkozhatunk, s ezek ismeretében kell kivalasztani a megfeleléen talajmiivelési
rendszert. Ehhez figyelembe kell venni azt is, hogy az eltérd novények eltérd igényekkel
rendelkeznek. fgy mindig alaposan meg kell hatirozni az egyes miiveleteket és ezekhez
kivalasztani az alkalmazhat6 gépeket, eszkozoket. Nalunk most a tavaszi magagykészités elsé
1épésben a tarcsazéassal kezdddott. Erre a miiveletre azért volt sziikség, hogy a teriileten maradt
szarmaradvanyok visszaforgatdsa megtorténjen és lazuljon a talaj szerkezete. A tarcsazés
elsddlegesen a talaj porhanyitasat végzi, de fontos szerepe van a névénymaradvanyok talajba
forgatasa, tovabba alkalmazhatd gyommentesitésre €s vetoagy készitésre is. Az elobbiek miatt
dontottliink mi is a teriilet tarcsazasa mellett. Ezt kovette a magagykészités kovetkezd 1épéseként
a kompaktorozas. A kompaktor jellemzdéen egy menetben tud kivald mindségli magagyat
eldallitani. Ennek a gépnek az egyik eldny0s tulajdonsaga a kivalo felszinalakito képessége, az

erbteljes rogtorés, a talajnedvesség megorzése. Ezzel a talajmiivelette]l most mi is egyenletes
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magagyat tudtunk késziteni, ami terveink szerint a ndvényadllomany egyontetii kelését és
fejlédését teszi majd lehetévé. Miutan a talajt kelldképpen eldkészitettiik, johetett a kukorica
vetése. Ehhez az 1j, precizids szemenkénti vetdgéplink segitségével a kukoricaszemeket a
tészam szabalyozasunknak megfeleld tavolsagra, a beallitott vetési mélységben a talajba
juttattuk (12.abra). A megmiivelt és elvetett terlileten jinius 20-an keriilt sor az elsd
permetezésre. Ezt a miiveletet is a precizids technoldgianak megfeleld vontatott permetezdvel
tudtuk elvégezni. Ez a gép mar GPS alapt szakaszolassal képes egy-egy szert kijuttatni. Ennek
a jelentosége foként az atfedések minimalizaldsaban van, mellyel koltséghatékonyabb
munkafolyamatot tudunk biztositani. Egymenetben juttattunk ki Principal Plus, tovabba
Successor TX gyomirto szert. A permetlé 300 1/ha volt, melyhez az elébbi szerekbdl 440 g/ha
¢s 1,8 1/ha keriilt. A késObbiekben egyszer keriilt sor sorkdzmiivelésre miitragyaszorassal
kombinalva, NAC Linzis6é 27%-os nitrogénmiitragyaval 2023. jalius 21-én. A megtermelt
kukorica betakaritasara 2023. oktober 10-én kertiilt sor. Sajnos ekkor mar lathattuk, hogy nem
lesz magas a termésmennyis€ég, ugyanis jelentdés volt a teriileten a vadkar. A leadott
mennyis€gbdl kideriilt, hogy ezen a teriileten az idei évben 4 t/ha lett a kukorica atlaga. Fontos
az optimalis idében torténd kukorica vetése, mely lehetdvé teszi a ndvény szamdara, hogy
kihasznalja a teljes tenyésziddszakot. Tobb tanulmany is foglalkozott ezzel a téméval, ahol
megallapitottak, hogy a ndvény terméspotencidja csokken, ha a vetés a konkrét teriiletre
vonatkozd optimalis vetési iddszakon tal tortént meg. Az eldbbiekben emlitett
termésmennyiség hektdronként nem mondhaté egy jo értéknek, ugyanis hazdnkban 8 t/ha
termésmennyiséggel szoktak szamolni. Természetesen ez fligg az adott talaj allapotatol, illetve
az adott évi természeti viszonyoktol. Nalunk az idei évben a vaddisznok munkdja miatt

tizedel6dott meg az elvetett tdszam.
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12. abra Munkagep vetés kozben
Forras: sajat kép

4.9 Adatgytijtés

Szakdolgozati munkdmhoz az adatgyijtést igyekeztem folyamatosan végezni. A monitorba
betoltott fileok segitségével elvégeztiik a kukorica vetését. Ezt kovetden szerettem volna, ha a
monitorbol le tudom menteni a megvaldsulast abrazold térképet, hogy azt osszevethessiik a
tervezett toszamszabalyozas térképpel, tovabba a késdbbiekben a tervezett hozamtérképpel.
Sajnalatos modon erre nem keriilt sor, mert a vetés elvégzése kdzben az 0j erdgépiink altal
hibéba iitkoztiink és igy a térképet nem tudtuk lementeni. Az oktdberi betakaritas alkalmaval
szintén Ujabb problémaba szaladtunk bele, ugyanis a lakohelyem kdrnyezetében nem sikertilt
hozamtérkép készitésére alkalmas kombajnt a rendelkezésiinkre bocsatani, igy hagyomanyos

kombgjnnal tortént meg a betakaritas. Az adataim ellendrzésére tavérzékelés, azaz

miuholdfelvételek segitségével kertilt sor végiil.
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5 Eredmények ¢és értékelésiik

Ahhoz, hogy adataimat le tudjam ellendrizni, tovabba eredményeket allapithassak meg,
hozamtérképezést szerettiink volna igénybe venni a teriileten. Ezt sajnalatos médon nem tudtuk
megvalositani, de hogy eredményeimet szemléltetni tudjam a tavérzékelés allt
rendelkezésemre, melyet segitségiil is hivtam. A Sentinel Hub oldal hozzaférésével sikertilt
miholdfelvételeket begytiijtenem, melyeket felhasznalhattam az eredmények kiértékeléséhez.
Ez az oldal konnyen és ingyenesen elérhetdvé teszi szamunkra a mitholdfelvételek

elérhetOségét.

A kisérletemben vizsgalt teriilet az idei évben rendelkezett eldveteménnyel, mely a spendt
volt. A 13-as abran lathato a betakaritast megel6zden a névény NDVI képe 2023. prilis 12-én.
A felvételen érzékelhetd tovabba az is, hogy ratettem a tervezett tészamkijuttatas térképét. Az
igy kapott két képet egyben latva megfigyelhetd, hogy a tészdm szabalyozashoz kialakitott
eltérdé zondink megegyeznek. A kék részben lathatjuk, hogy a legsotétebb a ndvényzetiink,
melybdl arra kdvetkeztetek, hogy itt a legjobb a talajom termdképessége, ezért ide terveztik
meg a legmagasabb t6szam kijuttatasat. A leggyengébb résznek a piros széllel rendelkezo
tertileteket véltem felfedezni, eszerint erre a helyekre a legkevesebb tdszamot terveztiik be. A
jobb szélen a sarga részben egy kozepes erdsségii részt feltételeztiink, igy a legmagasabb, illetve

a legalacsonyabb szamok kozotti féluton 1évo értéket alkalmaztunk.
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13. abra Spendt allomdny
Forras: sajat kép
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A fent emlitettek alapjan elkészitettiik a valtozo tészammal torténd vetéshez a shape file-t,
amely mintdjara elvégzésre keriilt a vetés. A 14-es dbran a vetést kovetden lathatjuk a teriiletet,
ahol még nem érzékelhetiink semmilyen érdemben 1€vé elvaltozast, csak a ,,csupasz” talajt,
mert a kelés folyamata még nem lathato. Az ezt kovetd 15-6s dbran mar feltinik, hogy az
erdsebb és kozepesebb erdsségli talajrészeken hamarabb indult be a névény csirazésa, majd
novekedése. Ugy gondolom, hogy ezek alapjan sikeriilt elindulnunk egy helyes irdanyba, hogy

megfelelden hasznaljuk ki teriiletiink adottsagait, ezaltal hatékonyabban tudjuk termelni.
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14. abra Veteést kéveto allapot
Forras: sajat kép
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15. abra Kelés megindulasa
Forras: sajat kép
A kovetkezOkben lathatjuk, kimondottan a 16-os abran, hogy a ndvényzet a gyengébb

részeken is elindult novekedésnek és ezeken a helyeken is folyamatosan megfigyelhetd
ahogyan a kukorica zold szine egyre inkabb kiterjeszkedik. A vilagosabb teriileteket vizsgalva,

a terepi szemlét kdvetden jott a felismerés, mit is jelentenek ezek.
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Forras: sajat kep
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Az idei évben is sulytott benniinket a vadkar. Vaddisznok kozkedvelt eledele a kukorica,
melyben idén is mind a tobbi, mind ennél a kukorica foldiinknél jelen voltak és bizonyos
részeknél kitartdk a vetést. A 17-es dbra alapjan mar kijelenthetjiik, hogy a teriiletiink egészén
2023. julius 23-ra egységes fenoldgiai allapot all fenn, a levelek fejlddnek. Ilyenkor Gjabb és
ujabb levelek novekednek a ndvényiinkdn, mignem elérik végsd magassagukat ¢s meg nem

kezdddik a viragzasuk.

I I
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17. abra Kukorica allomany
Forras: sajat kép

A kovetkezdkben arrol kapunk eredményeket, hogy a kukoricank hogyan kezd el beérni a
kisérletemben. Az érés folyaman kifejlédnek a kukoricaszemek, majd érett allapotba keriilnek
¢s a megfeleld nedvességtartalom mellett betakaritasra keriilhetnek az erre alkalmas idéjarasi
viszonyok kozott. A beérés folyamata olyan dolgoktdl fiigg, mint példaul a termdhelyiink és
annak tulajdonséagai, a nagyban befolyasol6 iddjarasi tényezdk, valamint az adott kukorica
fajtatol. Egy bizonyos nedvességtartalom felett nem kezdik el még a kukorica betakaritasat,
mert a tal magas nedvességtartalom a tarolhatosag idejét tudja lecsokkenteni és hajlamossa
teheti a penészesedésre a betakaritott terményiinket. A kukorica érése fontos idészak a
gazdasdgok ¢életében, mivel ez alapjan dol el a betakaritasok ideje, ami hatdssal lesz a
betakaritott terményilink mindségére €s mennyiségére. Az utols6 18-as €és 19-es képeken

észrevehetd, hogy hamarabb indul el, ezért kordbban éri el az érett allapotot a ritkdbban vetett
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részek. A stirlibben vetett részek szintén elérik az érett allapotot, de itt kicsivel tobb iddre volt

sziikség.
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18. abra Kukorica leszaradasa
Forras: sajat kép
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19. abra Teljes allomany leszaradasa
Forras: sajat kép

28



6 Kovetkeztetések €s javaslatok

Az eredmények és értékelések részben feltiintetett normalizalt vegetacios index (NDVI)
képek alapjan megallapithato, hogy az adott teriiletiinkén hol és mekkora ardnyban van zdld
ndvényzet. A képen lathatunk sotétebb €s vilagosabb zold foltokat, melyek az eltéré ndvekedési
fazisban 1évo novényeket mutatjak. Minél s6tétebb egy folt, annal inkdbb magasabb az ott 1évo
tészam, ugyanakkor elérehaladott az ott talalhatd ndvényzet fejlodése. Mig a vilagosabb foltok
pedig arra utalnak, hogy kevesebb t6szam van jelen az adott helyen és az elvetett magok az
elébbinél késébb indultak meg a csirazasnak, majd a novekedésnek, igy a végsd beérésiik is
napokkal kiilonbozhet. A novényzet fejlodésével haladva a vegetacios indexiinknek is
folyamatosan emelkednie kell. Esetemben megfigyelhettem, hogy vannak vildgosabb részek a
képeken. Ezt a teriiletet a képeket latva korbejartam €s megallapitottam, hogy a vilagos foltok
hatterében a nagyobb fedetlen talajrészek allnak. Itt gondoltam arra, hogy esetlegesen a magok
kelését akadalyozta vagy befolyésolta valami kiils6 tényezd, ezenfeliil a vadkarra is gondoltam.
Az idei évben is nagymértékben torténtek vadak altal okozott karok. A kukorica kozkedvelt
eledele a vaddisznoknak, melyek idén se képeztek kivételt és eldszeretettel fogyasztottak

beldle.

Az eredeti tervek alapjan nem allt rendelkezésre hozamtérképpel rendelkezd kombajn a
betakaritas elvégzéséhez, igy eredményeim ismertetéséhez a mitholdfelvételek szolgaltak
alapul. Mindezek eredményeképpen a tapasztalat azt mutatja, hogy a talajok mindsége mekkora
nagy szerepet jatszik a novénytermesztésben. Kisérletemben is lathato, melyet a feltiintetett
képek is alatamasztanak, hogy a dombosabb, gyengébb talajon nem érdemes akkora t6szammal
vetni, mint a jobb adottsaggal rendelkezd részeken, mert a talajunk nem lesz képes kinevelni
ennyi tészamot. fgy, mivel kevesebb magunk fog kikelni, mondhatjuk, hogy felesleges ekkora
tdszammal elvetni. Ebbdl levonhatok a szakirodalmak altali megallapitasok, hogy egyrészrol
kevesebb magra lesz sziikségiink, igy pénzt sporolhatunk meg a jovOben a kevesebb vetdmag
megvasarlasaval. Ugyanakkor elé6fordulhat az is, hogy ugyanannyi magot vasarolunk meg, mint
az ezt megeldzd években, de a talajismeretiink végett a gyengébb képességli részekre az eddigi
megszokottnal kevesebb, mig az erésebb adottsagokkal rendelkezd, tobb tészdm kinevelésére
alkalmas részekre az eddigiekben alkalmazottnal magasabb tédszammal vetlink. Amennyiben
képes az adott teriiletiink a tobb novény kinevelésére, igy gondolom ¢ljlink a lehetdséggel, mi
tobb a megszerzett tudassal és legyen ott alkalmazva a magasabb egyedszam. Igy novelhetjiik
a tablank termésmennyiségét, ezaltal a bevételiinket is, tovabba csokkenthetjiik a raforditott

koltségeinket. Mindemellett elmondhatd, hogy a talzott tészamslrités nem csokkenti a
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terméshozamunkat szdrazabb éghajlati koriilmények kozott, igy megfigyelheté mas
gazdalkodoknal is, hogy nem félnek alkalmazni a magasabb tészdmot a megfeleld helyeken. A
megfelelo allapotok kozott ennek az alkalmazasa esetén még akar a terméshozamunkat is meg
tudjuk novelni. A termésmennyiségiinket befolyasolhatja tovabbiakban a vetési idopont is.
Kisérletem tervezett vetési idopontja aprilisra volt betervezve, amikor is idedlis a kukorica
vetése. Az eldveteménynek koszonhetden a késdbbi vetési idopont is hozzdjarulhatott, hogy a
kukoricank nem az egész tenyésziddszak alatt tudott beérni, hanem r&videbb idd allt a

rendelkezésre, igy csokkent le a vart mennyiségiink.

A képekrol megallapithato tovabbiakban az is, hogy ahol kevesebb tdszammal tortént meg
a vetés, ott hamarabb indult el szaradasnak a termény. Ezzel szemben a magasabb tészamu

részeknél viszont jol 1athato, hogy ez késdbb kezdddott meg.

A vizsgélatom soran olyan tjdonsagokkal ismerkedhettem meg, melyre ugy gondolom maés
esetben nem lett volna lehetdségem. Volt szerencsém olyan alkalmazédsok elsajatitdsdhoz is,
melyek szorosan kapcsolodnak a téméamhoz, érdeklédésemet felkeltették, igy a jovoben
ezeknek koszonhetéen igyekszem majd magam még jobban a témaba képezni. Az otthoni
hatteremnek koszonhetéen megalapozott a lehetdség, hogy a tovabbiakban is folytassuk nem
csak ezen az adott teriileten, hanem fokozatosan bevezetve a tobbi teriiletiinkon is a talajaink
folyamatos vizsgalataval a t8szam szabalyozast. Gazdasdgunk esetében hosszu tavban
gondolkodunk, igy a kor haladtaval, a fennmaradasunk és versenyképességiink érdekében is
folytatni fogjuk a precizios gazdalkodast. Folyamatos gyakorlasnak, képzéseknek szeretnénk
alavetni magunkat, hogy minél jobban elsajatithassuk és a magunkénak tudhassuk az
alkalmazott médszereket. Bizalommal éllok a jovo el6tt, hogy a folyamatosan megszerzett

tudasunkat kamatoztatni tudjuk majd a csaladi gazdasagunkban.
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7 Osszefoglalas

A preciziés gazdalkodassal kapcsolatosan hazankban is egyre tobb mezdgazdasagi szaklap,
egyetemi tanulmany foglalkozik. Szakdolgozati munkdmhoz elengedhetetlen segitséget
nyujtottak ezek, melyek tanulméanyozéasaval elmélyithettem tuddsomat a témaban. Ezekben a
helyspecifikus gazdalkoddas minden oldalarél tud informalodni az olvasd. Az erre a
gazdalkodasra valo atallas nem meriil ki abban, hogy csak megvesziikk a legmodernebb,
legkorszeriibb berendezéseket, hanem azokat igen is megfeleléen kell tudjuk alkalmazni
gazdasagunkban. Mindezek hasznalata kéz a kézben jar a hozzéjuk tartozé szolgéltatasokkal.
Egyik a masik nélkiil mondhatjuk, hogy mit sem ér. A farmmenedzsment szoftver a
dontéstdmogatasban, mig a georeferalt talajmintavétel, a menedzsment-zonak elkészitése, a

differencialt anyagkijuttatasi térképek segitségével ismerhetjiilk meg talajaink heterogenitasat.

Dolgozatom célja volt végig kisérni a hagyomanyos gazdalkodasi formarol valo atallast a
precizidos gazddlkodasra egészen a kezdetektdl. Az 4tillas megkezdése, a technologidk
folyamatos alkalmazasa mellett indult el, amikoris kukorica t0szamszabalyozast végeztiink el

egy tablan.

Vizsgélataimat a sajat csaladi gazdasagunkban hajtottuk végre Bacs-Kiskun Varmegyében,
Uszod telepiilésen. Itt keriilt kijelolésre a kiilteriileti részen taladlhatd 0112/32-35 helyrajzi
szamU 4,12 hektaros tdbla melyre megterveztiik a t0szdm szabalyozast. A Mezdgazdasag
Digitdlis Atallasihoz Kapcsolédd Preciziés Fejlesztések Tamogatasa palyazatnak
koszonhetden beszerzett erdgépek ¢és munkagépek segitségével tortént meg a vetés
megvaldsulasa. A QGIS alkalmazas segitségével lehataroltuk a zonékat a teriileten, amihez még
soha nem késziilt hozamtérkép, ezért ehhez segitségiil a miiholdfelvételeket hasznaltuk. A
szemmel jol 1athatd, szépen elkiiloniild teriileteket kialakitottuk. A gazdasag a korabbi éveket
tekintve 72 000 szemmel vetette a kukoricat, melyet a tavalyi nagy aszalyos iddszakot
figyelembe véve lecsOkkentettiink 68 000 szemre. A kdzepes terméképességlinek vélt teriileten

66 000-¢l, mig a két leggyengébbnek vélt részen 65 000-el tortént meg a vetés.

A kisérletem az igy kijuttatott tészdmok betakaritdsdval egymenetben késziilt
hozamtérképpel lett volna teljes, de sajndlatos modon erre most nem keriilt sor. A teriilet
figyelemmel kisérését mitholdfelvételekkel végeztem. A dolgozatban szerepld képeken is jol
lathatd, miként valtoznak a ndvekedési fazisban 1évé ndvények, illetve a folyamatos érést

tekintve is lathatok valtozasok a strtibben, tovabba a ritkabban vetett részeknél 6sszevetve.
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A szakdolgozatom elkészitése kozben kdrvonalazddott bennem, hogy mennyire Osszetett
gazdalkodasi formardl is van sz6. Mikor eldszor hallottam a precizios gazdalkodasrol, mar
akkor magéval ragadott a téma ¢€s éreztem, hogy ezzel kapcsolatosan szeretnék majd irni. A
dolgozat megirasat kovetéen még mindig ugy érzem, hogy egy nagyon érdekes témardl van
sz0. A csaladi gazdasdgunkban is most, hogy megtettiik az els6 1épéseket a technologidk
hasznalataban nem fogunk megéllni. Igyeksziink folyamatosan tanulni, hogy a késébbiekben

folyamatosan a tobbi teriiletiinket is bevonva alkalmazzuk ezt a technologiat.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat® nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgatd neve: Filus Sarolta

A Hallgaté Neptun kédja: HRGEOQ2

A dolgozat cime: Csaladi gazdasagunk atallasa precizids gazdalkodasra
A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési-tudomanyok Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Preciziés Gazdalkodasi és Agrardigitalizacids Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat? egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdajabdl vettem at, egyértelm(ien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgdbdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhaszndlasara,
hasznositadsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2023 év november hé 11 nap

Hallgato alairdsa

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus térlendé.
2 A megfelel dolgozattipus meghagyéasa mellett a tébbi tipus térlendé.
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NYILATKOZAT

Filus Sarolta (név) (hallgatd Neptun azonositéja: HRGE02) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.
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4 A megfelel§ aldhtzandé.
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