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1 Bevezetd

Szakdolgozatomban bemutatom a mez6gazdasagi munkak sordn egyre nagyobb teret nyerg, a
precizids gazdalkodast segit6 traktorokba integrdlt rendszerek, ill. ezek mikodésének hatdsait a
partnerek gazdalkoddsara.

Napjainkban jelent6s mértékben megvaltozott a mez6gazdasdg szantofoldi termesztésével szemben
az elvaras Ugy az Eurépai Unio, mint a kérnyezettudatos allampolgarok részérél.

Az Eurdpai Unid az un. Green deal (z6ld megallapodas) keretében térekszik a mdtragydk, a
novényvéddszerek és a technolégiai folyamatok meghatdrozasaval csokkenteni a szantéfoldi
termesztés okoldgiai labnyomat. ill. elérni a kdrnyezet terhelésének valds, mérhet6 csokkentését.

Jogos elvaras a gazdalkoddk részérdl, hogy a gépsor kialakitasanak jelentés koltségei megtériljenek, a
szantofoldi kulturak termesztése nagyobb hasznot hozzon az gépkapcsolatok optimalis
alkalmazasaval.

JelentGs mértékben kiteljesedett a precizids technolégia kialakulasa soran az agronémiai, talajallapoti
és id6jarasi korilmények hatdsara tablan belil valtozd kovetelmények figyelembevételének
lehet6sége. Lehet6ség van a t6tay, a vetési mélység, az inputanyag kijuttatds mennyisége stb. igények
szerinti mddositasara is.

Ezeknek az elvarasoknak a precizids szantofoldi gazdalkodas konzekvens, egymasra épilé technoldgiai
|épéseinek betartasaval és az ezt lehetévé tevé dokumentacidval lehet megfelelni. llyen berendezések
a ,Mez6gazdasag digitalis atallasdhoz kapcsolddo precizids fejlesztések tdmogatasa” program
keretében kertltek a gazdalkoddkhoz (Palyazati portal 2021).

Dolgozatom célja, hogy a fenti elvardsoknak megfelelG, a precizids palyazat soran megvaldsult
gépcsoportot vizsgalja, kiilonos tekintettel az er6gépre, amely alapjat képezi a kovetkezetes, azonos
alapokon nyugvé, dokumentdlhaté szantéfoldi termesztési technoldgianak. Amennyiben az er6gép
rendelkezik azokkal a képességekkel, amelyek integraljdk a helyzetmeghatdrozas eszkozeit, képes
napjaink korszerd munkagépeinek mkddtetésére és a dokumentacids adatok taroldsara és tovabb
kiildésére, akkor lehet&ség nyilik a precizids gazdalkodasra.

A John Deere cég traktor fejlesztéseinek jelentds hanyadat képezi a precizids képességek javitdsa, a
gépek rendszerbe illesztésének egyre szélesebb korld megvaldsitasa.

Munkamban bemutatom a John Deere 6R sorozatu traktorait és elvégzem az alkalmazastechnikai,
lizemeltetési szempontu vizsgalatat gyakorlati kérilmények kozott. A vizsgalatokba bevonom a
termelésben mar részt vevé munkagép kapcsolatokat. Ismertetem a kutatdmunkam sordn
Osszegy(jtott, rendszerezett és feldolgozott adatokbdl nyert gazdalkodasi eredményeket leird
informacidkat, amelyekbdl kovetkeztetéseket, ajanlasokat fogalmazok meg a preciziés mezégazdasagi
technolégidk bevezetésének, hatékony alkalmazdsanak tamogatasa céljabdl.



2 Irodalomfeldolgozas

A sajtoban megjelent meghdkkentd hir tudatta vellink, ha nem valtoztatunk az eddigi mdvelési
maodokon, akkor mar csak 60 aratds var az emberiségre. A talajpusztulas szempontjabdl Kina all
legrosszabbul, ott majd 60-szor gyorsabban pusztulnak a talajok, mint ahogyan Gjratermel&dnek.
Eurépaban ez az ardny 17-szeres, Eszak-Amerikdban 10-szeres, Ausztralidban pedig 6tszords. (Dézsa
2020). Ez a hir elgondolkoztatott, hogyan lehet ezt megel6zni?

Szagi Tamds informacidi alapjan tudjuk, hogy jelent6s er6feszitések folynak a talaj dllapotanak
fenntartasdra, mivel 1 cm humuszréteg kialakulasahoz rendkiviil hosszu idére van sziikség, mialatt a
talajerdzié hatdsdra ennél |ényegesen gyorsabban csokken a humuszréteg. Fontos cél a talaj

talajlaké mikroorganizmusok és gombak életkodrilményeinek biztositasa, hogy az érzékeny egyensulyt
fenntarthassuk és segiteni tudjak a talajba kerilt elhalt él6 szervezetek lebontdsat, valamint a
humuszréteg megtartasat (Szegi 2022).

Erdekes tanulmany jelent meg a Nature tudomanyos folydiratban, amelyben a szerzék azt 4llitjak,
hogy a talaj szerves szénkészlete az elhalt mikrobialis sejtekbél és melléktermékekbdl halmozédik fel,
ahogyan ezek az él6lények a taplalkozas soran elfogyasztjak a novények gydkereit, szdrmaradvanyait,
nem pedig magukbdl a névényekbdl, ahogy azt korabban feltételezték (Cynthia M. Kallenbach 2018).
Az el6z6 két informacid is arra sarkall benntlinket, hogy érdemes a témaval foglalkozni, eréfeszitéseket
tenni, igy lehet eszkoziink a talaj termGképességének elvesztése ellen.

Uj tevékenység mutatkozik a mez&gazdasagi talajhasznositas konkurenciajaként. A Top Agrar cim(i
német folydiratban jelent meg az a cikk, amelyik szerint az Eurdpai Parlament 2023 tavaszan kiemelte,
hogy milyen fontos a mez6gazdasagi és erd6gazdasagi tevékenység hatdsa a kbrnyezetvédelemben,
mivel kiléndsen a széndioxid megkots képességével segiti a karbonsemlegesség felé vezet6
megoldasokat, ezzel is elismerve a tevékenység pozitiv hatdsat. E megdllapitas jelentGségét az emeli
ki, hogy az Eurdpai Unids orszagok agrarminiszterei felhivtak a figyelmet annak veszélyére is, hogy
egyre jelentGsebb szerepet jatszanak a talajok széndioxid ,hasznositasaban” (Carbon Farming) a
mezGgazdasagi tevékenységen kivili tevékenységet folytatd cégek, amelyek a széndioxid talajba
juttatdsaval (Landgrabbing) gondoljak a karbonsemlegesség elérését. Ezzel viszont konkurenciaként
jelenik meg a mez6gazdasagi termesztés hagyomanyos tevékenységeivel szemben. A COPA (Comité
des Organisations Professionnelles Agricoles de I'Union Européenne, vagyis a Mez6gazdasagi Szakmai
Szervezetek Bizottsdga) és a COGECA (Comité Général de la Coopération Agricole de I'Union
Européenne, vagyis a Mezégazdasagi Szovetkezés Altaldnos Bizottsaga) Eurdpai Unids képviseletei
azonban ismét elérték, hogy az EU mez6gazdasagi bizottsaga elismerje a szantofoldi és
erdégazdalkodasi tevékenység karboncsdkkent6 hatasat (Deter 2023). Fontos tehat, hogy széles
korben felhivjuk a figyelmet napjaink mez6gazdasagi tevékenységének eréfeszitéseire, a
karbonsemlegesség felé vezetd célhoz torténd egyre jelentésebb hozzajaruldsat is, nem engedni e
tevékenység hattérbe szorulasat.

Szegi Tamds meghatdrozasa szerint a talajpusztulas, amire a fenti forras hivatkozik, a talaj
mindségében bekovetkez karos valtozasok, tobbnyire a nem megfelel6 mezégazdalkodasi, ipari és
varosi tevékenységek ,,eredménye”. Olyan karos folyamatok, melyek a talaj min&ségét rossz irdnyba
befolydsoljak, és amelyek eredményeként kevésbé felel meg bizonyos céloknak, mint pl. a
novénytermesztés. A talajok funkcidinak csokkenését, elvesztését emberi tevékenységek hatdsasa
okozza (Szegi 2022). A fenti megdllapitassal egyetértek, meg kell taldlnunk a talajpusztulas
megallitasanak, de legalabb csokkentésének mddszerét.

Tehat feladatunk annak megakadalyozdsa, hogy ez megtorténjen. Szantofoldi tevékenységiink soran
torekedni kell a talajvédelem szempontjainak lehetd legnagyobb mérték figyelembevételére:
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A talajvédelem a termdéfoldtermékenységének és mindségének megdvasa, javitasa, fizikai, kémiai és
biolégiai romlasanak megelSzése. Ennek soran a talajvédd foldhasznalat a foldhasznalé a termbhely
Okoldgiai adottsagaihoz igazodé talajvédd gazdalkodast vagy tevékenységet koteles folytatni” (Szegi
2022).

Ahhoz, hogy a talajvédelmet hatékonyan végezhessiik, sziikség van a talaj funkcidinak
megismerésére. Ezt az ismeretet felhaszndlva kell tevékenységlink sordn teriletliinkdn a talajallapot
modositasat, a vizgazdalkodast, a tdpanyagutanpdtldst, termesztéstechnoldgiat meghatarozni. A
jelenlegi technoldgiai szinten lehet&séglink nyilik a precizids technoldgiak alkalmazasaval
helyspecifikus tevékenységet folytatni. Az optimalis m(ivelés feltétele:

e amegmivelendd tabla adottsagainak ismerete; terepviszonyok, talajallapot, talajosszetétel

e atabla adottsdgaihoz és a termeszteni kivant novény igényeinek megfelel6 talajallapotot
megvaldsitani és fenntartani képes munkagép

o Akivalasztott munkagép vontatdsara alkalmas traktor meghatdrozasa és haszndlata.

2.1 Mdvelési feltételek, er6gép meghatarozasa

A nodvénytermesztés egyik legfontosabb munkafolyamata a talajmdvelés. Bartfai Zoltan
meghatdrozasa alapjan a termesztett névények csak megfeleld talajallapot esetén képesek
fejlédésnek indulni és termést hozni. A talajm(ivel6 gépekkel ezt a kedvezd talajallapotot akarjuk
|étrehozni (Z. -B.-K. Bartfai, A mez&gazdasagi géplizemeltetés alapjai 2020).

ez

miszaki egységekre épiil fel. A technolégiaban gépkapcsolatokat alkalmazunk, amelyek er6gépekbdl
és munkagépekbdl allnak dssze.

Az er6gépek csoportjaba soroljuk a mechanikai munkat adé un. motoros gépeket, amelyek a
természetben fellelhet6 energiaformakat mechanikai munkava alakitjak. A munkagépek a mechanikai
munkat hasznositjak kitlzott feladataik elvégzésére. Az er6- és munkagépek 6sszekapcsolasaval
gépcsoportot hozunk létre. A mezégazdasagban a mobil gépcsoportok erégépe a traktor (Z. -B.-K.
Bartfai, A mezGgazdasagi géplizemeltetés alapjai 2020).

1. dbra John Deere traktorra épiilé szantoféldi gépkapcsolat; John Deere Collective weboldal 2022

Dolgozatomban traktorokra épiilé gépkapcsolatokat vizsgalok a precizids gazdalkodasban betoltott
szereplik alapjan. Az dltalam vizsgalt, a szantéfoldi talajmdvelésben alkalmazott mezégazdasagi
traktorok az univerzalis traktorok csoportjaba esnek. Az univerzalis traktorok lehet6vé teszik az adott
szantofoldi miveléshez kivalasztott munkaeszkoz teljesit6képességének kihasznaldsat ugy, hogy a
traktor beallitasait széleskériien modositani tudjuk:
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e 16-24 el6re fokozattal rendelkez6 vagy fokozatmentesen allithaté sebességli nyomatékvaltd
lehet6vé teszi a munkavégzéshez optimalis haladdsi sebesség kivalasztasat és automatikus
tartdsat a terhelés valtozasatdl kevéssé befolydsolva.

o Azels6 segédhajtds lehetbvé teszi az er6gép motorja altal |étrehozott és a pillanatnyi
munkavégzéshez sziikséges teljesitmény és nyomaték talajra vitelét. Ezt jelentdsen
befolyasolja a megfelel§ pdtsulyozdas alkalmazdsa is.

e Nagy szallitdsi teljesitmény( hidraulika rendszer segitségével mikddtetni tudjuk az aktiv
munkavégz6 elemekkel rendelkez6 munkaeszkozt.

e A tobb fordulatszamot biztositd teljesitményleadd tengely (TLT) segitségével az el6z6
bekezdésében emlitett hidraulikus funkcidkat kiegészitve vagy helyettesitve mikodtethetjik a
munkaeszkozt.

Emellett a gépek Gzemeltetésének hatékonysagdt meghatdrozza a jarészerkezet és a talaj kapcsolata.
Az lizemeltetés hatékonysaga mellett a talaj kimélése is fontos tényez8. Az lizemeltetési és
kornyezetvédelmi szempontbdl fontos tényezék:

e Atalajnyomads

o A kerékcsuszds

o Agordilési ellenallas

e Atalajtomorodés (Z. -B.-K. Bartfai, A mez6gazdasagi géplizemeltetés alapjai 2020)

REDUCING SOIL COMPACTION

Tyres are in direct contact with the soil, so they have a crucial impact on compaction and rut formation.

2. dbra Talaj-gumiabroncs kapcsolat; business.michelin.co.uk/Reducing Soil compaction 2023

A fenti szempontokat alapvet6en befolydsolja a jardszerkezet kialakitdsa. A korszer( univerzalis
traktorok jardszerkezete:

o Kerekes kialakitasu, amely tébb kilonb6z6 munkamdvelet esetén is hasznalhatd, mint a
talajmUvelés és a kozuti szallitas

e Gumihevederes kialakitasu, amely lehet 2- ill. 4-hevederes kivitel(. Ezek talajtaposasa és
vonoderd atvitele optimalis beallitdsok esetén kedvezébb, mint a kerekes traktoroknal
elérhetd, de korlatozottan vagy egyaltalan nem alkalmasak pl. k6zuti szallitasra.

2.2  Mdkodési feltételek munkagép kivalasztasa

A megfeleld teljesitményd traktor kivalasztasahoz sziikség van a munkagép mukodési paramétereinek
ismeretére, amit fel kell haszndlnunk a gépkapcsolat kialakitasanak szdmitdsos meghatarozdsahoz. A
munkagép lzemeltetésének fontos kérdése a vontatashoz sziikséges vonders és motorteljesitmény
nagysaga. A vontatashoz sziikséges fontosabb jellemz&ket meghatarozhatjuk a kbvetkezé
szamitasokkal (Z. -B.-K. Bartfai, Gépek lizemeltetése a mez6gazdasagban 2020)



2.2.1 Vonoerd

E,=k-n-a-b[kN], ahol:

k: fajlagos talajellendllds [N/m?]
n: mdlvelGelemek szama [db]

a: mivelési mélység [m]

b: fogasszélesség [m]

2.2.2 Vontatasi teljesitmény

P, = E, - v, [kW], ahol

Fv: vonderd [N]
vh: haladasi sebesség [m/s]

2.2.3 SzUkséges traktormotor teljesitmény

P, =% [kW], ahol

P,: vontatadsi teljesitmény [kW]
n: vontatasi hatasfok [%]

Meghataroztuk a szlikséges traktormotor teljesitményt a teljes munkagépparkra, ezt felhasznalva
kivalaszthatd a teljesitményigényhez alkalmas traktor vagy traktorok, ha széles teljesitmény
tartomanyt kell lefedni, amit egy gép nem képes és a vallalkozas gazdasagi teljesitménye ezt lehetévé
teszi. Az igy meghatarozott univerzalis traktor képezi vizsgalatom targyat.

2.3 Mdvelési feltételek, tablaadottsagok meghatarozasa

A korszerd, precizids gazdalkodast folytatd vallalkozdsok szamara elengedhetetlen, hogy pontosan
megismerjék termelési teriiletiik adottsagait. Ebben egyes paraméterek allanddak, masok lassan
valtozdak, ismét masok pedig folyamatosan valtoznak.

e Allandé paraméterek: terepadottsagok, talajosszetétel, talajtipus

e Lassan valtozé paraméter: erdzids hatdsok, szervesanyag csokkenés stb.

e Folyamatosan valtozé paraméterek: nedvességtartalom, novényfedettség, tdpanyagtartalom
stb. (Szegi 2022)

2.4  Automatizalas a szantofoldi novénytermesztésben
Az el6z6 fejezetekben ismertetett technoldgiadk optimalis hasznalata akkor lehetséges, ha
automatizalhatd a gépkapcsolatok mikodése.

Az automatizalasnak kiilonboz6 szintjeit értelmezhetjik:

e Elektro-hidraulikus vezérlési megoldasok elterjedése minden, a gépkapcsolat
munkavégzéséhez sziikséges részegység mikodtetése sordn

o Automatikus kormanyrendszerekkel végzett miveletek a névénytermesztés technoldgiai
|épései soran



e Az elektro-hidraulikus rendszerek és a kormanyrendszerek intelligens 6sszekapcsolasabdl
adddo automatizalt munkavégzés lehetséges

Bartfai Zoltan vizsgdlta a mez6gazdasag automatizalasnak lehet&ségeit és megallapitotta, hogy az
iparban lejatszddé folyamatok, technoldgiai fejlesztések a mez6gazdasag automatizaldsara is kedvezé
hatassal vannak. A mez6gazdasagi szektornak azonban szamos olyan sajatossaga van, amelyek
6nmagukban is sziikségessé teszik a modernizacidt, a precizids technoldgiak alkalmazasat, akar a
termelés robotizalasat is (Z. Bartfai 2021).

A technoldgia jelenlegi allasa szerint lehetséges a teljesen 6nallé mikodés a szantéfoldi munkak soran
is, a felligyeletet a kezel6 okostelefonjara telepitett alkalmazas segitségével lehet biztositani. Az
Eurdpai Uniod jelenlegi biztonsagi elSirdsai meg nem engedélyezik a kezeld nélkili mozgast a
szantofoldi munkak soran, de a technoldgia kiprobalasa folyamatban van, ilyen traktorok mikodnek
mar ez Egyesiilt Allamokban a John Deere traktorgyara kozelében.

3. dbra Robotizdlt John Deere traktor tdblavégi forduld kézben; https://ces2022.deere.com/media

A traktorokban alkalmazott technoldgia részletes bemutatasat a ,,3. A szant6foldi precizids
gazddlkodas eszkozrendszere” fejezetben végzem el.

2.5 Szantofoldi precizids novénytermesztés
A szant6foldi precizids novénytermesztés a helyspecifikus gazdalkodasi mdadok kozil a legszélesebb
korben ismert és hasznalt gazdalkodasi forma.

A Nemzetkozi Precizids Gazdalkodasi szervezet (ISPA) definicidja alapjan: , A precizids mez6gazdasag
egy olyan menedzsment stratégia, amely széles kord technoldgiai megoldasokat hasznal, hogy
adatokat gyUjtson, dolgozzon fel és elemezzen annak érdekében, hogy olyan célzott beavatkozasokat
végezzen, amelyek a mezégazdasagi mlveletek hatékonysagat, produktivitasat és a fenntarthatdsagot
novelik” (Milics Gabor 2020).

A precizids gazdalkodas fogalmaként a termelést hatékonyabba tevé miszaki, informatikai,
informacids és termesztéstechnoldgiai alkalmazasok egylttm(ikodését hatdrozhatjuk meg. Ezek
pontosan mért, észlelt informacidk segitségével elvégzett agrotechnikai m(iveletek, gyakran
automatikus mikodtetési gépekkel (Mészaros 2022).


https://ces2022.deere.com/media

2.6 Térinformatika

Mholdas helyzetmeghatdrozas alkalmazasa a precizids szant6foldi termesztésben elengedhetetlenné
valt. M{holdas helyzetmeghatarozoé rendszerek, GNSS (Global Navigation Satellite System) a
kovetkez6 jellemz6kkel rendelkeznek:

e navigdcidra és idémeghatarozdsra alkalmas miholdak segitségével, mint
e GPS (USA), GLONASS (Oroszorszag), GALILEO (Eurdpai Unid), BEIDOU és COMPASS (Kina),

e sz

e A hazai gyakorlatban el8sz6r a GPS rendszer terjedt el, mivel ez a rendszer kinalt el&szor
hasznalhatdé megoldast.

Fold kérli palyan

kering6 GPS
miiholdak

StarFire HIBA -

allomas korrekcié SF1=30cm
Korrekcio: Halozati SF2=10 cm
EGNOS + kézpont.. - ,
RTG (John Deere) ~ . [} RTK=2,5cm

4. abra A miiholdas helyzetmeghatdrozds elve; Bdrtfai Z.: Robotok a mez6gazdasdgban (2021)

GPS (Global Positioning System) az Egyesiilt Allamok &ltal felbocsatott miholdak &ltal sugdrzott idéjel
vev6tdl vald tavolsdgabdl adodé észlelési kiilonbségeket hasznalja fel:

e 24 db Fold koriili palyan keringé muihold képezi a haldzatot,

e azonos pontos id6t és a sajat pozicidjukat sugarozzak,

e |egalabb 4 mihold egyidejl érzékelése sziikséges a térbeli adatok meghatarozasahoz,

o foldi korrekcids allomas (bazis-, permanens-, referencia dllomas gnns.hu) RTK sziikséges a
polgari falhaszndlasoknal a jel pontositasara (Z. Bartfai 2021)

2.6.1 Hogyan mukodik?

A mikodési elv - nagyon leegyszer(sitve - a kovetkez6: a fold koril keringé m(iholdak altal
kibocsajtott jel - tobbek kozott - tartalmazza a kibocsajtas pontos id6pontjat is. A vevGkészilék
kiszdmolja mennyi ideig tartott, amig a jel eljutott a m(iholdtdl a vevSkésziilékig. A terjedési sebesség
ismert, igy ki tudjuk szdmolni a megtett Ut hosszat. Ha harom ismert ponttél (méholdak) meg tudom
mérni a tavolsdgomat, akkor a pozici6 mar meghatarozhaté. Egy negyedik mdhold jele lehet6vé teszi
a magassagi értékek meghatarozasat is. Mivel a Fold koril szdmos mihold szolgaltat jelet, igy
biztosithatd, hogy minden id6pillanatban legalabb harom lathaté mindenhonnan.



GNSS Satellites (moving satellites)‘

Base stations connected to each other via (GPS + GLONASS + Galileo + Beidou)

,"’ ‘\\ ’,/'1’7 r > aa 7'2‘:::;1"/’1:1‘ .)"&,.;

No line-of-sight required

5. dbra RTK hdlozat kialakitdsa,; John Deere Machine and implement guidance, Value Selling Guide 2023

A méréseket kiilonboz6 hibak terhelik, a helymeghatarozas igy elérhet6 pontossaga 1 métertdl
néhany méterig terjedhet, ami nekiink nem elegendd. A helymeghatarozas pontossaga kilonbozé
kiegészitd jelekkel novelhetd. A fold felszinén elhelyezett bazisallomasok ugyanigy meghatarozzak a
mUiholdak segitségével a pozicidjukat, mint a vevGkészilékek és a mért, valamint a pontos adat
eltérésébdl szamitott korrekcids jelet eljuttatjak a vevGkésziilékekhez, amelyek ezt felhasznalva
korrigaljdk a mért eredményeket. Ha egy mlholdrél érkez6 korrekcids jelet, az az ingyenes EGNOS
jelet vagy a John Deere StarFire korrekcios jeleit (SF1, SF2 és SF3) hasznaljuk, a helymeghatarozas igy
elérhet6 pontossaga 3 cm-t6l néhany 10 cm-ig terjed, azonban az id6beni megismételhetdség
korlatozott.

2.6.2 Miaz RTK?

Egy mdsik médszer a korrekcios jel vev6késziilékhez vald eljuttatdsara, ha valamilyen fold felszini
adattovabbitasi médot valasztunk. llyen lehet példaul a mobil adatkommunikacid vagy az ultrarévid
hulldmu radidaddk. Ezekben az esetekben, mivel a bazisdllomasok kozel helyezkednek el a
vevbkészilékhez az elérhet6 pontossag is nagyobb és a megismételhetdség is id6ben korlatlan. Ez az
RTK korrekcios jel, (Real-Time Kinematic positioning — valés idejl helymeghatarozas). Tehat, ha RTK
korrekcios jelet haszndlunk, hdrom jel vétele sziikséges a vev6készilékeken. Ha ezek koziil barmelyik
hidnyzik, nem lehetséges RTK pontossagu helymeghatarozas. A KITE Zrt. 2010-ben egy orszagos RTK
rendszer kiépitését kezdte meg, melynek segitségével a felhasznadldknak megfelel§ RTK jelhez
juthatnak A haldézat 129 bazisallomasbdl és 339 ismétl6 allomasbdl épuil fel. A +/-2cm pontossagu
korrekcios jel vételével id6ben barmikor megismételhet6k a kivant nyomvonalak a sziikséges
munkamdveletekhez (KITE Zrt 2022).

2.6.3 Miholdas taverzéekelés

A tablan beliili hozamaranyok kiilonboz6ek — ez ismert széles korben. Ennek ellenére nagyon elterjedt
még mindig a tablan bellli egyenletes mutragya kijuttatds. Emiatt a tablan belll az alacsony hozamu
terlleteken tulzott mitragya kijuttatas jelentkezhet. Ennek kovetkezménye a magas koltség mellett,
mivel nagy mennyiségl draga hatdanyagot juttatunk ki, emelkedik a nitrat terhelés, ha a névény nem
képes az alacsony hozamu teriileteken felvenni a kijuttatott m{trdgya mennyiséget. Ezzel a
kornyezetet is feleslegesen terheli. Masrészrél eléfordulhat, hogy a magashozamu terileteken egyes
novények ellatatlanul maradnak és a hozam képességiiket nem tudjak kihasznalni.

A részterilet specifikus gazdalkodas szerepe éppen itt jelenik meg: Ahhoz, hogy a mitragyakat és
egyéb segédanyagokat pontosan a ténylegesen sziikséges helyre juttassuk ki, a gazdalkoddk a sajat
Know-how-jukat névény érzékelSk adataival egészithetik ki és az allomdnyt optimalizalhatjék. Eppen
az emelkedd miitragyadrak idején lehet jelentGs koltséget megtakaritani (Profi 2022).

10



Azokat az adatgydijtési és -feldolgozasi eljarasokat értjik tdvérzékelés alatt, melynek soran targyakrdl,
terlletekrél és hatasokrdl, kiilonb6z6 mddszerekkel, eszkozokkel és tavolsaghdl, azok érintése nélkil
gyljtlink és rogzitlink adatokat. A tavérzékelés fogalma kiterjed az adatok feldolgozasi folyamatara is,
amellyel azokat feldolgozzuk, ilyen médon nyerve az adatokbdl informacidkat. A szamunkra fontos,
teljes elektromdagneses spektrumnak a tavérzékelés szempontjdbdl jelentds részét két f6 tartomanyra,
az optikai és a mikrohullamu tartomanyra oszthatjuk.

e Optikai tavérzékelés, amely a lathaté tartomanyba esé fény hullamhosszat tartalmazza, igy a
0,3 és 15um kozotti intervallumot optikai sdvnak nevezziik.

e Mikrohulldamu tavérzékelés, ahol a mikrohulldmu tartomanyon az 1mm és 1m kozotti
hulldmhossz tartomanyt értjik (Csorba 2022).

Az érzékelés magassaga szerint a preciziés mez6gazdasagi termeléshez kapcsolddo tavérzékelés
szempontjabdl Iényeges eszkdzok:

e Droénok vagy angol roviditéssel UAV-k (Unmanned Aerial Vehicle — személyzet nélkiili légi
jarmvek). Altalaban 30 és 600 m kdzétti magassagig emelkednek.

o A multispektrdlis (irtavérzékelés és a radar tavérzékelés leggyakrabban a miholdakat
hasznalja hordozdeszkozként, amelyeket a palydjuk szempontjabdl két f6 csoportra
oszthatunk:

a) Foldszinkron (geostacionarius) palydn a Félddel egyiitt keringenek. A F6ldh6z ugyanabban
a pontban helyezkednek el, az Egyenlit6 felett nagy, mintegy 36000 km es magassagban.

b) Napszinkron (kvazipolaris vagy poldris) palyan keringenek. Ha a féldkozeli miholdpalyak
(magassaguk kisebb, mint 1000 km) esetében ugy valasztjak meg a palyamagassagot,
hogy a m(ihold egy adott hely folott mindig azonos helyi id6 szerint haladjon el, akkor a
mUhold palydjat napszinkronnak nevezziik (Csorba 2022).

Mivel a geostaciondrius mihold mindig egy adott pont felett helyezkedik el, a sarkok kozelében nagy
a torzulds. A szantéfoldi termelés szempontjabdl hasznalhatdbbak a polaris palyan keringé miholdak:

e Landsat 8, amelyet az Egyesiilt Allamokban az (irprogram polgéri felhasznaldsra, a NASA
kezdeményezésére az amerikai Institute of Geological Studies (USGS) és a Mez6gazdasagi
Minisztérium a 1960-as években inditott el. Jelenleg a 8. m(ihold kering foldkorili palyan

e Sentinel 2A, 2B, az Eurdpai Unié altal alapitott ESA (European Space Agency) miholdja, amely
a lathato fény és a kozeli infravords hulldmhossz tartomanydban, 6sszesen 13 savban
(szinben) készitenek felvételeket, elsGsorban a szarazfoldi teriiletek vizsgalatat megcélozva. A
csalad elsé tagja, a Sentinel 2A 2015 juniusaban indult. A masodik, a 2B jelli 2016 vége el6tt
startolt. Polaris napszinkron palyardl 290 km széles felszini savokat térképeznek fel, 10 m-es
felszini felbontassal (Csorba 2022).

2.7 Adatok kiértékelése

Ertékeléseink soran az Eurépai Sentinel 2A és 2B mholdak informacidit hasznéljuk. A méhold paros
egyik tagja 5 naponként repil el felettiink és pasztazza le a teriiletet. A miihold altal rogzitett
hulldmhosszok koziil a voros (RED) és az un. kozeli infravords (NIR) tartomanyok értékeit hasznalva
képeziink egy mutaté szamot, az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) indexet:

NIR—-RED

NDV] = ———
NIR+RED

Ezzel meghatdrozhatdk azok a teriiletek, amelyek hasonld termesztési feltételeket biztositanak. Majd
kialakithatdk lesznek azonos feltételeket igényl6 zonak, és azonos gépbeallitasok is. A felvételek a
muholdak mikodésének kezdete Ata rendelkezésre allnak, kivéve, amikor felhével fedett volt a
vizsgalandé teriilet, mivel a felhSkon keresztiil ezek a hulldamhosszok nem hatolnak &t. igy is megfelel
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mennyiség(i adatbdl lehet dolgozni, amely lehet6vé teszi a vegetacid valtozdsdnak meghatdrozasat,
ebbdl a termesztés hatékonysagara kovetkeztethetiink.

PrecSoil

Q Keress [ & Alaptérkipek |- O Info . /' Mérés

6. dbra Terméseredmények eloszldsa az NDVI index alapjdn meghatdrozva; PGR KITE Precsoil 2023

Az igy nyert adatok segitségével meghatarozhatd a szantéféldi munkak sordn kijuttatandé input
anyagok mennyisége, a munkat végz6 gépcsoport helyspecifikus beallitasa is.

A mihold lizemeltet6jétdl, az ESA European Space Agency, Copernicus Open Access Hub

e

webfellletérdl lehet egy regisztraciot kovetben a felvételeket letolteni.
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home).

A let6ltott anyagokat a SAGA-GIS (System for Geosientific Analyses — Automatizalt Geotudomanyos
analizisek rendszer) programmal lehet kiértékelni és a QGIS Desktop térinformatikai program
segitségével jelenithet6 meg (Kocsis 2021).

S SAGA - [01. DT_2021pontoks]
[ File Geoprocessing Window 7

=== R
Manager x || Properties: Tool Libraries. x
*% Tools 3 Dats I Maps Settings @ Description
B Tool Libraries ) Options
@ Climate and Weather O General
@ Garden

Show Logo at Start U @
Process Update Frequ 0

- @ Grid

Calculus Save Configuration (@

Calculus BSL Number of CPU Core 6
Filter ® s
Filter (Perego 2009) Beep when finished )
£ @ Gridding Tool Description Sout built-in
% Angular Distance W & Files
..... . Grid Cell Area Covel Old Style Namings (]

----- #g. Inverse Distance We
*y; Kernel Density Estin
* Modifed Quadratic

Language Translatior
CRS Database

CRS Dicti

----- g Natural Neighbour etionary

_____ . Nearest Neighbour User defined tool me
* Polygon Categories 5 Appearance

% Polygons to Grid Tool Bar Button Size 16

..... #g Shapes to Grid Floating Point Precisi 10
..... g Triangulation
@ Spline Interpolation
@ Tools ‘
@ Grid Collection 4 )
@ Imagery

B moortbeoent System for Automated Geoscientific Analyses

7. dbra SAGA-GIS program matematikai modelljeinek részlete; SAGA-GIS szoftver 7.8.2

A talajvizsgdlatok soran GPS koordinatakkal egyitt rogzitett mérések értékét excel tablazat
segitségével rendszerezhetjiik. Ezt az adatbazist atkonvertalhatjuk a SAGA-GIS szoftver programba,
ahol kiilonb6z6 matematikai algoritmusok allnak rendelkezésre az adatok feldolgozasara.
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A feldolgozott adatokat megjelenithetjik a QGIS 3.22.12 szoftverben, ahol elmenthet6 az adat
kés6bbi feldolgozasra. Lehet&ség nyilik az egymast kdveté miiholdas felvételek NDVI képeinek
alapszinekhez, egy id6pont a piroshoz, egy kés6bbi id6pont a kékhez, egy harmadik id6pont a zoldhoz
torténd illesztésére. Ezalapjan kialakul egy szines kép, amelyet hamis szinnek hivunk, mivel nem a
természetes szineket jeleniti meg (Menyhart 2022).

By Oegplll PP LD Ly
REVAWBE @
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8. dbra QGIS szoftver munkafeliilete hamis szinhaszndlatu NDVI kiértékeléssel; QGIS 3.22.12
Az adatok szarmazhatnak:

e talajvizsgalatokbdl
e kijuttatasi térképekbdl
e hozamadatokbdl stb. (Menyhart 2022)

A feldolgozast felgyorsitja, ha olyan rendszerekkel dolgozunk, amelyek a fenti funkcidkat integraljak és
az alapadatok megaddsa utan, a folyamatos adatfrissitéssel teljes képet kaphatunk a gazdalkodasi
folyamatrdl. Ezt a célt igyekszik megkozeliteni a KITE Zrt sajat fejlesztésli programcsomagja és webes
fellilete, a PGR.hu. Az er6gépre atvitelhez sziikség van egy tovabbi programcsomagra is, esetlinkben a
MylJohnDeere-re is. Ezt a két csomagot a kovetkez6 f6 részben részletesen be fogom mutatni.

2.8 Gazdasagi szamitasok

A kialakitott adatbazishoz kapcsoldddan el kell végezni gazdasagi szamitasokat is. A mez6gazdasagi
vallalatok tervezési folyamatai rendkiviil bonyolult, 6sszetett rendszert alkotnak. A vallalati
alrendszerek térbeli és idGbeli kapcsolatai, metszetei idézik ezt el6, ezek 6sszehangoldsa jelentdsen
befolyasoljak a véllalati eredményt. A tervezést nem lehet egyszeri alkalomnak tekinteni, permanens
folyamatnak kell lennie (Kovacs 2023).

A gazdasagi tevékenység célja hosszu tavon olyan bevétel biztositasa, amely a beruhazas
megtérilését eredményezi és emellett a kitlizott eredményt is biztositja.
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Koltségfedezeti diagram.

Té
] Fedezeti
pont
5
E _ 1
| Ka
| kritikus (avagy
i minimalis) hozam
T T T T 1

T T T
Hozam (méret)
9. dbra Koltségfedezeti diagram; Precizids gazddlkodds szervezése és gazdasdgtana el6adds G6déllé 2023
Ahol:

Ks: Alland6 koltség [Ft]
Ts: Termelési érték [Ft]
Ks: Termelési 6sszkoltség [Ft]

A fedezeti pontban a termelési érték megegyezik az 6sszkoltséggel. A cél a termelési tevékenység
soran, hogy meghaladjuk a fedezeti pontot, hasznot termeljiink (Kovacs 2023).

A véllalkozasok mikodésének gazdasagi szamitasait lehetdvé teszi a NAIK MezGgazdasagi Gépesitési
Intézet munkatarsai altal 6sszedllitott mez6gazdasagi gépi munkak koltsége tdblazatos szerkesztésben.
Ezzel a kisebb méret(i gazdasdgok megtériilési szamai is meghatarozhatdk (Erdeiné 2020).
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3 A szantofdldi precizids gazdalkodas eszkdzrendszere

Ahhoz, hogy lehetGségiink nyiljon a szantofoldi precizids gazdalkodasra, szlikséglink van a feladat
ellatdsdra funkcionalisan alkalmas mUszaki berendezésekre (pl. eré-, és munkagépekre, ezekbd|
képzett gépcsoportokra, a termelési technoldgia megvaldsitasara alkalmas 6sszetett géprendszerre),
valamint megfelel6 informacids-, és kommunikacids rendszerre pl. a helymeghatdrozast biztositd
jelforrasokra és az informacidkat 6sszehangold programokra, termelést tdmogaté pénziigyi, Ugyviteli
és térképezést lehetGvé tevs programokra.

Dolgozatomban a John Deere kiilonb6z6 6R tipusu traktoraira éplilé gépkapcsolatokat vizsgalom,
amely rendelkezik a precizids szant6foldi gazdalkodashoz sziikséges berendezésekkel. Ezek a
berendezések a ,,Mez6gazdasag digitalis atallasdhoz kapcsolddo precizids fejlesztések tdmogatasa”
program keretében keriiltek a gazdalkoddkhoz. A precizids mlivelésre azzal valnak alkalmassa, hogy a
kovetkez6 kiegészit6 funkcidkkal is rendelkeznek:

e A helymeghatdrozashoz sziikséges m(iholdas jel szolgdltatdja és pontossagot biztositd RTK jel
sugarzdja a John Deere cég és a KITE Zrt

o Afeldolgozast a KITE Zrt PRG, valamint a John Deere Operation Center programcsomagja
biztositja.

o Ateljes technoldgia hasznalatdhoz sziikség van precizids tapasztalatokkal rendelkezé
szakmérnokokre is, akik ezt az informaciét rendezni és a partnerek szamara hasznosithaté
madon biztositani tudja.

3.1 Avizsgalatba bevont 6R traktorok ismertetése

A John Deere cég kozép-univerzalis traktorcsaladja tobb kiilonb6z6 méretd, jellemzGen az alvaz és
ezzel a tengelytdv méretében kiilonb6z6 modellekbdl all. A vizsgalataimba bevont gépeket
tablazatban mutatom be (John Deere Werke Mannheim 2022). A dolgozatomban vizsgalt gazdalkoddk
altal hasznalt traktorokat az ,, 1. tablazat Vizsgalt 6R traktorok adatait” mutatja.

10. dbra John Deere 6R sorozatu traktorok; John Deere Collective weboldal 2023

A vizsgdlt traktorok 6 hengeres, 6,8 | henger (rtartalmu vagy 4 hengeres 4,5 |-es henger(rtartalmu
motorral rendelkeznek. A hatdlyos kérnyezetvédelmi szabdlyoknak megfelel6en minden motor
alulmulja az Eurdpai Unid Stage V kdrosanyag elGirasainak hatarértékeit. A traktorok paramétereit az
Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.. tablazat mutatja.
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Tipus JD 6130R JD6155R JD 6175R JD 6215R

Motor tipus = 6045HL555 6068HL555 6068HL557 6068HL557
Motor névleges 96 kW (130 Le) 114 kW (155 Le) 129 kW (1751e) 158 kW (215 Le)
teljesitménye
Motor maximdlis 105 kW (143Le) 125 kW (171 Le) 142 kW (193 Le) 174 kW (237 Le)
teljesitménye
Vadlto tipusa = AutoPowr, AutoQuad 20/20 DirectDrive 24/8 = DirectDrive 24/8
fokozatmentes fokozat fokozatu fokozatu
Tengelytdv = 2580 mm 2765 mm 2800 mm 2800 mm
Sajdt témeg = 5900 kg 6630 kg 7810 kg 7810 kg
Megengedett 9950 kg 11750 kg 12700 kg 13450 kg
témeg

1. tdbldzat Vizsgdlt 6R traktorok adatai; (John Deere Werke Mannheim 2022)

A véllalkozasok a gépbeszerzések soran a traktor varhatd felhasznalasi profiljatél figgéen a John
Deere traktor sorozat modelljeit kiilonb6z6 kialakitasu nyomatékvaltéval rendelhetik meg:

e PowerQuad, AutoQuad és CommnadQuad valtd, amely 4 fokozat terhelés alatt kapcsolhaté
f6egységbdl, valamint 5 tartomanybdl allé szorzévaltd kapcsolatabdl épiil fel a 20 fokozat.
Harom valtozatban létezik, kiilonb6z6 mértékd automatikus fokozatvaltast valésit meg a gyar,
azonban mechanikus felépitésiik nagyon hasonlé.

e DirecDrive valto, amely un. duplakuplungos valtd 8 terhelés alatt kapcsolhaté mechanikus
fokozatbdl és 3 tartomanybdl all6 szorzévaltd egységébdl jon létre a 24 el6re fokozat. A valtd
kapcsoldsa teljesen automatizalhatd.

e AoutoPowr, vagy IVT valtd, amely fokozatmentes haladdsi sebesség kivalasztasat teszi
lehet6vé 50 m/dra és 50 km/dra kozott. Ek6zben nem mechanikus fokozatok kapcsoldsaval
oldja meg az attétel valtozasat, hanem egy-egy mechanikus és hidrosztatikus hajtasi egység
vezérlésével biztositja az 6sszhangot és igy a kivant haladasi sebességet.

A precizios gazdalkodasban hasznadlt traktorok természetesen kiilonb6z6 kiegészité berendezésekkel
rendelkeznek, amelyek lehetévé teszik a pontos helyzet meghatarozasat, a munkagép miikodésének
vezérlését és a gépkapcsolat mozgasanak koordinaladsat.

e Helymeghatarozashoz sziikséges jel és annak fogadasa
o A munkagép mikodtetése és vezérlése a pillanatnyi helyzet igényeinek megfeleléen
o Az er6gép-munkagép kapcsolat mozgdsanak vezérlése

3.2 Helymeghatarozashoz sziikséges jel

A traktor szant6foldi mozgdsat a munkavégzés sordn folyamatosan kdvetni kell tudni, hogy minden
pillanatban lehet8ség nyiljon a pontos foldrajzi helyhez (koordinatahoz) tartozd bedllitasok, kijuttatasi
értékek hasznalatara.

A precizids m(ikddéshez a traktor felszerelésének része a miholdas jelet érzékelni és hasznositani
tudé antenna. Ez a vizsgdlt traktor esetében a John Deere termékeként forgalmazott Starfire 7000
antenna (11. abra). Az egység képes kiilonb6z6 miholdrendszerek jelét hasznalni a
helymeghatarozashoz, attdl fiiggéen, hogy melyik a pillanatnyilag a legjobban érzékelheté. Az
antenna képes hasznalni a GPS (Egyesiilt Allamok), GLONASS (Oroszorszag), Galileo (Eurépai Unid),
BeiDou vagy COMPASS (Kina) helymeghatarozé miholdak jeleit is.
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11. dbra John Deere Starfire 7000 antenna, (John Deere International 2023)

Az antenna lehetdséget nyujt kiilénb6z6 pontossagu preciziés munkavégzésre, attél fiiggéen, hogy
milyen kiegészitGkkel, ill. engedélyezé kéddal rendelte meg a felhasznald.

Eszerint lehet6ség nyilik:

SF1 +/- 15 cm-es pontossag

SF3 jel +/- 3 cm-es pontossag, 9 hdnapig visszatérhet azonos helyzetbe

valamint Kiegészit6 RTK modem felszerelésére is, amely +/- 2,5 cm-es pontossagu, korlatlan
ismételhetbséggel.

Az antenna rendelkezik billenés kompenzaléd modullal is (TCM), amely lehet6vé teszi a
domborzati viszonyok pontosabb figyelembevételét a traktor mozgdsa alapjan is.

Az RTK a Real Time Kinetik angol kifejezés roviditése. Segitségével lehet6ség nyilik a pontatlanabb
m(iholdas jelek helyi pontositdsdra. A vizsgalt traktoron RTK modemmel kiegészitett Starfire 7000-es
antenna volt felszerelve (12. dbra).

12. abra John Deere Starfire 7000 RTK vevé egységgel; (John Deere International 2023)

Az RTK jelforras kiilonb6z6 lehet, RTK dllomasrdl, Mobil RTK jelként.

SF-RTK: +/- 2,5 cm-es pontossag és 5 éves ismételhetség
RTK: Bazisdllomds vagy Mobil RTK, RTK Extend kiterjesztéssel — 14 nap
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3.3 A munkagép mlkddtetése

@ JornDesre A precizids mez6gazdasagban hasznalt
gépkapcsolatok miikodtetéséhez olyan
elektronikai és hidraulikus kapcsolatra
van szikség, amely lehet6vé teszi a
munkagép preciz vezérlését (13. dbra).
Ez lehet6vé teszi a gépkapcsolat pontos
helyzetéhez a gazddlkoddst tdmogatd
szamitégépes programok, pl. KITE PGR
vagy My John Deere, altal kalkulalt

= : . mi(ikodési paraméterek folyamatos

13. dbra John Deere precizids rendszere; (John Deere International 2023) kovetését.

StarFire™ 7000 Receiver G5 Display JDLInk™ John Deere Operations Center™

3.3.1 Elektronikus mdkodtetés

A kll6nb6z6 gyartok munkagépeivel 6sszhangban kell dolgozni az eré6gépnek. A kezdeti
kommunikacios problémak athidaldsara létrehoztak a jelentés mezégazdasagi gépgyartdk az un.
ISOBUS szabvanyt. Az ISOBUS szabvanyt kdvet6 berendezések dsszekapcsolhatdk egymadssal és
végrehajtjak a beallitasok médositasat az utasitasoknak megfelelden. igy példaul egy szant6foldi
vontatott permetez6 képes valtoztatni a kijuttatott permetlé mennyiségén, szakaszolni tudja az
igények szerint a kijuttatast, tehat nem juttat permetlevet a nem kivant helyekre, valamint a
domborzati viszonyokat le tudja kovetni a 3.2. fejezetben ismertetett billenés kompenzaciés modul

« ez

o SO

e

jiieT.:“h"“h *k_: |48 : 0' m|B |%| 50| kg/ha ST/
e 99 b3 . =
Status 8 G
©  Paused L
Name .
Pflanzenschutz o %TO (
spritzen Heu... —
=, | ¢
p -

7 O rpm
0.00 % |- oo v
- w 0 m /l’i O - 0 ha —
“ o kg % 0.0 haTC ‘
—

Kverneland Group T 14:54
== T T ~ T T LI

14. dbra Munkagép miikidtetés ISOBUS kijelzéssel John Deere GEN4 kijelz6n; John Deere Tech overview 6R Stage IV/FT4;
CSP-34-SE2AL018

Az ISOBUS szabvany mlkodéképességét az AEF szervezet tartja naprakészen, akik ellendrzik, hogy az
Osszekapcsolt gépek valdban ugy m(ikddnek, ahogy a felhasznalé szeretné. Ehhez a szervezet
meghatdrozott néhany funkciét, ami alapjan eldontheti a felhasznald, hogy melyik a szdmara
megfelel6 munkagép:

e Univerzalis terminal — UT — lehet6vé teszi kiilénb6z6 gyartok eszkozeinek adatcseréjét,
egyuttmkodését
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e Traktor ECU — TECU — ez biztositja a traktor m(ikodési paraméterinek tovabbitasat, pl.
haladasi sebesség, TLT fordulatszam

e Joystick — AUX-N — lehet6vé teszi a szabvanynak megfelel6, de mas gyartotdl szarmazd
munkagépek vezérlését is

e Dokumentacié — TC-BAS dokumentalja a munkavégzés soran keletkez6 alap adatokat:
kijuttatott mennyiség, felhaszndlt anyagok

e Dokumentdacié — TC-GEO dokumentalja a munkavégzés soran keletkezé helyspecifikus
adatokat, az adott helyhez tartozé dézisokat, dsszetételt is

e Szakaszvezérlés — TC-SC a munkagép részeinek ki- és bekapcsoldsat tudja vezérelni az
atfedések megsziintetésére és a szomszéd tablak sziikségtelen mivelésének elkerlilésére

15. dbra ISOBUS TC-SC szakaszolds funkcic alkalmazdsa kukorica dllomdny vetésekor (Mészdros, 2022)

3.3.2 Hidraulikus mdkodtetés
A munkagépek a jelenleg haszndlatos kivitelikben miikodhetnek hidraulikusan vagy elektro-
hidraulikusan.

A traktor kezel6eszkozeivel szabdlyozott kihelyezett hidraulikus csatlakozdsokon atvezetett olajjal. Ezek
az egységek lehetnek mechanikus vagy elektronikus mikodtetésliek. Az egységek rovid elnevezése M-
SCV, ill. E-SCV. A preciziés rendszerekben az elektronikus vezérléssel miikodtetett egységek johetnek
szdba, mivel ezeknél beszélhetiink folyamatos szabalyzasi lehetdségrél és ezzel automatizalasi
képességekrdl.
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SCv1i-4

Csatlakoz6 1-4

16. dbra John Deere 6155R traktor hidraulikus csatlakozdsai — JD Tech overview 6R Stage IV-V/FT4; CSP-34-SE2AL018

Lehet&ség van Un. Power Beyond csatlakozasok hasznalatara is, amikor a traktor csak a szlikséges
olajmennyiséget biztositja a munkagépnek, amely rendelkezik sajat hidraulikus vezérl6 egységgel. A
Power Beyond egység 3 csatlakozassal rendelkezik:

e Nyomodag (piros)
e Visszafolyo ag (fekete)
e Terhelés érzékel6 ag (Load Sense — LS) a szivattyu vezérléséhez (narancs)

Ez a sajat hidraulikus vezérl6 egység 6sszekapcsolhatd a korabban, az Elektronikus mikodtetés
fejezetben bemutatott ISOBUS rendszerU elektronikus vezérléssel is. Ez a rendszer kiilondsen alkalmas
a preciziés mlkodtetés soran sziikséges automatizalas és helyspecifikus vezérlés kivitelezésére.

Egyes esetekben forgd mozgast teljesitmény leadd tengely segitségével — TLT biztositjuk, amely a
kivalasztott traktoron, John Deere 6R, elektro-hidraulikus mikodtetésd, igy ennek ki-bekapcsolasa,
fordulatszdm szabalyzdsa teljesen automatizalhatd, igy részét képezheti a precizids munkagép vezérld
rendszernek.

Az el6z6kben bemutatott funkcidkat kdzosen mikodtetni tudja egy tablavégi forduldk automatizalasat
lehet6vé tevd, a traktor felszerelését képez6 vezérlGprogram, az AutoTrac Turn Automation. Ez
kiegésziilve a traktor egyéb funkcidinak automatizalasaval, mint a sebességvaltas, haladasi sebesség
differencialzar és elsGkerék hajtas ki-bekapcsoldsa stb., biztositja a precizids miikodtetés technikai
alapjait.

3.4 Precizids berendezések
A traktor precizids gazdalkoddasra alkalmassagat meghatdrozzak:

e ahelymeghatarozast és beavatkozast lehetévé tevd részegységek

e arészegységek mikodését befolyasolod vezérlGprogramok a traktoron

e azinformaciét feldolgozd, az asztali szamitdgépen talalhato kiértékelS programok
e l-click-autosetup
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3.4.1 A precizios mikodés eszkozei
Kordbban bemutattam a Helymeghatdrozashoz sziikséges jel fejezetben a Starfire 7000 m(iholdvevé
antennat, igy ebben a fejezetben az ezt kiegészits részegységeket mutatom be.

P

A mUkodés kovetését lehetbvé teszi a John Deere sajat tervezés(, a traktor felszerelését képezd az un.
GEN 4, 4. generdacids szines kijelz6, a 4600-as kijelz6.

17. dbra John Deere 4600-as kijlezd; JD Tech overview — 6R Stage IV/FT4; CSP-34-SE2AL018

Technikailag két egységbdl all, a processzorbdl, az IPVS — Integrated Premium Vehicle Server
elnevezésii kdzponti egységhdl és a 4600-as 10,0”-os érint6képernyés kijelz6bdél all. A kijelz6
Osszekapcsolhatd egy azonos nagysagu kiegészit6 egységgel is, igy parhuzamosan tobb funkcié
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18. dbra A John Deere 4600-as kijelz6 indulé oldala; JD Tech overview — 6R Stage IV/FT4; CSP-34-SE2AL018

Ez a megjelenits egység alkalmas ISOBUS kommunikaciora alkalmas munkagépek informacidinak
megjelenitésére is, amelyet az 14. abra mutat. Ezen a kijelz6n jelenitheté meg a m(ihold és az RTK jel
alapjan meghatarozott pillanatnyi pozicid is, igy csokkenthet6 a kezel6 kozelében elhelyezend6
megjelenit6 eszkdzok szama.

A mUikodtetéshez feltétlenil sziikséges egy a kezel§ utasitasait végrehajtani képes beavatkozo egység,
amely a korabban bemutatott elektro-hidraulikus mikodtetéelemeket vezérelni tudja. Két f6
csoportot nevezhet6 meg, amely alkalmas a mikodtetésre:

e Jobb oldali modul vagy kényoktamasz billen6kapcsoldkkal vagy nyomdgombokkal. Ezek
elektronikai rendszeren keresztiil tudjak a kezel6 kivansagat a munkagép felé kdzvetiteni
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20. abra John Deere traktor CommandArm kényéktamasszal joystick kezelGelemekkel is kettds kijelzével; JD 6R traktor
dttekintés CSP-34-SE2AL006

o Masik és talan ergonomikusabb megoldas az elektronikus joystick 9 ill. 12 kiilonb6z6 funkcid
kezelésére (20. és 21. dbra).

21. dbra John Deere elektronikus joystick kéz érzékeld funkciéval; JD New 6R advanced training
A mikodés elengedhetetlen feltétele a korabban a,,

Hidraulikus miikodtetés” fejezetben ismertetett elektro-hidraulikus egységek felszerelése a traktorra.
Ez az eszkoz lehetbvé teszi egy kézzel tobb funkcid egyidejl miikodtetését, anélkil, hogy at kellene
fogni egy masik m(ivelet végrehajtasahoz igy gyorsitva a munkaeszkoz kezelését. A kovetkezd funkcidk
a 21. abra John Deere elektronikus joystick kéz érzékel6 funkciéval; JD New 6R advanced training
egységre vonatkoznak:
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e Ajoystick el6re-hatra, ill. jobbra-balra mozgatasaval egy-egy részfeladatot vezérelhet a kezeld.
Egy vontatott permetez6 esetén ezzel a permetezs keret emelése-sillyesztése, ill. billentése
megoldhatd.

o Akar elején taldlhaté billend kapcsold lehet6évé teszi a permetezé keret nyitasat és zarasat.

e A narancs szin( billené kapcsold a traktor irdnyvaltdsat teszi lehetévé, mig a mellette levé
gombok a sebesség fokozatokat valtjak.

o Tovabbi gombok taldlhatdk a kar oldalan, amelyek elindithatjak a permetezést, vagy
bekapcsolhatnak egyéb funkcidkat is.

Ez a joystick kivaldan alkalmazhaté ISOBUS rendszerben mikodtetett munkagépek vezérlésére is.
Megfelel az ISOBUS AUX-N elGirdsainak is, igy miikodtethet6k kiilonb6z8 gyartdk munkagépei is.

3.4.2 Vezérl6 programok a traktoron

Az eddigiekben bemutatott részegységek és berendezések hasznalhatdk kézi miikodtetéssel, amely
fontos a munkagép beallitasa, a gépkapcsolat 6sszeallitdsa soran. A precizids szantofoldi miivelés
azonban akkor teljesedhet ki, ha a gép képességeit kihasznalva automatizdljuk ezeket a funkcidkat.
Ezzel jelent6s mértékben segitjiik a monoton, ismétlédd, de nagy figyelmet igényl6 feladatok hibatlan
kivitelezését a kezels részérdl.

22. dbra Szantdféldi talajmiivelés helyspecifikus adatok felhaszndldsdval; (Mészdros, 2022)

Adddik azonban a lehet6ség, hogy rendelkeziink automatizalhatd er6gép-munkagép kapcsolattal,
valamint a miholdas jel feldolgozasaval ismerjlik a gépkapcsolat pillanatnyi pontos elhelyezkedését is.
Ezeket a funkciokat 6sszekapcsolva a megfelel§ vezérl§ programok segitségével alkalmas eszkdzhoz
jutunk a precizids szant6foldi gazdalkodas kivitelezéséhez.

A programok vezérléséhez felhasznalt informacid részben a traktor GEN4 kijelz6 egységén allithaté
be, de lehetGség van a talajmivelés irdnyitasara hasznalt irodaban szamitdgépen elGzetesen
meghatdrozott nyomvonal, de a tdblan a vizsgdlt traktorral egyitt dolgozd gépek altal meghatarozott
nyomvonal haszndlatdra is.

A dolgozatomban vizsgalatba vont John Deere 6R traktorok ehhez megfelelS vezérlé programokkal
rendelkeznek:

e Automatikus kormanyzas gy a traktor esetében, mint a mivelSutas gazdalkoddasnal pl. a
vontatott permetezé kényszer kormdanyzasanal. Ez a rendszer alkalmas egyenes és gorbe, pl.
rétegkoveté nyomvonal létrehozasara.

e Automatikus tablavégi forduld kivitelezése, amelynek sordn a tdbla korvonal koordinatainak
pontos ismeretében tervezhetSk a tablavégi forduldk. Annak kezdete és vége pontosan
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meghatdrozhatd és ismételhetd, a traktor és a munkagép szlikséges muiveletei
programozhatdak. llyenek a haladasi sebesség, sebességfokozat mddositdsa, a munkagép
kiemelése-munkahelyzetbe allitasa, kormanykerék elforditdsa, TLT és differencialzar
kikapcsoldsa, elsGkerékhaijtds ki- és bekapcsolasa, a munkaszélesség altal meghatarozott
nyomba pontos beallas (akar a 2. vagy 3. nyomba), stb.
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23. abra Autotrac Turn Automation - automatikus tablavégi forduld (Mészdros 2022)

Szakaszolt munkagépvezérlés lehet6vé teszi a kordbban bemutatott mdédon a permetez6gép,
m(itragyaszordgép vagy a vet6gép stb. szakaszos miikodtetését az agrondmiai elvarasoknak
megfelelGen.

Vialtozé mértékd kijuttatas figyelembe tudja venni a megel6z6 évek termelési, talajvizsgalati,
idGjarasi és tapasztalati adatai alapjan meghatarozott koltséghatékonysagi szamitdsok
eredményeit. Ennek alapjan mddosithatja a talaj elmunkalas, a vetés mélységét, a t6tavot, a
szlikséges mtragya, novényvéddszer vagy 6ntoz6viz mennyiségét az adott helyen.
Munkagép vezetés lehetévé teszi a munkagép lejté irdnyu elsodréddsanak megakadalyozasat,
ill. az er6gép mozgdsanak olyan modositdsat, amely kompenzalni tudja a munkagép
elsodrasat. Létezik passziv rendszer, amely csak az er6gép mozgasaval kompenzal és aktiv
rendszer nagyobb lejtGsz6geknél, amely a munkagépre elhelyezett kormanyzott kerekek
segitségét is igénybe veszi a korrigaldshoz.

In-field data shearing —az egyidében egy tablan belil elvégzett mliveletek adatainak
megosztasa a tablan dolgozd gépek kozott. Ekkor a tobbi er6gép rendszere figyelembe veszi a
mar megmunkalt sdvokat, pontosan latszik, melyik gép mikor, mennyit dolgozott.

Motoros gépek tablan beliili mozgasanak 6sszehangolasa kiilonésen betakaritas soran
|ényeges, hogy a betakarité gépnek nem kell megszakitani a munkajat, ha menet kézben tud
Uriteni. Ha a traktor-pdtkocsi gépkapcsolat relativ mozgasat a kombajn kezel6je mddositani
tudja, lehetdség nyilik a gyorsabb, veszteségmentes pdtkocsi feltoltésre, amit a traktor
vezetdje nem tudna elvégezni, mert nem |at a pdtkocsi rakterébe, a kombajn kezel6je viszont
igen.

ISOBUS dokumentadlas a fenti m(iveletek elvégzését lehet6vé teszi, igy a termény eladdsakor
hiteles igazolast lehet kidllitani az elvégzett munkamdveletekrél, a felhasznalt mitragya
mennyiségérél, a sziikséges novényvédd szerekrdl stb., ezek az adatok helyspecifikusak, igy a
gazddlkodé is figyelembe tudja venni a kbvetkezd termelési id6szakok mUiveleteinek tervezése
soran (John Deere International 2023).
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3.4.3 Adatokat kiértékel& programcsomag

A kialakitott gépkapcsolat a meglevé elektro-hidraulikus mikodtetésével, ISOBUS rendszer(i
munkagép vezérlésével és a rendelkezésre all6 vezérl6 programok haszndlata a precizids szantofoldi
miivelésben akkor valik teljessé, ha a rendelkezésre all6 informacidkat 6sszegezzik, kiértékeljiik és a
tapasztalatokat felhasznalva tervezziik meg a kdvetkez6 termelési ciklust.

Ehhez tobbféle célprogram haszndlhatd. Egy John Deere traktor esetében adddik a lehetGség, hogy a
MylJohnDeere programcsomagot és a KITE Zrt PGR programcsomagjat hasznaljuk.

A Mylohndeere programcsomag foglalja 6ssze azokat a tevékenységeket, amelyek a tavérzékelési
rendszeren keresztill értelmezhet6ek. Ebben a felhasznald tevékenységétdl figgben kiilonbozé
funkcidk érheték el.

Sajat alkalmazasok
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24. éabra A MyJohnDeere weblap féoldala

Egyes ikonok a szerviz tevékenységét segitik, ilyen a CCMS — a gyartéi kommunikacié fellilete, Service-
és Parts Advisor — szerviz dokumentacio és alkatrész kataldgus, Warranty — jotdllas, valamint a John
Deere University — oktatasi fellilet.

Mas ikonok a termékaktivalast szolgaljak, mint a StellarSupport — miholdas jelszolgaltatassal
kapcsolatos engedélyek és frissitések, Display és CommandARM Simulator — online kezelést oktatd
program, Markakereskeddi kozpont és Erdészeti Servicemanager — a kereskeddi feladatok kezelésére.

A IDLink és az Operations Center két olyan feliilet, amely a precizids szantéfoldi munkak kezelését
szolgaljak. A JDLink egy régdta hasznalt marketing elnevezés, amely az év végéig beolvad az
Operations Center funkcidi kozé. Dolgozatomban a fenti funkcidk kéziil az Operations Center
mikodésének bemutatasara térek ki. A fontosabb funkcidk a kovetkez6k:

e Irdnyitdsi vonalak
e Autotrac, valamint relevans munka- és er6gép eltoldsok
e Automatikus bedllitds / Autotrac online
e Vezeték nélkili adatatvitel (WDT)
e Tablahatarok
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MYOPERATIONS ™

/ Kisérje figyelemmel a \

munkajat barhonnan

Szezonalis fejlédés

Nézze meg, mit végzett ma,
tegnap vagy elétte

Kisérje figyelemmel aktiv
gepeit

f

Home

N /

/ Terményrekordok
megtekintése és
a berendezések nyomon
kovetése

Konnyl hozzéférés

a gazdasag 0sszes
rekordjahoz

Gépek és zaszloadatok
megtekintése

Amunka nyomon kovetése
a helyel6zményekkel és az
RDA-val

KA

Map

-

/

Vigye magaval a gazdasag- és gépinformaciokat barhova

Tervezze meg a munkét,\

N

és kezdje a munkat egy

gombnyomassal a terepen

Nagyobb termelékenység
Web, mobil és kijelz&
integracidja

Kivalé mindségl munka és
jobb adatok biztositésa

Plan*®

/

25. abra Operations Center funkcio csoportjai; JD Operations Center VSG 2022

/

N

X
A gazdasagi \

teljesitményének egyszerii
és gyors elemzése

Osszegzések keresése
Tekintse meg a részleteket
Minden kérdésére valaszt
kap

Analyze

/

A rendszer sokrét(isége nem teszi lehetévé, hogy minden funkcidval foglalkozzunk. A funkcidkat
bemutatd dbrakat az I. mellékletben helyeztem el. Ezutan kivalasztottam azt a feladat csoportot,
amelyik a szantofoldi precizids termesztés gépesitéséhez sziikséges és a dolgozatom témajahoz

kapcsolddik:

r_ 21

1. Sziukség van egy el6zetes, a szezonalis munkdkat megel6z8 el6készitd tevékenységre.
o A korabbi évek termesztési adataibdl, tapasztalataibdl, a mholdak altal rendelkezésre
bocsatott adatokkal, talajvizsgalati eredményekbdl, idGjarasi adatokbdl, a vetésforgd

s

kdvetelményeinek, ill. a tamogatasok feltételeként szabott kdtelez6 elSirasok betartasabdl
meg kell hatdrozni a kbvetkez6 szezon névény termesztési ardnyokat. Ki kell jel6lni az egyes
mivelésbe vont tablakon a termeszteni kivant névényvényfajtakat.

o Koltséghatékonysagi szamitasok alapjan meg kell hatarozni a vetémag tGszamat, vetési
paramétereit, szlikséges pre- és postemergens m(itragyait, az alkalmazott technoldgiai

|épéseket.

o  Ki kell valasztani azokat a gépsorokat, amelyek a termesztés technoldgia soran széba
johetnek, ill., amelyek rendelkezésre allnak. Milyen beruhazasra vagy bérletre lehet még
szlikség ahhoz, hogy a kivant id6ben végre hajthassuk a mdveletet?

e Figyelembe véve a MEPAR adatait és a gépek adottsagait, Iétre kell hozni a tablahatarokat, a
m{ivelési irdnyokat, a vetésforgdkat stb. A tovabbi hely hidnya miatt csak egy részét lehet a
feladatoknak bemutatni, amelyeket el kell végezni. A megfelel6en Osszeallitott adatsor az
alapja minden kés6bbi munkavégzésnek. A sorok irdnya, a sortavolsag, a tablan levé
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akadalyok fontos informdcidk a mar kikelt allomanyban végzett mechanikai vagy kémiai
gyomirtds sordn, de még a betakaritaskor is erre tdmaszkodva tudjuk irdnyitani a betakarito

gépet.

==

HHHHH
s

R it HE

26. abra A MyJohnDeere rendszer dltal haszndlt shape fdjl; (Mészdros 2022)

e  Ezekbdl kiindulva létre kell hozni azokat az un. Shape fajlokat (26. dbra), amelyek tartalmazzak
a szukséges informacidkat a gép vezérléséhez. Az Operations center létre tudja hozni ezeket
a vezérl6 adatokat, majd lehetGség nyilik arra is, hogy ezeket a programcsomag tovabbitsa a
munka megkezdése el6tt a mlveletet elvégz6 gépkapcsolat traktorara. Ez az adat tovabbitds

lehetséges:

o USB adattaroldra torténé adatmasolassal és -atvitellel
o FelhGkapcsolaton keresztiil adatatvitellel

Adatok athelyezése az Operations Centerbe

e

Manualisan Manualisan USB-
a MyOperations™ feltoltéssel
alkalmazasba
Nem JDLink™ gépek

Minden gyartmany és

el John Deere-kijelzék

Harmadik felek kijelz&i

o E
Automatikusan

a JDLink™ Connect
(WDT) hasznalataval

JOHN DEERE

Vezeték nélkil
a MyTransfer™
mobilalkalmazassal

Nem JDLink™ gépek
John Deere-kijelz6k
Harmadik felek kijelz6i

John Deere-kijelz6k

27. dbra Adatkezelés a John Deere Operations centerben; JD Operations center VSG

& 2 P e

Adatok az
FMIS-bol

ISOXML-adatok

2. Az atvitt adatokat a kijelz6 processzoraban levé memoaria egység tarolja, amely a megadott
tabldra érkezés utan az elGirasnak megfelel6 ardnyban, sorkialakitdssal és irdnyban elvégzi a
munkat. A m(ivelet elengedhetetlen része a korabban bemutatott m(iholdas

helymeghatarozds, és lehet6leg ennek legpontosabb jelhaszna

atanak, az RTK-nak az

alkalmazésa. Az RTK jel teszi lehetévé az els6 mivelet soran meghatarozott sor -irany, -
tavolsag informdacidinak ismételt felhaszndldsat a késébbi mlveletek sordn +2 cm pontossagu

ismétléssel.

3. A munkavégzés sordan dokumentalt adatokat, mint a kijuttatott mennyiség, felhasznalt
anyagok, pozicié adatok stb. ismét a traktor processzora tarolja, majd a munka elvégzése utan
ez az informacid visszajuttathato a tervezés soran hasznalt szamitogépre, az Operations
center programba. Az adatatvitel mddja visszafelé azonos, mint azt az 1. bekezdésben
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bemutattam USB vagy felhd alapon. Ez egyrészt alapjat képezi a sziikséges dokumentalasnak,
de fontos része a kovetkez6 miveletek tervezésének is.

A fent felsorolt folyamat automatizalhatd, a mar bevitt alapadatok ismételten felhasznalhatoék, igy
jelentGsen gyorsul a tervezés.

A John Deere 6R sorozatu traktorai rendelkeznek egy Uj funkciéval, a 1-Click-Setup (egy kattintasu
beadllitas) elnevezés(i funkcidval. Ez a fenti bekezdésekben bemutatott, a tervezésben létrehozott
Shape fajl traktorra juttatasaban jelent elGre l1épést. FelhGalapu szolgaltatasként a gépkapcsolat
megfelelS szantéfoldi tablahoz eljutasakor a kezelS egy kattintdssal elindithatja a beallitasi adatok
letoltését és a gépkapcsolat bedllitasat a diszpécser &ltal megkivantak szerint. gy azonnal azokkal a
paraméterekkel dolgozhat a munkagép, amelyeket szeretnénk az adott tablan hasznalni.

A Magyarorszagon gazdalkodo vallalkozasok munkajat segiti a KITE Zrt PGR — Preciziés Gazddalkodasi
Rendszer elnevezésl programcsomagija a kovetkez6 funkcidkkal:

PRECIZIOS
TECHNOLOGIAK O ,

Precizios Gazdalkodasi Rendszer

PARTNER
PROFIT m

PROGRAM

28. abra KITE PGR rendszer 6sszefiiggd funkcioi; (Mészdros 2022)

o Arendszer gazdalkodo vallalkozas teriiletét a MEPAR és egyéb miiholdas adatok segitségével
pontosan beazonositja. A Sentinel 2A/B m(iholdak adatait a kijel6lt tablakra akar évekre
visszamendleg le tudja kérdezni, kivdlogatva a haszndlhato, felhével nem fedett felvételeket.
A kordbbi gazdasagi id6szakokra csoportositott képekbdl [étre tudja hozni az NDVI képeket.

o A ml(iholdas adatok kiértékelésével zéndkat hataroz meg a rendszer, majd kijel6li a zonakban a
talajvizsgdlatok pontos helyét.

o Arégidban talalhaté meteoroldgiai dllomasok adatai segitségével meghatarozza az 6ntozési
id6t és annak intenzitasat, a szantéfoldi miveletek idejét.

e A régio gazddlkodasi, idGjarasi kortilményeit jol ismeré szaktandcsaddk a fenti adatok
felhaszndlasaval segitik a gazdalkoddt a vet6mag, novényvédGbszer, tapanyag utanpotlas akar
zénankénti kivalasztasat és valtozo kijuttatds meghatdrozasat. Ezzel kialakithatd a tdblankénti
hozamcél.

o Atermelési ciklus végén a betakaritogép hozamtérképei segitségével teljessé valik az
informacid. A termény értékesitésével meghatdrozhatd az arbevétel. Ebbél |étrehozza a
rendszer jovedelem pontos értékét zonanként. igy lehetévé téve ezzel a termesztés
dokumentalasat és a kbvetkezd termelési ciklus precizids mivelésének elGkészitését,
tervezését (Mészaros 2022).

28



4 Precizios szantofoldi termesztés ertékelése partner kérddiv és PGR

adatok segitségével
A korabban bemutatott MyJohnDeere és PGR rendszerekben partnerként részt vevé gazdalkoddkat

kerestem fel. Készitettem egy kérddivet, amelynek kitdltésével gyljtottem 6ssze a kovetkez6, a
gazddlkodast bemutaté tényezGket:

e Gazdalkodd neve, a terlilet elhelyezkedése

e A gazdalkodas terliletén az el6z6 és az aktualis gazddlkodasi ciklus vetemény eloszldsa

e  Milyen névénykultira termesztésében tudja jol hasznalni a preciziés technolégiat?

e A precizids fejlesztést megel6z6 gépallomany

e A precizids palyazatban megvaldsitott gépberuhazas

e  Milyen funkcidkat haszndl a precizids szantéfoldi gazdalkodas lehetSségei kozil?

o Milyen eredményeket, el6relépést tud felmutatni a gazdalkodasban az Uj rendszer bevezetése
utan?

Az adatsorokat anonim mdodon kezelem, dolgozatomban csak a gépesitésre, eredményekre vonatkozo
adatokat hasznalom. A kérdGiveknek része egy kérdés, ahol a partner hozzajarulasat kértem az adatok
felhaszndlasahoz. A kérd6iv egy példanyat a Il. mellékletben helyeztem el

A kérdGivet 6 szantofoldi gazdalkodast folytatd vallalkozas képviseljével, ill. vezet6jével toltettem ki.
Megkaptam az engedélyiiket, hogy az adataikat kiolvassam a KITE PGR programjabdl és az
eredményeiket a MylohnDeere programbdl felhasznaljam.

A kiértékelt adatsorokbol két partner egy-egy tablajanak adatait hasznaltam fel, a kovetkez6kben
ezeket mutatom be.

4.1 John Deere 6130R traktor Bataszéken
A gazdasag 100 ha-t mivel 2023-ban a kdvetkez6 vetéseloszlasban:

e 40 habuza

e 19 ha kukorica

e 12 ha Gszidrpa

e 29 ha napraforgé

A palyazat célja az eddig hasznalt MTZ 82 traktor, Gambetti 2000I-es permetezd és Vaprol
mitragyaszord kivaltasa precizids eszkdzokre. A gazdasag méretei és lehetGségei a gépkapcsolatok
egy részének kivaltasat tették lehetévé. Egy kordbbi fejlesztésben mar rendelkezik a gazdasag egy
John Deere 6195R traktorral is, amellyel a talaj elmunkalast, lazitast, szantas és tarcsazast végzik el.

A palyazat keretében megvaldsult beruhdzas:
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29. abra John Deere 6130R traktor a partner telepén; sajat kép

e John Deere 6130R IVT traktor fokozatmentes valtéval
e John Deere 732i vontatott permetez6 3200 |-es tartdllyal, intelligens vezérléssel a precizids
gazddlkoddashoz

30. dbra John Deere M732i vontatott permetezd a partner telepén; sajdt kép

e Rauch Axis H 30.2 mlitragyaszoro intelligens precizids vezérléssel, sulymérési lehet&séggel

Lac

31. dbra Rauch Axis H 30.2 fliggesztett miitrdgyaszoro a partner telepén; sajat kép

A szantofoldi precizids gazdalkodasban hasznalt funkciok:

30



e \etés sordn a sorelzaras, szakaszolds a szabalytalan tablak jobb kihasznalasa érdekében
tortént.

e A mlitragyaszoras soran a KITE PGR rendszere altal meghatarozott zonak szerint tortént.

e Sajnos az aratds soran nem tortént hozammérés, igy csak az atlag érték valtozasat latjuk.
Kiértékelés az eredmények fejezetben kdvetkezik.

A tabla teriilete 13 ha. A tablardl rendelkezésre alinak a talajallapotot mutatd adatok, mint pl. az
Arany-féle kotottségi szam, humusztartalom, Nitrogén+nitrit+nitrat tartalom, amelyeket a kovetkez6
abrakon mutatok be:

Rétegek

alajmintavetelezes
Zébnahatéar @

Q Keresé | = Alaptérképek @ Info /' Mérés | O Tablaadatok =~ & Rétegek

Mintavételi pontok @
GPS pontok @

GPS Vonal @
Kémhatas (pHKCI) @

Arany-féle kotottség (KA) @

[] Durva homok

[[] Homok

] Homokos vélyog

[l Valyog

B Agyagos valyog

M Agyag

M Nehéz agyag

Vizben oldhaté 6sszes s6 (%) ©

Szénsavas mész (CaCO3 %) @
Humusz (%) @
Nitrogén-nitrit+nitrat (mg/kg) @

AL-P205 (mg/kg) ©

AL-K20 (mg/kg) @
32. dbra Arany-féle kététtségi szam a vizsgdlt tabldn; PGR 2023

A talajvizsgdlat alapjan a tabla egységes valyogtalajként értelmezhetd. Ez nem indokol tovabbi

z6nakialakitast.

Q Keresé = Alaptérképek ® Infé /" Mérés O Tablaadatok £ Rétegek REEE

GPS Vonal ®

Kémhatas (pHKCI) @
Arany-féle kétottség (KA) @
Vizben oldhato dsszes so6 (%) @
Szénsavas mész (CaCO3 %) @

Humusz (%) @

[]0,0-04
[]05-09
C1.0-14
015-19

W45-.....
Nitrogén-nitrit+nitrat (mg/kg) @

AL-P205 (mg/kg) @
AL-K20 (mg/kg) @

KCI-Mg (mg/kg) @

Maxar, Microsoft esri
— L

33. dbra Humusztartalom a vizsgalt tablan; PGR 2023

A humusztartalom két tartomanyban értelmezhet6, az 1., 2. és 5. zéna 1,5-1,9 % humusztartalmu,
mig a 3. és 4. zéna magasabb, 2,0-2,4 % kozotti humusztartalmu, 6sszességében gyenge
humusztartalom.
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Rétegek

Q Keresd = Alaptérképek @ Inf6 7 Mérés O Tablaadatok 2 Rétegek

GPS pontok @

GPS Vonal ®

Kémhatas (pHKCI) @

Arany-féle ktottség (KA) @

Vizben oldhaté ésszes s6 (%) @

Szénsavas mész (CaCO3 %) @

Humusz (%) @
Nitrogén-nitrit+nitrat (mg/kg) @

Oo-2

-
AL-P205 (mg/kg) @

AL-K20 (mg/kg) @

34. abra Nitrogén+nitrit+nitrdt eloszlds a vizsgadlt tablan; PGR 2023

Az 1. és 4. zbéna Nitrogén+nitrat+nitrit tartalma magas 24 mg/kg felett tartalmaz, a 2. z6na 21-26
mg/kg-ot tartalmaz, a 3. zdna 18-20 mg/kg-ot tartalmaz, mig az 5. zéna 15-17 mg/kg-ot tartalmaz.

Hatdanyag szlkséglet:

Z6na N P,0s ! K20
Dézis (kg/ha)

Tablaatlag 130 56 152
1 136 56 151

2 129 54 142

3 126 58 156

4 126 58 156

5 134 56 149

2. tdbldzat Hatéanyag sziikséglet Bdtaszék; PGR 2023

A tervezett napraforgd dllomanyba karbamid 46-ot szort ki a gazdalkodd, atlag 300 kg/ha adagban. A
PGR rendszerben el6szor a kordbbi évek és a fenti talajvizsgalatok adatait felhasznalva elkészilt a
zénafelosztds alapjan a mtragya kijuttatasi terv, a gazddlkodé célja az atlag fenntartasa, de zéndk
kialakitasa a terulet lehetGségeinek kihasznalasaval:

Kijuttatas tervezé - Balazs Zoli - mitragya terv

a .

Matagydzas neve

O Szerkesztendd adat

Kijuttatdsi mennyrség
KITERKEP Karbamid (kgha)

s
s 3 3-9%5
h

e

A
T

35. dbra Kukoricdhoz karbamid 46 miitragyaterv; PGR 2023

A tervezés sordn négy zénat kilonitettiink el egymastol:
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Zéna Kijuttatott mennyiség [kg/ha] Teriilet [ha]

piros  275,6 0,5
sdrga 286,6 2,2
kék = 297,6 4,2
z6ld | 308,7 6,1
Sum 13,0

3. tdbldzat Karbamid 46 eloszlds terv; PGR 2023

A tervezett mitragya kijuttatas atlagos mennyisége igy 300 kg/ha, a szdras 9,6 kg/ha lett.

) _
oo
osks

Min:2756  Max:3087  Atlag: 3000  Szérds: 66

22h8

36. dbra Karbamid eloszlds terv diagramos dbrdzoldsa; PGR 2023

A fenti kijuttatastervbdl generdlt a rendszer egy RX Shape fajlt, amelyet a JD 6130R traktor vezérl6
processzoraba betoltott a kezeld és vezérelte a Rauch 30.2 m(itragyaszorot. A munkavégzés soran a
gép rogzitette a valds kijuttatds mennyiségét, mivel a mdtragyaszérd mérleggel felszerelt.

3267 . 32%
3146 129%
3025 F 2%
£ | 0%
T

37. abra Karbamid 46 megvaldsult kijuttatds; MyJohnDeere 2023

A JD 6130R traktor a munkavégzés soran a kdvetkez6 haladasi sebességgel és terheléssel dolgozott:

Megnevezés Erték  Mértékegység
Sebesség 10,9 km/h
Termelékenység 16,4 ha/o
Munkaidé 49 perc
Uzemanyag 0,9 I/ha

Osszes lizemanyag 11,8 |
4. tdbldzat John Deere 6130R lizemelési adatai miitrdgyaszords k6zben; MyJohnDeere 2023
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A mtragydzast kovetben egy hdnappal késGbb elvetésre kerilt a napraforgd. Ennek soran kihasznalta
a partner a valtozo t6szam allitas lehetfségét. A cél 65000 kaszat/ha kijuttatasa volt atlagosan, a

modositasokkal 65300 kaszat/ha valdsult meg. A kévetkezd dbra mutatja megvaldsult vetést és a
t6szam valtozasat:

2%

18%

esac0 [ 36%

31%

38. abra Kukorica vetés t6szam vdltozds alakuldsa; MyJohnDeere 2023

A JD 6130R traktor a munkavégzés soran a kdvetkez6 haladasi sebességgel és terheléssel dolgozott:

Megnevezés Erték Mértékegység
Sebesség 10,7 km/h
Termelékenység 4,8 ha/é
Munkaidé 166 perc
Uzemanyag 3,0 I/ha

Osszes iizemanyag 40,2 |
5. tdbldzat John Deere 6130R lizemelési adatai napraforgo vetés kézben,; MyJohnDeere 2023

A tabla kozelében levé meteoroldgiai dllomds adataibdl rendelkezésre all a havi csapadék
mennyisége. Fontosnak tartottam a 2023-as adatok mellett a 2022-es adatokat is megjeleniteni:

Honap 2022 [mm] 2023 [mm]

mdrcius 15,2 29,1
dprilis 51,6 51,8
mdjus 33,1 81,3
junius 86,7 75,3
julius 18,1 58,7

augusztus 59,1 29,1
szeptember 87,4 38,5
oktober 11,4 31,8
Osszesen 362,6 395,6

6. tablazat Bdataszék kérnyéki havi csapadék mennyisége 2022 és 2023 termesztési idészaka alatt; PGR weblap 2023

Az aratas sordn a partner gépe nem rendelkezett hozamtérkép létrehozdsdra alkalmas berendezéssel,
igy csak a tabla atlaggal tudtam dolgozni. Kiértékelést az eredmények fejezetben fogok végezni.
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4.2 John Deere 6215R traktor Felsényéken
A gazdalkodd 445 ha-t mUvel Fels6nyék kozelében. A kbvetkezd névényeket vetették a 2023.as évben:

e (sziblza 160 ha
e kukorica 54 ha

e napraforgd 92 ha
e repcell8 ha

o legel6 21 ha

A véllalkozas hosszabb ideje gazdalkodik, folyamatosan fejleszti precizids gazdalkoddsra alkalmas
gépallomanyat, elGszor traktorokkal, majd a jelenlegi palyazat keretében munkagépekkel is a
kovetkez6 gépek dlinak rendelkezésiikre:

e John Deere 8370R traktor RTK jelfeldolgozasra alkalmas rendszerrel
e John Deere 6215R traktor RTK jelfeldolgozasra alkalmas rendszerrel
e John Deere 6155R traktor

o John Deere S670 Kombajn RTK jelfeldolgozasra alkalmas rendszerrel
e Dammann 6njard permetezégép JD RTK jelfeldolgozasra alkalmas rendszerrel
e Farmet K 1000 PS kompaktor

e Rauch Axent 100.1 m(itragyaszord

o John Deere 732i vontatott permetezé

e Orthmann savos mivel8eszkdz csalad

o Vaderstad Tempo L 8 szemenkénti vetégép

e Vaderstad Rapid A 600 C gabonavet6gép

A gazdalkodas sokrétlisége és a rendelkezésre allé adatok miatt egy tabla értékeire tdmaszkodtam,
mivel itt az el6veteményt, a teljes idei mUvelési folyamatot, valamint a felkészilést a kbvetkezd
termelési ciklusra is nyomon kdvethettem.

39. dbra A vizsgalt tabla elhelyezkedése és a talajmintavételi pontok megjelenitése; PGR 2023

A tabla mérete 6 ha, az el6vetemény 2022-ben blza volt, amelynek termése 8 t/ha volt. Maradt
szarmaradvany a tabldn, ez bedolgozasra keriilt. A tabla anyaga agyagos valyog Ka=39. Humusz
tartalma 3,5 %, igen jo. A talaj elmunkalasat John Deere 8370R traktor és egy Farmet K1000PS
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kompaktor végezte, mig a vetés, tdpanyag kijuttatas feladatait egy John Deere 6215R traktorhoz
kapcsolddd gépcsoport végezte el.

Hatdanyag szlkséglet a KITE talajvizsgalata alapjan:
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40. dbra Pétiso kijuttatds térkép a vizsgalt tabldn; KITE adatgydijtés, QGIS szoftver

Zbéna Pétiso
kg/ha
Tabladtlag 200
1 fekete 135
2 kék 175
3 zold 215
4 narancs 235

7. tabldzat Pétiso kijuttatds zona felosztds; KITE adat

A tablan volt koratavaszi pétisé kijuttatas 200 kg/ha, majd azonos napon kompaktorral dtm(velték a
tablat.

A vetéssel egyid6ben volt ismételt pétisé kijuttatas 30 kg/ha mennyiségben. A vetés soran megcélzott
dozis 70500 mag/ha volt, a valds érték 70300 mag/ha lett. Syngenta Solandri kukorica fajtat vetettek:
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Count 3
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41. dbra Vetés tészam eloszlds terv; KITE adatgydijtés, QGIS szoftver

Zoéna Tészam/ha
1 piros = 65000
2 z6ld | 67500
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3 narancs | 72500

8. tabldzat T6szam eloszlds terv a vizsgdlt tablan; KITE adat

71000 8%
70700 30%

70400 - 36%
69800 196
68800 I 4%
67300 [ 1%

g |

1%

42. dbra Kukorica vetémag eloszlds a tablan beliil; MyJohnDeere 2023

A novekedési id6szak soran tortént még mechanikus és vegyszeres gyomirtas, ahol lehet&ség nyilt a
precizids gazdalkodas lehetdségeinek kihasznalasara, ahol a célddzis 200 I/ha folyadék volt:

2333 | 3%
222,14 l. 12%
na52 [ =%

2062 l 7%

20071 [l 3%

192,39 24%
0 4%

43. dbra Kukorica gyomirtdsa; MyJohnDeere 2023
A kijuttatas soran 210 I/ha vegyszer ker(ilt a tablara 192-233 |/ha k6z6tt valtozd dozisokban.

Termék Kijuttatott dézis  Osszesen

Viz = 205,9 I/ha 1360,7 |
Milagro = 1,58 I/ha 10,4 |
Calaris pro = 2,11/ha 13,91
Eucarol plus ' 0,53 |/ha 3,51

9. tabldzat Vegyszerkeverék ésszetétele a vizsgdlt tablan; MyJohnDeere 2023
A harom vegyszert egységcsomagként lehet beszerezni.

A ciklus végén egy John Deere S670 kombajn aratta le a kukoricat, amely rendelkezett hozamméré
rendszerrel, igy pontosan vissza lehetett mérni a megtermett terményt:
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44. dbra Kukorica betakaritds termés eloszlds; MyJohnDeere 2023

A tabla terméseredményeit befolyasolja a teriileten leesett csapadék mennyisége. A termelési
id&szakban lehullott csapadékot mutatja a mellékelt tablazat 2022 és 2023 évre:

Honap 2022 2023

mdrcius 63,1
dprilis 39,5 32,8
mdjus 65,7 84,8
junius 38,6 56,4
julius 22,6 46,2

augusztus 49,7 63,8
szeptember 100,7 30,2
oktober 9,1 39,3

Osszesen 325,9 416,6
10. tablazat Lehullott csapadék mennyisége 2022 és 2023 tenyészidGszak alatt; PGR 2023

Az eredményeket a kdvetkezd fejezetben fogom kiértékelni.
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5 Eredmények

Az el6z6, ,,Precizids szant6foldi termesztés értékelése partner kérdGiv és PGR adatok segitségéve
fejezetben bemutatott gazddlkoddsi tevékenységek eredményeit mutatom meg.

IM

A rendelkezésre all6 adatok gyakran hianyosak, a folyamatos technoldgiai fejlesztés ellenére, ill.
kovetkezményeként nehéz az egyes gépcsoportok tagjait 6sszehangolni. A traktor és a rajta
elhelyezett antenna, ill. a processzor az adatfeldolgozashoz altaldban jol szabalyozhatdéan mukodik. A
gépkapcsolatok munkagép oldala, figgetleniil a gyartétdl, nem minden esetben képesek a beallitott
kijuttatasi tervet végrehaijtani, az elvégzett munkat dokumentalni. Az akar tébb napig elhiz6dé
kapcsolédas kozben az id6zitett miveleteket el kellet végezni, a kukorica vetését a tapanyag kijuttatas
utan zaros hataridén belll el kell végezni.

Mindezen problémak mellett olyan tablakat valasztottam, ahol a teljes folyamat lekdvethetd, a lehetd
legtobb adat all rendelkezésre.

A gazdasagi szamitdsoknal figyelembe vettem a NAIK MezGgazdasagi Gépesitési Intézet altal készitett
,Mez6gazdasagi gépi munkak koltsége 2020-ban” tanulmany szdmitasait. Ugyan id6kozben
modosultak a koltségek, azonban ezek a szamitdsok részletességliket tekintve mégis irdanymutatdak a
mai tevékenység értékelése soran is.

A szamitdsok sordn atlagos értékeket hataroztak meg a Magyarorszagi szantéfoldi tevékenység soran
felmeril6 koltségekbdl:

e A gép araés ebbdl a kapacitaskihasznalas

e Hajtdanyag, ken6anyag felhasznalds, tarolasi koltségek, biztositasi koltségek
e Karbantartasi koltségek

o Akezel6 munkabére és ennek jarulékai

e  Ertékcsokkenés

Ezekbdl a koltségekbdl teljesitmény kategdriankként meghatdroztak az un. norma hektarra esé
koltséget [Ft/nha] (Erdeiné 2020).

Traktor kategdria Teljes lizemeltetési koltség [Ft/nha]

76-100 kW 11424
101-150 kW 9943
151-200 kW 8738
251-300 kW 7350

11. tablazat Traktorok teljes lizemeltetési kéltséget teljesitmény kategdridnkként; (Erdeiné 2020)

Munkagépek Teljes Gizemeltetési koltség [Ft/nha]

Szantofoldi kultivator 3776

Sormiiveld kultivator 5844

Kukorica vetogép 18039

Permetezo, és foly.miitr. kijut.adapter 3504
Miitragyaszoro gép 4444

Arato cséplogép 14277

12. tabldzat Munkagépek teljes lizemeltetési kéltsége; (Erdeiné 2020)

A szamitasaim soran ezekkel az értékekkel szamoltam.
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5.1 John Deere 6130R traktor Bataszék

A bemutatott tablan a napraforgd vetése el6tt talajvizsgalat készilt, ennek figyelembevételével
tapanyag kijuttatasi terv késziilt. A vetés sordn is tortént vetémag tészam differencialds, bar csak
szerény mértékben.

Kéltségek Egység Mennyiség Egységar z Egység Forras

Karbamid 46 BigBag BB 1m3/705kg 203 000 Ft/BB 4 440 kg/ 7 BB KITE Mditragya

1421000 Ft arjegyzék
2023.03.17-t6l
Teljes iizemeltetési | Ft/nha 1 15 868/ha 206 278 Ft 13 ha NAIK
kéltség, miitragya
kijuttatds
Pioneer P64LE244 | 7s3k 150 000 109 819 868 484 6 zsak KITE Pioneer
napraforgé vetémag kaszat/zsak  Ft/zsdk mag / napraforgé hibrid
658 914 Ft e
2022.12.01-
Teljes iizemeltetési | Ft/nha 1 29 463/ha 383014 Ft 13 ha NAIK
kéltség, vetés
Osszesen | ha 2669206 Ft 13

13. tablazat Termelési kéltségek; sajat szamitds

A precizios gazdalkodas a tulajdonossal valé értékelés soran a kovetkezé eredményeket hozta:

Miivelet Inputanyag Inputanyag -5%  Uzemeltetési koltség -5% Osszesen
Karbamid 203000 Ft/BB 71050 Ft 10314 Ft 81364 Ft
kijuttatds zsak

Napraforgo 109819 Ft/zsak 32945 Ft 19 50 Ft 52 095 Ft

vetés = (150000 kaszat/zsak)

Osszesen 103 995 Ft 29 465 Ft 133 460 Ft

14. tablazat Megtakaritds a preciziés technoldgidval; Agroinform weblap 2023

A felhasznalt mUitragya esetében a tabla atlagot kijuttatta a partner, a differencidlds a tablan beldl

tortént. Megtakaritas abban jelentkezett, hogy a pontos helyspecifikus kijuttatas sordn csokkentek az

atfedések, a feleslegesen bejart teriletek.

A koltségekhez természetesen tovabbi tételek is tartoznak, mint talajmdvelés, szallitas, tarolas

koltségei, ill. amortizacio és egyéb fix koltségek. A koltségeket a NAIK tablazataibdl hatdroztam meg.

e A vizsgalt tevékenység koltsége 2 669 206 Ft,
o Mivel 5% megtakaritast ért el a gazdalkodd, még 133 460 Ft-tal magasabb lett volna a
koéltség, osszesen 2 802 666 Ft.

A napraforgd betakaritas eredménye, betakaritaskori terményarakat figyelembe véve (Forras
Agroinform) és 0sszehasonlitva korabbi évek termésatlagaival és bevételével:

Betakaritds Tablaatlag Valtozas az Vételi ar Bevétel Osszbevétel Valtozas az
éve [t] eléz6 [Ft/t] [Ft/ha] 13 ha [Ft] eléz6
évhez évhez

2021 3,6 - 178364 642110 8 347 430 -

2022 3,3 93,64% 291539 961078 12494 014 149,67%

2023 4,5 136,89% 138107 621481 8 079 253 64,66%

15. tablazat Terménydrak és hozamok ésszefliggése napraforgoban; Agroinform weblap 2023
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A gazdalkoddval vald egyeztetés alapjan megallapithatd, hogy amig a precizids technolégia mintegy
5% megtakaritast hozott tevékenységenként, a cég kezd6d6 gépesitettsége miatt nem minden
szantéfoldi munkavégzés soran érvényesiilt a technolégia hatdsa.

Ennek ellenére szamitdsaim szerint csak ez a két tevékenység 133 460 Ft megtakaritast és 36,89%
termésnovekedést hozott (az idGjarasi valtozasokat nem vettem figyelembe, de a teriiletet nem
sUjtotta 2022-ben olyan aszdly, mint a kelet-magyarorszagi szantéfoldeket).

5.2 John Deere 6215R traktor Felsényéken
A bemutatott tablan a termesztési ciklus sordn a kovetkez6 tevékenységek és koltségei voltak:

Miivelet Input Teljes lizemeltetési  Teljes iizemeltetési Osszesen [Ft]
koltség [Ft] koltség [Ft/nha] kéltség [Ft/6 ha]

Pétiso 350 000 13182 79 090 429 090
Kompaktor | - 11126 66 757 66 757
Sy solandri 477 000 27 982 167 894 644 894

Permetlé 202 437 13448 80 687 283 124
Nitrosol 1075 000 13 448 80 687 1 155 687
Kultivdlds 13194 79 162 79162
Wuxal cink 46 462 13 448 80 687 127 149
Betakaritds 14 277 85 664 85 664
Osszesen 2775782 120 104 720 627 3 496 409

16. tabldzat Termesztési koltségek Felsényéken; Sajat szamitds

Mindosszesen 3 496 409 Ft koltséget jelentettek ezek a mUiveletek a kukorica termesztésében. Ehhez
adddnak a fixkoltségek, ill. az egyéb jarulékos koltségek, mint a tarolas, szallitds, szaktandcsadas
koltségei. A KITE Zrt a gépbeszerzési palyazat keretében eldirt 7%-os beruhdzasi koltség keretében
250 000 Ft szaktandcsadasi dijat szamolt fel. aminek 50%-a EU tamogatas keretében visszatéritett.

Miivelet Input koltség - Teljes lizemeltetési Teljes Gizemeltetési Megtakaritas -
8% [Ft] kéltség -8% [Ft/nha] koltség -8% [Ft/6 ha] 8% [Ft]

Pétiso 28 000 1054,532 6327,191 34327

Sy solandri 38 160 2238,588 13431,53 51592

Permetlé 16 195 1075,824 6454,943 22 650

Nitrosol 86 000 1075,824 6454,943 92 455

Wuxal cink 3717 1075,824 6454,943 10172

Osszesen 172072 6520,591 39123,55 211 196

17. tdbldzat Termelési kéltségmegtakaritds 8%, sajdt szamitds

A kukorica betakaritas eredménye, betakaritaskori terményarakat figyelembe véve, 6sszehasonlitva az
el6z6 évek termés és eladasi araival (Forras Agroinform):

Betakaritds Tablaatlag [t] Valtozasaz Vételi ar [Ft/t] Bevétel Valtozas az
éve el6z6 [Ft/ha] el6z6 évhez
évhez
2021 11,0 - 92619 1018809 -
2022 10,3 93,64% 133930 1379479 135,40%
2023 14,1 136,89% 56 856 801 670 58,11%

18. tablazat Kukorica terménydrak és a termésdtlagok ésszehasonlitdsa 2021-23 k6z6tt; Agroinform weblap 2023
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Ez alapjan a 6 ha-os tablan 4 810 017 Ft arbevétele keletkezett és 3 496 409 Ft kiadasa volt. Ha nem
haszndlata volna a precizids technoldgiat, akkor tovabbi 211 195 Ft koltsége keletkezett volna. Akkor a
teljes koltség 3 707 604 Ft-ot ért volna el.

e A gazdilkodas eredménye 2023-ban a vizsgalt tablan szamitasaim szerint: 1 313 608 Ft/6
ha.

e A precizios miivelés nélkiil ez az érték: 1 102 413 Ft/6 ha.

A termelbvel valé egyeztetés alapjan a teljes koltséget tekintve ez a tevékenység kevésbé érte meg a
2023-as évben, jobban emelkedtek a kdltségei, mint a bevétel a jelenlegi terményarak mellett.
Amennyiben nem alkalmaztak volna precizids gazdalkoddsi mddszereket a vetésben, tadpanyag
kijuttatasban és ndévényvédelemben, tapasztalatuk szerint mintegy 8%-kal magasabb lett volna a
koltség, ennyivel alacsonyabb eredménnyel kellett volna szdmolniuk. A pontos szamok a gazddlkodasi
év lezarasakor, a termény eladasa utan, varhatdan a jov6 év soran allapithatd meg.
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6 Kovetkeztetesek, javaslatok
A dolgozatomban bemutatott gazdalkodo szervezetek alkalmazzak a szantofoldi precizids gazdalkodas

s

Meghataroztam a talaj allapotat, tapanyagigényét. Felhaszndltam a Sentinel 2 miholdak
adatait a megel6z6 termelési ciklusok névénydllomanyanak megismeréséhez, valamint
kollégaimmal talajvizsgalatokat végeztiink, amely megmutatja a talaj tdpanyagtartalmat.
Ennek alapjan zéndakat alakitottam ki és kijuttatasi térképeket hoztam létre.

A szant6foldi termesztési ciklus soran, ahol csak mdd volt alkalmaztam a precizids adatokat,
hogy minél jelent6ésebb megtakaritdst érjek el. Ennek hatdrait a gazdasagban rendelkezésre
all6é géppark szabta meg.

Megfigyeltem a dolgozatomban kit(izott cél alapjan a John Deere 6R sorozatu traktorok
szerepét, mivel ez a gép a kulcsa a precizids gazddlkodas miikodtetésének, mivel a traktoron
taldlhaté rendszer hatarozza meg a gépcsoport pozicidjat és teszi lehet6vé a helyspecifikus
miivelést. A vizsgalt termel6 cégek ezekre a John Deere 6R traktorokra alapozzak a teljes
precizios gazdalkodasukat.

A betakaritds soran meghatdroztam a tablan belili terményeloszlast. Ez lehet6vé teszi a
kovetkez6 termesztett novény vetése el6tt a hidnyzo tapanyag pontos, helyspecifikus
meghatdrozasat is. LehetGség nyilt arra is, hogy a tablan belll meghatarozzuk minden
zénaban a gazdasagi eredményességet.

Fliggetlendl a vizsgalt terményt6l, dolgozatomban egyébként napraforgét és kukoricat termeszté
tablakat vizsgaltam, a szantofoldi preciziés mivelési technoldgia a kovetkez6, egyébként hasonld,
eredményeket, kdvetkeztetéseket eredményezte:

Pozitivumok:

A szakaszolas, helyspecifikus technolégidabdl adddik, hogy lecsokken, ill. megsz(inik a ravetés,
tobbszori permetezés, tapanyag kijuttatas, egy jol el6készitett kijuttatasi térképpel,
szakaszolhaté gépekkel mérhetd, 5-8% koltségmegtakaritas érhetd el, mivel a gép, a kezeld
ennyivel kevesebbet dolgozik azonos tablan.

Ha a talajallapot felmérése megtorténik és a kijuttatasi térképek késziilnek a megfelel6en
kialakitott zdndk hasznalataval jelentés megtakaritas érheté el a novényvéddszer és a
tapanyag kijuttatds soran.

Mivel a rendszerek folyamatosan dokumentdljak az elvégzett feladatokat, igy pontos
visszajelzést kaphatunk a raforditas mértékérdl, a Greendeal kérnyezetvédelmi elGirdsainak
betartasardl is.

A kezel6 feladata egyszer(isodik, kevesebb hibat vét, a technolégia szigoru betartatasa
megvaldsithaté és pontos munkavégzés miatt kevesebbet is kell dolgoznia.

A gazdalkodok tapasztalata, hogy a novények stressztiiré képessége javult, egyenletesebb
kelést tapasztaltak, homogénebb lett az dllomdany, ami a megndvekedett termésatlagokban is
jelentkezett. Az aszalyos id6szakokat atvészelték, a kés6bb megérkezd csapadék még é16
vegetaciot talalt a szantéfoldon.

Negativumok:

A véllalkozasoknal 6sszedllitott gépcsoportok nem minden esetben dolgoznak gy, ahogy a
gyartok igérik, kompatibilitasi problémak lIéphetnek fel. Pl. a kijuttatdsi térképet nem lehet
hasznalni, mert a gép ugy érzékeli, hogy mar van azon a terileten valami. A vetéssel,
tapanyag kijuttatdssal nem lehet varni, el kell végezni a munkat, kilénben technoldgiai
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hatrany keletkezik. Varhatdéan a jov6ben ez megfelel6en fog miikodni, de egy szoftver frissités
meg tudja zavarni a gépek 6sszhangjat késébb is.

e Egyre nagyobb gondot jelent a képzett munkaeré biztositasa. A szantéfoldi precizids
technoldgia jelent8s szakmai felkésziiltséget és technikai affinitast igényel, hogy a rendszer
biztositotta el6nyoket valéban ki lehessen hasznalni. Rendszeres, ismétl6d6 képzésekkel
javitani lehet ezen az allapoton, de azok a gazdalkodd szervezetek m(ikddnek jél, ahol egy
szakember folyamatosan elvégzi a bedllitasi adatok meghatdrozasat, nyomon koveti a gépek
mikodését és Osszegzi az adatokat a kovetkez6 termelési ciklus céljainak meghatdrozasa
elé6tt.

o Az elmult években tapasztalhatd hektikus terményar és inputanyag arvaltozas keresztiil tudja
huzni a gazdasagi szamitasokat. Noha a vizsgalt terlileten 2022-ben nem volt olyan mérték( a
szarazsag, mint a kelet-magyarorszagi terileteken (I. 10. tablazat Lehullott csapadék
mennyisége 2022 és 2023 tenyészidGszak alatt; PGR 2023), de igy is érezhetd csdkkenést
tapasztaltunk a termésatlagokban. A 2023-as évben kiemelkedd termésatlagokat értek el a
gazddk, azonban a terményarak visszaesése miatt igy is varhatdan szerényebb nyereséget,
esetleg veszteséget kell elkdnyvelnilik.

Osszességében a technoldgia koltségcsdkkenést hozott, mikdzben a termésatlagok ndvekedtek. Az
inputanyagok és a termények arainak stabilizdléddsa utdn jél tervezhet6 eredmény varhaté a
precizids szantéfoldi technolégia alkalmazasa mellett.

A vizsgdlat eredménye, hogy a precizids szanté6foldi gazdalkodds hasznalata ajanlott, eredményes.

Meghatdroztam a termesztés koltségeit és a betakaritott termés piaci drabdl a varhaté bevételt, igy
kialakult egy megkozelité eredmény elGjelzés. Mivel az Gizemeltetési adatok az orszagos atlagokra
tdmaszkodnak, a helyi koriilmények ennek értékét befolyasolhatjak. A gazdalkodd szervezetek
azonban egyel6re a napi szantéfoldi munkakkal vannak elfoglalva, pontos gazdalkodasi adatok csak a
gazdasagi év lezdrasa utan lesznek elérhetéek.
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7 Osszefoglalds

A korszerl mez6gazdasag szantofoldi novénytermesztési munkalatainak lassan elvalaszthatatlan része
lesz a helyspecifikus precizids gépcsoport hasznalat. Dolgozatom célja, hogy megvizsgaljam kiilonb6z6
teljesitmény(i John Deere 6R traktorok szerepét a precizids szantéfoldi talajmdvelésben.

A szakirodalmi attekintés soran meghatdroztam a gépcsoportok kialakitdsanak feltételeit.
Bemutattam, hogyan hasznositjuk a helyspecifikus mivelés soran a m(iholdak altal sugarzott
informacidkat és egyéb adatokat a gépcsoport pontos helyének meghatarozasahoz. Ezekre az
adatokra éplil6 rendszereket is bemutattam, amelyek alkalmasak a precizids gépek vezérléséhez
szlikséges helyspecifikus beadllitasi adatok feldolgozasara és a munkagéphez vald tovabbitasara, ezek
dokumentaldsara. Bemutattam tovdbba, hogy milyen gazdasagi szamitasok kellenek a termelési ciklus
eredményének meghatarozdsahoz.

A kovetkezd fejezetben részletesen bemutattam a vizsgalat targyat képezé John Deere 6R sorozatu
traktorokat, azok hidraulikus, elektronikai és vezérlési lehetGségeit. Kiilonds figyelmet forditottam
arra is, hogy ezek a képességek miként kerilnek alkalmazasra a preciziés szantéfoéldi mivelés soran.

Bemutattam azokat a precizids mez6gazdasdagi technoldgidkat, amelyek lehet6vé teszik a
helymeghatarozast, az adott tablan belil a hasonld adottsagu zénak kialakitasat. Ezek lehetévé teszik
a differencidlt inputanyag, mint a noévényvédGszer, a mU- és szervestragya, valamint a vetémag
kijuttatdst. Feldolgozzdk a mUiveletek adatait és dokumentaljak az elGirasok alapjan, hogy a
gazddlkoddk megfeleljenek az EU szabalyainak.

Elkészitettem egy kérdGivet, amivel megkerestem gazdalkoddkat, akik részt vettek az Eurdpai Unid
altal finanszirozott, a precizids szant6foldi mivelést lehetévé tevd gépek beszerzését tamogatd
palyazaton. A kérdGiveket kiértékeltem, majd kivalasztottam két gazdalkodd egy-egy tablajat, amelyen
végig kovettem a 2023 évi termelési ciklust.

Elkésziilt az elGzetes talajvizsgalat, a tapanyagigény alapjan a kijuttatdsi térkép. Ez atkonvertdlasra
kerilt a gazdalkodd John Deere 6R traktoranak vezérl6 rendszerébe, ami vezérelte a munkagépet. A
megvaldsult tevékenységet dokumentaltam, majd kiértékeltem. Az eredményeket felhasznalva
gazdasagi szamitdsokat végeztem, figyelembe véve a NAIK munkatarsainak ajanlasait a teljes
termelési koltség meghatarozasahoz.

Az eredmények alapjan arra a kbvetkeztetésre jutottam, hogy a precizids szantéfoldi talajmdvelésre
épll6 gazdalkodas napjainkban elkeriilhetetlen a gazdalkodo szervezeteknek:

e Meghatarozhatok egy tablan belil azok a teriiletek, ahol érdemes tobb raforditdssal jobb
eredményt elérni, de azok is, ahol inkabb kevesebb raforditas elegendd, igy elkertilhet6 az
adott zondban a veszteség

e (Csokken az inputanyag felhasznalas, ezzel a raforditds és javul a terilet kdrnyezeti terhelése,
teljesiteni lehet az Eurépai Unié Greendeal el8irasait is.

e Homogénebb és ellenallobb lesz az allomany, a termesztési ciklus végén ez lathatd termény
novekedésben jelenik meg. A megvaldsult bevétel magasabb lesz.

Ezek a berendezések jelent6s beruhdazasi igényt jelentenek. Sok vallalkozas csak lépésenként képes a
gazddlkoddsanak minden muiveletét atallitani precizids szantéfoldi mdvelésre.
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Abstract

The use of site-specific precision farming technologies with tractor-implement systems is gradually
becoming a significant aspect of the field crop cultivation processes of modern agriculture. My thesis
aims to examine the role of different models of John Deere’s 6R Series tractors in precision field
agriculture.

| provide a literature review, in which | describe the conditions for setting up tractor-implement
systems. | explain how we utilize information obtained from satellites during site-specific cultivation
and other factors needed to determine the exact optimal location of the tractor-implement system. |
also present information technological systems utilizing these data, which are suitable for processing
and documenting the site-specific input information and transmitting these to the implements. |
introduce the economic calculations that can determine the results of the production cycle.

In the next chapter, | present in detail the John Deere 6R Series tractor models that are the subject of
this investigation, focusing on their hydraulic, electronic and control options. | pay special attention to
explain how these functions are applied during precision field cultivation.

| present those smart farming and agriculture systems and technologies that allow us to determine
and analyze locations, and to demarcate zones with similar properties within the whole field. These
programs can manage differentiated inputs, such as for the application of insecticides, artificial- and
organic fertilizers, and seeds. The data of operations are processed and documented according to
European Union regulations to ensure farmers are compliant.

| have created a questionnaire, which | used with farmers who took part in a tender funded by the
European Union to support the purchase of machines enabling site-specific management. | evaluated
the questionnaires and then selected two farmers, who allowed me to allocate an area of their
farmlands for focused analysis; | then monitored the entire production cycle of 2023 on both fields.

A preliminary soil test was performed, and the application map based on the nutrient requirements
has been completed. This was converted into the control system of the farmer’s John Deere 6R
tractor that controlled the Implement. | documented and then evaluated the implemented activity.
Using the results, | performed economic calculations, taking into account the recommendations of
NAIK (National Agricultural Research and Innovation Centre) staff, to determine the total production
cost.

Based on the results, | concluded that farming management based on precision agriculture is
inevitable for farming organizations in this day and age:

e It helps farmers to define the areas within their field where it is worthwhile to invest more for
the sake of achieving better crop yield, but also those areas where less expenditure is
sufficient, thus avoiding losses in the given zone.

o The use of input material will be reduced. Thus, the expenditure and the environmental
burden of the area will be improved. This also helps to meet the Green Deal requirements of
the European Union.

e The crop will be more homogeneous and resistant; this will result in increased yield at the
end of the cultivation cycle. The realized income will be higher.

The equipment for site-specific applications requires a significant investment, so many farming
businesses are not able to transfer the whole of their farming operations to precision cultivation all at
once, only step by step.
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l. MELLEKLET

A MylohnDeere program a precizids szantéfoldi gazdalkodasban haszndlhatd moduljainak
bemutatdsa:

Termékkezeld:

irja be és kezelje az olyan termékeket, mint
a vetémag, mitragya, vegyszerek és
tartalykeverékek a kovetkezetes és helyes
elnevezés és hasznalat érdekében

“/#7 Berendezéspanel:

p Gépek és munkaeszkdzok kezelése, beleértve az
Rf-‘- eltolasokat is, még a nem John Deere tipusu
5+ gépek esetében is

il

PR EAIRRY[ e

Hatarok, palyasavok és zaszlok létrehozasa, Hozzon létre fajlokat elére meghatarozott

szerkesztése és kezelése informaciokkal (Ugyfelek, gazdasagok, tablak,
hatarok, iranyitévonalak stb.) a kijelzére térténd
elkuldéshez

Terméféld kezelje: E Bedllitiskészito:

Olyan eszkdzok, amelyek segitik az tgyfeleket a miivelet minden aspektusénak beallitasaban, miel6tt a szantofoldre 1épnének
Geokerités és menettilalom: Csapatvezetd:
I:é Geokeritések kezelése, hogy riasztast kapjon A fiokjahoz hozzaféré munkatarsak és partnerek
arra az esetre, ha a gép kilép a miveleti tertletrél kezelése

Terminalok:
A szervezet termindljainak elérése és kezelése
(Telematikai eszkdzok)

Tovabbi eszk6z6k (csatlakoztatott
szoftvervallalatok):

\ i Csatlakozzon az egyeéni, kiegészitdé eszkdzok
I — L széles valasztékahoz, és tegye lehetévé az

Operations Center-fiok testreszabasat

-

- Olyan eszkdzok, amelyek segitik az (igyfeleket a miivelet minden aspektusanak megtervezésében, mielétt a szantéféldre
lépnének:

Agrian kijuttatasi fdjlszerkeszté: Karbantartaskezel6: o
Z6nak és valtozo kijuttatasi elirasok C(P A rendelkezésre allé karbantartasi tervek
a talajmiivelési, Ultetési és kijuttatasi dsszefoglaldsanak megtekintése

miveletekhez

veve Vetésforgo-tervezé Munkavezetd:
J Tervezze meg gyorsan €s egyszeriien f \/\ Munka megtervezése és kozlése egyetlen
a kovetkezé évi vetésforgot a korabbiakban —/ eszkozzel

megtervezett termények és vetésforgdk alapjan

Olyan eszkdzdk, amelyek segitik az Ugyfeleket a mivelet minden aspektusanak nyomon kovetésében, mikdzben a
szantoéfoldon vannak:

Tavoli kijelz6-hozzaférés (RDA):

A gépbeadllitasok, a teljesitmény, a terméshozam,
a hektarok és egyeéb informaciok tavoli
megtekintése a kijelzén

Y Térkép:
Céloldal a szervezet berendezéseinek és
4" szantofoldjeinek megtekintésehez

MyOQOperations™ App alkalmazas:

Kdvesse nyomon a gépflottajat, és folyamatosan
tajékozodjon arrol, hogy mi tdrténik a mikddes
soran

A berendezések logisztikdjanak kezelése és
a mikodesbeli hatékonysagi hianyossagok
azonositasa

Helyzetnapl6:
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Olyan eszkdzdk, amelyek segitenek az Ggyfeleknek a mikddésik minden aspektusanak elemzésében, hogy elésegitsék a
jobb déntéshozatalt, a kbnnyebb megfeleléségi jelentéstételt, és tamogassak az adatokon alapulé szamlazast.

Elemezni: 1 Tablaelemz6:
Az adatok ¢sszesitett formatumban valo :l A dokumentécios adatok kiertekelése kijelz6rol
megtekintése és elemzése a kdvetkeztetések és a csatlakoztatott szoftvercégek altal nyujtott
kénnyebb levonasa és az esetleges hibak . szolgaltatésokbdl
megtekintése érdekében
- Tablaelemzd — béta r Gépelemzé:
:. Specidlis funkciék a dokumentacidés adatok, j} Az egyes berendezések teljesitményének
% példaul a részterilet-elemzes kiértékeléséhez __% attekintése a flottaban
A

Olyan eszkdzok, amelyek segitenek az tgyfeleknek a mikodésik minden aspektusanak elemzésében, hogy elésegitsék a
jobb dontéshozatalt, a konnyebb megfeleléségi jelentéstételt, és tamogassak az adatokon alapuld szamlazast.

Gépjelentések:

Személyre szabott jelentéseket hozhat létre, amelyek
példaul tzemanyag-garanciat, motor-izemorakat vagy
gépkihasznaltsagi informaciokat tartalmaznak.

Feladatjelentések:

Ugyfél, gép, feladattipus vagy kezeld szerint sz(irt
feladatokrdl testre szabott jelentéseket hozhat Iétre vagy
exportalhat.

) 4
\ y _ y.
Adatok athelyezése az ‘ Adatok athelyezése az
Operations Centerbe / . Operations Centerbdl
Adatok athelyezése az Operations Centerbe

JOHN DEERE

Manualisan Manualisan USB- Vezeték nélkiil Automatikusan Adatok az
a MyOperations™ feltoltéssel a MyTransfer™ a JDLink™ Connect FMIS-bol
alkalmazasba mobilalkalmazassal (WDT) hasznalataval
. R Nem JDLink™ gépek Nem JDLink™ gépek
M'”de”n%?jgh“a“y o5 John Deere-kijelzék John Deere-kijelzok John Deere-kijelzok ISOXML-adatok
Harmadik felek kijelz&i Harmadik felek kijelz6i
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MYOPERATIONS ™

K
Vigye magaval a gazdasag- és gépinformacidkat barhovéa

/ Kisérje figyelemmel a \ / Terményrekordok \ Kl'ervezze meg a munkétx / A gazdasagi \

munkajat barhonnan megtekintése és és kezdje a munkat egy teljesitményének egyszerii
a berendezések nyomon gombnyomassal a terepen és gyors elemzése

*  Szezondlis fejlédés kovetése

* Neézze meg, mit végzett ma, +  Nagyobb termelékenység »  Osszegzések keresése
te'QTjE!P vagy elbtte . «  Konnyii hozzaférés +  Web, mobil és kijelzé »  Tekintse meg a részleteket

. K\.serle figyelemmel aktiv a gazdasag 0sszes integracioja +  Minden kérdésére vélaszt
gépeit rekordighoz +  Kivalé mindségl munka és kap

«  Gépek és zaszlbadatok Jobb adatok biztositasa

megtekintése

*  Amunka nyomon kévetése
a helyel6zményekkel és az
RDA-val

A KA i nl
\ Home J \ Map / \ Plan* / \_  Analyze /
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MELLEKLET
Datum:

PRECIZIOS SZANTOFOLDI GAZDALKODAS — PALYAZAT HATASA

) %z% [ 4@4«

Elérhet6ség

Gazdélko?és helye:

&é (aumLL
o ok bl Al i
Korébbi gepesntes /4 Lm dﬁ»{)@ /1%(,\( Mj Méq\?'o
YD 725 (- HAeda T &L, ndlday (/m A6 ) " e
%E%ﬁ%efptsﬁg&ég@Q /é . W‘é ‘/ W %WW %’ k
&% 12 JM Moo (60815, mwmzw%/

1,0 1% P
[ zb‘r—fam ‘JKMWN

Eredmények

Hogyan (v ltozott a tem))elés agf:@%r bealllta%a;;; o /%}-1,% v W@' &J\xa i 4 ‘7 Vd‘y
GL Ty il Ty bl T
M d%%m Gnly

Kivaltott tobb gépet, gépsort is? / Vv@l 7‘-@
>

Az egyes m%elvégzéséhez sziikséges id6 hogyan valtozott?
\ \
Tl E
e ( C -
W\Al J‘m(‘zt,‘_r( /Ulé‘/\w\' P)—VV\ J&us

A termesztés koltségei hogyan véltoztak? (k|csnt fug t n;;ve a beszerzési ara,
% .2‘>Vm%v\ M&% w\xfé % ‘9&
Wea, \MJ& Wm}w& Quz/%ﬁtcth w@ﬂc\ﬂé

A termésatlagok hogyan valtoztak?
fO-11== M6 1

Haszndl-e véltozd gépbedllitasokat egy téblan beliil?

Hozzdjarul-e, hogy a feldolgozott eredményeket anonim médon a szakdolgozatomhoz felhasznéljam?

e =l
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgatd neve: dr. Tapazdi Tamas Gabor

A Hallgaté Neptun kddja: GDS3R5

A dolgozat cime: John Deere 6R traktorok gyakorlati hasznalata a
preciziés mezégazdasagban

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Miszaki Intézet, Mez6gazdasagi Gépesitési Kozpont
A konzulens tanszékének a neve: Mez6gazdasagi- és Elelmiszeripari Gépek Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabél vettem &t, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zarovizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

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

Kelt: G6déll6, 2023. év november hé 04 nap & 4 A

Hallgato alairasa
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NYILATKOZAT

dr. Tapazdi Tamas Gabor (hallgaté Neptun azonositéja: GDs3R5 ) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténé védésre javaslom / nem javaslom®.
A dolgozat adllam- vagy szolgaélati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Godolls 2023 év oktdber ho 31. nap

~belsé konzulens

v

! A megfeleld aldhtzando.
2 A megfelel6 aldhizandd.
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