OITDK DOLGOZAT

Fehér Akos

2022.



2

SZEGEDI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITAS SCIENTIARUM SZEGEDIENSIS

AS®  MERNOKI KAR

PRECIZIOS TECHNOLOGIA A MEZOGAZDASAGBAN

OTDK DOLGOZAT

Fehér Akos

IV. évfolyamos mechatronikai mérnok BSc hallgato

Temavezeto:
Dr. Molnar Tamas Géza PhD

foiskolai docens

SZEGED

2022.



OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban a modern mezdgazdasagban hasznalatos technologiakat vetettem
vizsgalat ald, ami segit abban, hogy a foldmivelés jovedelmezd, versenyképes, és
természetkiméld agazat maradjon. Ezek a technoldgidk koziil az egész precizids gazdalkodast
alapozd eszkoz, a mitholdakat €s az ehhez kapcsolodd technologiakat vizsgéaltam, mint az
erdgépekben hasznalt onvezetés, az ISOBUS rendszer. Osszehasonlitdsokat végeztem az
emlitett technikdkkal haszndlt mitragya kijuttatdsndl a vildg vezetd markaju
mitragyaszoroinal, ahol a differencial kijuttatast helyeztem f6 szempont elé¢. Tovabba sajat
foldteriileteinken végeztiink dronos fold feltérképezést. A felvételeken digitalis képfeldolgozast
végeztiink, amiket a késébbiekben felhasznaltuk az emlitett technologiadkkal. Vizsgalatom célja
az volt, hogy kivizsgaljam, valdéban olyan el6nyei vannak -e ezeknek a technikdknak, amik

csokkentik a koltségeket, iddt sporolunk, és védjiik a kérnyezetiinket.

ABSTRACT

In my thesis, | examined these modern agricultural technologies, which help farming
become more profitable, competitive and to stay as green as it possible. From these technologies
the whole precision farming preaparatory tool, | examined the Satellites and the satellite
connected technologies, such as autonomous driving machines and the ISOBUS system. | made
a comparison of the mentioned technologies for dertilizer spreading between the world-leading
fertilizer spreader brands, where the differential application was highlighted. Furthermorem
with a drone, we mapped our land. We did digital image processing, which could be used eith
the mentioned technologies. The purpose of my investigation was to examine whether these

techincs have advantages such as reducing costs, saves time, and protects the enviroment.



Tartalomjegyzék

1. BeVEZEES.....oiiiiiiiiii s 6
2. Irodalmi AttEKINtES .......ocviiiiiiiiiiie e 7
2.1. Precizios mezdgazdasag fogalma...........ccccovviiiiiiiiiiiiiiciicee 7
2.2, Torténelmi AtteKintes .........ccvriiiiiiiiiiiiiic e 8
2.3. Miiholdak és korrekcids jelek ... 10
2.4, PreciziOs €SZKOZOK.......ccoiiiiiiiiiiiiii i 12
2.4.1. Automata KOTMANYZAS .......cccvevviiiiiiiiiiieiiee e 12
2.4.2. NITOZEN SZENZOT .....veeuveeieieiiesieeeieesieeesteeseeareeseeesneesneesree e 16
2.4.3. Tala] SZENZOTOK ......coiveeiiiieiieese et 19
2.4.4. KoOrnyezeti SZENZOTOK .......cocveriiiiiiiiiieiie e 20

2.5. Fold feltérképezések .........coovnrnnnn Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
25.1. Gyomtérképek........coriirnnnnn. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.
2.5.2. Hozamtérképek ...........ccoounenne. Hiba! A konyvjelzé nem létezik.

2.6. ISOBUS ... 21
2.7, Szakasz VEZETIES ......c.ooviiiiiiiiiccie e 24
2.8. Differencidlt Kijuttatas .........ccooerereiiiiniiieicee e 27

3. ANYAZ €S MOUASZET .....veeieiiiiieiieeiieeee e 29
3.1, Vizsgalat el0ZmENnyei.......cccovriiiiriiiiieiiciciee e 29
3.2. Vizsgalat teriilete €s KOTUIMENYCL........ccovvviriiiiiiiiieiec e 30
3.3, VIZSZALAtOK ..o 31
3.3.1. GPS-es KIJUttatas....cceeviiiiiiiiiiciccc e 31
3.3.2. Hagyomanyos Kijuttatds............cccorviriiiiiniiiiiniineeeeee 32
3.3.3. Differencidlt Kijuttatas ..........ccccoooeiiiiiiiiiniiiicce 33

3.4. Hossziranyu szorasegyenldtlenség meghatdrozasa ............cccoveueenee. 34
3.4.1. KOZepes elteres .......oovuviiiiiiiiiiiiiiici e 35

3.4.2. Variacios tenyez0 (VK) ..c.ooooeiiiiiiiiiiie e 36



3.4.3. Legnagyobb elterés (Emax/min) - «eeeesreervererrueeruesierseenuesieeseesseesees 37
3.5, KOItség SZAMItASOK .....veeiviiiiiiiiiiii s 37
3.5.1. Differencialt Kijuttatas ..........ccocereririininieeieiese e 37
3.5.2. Hagyomanyos kijuttatdsnal.............ccccoeriiriiiiiiiiniiicce 39
3.6. Miiholdas felderitések.........ccuvimmiiiiiiiiiiiiieiie e 41
3.6.1. Novények szamlalasa.........cccccevviviiiiiiiiiiiiiiiie e 42
3.6.2.  Stressz meghataroZAasa .........ccvvvveeriieeiiiie e 43
3.7, Vitalitds KOVEESE. ....ccvviiiiieiieiii et 44
KOVETKEZTETES.......oiviiiiiieniieiesiesiesssesssesssesssssessssseeeens 47
OSSZEFOGLALAS........ccceovernnee. Hiba! A kényvjelzé nem létezik.
[rodalomjegyzZEK ........ooiiiiiiiiii 48

KOSZONETNYILVANITAS........... Hiba! A kényvjelzé nem létezik.



1. BEVEZETES

A precizios gazdalkodds olyan miiszaki, informatikai, informacids technologiai és
természettechnologiai alkalmazasok Osszessége, amelyek hatékonyabbd teszik a szant6foldi
novénytermesztést valamint a mezdgazdasagi gépilizem szervezést. Mindent ugy, hogy kézben
tamogatja a kornyezetvédelmi és fenntarthatosagi elvarasokat. Elonyei tovabba az optimalizalt
gépesités(automatikus gépbedllitds, automata kormanyzas), a minimalis miveleti atfedés (az
automata kormanyzasnak kdoszonhetden),gépfeliigyelet (telemetria), objektiv alapadatok
(terménytérkép, szenzorok), input optimalizalas (nitrogén szenzor, talaj minta, valtoztathato
adagolasi térkép), és nem utolsd sorban, ami a jelen mezdgazdasag egyik legnagyobb kincse,
az idomegtakaritas.

A mezdgazdasag fejlodését korszakokra osztottak, és elnevezték dket, -1.0, -2.0, -3.0 és
Mezbgazdasag 4.0 -nak. Mindegyik korszaknak a termésjavitas volt a célja. Ennek érdekében
vetddott fel a Precizios Mezdgazdasag fogalma az 1980-as években Amerikéban,
Minnesotaban. Ekkor kezdddott el a foldmiivelés harmadik periddusa.

A fejlédés rohamosan haladt. Az automata kormdnyzasu erdgépek 2018-ban mar
meghaladta a 16 800 000-es szamot. A mezdgazdasag belépett a teljesen digitalizalt vilagba;
fold feltérképezés, hozamtérképezes, dronok, robotok, differencial kijuttatas, ISOBUS.

Mérndki tanulmanyaim és a foldmiivelésben részt vett munkam eredményezte a
kiilonleges érdeklddést a téma irant, €s ez miatt is valasztottam dolgozat témaként.

Kutatomunkdm soréan, elsésorban felkutattam a legalapvetdbb technikai eszk6zoktdl,
egészen a mai nap legfejlettebb eszkozeit ennek az agazatnak. Legfobb célom az volt, hogy
Osszehasonlitast végezzek a termdfoldrol késziilt 1égi felvételek altal alkalmazott
beavatkozédsok, mint a differencial kijuttatas, és az e nélkiili foldmiivelés kozotti hasznokat és
elonyoket. A dolgozatomban legfobb hangsuly a mitragya szorason van, mivel ezen
beavatkozas soran tokéletesen be lehet mutatni a precizids technika eldnyeit. Gyakorlati
vizsgalatom Trimble XCN 2050 navigacidos rendszer segitségével tortént, ami RTK

jelkorrekcioval rendelkezik.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. Precizios mezégazdasag fogalma

A precizids mezdgazdasag, mitholdas mezdgazdasag vagy helyspecifikus gazdalkodas
olyan rendszerek 0sszessége, ami megfigyelésen, méréseken és a foldek kozotti és foldeken
talalhato novényeken valo beavatkozasokon alapul.

A Nemzetkozi Precizidos Gazdalkodasi szervezet (ISPA) hivatalos definicidja szerint: A
precizids mezdgazdasag egy olyan menedzsment stratégia, amely idobeli, térbeli és egyedi
adatokat gytijt, dolgoz fel és elemez, valamint azokat egyéb informaciokkal egésziti ki, annak
érdekében, hogy tamogassa a tablan beliili valtozatossagot kezeld dontéstamogatasi
folyamatokat, ndvelve ezzel az er6forrasok felhasznaldsanak hatékonyséagat, a produktivitast, a

mindséget, a jovedelmezdségét €és a fenntarthatosagot a mezdgazdasagi termelés soran.

[Deakvari, Milics, 2013]
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1. dbra Precizios novénytermesztés folyamat.
Forras:[ https://www.mgi.naik.hu/,2021]

Elsésorban az angol szakirodalom hatdsdra azonban szdmos bizonyos részfunkciot
jobban kiemel6 névvel is illetik ezt a rendszert. A termdhelyhez alkalmazkodd gazdalkodas
(Site specific production- SSP) a kornyezeti igényeket jobban figyelembe vevd, a fenntarthato
gazdalkodasi igényeket kielégité gazdalkoddsi forma jellegét jobban hangsulyozza, mig a

termOhelyhez alkalmazkod6 technologia (Site specific technology - SST) a termdhelyi
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sajatsagokat jol kihasznalo technoldgiai rendszerre utal. Ugyancsak a technoldgiai aspektusokat
emeli ki a térben valtozd technoldgiai név (Spatial variable technology - VRT) kevésbé
figyelembe véve az adatgyljtést és Osszetett térbeli dontéstdmogatast (Spatial decision
supporting system - SDSS). A miiholdrol vezérelt technoldgia (Satellite farming) elnevezés a
globalis helymeghatarozasi rendszer (GPS) és a tavérzékelés jelentdségét emeli ki egyoldaluan,
kevésbé mutat ra a foldi szenzorok és miiveleti fedélzeti szamitogépek hasonlo fontossagara.
A helyspecifikus novénytermesztés Iényege, hogy tablank minden pontjan a maximalis
jovedelmezdségre torekszik. Eppen ezért nem tabla szinten, hanem azon beliili zoénakban
gondolkodik. Ezeket a zonakat vizsgalja és hozza meg a dontést a felhasznald input anyagokrol
¢és azok mennyiségérol, kiilon-kiilon. Ehhez informacidkra van sziikségilink. Zona szinten, kelld
pontossaggal és kellden széles korben, hogy megbizhatdan meg tudjuk hatarozni az egyes

z6nak termoképességét, meg tudjuk hatirozni a sziikséges tapanyagok mennyiségét.

2.2. Torténelmi attekintés

A demografiai ndvekedésben tapasztalhato csokkenés ellenére is évente 75 millio fovel
gyarapodik a népességszam. 2025-re a becslések alapjan a vilag lakossaganak szama eléri a 8
milliardot. A lakossag novekedésével parhuzamosan csokken az egy fore jutd erdforrasok
nagysdga, igy csak nagyobb termelékenységgel, hatékonyabb termeléssel lehet az
¢lelmiszerigényt kielégiteni. A  kovetkezd két évtizedben a fejlédd orszagok
¢lelmiszertermelésének 70 szazalékkal kell ndvekedjen. [Dobos, Attila, 2013]

A magas termésatlagok elérését, a hatalmas kiilsd energia bevitel (lizemanyag, miitragya
stb.) roml6 hatékonysaga mellett valositotta meg. Az agrar-6koszisztémaban fel nem hasznalt
anyagok potencidlisan veszélyeztették a kdrnyezetet. Az energia- és kdrnyezeti valsag, a romlo
mezdgazdasagi hatékonysag, csokkend tamogatasok, valamint a fold lakossaganak €s az éhezo
szegények rohamos novekedése ramutatott arra, hogy a mezdgazdasag globalis valsagban van.
A valsag kezelésére szamos rész vagy teljes megoldasi alternativa jelent meg, amely
megoldassal biztatott: biogazdalkodas, alacsony raforditdsu termelés stb. Ezek egyik f6
problémadja, hogy alkalmazhatosaguk termdhelyi, termesztéstechnoldgiai vagy gazdasagi okok
miatt korlatozott. Igazi attorést az Informéciods Tarsadalom és az Informécids Technologia (IT)
megjelenése ¢és tomegessé valasa jelenti. Ennek az Informdaciés Téarsadalomnak a
mezdgazdasagi szakteriileten a leképezddése az Un. precizidés mezdgazdasag.

[Tamas,2011]
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2. abra Technikai fejlédés. Forras:[ https://www.mgi.naik.hu,2021]

A térbeli gondolkozasnak nagy hagyoménya van hazdnkban, mind a gyakorlatban, mind
a tudomanyos kutatasban. Elég csak néhany nevet megemliteni, mindenekeldtt: Kreybig
Lajosét, Stefanovits Palét, Sarkadi Janosét, Bocz Ermndét, Lang Gézaét, Gyorffy Bélaét,
Varallyay Gyorgyét, akik mar évtizedekkel ezelott felhivtak a figyelmet a magyar terméhelyek
¢s ezen belil féleg a talajok mozaikossagéra, térbeli valtozatossagara. A precizids
gazdalkodassal kapcsolatban Gyorffy (1999) megallapitja, hogy ez magéba foglalja a
termOhelyhez alkalmazkod6 termesztést, a tablan belill valtozo technologidt, az integralt
novényvédelmet, a csucstechnologiat, a tavérzékelést, a térinformatikat, a geostatisztikat, a
novénytermesztés gépesitésének valtozasat és az informacids technoldgia vivmanyainak
behatoldasdt a novénytermesztésbe. Talajtérképek mellett terméstérképek készitését és a
termésmodellezést. Talajtérképek Osszevetését a terméstérképekkel, kartevok, gyomok,
betegségek tablan beliili eloszlasanak torvény- szertiségeit. [Gaal, Péter, Takacsné, Il1és, Kiss,

Sulyok, Doman, Keményné, 2017]

Ennek a technoldgia alkalmazisahoz a kovetkezd legfontosabb adatok

elkertilhetetlenek:

e Tabla hatarvonalak — alapvetd adatok, hajlamosak vagyunk megfeledkezni
jelentdségiikrol, pedig ezek adjak meg adataink alapvetd térbeliségét — minden
tovabbi adatunk ezekhez kotddik.

o Zobnatérképek — a helyspecifikus gazdalkodas valddi egységei, melyek egyuttal
a talajmintavételezés mintatereit is kijelolik, pontossagukon mulik, hogy realis
képet kapunk-e tabldink tdpanyag -ellatottsagarol. Téapanyag gazdalkodasi
szaktandcsaink, kijuttatasi terveink ezekre fognak vonatkozni.

e Talajmintavételi eredmények

o Kijuttatasi tervek
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o Azelvégzett munkak, kijuttatasok adatai, hozamtérképek — fontos kontroll a terv
teljestilését illetden.
e Egyéb agrondmidhoz kothetd adatok — pl. tavérzékelésbdl szdrmazd vegetacios

aktivitas térképek, meteorologiai adatok

Helymeghatirozds Térinformatika
GPS tivérzékelés

Gépiizemeltetés

Mintavételezés Adatgyijtés Er6gép-munkagép kapcsolat
Allapotfelmérés ElsGdleges (kozvetlen) Féldmivelés
Utékorrekeié - DGPS Misodlagos (kbzvetett) Tépanyag-gazdilkodds
Vetés
l \
Gépiizemeltetés Adatintegrilds Betakaritégépes
Jarm( navigdcioé virtudlis kornyezet adatgyfjtés
RTCM GPS

Vezérlés Szdllitds
Elemzés Feldolgozas

Déntéstimogatis

3. dbra Precizids mezdgazdasag feltételrendszere.
Forras:[Dr. Tamas Janos,Precizidés mezogazdasag]

2.3. Miiholdak és korrekcios jelek

Jelenleg a piacon GPS-iinkhoz tobb pontossagi szint koziil valaszthatunk. Ezek koziil
az egyik ingyenesen igénybe vehetd, ami Europaban rendelkezésre all, az EGNOS miiholdas
(SBAS, Satellite Based Augmentation System) jelkorrekcio. Ennek elénye, hogy a késziilék
bekapcsolasat kovetéen szinte azonnal hozzaférhetd, korrekcids pontossaga viszont
megkozelitéleg csak egy méteres élességet érhet el idealis koriilmények kozott, igy nem minden
mivelet végrehajtasakor hasznalhatd. Csatlakozaskor nagyjabol 30 cm-es pontossag érhetd el
vele, de a visszatérésnél a pontatlansag méterek is lehetnek. Széles korben hasznaljak, foleg
olyan munkaknal, ahol eszkdzlinket kézi kormanyzas mellett kivanjuk alkalmazni. Ilyen a
kiilonb6z6 novényvédelmi illetve tdpanyag-visszapdtlasi munkalatok. Ez a jelkorrekcid tipus

eltérd nevekkel egyéb Eurdpan kiviili helyeken is elérhetd, a rendszer kdzponti finanszirozasu.
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=~ GLONASS

4. abra Glonass miihold. Forras:[ https://www.everythingrf.com,2021]

A kontinentalis rendszerek mellett maganbefektetok is tlizemeltetnek piaci alapon
miik6dé miiholdas kiegészitdé rendszereket. Ilyen példaul a mezdgazdasidgban is hasznalt
OmniSTAR rendszer.

Az OmniSTAR VBS (Virtual Base Station) mar pontosabb, ami méter alatti, az
OmniSTAR XP deciméteres pontossagl, az OmniSTAR HP (High Performance) szolgaltatés
hasznalata pedig 10 cm-nél alacsonyabb eltérésti helymeghatarozast eredményez. Az Omni-
STAR Korrekcid, széleskortien elérhetd, jo lefedettséggel rendelkezé mitholdas korrekcio,
viszont havonta el6fizetést igényel .Azoknak érdemes a munkavégzések soran ezt a korrekciot
valasztani, akiknek a legpontosabb ¢és legprecizebb iranyitds sziikséges,mivel a
CENTERPOINT RTX jelnél akar a 3,8 cm-es garantalt visszatérési pontossag elérhetd. Ez mar
szinte minden novénytermesztési munkalathoz elég. Ennek a korrekcids szolgaltatasnak talan
az egyetlen hatranya, hogy a rendszer hideginditdsakor hosszii id6ére van sziiksége a
felépiiléshez.

[Smuk, Milics, 2013]

A jelkorrekcios rendszerek koziil fontos megemliteni a deciméteres élességii
differencidl  korrekciot  (DGPS), amely akér wvalés idében is  elérhetd.
A magyarorszagi jelkorrekcios, ugynevezett GNSS Szolgaltatdo Kozpont a Foldmérési és
Téavérzékelési Intézet (FOMI) penci Kozmikus Geodéziai Obszervatoriumaban talalhatd. A
szolgaltatonal az eldfizetés ellenében nem csak ez a pontossdg érhetd el, hanem a joval

pontosabb RTK-jelvétel is. Ez a valosagban és a legtobb gyart6 altal ismertetett, 2,5 cm -es
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pontossaggal hirdetnek, ami optimalis esetekben 1 cm alatt is lehet. Fontos megemliteni, hogy
a jel valasztasa el6tt sziikséges meggy6zddniink, hogy az alkalmazott miiholdjelvevé képes-e a
korrekcios jelek vételére.

Jelenleg a legpontosabb korrekcio, mely a mezdgazdasagi felhasznalok részére elérhetd, a
korabban mar emlitett valos idejii kinematikus, azaz RTK (Real Time Kinematic). [Smuk,
Milics, 2013]. Az els6 tablazatban lathat6é azoknak a jeleknek a tulajdonsagai, amit a precizios

technikdkban alkalmaznak.

Csatlakozasi pontossag Visszatérési pontossag
EGNOS 15-20 cm +/-90 cm
OmniStar XP 7-12 cm +/-20 cm
OmniStar HP 5-10cm +/-10 cm
Centerpoint RTX 3,8cm +/- 3,8 cm
RTK GPS vagy
GPS+GLONASS 2,5cm +/-2,5¢cm

1. téblazat Korrekcios jelek

2.4. Precizios eszkozok

2.4.1. Automata kormdnyzds
Az autémata kormanyzasnal a Trimble termékkindlatit elemeztem tobb okbol. Az
egyik, hogy vilag szinten az egyik legsiirlibben alkalmazott berendezések. Masik ok, hogy

kiemelkedden sok fajta megoldasuk van, a precizios technikék alkalmazasara.

EZ-Steer:

A kormanyrésegités-rendszer hordozhato, kézi beavatkozast nem igénylé gazdalkodasi
megoldas, tobb mint 1200 kiilonbdzd gyartmanyu traktormodellhez. A Trimble® EZ-Steer®
kormédnyautomatika-rendszer egyszerti, hordozhatd, kézi beavatkozast nem igényld
gazdalkodast tesz lehetové tobb mint 1200 régi és (ij mezogazdasagi traktortipusra. Az EZ-Steer
rendszer a kormanykereket egy dorzskerék és egy tetszéleges Trimble kijelzotdl érkezo
vezérlés segitségével forgatja automatikusan. Ez a traktort hatékonyan, erélkddés nélkiil

korményozza és tartja a soron a mezdgazdasagi munkak soran.
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Funkciok:
e A miszerpanelhez vald egyszerli hozzaférés érdekében kozvetlen a

kormanyoszlopba van beépitve

e Gond nélkiili kézi kormanyzast tesz lehetévé, ha a kormanyautomatika nincs
bekapcsolva

e Doléskompenzéldsi technoldgiat alkalmaz a nehéz terepviszonyok esetén is
magas precizitashoz

o Idedlis nagy teriileten végzett, alacsony precizitast igénylé munkékhoz, és nagy
precizitast igényld sorterményekhez egyarant

e Minden tablamunkahoz, gyors és preciz

e Csokkentse a gépkezeld faradtsagat, és ndvelje a biztonsagot

e Dolgozzon nappal vagy éjjel, poros kérnyezetben, vagy rossz latasi viszonyok
kozott

[Trimble mezdgazdasagi termékkinalat, 2017]

5. abra EZ-Steer kormanyrendszer. Forras:[ https://hu.agriculture.trimble.com,2021]

EZ-Pilot:

Korményrasegités beépitett elektromotoros hajtassal a megfizethetd art precizitashoz.
A Trimble® EZ-Pilot® korméanyautomatika-rendszer nagy pontossdgi kormanyzast tesz

lehetove elérhetd aron. A jarmi vezetése kozben az EZ- Pilot rendszer a vonalon tartas és a
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hatékonysag javitasa érdekében egy, a Trimble kijelz0k sorvezetését felhaszndlo kis méretii

villanymotoros hajtdssal automatikusan elforgatja a kormanykereket. A sokoldalu

korményrendszer ideélis mind a pontossagra nem érzékeny gabonafélék kijuttatasdhoz, mind a

nagy pontossagot igényld sortermények szamara.

<

@ Trimble

6. abra EZ-Pilot. Forras:[ https://hu.agriculture.trimble.com,2021]

Funkciok:

Kézi beavatkozast nem igényld sorvezetés tobb traktortipushoz

A miszerpanelhez vald egyszeri hozzaférés érdekében kozvetlen a
kormanyoszlopba van beépitve

Gond nélkiili kézi kormanyzast tesz lehetdvé, ha a kormanyautomatika nincs
bekapcsolva

Déléskompenzalasi technologiat alkalmaz a nehéz terepviszonyok esetén is
magas precizitashoz

Idealis nagy teriileten végzett, alacsony precizitast igényld munkakhoz, és nagy
precizitast igényld sorterményekhez egyarant

Minden tdblamunkahoz, gyors €s preciz

Csokkentse a gépkezeld faradtsagat, €s ndvelje a biztonsagot

Dolgozzon nappal vagy éjjel, poros kornyezetben, vagy rossz latasi viszonyok
kozott

[Trimble mezdgazdasagi termékkinalat, 2017]
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AUTOPILOT robotpilota rendszer:

Automatizalt, kézi beavatkozast nem igényld korményrendszer, ami kdzvetleniil a

hidraulikarendszerhez csatlakozik, és a legprecizebb kormanyzast biztositja barmilyen talajon.

A Trimble® Autopilot™ robotpilota-rendszer maximalis precizitds mellett automatikusan a

vonalon tartja traktorat. Ha a traktor letér a sorrdl, az Autopilot jelzi, hogy mddositsa helyzetét

¢s kovesse a helyes nyomvonalat, fliggetleniil a foldteriilet mintazatatol vagy a domborzattol.

~ )
WAUTOPILOT

7. abra Autopilot. Forras:[ https://hu.agriculture.trimble.com,2021]

Funkciok:

Automatikus korményzast biztosit traktorjdnak 2,5 centiméternél pontosabb
ismételhetoséggel

Kozvetleniil beépithetd a traktor hidraulikarendszerébe a fedélzeti vezérldk
attekinthetdségéhez

Déléskompenzalasi technologiat alkalmaz a nehéz terepviszonyok esetén is
magas precizitashoz

Idedlis a legnagyobb kihivast jelentd sorterményekhez

Szamos sorvezetésre alkalmas traktorba csatlakoztathatd, igy nincs sziikség
tovabbi berendezésekre

Minden tdblamunkahoz, gyors €s preciz

Csokkentse a gépkezeld faradtsagat, €s ndvelje a biztonsagot

Dolgozzon nappal vagy éjjel, poros kdrnyezetben, vagy rossz latasi viszonyok
kozott

[Trimble mezdgazdasagi termékkinalat, 2017]
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2.4.2. Nitrogén szenzor

A szenzoretechnologia a novényallomanyok felmérésére is rendelkezésre allnak, amik
ugyanugy fontos szerepet toltenek be a talaj vizsgalati szenzorok mellett. Ezek a berendezések
a novények nitrogén ellatottsagat mérik, vagyis a klorofill tartalmat. [Milics, Kauser]

A tavaszi fejtragyazéasnak egyik leghatékonyabb ¢és legtakarékosabb mddja a lokélisan
alkalmazhatd, biomassza- és N-szenzorokkal kontrollalt mutragyakijuttatas. A kijuttatas elve
azon alapszik, hogy a tapanyag hianyaban szenvedd novények fejletlenebbek (kisebb a
biomassza tomegiik) és nem tartalmaznak annyi zold klorofillt és ezaltal halvanyabb, olykor
sargababb a sziniik. A kijuttataskor ezeket érzékelik a fejtragydzast végzd gépcsoportokon
elhelyezett szenzorok ¢és a tapanyaghidany nagysadganak megfeleléen vezérlik a
tapanyagkijuttatast. A reflektancia elvén dolgozé szenzorok éaltalaban voros és infravoros fényt
bocsatanak ki a mérdfeliiletre és a visszavert fény intenzitisa alapjan allapitjdk meg a
tapanyaghianyt. [Hajda, 2013]

Gyakran eldfordul, hogy a mar amuagy is fejlett biomasszaval rendelkezé részeket
nitrogénnel tultaplaljuk. Ennek eredményeképp, ezeken a részeken a szarddlés fokozottabban
jelentkezhet, valamint a vegetativ részek (szar és levél) tilstlya a beérést késlelteti a tdbla mas,
biomassza tekintetében gyengébben fejlett részeihez képest, ami hozamvesztest eredményez.
A novények fejlettségét figyelembe véve, egy egyedi tapanyagsziikséglet hozzarendelésével és
a felesleges tapanyag-kijuttatas elkeriilésével valosul meg a cél: a maximalis hozam elérése.

A traktorra felszerelt ugynevezett ,online” szenzorok valos idejli részspecifikus
tapanyag- (nitrogén) kijuttatast tesznek lehetové, mikézben folyamatosan rogzitik a szkennelés
soran begyljtott adatokat (GPS-koordinatak, biomassza értékek, kijuttatott nitrogénmennyiség
stb.). A piacon jelenleg haszndlatban 1év6é rendszerek tObbsége az un. optikai szenzorok
csaladjaba tartozik. Ezen beliil 6t kiilonb6zd gyartotol szarmazod tipus van jelen az eurdpai
gazdasagokban, amit a 8. abran lathatunk tulajdonsagaikkal feleruhazva. [Siflis, 2015]

Holland S

Gyarté Yara Yara Trimble Fritzmeier
entific

Forgalmazo AgriCon AariCon Landdata Ag Leader Fritzmeier/
Németorszagban 9 9 Eurosoft Europe Caas

Fenyforras Yenon égo napfény LED LED LED
Optimalistavolsdg 04 —parméter  fiiggetlen 07-11m 04-14m 08m
Nitrogénellatottsig b - 4 4+ 4

Biomassza felismerés ++ - + ++ ++

8. abra Nitrogén szenzorok. Forras:[ https://www.agronaplo.hu,2021]
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Ezen szenzorok miikddési elve tobbnyire hasonlit egymashoz. A novények feliiletérdl
visszatiikr6z6do fényt kiilonb6z6 spektrumtartomanyban vizsgaljak, tgy mint az emberi
szemmel lathatd- és az infravoros kozeli tartomanyban. A novényallomany a lathat6 fény (350—
790 nm) kozel teljes egészét képes elnyelni. A talaj ezzel szemben mésként nyeli el €s tiikkrozi
vissza a sugarakat. A kék fénytartomany (430 nm) hullamait kismértékben, mig a voroset nagy
mértékben reflektalja vissza, amit a 9. dbran lathatdo diagram mutat be. Eltérd talajszin ¢€s
talajnedvesség eltérd hullam-visszaverddést eredményez az infravords szintartomanyban. A
ndvényallomany siiriiségének pontos felmérésében éppen ezért az infravords fény jatssza a
legfontosabb szerepet, mivel a talaj és novény kozotti kiillonbség ebben a tartomanyban a
legnagyobb. Az infravoroshoz kozeli fényskalan a novények kiillonbozoképp viselkednek, ami
azt jelenti, hogy a visszatiikr6z6dés ndvény mértéke a ndvényboritottsag erdsségétol fiigg. A
talajrol visszaverddd infravords €s a vords fénytartomany kiilonbségébol rendkivil jol
kiszdmithatd a nodvényboritottsag értéke. Ez a mutatd azonban egy majdnem teljes
novénylefedettségnél minimalis eltérést mutat, ami annak tudhat6 be, hogy a ndvényi
pigmentek ekkorra mar olyan erds fényelnyelésre képesek, hogy a kiilonbség a kiilonb6z6
tartomanyok kozott minimalis lesz. A ndvények nitrogénigénye és a biomassza erdssége

alapjan egy infravords tartomanyhoz kozeli index segitségével konnyen meghatarozhato.
[Siflis, 2015]
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9. abra Fénytartomany (nm) ndvénynél a talajnal.
Forras:[ https://www.agronaplo.hu,2021]
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Sajat fényforrasu és természetes fényforrason alapulé szenzorok

Az N-Sensor™ ugy hatarozza meg a nitrogénsziikségletet, hogy megméri a ndévény
fényreflexidjat kortilbeliil S0m2-es tertileten. A méréseket masodpercenként végzi a rendszer,
amelyet normdl iizemi sebességre ¢s szélességre terveztek. Az alkalmazott érzékelési
technologia a vegetacido jellemzd fényvisszaverési gorbéjére ¢éplil. A N-Sensor™
meghatarozott, a névény klorofilltartalmara ¢és biomasszajara jellemzé hullamhosszon méri a
fényvisszaverddést. Az eszkozben kettd darab spektrométer talalhatd. Az egyik koziilik a
napfény sugarzasanak erdsségét, mig a masik a novényallomanyrdl visszatiikr6z6do fényt méri.
A szenzor kiszamolja a két spektrométer altal mért érték alapjan az un. ,reflexios értéket”, ami
a 10. abran lathatunk. Ebbdl pedig azutdn kiszdmitja a ndvény tényleges N-felvételét. Az
optimalis kijuttatdsi ardnyt az N-felvételi adatokbol lehet meghatdrozni. Ezt az adatot a rendszer
elkiildi az allithaté adagolasu szor6- vagy permetezogéphez, amely ennek megfelelen allitja
be a miitragya mennyiségét.

A ndvény nitrogénigényének meghatarozasat célzo folyamat, valamint a megfeleld mennyiségii

miitragya kijuttatasa azonnal, késedelem nélkiil jatszodik le. [www.yara.hu,2021] [Siflis, 2015]

Az ALS (Active Light Source - aktiv fényforras), amely a klasszikus N-Sensor™-hoz
hasonléan miikodik a ndvény nitrogénigényének meghatarozasanal: ez is a ndvény
fényreflexidjat méri. Mindkét rendszer ugyanazt a helyszini probakon alapulé mezdégazdasagi
algoritmust hasznalja az optimalis helyspecifikus miitragyazashoz, ¢s mindkettd a gépjarmiivon
talalhatd termindlra csatlakozik, ahol a novényi €s a GPS adatok tarolasra és feldolgozasra
kertilnek. A legfébb kiilonbség a két N-Sensor™ kozott az, hogy az ALS szenzor sajat beépitett
fényforrassal rendelkezik. Ahelyett, hogy a napfényt hasznalnd a mérésekhez, az N-Sensor™
ALS folyamatosan fényt sugaroz a novényre sajat fényforrasabol (ehhez Xenon lampakat
hasznal), €s rogziti a visszaverddést. Ez lehetdvé teszi, hogy az N-Sensor™ ALS a kornyezeti
fényviszonyoktol fliggetleniil miikodjon, akar éjszaka is. [www.yara.hu,2021]

[Siflis, 2015]
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10. abra Osszefiiggés nitrogénfelvétel és reflexié index kdzétt 3szi blzanal.
Forras:[ https://www.agronaplo.hu,2021]
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11. abra Yara N-Sensor. Forras:[ https://www.researchgate.net,2021]

2.4.3. Talaj szenzorok

Talajszenzorok segitségével meghatdrozhaté a talaj dielektromos permittivitasa,
elektromos vezetdképessége, a talajhomérséklet és a térfogati nedvességtartalom. Az amerikai
Decagon cég STE talajszenzoraval példaul egymastol fiiggetleniil méri a talaj dielektromos
permittivitdsat, a homérsékletét és az elektromos vezetOképességét. Az asvanyi talajok
nedvességtartalmat pedig az adatok alapjan szdmitja. Egy vizérzékeld szenzorral mérhetd a
talajviz szintje €s a talajviz hOmérséklete, ami segithet a talaj vizhaztartasanak kovetésében.
Ezek az adatok felhasznalhatok az Ontozéstervezéshez vagy a ndvénybetegségek
elérejelzéséhez. A mérésekbdl kovetkeztetni lehet a talaj sotartalméra, ami fleg a szarazabb
teriileteken jelentésen befolyasolhatja a novények fejlddését. A fenti adatok alapjan
megalapozott dontéseket lehet hozni, hogy mikor kell vagy éppen felesleges 6ntozni. Az adatok

segitségével igy optimalizalni lehet az 6nt6z6viz-felhasznalast, ami megtakaritasokhoz vezet.
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12. abra Decagon talajszenzor

Forras:[ http://www.decagon.com/en/education/application/plant-ecology/,2021]

2.4.4. Kornyezeti szenzorok

Ide tartoznak példaul a helyi meteorologiai szenzorok mérik a napsugarzas intenzitasat,
a helyi légnedvességet, a 1éghdmérsékletet, a csapadékot vagy akar a levélfeliilet nedvességét,
ezekbdl az adatokbol pedig jo eldre lehet jelezni egyes ndvénybetegségek (pl. peronoszpora,
lisztharmat) megjelenését. Ezaltal gyorsabban be lehet avatkozni, és csokkenthetd a termés
karosodasanak veszélye. dallomasanak szenzorai mérik a relativ paratartalmat, a
léghdmérsékletet, a napsugarzast, a csapadékmennyiséget, illetve a sz¢€l sebességét és iranyat.
Szenzor segitségével jol mérhetd a napsugarzas, vagy akar a fotoszintetikusan aktiv sugérzas
(a ndvények altal a fotoszintézishez felhasznalt hulliamhossz-tartomanyu fény) intenzitasa. Az
intenzitasadatok iddbeli lefutasabodl a napsiitéses 6rak szama is meghatarozhato.

[El6s, Szarmes, 2017]
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13.4bra Meteoroldgiai allomas (balrél) €s levél nedvesség szenzor (jobbrol)
Forras:[ https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2017/03/gepesites/szenzorok-a-precizios-
gazdalkodasbhan,2021]

2.5. ISOBUS

A kezdetekben az ugynevezett CANBUS-rendszer 1étezett, amely erdgépek belsé
kommunikécidjat volt hivatott segiteni, elsoként a tehergépjarmiiveken, majd késobb a
mezdgazdasagi és épitdipari erdgépeken jelent meg. Segitségével a vezetd a fedélzeti terminal
segitségével informalddhatott a jarmli vagy erdgép bedllitdsi adatair6l, belsd egységeinek
(motor, sebességvalto, hidraulika stb.) miikodésérol. [Hajdu, 2016]

Megallapodtak az egységes, 9-polusu csatlakozokrol, valamint a jel- és adatatvitel
modjarol, illetve arrdl is, hogy a kontinensiinkdn hasznalt traktorok terminaljai a mi intenzivebb
gazdalkodasi igényeinknek mindenben eleget tevd, univerzalis szolgaltatast nyujtsanak. Europa
vezet6 gépgyartdi — Amazone, AGCO, Claas, Grimme, John Deere, Kverneland, New Holland
¢és Pottinger — a bindris adatatvitelre szolgald egységes BUS (Binary Unit System) rendszerben
talaltdk meg a szabvanyositott kommunikaciéo legjobb modjat az elektronikaval ellatott
munkagép és a vezetdfiilkében levd vezérléterminal kozott. Megsziiletett a nemzetkozi ISO
11783 szabvany, roviden az ISOBUS. Ez egységes rendszerbe foglalja a traktor és munkagép

kozotti adatatvitelt €s kommunikaciot. [Tatrai, 2017]

e CAN = Controller Area Network (Beltéri ellendrz6 haldzat)
e ISO = International Organisation Standardization (Nemzetkdzi Szabvanyositasi
Szervezet)

e BUS = Elektronikus csatlakozas adatatviteli célra.


https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2017/03/gepesites/szenzorok-a-precizios-gazdalkodasban,2021
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2017/03/gepesites/szenzorok-a-precizios-gazdalkodasban,2021
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12. 4bra ISOBUS csatlakoz6 és aljzat. Forras:[ https://www.agronaplo.hu,2021]
Egy modern ISOBUS-rendszer kiilonb6z6é komponensekbdl all, beleértve a traktort, a

terminalt és a munkagépet. Az AEF szerint, 9 olyan funkcidja van a rendszernek, amik
megkonnyitik és precizebbé teszik a mezdgazdasagot. Ezek koziil 3 még fejlesztés alatt all.

[www.aef-online.org, 2015]

e UT- Universal Terminal
A munkagép mikodtetésének kapcsolatabarmilyen terminallal; tovabba egy terminal

hasznalata kiilonb6z6 munkagépek iranyitasara, kovetésére.

e Auxiliary Control
Tovabbi vezérléelemek, amelyek megkonnyitik az berendezések miikodését, mint

példaul a joystick

e TC-BAS - Task Control basic
relevansak. Ezeket az adatokat a munkagép szolgaltatja. A gazdasagok kozotti adatcsere a
gazdasag rendszere és a Task Controller kozott az ISO-XML formatumot hasznélja. Az
megtervezett munkak, adatok konnyen importalhatok az emlitett Task Controllerbe, illetve a

kész dokumentacid késobb exportalhato is.

e TC GEO - Task Control geo-based


https://www.agronaplo.hu,2021/
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e A helyalapt adatok megszerzésének tovabbi lehetdsége - illetve a helyalapt
adatok tervezése, munkak tervezése, mint példaul a differencial térkép

alkalmazasa mutragya szorashoz.

e TC-SC - Task Control Section Control
Automatikus szakaszvezérlés, példaul novényvédelemben, vetésben,
mitragyaszorasban, ami GPS- es pozicionalas alapjan torténik.
e TECU - Basic Tractor ECU
A traktor ECU a traktor munkaszamlaloja. Ez olyan informdaciokat szolgaltat, mint
példaul a sebesség, a teljesitményleadas, fordulatszam stb. Ennek a funkcionak a mitkddéshez
a munkagép hatoldalan egy csatlakozo és a fiilkében talalhatd terminalbol egy csatlakozo
sziikséges. [www.aef-online.org, 2015]
Az ISOBUS el6nyei a felhasznalok részére:
e [Egyetlen terminalrol vezérelheti az eré- és munkagép kapcsolatokat.
e Standardizalja a vezérlési beallitasokat, csokkenti a csatlakozasi és szerelési
1d6t, minimalizalja a beépitési és kapcsolasi problémakat, hibakat.
e Nincs sziikség a rendszer kalibralasara, egyszerli a csatlakoztatas €s a kezelés.

e Optimalizalja a munkavégzést.

Az ISOBUS alkalmazasokkal szamos munkagépféleségnél lehet taldlkozni az ekétdl, a
vetd-, miitragyaszoro, permetezOgépeken at a betakaritogépekig. Segitségével valdsithatok meg
a kiilonbozo bedllitasok, ellendrizhetok a miikodések, dokumentalhatd a munkavégzés szamos

adata.

AMATRON 3
L.

: : - L
13. abra ISOBUS terminalok. Forras:[ https://www.agronaplo.hu/,2021]
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A fentebb emlitett funkciok a gépkapcsolatban a kdvetkez6 szerepeket kapjak:
a traktor és a munkagép kozotti ISOBUS adatatviteli rendszer harom f6 egységbdl all. A traktor
oldali TECU (Tractor Electronic Control Unit) modulbdl, amely a traktor motor, sebességvalto,
hidraulika és TLT vezérlését és ellendrzését végzi, ill. fogadja a munkagépoldali jeleket.
Kiegészitve GPS-szel és GSM-mel alkotja a Traktor-BUS egységet. A munkagép oldali ECU
(Electronic Controll Unit) modellb6l, amely a munkagépen elhelyezett érzékeldket
(szenzorokat), szabalyzokat foglalja magaba ¢és jeleket tovabbit a TECU-ra. Kiegészitve GPS-
szel a munkavégzés paramétercinek programozasi lehetéségeivel (teriiletteljesitmény,
magmennyiség, miitragyamennyiség stb.) szdmos adatot képes kozdlni, ill. kiilonboz6 térképek
is elkészithetok vele. A két modult koti 0ssze az ISOBUS kabel, amely kilencpdlusu
dugaszokban végzodik. A traktorban talalhaté az ISOBUS terminal, amely a rendszer operacios
kozéppontja. Az ISOBUS terminalok tobbféle 5,6 colltol 12,1 collig terjedd atloval tobbnyire
Multitouch-Glasfront kivitelben késziilnek military, razkodasmentes rogzitéssel a fiilkében.
[Hajdu, 2016]

2.6. Szakasz vezérlés

Az automatikus szakaszvezérlés (ASC) és a GPS automatizalt iranyitasi rendszerek
(AG), olyan preciziés technologidk, amelyek csokkenthetik a koltségeket. A szant6foldi
miivelet soran az ASC kikapcsolja az iiltetogép/szord szekcidkat vagy sorokat a szant6fold azon
tertiletein, ahol mar kijuttattak inputanyagokat, vagy ki-be kapcsolja a forduloknal, fedéseknél,
vizzel boritott teriileteknél, csokkentve vagy megsziintetve az inputanyagok tulzott kijuttatasat.

[Fulton, Mullenix, Brooke, Winstead, Ortiz, 2011]
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A szakasz vezérlés a precizidos mezOgazdasag egyik kiemelkedd eldnyei kozé tartozik.
Ezt a lehetdséget tobb féle miiveletnél hasznalatba lehet venni, példaul vetésénél,
permetezésnél, mitragya szorasnal, a legujabb technikék lehetové teszik a sorkdzmiivelésnél is
mar. Természetesen ezekhez a miiveletekhez ugy navigacids rendszerre és ugy ISO BUS
csatlakozésra is sziikség van. A navigéacios rendszer egyértelmiien tarolja a fold teriiletek
pontjait vagy hatarait, ami gyartotol fiigg, az 1ISO BUS, pedig az el6zdleg emlitett mdédon
kommunikal a kapcsolt eszkdz rendszerével, ami vezérli, ennek a funkcidnak a mikodését,
tobbnyire hidraulikus munka henger segitségével. Novény védelem esetében masképp dolgozik
a vezérlés. Régebben a szord keretet 3, 5 illetve 7 részre lehetett felosztani a pontosabb munka
érdekében, de a legtjabb fejlesztések lehetdvé teszik a szorofejenkénti ki- be kapesolast.

Velandia et al. (2013) megallapitottak, hogy az {iltetdgépek automatikus
szakaszvezérlési technologidinak bevezetésével jaro megtakaritas hektaronként 4 és 26 dollar
kozott lehet, attol fliggden, hogy egy mezdgazdasagi lizemben a szant6foldek hany szazaléka
mindsiil alacsony, kdzepes €s magas mindségi szantoéfoldnek.

A gyomirtd- és novényvédd szerek permetezése soran az egymast atfedd vegyszerek
novelik a koltségeket, mikozben a kdrnyezetre gyakorolt potencialis karokat kockaztatjak. E
technologidk hatékony hasznélata hozzajarul a vegyi anyagok altal gyengén érintett zonakra,
példaul a vizekre kijuttatott mas novényekre. Az lizemanyag-felhasznalas csokkenése és a
miitragya gazdasagosabb kijuttatasa a precizios mezdgazdasagban azt jelzi, hogy a mennyiség-
¢és szakaszszabalyozasi technologidk hatalmas szerepet jatszhatnak a levegé- és vizszennyezés

csokkentésében. [Rushing, 2015]

23. abra Szakaszvezérlés a novényvédelemben

Forras:[https://www.deere.co.uk/en/agricultural-management-solutions/precision-

farming/section-control/,2021]



https://www.deere.co.uk/en/agricultural-management-solutions/precision-farming/section-control/
https://www.deere.co.uk/en/agricultural-management-solutions/precision-farming/section-control/

26

A gyomirtd- és novényvédd szerek permetezése soran az egymast atfedd vegyszerek
novelik a koltségeket, mikozben a kdrnyezetre gyakorolt potencidlis karokat kockaztatjak. E
technoldgidk hatékony hasznélata hozzajarul a vegyi anyagok altal gyengén érintett zonakra,
példaul a vizekre kijuttatott mas novényekre. Az lizemanyag-felhasznalas csokkenése és a
mitragya gazdasagosabb kijuttatasa a preciziés mezdgazdasagban azt jelzi, hogy a mennyiség-
¢s szakaszszabalyozasi technologidk hatalmas szerepet jatszhatnak a leveg6- és vizszennyezés
csokkentésében. [Rushing, 2015]

A gyakorlatban a 23. abra szerinti modon torténik. A mar lepermetezett teriiletre ha
elkeriilhetetlen a belehajtds, a szord fejek, a mar lepermetezett teriilet felé bekeriilés
figgvényében zarodnak el, természetesen egyenként, vagy olyan szakaszonként, amilyen
tulajdonsaggal rendelkezik a gépiink.

Tapasztalati szempontbol legkdzelebb all, ezért meg kell emlitenem a miitragya
szorasban IS ezt a funkciot. Ebben az esetben a teriilet érzékelés megegyezik a tobbi
miveletével, itt viszont a kapcsolt gép miikodése valtozatos. A rendszer 1ényege az hogy a
munkaszélességet minimum 1 m-es szakaszokra tudjuk bontani. Maximum 54 szakasz
lehetséges a 20 méteres szorasi szélességen, ezen feliil a rendszer képes lekapcsolni a
szakaszokat a gép kozepén, igy a nem kivant atfedés a minimalisra csdkkenthetd. A pontosabb
munka érdekében, a legfejlettebb gépek 4 db mérdcellabol és a referencia szenzorral vannak

ellatva a legpontosabb munkaért. [www.kverneland.com, 2021]

24. dbra Szakaszvezérelt mitragyaszoro

Forras:[https://download.kvernelandgroup.com/Media/Images/Kverneland-Disc-
Spreader-exacta-0055, 2021]



https://download.kvernelandgroup.com/Media/Images/Kverneland-Disc-Spreader-exacta-0055,%202021
https://download.kvernelandgroup.com/Media/Images/Kverneland-Disc-Spreader-exacta-0055,%202021
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crer

folyamatosan mért adatok alapjan elektromosan vezérli mikdozben a rOpitd tarcsa
fordulatszamat (munkaszélesség, és szoraskép) is szabdlyozza. A hidraulikus hajtds ¢és
elektromos tolézar vezérlés lehetdvé teszi a munkaszélesség GPS jel alapjan torténd
valtoztatasat (VariSpread), igy ennek kdszonhetd a szabalytalan alaku tabldkon a méar leszort
teriiletek tldozirozasa. [Sallai, 2021]

A rendszer segitségével a lehetd legnagyobb pontossaggal csokkenthetik a
munkaszélességet 1 méteres szakaszokban. A szakaszok ki/bekapcsoldsa a szorotarcsak
feladasi pontjanak ¢és a mitragyaszord kijuttatdsi mennyiségének egy idoben torténd
valtoztatasaval érhetd el. Mivel a tarcsak sebessége szakaszvezérlés kozben allando, a két tarcsa
kozott az atfedést nem befolydsolja semmilyen tényezd, igy a szoraskép minden esetben

allando, valamint a szakaszok ki/bekapcsolasa gyorsan torténik. [www.kverneland.com, 2021]

2.7. Differencialt kijuttatas

Differncialt kijuttatas, vagy jobban elterjedt, nemzetkozi elnevezése a Variable Rate
Control. Ez olyan technologia megoldds, amely lehetdvé teszi a kijuttatott anyagok
mennyiségének és/vagy Osszetételének menet kdzbeni valtoztatdsat. Az egész funkcidnak az
alapja a navigacioba betaplalt, a fold adatai, jellemzoi alapjan krealt differencial térképek,
amiket ahhoz hasznalunk, hogy az ilyen tulajdonsaggal rendelkez6 kapcsolt eszkozot, tobbnyire

permetezd, miitragyaszoro, iiltetd, - a térkép alapjan vezérelni tudjuk. [Palyi, 2019]
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25. abra Differencial térkép
Forras:[ https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2017/05/szantofold/egyrol-a-kettore-

precizios-gazdalkodas-gazdaszemmel-ii-resz, 2021]

A rendszer miitkodése a 25. 4bran lathatoé térképhez alapjan kezdddik, amikor a
foldtertiletiink régidokra vannak osztva, ¢s mindegyik kiilon értékek kozé tartoznak. Ez az
értekek fiigghetnek a talaj mindségétdl, pH értékétdl, meszességtdl. Kiilonbozo
beavatkozasoktol fiiggnek a térképek adatai és kinézetei. Az emlitett értékek alapjan, a kapcsolt
eszkoziink menet kdzben ugy allitja a dozist, hogy a betaplalt tartomanyok kozott legyenek,
helyhez fiiggden. Differencial térképeinket 3, elézéleg mar emlitett technikak alapjan tudjuk
elkésziteni. Az elsé a talajvizsgalati eredményekre alapozas, a masik a nitrogén szenzorok
szerinti online alapozaés, és végiil a tavérzékelési adatokra tAmaszkodva is lehet differencidlni.
[Kauser, 2018]

Miutan eldontésre keriilt a technoldgia hasznalata, az 6rok ,,filozéfiai” kérdést fel kell
tenni, hogy a gyengébb teriiletre szeretnénk tobbet szorni, ezaltal a kiegyenlitettségre torekedni,
vagy a gyengébbre kevesebbet szeretnénk kijuttatni, ezzel jobban a termdhelyi potencialhoz
igazitani a kijuttatast. [Kauser, 2018]. Oparnica (2021) azt allitja, hogy egy differencial térképet
nem elég egyetlen év adatai alapjan elkésziteni, hanem tobb évi tapasztalat gytjtés és a fold
foldrajzi helyzete, tulajdonsagai ismeretében ajanlott az alkalmazasa.

A differencial technika alkalmazasa a vetésben is jelen van. Legelterjedtebb
alkalmazasa a t6szam valtoztatasa. A kukorica esetében a is ez a legelterjedtebb. A kukorica
nemesitOhazak minden hibrid esetében javaslatot tudnak tenni a minimalis és maximalis
kivetendd vetdmag mennyiségre. A kukorica mellett a napraforgd tdszam szabalyozasaval
talalkozhatunk a leggyakrabban, mely egyre nagyobb feliileten alkalmazott technoldgiai elem.
A szodja tablan beliili valtoztatott tdszammal torténd vetése nem altalanos technoldgia, viszont
a kukoricdhoz hasonldan, itt is kaphatunk adatokat az alkalmazasdhoz. Buza, repce, illetve
egyéb 0Oszi kulturak vetésénél nem alkalmazzdk a technologiat, bar probalkozasok mar
torténtek.

[Milics, Kauser, 2021]


https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2017/05/szantofold/egyrol-a-kettore-precizios-gazdalkodas-gazdaszemmel-ii-resz,%202021
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2017/05/szantofold/egyrol-a-kettore-precizios-gazdalkodas-gazdaszemmel-ii-resz,%202021
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3. ANYAG ES MODSZER

Vizsgélataim célja az volt, hogy valds eredmények alapjan bemutassam a precizids
technologidk eldnyeit. Legfobb cél kitlizésnek helyeztem a koltség csokkentés forrdsait, amiket
technikak alapjan sorba allitottam, és dsszehasonlitottam Oket. A kutatasokat szant6f6ldi szilard
mitragya szorasnal hajtottam végre. Tobb okbdl valasztottam ezt a miiveletet. Nem csak az az
oka, hogy a sajat mezOgazdasagi vallalkozasunk rendelkezik ilyen berendezéssel, hanem mert
a feljebb emlitett miiveletnek a technologidja az egyik legrégebben megvalositott technologia,

¢s ebbdl kifolyolag a legkifinomultabb €s legpontosabb is.

23008 e

26. abra Miitragyaszoras modern technikakkal Forras: [Sajat, 2021]

3.1. Vizsgalat elézményei

Harom féle miitragya kijuttatast hasonlitottam ossze. Az els6 hagyomanyos, GPS és
ISO BUS kapcsolat nélkiili, idésebb géppel tortént. A masodik, ugy a traktor, ugy a
mitragyaszoré GPS altal vezérelt, hagyomanyos kijuttatassal, a harmadik az el6z6vel
megegyezik, viszont itt differencialt kijuttatast hajtottunk végre.

El6zdleg sziikségem volt 24 darab mérdtalca elkészitésére, amit vastag karton
dobozokbdl sikertilt kiviteleznem. Mindegyik tdlca 900x700 mm nagysagu lett és 50 mm magas
oldallal rendelkezett. A talcakat az eszkoz kozepétdl egyforma tavolsagra, a teljes szoras
szélességig helyeztiik el. Feladata, a kijuttatott mitragya teriilet alapu felfogasa volt, ami
alapjan tudtam szamolni.

A differencidlt kijuttatas alapja, egy helyspecifikus térkép. Ezt a térképet, ahogy mar

emlitettem, tobbféleképpen lehet elkésziteni. Ennél a parcellandl a miitholdas, NDVI -0s
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technologiat hasznaltuk. Segitségiil szolgalt a Solorrow applikaci6. Ez az applikacio térkép
alapu, tertilet kijeloléssel vizsgalja az adott foldteriilet 5 évi visszamendleges heterogenitasat és
ezek az adatok Osszeallitasaval alkotja meg a differencialt zéndkat. A program egy
alapértelmezett, 2% -os értékkiilonbséget ajanl a zonak kozotti eltérésekben. A zondk szamat,
¢s az értékkiilonbséget sajat sziikség szerint tudjuk beéllitani. Az én esetemben 5 zo6nat és 5% -
os kiilonbséget vettem, a latszolagosabb eredmény végett. Természetesen ezt a fold tipus
ismeretében, ¢s a tragyazas sziikségességének fliggvényében kell beallitani. Mivel a teriiletiink
homokosabb csernozjom talaj volt, ezért a beallitasaim is megfeleltek.

A program minden zénat mas szinnel vizualizal. Minden szinhez egy adott érték
tartozik, amit a traktorunk ¢€s az eszkoziink majd helyspecikfikusan, GPS segitségével fel fog
hasznalni. Tovabba vizualizdlja szdmunkra, hogy mindegyik zondhoz mekkora teriilet tartozik,

¢s hogy milyen mennyiségili miitragya sziikséges oda.

Spreader  Machine type

@ 400 kg/ha Field Teszt2
Machine Spreader
5915 Dose rate difference to next zone Zones 5
(based on potential differences) Zone difference by 2%
API
Application strategy ForRarEreby e
High dose rates on zones with higher user

average biomass

High dose rates on zones with lower
average biomass

Dose rate (kg/ha) Area (ha) Amount (kg)
. 446,58 0,00 0
D 125,32 0,00 0
Zone Dose Area Dose/Zone
[j 105,06 0,00 0 (kg/ha) (ha) (kg)
= 446.0 0.10 44.60
425.0 212 901.00
D 385,77 0,00 0 405.0 2.78 1125.90
385.0 218 839.30
1 367.0 127 466.09
0,00 0
. ¢ 399.44 ) 8.45 > 3376.89

27. abra Solorrow aplikaci6, Forras:[Sajat,2021]

3.2. Vizsgalat teriilete és koriilményei.

Mérésemet a korlilmények a jelen valtozékony iddjardsanak koszonhetden igen
megnehezitették. A helyszin, egy tavoli, nyilt kdrnyezeti szoja tarld volt, dél -délkeleti széllel.
Ebbdl kifolydlag és egyetemi éveim alatt hallott mondasbol, hogy egy mérés nem mérés,
tobbszor elvégeztem a probat.

A jellemzOk meghatarozasahoz a miitragyaszord gép lizemi allapotanak megfeleld

beallitas mellett mérdtalcasor folott halad at. A gép haladési iranyara merdlegesen, a varhato
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teljes szorasszélességben, szorosan egymas mellé elhelyezett mérdtalcak 500x500 mm
méretiiek. [Szendrd, 2000]. En nem meghatérozott okokbol, 900x700 mm -es mérdtalcakkal
végeztem. Ez nem befolydsolta mérésemet, mivel a teriilet nagysagit ehhez képest
viszonyitottam. A proba talcakat 3 sorban, 2,5 méterenként négyet jobbra és négyet balra

helyeztem el, hogy minél tobb adatot tudjak dsszehasonlitani.

28. 4bra Vizsgalatok a foldeken, Forras:[Sajat,2021]

3.3. Vizsgalatok

A GPS- es terminalban, a tdbla hatarok tavalyi adatait hasznaltuk, ami megfeleld volt.
A mitragyaszor6 ISOBUS kabel csatlakoztatdsa utdn az Universal Termindl rogton
megjelenitette a virtualis gépet, ami fentebb, a 22. dbran lathato is. A kijuttatandé mennyiséget
400 kg/ha- ra allitottuk. A szorasi szélesség 20 méter volt, ami jobbra 10 méter és balra 10
méter szorast jelent. A gép a foldre érve kihagyta fold végére szorando tavolsagot és a

fliggdleges iranyu szorast kezdte el. Jomagam is innen kezdtem végezni a méréseket.

3.3.1. GPS- es kijuttatas
GPS- es kijuttatasunk soran egy Kverneland Exacta TL Geospread repitdtarcsas
mitragyaszorét hasznaltunk, ami ISOBUS- os 0sszekottetéssel kommunikalt a
navigéacios termindllal. Ez a fajta technologia abban segitett és tette precizebbé a
kijuttatas, hogy arra a szoOrasi teriiletre, amit mar kijuttattunk, nem fog szérni még

egyszer.
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Szorés tasvolsag | Szords mennyiség Széras tasvolsag Sz6rds mennyiség
BALRA [m] [0] JOBBRA [m] [0]
1. 2,5 25,1 2,5 25,2
2. 5 25 5 25,1
3. 7,5 25,2 7,5 25,2
4. 10 25,2 10 25,3
2. tablazat: 1. talcasor értékei
Szorés tasvolsag | Szords mennyiség Szoéras tasvolsag Sz6rds mennyiség
BALRA [m] [a] JOBBRA [m] [a]
1. 2,5 25,2 2,5 25,3
2. 5 251 5 25,2
3. 7,5 25,1 7,5 25,2
4. 10 25,2 10 25,2
3. tablézat: 2. talcasor értékei
Szoras tasvolsdg | Szords mennyiség Szoras tasvolsag Szoras mennyiség
BALRA [m] [a] JOBBRA [m] [a]
1. 2,5 25,2 2,5 25,2
2. 5 25,3 5 25,2
3. 7,5 25,2 7,5 25,3
4. 10 25,1 10 25,2
4. tablazat: 3.talcasor értékei
3.3.2. Hagyomadanyos kijuttatds

Hagyomanyos kijuttatasnal, egy ropitotarcsas, Amazone ZAM 1000 mitragyaszorot
hasznaltunk. Fontos megemliteni, hogy semmi féle precizids technikdval nem volt
ellatva és a traktor sem rendelkezett sorvezetdvel. Ezek a berendezések hidnya miatt
tortént traktor kilengés illetve fedés. Az el6zdleg emlitett hatranyok miitragya tobblet

kijuttatashoz, tobb lizemanyag fogyasztashoz, taposashoz, illetve 1d6 vesztéshez vezet.
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Szorés tasvolsag | Szoras mennyiség | Szoras tasvolsag Sz6rds mennyiség
BALRA [m] [a] JOBBRA [m] [a]
1. 2,5 28,2 2,5 28,6
2. 5 25,4 5 26,2
3. 7,5 26,4 7,5 26,5
4. 10 19,7 10 20,2
5. tablazat: 1. talcasor értékei
Szorés tasvolsag | Szords mennyiség Szoéras tasvolsag Sz6rds mennyiség
BALRA [m] [a] JOBBRA [m] [a]
1. 2,5 28 2,5 28,4
2. 5 25,7 5 25,8
3. 7,5 25,6 7,5 26
4. 10 26 10 27
6.tdblazat: 2. talcasor értékei
Szoras tasvolsag | Szoras mennyiség Szoéras tasvolsag Szo6ras mennyiség
BALRA [m] [a] JOBBRA [m] [a]
1. 2,5 28,9 2,5 29
2. 5 25,5 5 26
3. 7,5 25,5 7,5 25,9
4. 10 26,4 10 27,2

7.tablazat: 3. talcasor értékei

3.3.3. Differencidlt kijuttatdis

Differencialt kijuttatdsunkndl ugy alkalmaztuk a dobozok elhelyezését, hogy az 3
zonaba essen. Az elsé sor dobozai a 425 kg/ha, a masodik sor bal oldali dobozai a 405 kg/ha, a
jobb oldalé pedig ismét a 425 kg/ha szorasi nagysag teriiletére lett helyezve. Az elsé sor bal
oldali talcai 405 kg/ha, illetve a jobb oldaliak a 385 kg/ha szorasi teriiletre jutottak. Az egy

dobozra juté miitragya mennyiségek, szordsi mennyiségektol fliggden a kovetkezok:
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425 kg/ha — 26,76 g
405 kg/ha — 25,529
385 kg/ha — 24,26 ¢

Szorés tasvolsag | Szords mennyiség Széras tasvolsag Sz6rds mennyiség
BALRA [m] [0] JOBBRA [m] [0]
1. 2,5 26,4 2,5 26,6
2. 5 26,6 5 26,8
3. 7,5 26,6 7,5 26,8
4. 10 26,6 10 26,9
8. tablazat: 1. talcasor értékei
Szoras tasvolsag | Szoras mennyiség Szoéras tasvolsag Szoéras mennyiség
BALRA [m] [a] JOBBRA [m] [a]
1. 2,5 25,3 2,5 26,6
2. 5 25,4 5 26,8
3. 7,5 25,5 7,5 26,8
4. 10 25,5 10 26,9
9. tablazat: 2. talcasor értékei
Szoras tasvolsdg | Szords mennyiség Szoras tasvolsag Szoras mennyiség
BALRA [m] [a] JOBBRA [m] [a]
1. 2,5 25,3 2,5 24,3
2. 5 25,4 5 24,5
3. 7,5 25,6 7,5 24,5
4. 10 25,6 10 24,6

10. tablazat: 3. talcasor értékel

3.4. Hossziranyu szorasegyenlétlenség meghatarozasa

A mitragyaszorok keresztirdnyu szorasegyenlOtlenségét harom érték jellemzi, a
kozepes eltérés, a variacios tényezd €s a legnagyobb eltérés. [Szendrd, 2000]

Ezeket az értékeket a miitragyaszord, mérd talcak feletti elhaladdsa utan lehetett

meghatarozni. Minden dobozbdl egyenként egy edénybe gylijtottem, amit mérleggel, tizedes
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pontossaggal lemértem és feljegyeztem. Ezek az értékek talalhatok, technikatol fiiggden a 2.

tablazattol egészen a 10. tablazatig.

29. abra Mérési folyamatok, Forras:[Sajat, 2021]

30. abra Haromszog alaku keresztiranya szoraskép, Forras:[Szendrd,2000]

3.4.1. Kozepes eltérés

100 Y, |xi—x
e =—- Ziza 77| 1. képlet, Forras:[ Szendrs,2000]

X n
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GPS-es kijuttatasnal:

100 YM,|xi—x
ek=__'2l_1|l |%:
X
_ 100  |(25,2-2,1875+(25,15-25,1875)+(25,2—25,1875)+(25,2—25,1875) | _
25,1875 24
100 0,075
= -——=0,075%
25,1875 24
Hagyomanyos kijuttatasnal:
100 Y, |xi—x
ek=__.21_1|l |%:
X n
_ 100  |(28,52—26,17)+(25,77—26,17)+(25,98—26,17)+(24,42—26,17)| _
26,17 24
100 4,69 0.750
2617 24 07
3.4.2. Varidacios tényezd (VK)
n
100 |2, (xi—%)? :
Ve =—" Simt 2. képlet, Forras:[ Szendrs,2000]

X n—1

GPS-es kijuttatasnal:

_ 100 /M_
Vk_ X n—1 -

100 \/((25,2—25,1875)2+(25,15—25,1875)2+(25,2—25,1875)2+(25,2—25,1875)2)

25,1875 24-1
100 0,00187
= . =0,036%
25,1875 23

Hagyomanyos kijuttatasnal:

_ 100 /u_
Vk_ X n—1 -
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__ 100 J((28,52—26,17)2+(25,77—26,17)2+(25,98—26,17)2 +(24,42-26,17)2)

26,17 24-1
100 8,7811

= . =2,36%
26,17 23

3.4.3. Legnagyobb eltérés (emaximin)
100 —
Emax—= < (Ximax-x ) 3. képlet, Forras:[ Szendr6,2000]

GPS-es kijuttatasnal:

emar= 2 (XimaxX)= 2o (25,2-25,1875)= 0,0496%

emin= —— 100 (X leln)

(25,1875-25,15)= 0,1489%

25,1875

Hagyomanyos kijuttatasnal:

100

emax= (X.max _)— — (28 52-26,17)= 8,98%

100

enin= 12 (% —Ximin)= ~—— (26,17-24,42)= 6,69%

3.5. Kaoltség szamitasok

A mezdgazdasagban a befektetések tobbnyire hosszitavi megoldasként sziiletnek. A
precizids eszkdzokre nem ugy kell gondolni mint egy betakaritd gépre, mivel az a {61don évente
csak egyszer megy at. Ezek a berendezések évente egy foldon akar 4x athaladnak. Ezért

hataroztam meg a koltség megtakaritast 100 hektaros nagysagrendbe.

3.5.1. Differencidlt kijuttatdis

Differencialt kijuttatads esetén, a fold teriiletiink 5 zénara volt felosztva. A tudomény
vizsgalata végett, olyan fogas szélességet allitottunk be, ami biztos legalabb 3 régiot lefed. A
kijuttatand6 miitrdgya mennyiség, a 8,45 hektaros darabon, a differencial kijuttatas alapjan, a

11. tablazatban meghatarozottak szerint alakult:
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Széras mennyiség [kg/ha] | Teriilet [ha] | Kiszorandd mennyiség [kg]
307 0,1 44.6
385 2,12 901
405 2,78 1125,9
425 2,18 839,3
446 1,27 466,09
Osszesen:3376,89

11.tablazat
A GPS Altal vezérelt miitragyaszoraskor, a vizsgalataim alapjan biztonsagban tudok
tdmaszkodni a termindl altal kimutatott értékekre. Ezért a kijuttatott mennyiség a kovetkezd
képen alakult:
Eléz6leges papir alapt szdmolas:
m=A - n = 8,45 ha - 400kg/ha = 3380 kg 3. képlet
Utolagos, terminal alapt adat:

zm = 3388 kg

A kétféle modszer kozotti kiillonbség:
Mgps - Mgirf =3388kg — 3377kg = 11kg 4. képlet

A differencidlt kijuttatas altal kijuttatott mennyiség a teriilet ndovekedésével a 15. tablazat

szerint alakulnak a kijuttatott mennyiségek:

[ha] Kevesebb kijuttatott mennyiség [kg]
8,45 11
10 13
100 130,1
1000 1301

12. tablazat
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A 2021. évi, novemberi arak alapjan:
e Azorosz Phosagro UREA kereskedelmi ara 0,91 €/kg.
e Promist 16:16:16- os NPK miitragya kereskedelmi ara 0,6€/kg.

Ez 100 hektaron az UREA eseteben 118,3 €
az NPK esetében 85,2 € megtakaritdst jelent.

3.5.2. Hagyomdnyos kijuttatdsnal

Hagyomanyos kijuttatdsnal az elszort mitragya mennyiséget nem tudtuk tal pontosan
meghatarozni, mivel a miitragyaszéré nem rendelkezett sem mérleggel, sem terminallal, ami
teriilet alapjan szdmolta volna a kijutott mennyiséget. Ennek fényében GPS teriilet mérd
segitségével kimértiink 5 ha teriiletet, és 2200 kg miitragyat toltottiink a szoroba. A kijuttatando
terlilet elvégzése utan, a benne maradt mesterséges tragyat kieresztettiik €s lemértiik a sulyat.
A kieresztett mennyiség 14 kg volt, ami 186 kg tobblet szorast jelent. Ha a kimért tertileten
aranyosan szétosztjuk ezt a mennyiséget, a kijuttatas a 13. tablazatban taldlhat6 adatok szerint

tortént.

Szoras mennyiség Tertilet [ha] Kiszort mennyiség
[kg/ha] [ka]
400 1 437,2
400 2 874,4
400 3 1311,6
400 4 1748,8
400 5 2186

13. tablazat

GPS- es beavatkozasnal, az el6z6 terminélos adatra hagyatkoztam, ami ebben, az 5

hektaros esetben Y, m = 2005 kg -ot jelent.
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GPS — es ¢s hagyomanyos kijuttatast a 14. tdblazatban tudjuk 6sszehasonlitani:

Szoras mennyiség Tertilet [ha] GPS- el kiszort Hagyomanyosan
[kg/ha] mennyiség [kg] kiszort mennyiség
[ka]
400 1 401 437,2
400 2 802 874,4
400 3 1203 1311,6
400 4 1604 1748,8
400 5 2005 2186

14. tablazat

A kétféle modszer kozotti kiilonbség:

Mhagy — Maps =2186kg — 2005kg = 181kg 5. képlet

A teriilet novekedésével a 15. tdblazat szerint alakulna a kijuttatott mennyiségek:

[ha] Kevesebb kijutatott mennyiség [kg]
5 181
10 362

100 3620

1000 7240

15. tablazat

A 2021. évi, novemberi arak alapjan:
e Az orosz Phosagro UREA kereskedelmi ara 0,91 €/kg.
e Promist 16:16:16- os NPK miitragya kereskedelmi ara 0,6€/kg.
Ez 100 hektdaron az UREA esetében 3330 €
az NPK esetében 2172 € megtakaritast jelent.

Az 1. diagramon egyértelmiien lathato a Precizids technikdk szembetlind hatdsossaga a
régebbi technoldgiakkal szemben. A sargaval jelolt adatsor, a hagyomanyos kijuttatds nem kis

értékkel, hanem jelentésen magasabb értékkel rendelkezik a modern beavatkozassal szemben.
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3.6. Miiholdas felderitések
Kutatdsom soran szerettem volna minél tobb fajta technikdval megismerkedni, ezért nem csak
differencialt térkép elkészitésével foglalkoztam. Egy 6,20 hektaros foldteriileten elteriild
kukorica tablarol készitettiink egyéb felvételeket mitholddal és dronnal is.

31. abra NVDI felvétel, Forras:[Sajat,2021]

Excellent Good Poor

Az utébbival, NVDI kamera segitségével megéllapitottuk a teriilet megmiivelhetd
szazalékat (31. abra), kiilonb6z6 magassagi pontokat, és a novények szamat. Kétszer hajtottunk

végre e féle felderitést. Az elsd Junius 11. -én , a masodik pedig Augusztus 14. -én tortént.
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3.6.1. Névények szamlalasa

Ultetéskor 68 000 mag/ha volt tervezve, ami 421 600 novényt jelent. A felderités
segitségével megszamoltuk az aktivan vegetacidban allo novények szamat és szazalékos
értékkel tudtunk tervezni a veszteség nagysagat. A 32. abran lathat6, hogy a megszamolt

novények 387 311 volt, ami 8% -al kevesebb a tervezettol.

Razlika izmedu planiranog i prebrojanog broja biljaka je

PREBROJAND BILJAKA

387,311 o
PROSECNA GUSTINA SETVE 0 *

62,469.5 [ Hektar

PLANIRANA GUSTINA SETVE ISPOD NORME
68,000.0 | Hektar

PREPORUCENA GUSTINASETVE

ito je priblizno 34,289 biljaka

250.000

465,000 421,600 387,311

| Preporudeni broj biljaka M Planirani broj biljaka M Prebrojane biljkel

32 .abra NVDI felvétel soran készitett egyed adatok, Forras:[Sajat,2021]

Masodik mérésiink soran viszont mar mas adatokat kaptunk. Ezek olyan okbol
kifoly6ak, mint permetezés, sorkozmiivelés soran letaposott ndvények, amelyek fejlodése joval
lemarad a tobbihez képest. Ezeket a novényeket ezennel a dronnal végzett felderitésiink soran
a rendszer mar felismerte, és az ¢él6 egyedek kozé sorolta. Ezeknek a szdma a masodik

felmérésnél mar 387 960 volt, ami tisztan latszodik a 33. abran.

@ @ @ The difference between the planned number of plants and
@@@@ counted number of plants is
PPPe

PLANTS COUNTED

387,960 0
AVERAGE PLANT DENSITY o *

62,574.2 [ Hectare
PLANNED SEEDING DENSITY UNDER NORM
68,000.0 / Hectare

RECOMMENDED SEEDING DENSITY . .
which is close to EEX- ] plants

250,000

0

465,000 421,600 387,960

| Total recommended M Total planned M Total coumedl

Additional information: (or recommendation)

33. dbra NVDI felvétel soran készitett egyed adatok, Forras:[Sajat, 2021]
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3.6.2. Stressz meghatarozdsa

Stressz meghatarozasakor megallapitottuk, hogy mekkora teriileten teriilnek el a
nehezebben vegetalo novények, és mekkora teriileten €leterdsek. Az eredmények azt mutattak,
hogy az addigi kornyezeti hatasok, féleg az id6jaras, befolyasa a 6,20 hektaros darabnak csupan
11,76% -a szenvedett, ami 0,73 hektarnak felel meg. Itt természetes a parcella teriileti

fekvésének is voltak befolyasi tényezoi.

STRESS LEVEL TABLE

Hectare

@ Fine 88.24% 5.47

Potential Plant
Stress

88.24% @ ruantstress 11.76% 013

0% 0

PLANT STRESS:

0.73 ha= 12% field

34. abra Stressz meghatarozasa, Forras:[Sajat,2021]

A 35. abran lathato piros foltok, a stresszel ért novények. A teriiletnek ezek a részei

erésen homokosak, ami szaraz idoben természetesen hatrany.

Potential Plant Stress Plant Stress

35. abra Stressz alatt all6 novények fekvése, Forras:[Sajat, 2021]
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A 36. abran lathato a teriiletnek azon pontjai, amelyek nem egy sikban vannak, vagyis
eltéréek a magassadg pontjaik. Esds idében fenn all a lehetdség, hogy meg all a viz, ami

terméskieséshez vezet.

sz GG
Obradiva povriina Obradiva povrsina pod rizikom Neobradiva povriina ‘

36. abra A teriilet magassagi pontjai

3.7. Vitalitas kovetése

Miiholdas megfigyelés a https://www.kws.com/rs/sr/fieldvitalitycheck/ weboldalon

keresztiil tortént. Ennek a segitségével a novények vitalitasat tudtuk ellendrizni bizonyos
idészakonként. A mezdgazdasagi célokra hasznalt mithold a SENTINEL nevet viseli. Az els6

lépésiink egy SHAPE file elkészitése volt, amit a https://a3.geosrbija.rs/ oldalon tudtam

elkésziteni. A SHAPE file egy teriiletet tartalmazé dokumentum, amit pontosan meg tudtunk
alkotni megfeleld kataszteri szamok alapjan az utdbbi weblapon. Ezt a file-t feltoltve,
kirajzolodott a mitholdnak a vizsgalni kivant teriilet. A mezdgazdasagi mitholdakrol tudni kell,
hogy 5-10 napig tart Gijabb atfedést csinalnia, vagyis 0ij adatokat adnia. [www.copernicus.eu].

Az altalam végzett applikacioban, 6 naponta kaptam 0j képeket a foldjeimrdl. Ennek
segitségével, nyomon tudtam kodvetni a termés allapotat anélkiil, hogy kilatogattam a hozza. A
34. abran a datum alapjan lathatd, hogy a jinius 7- 13. -ikai periodusban kisebb volt a kukorica
vitalitasa mint a jalius 5-11 -ikei peridodusban. Ez azért van, mert julius elején 70-100 liter eso

esett.


https://www.kws.com/rs/sr/fieldvitalitycheck/
https://a3.geosrbija.rs/
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37. abra KWS field vitality check, Forras:[Sajat,2021]

A mezdgazdasagi mitholdakrdl tudni kell, hogy 5-10 napig tart Gijabb atfedést csindlnia,
vagyis Uj adatokat adnia. [www.copernicus.eu].

Az altalam végzett applikacioban, 6 naponta kaptam 0j képeket a foldjeimr6l. Ennek
segitségével, nyomon tudtam kovetni a termés allapotat anélkiil, hogy kilatogattam a hozza. A
38. dbran a datum alapjan lathat6, hogy a junius 7- 13. -ikai periddusban kisebb volt a kukorica

vitalitdsa mint a julius 5-11 -ikei periddusban. Ez azért van, mert julius elején 70-100 liter esé
esett.

< 07.06. - 13.06. > < 05.07. - 11.07. >

38. abra Vitalitas térkép juniusban és juliusban, Forras:[Sajat,2021]
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A 39. abran lathato, hogy az érés folyamataval csokken a ndvények vitalitisa. Az
augusztusi honapban mar latszédnak a feljebb bemutatott térképek alapjan, a rosszabb
teriileteken a kevésbé vitalis novények, mig koriilotte valamelyest vegetaciéo még fennall. A
jobb oldali kép pedig mar oktdberben késziilt, amikor eljott a betakaritds ideje. Egyértelmii

képet kapunk, hogy a ndvény mar nem fejlodik.

< 16.08. - 22.08. > < 11.10.- 17.10. >

39. 4bra Vitalitas térkép augusztsban és oktoberben, Forrés:[Sajat,2021]
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4. KOVETKEZTETES

Dolgozatomban, a mezdgazdasag fejlodését elemeztem a kezdetekt6l a mai napig
kifejlodott technikakig. Hangsulyt helyeztem az elektronika fontossagara ebben a szakmaban,
¢és elemeztem a mechanikaval egyiittmiik6do tulajdonsagait, miikodéseit. Elsodlegesen a preciz
mezdgazdasag alappillérét, a miholdakrol szamoltam be, ami a GPS vezérlés nélkiilozhetetlen
eleme. Ha szant6foldi precizids technikarol beszéliink, a navigacios rendszerek adjak a tovabbi
lehet6ségeknek az alapjait, ezért ide soroltam a nitrogén szenzorokat, amiket bemutattam
miikddési elveik szerint. Tovabba elemeztem par fontosabb talaj- és kornyezet szenzort, ami
elengedhetetlen a mai modern mezdgazdasag vezetésében. Munkdm soran lehetdségem volt
differencidl térképek megismerkedésével, és készitésével, az NDVI technika fontossagaval

ebben a szakmaban.

40. abra Mezogazdasag szépsége, Forras:[Sajat, 2021]

A mezOgazdasdg 4.0 tobbnyire a koltségek csokkentése végett jott létre, és
dolgozatomban is ezeknek a csokkenéseknek a valds eredményeit kutattam. Méréseim soran
a precizids technikdkkal rendelkezd gépek, pontosabban a mitragyaszorégép pontossagara
kaptam valaszt, ugyanis par gramm eltérési pontossaggal mitkodtek, ami nagyobb mennyiségen
elenyészd. A szoras egyenl6tlenség szamitaskor olyan eredményekre jutottam, ami azt igazolja,
hogy megéri a modern gépekbe valo befektetés. Koltség szamitdskor szintén biztato
eredmények sziilettek, amik bizonyitottak a technikék valds hatasossagat.

Kovetkeztetés képen azt tudom megallapitani, hogy a valtozé éghajlat, arak,
¢letszinvonal amik befolyasoljdk a mezOgazdasdgot, és nehezitik a szakma végzését, a
munkdmban emlitett Osszes technikdval tudjuk szabdlyozni ¢és jovedelmezObbé tenni.

Természetesen bizni kell ebben, €s batorsag kell a befektetéshez.
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