ﬁ CORVINUS
™\ EGYETEM
AGROB!ZNlSZ
TANSZEK

TDK DOLGOZAT

Ratkoczy Daniel
2021



Z.art, tobbszintes, precizios
gazdasagok megvalosithatosaga
Magyarorszagon

Készitette: Ratkoczy Daniel
Vidékfejlesztés szak
2021

Konzulens: Dr. Mizik Tamas



Tartalomjegyzék

(2] Y/ 74 2 1 R 4
A ZART, PRECIZIOS GAZDALKODAS .......c.eeeueeeereiereeseeiisrissesseessessessesssssssssessessssssessessessssssessessessssssessessssssessessasns 6
A PRECIZIOS MEZOGAZDASAG FOGALMA ES SZEREPE A VILAGBAN ...cveieieieieieieieieieieieiesesesesesesesesesesesesesesesesesesesssesesesesesesesens 6
VERTIKALIS GAZDALKODAS, MINT TERMELESI KONCEPCIO ..eeeeieeeieiereieieieiereieiesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesssesesesesesesenens 7
A VERTIKALIS GAZDALKODAS TIPUSAI 1. ieieieieieieieieieieieieieieteieeeseiesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesens 8
A ZART, VERTIKALIS GAZDALKODASBAN ALKALMAZOTT TECHNOLOGIAK ....eteieieieieieieieieiereieieieieieieseiesesesesesesesesesesesesesesesesens 10
A SMART FARMING FOGALMA ES SZEREPE A ZART, PRECIZIOS GAZDALKODASBAN ....ceeeveieieieieieieieieieieieieseiesesesesesesesesesesesesens 13
A ZART, PRECIZIOS GAZDALKODAS ELONYEL ...vvvverieeeieiiurreeeeeeeeesisreeeeeeeeesisraseseessasissasseesesesaassssseeeesesasssssseseeesesssssseseens 15
ANYAG ES IMODSZERTAN .....oeoveiireererserseseesessessessessesessessessessssessessessessssessessessesessessessessssessessessesessessessessesassenes 17
A KIS ERLET FELEPITESE 1eveveveseseresesesesereseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseseses 17
A KUTATAS ERTEKELESE .....ccveeteiiireerereeseessesessessessessesessessessessesessessessessssessessessesessessessessssessessessessssessessessesensenss 20
A MAGYAR SALATA TERMESZTESE ES FOGYASZTASANAK ALAKULASA ....viieieiiiiiiieeeeereettiieeeeeeseetasieeeeessesssninesesssssssnnneeeesseees 20
BEDROCK.FARM KUTATAS 1vvvvieiiieiurrereeeeeeeiistereeeseeeieissssseesesesasisssssesesssemsssssssessseisssrssssesseemsssssssssseeesmssssssssseessensnsens 20
BECSEY KERTESZET KFT. ROMAI SALATA TERMESZTESE .eeeeeeeieiiieieieieeeieieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesssesssesssssesesesesesesesesesesesens 21
AZ ALKALMAZOTT TECHNOLOGIAK KIERTEKELESE ..eeeivevvrueieeeeereeessneieseeereesssseeeesssssssuneesesssssssuneeessssssssnnsesessssssssnmneesseeees 21
A KISERLET KIERTEKELESE GAZDASAGOSSAGI SZEMPONTBOL «..cevvvvvvtieeeeeieeetitieeeeereessineeeeessessssnesessssssssnniesesssessssninesesesees 22
A KUTATAS KIERTEKELESE TAGABB SZEMPONTBOL .eieieieieieieieieieieieieieieseieseseiesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesssesesesesesesesesens 27
OSSZEGZES .....cuveuierereieierissessessesessesessessessesessessessessesessessensesssessessessesessessessessesessassessesessessessessesessessessessssenses 29
HIVATKOZASIEGYZEK ....vcuveueererrerresiseesessessessessssessessessesessessessessssessessessesessessessesessessessessesessessensessssensassessesensens 31
KOSZONETNYILVANITAS....cceeeeieiiiiieresesiiseessessesesssessessssssessesessssssessessesssessessessessssssessessssssessessessssssessessnns 34
IVIELLEKLET u..vveeeeuiieeeeeesseesnesessesseessessessssssessessessessssssessessssssessessesstessessessesssessessessesssessessessssssessessesssessessessnnns 35



BEVEZETES

Bolygonkon a jelenlegi felszin kialakulasa 6ta nem valtozott érdemében a miivelésre alkalmas
teriilet ardnya. Ebbdl a lakossag novekedésének fliggvényében vontak a mivelésbe egyre
nagyobb részt. Azonban az elmult 50 évben megduplazodott a népesség és a még szabadon
felhasznalhato teriiletek nagysaga rohamosan csokkent. A technologia rohamos fejlédésének
koszonhetéen a problémak megoldddni latszodtak. A ndvénynemesitéssel, gépesitéssel,
miutragyak hasznalataval, illetve az 6ntozott teriiletek megduplazasaval a termeldk fel tudtak
venni a versenyt a ndvekvo igénnyel. Ennek eredményeként az emberiség édesvizkészletének
kozel 70%-a a mezdgazdasagi termeld szektorban hasznalodik el, a termdtalaj mindsége romlik,

illetve a klimavéltozas eredményeként 01j baktériumok, kértevok jelennek meg. (Molden, 2007)

A problémékat észlelve a vildg azonnal reagélt. Szamos program sziiletett a veszélyek
kezelésére. Az Eurdpai Unié mezdgazdasagi politikajaban (k6zos agrarpolitika, KAP) mar a
2000-es reform soran megjelentek azok az intézkedések, amelyek az 6koszisztéma védelmérdl,
a kornyezetbarat technologidk elterjedésérdl, mint a tultermelés megfékezésének a lehetséges

eszkozeirol szoltak.

A problémak lekiizdésére a technologiai fejlesztések jelentették a megoldast. A precizios
mezOgazdasag népszerlisége ¢és elterjedése lehetdséget ad a kordbban emlitett veszélyek
lekiizdésére €s az Eurdpai Uni6 altal megfogalmazott célok elérésére. Az 0 termelési modok is
alkalmazzak a megjelend novényveédod szereket, miitragyédkat és egyéb eréforrasokat, azonban

a technologia segitségével nem pazarldan, hanem csak a sziikséges és elégséges mennyiségben.

A preciziés mezdgazdasagok egyik megvaldsulasi formdja a zart, vertikalis farm. A
digitalizdci6 és az uUjonnan megjelend gazdalkodasi modszerek Gtvozésével 1étrejovo
gazdasagok szamos elénnyel rendelkeznek és felveszik a versenyt az iparszerii gazdalkodassal.
A precizios gazdalkodas szabadfoldi megvaldsitdsdinak eredményeként a termelés
hatékonysaga novelhetd. A zart rendszerek esetén ez kibdviil, a globalis felmelegedés okozta
sz€lséséges 1dojarasi kockazati faktor nagymértékii csokkentésével. Az 1) gazdasagi modok
bevezetése kedvezd, mivel a kornyezeti terhelés és 6koszisztéma pusztulas mértékét jelentésen
csokkenti. Egy zart rendszerben ez kiterjedhet mind a kdrnyezetkiméld eljarasok alkalmazasara
mind az élelmiszer ellatdsi lanc valtozasara. A termelési koltségek csokkentése képessé teszi a

precizios gazdasagokat az iparszert gazdalkodassal szembeni elényszerzésre.



Foként ez inspiralt abban, hogy a szakdolgozatomban a =zart, vertikdlis gazdasagok
Magyarorszagi megvaldsithatosagat vizsgaljam technologiai és gazdasagi szempontbol. A téma
megértéséhez fontosnak tartom el6bb a preciziés gazdalkodas, valamint a smart farming
koncepcid ismertetését és elonyeinek bemutatasat. Azutan részletesen kitérek az alkalmazott
technologidk bemutatdsara, azok eldnyeire. A dolgozatom f6 témadajaként a precizids
gazdasagok egyik alkalmazasi teriiletét mutatom be. A zart, vertikalis gazdalkodas
bevezetéshez sziikséges tényezoket, az alkalmazott technologidkat vizsgdlom meg
gazdasagossagi szempontbol. Ennek szemléltetéseként sajat kutatdsban modellezem egy zart,
precizids technoldgidkon alapuld gazdasdg miikodését. A kapott eredmények kiértékelésével,
arra keresem a valaszt, hogy mind eréforrasfelhasznaldsban mind pedig a termelt mennyiségben
kedvezobb eredményeket kapok-e, mint egy nem precizids technoldgiaval termeld gazda. A
dolgozatom végén Osszehasonlitom a kapott eredményeket és Osszegzem a levont

kovetkeztetést.



A ZART, PRECIZIOS GAZDALKODAS

A precizids mezdgazdasag fogalma €s szerepe a vilagban

A preciziés mezdgazdasag a 2000-es évek elejétdl vilagszerte egyre inkabb elterjedt
novénygazdalkodasi koncepcio. ,,Alapja a talajnak a térbeli és id6beli valtozékonysaga egy
adott foldteriileten.” (Stafford, 2000, 267 oldal) A mez6gazdasagban a talajt és a rajta, vagy
benne megtermelt ndvények termelési tényezOit mar ¢évszdzadok Ota vizsgaljdk. Az
agrariumban bekovetkezd gépesités eldtt az Osszefiiggd foldtertiletek méretébdl fakadoan a
gazdaknak konnyl volt ellendrizni a gazdasagukat. Az elsd ipari forradalom utan egyre
nagyobb, Osszefiiggd termdteriiletek alakultak ki. (Zhang, 2002) Ezzel nehezebbé valt a gazdak
szamara az igy létrejott oridsgazdasagok egységes agrondmiai gyakorlattal torténd kezelése.
Erre jelent megoldast a precizids mezdgazdasag koncepcidja, amely nagyban tdmaszkodik a
kiilonb6z6 technologidkra. Az informécios technoldgia (IT), azon beliil is az valds ideji
kinematikus helymeghatarozas (RTK), a globalis helymeghatidroz6 rendszer (GPS), majd
késobb globalis navigacidos miholdrendszer (GNSS), a mikroszamitogépek, mobil
szdmitastechnika és informécidtechnoldgia, a szabalyzastechnoldgia, a feldolgozo technologia,
a telekommunikacio és végiil a szenzorok mind lehetdveé tették a gazddk szamara a teljes,
rendszerszemléletli felligyeletet a szantofoldi ndvénytermesztésben.(Zhang, 2002) A pontos és
naprakész adatokra tdmaszkodva lehetdség nyilt a gazddk szdmara a valtozékonysagokra
torténd reagalas. A precizids mezdgazdasag koncepcio ugyanakkor ennél tobbet jelent. Célja a
hatékonysadg novelése kornyezetkiméld modon, amely kiterjed a hozamnovekedésre, a
termeléssel és értékesitéssel kapcsolatos kockazat csokkentésére. (DAS 2016) Ezen célok
megfogalmazasa nem véletlen, hiszen a mai mezdgazdasag legnagyobb nehézségeire adhat

megoldast.

A vilag szamos orszaga, illetve az Europai Uni6 is igyekszik szigoru szabalyokkal, eldirasokkal
koztudatba helyezni, illetve gyorsitani az agrariumban zajlo lasst szemléletvaltast. Ennek oka,
hogy az 1970-es évektdl az intenziv termelési rendszer terjedt el szerte a vilagban. Ez a fogalom
magaban foglalja a monokultiras €és a bikultirds termesztést. Elterjedté¢ valt a miitragya
hasznalata, amelyet a gazdalkodok a nagyobb termelés érdekében preferaltak. Ebbdl kifolydlag
nagy tamogatasokat adtak ezen szerek hasznaldinak. (Sardi, 2011) Az 1980-as években kezdtek
rdismerni az intenziv mutragyahasznalat veszélyeire. (Czimber, 2007) A kemikalidk korlatok

nélkiili hasznalata nem csak a talajra, de az 6koszisztémara is nagy vesz€lyt jelent. A foldromlas



csokkenti a termelékenységet és az élelmezésbiztonsagot, megzavarja az Okoszisztéma
létfontossadgu funkcioit, negativan befolyéasolja a bioldgiai sokféleséget és a vizkészleteket,
noveli a szén-dioxid-kibocsatast ¢és az éghajlatvaltozassal szembeni érzékenységet. (FAO,
2021) Tobb orszagban kornyezetvédelmi elGirasok betartatasaval igyekeznek Korlatozni a
kemikaliak hasznalatat. A korabban emlitett technologidk alkalmazasaval optimalizalni lehet a
kijuttatott tApanyagmennyiségeket is. Ez lehetett az oka annak, hogy valdszintileg a precizids
mezOgazdasag els6 igazi alkalmazasa 1988-ban az USA-ban egy menet kdzbeni mitragya

keverd és elosztd rendszer volt. (Stafford, 2000)

A harmadik indikator, amely kivaltotta a precizids mezdgazdasag térnyerését - a technologia
fejlddése és a mezdgazdasagban vald intenziv kemikalia hasznalat mellett - a 20.sz4zad
masodik felétdl egyre nagyobb problémat jelentd talnépesedés. Ezzel parhuzamosan mertilt fel
a természeti er6forrasok iranti egyre nagyobb igény. Ilyen eréforrasnak tekinthetd az élelmiszer
is. A korabbi kozel 30 év intenziv foldhasznalat eredményeként egyes becslések szerint a
szantoként hasznalt teriiletekbdl vilagszerte csak eddig kozel 2 millidrd hektar - kétszazszor
akkora, mint Magyarorszag — sulyosan, sok esetben visszafordithatatlanul leromlott. (FAO,
2021) A gazdak kénytelenek olyan megoldasokat alkalmazni, amellyel a termésatlagokat
novelhetik a sajat koltségeik szinten tartdsa, vagy akar csokkentése mellett. A precizids
mezdgazdasagi koncepcioban alkalmazott technoldgiak sokszintis€égébdl €s kiilonbozdsegébol
adodoan a gazdak képesek a foloslegesen elhasznalt eréforrdsokat minimalizélni, legyen sz6

lizemanyagrol, miitragyardl, novényvéddszerrdl vagy akar az ontdzovizrol.

Az infokommunikécios technologiak segitségével ugyanakkor az igazi, hosszatava megoldéasat
az agrariumban jelentkezd problémékra az eszkozok altal gytijtott informécio jelenti. A
nagytomegii adat gylijtésével, feldolgozasaval és az ezeken alapuld dontéstamogatassal a
gazdak a lehetd leggyorsabban tudnak minden olyan hatasra reagalni, ami veszélyeztetné a
termést. EbbdI is latszik, hogy a precizidés mezdgazdasagi koncepcid egy olyan irdnyt jelent,
amely képes lehet a nodvénytermesztéssel szembeni elvardsok megfelelése mellett, a

termékpalyak {lizleti modelljeinek atalakitasara is. (DAS, 2018)

Vertikélis gazdalkodés, mint termelési koncepcio

A vertikalis gazdalkodas egy manapsag szintén elétérbe keriilé termelési koncepcio. A vildgban
torténd népességnovekedés mértéke a varosokat is veszélyezteti. Az urbanizacié az elmult 50
évben soha nem latott méreteket oltott. ,,A vilag urbanizaciés folyamatat tekintve 1950-ben a

népesség kevesebb mint 30%-a élt varosokban. Ez az arany 2010-re megfordult, 2018-ban a
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lakossagnak mar 55%-a varosi lakos. A prognozisok szerint ez a tendencia a jovOben is
folytatédni fog, és 2050-re varhatdéan 68%-ra emelkedik a varoslakok szama” (KSH, 2018, 1.
oldal.) A vertikalis striség és urbanizacié miatt az élelmiszerellatasi lancok végpontjai
legtobbszor ezek a varosok. Felmeriil a kérdés, hogy miért nem helyben, a varosokban
termeljiik meg az élelmiszert, ha a végfelhasznalas tigyis ott torténik? A vertikalis gazdalkodas
erre ad megoldast, hiszen a ndvények termesztése nem a kdztudatba beidegzddott horizontélis
sikon torténik, hanem vertikdlisan. Ezzel kibdvitve a fold véges felszini kapacitasat és
lehetdséget ad a varosi mezOgazdasag megvalositasara. A gondolat viszont nem a 21. szazad
sziileménye. Gondoljunk csak a Kr.e. 600 koriil épiilt babiloni fliggbkertekre. A kifejezés
Gilbert Ellis Bailey amerikai geologus nevéhez fiizodik, aki ,,Vertical Farming” cimmel adta ki
konyvét 1915-ben. Azt allitotta, hogy ez a moddszer, egy ellenérzott kornyezetben térténd
gazdalkodas esetén gazdasagi és kornyezeti elényokkel jarna. (Al-Kodmany, 2018) Az 1980-
as években egy svéd 6kologus, Ake Olsson emlitette meg eldszor ennek a koncepcionak a
varosokban torténd alkalmazasat. A vertikalis gazdalkodas legnagyobb uttdrdjének ugyanakkor
Dickson Despommier amerikai mikrobiologust és okologust tartjak. Szamos irdsa mellett,
szenvedélyesen hisz ebben a koncepcidban. Véleménye szerint a vertikalis gazdalkodas
elésegiti a fenntarthatd mezOgazdasagot, a hagyomanyos gazdalkodassal szemben. (Al-

Kodmany, 2018)

A vertikalis gazdalkodas tipusai

A vertikdlis gazdalkodasi koncepciora nehéz egzakt meghatdrozast adni. Leginkabb a
kiilonboz6 tipusok bemutatasaval lehet szemléltetni a fogalom lényegét. A szakirodalom harom
kiilonboz6t kiilonit el. Az elsd a legkorabban és leginkabb elterjedt vertikélis gazdalkodasi tipus
a varosok haztet6in zajlik. (1. &bra) A masodik amikor régi vagy 0 magasszerkezetli
épiiletekben, zart koriilmények kozott torténik a novénytermesztés. (2. abra) A vertikalis farm
harmadik tipusa, ugyanakkor még csak elméleti sikon jelent meg, amelyben a tobbszintes
¢épiiletekben torténik a termesztés. (3. abra) Az elmult évtizedben a tervezdasztalon szamos
ilyen tipusti munka sziiletett meg, ugyanakkor a valés megvalosulds még varat magara. Az
utobbi ugyanakkor jol szemlélteti, hogy a kisebb vertikdlis gazdasadgok sikere, illetve az
alkalmazott technologiak fejlodése 1 utat adhat a vertikalis gazdalkodas, illetve a varosi

mezdgazdasag fejlodésének. (Al-Kodmany, 2018)
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hdztetdn torténd vertikadlis termesztés (Lerner, zart, vertikalis termesztés (Warner, 2020)
n.a.)

3. abra
tébbszintes épiiletben torténd
termesztés (Nelson, 2007)

A vertikalis gazdalkodasi tipusok kialakulasat azok az 0j fejlett gazdalkodasi modszerek tették
lehetévé, amelyek konnyen beilleszthet6k a koncepciokba. Al-Kodmany (2018) szerint a
gyakorlatban hdrom mddszer lett elterjedt. Ezen rendszerek és a hozzdjuk kapcsolodo

technologidk gyorsan fejlédnek és diverzifikalodnak.
Hidroponika:

A hidroponika az uralkod6 gazdalkodasi mddszer a vertikdlis gazdasagokban. A rendszer
magaban foglalja a névények tapoldatokban torténd termesztését. A termesztd kozegként a viz
szolgal, nincs sziikség foldre, vagy egyéb tartokdzegre. A ndvényi gyodkerek a tapoldatba

meriilnek, amelyet ellendriznek és mozgatnak annak biztositdsa érdekében, hogy a helyes
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kémiai Osszetétel fenntartott maradjon. Nincsen felesleges mitragya hasznalat, a ndvények
mindig annyi tdpanyagot kapnak amennyire sziikségiik van a novekedés soran. A rendszer zart,
igy elkertilhet6 a felesleges viz felhasznalasa. A NASA a mai napig kiterjedt kutatasokat végez
a hidroponika tertiletén abbol a célbol, hogy lehetévé valjon a Hold vagy Mars hosszabb tavu
kolonizacioja. Ennek ékes példaja a 2020.november 30-an jelentette be a NASA, hogy egy

nemzetkozi irallomason betakaritottak az elso, trben termesztett retket. (Sandare, 2013)
Aeroponika:

Hasonléan a hidroponika modszeréhez, az aeroponika is talaj nélkiili rendszer. A novények
gyokerei l6gnak a mesterségesen biztositott tartoban. A tdpanyagokkal dusitott viz porlaszto
favokak segitségével alulrdl jut el a novényhez. A favokdk szakaszosan vagy ahogy a
beallitasokat elvégezziik folyamatosan permetkddot hoznak 1étre. A ndvény igy fel tudja venni
a megfeleld6 mennyiségli tdpanyagok és vizet. A ndvény szamara felhasznalatlan permet

visszakeriil a rendszerbe. Nincsen felesleges viz és tapanyag felhasznalds. (Lakhiar, 2018)
Aquaponika:

,»Az Aquaponika egy integralt multitrofikus rendszer, amely egyesiti a recirkulalo akvakultira
¢s a hidroponika elemeit.” (Goddek. 2015, 2.oldal) A egyesités lehetové teszi az egyes
rendszerek néhany hidnyossaganak orvoslésat, és ez igéretes fenntarthato ¢lelmiszer-eldallitasi
modszert jelent. A modszer — mint ahogy az el6z0 kettd is — talajnélkiili ndvénytermesztést tesz

lehetové, akar vertikalisan is.

A zart, vertikalis gazdalkodasban alkalmazott technologiak

A zart, vertikalis gazdalkodés alkalmazasat a vilag szamos pontjan mar megfigyelhetjiik. Ezen
gazdasagok gazdasagos milkodéséhez ugyanakkor elengedhetetlen a csucstechnologidk

alkalmazasa.

A szantofoldeken megjelend preciziés mezdgazdasdg szdmos olyan technoldgiat haszndl,
amelyet egy zart gazdasagban is alkalmazni lehet. Ilyen példaul a szenzorrendszerek,
monitoring rendszerek, illetve a szabalyzastechnoldgia. A vezeték nélkiili szenzorok méretének
csokkentése, valamint a mobilhalézat teljeskorti kiépitése eredményezte az IoT (Internet of
Thinks) érzékelok megvalositasat, amelyek mar sikeresen tudnak informaciot biztositani a
dontéstamogatashoz és az automatizalashoz a zart, vertikalis rendszerekben. Az internet
kozvetitd szerepe miatt az dsszegylijtott adatokat online, digitalis formaban lehet tarolni, majd

ezeket a kiilonbozd informécios technologidk segitségével feldolgozni és elemezni. (DAS
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2019). Mindezzel lehetdvé valik az interneten keresztiil torténd valos ideji megfigyelés. Az IoT
alkalmazasok logikai architektirdja harom egységbdl all. Az észlelés réteget masképpen
szenzorrétegnek is nevezik. A szenzorok altal érzékelt adatokat gytjtik €s tovabbitjak
kiilonb6zé csomopontokra. Az ott feldolgozott adatokat tovabbitja a rendszer egy
szabvanyositott kommunikacios modul segitségével, majd tovabb kiildi azokat a f0

csomopontokhoz. Innen kertil periodikusan feltoltésre a felho alapt haldzati szerverre. (4.4bra)

" Homérséklet

4. abra
Az észlelési réteg felépitése (sajat szerkesztés)

A masodik réteg feladata a kapcsolat megteremtése az észlelési és alkalmazasi réteg kozott. Ez
a felhOben talalhato kiilonb6z6 modulok konfiguraldsaval lehetséges. A harmadik réteg az
alkalmazas réteg, ami a felhasznalobarat kezelést teszi lehetdvé. Ehhez sziikség van egy
fejlesztett alkalmazasra. Itt valik lathatové a szenzorok altal eldallitott adat és figyelheté meg a
gazdasag abban az iddpillanatban valé miikodése. (Muhammad, 2018) Ez nélkiil6zhetetlen egy
zart rendszer esetében, hiszen az optimalis értéktdl vald eltérésekre a ndvények sokkal

érzékenyebben reagalnak.

A zart, vertikalis gazdalkodéas esetében minden kornyezeti tényezd ellendrzése és pontos
beallitasa nélkiilozhetetlen, hiszen bezarjuk 4 fal koz¢ az a rendszert, aminek a neve Fold. Ezen

tényezoket a kovetkezo felsorolés tartalmazza.
. fény

. homérséklet és paratartalom
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. viz
. talaj
. leveg6

A fény a novény fotoszintéziséhez nélkiilozhetetlen. Minden ndvényfajnak sziiksége van a
szamara megfeleld fényintenzitasra. A névény novekedése szempontjabol 3 paraméter szerint
vizsgaljuk a fényt. A fénymennyiséggel, amely a fotoszintézist befolyasold 6 paraméter. Ha ez
az érték alacsonyabb az optimalisnal akkor a névény novekedése megall. Amennyiben tul sok,
folosleges energiat hasznalunk fel, igy ndvelve a koltségeket. A fénymindség, amely a sugarzas
spektralis elosztasara utal. A ndvény fejlddése szempontjadbol a 420 és 520nm, illetve a 610 és
720nm kozotti tartomany a legoptimalisabb. Ez a 1athat6 fényként a kék, ibolya és a vords fényt
jeloli. A harmadik paraméter a fény id6tartama, amely azt az idéintervallumot jelenti amig be
van kapcsolva a vilagitas. (Ramos, 2016) A ndvények szdmara is szlikség van sotét szakaszra,
hiszen a fotoszintézis soran a fixacido ekkor torténik. A LED technolégia megjelenése
lehetdséget adott a zart rendszerek gazdasagossagi megvaldsitasara, hiszen elddeitdl eltérdéen
biztonsagos, hatékonysaga naprol napra nd, koltsége pedig csokken. Mivel a LED-ek
digitalisan is konnyen integralhatdak egy vezérld rendszerbe, igy lehetdség van egy iiltetési
ciklus kézben a ndvény kiilonbozo fejlodési szakaszaiban a spektralis Osszetételek, az intenzitas

vagy akar a fény id6tartaméanak a megvaltoztatasara. (Ramos, 2016)

Szdmos tanulmany és kutatas értekezik arrdl, hogy a zart vertikalis gazdalkodas soran mennyire
befolyasolja a termelés mennyiségét a kozeg hdmérséklete és paratartalma. Természetesen ez
minden novény esetében kiilonb6z6. A homérséklet €s paratartalom szabéalyozasara szamos
technologia all rendelkezésre. (Sarkar, 2019) A légkondicionald, parasité vagy paralecsapo
berendezések mar a hétkdznapi életiink részét képezik. Ezen eszkdzok ugyanugy alkalmazhatok

zart termelés esetén is.

A vertikélis gazdalkodas esetében a talaj szerepét egyrészt a tapanyagokban gazdag viz,
masrész az adott moddszernek megfeleld tartokozeg veszi at. Az automatizalt
vezérlorendszereknek, ¢és fejlett szenzorrendszereknek koszonhetéen a sziikséges
tapanyagutanpotlast szamitogépek végzik. Ugyanakkor szamos egyéb tényezd is meghatarozza
a novények tapanyag-felvételi teljesitményét, Ez alatt az alapvetd tdpanyag rendelkezésre
allasat és megfeleld ardnyu jelenlétiiket, illetve egyéb kedvezd kiilsd koriilményeket értjiik.
(Delaide, 2016) Az optimalis tapanyagszint elérése nehéz feladat. Ezeknek a megfeleld

koncentracioban és aranyban kell a folyadékban lennie, hiszen ennek eltérése novelheti, vagy
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csokkentheti a pH értékét. Alacsony vagy magas érték esetén ez akar a novény pusztulasat is
eredményezheti. Tobb szakirodalom szamol be olyan kutatasokrdl, amelyben ezeket az
értékeket kutatjak zart rendszerekben vizsgalva, hogy megtalaljak azokat a paramétereket,
amelyekkel a legjobb terméshozamot, beltartalmi értéket €s izt lehet elérni. Azonban fontos
kitérnem arra, hogy a zart, vertikalis gazdalkodasi rendszer ujdonsaga miatt sem a témaval

kapcsolatos szakirodalom, sem a kutatasok szama nem elegendo.

A smart farming fogalma és szerepe a zart, precizids gazdalkodasban

Az okos gazdalkodas (smart farming) valamivel komplexebb fogalom, mint a precizids
mezdgazdasdg, de szorosan kapcsolodnak egymashoz. Az ugrasszerlien megndvekedett
mindségi adat lehetdvé tette a dontéstamogato algoritmusok fejlesztését. A zart rendszerekben
keletkezd informaciok megfigyelésén tul a smart farming tallép ezen és az adatokat a valds
idonek megfeleléen kontextusba helyezi, ezzel képes progndzisok alapjan, hirtelen
megvaltozott miikodési feltételekre vagy egyéb koriilményekre (hdmérsékletvaltozas, betegség
megjelenése, a tapoldat optimalis értékétdl vald eltérés) gyorsan reagdlni és beavatkozni.
(Wolfert, 2017) A smart farming koncepcid segitségével a gazdalkodd képes egyetlen
rendszerbe integralni a sajat gazdasagabol szarmazd adatokat, progndzisokat, az emberi
eréforras menedzsmentet, a beszerzéseket, kockazatkezelést, a raktarozést, a logisztikat, a
rendszerfeliigyeletet és a marketinget is. (Schonfeld, 2018) gy belathat, hogy egy olyan
programozott keretrendszert ad, amely segitségével a teljes vallalkozas atlathatova valik. A
kiilonbozoé forrasbol, akar kiilonb6zé gazdaktol érkezd adatok gytjtését, elemzését,
feldolgozasat szintén szamitégépek végzik. Az igy keletkezd oOridsi adatmennyiséget a
szakirodalom Big Data-nak hivja. (Schonfeld, 2018) A smart farming részét képezi ezen adatot
feldolgozasa is Az Big Datara épiilé alkalmazasok elénye abban rejlik, hogy a felhdalap
szamitasok hatalmas lehetOségeket kindlnak az ismeretek kibontdsdra, a rejtett mintak
feltarasara és megértésére, valamint megosztasara. (Evagelos, 2020) A termelésbe vald
beavatkozas mellett, a gazdak képesek a tobbi lizleti folyamat miikdodésérdl is informacidkat
kapni (logisztika, fogyasztdi piac). Ezzel megkonnyiti a dontéshozatalt, hiszen kiszdmithatobb
tervezést tesz lehetdve a teljes élelmiszereldallitasi lanc mentén. (Gupta, 2019) A megbizhatobb
tervezés ¢€s nagyfoku automatizdlas ndvelése ¢érezhetd mind az iizleti folyamatok
megvalositdsaban, mind az er6forrasfelhasznalas terén. A smart farming rendszer
teljesitményének javitasa érdekében olyan modern technologidkat lehet beépiteni a rendszerbe,
mint az Al (Mesterséges Intelligencia) vagy az ML (Gépi Tanulas). Ezek alkalmazasaval a

robotoknak képesnek kell lennie a szenzorokbol kapott adatok elemzésére és a célok eléréséhez
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sziikséges dontések meghozatalara. (Mahbub, 2020) A zart, vertikalis gazdalkodasok esetében
ez leginkdbb a betakaritds idépontjdnak a meghatarozasdban, illetve a robotok altali

betakaritdsban és csomagolasban jelenhet meg.

Az lizleti folyamatok tekintetében a smart farming koncepcidval lehetéség nyilik a kereslet
elorejelzésére. Ez nagyban segiti a vetési terv kialakitasat. A novények késedelem nélkiil
képesek piacra keriilni, igy elkeriilve az esetleges hulladékka valasukat. A fogyasztok szamara
friss €s j0 mindségli aru keriil az asztalra. A zart, rendszerek esetében azért is fontos a megfeleld
1d6zités, mivel, ha a novények a kelleténél tovabb maradnak bent, sokkal gyorsabban megindul
a tulérési folyamat, mint a hagyomanyos gazdalkodasi formaknal. (Becsey Zoltan, interju). A

legoptimalisabb id6pont meghatarozasa ezért kulcskérdés.

Fontos megemliteni, hogy a hazai és a nemzetkozi statisztikak azt mutatjak, hogy a gazdasagok
nagy része ugyanakkor a termelést kozvetleniil tdmogaté megoldasokat és technologidkat
hasznaljak, vagy hasznalnak szivesen. Ugyanakkor a zart, vertikéalis gazdalkodas esetében is,
ez aranyaiban kisebb mértékben jarul hozza a termeléssel és értékesitéssel kapcsolatos kockazat
csokkentéséhez ¢és a fenntarthaté hozamnovekedéshez, mint ha a teljes precizios eszkdzokon

tulmutato gazdalkodasi folyamatot lefedd rendszert hasznalnak (DAS, 2016)

14



A zart, precizios gazdalkodas eldnyei

A zart, vertikalis gazdalkodasnak szamos olyan tarsadalmi, 6kologiai, kozgazdasagi elonye is
van, amely miatt beilleszthetd a jovo varosainak a tervezésébe. Ugyanakkor mint, minden
masnak ennek a termelési koncepcionak is vannak arnyoldalai. Dolgozatom ezen szakaszaban

els6sorban ezeket az elénydket €s hatranyokat szeretném réviden bemutatni.

Korabban irtam roéla, hogy a technologiak segitségével csokkenthetd a felhasznalt mitragya
mennyiség, illetve viz felhaszndlds. A mezdgazdasag jelenleg az édesvizkészlet 70%-at

hasznalja fel. (Barbosa,, 2015)

A zart, vertikdalis rendszerben termelt novények esetén magasabb hozam érhetd el, mivel egész
évben ¢és tobb szinten folyik a termelés. A szabadfoldi termesztéssel ellentétben, ahol a globalis
felmelegedés okozta sz¢lsdségesebb id6jarasbol miatt kiszdmithatatlanabb a novénytermesztés,
képes egész évben ugyanazt az mennyiséget ¢s mindséget termelni. Egy jo példa Despommier,
akinek szdmitasai szerint ha” egy 30 emeletes (kb. 100 m magas) épiiletet, melynek alapteriilete
2,02 hektar, képes lenne olyan terméshozamot produkalni, amely megfelel 971,2 hektar
hagyomanyos vizszintes novénynek. Ez azt jelenti, hogy egy tobbemeletes gazdasag termelése

480 hagyomanyosnak felelne meg”. (Al-Kodmany, 2018, 4. oldal.)

Fontos megjegyezni, hogy a zart, vertikalis gazdalkodasba integralhatdo ndvénypaletta nagyon
széles. Szinte minden megterem a hidroponikas rendszerben, legyen sz6 leveles zbldekrdl,
burgonyafélékrdl, paradicsomrél vagy akar eperrdl. (Sarkar, 2019) igy nem szorulnak az
orszagok importra, olyan iddszakokban amikor naluk bizonyos névények nem teremnek meg.
A termelt novények mindsége szintén fontos kérdés élelmiszerbiztonsag szempontjabol. A
rendszerben nincs sziikség novényvédodszerek hasznalatara, igy a novény mosas nélkiil
fogyaszthat6. Az igy termelt z6ldségek raadasul konnyebben eltarthatok, hiszen példaul salata

esetében lehetdség van a ndvényt a gydkérzettel egylitt csomagolni. (Barbosa, 2015)

Kozgazdasagi ¢€s agrargazdasdgi szempontbol is szdmos eldnye van a zart, vertikalis
gazdalkodasi modszernek. A kiszamithatd termesztés €s a szallitasi koltségek csokkentésével,
- amely az ar 60%-at képezi - versenyképes aron tudjak a gazdik az igy termelt novényeket
értékesiteni. (Al-Kodmany, 2018) Az elhagyatott gyarépiiletek wjboli felhasznalasaval a
varoskép javithatd, rdadéasul az innovativ technologiak alkalmazasaval a fiatalok szamaéara

érdekessé valhat a mezdgazdasag.
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A varosi mezdgazdasag megjelenésével a gazdasagok és a vevok kozotti tdvolsdg mind
személyes mind fizikai értelemben lerdvidil. A hagyomanyos élelmiszer-szallitasi lancbol
fakad6 veszteség, amely az elddllitott termék 25-50%-a, nagy mértékben csokkenthetd. A
varosi mezdgazdasagban az ellatasi lanc rovidiil, ennek eredménye nem csak a koltségek,
hanem a szillitas kdzben keletkez6 UHG-ok kibocsatisanak csokkentése a kornyezeti

eréforrasok hatékonyabb kihasznéaladsa mellett. (Mena, 2011)

Legnagyobb hatranya ennek az termelési koncepcionak a magas tokeigény, amely szamos
kérdést vet fel. Az alkalmazott technoldgidk, a szakképzett munkaerd a termelési hely
kialakitasa és beiizemelése, mind olyan koltség, amelynek mértéke masik koncepciok esetében
kisebb. A kezdeti beruhazas hektaronkénti ara sokkal tobb tokét emészt fel, mint a szantofoldi

novénytermesztés. (Mayall, 2010)
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ANYAG ES MODSZERTAN

Felmertil a kérdés, hogy ha a korabban bemutatott zart, vertikalis gazdalkodasnak valéban annyi
hozadéka van, mint ahogy azt korabban a szakirodalmi feldolgozasban olvashattuk, akkor miért
nem latunk még Budapesten, vagy az Eurdpai Unid mas nagyvarosaiban tomegével ilyen
gazdasagokat. A kutatdsomban arra kerestem a valaszt, hogy a zart, preciziés mezdgazdasagban
alkalmazott technoldgiak valoban annyira hatékonyak, mint ahogy azt feljebb olvashatjuk. A
technologidk hatékonysaga mellett azt is vizsgadlom, hogy milyen koltségbdl all egy zart
rendszerben megtermett romai salata és ez mennyiben tér el a hagyomanyos termesztéstol.
Végiil a dolgozatomban a gazdasagossagi megvaldsithatosagra is szeretnék kitérni a zart,

vertikalis rendszerek tekintetében.

A kutatas elvégzéséhez szamos szakirodalmat dolgoztam fel az alkalmazott technologiak
megismeréséhez. Az ismereteket felhasznalva modelleztem egy zart gazdasagot, amelyben
rémai salatat iiltettem ¢és vizsgaltam 46 napig. A rendelkezésre all6 technoldgidk segitségével
készitettem egy monitoring rendszert, amellyel ellenérizni és elemezni tudtam a kornyezeti
paramétereket és a novények fejlédését. A kontroll csoportot a bedrock.farm Mezdégazdasagi
Kft. , illetve a Becsey Kertészet Kft. képezte. EIobbi Magyarorszag egyik legelso zart, vertikalis
gazdalkodast folytatd Start Up-ja. Az 6 telephelyiikon az 6 rendszeriiket és technologiajukat
alkalmazva is elvégeztem a kisérletet a sajadtommal egy iddben. A Becsey Kertészet Kft.
Magyarorszag egyik legnagyobb salata termeld vallalkozésa, akik hagyomanyos és foliasatras
termesztést folytatnak az Alfoldon. A Kertészet biztositotta szamomra a kisérlethez sziikséges
palantakat, illetve az 6 gazdasagukban gylijtott adatokat. A bedrock.farmnal 71 darab, a
sajatomnal pedig 25 darab salata képezi a kutatéds targyat. A kisérlet 2021 februar 1 és 2021

marcius 18 kozott zajlott.

A kisérlet felépitése

A sajat kisérletben a hidroponikés modszert alkalmaztam. A rendszer 2 tartalybol all. Az also6 a
kozponti vizgylijté (1), ahonnan egy szivattyl segitségével juttattam fel a vizet a felsd szintre
nap 24 6rajaban a hét minden napjan (2). A termeszté teriilet sszteriilete 1 m?, A 0,5 cm vastag
hungarocellbe 30 darab S5cm atmérdjii hidroponias kosar keriilt. Ezekbe keriiltek a ndvények
(3) (5. abra). A kertészettdl kapott palantak tézegkockaban voltak, igy azokat viz segitségével
kidztattam, hogy ne keriiljon a zart rendszerbe a folddel karos baktérium vagy gomba. A

novényeket 36x36x40 mm-es kdzetgyapot kockaba téve, 2021 februar 2-4n keriiltek a
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kutatasba. A fényrél egy 60 W-0s LED panel gondoskodott, melyet kozéprol a novényektol 45
cm tavolsagra helyeztem el. A vilagitds hulldimhossza és a LED chipek aranya salatafélék

fejléddése szempontjabol optimalisnak tekinthetd.

5. abra
Sajat kisérlet szerkezeti rajza

A panel 14 6ran at volt bekapcsolva, a hét minden napjan. A tapanyag mennyiségét a
Bedrock.farm miiszereinek segitségével allitottam be. A rendszer 124 liter esdvizzel lett
feltoltve. Ennek pH értéke 6,5, EC értéke pedig 0,0 volt. A tapanyagot kiilon hidroponids
rendszerekre fejlesztett tapoldat segitségével juttattam a vizbe. A szakirodalom szerint az
optimalis pH salatafélék esetén 5,8-6,5 kozé esik, mig EC az értéke 1,5-2,5 kozott megfelelo.
A kisérlet helyszinéiil egy csaladi haz pincéje szolgalt. A rendszert hétartod foliaval burkoltam
be, amely szigetelés mellett a rendszer zartsagat is adja. (6. dbra) A ndvények szadmara
nélkiilozhetetlen a megfeleld mennyiségii szén-dioxid. A fotoszintézis folyaman ugyanis ennek
megkotésével és a benne talalhatdo szén felhasznalasaval tud a ndvény novekedni. A
rendszerben ezért két ventilator is taldlhato, amelyek ellentétes mozgasa révén az egyik beszivja

a szén-dioxidban gazdag leveg6t, a masik pedig kiszivja az oxigénben gazdagot.
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6. abra
Sajat kisérlet belsd felépitése

Az altalam készitett kisérletben szamos olyan technologiat alkalmaztam, amelyek segitségével
a kornyezetti tényez6krdl naprakész, azonnali informaciokat kaphatok. A monitoring rendszer

részletes bemutatasat a melléklet tartalmazza.
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A KUTATAS ERTEKELESE

A magyar salata termesztése €s fogyasztasanak alakulasa

A magyar salata fogyasztasa az utobbi iddben folyamatosan emelkedd tendenciat mutat. Becsey
Zoltan szerint ez az elmult 25 évben gyakorlatilag meghdromszorozodott. Ennek jelentds részét
a magyar piacon leginkabb elterjedt €s népszertivé valt fejes salata teszi ki. Az elmult 10 évben
ugyanakkor megfigyelhetd egy atalakulas a fogyasztason beliil, amelynek abszolut nyertese a
jégsalata, illetve a tobbi kiilonlegesebbnek tekinthetd salata, koztiikk a rémai salata is. Ennek
oka, hogy jelentésen megnott elsdsorban a szallodak, éttermek altal vasarolt, kiillonb6z6 szint,
fodros salatdk kereslete. Ezzel parhuzamosan pedig az ipar altal eldallitott salata keverékekben

is megjelentek a dekorativ és a fogyasztok szamara 01j élményt jelentd saldtakiilonlegességek.

Bedrock.farm kutatas

A bedrock.farmnal végzett kisérlet 2021 februar 1-én kezd6dott és 2021 marcius 18-an a
betakaritassal ért véget. A romai salata palantdkat a Becsey Kertészet biztositotta 5*5cm-es
tdzeg kockakban. A fold eltavolitasa és a gyokerek tisztitdsa utdn kdzetgyapot kockakba
keriiltek a novények. A salatdk egymastol 7,5 cm tavolsagra lettek 3 darab fém talcan
elhelyezve. A novények szamara sziikséges tapoldatot 3 darab 40*80 cm-es medencékbe
toltottem. Az igy 1étrejott 0,96 m? teriileten tortént a kisérlet. A salatik napi 12 6ran at voltak
megyvilagitva 3 darab 75 Watt teljesitményli ndvénytermesztd LED lampa segitségével,
melyeknek vords és kék spektrum ardnya 4:1 volt. A vilagitas a ndvényektdl 45 cm tavolsagra

lett elhelyezve.

A tadpanyag mennyiségét az elsd 4 hétben a salatanak sziikséges optimalis értéktdl eltérden
kevesebbre allitottam. Ennek oka, hogy a masik termesztokozegbe valo atallas miatt fennallt a
veszély, hogy a szabadon 1évé gyokerek a tulzott tdpanyagkoncentracidé miatt megégnek. Az
optimalis homérséklet és pdratartalom fenntartdsarél egy légkondiciondld, illetve egy
paralecsap6 berendezés gondoskodott. A hdmérséklet 19-20°C, a para pedig 50-55% kozott
mozgott éjjel-nappal. A zart rendszerekben torténd salata termesztéshez sziikséges kornyezeti
paraméterek értékérdl a szakirodalomban nem talaltam egységes allaspontot, igy csak becsiilni

tudtam az optimalis értékeket.
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Becsey Kertészet Kft. romai salata termesztése

A kertészetben szabadfoldi és foliasatras termesztés torténik. Utdbbiba kétszer torténik romai
salata tltetés, egy tavasszal egy pedig Gsszel. A tavaszi termesztéshez a kipalantazas januar
végén kezdddik. Ezek a ndvények az id6jaras fiiggvényében legkésobb aprilis 7-ig betakaritasra
keriilnek. Ez 9 termesztési hetet jelent, a romai salata esetén. Az 6szi termesztés szintén hasonld
idotavot olel fel. Szeptember 15-én kezdddik az 6szi kultara kiiiltetése foliasatrakba. A
betakaritds ideje november végre esik. A ketté kozotti idoszakban torténik a szabadfoldi
termesztés. Ugyanakkor ebben az idészakban lerdvidiil a romai salata nevelési ideje 5,5 hétre.
A kertészetben nyari iiltetés minddssze kétszer torténik, juliusban €s augusztusban nem
taladlhat6 salata a termékpalettdjukon. Ennek oka, hogy abban a két honapban til magas a

hémérséklet a salata termeléshez.

A kertészet a salata termesztéshez egyediil a palantak eliiltetésénél hasznal precizids gépet. Ez
Becsey Zoltan allitasa szerint nagyon bevalt nekik. Az eszkoz segitségével jobban tervezhetd
az Ultetés, illetve az egy fejre jutd koltsége is jelentdsen csokkent. Ugyanakkor elmondta, hogy
a salatadk tekintetében egyéb folyamat nehezen, vagy csak a mindség romlasa mellett
automatizalhato. Igy a sorok kapalasat, illetve a betakaritist mai napig munkasok végzik.
Allitasa szerint csak igy lehet azt a mindséget fenntartani, amire a fogyasztoknak, illetve a

feldolgozodiparnak sziiksége van.

A Becsey Kertészet értekesitése elsésorban az ipar felé torténik, ahol a friss piaccal ellentétben
suly alapjan torténik az értékesités. Szdmara a cél a minél nagyobb salata méret elérése, hiszen
igy tudja a profitot maximalizalni. Romai salata esetében a betakaritasi stly 450-500 g koriil
mozog, mert az tekinthetd rentabilisnak. A 250 g-0s minimalis értékesitési sulyu salata az ipar

szdmara valo értékesités esetén veszteséget jelent a kertészetnek.

Az alkalmazott technologidk kiértékelése

A bedrock.farmnal végzett kutatas soran az adatgytijtés manualisan tortént. A tapoldat EC és
pH értékét egy digitalis mérdeszkozzel segitségével, heti 2-3 alkalommal ellendriztem. Minden
medencébdl kiilon mintat vettem és ezeket egy Excel tdblazatban rogzitettem. (1. tablazat) Ez
rendkiviil eréforras igényes €s nem megbizhat6. A kisérlet soran be is kovetkezett egy ebbdl

fakado hiba.
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06.marc_ 07.marc 08.marc  09.marc

medencek szama 1 2 3. 1 2 3.
a beallftott pH érték 6 6,4 6,2 59 6,2 5.9
a beallitott EC érek 1B 18 15 2,1 2,2 1,9
Hozzaadott viz (L) 3 3 3 1 1 1
+tapanyag (ml) M 10 10 10| 7 7 7
mikro 10 10 10 7 7 7]
+kalibralashoz{ml) PH up 0,1 0,1 01 0,25 0,2 0,2]
PH down
ellendrzeskor mert pH
EC
hozzaadot tapoldatban mért pH 6,2 6,2 6,2 7.1 6,9 6,9
EC 2,2 2,2 2,2 43 42 4.2
hozzaadas utan a medencekben mért  pH 6 6,4 6,2 5,5P 6,2 5,9
EC 18 18 15 2,1 2,2 1.9
1. tablazat

A Bedrock. farmnal készitett kutatas Excel tablazata

Az optimalis értékek beallitasa utan 2 nap alatt a medencékben 1évo oldat pH értéke esni kezdett
¢s az optimalis 5,8 érték helyett 5,3, illetve 5,6 értéken allt be. (1. tdblazat) Ez ugyanakkor csak
a 2 nappal késébbi mérés soran deriilt ki. Az EC érték gyors csokkenése szintén problémat
jelentett a bedrock.farmnal végzett kisérlet folyaman. Ennek oka, hogy mivel a gyokérzet igen
fejlett, a nagy gyokérnyomas konnyen felnyomja az alacsony toménységii tapoldatot a
ndvénybe, ami a magas paratartalom miatt kénytelen kiguttalni a levél szélén. Amelyik levélen
megjelenik a probléma, az utana értékesithetetlenné valik, igy a salata fejtomege akar drasztikus
mértékben is csokkenhet. A kisérlet soran eme probléma miatt a teljes levéltomeg 14%-a kertilt

kidobasra.

Ez az érték nullara csokkenthetd egy olyan monitoring rendszer segitségével, amit készitettem.
Zart gazdalkodas esetében a ndvények sokkal érzékenyebbek a paraméterek valtozasara. gy
nélkiilozhetetlen ezeknek az értékeknek a monitorozasa. Az altalam létrehozott architektira
erre jelent megoldast. Ezzel csokkenthetd mind a termelési koltség, mind pedig a termésvesztés

mértéke.
A kisérlet kiértékelése gazdasagossagi szempontbol

A harom kiilonb6z6 teriileten tortént kisérlet, illetve kutatas eredményei koziil relevansnak a
bedrock.farmnal végzett kisérlet, illetve a Becsey Kertészetnél végzett kutatas tekinthetd.
Ennek oka, hogy a sajat kisérletem sordn a fokuszban a monitoring rendszer miitkddése volt. A

romai salata palantak ott is fejlodtek, ugyanakkor a nem megfeleld mennyiségli fény mennyiség
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hatasara ez a folyamat sokkal lassabban tortént. Ez is jol reprezentalja, hogy akar egy, a ndvény
szdmara nélkiilozhetetlen paraméternek a nem megfeleldsége mennyire befolyasolja a fejlodést

¢és ezaltal a rentabilitast.

A Dbedrock.farmnal végzett kutatas soran gyttt adatok, valamit Becsey Zoltannal készitett

interju feldolgozasanak eredményét az alabbi tablazat tartalmazza. (2. tablazat)

Becsey Kertészet Becsey Kertészet
Bedrock.farm - :
(tavasz, 6sz) {myar)
56 39

termesztési ido (nap)

1 nm-en iiltetett romai salatak szama 71 11 10
1 nm-en iiltetett romai saldtdlk hozama (g) 3550 4950 4500
1 fe) atlagos témege (g) 30 450 450
1 fej koltsege (Ft) 185 65-70 63-70
1 palanta kiltsége (Ft) 20 20 20
1 fejhez felhasznalt viz kaltése (Ft) 16 2 2

1 fejhez felhasznalt miitragya kéltsége (Ft) a0 3 3

1 fejhez felhasznalt villamos energia kéltése (Ft) 4% 2 2

1 fejhez felhasznalt névenyvedoszer kiltsege (Ft) 0 2-5 2-5
1 fejre vetitett munkaerd koltsége (Ft) 70 20 20
1 fejre vetitett hutés: koltség (Ft) 1 3 3

1 feyre vetitett logisztikar koltseg (Ft) 0 5-12 5-12
mosasi kiltség (Ft) (csak friss piacnak) 0 1.5 1.5

2. tabldazat
Koltség dsszehasonlito tabldazat (sajdt szerkesztés)

Jol lathaté a két termelési koncepcio kozotti kiilonbség, mind kéltségek, mind az 1 m2-en
megtermelt rdmai salata tomegének tekintetében. A leginkdbb szembetlind eltérés az a
felhasznalt er6forrasok tekintetében figyelhetdé meg. A villamosenergia, viz €s mitragya
kotségének Osszege adja a bedrock.farmnal az egy salata fej koltésének 50%-at. Ez az arany a
hagyomanyos termesztésben 10% alatti. A munkaerd koltség 1 fej salatara vetitve 350%-al
magasabb a zart vertikalis gazdalkodés tekintetében. Ennek oka, hogy a monitoring rendszer
hidnya miatt minden mérést, valamint a sziikséges tapanyagutanpdtlast is manualisan végeztem.
A fejtomeg arany kozotti kiilonbség szintén szembeotld. Kilencszer nagyobb a hagyomanyos
termesztés soran keletkezd romai salata atlagos fejtomege, mint a zart rendszerben végzett
kisérlet soran. Ennek oka a nem megfeleld sortav volt, hiszen a kertészetben 30 cm-re 1évo
tavolsaggal ellentétben én 7,5 cm-re lltettem a ndvényeket. A nagy ndovénysiirliség miatt nem
tudtak a fejek megfelelen fejlédni. fgy lehetett az, hogy a minimum és maximum fejméret

kozott kozel 10 dkg-os eltérést mértem. A termesztési idok kozotti kiilonbséget szintén érdekes

megvizsgalni. A bedrock.farm technologiajat alkalmazva 46 nap alatt az év 365 napjaban
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tudunk rémai salatat termelni. Ez kozel 8 iiltetést jelent egy évben. A Becsey Kertészetnél
atlagosan 6 hét alatt éri el a vagasi sulyt a romai salata. Ugyanakkor 6k a kornyezet alakulésa,

illetve a rentdbilitas miatt egy évben mindossze 4 iiltetést valosithatnak meg.

Bedrock.farmnal torténd termelés esetén nem kell szamolni logisztikai koltséggel, mivel szinte
ott torténik a termelés, ahol a fogyasztds. Mosdasi koltség szintén nincs. Ennek oka, hogy
semmilyen novényvéddszer hasznalatara nincs sziikség a rendszer zartsaga €s sterilitdsa miatt.
A betakaritas utan a novények az Allatorvostudomanyi Egyetem akkreditalt laboratériumaban
bevizsgalasra keriiltek. Az ott kapott értékek alapjan a ndvények mosas nélkiil is fogyaszthato.
Ez amellett, hogy impondlni tud a fogyasztonak a nOvény szavatossagi idejét is

meghosszabbitja.

Mindezeket figyelembe véve ugyanakkor kijelenthetd, hogy ha csak koltség oldalrol
hasonlitjuk 0ssze ezt a kisérletet ¢s a hagyomanyos termelési koncepcidt, utdébbi esetén

olcsobban, nagyobb mennyiséget lehet eldallitani.

Fontosnak tartom ugyanakkor megjegyezni, hogy Becsey Zoltan allitasa szerint 6 mar nem,
vagy csak kis mértékben tudja a koltségeit csOkkenteni. A salata termeléséhez sziikséges
eréforrasok optimalizalva vannak a kertésztben az egyediili koltségtényezd ami flexibilis az a
munkaer6koltség. Ugyanakkor Becsey Zoltan hozzatette, ,,vannak olyan munkafolyamatok a
szabadfoldi és foliasatras salata termesztés tekintetében, amelyet nem tud kivaltani gépekkel”.
Ebbdl fakaddan a munkaerd koltség is fix koltségnek tekinthetd. Raadasul az egyre nagyobb
visszhangot kap6 agrariumban jelentkez6 munkaeréhiany és az abbol fakadd dragulas a

kertészetet is érinti.

Ezzel szemben a termelési koncepcio Gjdonsaga és a szakirodalom hianyossaga miatt a zart,
vertikalis rendszerben torténd salatatermesztés még nincsen optimalizalva. A bedrock.farmnal
végzett kisérlet végeztével szamos olyan pontot sikeriilt feltarni a termesztés soran, ahol a
novény zoldtomege novelhetd lenne a kdltségek redukaldsa mellett. Ehhez azonban a jovében

szamos egy¢b kutatas sziikséges.

A bedrock.farmnal végzett kisérlet koltség szintii elemzését a koltség-haszon elemzés, illetve
az érzékenység vizsgalat modszertanara alapozva hataroztam meg. A koltség- haszon
elemzéssel kiszamoltam az 1 m?-re vonatkozo bekeriilési és valtozo koltségeket. (3. tablazat)
A Kkisérlet soran jelentkezd valtozo koltségeket éves szinten hatdroztam meg. A 46 napos
termesztési idovel szamolva ez 8 tiltetés jelent egy évben. A bevétel meghatarozasakor a kisérlet

soran betakaritott salatak méretébdl €s heterogenitasabol fakaddan tomeggel szamoltam. Ennek
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1 kg-os értéke 1140 Ft volt. Ezzel az 6sszeggel szamolva éves szinten, — ha az értékesités
kozvetlen a vasarlonak torténik — 1 m? terméteriileten 32285 Ft bevételt jelent. A tablazatban
jol lathato, hogy ez az Gsszeg ugyanezen teriiletre valtozo koltségei koziil minddssze a viz és
villamos aram felhasznalasat fedezné. Ezen kisérlet alapjan veszteséges lenne a termelés. A
valtoz6 koltségek kozel harmadat fedezi csak a bevétel. A hiany fedezésére két ut van. Az

egyik az aremelés, a masik pedig a termesztés technoldgia optimalizalasa.

__ o

bekeriilési kiltség pince helység 2000

szerkezeti elemek - 3000 10

ndvénvneveld lampak - 10 000 11

légkondicionald - 12 000 5

paramentesitd - 4000 3

szenzorok egyszern kiltség 80 000 3

Osszesen - 111 000 -

valtozd kiltség viz Eves o058 -

mitragya éves 17 040 -

villamos energia Eves 27264 -

munkaerd &ves 39 760 -

Osszesen - 02 393 -

pénziigyi haszon ,,r::fjl éves 32285 ;

cash-flow - -60 108 -

3.tablazat

A kisérlet kiértékelése kéltség-haszon modszerrel (sajat szerkesztés)

A vegyszermentesség, hosszabb eltarthatosdg és magas mindség, valamit a folyamatos és
megbizhatd ellatas miatt a hagyomanyos kertészeti arakhoz képest magasabb aron lehet a zart
rendszerben termelt ndvényt értékesiteni. A konkurencia hidnya szintén lehetdséget biztosit a
magasabb aron vald értékesitésre a fészezonon kiviili idészakban. Magyarorszagon, illetve
tudomasom szerint Kozép-Kelet Eurdpaban senki nem foglalkozik zart, vertikalis
gazdalkodasban eldallitott salataval. Ugyanakkor felmeriil a kérdés. Vajon a vasarlok

hajlanddak lennének tobb mint haromszoros arat kifizetni?

Véleményem szerint a veszteség kikiiszobolésére €s a rendszer jovedelmezdvé valasanak utja
inkdbb a termesztés technologia optimalizaldsaban keresendd. Ezért a mért adatokra

tamaszkodva a koltségek varhaté alakulasaink reprezentalasara érzékenység vizsgalatot
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végeztem. (4. tablazat) A tablazatban szereplé adatok a varhato termelési koltségek egyes
valtozéinak pesszimista és optimista becsléseit tartalmazzak. A bedrock.farmnal végzett
kisérlet soran a legjelentdsebb termesztéstechnoldgiai probléma a sortavolsag nem megfeleld
megvalasztasa volt. igy az elemzésben az 1 m?-re iiltetett salatak szamat a korabbi 71 palantarol
25-re valtoztattam. Az egy fejre vetitett koltségek igy jelentésen megugrottak, hiszen a
felhasznalt er6forrasok kevesebb felé oszlanak meg. A pesszimista becslés soran az egy fejre

szamitott 0sszkdltség kiemelkedden magas 349 Ft-os értéket mutat. Ugyanakkor a nagyobb sor

¢s totavolsagbol fakadoan joval nagyobb és egységesebb allomény érhetd el, mint a kisérletben.

Az kisérlethez (100%)
viltozdk (1 m? 25 fej) Becsiilt érték 1 iiltetésre (Fi)
viszonyitoit arinyok

pesszimista optimista pesszimista optimista

1 fejre jutd viz koltsége 58 30 136% 145%
1 fejre juté mitragya koltsége 04 10 313% 62.5%
1 fejre jutd energia koltsége 106 106 220% 220%
1 fejre juté munkaerd kéltsege 70 20 100% 20%
egvéb koltség 21 il 100% 100%
1 fe) dsszkblisége 349 185 188% 100%
1 m? dsszkoltsége (20%20-as

8725 4625 66% 100%
tavolsidggal szamolva)
1 fej tomege (g) 150 250 300% 500%
1 m? hozama (g) 3750 6250 105% 176%
salata értélesitési ara (db) 300 600 - -
1 m? -re vart bevétel 7500 15 000 186% 371%
fedezet1 ponttol valo tavolsag 1935 10375 . .
1m?-re vetitve

4.tablazat

Erzékenység vizsgalat (sajat szerkesztés)

Az 1 m?-re vetitett hozam még mindig nem éri el a Becsey kertészetben mért 4,5 és 5 kg kozotti
értéket ugyanakkor ebben az esetben mar kozelit a fedezeti pont eléréséhez, ami a felmertild
termelési koltségek és a varhato bevétel kdzotti kiilonbség mutat. Az optimista becslés alapjan,
illetve a korabban emlitett okokbol fakaddan jelentdsen csokkenteni lehet a valtozé koltségeket.
A legjelentésebb mértékben a munkaerd koltségének csokkenésével szamoltam, hiszen egy
monitoring rendszer, illetve egy automata tapoldatozd rendszer jelentdsen lecsdkkentetné.

Ebben az esetben az egy fejre jutd koltség megegyezik a kisérletben szamolttal, ugyanakkor 1
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m2-en tovabbi plusz 3 kg értékesithetd levéltomeg varhaté. Ez az érték a Becsey Kertészetben
tapasztaltaknal is magasabb. A nagyobb tdtavolsagbol fakaddan jelentdsen megndne a
fejtomeg. Igy lehetéség nyilna a salatikat nem suly alapt, hanem darabonkénti értékesitésére,
ami joval jovedelmezdbb. Ezt j61 szemlélteti a tdblazat utolsé sora, ahol az optimista becslésnél
1 m? terméteriileten egy iiltetési ciklust szamolva 10375 Ft profit realizalhatd. Az egy fej

értékesitési arat egy hazai szupermarket jelenlegi arlistajabol vettem.

A koltség-haszon elemzés soran kidertilt, hogy a kisérletben alkalmazott termesztési modszerrel
¢s technoldgiaval veszteséget termelnénk. Ugyanakkor ravilagitott arra, hogy melyek azok a
koltségtényezok, amelyek optimalizalasaval akéar profitabilis is lehet a zart, vertikalis
gazdalkodas. Fontos azonban megjegyezni, hogy ez egy becslés. Ahhoz, hogy ez a valosdgban

is igy torténjen szamos kutatas sziikséges ezen a téren.

A kutatés kiértékelése tagabb szempontbol

Ha a két gazdalkodasi format komplex élelmezési rendszerként hasonlitjuk Ossze, akkor
elgondolkodtatd a jové szdmara a zart vertikdlis gazdalkodasi koncepcid. Az élelmezési
rendszerek magukban foglaljak a komplex interaktiv és egymassal dsszefliggd folyamatokat,
amelyek a tarsadalom taplalasaban és taplalkozasdban vesznek részt. A rendszerek magaban
foglaljak a termelést, feldolgozast, elosztast és azok eredményeit. (Mcintyre, 2009) Ilyen
példaul a szocialis jolét, élelmiszerbiztonsag, kornyezeti jolét. (7. abra) A tartdsitasi
technologidk fejlodésének koszonhetden a globalis élelmiszer-kereskedelemre lehetdség nyilt,
mely eredményeképp a vilag szamos orszagaban, koztiik Magyarorszagon is stabilizalodott az
¢lelmiszerellatas és boviilt a termelés. A vilagpiacon megjelend nagy tobblettermelés miatt az
¢élelmiszerarak csokkenni kezdtek, igy lehetdvé tették a fogyasztok szdmara, hogy a jovedelmiik
egyre kisebb hanyadat koltsék élelmiszerre. A szdmos eldny mellett ugyanakkor egyre inkabb
elotérbe kerililnek azok a tarsadalmi és kornyezeti hatrdnyai az élelmiszeriparnak és az
agrariumnak, amelyre megoldast jelenthet a zart, vertikalis gazdalkodasi koncepcio. A kisérlet
soran kideriilt ugyan, hogy pillanatnyilag és valdsziniileg a kozeljovoben még dragabb ilyen
koncepcioban eldallitani a salatat, ugyanakkor a bedrock.farmnal végzett kutatas ravilagitott
arra, hogy ez a fajta termelés mindenki szdmara elérhetd kozelségbe hozza az agrariumot. A
tulajdonosok célja, hogy olyan gazdasagokat hozzanak létre, amelynek kezdeti beruhazasi

koltsége toredéke a hagyomanyos gazdasagokénak.
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megndtt a his iwrant
globalis kereslet

megndvekedett igény a foldteriiletre

A kérnyezeti
fejlodés

Globalis

erdoirtis v felmelegedés
az energia, a reaktiv b komyezetszennyezés:
nitrogén és a N = eutrofizacio
peszticidek fokozott = rovarirtok

felhasznalasa - antibiotikumok

a szarazfoldi
erdforrasok tilzott
kiaknizisa a talaj
degradacioja
(termékenysé
csokkenése)

a biodiverzitis csokkenése

talajerczio, a foldforrasok
€s a termelési potenciil
elvesztése

az élelmiszer-eloallitas: rendszerek fejlesziése

a mezdgazdasdgi termelési rendszerek
specializilasa, intenzivebbé tétele és iparositasa

fokozott globalis élelmiszer-kereskedelem: arverseny, fokozott szallitas

elomyei:

megnivelt termelékenység = i egysegek
stabil ellatas = kevesebb gazdasig és gazdalkodd
tobbféle étel =  piaci torzulas
csokkentett élelmiszerar =  atobblettermelés dompingje a fejlédé
kevesebb a helyi és az évszak orszagokban (timogatott mezdgazdasig a
fiigodsége fejlett orszagokban)
fejlédo orszagok egyre inkabb figgnek az
élelmiszerimporttol
a kistermeld gazdik marginalizilisa
a hagyomanyos megélhetés elvesztése

az élelmezésbiztonsag
csokkentésének vagy javitdsdnak
viltozasai

7. abra
A globalis élelmiszer potencialisan problematikus tarsadalmi és kérnyezeti vonatkozdsai (sajat szerkesztés a
Historical Analysis of the Effectiveness of AKST Systems in Promoting Innovation alapjan)

Ezzel vezetnék vissza az embereket a mez6gazdasaghoz és az abbol valé megélhetéshez egy

1j, modernebb, a 21.szdzadnak megfelelé koncepcid keretében. A kornyezeti fejlodés

tekintetében szamos nemzetkozi szervezet végez kutatasokat és értékeléseket. Ezen

dokumentumok jol mutatjdk azt a fajta irdnyt, amely a mezdgazdasag és élelmiszeripar

gazdasagi aspektusok mellett a kornyezeti és tarsadalmi szempontok el6térbe kertilését tiizte ki.

Erre jo példa a 2015-ben az ENSZ éltal elinditott Fenntarthaté fejlodési célok, amely a

fenntarthato fejlodés és fejlesztés legfontosabb irdnyait hatdrozzdk meg. A 193 orszag altal

elfogadott 17 cél koziil 4 érint olyan témat is, amelyre j6 megoldast adhat a zart, vertikalis

gazdalkodas. (Assembly, 2015)
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OSSZEGZES

A dolgozat elején bemutattam a preciziés mezdgazdasag megjelenésének ¢€s elterjedésének
koriilményeit és okai. A novekvd népesség és jolét végett a gazdak kénytelenek voltak a
megtermelt mennyiséget valahogyan novelni. Az informacios technoldgia fejlédésével erre
lehetdség nyilt. A preciziés mezdgazdasagi koncepcido erre jelent megoldast, hiszen
kornyezetkimélé modon képes hatékonysag novelésére. Ugyanakkor ez a precizids
mezogazdasag nem csak eszkozok, illetve adatok halmaza. A nagy mennyiségli mindségi adat
lehetové teszi a gazdak szamara prognézisok felallitasat, illetve az egész gazdasaguk konnyebb

¢€s hasznosabb iranyitasat

Dolgozatom {6 témaja a preciziés mezdgazdasag egyik szelete, a zart, tobbszintes precizios
gazdasagok voltak. A fold folyamatosan novekvd lakossaganak egyre nagyobb hanyada él
varosokban. A zart, vertikalis gazdalkodds erre adhat valaszt. A koncepcid révén
kornyezetkiméld modon, a felhasznalas helyszinén torténik a termelés. Ennek a szemléltetésére
sajat kisérletet, illetve kutatast végeztem. Arra kerestem a valaszt, hogy ez az 0j termelési
koncepci6 milyen eldnyokkel, illetve hatranyokkal jar mind technoldgiai, mind gazdasagossagi

szempontbol Magyarorszagon.

A kutatas soran elkészitettem egy monitoring rendszert, amely segitségével konnyen és gyorsan
kaphatunk informécidt a zart rendszerrdl, igy elkeriilve a termelés kézben jelentkezd hibdkat.
Az architektira a megfigyelésen feliil képes 6ndllo beavatkozasra is, ezzel is csokkentve az
esetleges emberi hibabol keletkezd problémékat. Ebben a kisérletben szerepld rémai saldtak
novekedésének mértéke elhanyagolhatd, hiszen a fokuszt a monitoring rendszer miikodése
képezte. Az allomany nem megfeleldsége, nem a megfigyeld rendszer hibdjanak tudhato be,
hanem a novény megfelelé novekedéséhez sziikséges paramétereknek. Eppen ezért a kisérletet
elvégeztem egy budapesti zart, vertikdlis gazdasagnal is, ahol a termelési koriilményeket a
lehetd legoptimalisabbra tudtam allitani. Az itt jelentkezd adatokat Gsszehasonlitottam egy
hagyomanyos termelési technologiat alkalmazo kertészet adataival, annak érdekében, hogy

meg tudjam vizsgalni a két termelési koncepciot a gazdasagossag tekintetében.

Az eredmények kiértékelését kovetden kijelenthetd, hogy ebben a kisérletben eldallitott romai
salata egy fejre vetitett koltsége joval magasabb, mint a hagyomanyos koncepcidban eldallitott.
Ugyanakkor, az érzékenység vizsgalat rdmutatott arra, hogy a koltségek optimalizalasa és a

megfeleld technoldgia alkalmazasa nagy lehetOséget jelent a zart, vertikalis gazdalkodas
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rentabilis miikodésének cléréséhez. Emellett, ha a salatat nem csak koltségoldalrol, hanem
olyan aspektusbdl, mint kornyezetterhelés, vagy tarsadalmi haszon vizsgaljuk, akkor még

inkabb raer0sit a zart, vertikalis gazdalkodas 1étjogosultsagan.

A kisérlet soran betakaritott salatakat, piackutatas gyanant kiszallitasra keriiltek a Bedrock.farm
partnereinek. Ezeket elsOsorban éttermek ¢és kiillonbozd delikéateszek képezték. A valaszok
alapjan kifejezetten nagy igény jelentkezett a termék irant. Ennek oka a megbizhat6 mindség.
A varosi gazdasagok nagy eldnye, hogy a zdldségnek nem kell sokat utaznia, hogy a
folyasztohoz eljusson. Akar a betakaritas napjan megkaphatja a fogyaszté a terméket. Ezzel is
garantalva a hosszl eltarthatosagot. A masik, amit megfogalmaztak a vegyszer- és mosas
mentesség. Ez a vasarlok szdmara imponald, igy az ezzel a technoldgiaval eldallitott termékek
csucs mindségnek tekinthetd. Természetesen a kisérlet soran mért koltségek nagyon magasnak

tekinthetdk, de szdmos olyan tényezd van ahol a javitas lehetdsége fennall.

Felmeriil a kérdés, hogy ha ezzel a témaval kapcsolatos- eddig igen kevésnek mondhato.
szakirodalom kibdviilne és tobb kutatds indulna ezen a teriileten, akkor mennyi id6 , hogy a
dolgozatban megjelent koltségeket a minimumra lehessen csokkenteni. A legnagyobb kérdés

ugyanakkor a j6vO szamara nem a mikor, hanem hogy meddig lehet ezt a szamot csokkenteni.

Véleményem szerint ez a fajta termelési koncepcid jelentheti nem csak Magyarorszag
tekintetében, hanem globdlisan is a hosszatavi megoldast a vildgban jelentkezd

kornyezetvédelmi, népességnovekedési és €lelmezési problémaira.
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MELLEKLET

Monitoring rendszer bemutatasa és értékelése

A szenzorokbdl kapott informéciok megjelenitése és gytlijtése nélkiilozhetetlen egy ilyen
komplex rendszer pontos miikodéséhez. A szakdolgozatomban szerepld sajat kisérletemhez,
egy loT monitoring rendszert épitettem, hogy naprakész informaciét szerezzek a novények
allapotardl, azok termeszté kozegérdl. Ezzel elkeriilhetd a nagyobb problémak kialakulasa,
hiszen olyan automatizmus is tartalmaz, amely beavatkozik az optimalis értékt6l vald
eltéréskor. A monitoring rendszer két nagyobb részre bonthatd. A hardver részben irtam le az
architektarat, illetve a szenzorok miikodését. A szoftver fejezetben pedig a programkodokat, az
IoT megoldasokat, valamint a dashboard feliiletet, amely lehetévé teszi egy mobiltelefon
segitségével a szenzorok altal gytlijtott informaciok azonnali megjelenitését. Végezetiil kitérek

a rendszer mukodésére a kisérlet alatt.
Hardver

Az architektara abrazolasahoz a Fritzing, ingyen szoftvert hasznaltam.

1. dbra
A monitoring rendszer architekturdja (sajat készités)
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Az Arduino egy nyilt forraskodu elektronikai platform, amelynek egyik része a fizikai hardver.
Ez egy olyan programozhaté mikroprocesszor, amelyet kiilonbdzé modulokkal és shieldekkel
bévithetd. Ezek extra funkcidt biztositanak a hardvernek. Az Arduino Uno (1.) volt szamomra,
az a tipus, amely megfelelt a projekt nagysagahoz. A rendszerben a feladata a PVM generalasa,
amelyek nélkiil a ventilatorok fordulatszdma nem lenne valtoztathat6. Az Uno 14 digitalis
bemenete ¢és kimenete koziil 6 darabot PWM kimenetként is hasznalni lehet. A rendszerben a
4-es labat bemenet, az 5-0s labat pedig kimenetként hasznaltam. Utobbi adja PWM jelet a

ventilatoroknak.

Az ESP8266 (2.) egy olyan Wifi modul, amely képes a soros kommunikaciora, igy kompatibilis
olyan fejlesztéi platformokkal, mint az Arduino. Onélld6 mikodésre is alkalmas
mikroprocesszor, amely internetes kapcsolatot biztosit a projektekhez. Az rendszeremben ez a
modul teszi lehet6vé a Blynk applikacioval valo kommunikdciot az internet segitségével.
(Components, 2021) A rendszer miikodéséhez nem lenne sziikség Arduinora, hiszen az ESP
8266 is egy programozhaté mikroprocesszor. Ugyanakkor nem képes PVM jel generalasara,

ami nélkiil a ventilatorokat nem tudtam volna szabalyozni.

A kémia teriiletén a pH olyan skala, amelyet arra hasznalnak, hogy meghatarozza, mennyire
savas vagy ligos a vizalapi oldat. A hidroponikds rendszerek monitorozasahoz
nélkiilozhetetlen ennek az értéknek a folyamatos vizsgalata. Ha az optimalis értékhatarokon
kiviil esne a pH, az a ndvények novekedését karosan érintené. A piacon szamos digitalis szenzor
talalhatd, amelyek hatranya, hogy a hasznalatukhoz sziikség van human erdforrasra és nem ad
folyamatos naprakész informacidt. A rendszerembe ezért analog szenzort (3.) hasznaltam,
amely beintegralhatdé az online monitoring rendszerbe. A kommunikaciorol a pH szenzor
interfésze gondoskodik, amelyet az ESP8266 Wifi modul elsé analég bemeneti portjahoz
csatlakoztattam. Emellett 2 vezeték kapcsolddik még a mikroprocesszorhoz, az egyik VCC,
amely az aramforrast biztositja a masik pedig a GND. A szenzor pontos mikdédéséhez

kalibralasra volt sziikség. Az ehhez sziikséges kddokat a szoftver részben mutatom be.

A DHT 22 (4.) egy elore kalibralt relativ hOmérséklet és paratartalom érzeékeld. A kapcsolodast
az ESP8266-hoz breadboard segitségével oldottam meg. A csatlakoztatdsa a rendszerhez a
szenzoron talalhat6 négy 1ab szolgal, amelyek koziil harmat hasznaltam. El6szor a VCC és az

adatlabat kotottem be, majd GND-t. (Aosong Electronics, n.a)
Szoftver

A szoftver architektara a mellékelt abran lathato:
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Blynk
Cloud
szerver

Blynk app

® ESPB266

Homérséklet o ;. rtalom PH érték

2. abra
Szoftver architektura (sajat szerkesztés)

A monitoring rendszerben két programozhat6 eszkoz talalhato. Ezek gytijtik 6ssze a szenzorok
altal generalt adatot és tovabbitjdk azt az internet segitségével. Ezeket az eszkozoket
ugyanakkor hozza kellett adnom a rendszerhez. Ehhez sziikségem volt egy platformra. Az
Arduino eszk6zok programozasahoz a véllalat nyilt forraskodu fejlesztéi kdrnyezetet is biztosit,
amelyet a cég honlapjardl ingyenesen letolthetd. A kodiras soran mind a két programozhato
eszkozre sziikségem volt. Az Arduino Uno végzi a ventilatorok szabalyozasat. A telefonomrol
kiildott informacié Wifin keresztiil jut el az ESP8266-hoz, amely tovabbitja az utasitast az

Arduinonak.

A ventildtoroknak fordulatszdmanak szabalyozasahoz analdg jelre van sziikség. Erre az
Arduino Uno nem képes, mivel csak digitalisat tud eldallitani. A digitalis jel binarisan miikddik,
tehat 0 vagy 1 értéket ad le. Jelen esetben OV vagy 5V. Ez adja a digitalis jel informécidtartamat.
A 0V azt jeloli, hogy nem megy a ventilator, az 5V pedig, hogy a maximalis fordulatszimon
porog. A fesziiltség szabalyozasaval, ugyanakkor lehetdvé valik a sebesség szabalyozéasa. Ezt
ugy oldottam meg, hogy definidltam egy ciklust (value=40), amelyben szabélyozni lehet, hogy
mennyi ideig kapjon a ventilator 5V és 0V fesziiltséget. (3. abra) A programkodban szerepel
egy if elagazas, amelyben definidltam azt az aranypart, amely meghatdrozza a fordulatszamot.
Ha az Arduino bemeneti értékként azt a logikai értéket kapja, hogy menjen gyorsan (in fast =

1) akkor a ventilatorok value értéke 40. Ez azt jelenti, hogy végig 5V fesziiltséget kapnak az
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eszk6zok, tehat maximalis fordulatszdmon mennek. A bemeneti érték viszont 0, vagyis lassu,
akkor value=25. Ez azt jelenti, hogy egy ciklus 62,5%-ban kap 5V-fesziiltéget, a maradék
37,5%-ban pedig 0V-ot (3. abra)

tnt wvalue; // pulzus sz&lesség

int fast; J/ 0 - lassu 1 - gyors

vold setup() {
pinMode= (4, OUTPUT):
pinMode (5, INPUT) ;

}

vold loop() {

fast=digitalBRead(S); /¢ Gyors wvagy lassd (adat a wifimodultol)
if{fast) wvalus=40; f4 100%
glse wvalus=25; ff 62.5%

digitalWrite (4, HIGH);

delayMicroseconds (value) ;
digitalWrite {4, LOW);
delayMicroseconds (40-value) ;

3. abra
A ventilatorok sebességének szabalyozasa

Az ESP8266 wifi modul egy olyan eszkdz, amelyen egy Arduino alapti programozhaté
mikrovezérld is taldlhat6. Ennek a modulnak a segitségével lehet a szenzorok altal gytijtott
adatokat tovabbitani adatbazisokba, webszervereknek vagy kiilonbozé dashboard feliileteknek.
Ez tekinthet6 az [oT alkalmazas logikai architekturajanak masodik részének, amely megteremti
a kapcsolatot az észlelési €s alkalmazasi réteg kozott. Az alkalmazas réteg, amely a kezeld
feliiletet biztositja a Blynk IoT platform volt a segitségemre. A Blynk egy olyan ingyenesen
elérhetd 1oT platform, amely segitségével konnyen okostelefonos alkalmazédsokat hozhatunk
létre. (4. abra) A Blynk applikacio letoltése és a sziikséges regisztralas utan egy egyedi
azonositdt kaptam, amely segitségével létrehozhatom a sajat projektemet az alkalmazason

beliil.

A Blynk és a microprocesszor 0sszekapcsolésa a fejlesztdi kornyezetben torténik. Ahhoz, hogy
a kommunikaci6 a virtualis és a fizikai rendszer kozott miikddjen telepiteni kell az applikacid
boévitményét. Ezek a konyvtar olyan kodgsyiijtemények, amelyek megkdnnyitik a csatlakozast

az érzékeldkhez, modulokhoz. Ezeket a fajlokat a Blynk oldalarol, illetve a github.com-rol
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ingyenesen toltottem le. (Volodymyr, 2019) Az Arduino fejleszté kornyezete tobb beépitett

konyvtarat is tartalmaz, ezekre mindossze a kodolasban kell hivatkozni.

HUMIDITY

4. dbra
A monitoring rendszer kezel6 feliilete a Blynk applikacioban

Az én rendszeremben ugyanakkor olyan modulok és szenzorok vannak, amelyek nincsenek
beépitve, igy a bedllitdsok elott le kellett toltenem az eszkozok tipusanak megfeleld
konyvtarakat. A Blynk konyvtar telepitése utdn mar 6ssze lehet kapcsolni a dashboard feliiletet
az wifi modullal. A programozas megkonnyitése végett a Blynk tobb szaz hardveres modellt
biztosit. Ezek olyan minta kodsorok, amelyek a megfeleld modul és csatlakozasi mod
kivalasztasa utan beilleszthetiink az Arduino fejlesztékornyezetébe. Ahhoz, hogy ezt az
alkalmazast be tudjam integralni a rendszerembe, a regisztracié soran kapott egyedi azonositora
volt sziikségem. A kodban emellett meg kellett adni a kisérlet helyszinén 1évé Wifi haldzat

felhasznalonevét és jelszavat.

A mintakédot természetesen ki kellett bévitenem a sajat rendszeremben 1évé szenzorokkal.
Ezek mérik a zart tér hdmérsékletét és paratartalmat, illetve a tapoldat pH értékét. A szenzorok
mukodtetéséhez beimportaltam a megfeleld bévitményeket. Az Adafruit Sensor.h konyvtar,
nem egy adott szenzornak az illesztdprogramja. Ez a bévitmény létrehoz egy olyan egységes
szenzor absztrakcids réteget, amely az 6sszes eszkoz altal gylijtott adatnak egy kozos tipust hoz
létre sensors_event t néven. Az egységes szenzor absztrakcids réteg az adatrogzitéshez és az

adatatvitelhez is hasznos, mivel az adatoknak egy tipusa van.

A Blynk applikaciéval az adatok megjelenitése mellett, lehetdség van a virtudlis pinek

segitségével kozvetlen modok iranyitani a mikroprocesszort. Ezt kihasznélva a beépitettem egy
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automatizmust. A korabban emlitett manualis fordulatszam valtoztatas mellett, ha a
hémérséklet szenzor ugy érzékeli, hogy 24°C f6l¢ megy a homérséklet, akkor automatikusan

felgyorsul a ventilator. Igy optimalis hémérsékleten tudjuk tartani a kozeget.

A pH szenzor esetében nem talaltam olyan b&vitményt, amely ehhez a tipushoz teljes egészében
alkalmazhato lenne, igy elkészitettem egyet. A kod vazat a howZ2electrics honlapjan talalhato
bévitmény adta. (Newton, 2021) A pH szenzor mérései kozel linearisan valtoznak. (Cervantes
Caballero, 2017) A kalibralashoz kiilon erre a célra gyartott folyadékokkal el6szor 2 mérést
végeztem. A szenzor pH és fesziiltség fiiggvényének meghatarozasaval meg tudtam hatarozni
a kalibralashoz sziikséges allandokat. Az igy kapott linearis fliggvény helyességének
ellendrzéséhez egy harmadik mérést végeztem, amely eredménye igazolta a szamités
helyességét. A linearistdl vald eltérés elhanyagolgatd, hiszen minddssze 0,02 eltérést

tapasztaltam. A lineéris fliggvény képlete: (5.558785*mért fesziiltség) -0.6179
Monitoring rendszer eredményessége

A kisérlet folyaman naponta keriiltek be az adatok egy Excel tiblazatba. Igy naprakész

informdaciokat kaptam a termeszté kdzegemrol.

détum: 03.febr 04.febr O05.febr 06.febr 07.febr 08.febr 09.febr 10.febr 1l.febr 12.febr
viz (L): 124 2

tapoldat A (mil) 74,5 20

tapoldat A (mil) 74,5 20

pH down oldat{ml) 9 2

pH up oldat (ml)

Temperature (°C) 11 10,1 12,4 10,3 11,2 12,1 12 g 9,1 9,3
Humidity (%) 90 85 87,5 90,00 86,00 84,00 80,00 81,00 90,00 83,00
pH 6,2 6,3 6,41 6,41 6,44 6,45 6,48 6,39 6,41 6,44

5. dabra

A monitoring rendszer adatgyiijtése

Az abran jol kivehetd, hogy a tapoldat pH értéke februar 9-én kozelitett a 6,5-0s értékhez, amely
mar nem tekinthetd optimalisnak a salatdk tekintetében. Igy a problémat megelézve korrigalni

tudtam a pH értékét.
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