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Kapusi Tamas

A PRECIZIOS SZANTOFOLDI
GAZDALKODAS MUSZAKI
LEHETOSEGEI ES ALKALMAZASANAK
TAPASZTALATAI A PALHALMAI
AGROSPECIAL KFT.-NEL

Technical prospects and observations after introduction of
precision agriculture at Pdlhalmai Agrospecidl Ltd.

A precizi6s gazdalkodas korunk mezégaz-
dasaganak kimagasld, innovativ vivma-
nya. Tobb technoldgiai elem bevonasaval
egyesiti a szantofoldi termesztés kezdetén
kialakult helyspecifikus miiveleteket a
modern mezégazdasag teljesitményelva-
rasaival, egyben segitséget nyujt az ered-
ményesebb gazdalkodashoz. Ez a komplex
rendszer a helymeghatarozast és a térin-
formatikat kozosen alkalmazza a termelék
igényeként felmeriilt, vagy mar alkalma-
zott technoldgiai elemek pontos, térben
megismételhet6 folyamatainak vezérlésé-
re. A Pdlhalmai Agrospecial Kft. 2014-t8l
vezette be a precizids gazdalkodds egyes
elemeit. Tapasztalataink alapjan mindségi
és mennyiségi javulas tortént a termelé-
stink azon részeiben, ahol a helyspecifikus
termesztés elemeit alkalmaztuk. Fontos
kiemelni, hogy a bemutatott technolédgia
eredményes haszndlatahoz irdnyitdi és
alkalmazoi szinten is az eddigitdl eltérdé
szakmai szemléletre van sziikség.

Kulcsszavak: innovacio, helyspecifikus,
precizios névénytermesztés, helyspecifikus
gazdalkodas, szemléletvaltas

Precision agriculture (PA) is considered a
paramount innovative achievement of our
time. By incorporating several technological
aspects, it combines site specific processes
conceived at the early days of arable farm-
ing with the expected productivity of mod-
ern agriculture, achieving a more economic
resource management. This complex system
employs both positioning (GPS) and geo-
graphic information systems (GIS) in or-
der to help control and precisely carry out
spatially repeated processes, both which are
already implemented, and those that are
yet to be implemented by producers. Pdl-
halmai Agrospecidl Ltd. introduced certain
elements of PA in 2014. We have observed
qualitative and quantitative improvements
in sectors of our company that adopted
site specific cultivation practices. It’s also
important to note the need of a change of
professional attitude on the management
and operative levels in order to efficiently
implement the presented technologies.

Keywords: innovation, site specific, preci-
sion agriculture (PA), site specific site farm-
ing, change of approach
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Bevezeto

Fold népessége 2011-ben meghaladta a 7 millidrd f6t, és becslések szerint
2040-re elérheti a 9 milliard embert. A népesség novekedésével parhuzamosan
novekszik az élelmiszersziikséglet. Ugyanakkor az ehhez sziikséges alapanyag
el6allitasara képes mezdgazdasagi teriilet — a klimavéltozasbol és az okszerttlen szan-
tofoldi gazdalkodasbol eredGen - folyamatosan csokken. Az okszer, kérnyezettudatos
és egyben hatékony szant6foldi muvelésre jelenthet egyfajta alkalmazhaté miiszaki
megoldast a precizids gazdalkodas, vagy mas néven helyspecifikus muvelés alkalmazasa.

A precizids novénytermesztés meghatarozasa

A preciziés novénytermesztés fogalmat sokan, sokféleképpen hatarozzak meg. Egyesek
szerint a legkorszer(ibb technoldgia alkalmazasa elengedhetetlen. Masok szerint a
helyspecifikus gazdalkodds 1ényege, hogy tablainkon beliil, a valds igényeknek meg-
felel6en avatkozunk be, annak megfelelden juttatunk ki tdpanyagot, novényvédészert.
Ennek koszonhet6en javul a szant6f6ldi novénytermesztés jovedelmezésége és csokken
annak kornyezetterheld hatdsa.! A gondolkoddsmdd, a szemlélet a legfontosabb és az,
hogy a helyspecifikus gazdalkodas akar 4j eszkozok, vagy technologiai elemek nélkiil
is megvaldsithat6.? A Blackmore éltal emlitett példak - tea vagy datolya kézzel végzett,
érettség, minéség alapjan valogatott betakaritdsa — elsé halldsra téliink tavolinak, ide-
gennek hatnak. De ha jobban belegondolunk, kénnyen taldlunk ra példat a mi sziikebb
kornyezetiinkben, a fogvatartotti foglalkoztatasban is. Ilyen tevékenység a Palhalmai
Agrospecial Kft.-nél a bio kultirak gyomtalanitasa, illetve a vetdmagnak termesztett
bszi vetésti gabonak idegenelése’.

Elég, ha a kiskertekre gondolunk, vagy ha egy kicsit visszatekintiink az idében. Nagy-
apaink, vagy az 6 felmendik, lényegében helyspecifikus gazdalkoddk voltak. Sét, a
novénytermesztés kialakuldsandl fogva nem lehetett mas, csak helyspecifikus, hiszen
minden miiveletet kézzel, kézi eszkozokkel végeztiink. Ennek megfelel6en ott, akkor
és olyan mértékben avatkozunk be, ahol, amikor és amilyen mértékben arra sziikség
volt. Idével aztan elindult a névénytermesztés gépesitése és egyre inkabb elétérbe kertilt
a teriiletteljesitmény és a hatékonysag. Egyre nagyobb teriileteket kezdtiink megmii-
velni, ennek megfeleléen egyre kevésbé volt mar esély a tablan beliili valtozékonysag
fejben tartdsara és eszkoz sem allt rendelkezésre az azt figyelembe vevé miivelésre. A
hatékonysag és a tertiletteljesitmény hajhdszasa idével mindent feliilir6 szempontta
valt. Szélsdséges példaja ennek a sztahanovizmus, mely a mezgazdasagi termelésben

1  Pierce, F.J., Nowak, P. (1999)
2 Blackmore, B.S. (1999)
3 Afajtatol eltéré egyedek eltavolitasa.
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1. abra: Napraforgoé kézi gyomlalasa (A szerzé altal készitett fotd)

is a mennyiséget, az egységnyi idé alatt megmiivelhetd teriilet nagysagat tekintette az
egyetlen mérészamnak. Az elvégzett munka mindségének kérdése hattérbe szorult, a
helyspecifikussdg pedig fel sem meriilhetett.

A kiviilallok szamdra a mai mez6gazdasagi termelés sokszor egy romantikus vildgnak
tinhet. De valdjaban a névénytermesztés egy olyan tevékenység, melynek sikerét
szamos tényezd befolydsolja, olyanok is, melyre a termelének nincs, vagy csak korla-
tozott mértékben van befolyasa. Ilyen az input anyagok, illetve a megtermelt termé-
nyek eladasi ara, az id6jaras, a vadkar vagy a napjainkban ismételten aktualis ar- és
belvizek, illetve a részben ezen tényezbékkel 9sszefiiggésben, részben attdl fiiggetleniil
is megjelené novénybetegségek. S6t, ha jobban belegondolunk, a ndvénytermesztés
alapvet8en is egyfajta harc. Harc a természettel szemben, hiszen mig a természet a
sokszintiségre torekszik, mi egyetlen fajt szeretnénk a teriiletiinkén latni. Ez az allapot
rendszeres energiabefektetéssel (talajmiivelés, mechanikus és kémiai gyomszabalyozas
stb.) tarthaté csak fent. Ennek mértékét befolydsolja a gyomok, kdrokozdk, kartevék
jelenléte. Es ha még jobban leegyszersitjiik a dolgot, ez igy egy gazdasagi tevékenység,
ahol a mtikodés sikerét a koltségek és bevételek mérlege hatarozza meg. Mit tud tenni
a gazdalkodd? Ott kell beavatkozni, ahol be tud - a termelés koltségeit kell ésszer(isi-
teni. Es ebben lehet segitségiikre a precizids-helyspecifikus névénytermesztés, ami a
korai id6k helyspecifikussagat 6tvozi a korszer(, gépesitett mezdgazdasagi termelés
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A biztonsagos takarmanynévény és élelmiszer alapanyag elédllitasahoz, annak miiszaki
feltételrendszerét tovabb kell fejleszteniink. Igazi attorést az Informacios Tarsadalom
és az Informacios Technologia (IT) megjelenése és tomegessé valasa jelenti. Ennek az
Informacids Tarsadalomnak a mez8gazdasagi szakteriileti leképezédése az igynevezett
preciziés mezégazdasag.*

A helyspecifikus gazdalkodas célja

Termelési cél

A preciziés gazdalkodas célja, hogy jo mindségii és biztonsagos élelmiszert allitson el6
ugy, hogy a rendelkezésre all6 eréforrasokat (vetdmag, miitragya, névényvéddszer, viz,
energia stb.) a lehet6 leghatékonyabban hasznalja fel. Ez persze semmiben nem kiilonb6-
zik a hagyomanyos gazdalkodasban megfogalmazott céloktdl, de a kiilonbséget az adja,
hogy az informécidszerzés hatékonysaga a digitélis technolégidk alkalmazaséval jobb.’
A helyspecifikus miivelés tehat a digitalis megoldasok alkalmazasat jelenti a mezbgazda-
sagban, ugyanis a fejlesztések arra iranyulnak, hogyan lehet versenyképes médon gazdal-
kodni és az eredményességet novelni gy, hogy kozben a kornyezeti fenntarthatdsagra
is nagy hangsulyt helyeznek. A preciziés gazdalkodas a gazdalkodast szabélyozottabba
és pontosabba teszi. Egyszertibben fogalmazva, a hagyomanyos megkozelitést6l abban
kiilonbozik, hogy lehetdvé teszi a dontést négyzetméterenként, vagy akar novényenként.

Fébb kiilonbségek a hagyomanyos és a precizids gazdalkodas kozott:

Hagyomanyos Precizids
Mezbgazdasagi kezelési és szervezési egység Mezbgazdasagi és szervezeti egység a
a mezbgazdasagi tabla, amelyet homogén | termdhely, amelyet pontrél-pontra eltérének
terméhelyi tulajdonsagunak fogadunk el és téblaszinten heterogénnek fogadunk el

Miholdas helymeghatdrozas alapt, pontszer(
Atlagolt mintavételezésen alapulé tapanyag | mintavételezés és adatgytjtés (talajéllapot,

gazdalkodas novényallapot) és ezek alapjan geostatisztikai
interpolalas®
Atlagolt névényvédelmi bonitélds” »Homogénként le%latarolt tablan beliili
terméhelyek
Azonos tészam, fajta Helyspecifikus t8szam, fajta
Homogén vizgazdalkodas Termdhely szintii vizgazdalkodas
Azonos géplizemeltetés Termohelyenként véltozé gépiizemeltetés
Tablaszintd atlagtermés Tablaheterogenitds termésmegoszlas

1. tablazat

Erdeiné K., G. Sz. (2020)
Halas V., T6th T. (2017)
Ertékelés

Matematikai megkozelités

N N U
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A precizids névénytermesztés fogalméban azonban ott szerepel a kornyezetterhelés
csokkentése is. Sajnos ma még Magyarorszdgon nem latjuk, hogy ez valds 6szt6nz6
erével birna, és ezért valnanak a termel6k ,,preciz gazddkka”. Masrészt viszont,
barmilyen okbdl is kezd bele az ember, mtikodése kornyezetbaratabbd valik a GPS

eszkozok hasznalataval.

Gazdasagi cél

A kozgazdasagi kutatok mar megalkottak az tizemi méretre alkalmazhatd, precizios
novénytermesztésre vonatkozé matematikai jévedelemfiiggvényt.

NJ,=Z,; (H; A - Ary; + Té - Ki,) T)
ahol:

NJ, = preciziés modell nett6 jovedelme (Ft/gazdasag)
H, = hozam 8 (t/ha)

A=11t

Ar,; = hozamdr (Ft/t)

T4 = tdmogatas (Ft/ha)

K,
+ (termelési koltség-anyagkoltség) x mivelési koltségnovekedés (1,05) + beruhazas

= Osszes koltség — anyagmektakaritds (10%) x (miitragya és novényvéddszer koltség)

tobbletkoltsége/5 (amortizacids idészak)

T, = vetésteriilet (ha)

N = novénytermesztési dgazatok szdma.®

A fenti 6sszefliggéssel megvizsgalhatok a nagyobb befektetéseket megel6z8en a varhato
6konoémiai hatasok.

Az optimalizaciés modell 1ényege, hogy a kiindul¢ feltételek és a korlatozé tényezék
egyiittes figyelembevételével keresi azt a legjobb megoldast, amely a célként megfo-
galmazott érték szempontjabdl maximalizalandé cél esetén a legnagyobb értéket, mig
minimalizdlandé cél esetén a legkisebb értéket veszi fel.

A helyspecifikus gazdalkodas miiszaki hattere

A preciziés mezégazdasag definicidja miiszaki-informatikai szempontbél alapvetden a
helyspecifikus, poziciondlt (adott helyre vonatkozo) informacié gy(ijtésére és kezelésére
éptil. Nem szerencsés csupan a precizids (preciz) fogalom értelmezésére tamaszkodni,

8 Takdcsné Gy. K. (2011)
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hiszen lehet egy technoldgia nagyon pontos, mégsem ebbe a fogalomba tartozik akkor, ha
egy adott termelési egységen (tabla) belill az eltéré koriilményeket nem képes figyelembe
venni, és nem ennek megfelelden véltoztatja a kezelések jellemzéit (pl. dézis). Miutdn a
gazdasagi szempontok itt sem hagyhatok figyelmen kivill, vizsgalni kell, hogy milyen
pontossagra van sziikségiink a termelési célok megvalésitasa érdekében. A tapasztalatok
azt mutatjak, hogy a biologiai rendszerek tudnak tolerdlni, illetve korrigalni bizonyos
pontatlansagokat. Miiszaki oldalrél ebben a témakérben szinte minden megvaldsitha-
to, ugyanakkor a pontossag novelésével ugrasszertien novekednek a sziikséges anyagi
raforditasok, megnének a berendezések tizemeltetési koltségei. Tapasztalataink szerint
viszont érdemes egy precizios elemet tartalmazé gép megvasarlasanal a beszerzéskor
rendelkezésre all6 legtjabb fejlesztést felszereltséget valasztani, mivel a nagyon gyors
{itemd technikai fejlesztések miatt, ezzel kitolhatjuk a technolégiai elavultsag idejét.”

Helymeghatdrozds

A precizids, helyspecifikus mezégazdasag elsddleges célja a téridében megfelel6
mivelés megvaldsitasa, ezért a helymeghatdrozas pontossaga elsddleges feladat. A
helyspecifikus mezégazdasag nemcsak azt jelenti, hogy a mez6égazdasagi gép poziciojat
meghatdrozzuk, hanem azt is, hogy a kiilonb6z6 érzékelékkel gydijtott adatok helyét
is, s6t, a sziikséges beavatkozasok megallapitasat kovetden — visszatérve az adatgyijtés
helyére - pontosan az dltalunk meghatarozott helyen végezziik el azokat. J6 példa erre
a néhany masodpercenként gyijtott hozamadatok alapjan készitett hozamtérkép, ami
az adatok feldolgozasat kovetden alapul szolgalhat egy tapanyag kijuttatasi tervnek. Az
adatokat akar valos id6ben (real-time), akdr utdlag is feldolgozhatjuk (post processing).
A helyspecifikusan gyjtott adatok alapjan az egyes jellemz6k eddig még nem ismert
Osszefiiggései is feltarhatok.'

Azokat a mtiholdakon alapulé radidnavigacios rendszereket, amelyek a vilag barmely
pontjan, folyamatosan, a nap 24 6rdjaban képesek korlatlan szamu felhasznalé szamara
navigacids szolgaltatast nydjtani, globalis navigaciés miholdrendszereknek (Global
Navigation Satellite System, GNSS) nevezziik. Ezek a rendszerek haromdimenzi6s
helyzet-, sebesség-, és idéinformacidt szolgaltatnak, amely a megfelel$ passziv vevé-
késziilékkel rendelkez6 felhasznald szamara idéjarastdl fiiggetleniil — a foldfelszin
barmely pontjan vagy annak kozelében - elérhetd.

A legels6 globalis lefedettségli navigaciés mtiholdrendszer az USA védelmi minisz-
tériuma 4ltal, els6dlegesen katonai igények kielégitésére létrehozott és iizemeltetett
Navstar Global Positioning System (GPS, globalis helymeghatarozo6 rendszer).

9 Németh T., Neményi M., Harnos Z. (2007)
10 Németh T., Neményi M., Harnos Z. (2007)
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Jelenleg a GPS-en kiviil az Oroszorszag altal tizemeltetett GLONASS navigacios
rendszer nyujt globalis elérhetdséget, melynek fejlesztését az egykori Szovjetunié kez-
deményezte. A civil felhasznaloi szegmensben egyre tobb olyan késziilék jelenik meg,
amely a GPS mellett a GLONASS miiholdak jeleit is képes felhasznalni, igy novelve a
helymeghatdrozas pontossagit.

A GPS és a GLONASS rendszerek kifejlesztését elsésorban katonai igények kielégitése
vezérelte. Ezzel szemben az Eurépai Uni6 és az Eurépai Uriigynokség (ESA) altal
kozosen fejlesztett, jelenleg kiépités alatt allé Galileo navigacids rendszer polgari
célokat szolgal. A Galileo képes egyiittmiikodni a tobbi meglévé globalis navigacids
muholdrendszerrel. Ez azt jelenti, hogy lehet6vé valik olyan vevékésziilékek gyarta-
sa, amelyek tobb m(ikod6é GNSS szolgéltatas alapjan, kiegészité modszerek nélkdl is
képesek elérni akar a centiméteres pontossagot is.

Mindharom rendszer esetében sziikség van egy foldi kovetd allomdsrendszerre, amely
feladata, hogy vizsgalja a mtiholdpalyak valtozasait, szinkronizalja és kalibralja a mtihol-
dakon talalhaté érakat, illetve megbecsiili a kovetkezd 24 érara varhaté miholdpalyat."

2. abra: Helymeghatarozé miiholdak palyainak sematikus abrazolasa
(Forras: http://www.salt.org.hu/gps-es-tarsai/)

11 Szalail. (2014)
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Térinformatika

A térinformatikai rendszer a szervezeti hatékonysagot noveld specialis térbeli informacids
eszkoz. A GIS (Geographical Information System - Foldrajzi Informéciés Rendszer)
olyan eszkoz, amellyel a f6ldrajzi helyhez kothet6 adatokat tartalmazé adatbazisbol
informacidk vezethetdk le. Technikadjat tekintve a GIS egy olyan szamitogépes rendszer,
melyet ezen foldrajzi helyhez kapcsolodé adatok gytjtésére, tarolasara, kezelésére,
elemzésére, a levezetett informaciok megjelenitésére, a f6ldrajzi jelenségek megfigye-
lésére, modellezésére dolgoztak ki. A halézatok terjedésével egyre nagyobb hangsulyt
kap az informacidk elérését, tovabbitasat szolgalo szerep. Alkalmazasi oldalrdl a GIS
egy eszkoz a térképhasznalat, pontosabban a foldrajzi adatok hasznalatdnak fejleszté-
sére. A GIS lehetéséget ad nagyszamu helyzeti és leird adat gyors, egyiittes, integralt
attekintésére és elemzésére, legyen az a talajellendllas térképe, tapanyag kijuttatasi
térkép, hozamtérkép, gyomboritottsig.'?

A térinformatika egyrészt a technikat képviseli, ami az adatok megfelelden szervezett
térbeli informacids rendszerekbeli, térben kezelhetd térolasat biztositja, masrészt egyre
nagyobb mértékben teszi lehet6vé az ezekben tarolt adatok széleskorl elemzését és
felhasznaldspecifikus szolgaltatasat. A térinformatika alapjat a szakértelem, adat,
szoftver és hardver négyes egysége képezi."

3. abra: Gabonatabla virtualis NDVI térkép
(Forras: https://kpravda.ru/wp-content/uploads/2020/07/geomonitoring.jpg)

12 Németh T., Neményi M., Harnos Z. (2007)
13 Schmidt J. (2011)
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A térinformatikai adatnyerés napjaink leghatékonyabb mddszere a tavérzékelés. A
mitholdakra elhelyezett szenzorok a f6ldfelszin és targyai, valamint a novényzet altal
kiilonb6z6 hullamhosszon visszavert, vagy kisugarzott elektromdagneses hullamok
adatait gytjtik, melyek megfelel6 képfeldolgozast kovetden informdcioval szolgalnak a
vizsgalt teriiletr6l. Ez a modszer képes a talaj és a novényzet allapotanak, osszetételének
elemezheté mddon torténd térképes megjelenitésére. Egyik kifejlesztett alkalmazasa
az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), mely a novényzet vegetacios
aktivitasat dbrazolja.

Adatgyiijtés, adatfeldolgozds

Azt gondolom, hogy napjainkban a precizios gazdalkodas hatékony alkalmazasanak
legnagyobb megoldand¢ feladata a begyijtott hatalmas adatmennyiség (Big Data)
taroldsa, feldolgozasa. Big Data-rol akkor beszéliink, amikor nagy mennyiségii, nagy
sebességii (azaz valds idejti, folyamatosan érkezd) és nagy valtozatossagu (azaz sokféle
tartalmu és formatumu) adatokkal dolgozunk. A Big Data tulajdonképpen dontési
szabalyok gytijteménye és alkalmazasa — az adatfeldolgozas egy olyan mddja, ahol
nagy mennyiségi, sokréti és strukturalatlan adat tarolasarol és feldolgozasardl van
sz6. A Big Data jovéjével kapcsolatban szamos joslatot, el6rejelzést lehet hallani, ami
viszont biztos, az az, hogy a térhdéditasanak iiteme nem fog lassulni az elkovetkezd
években, igy mind az adatgeneralds, mind az adatgyijtés volumene varhatéan tovabb
fog novekedni. Ezt pedig a technologiak fejlédése is tdmogatni fogja.

Milliard GB/Nap
2016

Milliard GB/Nap
2025

4. abra: Az adatok mennyiségének becsiilt novekedése a vilagban
(Forras: https://www.kite.hu/tudastar/innovativ-mezogazdasag-mi-is-az-a-big-data/151)

Egyre nagyobb jelentéséggel bir az adatok feldolgozasa, hiszen egyre tobb adat képzé-
dik, ill. valik elérhetévé egyre tobb forrasabdl (talajanalizis, hozammeérés, tavérzékelési
adatok stb.). Ahhoz, hogy ezek hasznos informacidva valjanak, feldolgozni, elemezni
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kell 6ket. Minél tobb adattal rendelkeziink egy teriiletr6l, anndl nagyobb az esély, hogy
feltarjuk azokat a tényezdket, melyek az elérhetd termésszintet korlatozzak, igy azok
megsziintethet6k, vagy a termelés hozzajuk igazithato.

Az adott koordinatakhoz felvett adat csak abban az esetben valik a termesztést eldsegitd,
dontést megalapozo6 informdci6va, ha szakmailag pontos feldolgozasa megtorténik.
Sok gazdasagban csak az adatok felvételéig jutnak el, és az adatokat nem dolgozzak
fel. Ennek két oka lehet. Az esetek egy részében a sok teend6 miatt hattérbe szorul az
elemzés elvégzése. A masik esetben hidnyzik a szakértelem. Mindkét esetre megoldds
lehet az erre szakosodott, szaktandcsot nyujt6 vallalkozasok felkérése. Ezek a cégek
rendelkeznek megfelel6 szoftveres timogatassal, tovabba az altalunk nem elérhetd,
vagy tul magas koltségen igénybe vehet6, tavérzékeléssel megszerezhetd adathalmazzal,
mellyel kiegészithetik az altalunk vett adatokat.

Precizios gazdalkodas eszkozrendszere

Sorvezetés, kormdnyautomatika

A preciz jarmuiranyitas alapvet6en hatarozza meg az input anyagok kijuttatasanak
pontossagat. Ennek feltétele a megfelel$ csatlakozasi pontossaggal torténé munka-
végzés. Ha ez nem teljesiil, vagy elhagyassal, vagy felesleges atfedéssel dolgozunk.
A rossz latasi viszonyok, az &sszetett alaku tablak vagy a domborzat megnehezitik
a gépkezelSk dolgat. A GPS sorvezetdk és a robotpildta rendszerek segitik a pontos
munkavégzést, csokkentik a felesleges atfedést. Nagyobb sebességgel végezhetdk el a
legkényesebb miiveletek is (pl. sorkozmiivelés), illetve nem kell feltétleniil magunk
mellé fordulni, dolgozhatunk fogédsokban. Ezéltal javul a teriiletteljesitmény, csokken
a tabla végi talajtaposas és gépkopas (nem kell tolatgatni). Ezzel kapcsolatban taldn
keveseknek jut eszébe a talajmtivelésben valé hasznalat, pedig az egyrészt jellemzGen
nagy energiaigény(i muvelés, masrészt jelentds atfedéssel szoktuk végezni. Ha egy

5. dbra: Kisebb atfedéssel a menetek szama csokkenthet6 (A szerzé altal készitett abra)
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4,5 m széles munkagépbdl indulunk ki, kézi kormanyzasnal 40-50 cm atfedést biztos
rahagyunk. Ez 10%-os atfedést jelent. Azaz minden tizedik menetben feleslegesen
égetjiik az tizemanyagot. Kormanyautomatika — és megfelelé pontossagi miiholdjel
- haszndlataval, ez az atfedés 1ényegében egy nagysagrenddel csokkenthetd. Ennek
megfelelden nem minden tizedik, csak minden szazadik, de legrosszabb esetben is
minden nyolcvanadik menetben jelentkezik felesleges tizemanyag-felhasznalds (5. dbra).

RTK korrekcio

A kormanyautomatikak elényét a legpontosabb, 2,5 cm visszatérési pontossagot
biztosité RTK (Real-time Kinematic — Valds idejli kinematikus mérés) korrekcids jel
hasznalataval lehet igazan kihaszndlni. Ezek a jelek a fixen telepitett allomasokrol, jo
vételi koriilmények kozott, 0,5 és 1,5 masodpercenként érkeznek az er8gépeket vezérld
egységhez. Mig a klasszikus esetben ehhez sajat bazisallomadsra volt sziikség, ma mar
orszagos lefedettséggel bir6 halozatokrol - eléfizetés utan — elérhetd a korrekeids jel.
Ezek egy része egybazisos, radids hdlozata, de e mellett megtalalhatd egy szerveren
keresztiil halézatba kotott bazisdllomasok rendszere is, melyek esetében a hattér
infrastruktdrdnak koszonhet6en a bazisallomasok miikodése, illetve a felhaszndlok
vételi viszonyai folyamatosan kontrolldlhatéak és optimalizélhat6ak, ezzel allando,
nagyobb biztonsagu szolgaltatas nyujthato.

6. abra: A miiholdak méteres pontossagu helymeghatarozasat az RTK jelek akar 2,5 cm-re pontositjak
(Forras: https://www.axial.hu/cikkek/hirek/claas-smart-farming-koncepcio-a-gyakorlatban)

Automatikus szakaszvezérlés, sorelzdrds

A vetdgépek és permetezdgépek automatikus szakaszvezérld rendszere lekapcsolja
azokat a vet&elemeket és szdrdkeret szakaszokat, amelyek mar a vetett, vagy perme-
tezett részeken haladnak. Szabalytalan formaju tablaszéleken, tablan beliili targyak
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keriilésekor, illetve a szegett teriileteken jelentés vetémag és vegyszer megtakaritds
érhetd el haszndlatukkal. Ezek kialakitasa lehet pneumatikus vagy elektromos vezérlésu.

7. dbra: Automatikus sorelzarassal, tablaszéli rafedés nélkiil vetett kukorica
(A szerz6 altal készitett foto)

Helyspecifikus tapanyag-visszapétlds

Téblaszinten gondolkodva, egy teriilet tipanyag-visszapdtlasanak tervezésekor a tablara
jellemzd atlag értékbdl tudunk kiindulni. Ha ez alapjan hatarozzuk meg a kijuttatandé
mitragya mennyiségét, az atlagnal jobb ellatottsagu tablarészeken tultragyazunk, az
atlagnal gyengébb tapanyaggal rendelkezé részeken pedig nem érjiik el a tervezett
hozamhoz sziikséges tdpanyag ellatottsagot.

A kiilonboz6 ellatottsagu tablarészekre kiilon-kiilon megtervezett tdpanyag dozist kijut-
tatva lehetdség van egy valoban kiegyenlitett tipanyag ellatottsag elérésére. A precizids
mintavétel el6re meghatdrozott miivelési zéndkra alapozva kijelslt pontokon torténik.

A muvelési zona lehatdrolasa torténhet tobb évnyi hozamtérkép-adatsor vagy a tab-
lardl készilt NDVT felvételek feldolgozasa alapjan. Azonban, ha az azonos adottsagu
talajfoltokat szeretnénk megtaldlni, a legmegbizhatébb mdédszer a talajszkennelés,
amely az elektromos vezetéképesség (EC) mérésével pontos lehatarolast tesz lehetévé.

Emlitést érdemelnek a névények vegetacios aktivitasat mérd és az alapjan N fejtra-

gyazast vezérld szenzorok, hiszen segitségiikkel a névények valds igényeihez lehet
alakitani a novénytaplalast.
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8. abra: Egy tabla terméképességét abrazolo miitholdas térkép
(Forras: a Palhalmai Agrospecial Kft.-nek készitett szakmai anyag)

Differencidlt tészdmii vetés

Ez a vetés végrehajtdsanak egy alternativ megkozelitését jelenti. Abbol indul ki, hogy a
tablak jobb tapanyag-elldtottsagu, a névényzet szamara kedvez&bb részei stir(ibb, gyen-
gébb részei ritkdabb novényallomanynak képesek optimalis feltételeket biztositani. Itt
tehat a novényallomanyt, a tészamot igazitjuk a természetes adottsagokhoz — szemben a
helyspecifikus tapanyag-kijuttatdssal, amikor a tdpanyag-szolgaltatd képességet probaljuk
kiegyenliteni homogén dllomdnystirtiség mellett. Azon vet6gépeknél, ahol a vetdelemek
hajtésa elektro- vagy hidromotorokkal torténik, a sorelzaras és a t6szamszabdlyozas
funkcidja adott. A hagyomanyos kialakitdst szemenkénti vet6gépeknél a vetéelemek
meghajtasat fiiggetleniteni kell a haladasi sebességtdl - a talajrél szarmazo hajtas helyett
hidromotoros meghajtas keriil kiépitésre. Ez lehet6vé teszi a vet6tengely, illetve a vet-
elemek fordulatszamdnak széles tartomanyban torténé szabalyozasat. Ennek — utdlagos
kiépités esetén — csak GPS-es vezérléssel van létjogosultsaga, hiszen igy mdd van elére
elkészitett kijuttatasi terv alapjan a tdblan beliili differencidlt t6szammal torténd vetésre.

A legfejlettebb utolag felszerelhetd univerzalis vetésvezérlé rendszerek egyidejiileg
alkalmasak a vetdgép sorainak automatikus elzarasara, a tszam terv szerinti sza-
bélyozasara és a vet6gép megfeleld kialakitdsa esetén a mutragyaladakbol kijuttatott
mitragya mennyiségének kontrollaldsara és ennek szakaszvezérlésére is. Vetésellen-
6rz6 funkci6 szintén elérheté. A helyspecifikus vetés technikai hattere akdr a legtjabb,
akdr a meglévé, hagyomanyos vetégépek esetén rendelkezésre all. Alkalmazasaval
kézzelfoghato, kozvetlen vetdmag-megtakaritas érhet6 el.

Hozammeérés

A hozamtérkép adja az egyik legjobb visszajelzést teriileteink heterogenitasarol.
Raadasul olyan adatgyjtési médszer, amely a betakaritassal egy menetben torténik,
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tehat nem igényel kiilon mtiveletet, a teriilet Gjabb bejarasat és taposasat. Fontos infor-
macid, hiszen egyfajta kontrollt jelent tdpanyag-felhasznaldsunk, lényegében az adott
szezonon beliili gazdalkodasunk eredményességérél. Nem utolsé sorban, utat nyit a
helyspecifikus gazdalkodas iranyéba.

A kombajnnal torténé hozammérés legelterjedtebb miszaki megoldasa a szemtermés
mennyiségét optikai szenzor segitségével méri. Az elevatorban elhelyezett jelado-
jelfogd par kozotti infravords jel atjat az elhaladd szem-halmaz megszakitja — minél
tobb, annal hosszabb iddre. Ezt az idftartamot mérve, a hektoliter sulyt és a szem-
nedvességet figyelembe véve, a szemtermés stilya meghatarozhatd. Mivel a betakarit6
gép dolésével a szemhalom formédja torzul, a rendszer a gép d6lését is méri és a suly
meghatdrozasat ezzel korrigalja.

A hozamméré rendszer része a szemnedvesség méré szenzor is, amely az elektromos
vezetOképesség elvén méri a szemek nedvességtartalmat.

To6bb év adatai alapjan, a hozammérés 6nmagaban is ad érdemi informaciét a tablan
beliili heterogenitasrdl. Nagy jelentsége van a tdpanyag-visszapotlas tervezésében,
hiszen a talajvizsgalatok kozotti években a hozamtérképek adnak visszajelzést arrol,
hogy a tabla kiilonboz6 részein a kijuttatott tapanyag milyen mértékben hasznosult,
illetve mennyi névényi szarmaradvany maradt vissza.

9. abra: A kombajn magfelhordéjaban elhelyezett infravoros szenzor (Forras: https://www.trimble.
com/agriculture/yield-monitoring.aspx?tab=product_overview)
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Precizios novénytermesztés Palhalman

A Palhalmai Agrospecial Kft. alapvetd célja — a precizids gazdalkodas fokozatosan
torténd bevezetésével — a ndvénytermesztés, és ezen keresztill az egész gazdasagi tar-
sasag jovedelmezdségének javitasa. Ebben a helyspecifikus termesztés a raforditasok
csokkentésével (kevesebb input anyag), a masik oldalrél pedig a varhaté hozamok
novelésével (nagyobb termésmennyiség), igy az onkoltségek javitdsaval segithet.
Tarsasagunk a helyspecifikus gazdalkodds teriiletén 2014 6ta folyamatosan keresi
azokat az Gjitasokat, megvalosithatd lehetéségeket, melyekkel a gazdélkodds egyre
nyereségesebb és termelékenyebb lehet. Mara szamos precizios technoldgiai fejlesztés,
mint példaul a GPS pozicionalds, az automata kormanyzas, az automata szakaszolds,
a hozamtérképezés és a szenzorvezérlés teszi lehet6vé a pontosabb munkavégzést a
szantoteriileteinken. A helyspecifikus gazdalkodas tarsasagunk esetében is tobb elembél
all 6ssze, melyek részben, vagy egészben egymasra épiilnek.

Els6 1épcsként betizemelésre keriilt egy sajat bazisallomas, mellyel egy id6ben olyan
robotkormannyal, valamint fedélzeti monitorral felszerelt er6gépeket vasaroltunk,
melyek képesek a GPS vezérlés, valamint az RTK korrekcid segitségével tobbszor is
nagy pontossaggal (2,5 cm) ugyanazon a nyomvonalon haladni.

10. abra: Az er6gép fiilkéjében elhelyezett a robotkormanyzast és a precizids tevékenységet vezérlo
monitor (A szerzd altal készitett foto)
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Tapasztalataink szerint a GPS alapt navigacié a szant6f6ldi kortilmények kozott is
tokéletes megoldds a pontos, gyors és hatékony munkavégzéshez. Ugyanazokban
a haladasi mintdkban dolgozik a gép, ami csokkenti a kihagyott teriileteket és az
atfedéseket, kikiiszobolve az emberi tényezébél eredd hibakat. A gép mozgasa egy
képernyén nyomon kévethetd, igy vizualisan is latja a kezeld, hogy mely teriiletek
lettek mivelve, és melyek nem, ami egy folyamatos, azonnali visszajelzés az elvégzett
feladat minéségére vonatkozodan.

A navigacids rendszerek masik {6 elénye, hogy mas rendszerekkel 6sszehangolva ké-
pessé teszik a gépet az automatikus kormanyzasra, igy a kezel6nek tobb ideje marad
haladas kozben az altala izemeltetett munkaeszkoz ellendrzésére. Ennek az a pozitiv
hozadéka, hogy hamarabb észlelésre keriil egy esetleges meghibasodas, valamint az
elvégzett feladat mindségére jobban oda tud figyelni a gépkezeld.

A betakaritast végz6 gépparkunkbdl harom Claas Lexion 670 tipusu kombajn ho-
zammér§ eszkozokkel keriilt felszerelésre. Uzemeltet8ként elmondhatd, hogy a taglalt
precizios eszkozok koziil, a gyakorlatban a hozammérés adja a legnagyobb szakmai
kihivast. A betakaritas kezdetén elvégzett alapkalibralasok sokrétiiek, és nagyfoka
precizitast igényelnek, tovabba folyamatosan kontrollalni kell az adatrogzitéseket.
Allandé kapcsolatfenntartds sziikséges az irdnyitd vezetd, a gépkezeld és a magtari
vezeté harmasa kozott.

11. 4bra: Hozammérésre alkalmas kombdjnok éjszakaba nyilo 6szi arpa betakaritasa
(A szerz6 altal készitett foto)
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Bizonyitva azt, hogy nem csak az Gjonnan fejlesztett eszkozok alkalmasak a precizios
miivelésre, két régebbi beszerzést szemenkénti vetdgépiink keriilt atalakitasra, igy alkal-
massa tettitk mind a kett6t az automatikus sorelzarasra. Az automatikus szakaszoldssal
elkeriiljiik a tdblavégi feliilvetéseket, amely szdmunkra vetémag megtakaritast jelent a
korabbi évekhez képest, tovabba kedvez8bb térallast biztosit a novények szamara, ezzel
az érintett tablarészek esetében kedvez6bb hozamokat értiink el. A vet6gép pontos
beallitasa id6igényes és kell tapasztalatot megkoveteld folyamat.

12. dbra: Automatikus szakaszolasra alkalmas fiiggesztett, 12 soros vetdgép
(A szerzd altal készitett foto)

A permetezési technologiank is megfelel a precizids torekvéseinknek. Mar a masodik
teljes évben iizemeltetjiik azt a két JD M952i permetezd gépet, melyek nagy munka-
szélességiik mellett, automata szakaszvezérléssel rendelkeznek. Ezzel elértiik azt a 6
célt, hogy nincs kezeletlen teriilet, illetve olyan muvelt teriilet, melyet dupla dézissal
permeteznénk. A vegyszerez6k harom szenzor (radar) segitségével, automatan tartjak
a beallitott keretmagasségot. A szérokeret igy mindig ugyanabban a magassagban
halad a talaj, illetve a kultura folott. Ez a technoldgia pontosabb kijuttatast, jobb nové-
nyenkénti vegyszerboritottsagot, ezaltal hatékonyabb novényvédelmi beavatkozasokat
eredményez szamunkra.

Bio termesztésiinkben évek 6ta — a megfelel6 miiszaki megoldas hianyaban - nagy
problémit jelentett a széles sortava kultura (kukorica, napraforgd) gyomszabalyozasa.
2018-ban beszerzésre keriilt egy hatsoros, sorvezérelt kultivator. A talajmiivel6 eszkoz
RTK rendszert alkalmazd, automata kormanyzasu erégéppel keriilt 6sszeszerelésre,
mely mar magaban is 2-3 cm pontosan tud a ,,vet6gépt6l atvett egyenesen” haladni.
A kultivator — a traktortdl fiiggetleniil - egy szenzor segitségével érzékeli (,,1atja”) a
sort, és korrigélja oldal irdnyban, hogy ne sértse meg a kultirnévényt. A technolégia
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13. abra: 30 méter széles szorokerettel rendelkez, automata szorofejelzarasu vontatott permetezd
(A szerz6 altal készitett foto)

egyik elénye, hogy a termesztett novény korai fejlodési fazisaban elvégezhet6 az elsé
mivelés, amikor a gyomok is csirdznak, vagy éppen kikeltek. Az ekkor elvégzett
gyommentesités a leghatékonyabb mechanikai gyomirtds. A masodik elényként a no-
vény soratél megtartandé védétavolsag csokkentése emelhetd ki. Ennek a pozitivitasa
abban mérhetd, hogy a termesztett névény kozvetlen kozelében is el tudjuk végezni
a beavatkozast, ezzel csdkkenteni lehet a mtveletlen teriilet nagysagat. Az eszk6znek
koészonhetéen, az elmilt harom évben jelentds eredményt értiink el a gyommentesités
terén a kapas biokultardinkban.

2019-ben egy 116 hektar nagysagu teriiletiink kapcsan az egyik szolgaltatd partneriin-
ket kértiik fel, hogy miiholdas elemzés alapjan készitsen kijuttatasi tervet differencidlt
tészamvetésre, majd biztositson egy vetdgépet, mely képes ezen adatok alapjan a
kukorica és napraforgé eltérd tGszam vetésére. Az igy elvetett tablainkrél hozammé-
réssel takaritottuk be a termést. Hasznos volt ,,testkozelbél” latni, hogy a technoldgia
mikodik, és a mi koriilményeinkhez is adaptalhatd. A vetéskor rogzitett adatokbol
ellendrizhetd volt, hogy valoban ugy tortént meg a vetés, ahogy az a kijuttatasi tervben
rogzitésre keriilt. Megtapasztaltuk azt is, hogy a kiilonb6z6 gyartasu és fejlesztést
eszkozok, szoftverek tudnak egytitt dolgozni, kezelik egymas adatait. A betakaritast
kovetd elemzések alapjan jelentkezett hozamnovekedés a hagyoményos muveléshez
képest, de ugy gondolom egy év tapasztalata nem elég a technologia eredményessé-
gének vizsgalatahoz.

A 2020-as évben a szokvanyos, kapas kultarainkban hasznalt kultivatorok egyikének
atalakitasat, fejlesztését hajtottuk végre. A kultivatorozassal egy menetben kijuttatott
miitragyat szilardrol folyékonyra valtottuk. Ennek a gépészeti, mtiszaki megoldasaban
szorosan egylttmiikodtiink egy magyar mezdgazdasagi fejleszt- és gépgyartoval.
Ez a fejlesztés az elsé dllomadsa a differencialt tapanyag kijuttatas tarsasagunknal
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14. abra: Differencialt tdszamu vetésre alkalmas vontatott vet6gép munkavégzés kozben
(A szerzd altal készitett foto)

torténd bevezetésének. Az els6 évben azt kivanjuk felmérni, hogy a folyékony mtra-
gya kedvez@en hat-e a névények fejlddésére. Amennyiben igen, a masik kultivatort is
atalakitjuk és egy-egy vezérlGegység beszerelésével alkalmassa tessziik mind a kettd
miivel6 eszkozt mitragya differencialt modon torténd kijuttatasara.

15. abra: Az er6gép hatso kerekei mogott 16vo tarcsak segitségével keriil a folyékony miitragya a talajba
(A szerzd altal készitett fotd)
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A preciziés novénytermesztés fejlesztéseinek £6 célja a termdhely térbeli heterogenitas-
hoz illeszkedd, gazdasagos és fenntarthatd gyakorlati névénytermesztés alkalmazasa.
A jovében torekedniink kell arra, hogy olyan eszkozoket probaljunk ki, és szerezziink
be, melyek képesek lesznek a teriileteinken az inputanyagok differencialt kijuttatasara.

A Palhalmai Agrospecidl Kft.-nél végrehajtott tobblépcsés innovaciénak kiemelt
jelentésége az is, hogy illeszkedik a fenntarthaté gazdalkodashoz, mivel a kevesebb
vegyszer, valamint a tudatosabb mutragya-felhasznalas kisebb terhelést jelent a kor-
nyezetiinkre. Szantéfoldi gazdalkodoként valljuk, hogy legnagyobb értékiink a fold-
felszin termékeny kiils6 rétege, a talaj. Ennek a bonyolult 6koszisztémanak a hosszu
tavu fenntartdsa csakis okszert talajmiiveléssel valosithaté meg gy, hogy azt a j6v6
nemzedékei is hasznalni tudjak. Gyakorl6 szakemberekként latjuk, hogy ezekben a
torekvéseinkben nagy segitségiinkre lehet a helyspecifikus gazdélkodds minél nagyobb
ardnyu bevezetése.

A helyspecifikus gazdalkodas az 1j mutszaki megoldasokon tul uj szemléletet is igényel.
A preciziés novénytermesztésben eltoltott hét év tapasztalatai alapjan kijelenthetd,
hogy ez a gazdalkodasi forma akkor valik hatékony termeléssegit6 technologiava,
ha nem csak a gépek és az eszkozok precizek, hanem az azokat iranyitok és kezel6k
gondolatai is azok.
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A precizi6s szant6foldi gazdalkodas miiszaki lehet6ségei és alkalmazasanak tapasztalatai ...
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