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1. BEVEZETES

Magyarorszagon a precizios eszkozok elterjedtsége alacsony szintet mutat. A gazdasa-
gok 12%-a hasznal valamilyen precizios eszkozt. (Danidban ez az arany 23% volt 2018-
ban, a teljes mezdgazdasagi teriilet 57%-an hasznaltak mar precizids eszkozoket). A Ma-
gyarorszagon novényallapot-felmérésnek a legnagyobb az elterjedtsége, az 6sszes gazda-
sdg 5,6%-a alkalmazza. A gazdasagtipusok koziil a szant6foldi ndvénytermesztok koré-
ben a leggyakoribb a precizidseszkdz-hasznalat sajat eszkozzel, vagy szolgaltatas kere-
tein beliil, de 6sszességében nézve is a ndvénytermesztéssel foglalkozoknal a legelterjed-
tebb ezen eszk6zok hasznalata (16%) (KSH). A precizids technologiak terjedése legin-
kabb a 100 hektart meghaladé méretii gazdasagok esetében figyelheté meg. A 2020-as
KSH adatok alapjan 151765 szant6foldi novénytermesztéssel foglalkozd tizem miivel
4035114 hektaros hazai mezdgazdasagi teriiletet, amelybdl minddssze 8469 gazdasag
volt 100 hektarnal nagyobb.

abra, Szantofoldi névénytermesztéssel foglalkozo gazdasagok szama szantoteriilet nagy-
sagkategoriankéent.

Szantofoldi ndvénytermesztéssel foglalkozé gazdasigok szama szantoteriilet nagysagkategorianként,
névénycsoportok szerint [darab]
Ebbdl
Szantoteriilet
Ev nagységkate'gériéja__ Osszesen eabonaféléc Vszéraz gyf?'ki&mf:'» 1par1 ta%m:ma'ny z'fild:.égfé'lék
heltar hivelyesek | vénvek |novények | ndvénvek | és szamoca
2020 <0,10 1692 656 35 257 162 216 257
2020 0,10— 0,14 1531 724 17 206 90 188 198
2020 0.15- 0.19 1008 538 16 137 63 103 140
2020 0,20- 049 73551 3184 73] 1277 404 818 1219
2020 0,50- 099 8200 3989 62 776 640 1254 1053
2020 1,00- 199 28 557 18 048 90 963 3672 4220 1907
2020 200- 299 16 308 11066 56 531 2735 2864 1136
2020 3.00-  3.99 11022 7848 40 416] 2156 21231 818
2020 4.00- 499 8158 5974 31 319 1799 1765 643
2020 5,00 9.99 23 249 18 072 94 938 6674 5302 1972
A fenti 2020 10,00—- 19,99 15922 13 863 87 741 6 996 5029 1530 adatokbdl
2020 20,00 4999 13 494 12 369 120 571 8233 5781 1304
2020 50.00- 99.99 6 604 6326 112 235 5058 3345 657 kovetke-
2020 | 100.00- 199,99 4462 4370 110 167 3838 2498 485
z6en 2020 | 200.00— 299,99 1713 1693 57 79 1572 1078 231
2020 | 300.00— 499,99 1068 1057 44 60 995 694 179
2020 | 500.00— 99999 838 834 62 92 806 6506 170 oy
2020 _1000,00-2499.99 366 365 36 53 355 280 107 erzekel-
. 2020 [2500.00= 22 22 3 4 21 21 10
hetd, 2020 sssz 151765 110998] 1145 7822 46260 38203 14016 hOQgy 100




hektar alatti gazdasagok esetében még alacsonyabb a precizios technoldgiak alkalmazasa,
¢és a gazdalkodok nem hasznaljak ki a tulajdonukban 1évé precizios eszkozoket sem. A
jovoben a precizios eszkozok terjedését segitd tényezok lehetnek:

Az Europai Unié Tanacsa 2021. december végén hivatalosan is elfogadta a 2023-2027-
es iddszakra vonatkoz6 k6zos agrarpolitikat. Az 0j jogszabalyok szerint méltanyosabb,
nagyobb mértékben kornyezetbarat és teljesitményalapti szabalyozas sziikséges, amely-
nek célja, hogy fenntarthatd jovot biztositson az eurdpai mezdgazdasagi termeldk sza-
mara ¢és célzottabb tdmogatast nyujtson a kisebb gazdasagoknak. Tovéabbi cél, hogy na-
gyobb rugalmassagot tegyen lehetové a tagallamok szamara, ugy, hogy az intézkedéseket
a helyi viszonyokhoz igazitsak. Az egyre boviilé kényelmi funkciok is nagyban hozzaja-
rulhatnak az elterjedéshez, hiszen a magas szintli technolégiai alkalmazasok a nehéz fizi-
kai munkat (pl.: traktorkormanyzés) kivaltjak, roviditik az elvégzenddé munka iddtarta-
mat, illetve a munkaerd szamara komfortosabba teszik a munkakornyezetet. Emellett ha-
zankban a Digitalis Agrarstratégia is segitheti a preciziés gazdalkodas terjedését. Magyar-
orszag Digitalis Agrarstratégidja céljanak teljesiiléséhez ugyanis sziikséges, hogy a pre-

cizios gazdalkodéas minél szélesebb korben alkalmazésra kertiiljon.

Jelen dolgozat keretében szeretném ismertetni a klasszikus szant6foldi névénytermesz-
tésrdl a precizios gazdalkodas felé mutatd technoldgiak bevezetésének lehetdségeit egy
kisebb csaladi gazdasag bemutatasan keresztiil, melynek jomagam is tagja vagyok. A dol-
gozatban megvizsgalom egy kivalasztott tdbla heterogenitasanak térbeli €s idobeli valto-

zésait, figyelembe véve a teriilet talajtani, hidrologiai €s meteorologiai adottsagait.



2. HAGYOMANYOS ES PRECIiZIOS NOVENYTERMESZTES OSSZE-
HASONLITASA.A preciziés novénytermesztés fejlesztések legfébb célja a ter-

méteriilet heterogenitasaihoz kapcsolodo, koltséghatékony €s fenntarthatd gyakorlati
gazdalkodas alkalmazasa. Példaul a tablaszinten, durvabb felbontassal meghatarozott
tapanyag utanpotlashoz képest nemcsak kiadast sporolhatunk meg, de csokkentjiik a
felesleges, nem hasznosuld tapanyag veszteségbdl kovetkezd kornyezeti terhelést,
biztositjuk a n6vény optimalis tdpanyaggal valo ellatottsagat, javitjuk az energiamér-
leget. A tapanyag kiegészités technologidja nagymértékben meghatarozza a termesz-
tett novények kémiai dsszetételét, asvanyianyag tartalmat, a nélkiilozhetetlen és a le-
hetséges toxikus anyagok eléfordulasat és aranyat a végtermékben, és ezen keresztiil
a megtermelt termények teljes értékii, kevésbé egészséges vagy esetleg egészség ka-
rosito voltat. A helyspecifikus technologia segithet elérni, hogy az eléallitott élelmi-
szer, illetve takarmany alapanyagok toxikus anyag, valamint vegyszermentesek le-
gyenek. A technologia helyes alkalmazasaval az élelmiszeripar szamara és a takar-
manyozasi célra termesztett alapanyagok kémiai Osszetételét, makro- és mikroelem
tartalmat a novények altal eldallitott formaban biztositjuk és nem mesterségesen szin-
tetizalt anyagok hozzaadasaval. A termelési rendszer alakalmazasanak eredménye-
képpen a vegyszer felhasznalas jelentdsen csokken, mert nem az utdlagos védeke-
zésre (gyomok, kartevok, korokozok ellen), hanem a megeldzésre koncentral.

2. tablazat, Hagyomanyos ¢és rrecizids gazdalkodas dsszehasonlitasa.
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2.1. GNSS technologiak jelentésége a preciziés gazdalkodasban.
Az erd- és munkagépek miikodtetése soran a precizids gazdalkodas legfontosabb szen-
zora a helymeghatarozast végzé GNSS rendszer. A GNSS segitségével tobb lehetdség is
nyilik a munkagépek irdnyitasara. Az els6 esetben a mitholdas helymeghataroz6 rendszer
méréseket végez és a gép lizemeltetdjének ad visszajelzést, de a beavatkozast, iranyvaltast
a gépkezeldje végzi el. Manapsag azonban mar léteznek olyan rendszerek is, amelyek a
beavatkozast maguk elvégzik, igy a gépkezeldnek csak akkor kell korrekciot végrehaj-
tani, amikor rendkiviili esemény torténik. Az eré- és munkagépek iranyitasat, ha azt mi-

holdas jelvevo segitségével oldjuk meg, manapsag egyre pontosabban lehet elvégezni. A



Magyarorszagon is elérhetd és alkalmazhat6 irdnyitasi rendszerek altaldnos felépitése egy
GNSS jelvevobol, és a helyzetet kijelzd egységet minden esetben magaba foglal. Az
egyes cégek folyamatosan fejlesztik termékeiket, igy ujabb miiholdrendszerek, vagy mii-
holdak munkéba allitdsaval az iranyitas pontossaga folyamatosan fejlodik. A mezdégaz-
dasagi tizemekben alkalmazott jellegzetes konfiguracié egy GNSS vevobol és egy anten-
nabol, egy differencialkorrekcios vevobol és antennabdl, valamint a vevébol szarmazd
valos idejl differencialis (DGPS) adatok mas elektronikus berendezésekhez, példaul ho-
zamtérképhez vagy valtoztathatd sebességili vezérlohoz vald csatlakoztatasara szolgalod
kabelekbdl all. A GNSS-vevokésziilékekkel torténd pontos, automatikus helymeghataro-
zas lehetOvé teszi a gazdalkodok és a mezdgazdasagi szolgaltatok szdmara, hogy geore-
feralt adatokat rogzitsenek, és a nagyobb foldeken beliil kisebb teriileteken valtozé meny-
nyiségli inputanyagot alkalmazzanak. A GPS megfelel6 telepités és lizemeltetés esetén
pontos hely adatokat szolgaltat, de rossz koriillmények kozott téves adatokat is szolgaltat-
hat. Kevés vevoegység, ha egyaltalan van ilyen, ad pontos helymeghatarozast az id6 100
szazalékaban. A talaj variabilitasanak jellemzése menet kozbeni érzékelési technologia
segitségével. A helyes dontéshozatali folyamathoz elengedhetetlenek a kiilonb6z6 talaj-
tulajdonsagok tablan beliili valtozékonysagara vonatkoz6 informaciok. A precizios me-
z0gazdasag egyik legnagyobb korlatja tovabbra is az, hogy az aktualis talajjellemzok
megismeréséhez nem lehet gyorsan és olcson hozza jutni. Szamos kutatd és gyarto tett
kisérletet a talajtulajdonsdgok menet kdzbeni mérésére alkalmas érzékeldk kifejleszté-
sére. Ezek az érzékeldk elektromos és elektromagneses, optikai és radiometrikus, mecha-
nikus, akusztikus, pneumatikus és elektrokémiai mérési koncepciokon alapultak. Az me-
netkozbeni érzékelés fo elénye az, hogy képes szamszeriisiteni a talaj heterogenitasat a
tablan beliil, és ennek megfelelden modositani lehet az egyéb adatgytijtési és tablakezelési
stratégidkat. Az 0j, hordozhat¢ talajérzékelok kifejlesztésének segitségével gazdasagosan
megvaldsithatova valhatnak a kiilonb6z0 valos idejl és térképalapu, valtoztathato aranya
talajkezeléseknek. A precizios mezdgazdasag fogalma abbdl a meggy6z6désbol alakult
ki, hogy a termesztési viszonyok valtozékonysaga a tablan beliili terméshozam kiilonbsé-
gek egyik 6 tényezdje. E10nyos lehet a mezdgazdasagi raforditasok szempontjabol, ha a

talajtulajdonséagok helyi valtozésai alapjan torténik a kijuttatas.



Ha GNSS-vevdt és adatgylijtét hasznalnak az egyes talajmintak vagy mérések helyzeté-
nek rogzitésére, egy térkép generalhat6 és feldolgozhat6 a térben valtozé informacid mas
rétegeivel egyiitt. Ezt a modszert gyakran nevezik ,,térkép alapt” megkozelitésnek. Bar
meglehetésen vonzo lehet a ,,valds idejii” mérés és beavatkozas, korlatozottan alkalmaz-
hat6 az érzékeld jelkimenete és az agrargazdasagilag optimalizalt mezdgazdasagi beme-
neti igények kozotti rosszul értelmezett 6sszefiiggések miatt. Ezen tilmenden szamos ke-
zelési stratégia (példaul nitrogénmiitragya kijuttatasa) tobb réteg georeferalt adatot, vala-
mint szakért6 bevonasat igényli a térképek sikeres feldolgozasahoz. Az utk6zbeni méré-
sekkel készitett talajtérképek a dontési folyamatnak csak egy részeként szolgalhatnak.
Bar szamos tervezési koncepcio 1étezik, a legtobb, jelenleg fejlesztés alatt allo talajérzé-
keld a kovetkezok egyikét foglalja magdban:

o Elektromos és magneses érzékelok, amelyek az elektromos ellenallast vagy veze-
tOképességet mérik.

e Optikai és radiometrikus érzékeldk, amelyek elektromagneses hulldmokat hasz-
nalnak a talajrészecskék altal elnyelt vagy visszavert energia szintjének érzékelé-
sére.

e Mechanikai érzékelok, amelyek a talajba hatolo eszkozre Kifejtett mechanikai el-
lenéllast mérik.

e Akusztikai érzékeldk, amelyek a talajjal kolcsonhatasba 1épd szerszam altal kel-
tett hangokat szamszerisitik.

e Pneumatikus érzékeldk, amelyek a levegd talajba vald bejuttatasanak képességét
értékelik.

o Elektrokémiai érzékel6k, amelyek ionszelektiv membranokat hasznalnak és a ki-
valasztott ionok (pl. Hidrogén - H , Kélium - K , nitrat - NO3 - stb.) aktivitasara
reagalva fesziiltségkimenetet allitanak eld.

Az idealis talajérzékel6 egyetlen talaj tulajdonsag valtozékonysagara reagal, és nagymeér-
tékben korreldl a hagyomanyos analitikai mérésekkel. A valdsagban azonban minden ki-

fejlesztett érzékeld egynél tobb talajtulajdonsagra reagal és ezek hatdsainak elkiilonitése



2.2.

nehéz és néha nem is lehetséges. Szamos esetben elfogadhat6 korrelaciot taldltak az ér-
z€kel6 kimenete és egy adott agronomiai talaj tulajdonsag kozott egy adott talajtipus ese-

tében.

Lehetséges alkalmazasi lehetdségek.

Bér kiilonboz6 talajszenzorok allnak fejlesztés alatt, csak az elektromos és elektromag-
neses szenzorokat alkalmazzak széles korben a precizios mez6gazdasagban. Altalaban a
kereskedelemben kaphato érzékelok tobbnyire olyan méréseket szolgaltatnak, amelyek
nem hasznalhatok fel kdzvetleniil, mivel az abszolut érték szamos fizikai és kémiai talaj
tulajdonsagtol fligg, mint példaul a textura, a szerves anyag, a sotartalom, a nedvesség-
tartalom, a homérséklet stb. Ezzel szemben az elektromos és elektromégneses érzékelok
értékes informaciodkat szolgaltathatnak a tablan beliili talaj kiilonbségekrdl és hasonlosa-
gokrol, amelyek lehetdvé teszik a szant6fold kisebb és viszonylag homogén zdnakra vald
felosztasat. A zondkat példaul a tablan taldlhatd kiilonbozd talajtipusok szerint is meg
lehet hatarozni. Valdjaban az elektromos vezetdképesség térképek altalaban jobban meg-
mutatjak bizonyos talajtipusok hatarait, mint a hagyomanyos talajfelmérési térképek. A
kiilonb6z6 anomalidk, mint példaul az erodalt domboldalak vagy a belvizes helyek szin-
tén konnyen azonosithatok az elektromos vezetoképeség térképen. A hozamtérképeken
megfigyelhetd kiilonb6z6 hozam szintek gyakran megfelelnek az elektromos vezetké-
pesség kiilonbozo szintjeinek is. Az ilyen hasonlosagok sok esetben a talajban tapasztal-
hato kiilonbségekkel magyarazhatok. Altaldnossagban elmondhato, hogy az elektromos
vezetOképesség térképek olyan teriileteket jelezhetnek, ahol tovabbi feltarasra van lehe-
téség a hozamkiilonbségek magyardzatdhoz. A miivelési zondk lehataroldsa nagy odafi-
gyelést igényel, ami eddig jobbara tradiciondlis terepi felvételezésen és talaj-mintavéte-
lezésen, majd a talajmintak laboratoriumi vizsgalatan alapult. Ez nagyon koltség-, id6- és
munkaigényes feladat. A mlivelési zonadk lehatarolasédnak talajinformécié igénye, ha nem
is helyettesithetd vagy kivalthato, de legalabb kiegészithetd mas, tavérzékelésbol szar-
maztatott (pl. NDVI, NDWI), talajkozeli és szenzorosan mért, pl. talaj elektromos veze-
téképesség adatokkal. Ezaltal a talajmiivelési zonak beazonositasa €s elkiilonitése leegy-

szerlisodhet, az eddigiekhez képest gyorsabba és rutinszertivé valhat.



2.3. Zo6nak kialakitasanak koncepcioja.

A novénytermesztési inputok helyspecifikus alkalmazésa egyre inkabb ugy valosul meg,
hogy a teljes szantofoldeket kisebb, homogén gazdalkodasi zoénakra osztjak. Ez az utmu-
tatd targyalja a gazdalkodasi zonak meghatarozasanak modjat, a gazdalkodasi zona-stra-
tégia elinditasanak lépéseit, valamint a gazdalkoddsi zona-stratégidk gazdasagi hatékony-
sadganak értékelésére szolgald szamos modszert.

A novénytermesztési inputok aranyanak a helyspecifikus igényeknek megfelel6 valtozta-
tasa gazdasagilag és kornyezetvédelmi szempontbdl is ésszerli. A valtoztathat6 kijuttatas
jeloltjei kozé tartoznak a fobb novényi tapanyagok, mint a nitrogén (N), a foszfor (P), a
kalium (K), és a mész, valamint a vetémag mennyiség, a hibrid vagy fajta, a névényvédo
szerek, a szervestragya, a talajjavitas, a viz és a talajmiivelés. Minden egyes input
anyagra vilagos stratégiat kell kidolgozni a kiilonb6z6 alkalmazasok pontos iranyitasa-
hoz. A valtoztathato sebességli bemeneti vezérlokkel a termel6k spontan reagalhatnak a
tabla bejarasa soran megfigyelt valtozékonysagra. Példa erre a mitragyaszoro kezeld, aki
manudlisan valtoztatja az N-, P- vagy K-mfitragya adagokat a tablan a talaj szerkezetének
vagy szinének, a termésmaradvany mennyiségének, a terepviszonyoknak vagy a tdbla
egyéb vizualis jellemzdinek valtozasa alapjan. Sajnos a manualis kijuttatds nagyon szub-
jektiv lehet, és nagymértékben fligg a gépkezeld precizitasatol. Barmely valtozo ardnyu
kijuttatasi stratégia célja egy pontos "alkalmazasi térkép" kialakitdsa. Ez az a tervrajz,
amely meghatdrozza a szant6f6ldon alkalmazott input anyagok szintjét és helyét. Az
1990-es évek elején fejlesztették ki elészor a P- és K-mitragyak hasznalatdhoz sziikséges
alkalmazasi térképeket gyéren elhelyezett racsos mintavételezésbdl szarmazo talajvizs-
galati eredmények alapjan. Mivel a racsos talajmintavételbdl szarmazo adatok gyéren he-
lyezkednek el, a mintavételi pontok kozotti talajvizsgalati értékeket interpolalni vagy be-
csiilni kell. A kezdeti racsos mintavételi kutatasok a mintavételi stirtiségre, a megfeleld
interpolécids technikakra €s a gazdasadgi megvaldsithatdsagra 0sszpontositottak. E kutatas
arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a rutinszerli névénytapanyag-mintavételezéshez a min-
tavételi stirliségnek altaldban nem szabad 2,5 hektarnal nagyobbnak lennie, és altalaban
a kriging vagy az inverz tavolsag interpolacidos modszerek a legmegfelelobbek. A kriging

interpolacid azon alapszik, hogy az interpoldland6 paramétert regionalizalt valtozoként



tekintjiik. Ez azt jelenti, hogy a mérési pontok adott kornyezeten beliil korreldlnak egy-
massal, de egy bizonyos tavolsagon kiviil mar nem. Az inverz tavolsagsulyozas egyfajta
determinisztikus modszer tobbvaltozos interpolacidhoz ismert szort ponthalmazokkal. Az
ismeretlen pontokhoz rendelt értékeket az ismert pontokon elérhet6 értékek sulyozott at-
lagaval szamitjuk ki. Ez egy olyan interpolacidos mddszer, amely az egyes celldk szom-
szédsagaban 1év6 minta adatpontok értékeinek atlagolasaval becsiili meg a cellaértéke-
ket . Minél kozelebb van egy pont a becsiilt cella kozéppontjahoz, annal nagyobb befo-
lyasa vagy stlya van az atlagolasi folyamatban.

A racsos talajmintavétel tobb szempontbdl is javitotta a miitragya kijuttatdsanak pontos-
sagat. El6szor is, ez a térbeli informécio nagymértékli ndvekedését jelenti a teljes tablara
kiterjedd Osszetett mintavételhez képest, vagy ha egyaltaldn nincs mintavétel. Masodszor,
gyakran feltarja a tabla korabban ismeretlen térbeli jellemzdit, példaul a talaj P- vagy K-
szintjének nagymértékben megemelkedett szintjét a tabla egyes részein, ami példaul a
szervestragya nem egyenletes eloszlasabol adodhat. A racsos talajmintavételnek szamos
technikai korlatja is van. El0szor is, az iranyitas nélkiili, racsos talajmintavételi mintak
figyelmen kiviil hagyjék azt, amit a termeldk a kdzvetlen tapasztalat vagy a talajfelmérési
térképek alapjan mar tudnak a foldjeikrdl. Masodszor, csak a legegyszeriibb geostatiszti-
kai modszerek tekinthetok megfeleldnek a 100-nal kevesebb térinformatikai mintat tar-
talmazo tablak esetében. Harmadszor, ugy tlinik, hogy az interpolalt alkalmazasi térképek
pontossaga bizonyos mértékig a véletlen miive. Az alkalmazand6 legjobb interpolacids
technika az adatkészlet egyedi térbeli tulajdonséagaitol fligg. Még a mintak elhelyezkedése
a racscelldkon beliil is nagymértékben befolyasolhatja az alkalmazastérkép megjelenését
¢és pontossagat. Végiil, a névényi tapanyagokra vonatkozd racsos mintavételezés talan
legsulyosabb korlatja az a megallapités, hogy a talajvizsgalat kalibralasa dramaian eltérd
lehet a kiilonbozd talajtipusokon. Az gazdalkodok megprobaltak elkeriilni a nem iranyi-
tott racsos talajmintavétel korlatait azaltal, hogy mas helyjellemzdket is figyelembe vet-
tek, amikor valtoz6 aranyu kijuttatasi stratégidkat dolgoznak ki. Ezek koz¢ tartoznak a
mennyiségi, mindségi és intuitiv/tdrténelmi tényezdk, amelyek koziil néhany évrdl évre

viszonylag allando, néhany pedig dinamikus. Ebben az 6sszefiiggésben a precizios gaz-



korlatozé tényezdk azon funkcionalisan homogén kombindacidjat fejezi ki, amelyre egy

adott ndvénytermesztési input egyetlen értéke megfeleld". A gazdalkodasi zonak kijels-
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crer

1ése tehat egyszeriien a tablan beliili teriileti valtozékonysag osztalyozasanak egy modja.

Ahhoz, hogy sikeres legyen, a lehatarolasi stratégianak a termdhelyi jellemzok €s a ter-

méshozam kozotti valodi ok-okozati 6sszefiiggéseken kell alapulnia.

A tabla jellemzdinek tipusai, amelyekre a precizios gazdalkodési zonak alapozhatok:

3. tdblazat, A zona jellemzdinek tipusai

A zbna jellemzdjének

tipusai

Példak

Mennyiségi, stabil

Magassag/domborzat, talaj szervesanyag-tartalma, pH vagy
kalcium-karbonat (CaCO3) értéke, talaj elektromos vezeto-
képessége (E.C.), nagy intenzitasu talajfelmérési térképek,

felszin lejtése €s hidrologiai tulajdonsagok.

Mennyiségi, dinami-

kus

Hozamtérkép adatok, gyomok siirtisége és eloszlasa, levél-
zet megjelenése vagy homérséklete, talajnedvesség vagy so-

tartalom.

Mindségi, stabil

Mozdulatlan tdpanyagok (pl. P és K) jelenléte, talajkoroko-
z0k vagy kartevok jelenléte, a termOréteg mélysége az alta-

lajig, talaj vizelvezetd képessége.

Mindségi, dinamikus

A termeldk ismeretei a szant6foldek jellemzdirdl, az altala-
nos terméshozamokrodl és a korabbi gyakorlatokrol, a talaj
tipusa és mindsége, a korabbi vetésforgok, a régi tablahata-
rok, a talajfelszin és a vizelvezetés mintazata, az altala;j jel-

lemz0i.

Gyakorlati megfontolasok a gazdalkodasi 6vezetek meghatarozasédhoz.

Intuitiv moédon minél tobb tényezot tartalmaz egy menedzsmentzona-stratégia, annal pon-

tosabb a valtozé ardnyl alkalmazési térkép. Az aldbbiakban néhany kulcsfontossagi
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szempontot lathato a kezelési zona lehataroldsi stratégidba bevonand¢ teriileti jellemzdk
kivalasztasahoz.

Kapcsolat a terméshozammal: A gazdalkodasi zonastratégiaban azok a tényezok lesznek
a legjelentdsebbek, amelyek a legkdzvetlenebb hatassal vannak a terméshozamra. llyenek
példaul a talajnedvesség viszonyai, a talaj pH-értéke, a talaj kérokozokkal vald fert6zott-
sége ¢és a talaj tipanyagszintjének szélsGséges értékei. Erdekes modon a terméshozam-
térképekbdl szarmazo terméshozam-mintazatok nem biztos, hogy elég stabilak évjarato-
kon 4t ahhoz, hogy kiegészité informacidk nélkiil pontosan meghatarozzak a gazdalko-
dasi zondkat. Az olyan helyettesitd adatok, mint a talaj elektromos vezetOképessége
(E.C.) vagy a talaj szine téves meghatarozasokhoz vezethetnek, hacsak nem hozzak ket
gondosan 0sszefliggésbe a terméshozamot kozvetlentil befolyasold tényezdkkel.
Kvantitativ és megismételheté adatok: Ezek k6zé tartozik a domborzat, az elektromos
vezetdképesség mintazata, a talaj szine és mas talaj fizikai tulajdonsagok. Ha ezek a tu-
lajdonsagok dsszefliggésben vannak a terméshozammal, akkor megbizhaté mddon hata-
rozzék meg a gazdalkodési zéndkat. Az ilyen tipusu informacidk elénye, hogy idében
stabilak, ¢s csak egyszer kell mérni Oket.

Az adatok stirtisége: A siirlin mintavételezett adatkészletek sokkal robusztusabbak, mint
a ritkdn mintavételezettek, €s nem lesznek interpolacios problémak sem. A siirli adatréte-
gekbdl redlisabban lehet kisebb gazdalkodasi zondkat meghatarozni. A hozamtérképek, a
digitalis domborzati modellek, a digitalizalt 1égi felvételek és mas érzékeld alapu adat-
készletek mind siirtinek tekinthetok.

Az adatok nagysagrendje: A térbeli adatokat olyan 1éptékben kell gytijteni, amely leg-
alabb olyan felbontasti, mint a meghatarozando gazdalkodasi 6vezetek 1éptéke. EQy tipi-
kus, valtozo adagolast miitragyaszord esetében ez altalaban egy 10 x 10 méternél nem
nagyobb kezelési zonanak felel meg. A helyszin jellemzdinek valtozasi skéalaja azt is
meghatarozza, hogy milyen skélan kell mintavételezni az adatokat.

Néhany hatékony iranyitasi zona-stratégia: A "legjobb" gazdalkodasi zonastratégia régi-
onként és termeldnként valtozik. A talaj és a ndvény jellemzdi, a termeld szakértelme és
szamitdgépes ismeretei, valamint az adatok elérhetdsége mind befolyasoljak a végso ke-

zelési zona kivalasztasat. Az aldbbi tabladzatban a kiillonb6z6 ndvénytermesztési inputok
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esetében a gazdalkodasi zondk meghatarozasara altalanosan hasznalt termdhelyi jellem-
zOk listaja talalhato.

4. tablazat Termohelyi jellemzok

Novenytermesziési inputok A hasrnalando gazdalkodasi zonat befolyasolo tényezok

Topografia, racsos vagy célzott talajvizsgalati adatok, csupasz
[mmobilis tapanyagok (P és K} talajfoto, talaffelmeresi térképek, talaj elektromos vezetoképesség
(E.C.) térkép.

Talajszerkezet, szerves anyag, hozamtérkep. csupasz talaffoto,

Nitrogén & restragy C e e . .
fogen €5 szervestagya talaj nitrat (INO3-IN) trialma, néveénytakard reflektanciaja.

Mesz Talaj pH, puffer pH, talajszerkezet.

Gip Termeloi ismeretek, termésmintak, E C. terkép, talajvizsgalatok a
5 pH és a natrium (Na) tekintetében.

WVetési rata Historikus hozamszintek, talaj termoretege.

. . Topografia, hozamtérkepek, termeloi ismeretek, legifotok,
Hibrid vagy fajta e x e a ,
csupasz talajffotd, georeferalt kartevo mintazatok.

Gyomnéveényterképek vagy vizualizacio, talaj szervesanyag-

Gyomirtészerek tartalma, talajszerkezet.

Rovaritészerek Talajtulajdonsagok, geort?feralt'talaymmtah kartétel felderitd
jelentések

Viz Talajszerkezet, domborzat, szervesanyag-tartalom, hozam zonak

2.4. A gazdalkodasi zona stratégiajanak értékelése.
A gazdalkodasi zonastratégiak a terméskorlatozéd inputok aranyanak optimalizalasaval,
valamint a gyomok és mas novényi kartevok karos hatdsainak ellendrzésével maximali-
zaljak a gazdasagi hozamot. Ha azonban a termeld nem hasznal pontos értékelési mod-
szert, egy adott stratégia értékelhetetlen maradhat. Harom modszer 1étezik a gazdalkodasi
zonastratégiak pontossaganak értékelésére:
e Historikus, a korabbi egységes és a zona térképek alapjan késziilt kijuttatassal el-

ért hozam eredmények vagy jovedelem szintek dsszehasonlitdsa.
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o Kozvetett: kiillonbozo helyszineken részletes kutatasokat végeztek, hogy értékel-
jék bizonyos termohelyi jellemzok hatasat a terméshozamra. Kifinomult, tobbval-
tozds regresszios elemzéssel a terméshozam-valtozashoz hozzajaruld szdmos té-
nyezd hatasa megbecsiilhetd. Kovetkezésképpen minden olyan tényezd, amely
erosen korreldl a terméshozammal, feltételezhetden fontos termohelyi jellemzo,

o Kozvetlen: A differencialis globalis helymeghatarozo rendszerrel (DGPS) felsze-
relt termés monitoroz6 kombajnokkal rendelkezd precizios gazdalkodok kozvet-
leniil 6sszehasonlithatjak két gazdalkodasi zona stratégia értékét tobbszori egy-
mas melletti 6sszehasonlités segitségével. Ezekkel a technikékkal a két bemeneti
stratégia valtakoz6 sdvjai az egész tdblan jonnek létre. Betakaritaskor a valtakozo
savokat kiilon-kiilon felcimkézik a termésmonitoron, €s a terméskiilonbség-térkép
elkészitéséhez hasznaljak. Ez a térkép a két kezelés terméseldnyét abrazolja a tel-
jes szant6foldon. A terméskiilonbség-térkép konnyen atalakithato jovedelem-
vagy nyereségkiilonbség-térképpé a megfeleld foldrajzi informacids rendszerben
(GIS) egyszert teriileti elemz6 eszk6zok alkalmazasaval.

Mindhéarom értékelési modszernek vannak eldnyei €és hatranyai. A torténeti értékelések
egyszerliek és 1ényegében ingyenesek. Sajnos az ilyen dsszehasonlitdsokat konnyen meg-
zavarjak az évenkénti hozamingadozasok, és el6fordulhat, hogy tobb évig nem adnak
végleges valaszt. Az egyes hozamkorlatozé tényezdk tobbvaltozos regresszios technikak-
kal torténd kozvetlen értékelése mennyiségi szempontbdl fontos, de korlatozott értékkel
birhat a kutatas helyszinén kiviili teriileteken. A tobbvaltozos regresszidelemzés a keres-
kedelmi termeldk szamara is elérhetetlen a sziikséges specialis munkaerd, berendezések
kozvetlen értékelése a gazdasagban végzett vizsgalatokkal mennyiségi, térbeli szempont-
bol megbizhato, €s nem igényel specidlis felszerelést a hozamfigyeld és térképezo rend-
szeren til. Ezen tilmenden ez korlatozza a termel6 kockazatat, mivel csak a szantofold

felét kezelik egy 0j és esetleg nem bizonyitott, valtozo ardnyd input stratégiaval. A gaz-
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dalkodasi zonastratégiak értékelésének folyamatos fejlesztésként kell megvaldsulnia, mi-
vel folyamatosan 1) gyakorlatok, termékek €s precizids gazdalkodasi eszkozok jelennek

meg.

Menedzsment zona stratégia Kifejlesztése.

A precizids gazdalkodok szamara, akik at kivannak térni az egységes raforditasu straté-
giarol a valtozo raforditasu stratégiara, egy egyszerii, haromlépcsds folyamat all rendel-
kezésre. Azoknak a térbeli informacioknak a haszndlata, amelyek a legjobb egyensulyt
képviselik a koltségek terméshozamhoz val6 viszonyahoz. Altaldban a legjobb mindségii
informaciok mennyiségi jellegiiek, stirin vagy folyamatosan mintavételezettek, €s olyan
teriileti jellemzdket mutatnak, amelyek idOben stabilak. Tipikus térbeli adatok, amelyek-
kel a gazdalkodasi zonastratégia kidolgozasat el lehet kezdeni, a termeldk ismeretei, a
csupasz talajfotok, az elsd rendli talajfelmérési térképek, a szantofoldi topografia és az
E.C. térképek.

A gazdalkodasi zonak finomhangoldsa: Idével olyan informéciok hozzaadasa, amelyek
jobban leirjdk a terméshozam-valtozas mintdzatat egy tablan beliil. Ide tartoznak a dina-
mikus vagy mindségi térbeli rétegek, mint példaul a tobbéves szant6foldi térképek, a no-
vénytakard fényvisszaverd képessége vagy hOmérséklete, a nagy intenzitasu talajfelmeé-
rési térképek, a racsos vagy célzott talajmintavétel eredményei, a georeferenciaval ellatott
termés- és kartevdjelentések. Egyszerii szines 1égi felvételek készitése egy szantofoldrol
a ndvénynovekedés tobb szakaszaban nagyon koltséghatékony mddja lehet a fontos tér-
beli informaciok gytijtésének.

lehetdleg tobb év figyelembevételével, a gazdasdgon beliili tesztelési technikak segitség-
ével kell értékelni. A kiilonbozd gazdalkodasi zona stratégiak teljesitményének értékelé-
sénél alapvetd fontossagu a jo agrondmiai szemlélet fenntartasa. Kritikusan meg kell ke-
resni az elsédleges hozamkorlatozo tényezoket és az esetlegesen zavard hatasokat is fi-

gyelembe kell venni. Egyetlen stratégia sem lesz minden évben tokéletes.
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Gazdalkodasi zonék kijeldlése a jovoben. A kozeljovében tobb és jobb mindségii adatré-
teg fog rendelkezésre allni a gazdalkodasi 6vezetek meghatarozasahoz. Ezek k6zé tartoz-
nak majd a tavérzékelt és egyéb digitalizalt képek, valamint az elektromagneses, kémiai
¢s mechanikai érzékel6kbdl szdrmazo siirli adatkészletek. Ezeknek az informécio forra-
soknak a hasznossagat a koltségiik, a terméshozamhoz val6 viszonyuk és a konnyl hasz-
nalhatosaguk fogja meghatirozni. A tobbéves terméshozam-térképeken szerepld térbeli
mintdzatokat felismerd matematikai eljarasok 0j eszkozt nyujthatnak a mezokon beliili
alrégiok azonositdsara. Mint mindig, minden olyan médszer, amely kdzvetett modon ér-
tékeli a terméshozam-mintakat, kevés értéket képvisel az inputgazdalkodasi zonak meg-
hatarozasaban, ha nem hozhat6 9sszefliggésbe a terméshozam-valtozékonysagot kozvet-

leniil befolyasolo tényezdkkel.

Egyes bemenetek esetében a valtozd aranyt alkalmazasi térképek végiil teljesen meg-
sziinhetnek. Ezt a szerepet egy nap olyan automatizalt érzékeldk tolthetik be, amelyek
képesek pontosan vezérelni a valtozo sebességli vezérlot. Jelenleg rendelkezésre allnak
vagy fejlesztés alatt allnak olyan érzékeldk, amelyek folyamatosan mérik a gyomok je-
lenlétét, a talaj pH-értékét, a talaj NO3-értékét, a ndvény N-allapotat és a talajszerkeze-
tet/tomorodést. Szamos gyomérzékeld eszkdz €s a tdpanyag-kijuttatasokat valtoztatdo EC-
mérdrendszer kivételével nincsenek kereskedelmi forgalomban kaphatd, menet kozben
hasznalhat6 érzékelok, amelyeket a ndvénytermesztési inputok valtozo adagolasanak sza-
balyozasara hasznalnak. Fiiggetleniil attél, hogy milyen 0 technologidk valnak elérhe-
téveé a jovoben, a ndvénytermesztési inputok pontos €s jovedelmezd, egyenletes vagy val-
tozo alkalmazésanak alapja tovabbra is a novény novekedését €s terméshozamat az egyes
vegetacios idészakokban kozvetleniil befolyasold agrondmiai tényezdk vildgos ismerete

lesz.
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3. A TALAJDEGRADACIOS FOLYAMATOK BEMUTATASA

3.1 A talajdegradacié fogalma.

A talajromlas a talaj mindségének fizikai, kémiai és bioldgiai romlasa. Ez lehet a szerves
anyag elvesztése, a talaj termékenységének ¢és szerkezeti allapotanak csdkkenése, er6zio,
a soOtartalom, savassag vagy lugossag kedvezdtlen valtozasa, valamint a mérgezé vegyi
anyagok, szennyez6 anyagok vagy a tilzott aradasok hatasa. Ez alapjan az alabbi degra-
dacids folyamatok ismertek.

e  Vizer6zio.

e  Széler6zid.

e  Sotartalom novekedése (szikesedés).

e  Pangoviz, belviz.

e  Aszerves anyag elvesztése.

e A talaj savassiga vagy lugossaga.

e  Téapanyagegyensuly hiany.

e  Szerkezetromlés (beleértve a talajtomorddést €s a felszini tomoritést).

e  Talaj biologiai sokféleségének csokkenése.

e  Talajszennyezés (beleértve a mérgezd vegyi anyagok és szennyezd anyagok

hatésait).

A vizer6zio hatasanak elsdsorban a talajtomorodésén keresztiil, valamint a parolgés ko-
vetkeztében felhalmozddo kéaros s6k miatt van jelentdsége a teriileten. Jovében a klima-
valtozas kovetkeztében hirtelen nagy mennyiségben leztidul6 csapadék hatasaként nove-
kedhet a vizerdzidé mértéke. Valamint az 6ntdzhetd teriileteken a csepp erdzid hatasa nyil-
vanulhat meg jelentdsebb mértékben. Ez a jelenség szintén a talaj szerkezetének romla-

sahoz vezethet.

A deflaciot nagymértékben befolyasolja a talajok agrondmiai szerkezete. Helytelen talaj-
miiveléssel novelhetd a talaj felsd rétegének porosodasa. Kormany automatika hasznala-
taval csokkenthetd a taposasnak kitett teriilet nagysaga a tablan beliil, s emiatt a porosodas

mértéke is.
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Szikesedés. A teriileten els6sorban a masodlagos szikesedés kialakulasanak veszély all
fenn. A masodlagos szikesedés a helytelen ont6zés kdvetkeztében kialakuld jelenség. Je-
lenleg a gazdasag teriileteinek minddssze 10 %-a ontdzhetd, de a kdzeljovoben 6tszoro-
sére emelkedik a csaladi gazdasagban 6nt6zhetd6 teriiletek nagysaga. Emiatt nagy gondot
kell forditani az 6ntozhetd teriileteken a masodlagos szikesedés hatasainak kikiiszobolé-

sére.

A belviz idészakosan el6fordul a gazdasag teriiletein, a belviz degradacio szempontjabol
elsédlegesen a talaj szerkezetében és Osszetételében okoz karokat. A talaj eliszapol9, a
talaj hdmérséklet csokken, emiatt az anyagcsere folyamatok lassabban mennek végbe, ez
végiil a névények kipusztulasahoz vezethet. Leggyakrabban a téli, kora tavaszi idészak-

ban alakulnak ki belvizek.

A szervesanyag-tartalom a talaj organikus része. Novényi és allati szerves anyagokbol,
valamint a talajban a lebomlas kiilonb6z6 fazisaiban levd, mikroorganizmusok altal at-
alakitott anyagbol all. A talajban talalhato szerves anyagoknak kdzvetlen haszna van a
mezdgazdasag szamdra. Emellett az egészséges talaj, amelyben a szerves anyagok szintje
allando kdnnyebben megeldzi és lekiizdi a talajeredetii betegségeket. A talajban 1évo szer-
ves anyag elsédleges szénforras, ami energiat és tipanyagokat biztosit a talajlako szerve-
zeteknek. Ily modon tamogatja a talajfunkciokat is, mert javitja a talajban é16 mikroorga-
nizmusok aktivitasat és fokozhatja a biodiverzitast. A szén talajban valé megkotése a
légkorbe iranyulo szén-dioxid-kibocsatast is csokkenti, ami mérsékléen hat az éghajlat-

valtozasra.

A talaj kémhatasa. A legtobb termesztett noveény alapvetden a mérsékelten savanya vagy
semleges (pH 6 — 7) kémhatasu talajokon termeszthetok jovedelmezden. A pH szélssé-
ges iranyokba torténd elmozdulésa kozvetlen és kozvetett modon, de minden esetben ka-
rosan befolyasolja a novények fejlodését. A talajsavanyodas a legkiterjedtebb degrada-
ciés folyamat hazankban. Egy talajt akkor nevezheté savanytnak, ha a kémhatasa 6,8 pH
alatt van. A talajsavanyusag karos hatassal van a tapanyagok felvehetoségére. A talaj tap-

anyagokban elszegényedik, és onnan jelentds mennyiségii kalcium tavozik, szélsdséges
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esetben pedig a novények szamara toxikus (aluminium, mangan, vas és nehézfémek) ele-
mek mobilizdlodnak. Ezaltal romlik a talaj szerkezete, amely befolyésolja a tapanyagok
felvehetOségét, ezaltal a termésmennyiség és mindség alakulasat. A befolyasolo tényezok
koziil jelentds a mezdgazdasagi tevékenységek, azon beliil pedig az egyes miitragyak sa-
vanyitd hatdsa. Ezek kozil is a nitrogénmitragyadk savanyitanak a legintenzivebben.
Helyspecifikus miitragyazas segitségével csokkentehetd a kijuttatott miitragya mennyi-

sége ¢€s ezaltal a talajsavanyodasra hato tényezok is csokkennek.

Tapanyag egyensuly. A harom legfontosabb makro tapelem (N, P, K) mellett mind na-
gyobb figyelmet kell forditanunk a megfelel6 mezo- és mikroelem ellatasra is. Csak igy,
a mikroelemek potlasara is kiterjedd aranyos tapelem ellatassal biztosithatjuk termesztett
novényeink kivaldé mindségét és megfeleld6 hozamat. A Liebig-féle minimum elv ki-
mondja, hogy mindig a legkisebb mennyiségben rendelkezésre allo tapelem fogja a ter-
més mennyiségét meghatarozni, tehat hidba van a novény makro elemekkel megfeleléen

ellatva, a sziikséges mikroelemek hianyaban terméskieséssel kell szamolni.

Szerkezeti karokat képes okozni példaul a tal nedves talajon végzett munkavégzés vagy
az ontozésnek is lehet negativ hatdsa. Megvaltoztatja a talaj porozitasanak és vizelnyeld
képességének mértékét is és megfigyelhetd, az dsvanyi szemcsék térbeli atrendezddése
is. A talaj szerkezeti rombolasat els@sorban a viz mechanikai iitd/nyomo6 hatdsa idézheti
eld. A szaraz aggregadtumokat a gyors vizelnyelés, és az ennek hatésara keletkezd 1égbu-

borékok szétrobbantjak. (Filep Gy. 1999).

Talaj biologiai sokféleségének csokkenése. A talajban szamos csoport és az éldlények
nagy valtozatossaga él: rovarok, puhatestiieck, gerincesek, egysejtiiek, algak, baktériu-
mok, gombak stb. A talajok nagyon nagyfoku heterogenitassal és rendkiviil sokféle é16-
hellyel rendelkeznek, ami szintén hozzdjarul a bioldgiai sokféleség magas szintjéhez, ha
a talaj "j6 egészségi allapotban" van. A bioldgiai béség és sokféleség szintje valdban
nagymértékben eltérhet az egyes talajok kozott, szamos tényezotdl fliggden, beleértve a
szervesanyag-tartalmat, a talaj 4svanyi Osszetételét (kiilonosen a textirat), a pH-t és a
talajmiivelési gyakorlatokat. Ez a biologiai sokféleség nemcsak igen nagyszamu, hanem

funkciondlis is lehet. A talajszervezetek ugyanis Osszetett kapcsolatokat tartanak fenn
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egymassal, de a novényi élethez nélkiilozhetetlen anyagok (szén, nitrogén, foszfor, ka-
lium stb.) korforgasanak szabalyozasaval az egész 6koszisztémat is befolyasoljak. Jelen-
leg nem képezi targyat a talaj biologiai sokféleségének monitorozasa a talajvizsgalatok
keretében. Adatok hijan nem lehet megitélni, hogy milyen iranyban valtozik a kiilonb6z6
talajok biologiai sokfélesége. Jelenleg még nem késziilt 4tfogd tanulmany arro6l, hogy a
kiilonb6z6 mezdgazdasagi modszerek hogyan befolyasoljak a talaj biodiverzitasat és az
ezek altal mukodtetett talajfunkciokat. A talaj szennyezés leggyakoribb forrasai a szenny-

viz és a hulladéklerakok.

e Antropogén eredetli Kdzvetlen (miitragya, peszticidek)

o Kodzvetve (megvaltozott szarvasmarhatakarmany)

e Természetes eredetli: Alapkdzetbdl kioldodd nehézfémek és egyéb szervetlen
anyagok.

e Ipar: szalléporok (cementgyartas), fiistgazok, olajok (kdolaj-kitermelés és -
feldolgozas), nehézfém-ionok (galvanizalas), feliiletaktiv anyagok/tenzidek
(forgacsolas)

o Kozlekedés, szallitas: utak sozasa, kipufogdgazok (nitrogén-oxidok, korom
stb.), olaj-kiomlések (vezetékek, tartalykocsik).

e Mezdgazdasag: miitragyazas, novényvédelem (fertdtlenitok, peszticidek), al-
lattenyésztés (higtragyak, antibiotikumok, szteroidok).

e Kommunalis: emberi élet melléktermékei, pl. haztartasi szemét, szennyviz

(olajok, zsirok, detergensek)

4. A CSALADI GAZDASAG BEMUTATASA

A csaladi gazdasag 2002. 03. 23-an alakult. Kezdetben a term6fold teriiletek dontd tobb-
sége bérbe volt adva kornyez6 mezdgazdasagi vallalkozasoknak. 2007 el6tt a tertiletek
egy részén takarmanyndvények termesztése folyt, az akkor meglévd sertés allomanyra
alapozva. 2007-t61 a sertés allomany folyamatos leépitése mellett a gazdasag egy szerke-
zetatalakitason esett at, és a f0 hangsulyt az ipari novények termesztése vette at. Eleinte

a gépi munka elvégzése bérszolgaltatds igénybevételével tortént, azonban a folyamatos
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gépesités eredményeként ma mar jelentés mértékben sajat géppark all rendelkezésre ezen
miveletek végrehajtasara. Napjainkban a gazdasag a teriileteinek a novelésére, 0j no-
vénykultarak termesztésére, illetve technologiai korszertsitésre torekszik. A kozeljovo-
ben gazdasag tervezi az allattartas ujra inditasat, valamint az 6ntézhetd teriiletek bovitését
is. Jelenleg 2 tabla a Kétpd 15-0s és a Kétpo 17-es tabla rendelkezik vizjogi engedéllyel
11.835 hektar teriileten. Ezeken a teriileteken linedr rendszerli 6nt6z6 berendezéssel le-
hetséges az ont6zés. Tovabbi két tablan a Kétpd 10-es és a Kétpo 23-as tablakon a jovo
évben kertil sor vizjogi engedély beszerzésére, ezeken a teriileteken szintén linedr rend-
szer(i Ont6zés valik majd lehetségessé mintegy 6.54 hektar teriileten. Tovabbi négy tablan,
a Kétpo 2-es, Kétpod 27-es, a Kétpd 25-0s és a Kétpo 24-es tablan lesz lehetdség a vizjogi
engedély beszerzését kovetden dobos ontdzéssel vald ontdzésre. Ezen teriiletek mintegy
31.68 hektart tesznek ki. Ebbdl is lathato, hogy az idei rendkiviili aszalyos év kovetkez-
ményeként a gazdasag probal alkalmazkodni a megvaltozott koriilményekhez. Az eddigi
12.4 %-os teriileti hdnyadrol ezen beruhdzasokat kovetden 52.47 %-ra fog novekedni az

ontozhetd teriiletek nagysaga.
4.1 A csaladi gazdasagban hasznalt géppark:

e 1db. Landini 115-6s bérgép

e 1dbChase IH MXM 155 l6erds traktor, homlokrakodods
e 1db8001-es John deere traktor

e 1dbHV poétkocsi 811-es

e 1db Kogel potkocsi

e 1db 3 késes kozépmély lazitd

e 1db 3 késes vibrolaz lazitd

e 1 db sorkdzmiiveld kultivator

e 1 db konnytifogas

e 1 db Rau kobinator

e 1db4 konnyi tarcsa

e 1 db Viderstad Carrier 650-es tarcsa
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e 1db M- 5615/02/AC tipust miitragyaszo

e 1db TFD-1000/AC tipust zsakemel$ darugémnek

e 1db He-Va Tip-Roller 630-as henger

e 1 db Kertitox EcoLine 3000/18 tipusu szant6f6ldi permetezd

e 1 db Regent valtvaforgato eke 5 fejes

e 1db T 88-as szervestragyaszoro

e 1 db Monosem szemenkénti vet6gép

e 1 db Csepel 6nt6z6 szivattyu, tobb mint 1 km hossza 130-as, 150-es valtasban

ont6z6eso (tervekben van még plusz egy gép vasarlasa)

Gabonavet6 gép jelenleg nincs, bérmunkaval torténik a kalaszos és a repce, illetve a lu-

cerna vetése.
4.2 A Kistérség jellemzése.

Szolnok-Thri-sik (Karcag, Kistjszallas, Kenderes, Kétpd, Mesterszallas, Mez6hék, Me-
z6tur, Tarkeve) Domborzat és talajviszonyok: a kistaj 79,9 és 105,1 m (Kiraly-halom)
kozotti tszf-1 magassagu, 16szszeri iiledékkel fedett hordalékkupsiksag. A relativ relief
atlagos értéke kicsi (2m/km2), a Nyugati részen, ill. a homokbuckas tertileteken ezt meg-
halado értékii. A felszin tobb mint 50%-a az alacsony armentes siksag, negyede-negyede
az enyhén hulldmos siksag (a Ny-i részen), ill. az artéri szinti siksdg (peremeken) oro-
grafiai domborzattipusaba sorolhatd. A kistdj képében csak a szorvanyosan megjelend, a
Zagyva és a Tarna hordalék ktipanyagabol felépiild, 1-5 m magas, 10sz6s homokkal fedett
homokbuckak, a kistdj D-i felében mindenfelé megjelend, kusza halézatot alkotd elha-
gyott folydmedrek, morotvak, valamint a kunhalmok jelentenek némi valtozatossagot.
Talajok: a sik tajrészek elhagyott folyomedreinek, holtagainak mélyedéseit iszapos-agya-
gos liledekek és 10sziszap tolti fel, amelyek legalabb 30%- agyagot és 5-10 % karbonatot
tartalmaznak. A tajban 9 talajtipus fordul elé. Az alfoldi mészlepedékes (12%) és a réti
csernozjom talajok (34%) valyog és agyagos valyog mechanikai dsszetételli valtozatai a
90-120 (int.) foldmindségi kategdriak kozott valtakoznak. A csernozjom talajoknak fel-

szint6l karbondtos ¢€s kiltigzott valtozata is el6fordul. A mélyben sos (4%), €s a mélyben
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szolonyeces réti csernozjom (2%) talajok termékenységi besorolasa a 45-70 (int.) fold-
mindségi kategoria. A talajvizhatas alatt all6 mélyebb fekvésii teriiletek kiterjedt
(15%) talajtipusat az agyag vagy agyagos valyog mechanikai dsszetételli réti talajok és
fiatalabb, kisebb humusztartalmu réti 6ntéstalajok (3%) képviselik. A réti talajok termé-
kenységi besorolasa a szervesanyag-tartalomban meglevd kiillonbségek ellenére jobbara
a 35-50 (int.) foldmindségi kategoria. A réti talajok csokkent termékenységét az erdsen
savanyu kémhatas okozza, ami eszezéssel javithato. A tajban szamottevd (30%) a szikes
talajok mennyisége, amely a réti szolonyec (9%), a sztyepesedd réti szolonyec (8%) és a
szolonyeces réti talajokbdl (13%) tevodik Ossze. A taj csernozjom talajokhoz kothetd
kedvezd mezdgazdasagi potencialja a szantofoldi ndvénytermesztést teszi lehetove, kii-
16n6sen ott, ahol az 6ntdzés is lehetséges, ugyanis a taj szaraz, gyér lefolyast és erdsen
talajok meszezésével ndvelhetd. Vizrajzi adottsagok: Kelet feldl a Hortobagy-Berettyora
tamaszkodik, mig nyugaton kanyargds peremmel néz a Tisza arterére. A Tiszahoz csak
kevés vizfolyas indul. Ilyen az Alcsi-Holt-Tiszahoz folyo Kengyeli-fécsatorna (18 km,
131 km2), majd a Cibakhaza-Martfiiifécsatorna (12 km, 38 km2). A Hortobagy-Berettyo
ide tartoz6 70 km-es szakaszahoz vezetnek: Koles Ozes-csatorna (17 km, 122 km2), Kar-
cagi . sz. fécsatorna (23 km, 252 km?2),Villogo-csatorna (38 km, 192 km2), Kakat-éri-
csatorna (45 km, 297 km2), Gastyasicsatorna (11 km, 76 km2), Ttrkevei-csatorna (12
km, 63 km2), Varaséri-Alomzugi-focsatorna (26 km, 274 km2). A Harmas-Ko6ros D-r6l
21 km-en hatarolja a tajat. Hozza vezet a Mezéturi focsatorna (24 km, 164 km2) és a
Harangzugi-csatorna (24 km, 344 km?2). Szaraz. gyér lefolyasu, erdsen vizhianyos teriilet.
Vizjarasi adatok a Hortobagy-Berettyorol és a HarmasKorosrdl: utobbi vizallasat a tor-
kolati arvizkapuval befolyasoljak. Az arvizek kora tavasszal és kora nyaron jelentkeznek.
Ilyenkor a belvizeket levezetd focsatorndk is nagyobb vizhozamokat vezetnek. Az Osz
viszont a kisvizek id0szaka. A Harmas-Koros €s a csatorndk vizmindsége I1. osztalyt. A
belvizveszélyt jelzi, hogy a csatornahaldzat 6sszhossza az 1500 km-t is meghaladja. Tur-
keve alatt éri el a Hortobagy-Berettyd a 22,5 m3/s vizvezetésre kiépitett Nagykunsagi-
focsatorna. A kistajnak szamos tava van. Kisebb részben természetesek (5; 10,7 ha), ame-

lyek teriilete nem szdmottevd. A Hortobagy-Berettyo és a Harmas-Ko6rds jobb partjan 6
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holtag talalhaté 240 ha felszinnel. Koziiliikk a mezdturi (40 ha), ill. a halésztelki (145 ha)
a legnagyobb. Még tobb a kiilonféle céli mesterséges tarozé és halastd (17 db, 1600 ha
feletti kiterjedéssel); a karcagi (159 ha), a kenderesi (146 ha) és a kakati (157 ha) tarozok
is nagyok, de a soskuti (416 ha) a legtekintélyesebb (Kenderestl E-ra). A talajviz mély-
sége Fegyvernektdl D-re Mezotar-Mesterszallasig 6 m alatt van, KarcagKisujszallas-Tuar-
keve korzetében 2-4 m kozott, mashol 4-6 m kozott. Meteoroldgiai viszonyok: a kistaj E-
1 része mérsékelten meleg-szaraz, a D-1 részek a melegszaraz éghajlatu teriilethez tartoz-
nak. Az évi napfénytartam 1970 és 2020 6ra kozotti; a DNy-i részek €lvezik a tobb nap-
stitést. A nyari évnegyedben 790-800 , a téliben kb. 190 6ra napsiités valdszinll. Az évi
kozéphomérséklet 10,2-10,4°C, a vegetacids iddszak kozéphdmérséklete 17,4-17,6°C.
199-201 napon keresztiil, apr. 1-2. és okt. 20. koriil a napi kézéphdmérséklet magasabb
10°C-nél. A fagymentes iddszak apr. 5-9-én kezdddik, s az elsd 6szi fagyok okt. 22-26.
kortl varhatok. A fagymentes id6szak tehat kb. 196-200 napos. Az évi abszolut hdmér-
sékleti maximumok atlaga 34,0-34,5°C, a legalacsonyabb minimum homérsékleteké pe-
dig -16,5 és -17,0°C kozott varhato. Az évi csapadék 490-510 mm, de mig a D-i részeken
még a 480 mm-t sem éri el, addig a Kenderes térségében kevéssel az 520 mm-t is meg-
haladja az atlagos évi csapadék. A vegetacios idoszak csapadéka 300 mm koriil van, de a
D-i részeken 290 mm alatti. Az orszag legszarazabb vidéke ez a teriilet. A 24 6ras csapa-
dékmaximum 164 mm (Mezdhék). A téli iddszakban 32-34 hotakards nap varhato, az
atlagos maximalis hovastagsag 15-16 cm. Az ariditési index 1,40 koriili, de a D-i részeken
1,45. A harom leggyakoribb szélirany az E-i, a D-i és a Ny-i; az atlagos szélsebesség
kevéssel 2,5 m/s folott van. A kistaj egy része igen szdraz, a kevés csapadék indokolja az

ontozéses gazdalkodast.
4.3 A csaladi gazdasag foldteriiletein talalhaté talajtipusok.
4.3.1 Réti csernozjom:

Kialakulasara jellemzd, hogy a csernozjom jellegli humusz felhalmozo6dast gyenge viz-
hatas kiséri. A vizhatés lehet a talajviz kozelségének vagy a mélyedésekben Osszefutod

belviznek az eredménye. A humuszos szintek szine s6tétebb, barnasfekete, fekete. Szer-
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kezrtiik szemcesés, sokszogli. Az egyes szintek egymas kozotti atmenete élesebb és rovi-
debb. A csernozjom B szintnek az A szinthez viszonyitott vastagsaga a réti csernoz-
jomoknal kisebb. Kora tavasszal tulnedvesedésre hajlamos. Tapanyagszolgaltatd képes-

sége kedvezo.

1. Abra, Réti csernozjom talajszelvény [https://uni-miskolc.hu/]

4.3.2 Meélyben szolonyeces réti csernozjom:

.E tipusnal a réti talajképz6 folyamatokhoz kismértékii szikesedés tarsul. Morfologiaiat
tekintve a talajok szelvénye réti karakterti, és az altalanos képt6l csak tomottebb, hasabos
B szintjiik altal térnek el, ami egyben a magasabb natriumtartalom megjelenésének a he-
lye is. Ezt a talajtipust a barnasfekete vagy fekete A szint jellemzi, ehhez rovid atmenettel
csatlakozik a B szint, melynek szerkezete hasabos vagy gyengén oszlopos. E talajtipus
vizgazdalkodasa kedvezdtlen. Tapanyag gazdalkodasukra a nagy tapanyagtoke, de kis
hasznosithato tapanyagkészlet jellemzé. Talajjavitassal mind a vizgazdalkodas, mind a

tapanyag gazdalkodas javithato.
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2. Abra, Mélyben szolonyeces réti csernozjom talajszelvény [https://uni-miskolc.hu/]

5. ANYAG ES MODSZER.

5.1 ArcGIS Agrotopo szerver hasznalata QGIS szoftverben
QGIS szoftverben, valamint a gazdasadghoz tartoz6 tablak AGROTOPO genetikai talajti-
pus szerinti megallapitasa.

Els6ként a QGIS-ben digitalizaltam helyrajzi szamok alapjan az egyes tablakat MEPAR
segitségével, majd behivtam az ArcGIS szerver AGROTOPO Magyarorszag genetikai

talajtipus osztalyozas szerinti térképét.
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3. Abra, Magyarorszag genetikai talajtipusai [https://maps.ris-
sac.hu:6443/arcgis/rest/services/agrotopo/MapServer]

ArcGIS v Sajat térkép
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4. Abra, Genetikai talajtipusok bevitele QGIS-be.

Megnyités a Map Viewerben
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Az ArcGIS AGROTOPO szerverrdl a genetikai talajtipuson kiviil lehetdség van kiilon-
b6z0 egy€b raszteres allomanyokat is behivni QGIS-be, mint példaul: Agyagasvany 6sz-
szetétel, talajértékszdm, termdréteg vastagsag, a talaj szervesanyag készlete, vizgazdal-
kodasi tulajdonsagok, talajképzé kdzet, kémiai talajtulajdonsagok, fizikai talajtulajdon-

sagok.

5. Abra, Agrotopo szerver raszteres allomanyai

() Adatforras-kezels — ArcGIS REST szerver - [m] X
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5.2  Tablak digitalizalasa QGIS szoftverben.

Az alabbi QGIS digitalizalt allomanyon lathato sargaval kiemelve a csaladi gazdasag tab-
lai talalhatoak, valamint egy masik raszteres rétegen az ArcGIS AGROTOPO szerverrdl
behivott genetikaitalajtipus szerinti térképe az adott teriileten. A térkép alapjan lathato,
hogy a gazdasagban talalhato mintegy 95.5 hektar teriiletb6l 45.5 hektar a kedvezétlen
vizgazdalkodasu mélyben szolonyeces réti csernozjom talajtipusba tartozik, a fennma-

rado 50 hektar pedig réti csernozjom talajtipusba tartozik.
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6. Abra, Csaladi gazdasag teriiletén talalhaté talajtipusok

Rétegek =L
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71 Koves & fokdes koparok
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[ Humuszos homok talajok
[ Rendiin talsjok:
Erubaz talsjok, nyiroktalajok
"1 Savanyt, nem podzolos bama erdétalajok
" B Agyagbemossdiscs bama erdétalajok
1 [ Pszeudogiejes bama erdétalajok
[ Ramann-féte bama erdétalajok.
1 I Kovarvanyos bama erdétalzjok

B Métyben sos aifoidi mészlepedékes csemozomok
Vv Réti csemozjomok

I Métyoen sis et semaziomok

[ Méiyben szolonyeces réti csemaziomok
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Réti csernozjomok [l Mélyben szolonyeces réti csernozjomok

. Sztveppesedd réki szolonyecek,

Vizgazdalkodasi talajtulajdonsagok alapjan a mélyben szolonyeces réti csernozjom talaj-
tipusra jellemz6 hogy gyenge viznyelésti és igen gyenge vizvezetd képességii talajok. A
réti csernozjom tipus a kdzepes viznyelésii és kozepes vizvezetd képességii talajtipusba

tartozik.
5.3  Sentinel 2 miiholdképek feldolgozasa.

A tovabbiakban az EF6ld portalon keresztiil let61tott Sentinel2 mitholdképek segitségével
QGIS szoftverben a csaladi gazdasagban talalhatd négy kivalasztott tablan belviz foltok
kortil hatarolasat végzem el. A belvizzel boritott vagy vizzel taltelitett tdblan beliili zona-
hatarok kialakitasa ugyan nem megfeleltethetd a korszerti menedzsmentzonak kialakita-
sanak, viszont a jovében alapjat képezheti annak. Az alabbi 7. abran lathat6 a mintaterii-

letnek kivalasztott négy tabla lathato.
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7. Abra, 2015.07.25 NIR, Red, Blue
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A fenti abran, amely egy 2015. juliusi felvétel, szabad szemmel is jol lathatd, hogy a
korabbi téli és tavaszi belviz boritottsag miatt bizonyos részeken gyakorlatilag teljes mér-
tékben kipusztult az dszi vetésii gabona. A viz és nedvesség szamitasahoz a SWIR savok
mellett a 1athato vords (Red) és a kozeli infravords (NIR) savok is hasznalhatoak. A Kiér-
tékeléshez egy 2016. marcius 18-i felvételt hasznaltam, mert 2015 év elejérdl, amikor
nagyobb belvizzel elontétt teriiletek voltak, nem volt hasznalhaté mitholdas kép. Az 0sz-
talyozés soran kozepes infravords (SWIR) kozeli infra (NIR), 1athat6 voros (Red) és zold

(green) tartomanyokat hasznaltam.

A letoltott mitholdképekbdl elsdként 1étrehoztam egy virtudlis rasztert egy kisebb kiva-
gott térkép terjedelemmel, ehhez a B2,B3,B4,B8,B8A ¢s B11savokat hasznaltam.
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8. Abra, Virtualis raszter vagott terjedelemmel (B2,B3,B4,B8,B8A,B11)

Kétps_30
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A Klasszifikacidhoz kétféle indexet hasznaltam, a normalizalt viz indexet NDWI1 (Nor-
malized Difference Water Intex). és a modositott normalizalt viz indexet MNDWI (Mo-
dified Normalized Difference Water Intex). Mindkét index hasonlo a széleskorben elter-
jedt NDVI indexhez, értékiik +1 és -1 kozott valtozhat. Az NDWI és az MNDWI indexet
a lathato z6ld hullamhossz tartomany, valamint a kozeli infra (NIR), vagy kozép infra
(SWIR) tartomanyok segitségével szamolhatjuk ki. A talajnak és a novényzetnek jobb a
reflektanciaja a kozeli infravords (NIR) tartomanyban, mint a lathato zoldben, emiatt az
NDWTI indexiik nulla, vagy negativ értéket vesz fel, mig a viz, vagy a vizzel erdsen tllte-
litett talaj pozitiv NDWI értékeket fog kapni amiatt, mert a lathaté zold tartoméanyban

nagyobb visszaver6dést mutat, mint az infravords savban.
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9. Abra, Kiilonb6z6 felszinboritasok reflektancia gorbéi
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A tovéabbiakban az MNDWI és az NDWI indexeket szamoltam ki raszterkalkulator segit-

ségével, amelyek a 9-es és a 10 abran lathatoak.

10.  Abra, NDWI index (Green - NIR) / (Green + NIR)
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11.  Abra, MNDWI (Green - SWIR) / (Green + SWIR)
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A két abra kiilonbsége jol lathatdban mutatja, hogy élesebb konttirokkal jeldli a vizzel valo
boritottsagot az MNDWI index, viszont ahol névényzet is talalhato a teriileten, ott jobban

lathato a heterogenitas a tablan beliil.

Ezt kovetden Ujra osztalyoztam mindkét tipustl index esetében a kapott eredményeket.

12 Abra, @jraosztilyozott MNDWI index (Green - NIR) / (Green + NIR)
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13.  Abra, tijra osztalyozott MNDWI index (Green - SWIR) / (Green + SWIR)
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A fenti két abra is jol mutatja, hogy a kdzép infravords hullamhosszal késziilt index ese-

tében a vizesebb foltok jobban koriil hataroltak.

A kovetkezd 1épésben klaszterezéssel megallapitottam, hogy hany csoport kiilonithetd el
¢s hol talalhatéak a hataraik. Osztalyozasnal fontos a szamunkra értékes pontok elkiilo-
nitése, ezért végeztem egy maszkolast a mar korabban létrehozott tablahatarok segitség-

ével.

14. Abra Tablahatirokkal maszkolt MNDWI index (Green - NIR) / (Green + NIR)
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15. Abra, Tablahatarok MNDW!I index (Green - SWIR) / (Green + SWIR)

®

Rétegek

A lathat6 a kiilonbség a két féle index kozott, a négy tabla koziil csak a bal oldali kozel
téglalap alaku tablan volt talalhaté novényzet. Itt a kozeli infravords (NIR) tartomanyt
hasznal6 index esetében, jobban lathatd a heterogenitds. Ez a heterogenitas az 0szi vetési

gabona eltérd fejlettségi szintjeibol adodhat.

16. Abra, MNDWI index (Green - NIR) / (Green + NIR)
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Ezt kovetden a zonazashoz az MNDW!I index (Green - NIR) / (Green + NIR) savjait
hasznaltam. A SWIR savval késziilt zona térkép rendkiviil homogén lett, ezért zonazas-

hoz nem volt alkalmazhat6 az altalam talalt miiholdképen.

MNDWI (Green - NIR) / (Green + NIR) index alapjan késziilt shape file szegmenseket

tartalmazo feliiletekkel

17. Abra, Kétp6é_02 tibla

\ang-zug; Csatorna
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18. Abra, Kétpé_15 tébla
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19. Abra, Kétpé 27 tibla
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20. Abra, Kétpé_25 tabla
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Az igy kialakitott zonak természetesen csak alapjat képezhetik a késobbi gazdasagi zonak
kialakitasanak. A késdbbiekben tovabbi szempontok figyelembe vétele sziikséges a le-
hetd legjobb gazdalkodasi zona térképek kialakitasahoz, igy mint hozam térképek, geore-
feralt talaj minta vételi adatok, valamint talaj elektromos vezetoképesség (E.C.) térkép.
A georeferealt talajmintavételi adatok hidnya miatt, jelenleg nem lehetséges Osszefliggést
talalni a belvizzel gyakran elontott tablan beliili teriiletek €s a masodlagos szikesedés fo-

lyamata kozott.
5.4 Hagyomanyos talajvizsgalat eredményei.

Az alabbi tablazatban lathatoak vizsgalt tablak a legutobbi talaj mintavételi eredményei,
amelybdl lathatd, hogy enyhe séfelhalmozddas jelen van a tabldkon. Ennél magasabb so-
felhalmozodas is elképzelhet6 a korabban belvizzel boritott részeken, erre a késébbiekben
a georeferalt talajmintavételi adatok adhatnak biztos valaszt. A késObbiekben a gazdasag

jelentdsen novelni szeretné az ontozott teriiletek nagysagat.

5. tablazat

Talajmintak vizsgalati eredményei

Gazdalkods: | Laszlo Géza
Levente
Gazdalkodas 2021
éve:
Tablajel | Terilet] pH | AK | Gssz. |CaCO; | Humusz N03-N\P205\K20\ Mg | Na| Zn | Cu | Mn \304
ha |(KCI s6 % % % mg/kg
Kétpo/2 1144 | 7.24] 52 | 005 0.1 3.16 33 | 227 [329]171] 13| 05 [017 [3235] 1
Kétpo/2 1144 | 7,34] 51 | 0,04 0.1 3.43 44 | 110 | 370 | 223 24 | 0,84 077 [57.14| 1.3
Kétpo/2 1144 | 7.26) 52 | 0,07 0,1 3.1 1,7 | 159 | 361 |161| 26 | 0,96 |091 |7415| 06
Kétpo/27 944 | 73 | 57 | 005 0.1 2,59 36 | 174 | 572 |322| 31 | 046 [357 [119.1] 2,8
Kétpo/27 944 | 73 | 63 | 007 0.1 3,06 19 | 275 | 595 | 280 | 48 | 065 352 [119.7| 3.2
Kétps/15 985 | 7.41| 52 | 007 0.1 2,49 21 | 122 | 354 | 352|230 065 | 1.9 |4507| 1.2
Kétpo/15 985 | 7.18| 54 | 005 0,1 3,11 4 99 | 452 |385| 50 | 0,58 |3,16 |137.9] 1,2
Kétpo/25 530 | 7.41] 52 | 007 0.1 2,49 21 | 122 | 354 | 352|230 065 | 1.9 [4507| 1.2
Kétpo/25 530 | 7.18] 55 | 006 0.1 3,18 48 | 121 [ 556 (380 84 | 0.86 | 37 |1436| 1
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6. PRECIZIOS GAZDALKODAS FEJLESZTESENEK LEHETOSEGEL.

6.1 Fejlesztési célok.

A tablak menedzsment zonakra bontasat kdvetden, a jobb termdéképességii teriileteken
intenzivebb gazdalkodas folytatdsa, a gyengébb termoképességi részeken a gyengébb
hozam okadnak pontosabb felmérése. Késdbbiekben a gazdasag tervezi az RTK korrekcios
jel hasznalatat annak érdekében, hogy minél nagyobb pontossaggal legyen képes iizemel-
tetni a GPS eszkdzoket, ezaltal maximalizalva azok elényos hatasat mind a jovedelmezo-
ség javitasaban, mind pedig a kornyezetterhelés csokkentése érdekében. A tervezett fej-
lesztés altal varhatoan a felhasznalt peszticidek és termésnoveld anyagok mennyisége at-
lagosan 11 % -kal csokken, 6nt6z6viz mennyisége 10,5 % -kal csokken, az lizemanyag
felhasznéalds mennyisége 9,3 % -kal csokken a menetszamok optimalizdlasa révén. A
Trimble Farmer Core szoftver a felh6 alapu adatgyiijtésbe bekapcsolt gépek munkavég-
z¢€sérol, mozgasardl, a kijuttatott input anyagok helyérdl és mennyiségérdl digitalis adat-
gyljtést végez. Az adatokbol kimutatasokat, térképeket készit, ezaltal az elvégzett munka,
a vegyszer, mitragya-, vagy vetomag felhasznalas nyomon kdvethetd, igy a kdrnyezet-
terhelés mértéke kontrolalhatd. A szakszer(i zonazasnak kdszonhetéen pontosan le lehet
hatérolni a tablan beliili eltérd termdképességli zondkat, valamint a zonakban végzett ta-
lajmintavételnek kdszonhetéen pontos képiink lesz azok tapanyag-ellatottsagarol. Ezaltal
elkeriilhetd a talzott miitragya felhasznalas azokon a tablarészeken, ahol kordabban indo-
kolatlanul sok kertilt kijuttatasra. A tapanyag-gazdalkodassal kapcsolatos dontések elsdd-
leges tdmogatdja a mAXI-MAP szoftver lesz, ebben lehetséges lesz a tablakrol elérhetd
kiilonb6z6 adatokbol késziilt térképeket elemezni, igy az a helyes dontések meghozatalan
keresztiil segit mérsékelni gazdalkodas kornyezetterheld hatasat. A nagyobb szamu és
célzottan lokalizalt talaymintdnak kdszonhetden pontosabb informécid lesz majd az egyes
tablak tapanyag ellatottsagardl, megeldzve a talzott mitragya felhasznélést, az azzal jaro

kornyezetterhelést.
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6.2 A preciziés gazdalkodasra valé attérés egyéb hatasai.

Kormany automatika hasznalataval, a gyorsabb tablavégi forduldk, valamit az eldre fel-
toltott adatallomany (tablahatarvonalak, AB egyenesek) hasznalatanak koszonhetéen 17
% tertilet teljesitmény ndvekedés. A permetezdgép automatikus szakaszvezérlése révén
a tablak tagoltsagat figyelembe véve 11 % ndvényvéddszer megtakaritasa. Vetdgép GPS
alapu automatikus sorelzarasat hasznalva valdszintisithetéen 6 % vetomag megtakaritasa.
Korszerli miitragyaszoro és ahhoz kapcsolodd GPS vezérlés révén 7 % miitragya koltség
csokkentése. Szakszer(i zOnazasra és georeferalt talajmintavételezésre alapozott helyspe-
cifikus tapanyag-visszapotlas bevezetésével 15 % arbevétel-ndovekedés elérése. Kezdet-
ben a legfontosabb, legnagyobb precizitast igénylé miveleteknél t az RTK pontossagu
helymeghatarozas hasznalatanak bevezetése. A gazdasag célja, hogy 5 éven beliil a szan-
tofoldi munkakat lehetdség szerint csak RTK korrekcios jel haszndlatdval torténjen. A
szakszerl zonalehatarolas alapjan a gazdasag célja, hogy 5 éven beliil az erre kijeldlt tab-
lakon ezt a technologiat bevezesse és fenntartsa. 5 év utan, az eredmények részletes elem-
zését kovetden tovabbi tablak bevonasa, valamint 10 éven beliil tovabbi tavérzékelésre
alapozott megoldasok bevezetése is a tervek kozott szerepel. Ez els6sorban a miitholdas
hozammérés bevezetését jelenti, mellyel akar a kombajnokra alapozott hozammérést is ki

lehet valtani.

6.3 Adathasznalat (adathasznositas) megvaldsulasa a tervezett projekt eredmé-

nyeként.

A bevezetésre keriilé precizids gazdalkodas soran képzddd adatok gytlijtésének alapja a
Trimble Farmer Core szoftver lesz. Az agrondémidhoz kapcsolédo adatokat (tabla hatéar-
vonalak, zonatérképek, a talajvizsgélat utan késziild tapanyag ellatottsagi térképek, ho-
zamtérképek, tdpanyag visszapotlasi szaktanicsok, kész kijuttatasi tervek) gytijtése a

MAXI-MAP precizios gazdalkodasi szoftverben fog torténni.

Az agronomiai dontéshozatal a gazdasag esetében az aldbbiak szerinti dontési folyamat-

bol 4ll.

A precizios gazdalkodasba vonandoé tablak meghatarozasa.
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A menedzsment zonak lehatarolasa.

A z6na lehatéarolas eredményeként megkapott zona térképek alapjan, a zonakban a geore-
feralt talajmintavételezés elvégzése, a talajmintakon bdvitett laborvizsgalat.

A laboreredmények figyelembevételével tapanyag-gazdalkodasi szaktanacs kérése.

A zbénazas eredményeként kapott terméképességi index alapjan az egyes zoénakban a ho-
zamszintek meghatarozasa és ennek megfelelden, zonanként a tapanyagsziikséglet kiala-
kitasa.

Az atlagos tészamot a zona lehatarolas eredményeként meghatarozott termoképességi in-
dex szammal korrigalva az egyes zonakban alkalmazandé megfeleld t6szam meghatéro-
zasa.

Majd a tényleges kijuttatasi terv elkészitése.

7. OSSZEFOGLALAS.

A szakdolgozat témaja a belviz és az emiatt kialakulo szikes foltok kapcsolatanak bemu-
tatasa, valamint ennek szerepe a precizids gazdalkodasban kialakitandd zonazasi straté-
giaban. A dolgozat els6 részében a kisebb, 100 hektar alatti teriilettel rendelkez6 csaladi
gazdasagok precizios gazdalkodasban betdltott szerepét vizsgaltam KSH adatok alapjan.
Majd sszehasonlitottam a hagyomanyos és precizids gazdalkodas kozotti kiillonb6zdsé-
geket. Ezt kovetden bemutattam a kiilonbdz6 GNSS technologiak jelentéségét a precizids
gazdalkodasban. Majd ismertettem a kiilonb6z0 tablan beliili zonastartégiak kialakitasa-
nak lehetéségeit, valamint az egyes talajdegradacios folyamatokat, kitérve a viz- és szél-
er6zid, a sotartalom novekedése (szikesedés), pangodviz, belviz, a szerves anyag elvesz-
tése, a talaj savassaga vagy lugossaga, tdpanyagegyensuly hidny, szerkezetromlas (bele-
értve a talajtomorodést és a felszini tomoritést), a talaj biologiai sokféleségének csokke-
nése, a talajszennyezés miatt kialakulo talaj degradacids folyamatok rovid ismertetésére.
Majd bemutattam a csaladi gazdasagot, ahol a kivalasztott tablak heterogenitas vizsgala-
tat elvégeztem. A vizsgalat soran QGIS szoftver segitségével digitalizaltam a csaladi gaz-
dasagban talalhato tablak hatarvonalait. Majd az online elérhetd ArcGIS agrotopo szer-

veren 1év0 genetikai talajtipus térkép adatainak QGIS szoftverbe valo importalasat kove-
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tden meghataroztam a csaladi gazdasag tablainak talajtipusait. Ez alapjan haromféle ta-
lajtipus talalhaté a gazdasag teriiletein, réti csernozjom, mélyben szolonyeces réti cser-
nozjom, valamint egy kis részben sztyeppesedo réti szolonyec talatipusok talalhatoak a
teriileten. A minta terlileteket talajtipus valamint tabla méret alapjan valasztottam ki. A
kivalasztott minta teriiletek a mélyben szolonyeces réti csernozjom tipusba tartoznak.
Erre a talajtipusra jellemz0 a viszonylag rossz vizgazdalkodasi tulajdonsag, valamint a
mélyebb B szintben talalhato sofelhalmozodas. Ezt kdvetden kivalasztottam a megfeleld
miholdképet, amely alapjan elvégeztem a heterogenitas vizsgalatot. Itt a 2015-0s ¢és
2016-0s évek johettek szamitasba, mivel ekkor volt utoljara belviz a teriileten. Itt meg
kell jegyeznek, hogy viszonylag kevés mitholdkép all rendelkezésre ebbdl az idészakbol.
A téblan beliili zondk meghatarozasahoz kétféle indexet hasznaltam, a normalizalt viz
indexet NDWI (Normalized Difference Water Intex). és a modositott normalizalt viz in-
dexet MNDWI (Modified Normalized Difference Water Intex). Az indexek a zold sav,
valamint a kozeli infra (NIR), illetve a kozép infra (SWIR) tartomanyok alapjan ad egy
érteket. A SWIR segitségével késziilt indexet végiil nem vettem figyelembe, mert ez az
index inkabb csak a ténylegesen vizzel boritott teriiletek voltak elkiilonithetdk, és mar
csak kis teriiletet boritott belviz az mitholdkép késziiltekor. Viszont jol kolleralt a kozeli
infra segitségével kapott indexszel. A belviz és a szikesedés kozotti kapcsolatot nem tud-
tam bebizonyitani, mert nem élltak rendelkezésre georeferalt talajminta vételi adatok, de
az altalanos talajminta vételi adatokbol lathato, hogy minimalis s6felhalmozddas tapasz-
talhato a kivalasztott teriilleteken. Ez azért is fontos a kivalasztott tablak esetében, mert a
Jjovoében 0ntozés fejlesztése varhato a teriileteken, és ez negativan befolyasolhatja a ko-
rabban belvizes részeken a méasodlagos szikesedés kialakuldsat. Ezeken a részeken a on-
tozést kovetden a parolgas miatt a kapillarisokon keresztiil a mélyben fekvd karos sok
konnyebben eljuthatnak a talaj felsd termorétegébe, ami kdrosan hat a ndvények fejlo-
dérére. Természetesen az altalam a belviz boritottsdg alapjan késziilt zonatérkép nem a
végleges menedzsment zona, ennek kialakitdsdhoz még sziikség volna hozam térképre,
valamint goreferalt talajminta adatokra is. A dolgozat végén felvazoltam a gazdasag ve-

zetdjének jovobeni precizids gazdalkodassal kapcsolatos terveit.
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8. SUMMARY

The topic of the thesis is the relationship between inland water and the resulting saline
patches and its role in the zoning strategy of precision farming. In the first part of the
thesis, the role of small family farms with less than 100 hectares in precision farming was
investigated on the basis of KSH data. Then | compared the differences between con-
ventional and precision farming. Then I presented the importance of different GNSS tech-
nologies in precision farming. Then | described the possibilities of developing different
zoning strategies within the different fields and the different soil degradation processes,
including water and wind erosion, salinity increase (salinisation), stagnation, inland wa-
ter, loss of organic matter, acidity or alkalinity of soil, nutrient imbalance, structural deg-
radation (including soil compaction and surface compaction), loss of soil biodiversity,
soil degradation processes due to soil pollution. I then presented the family farm where
heterogeneity studies of selected fields were carried out. During the study, | digitized the
boundary lines of the fields on the family farm using QGIS software. Then, after import-
ing the genetic soil type map data from ArcGIS agrotopo server available online into
QGIS software, | determined the soil types of the family farm fields. Based on this, there
are three soil types in the farm fields, meadow chernozem, deep solyonyeces meadow
chernozem and a small part of steppe meadow solyonyec soils. Sample areas were selec-
ted on the basis of soil type and table size. The selected sample areas belong to the deep
solyonyceous meadow chernozem type. This soil type is characterised by relatively poor
water management properties and salt accumulation in deeper B levels. I then selected
the appropriate satellite image to perform the heterogeneity analysis. Here, the years 2015
and 2016 could be taken into account, as this was the last time there was inland water in
the area. It should be noted that relatively few satellite images are available from this
period. To define the zones within the table, I used two types of indices, the Normalized
Diffe-rence Water Intex (NDWI) and the Modified Normalized Difference Water Intex
(MNDWI). The indices give a value based on the green band and the near infrared (NIR)
and mid infrared (SWIR) ranges. The index using SWIR was ultimately not considered

because this in-dex tended to only isolate areas that were actually covered by water, and
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only a small area was already covered by inland water at the time the satellite image was
taken. However, it col-located well with the index obtained using near-infrared. |1 was
unable to prove the relationship between inland water and salinisation because georefe-
renced soil sampling data were not available, but the general soil sampling data show that
there is minimal salt accumulation in the selected areas. This is also important for the
selected fields because irrigation development is expected in the future in these areas and
this could negatively affect the development of secondary salinisation in previously in-
land areas. In these areas, evaporation after irrigation may allow deep-lying salts to pe-
netrate more easily through capillaries into the upper soil layer, which will have a detri-
mental effect on crop development. Of course, the zone map I have drawn on the basis of
inland water cover is not the final management zone, and yield maps and goreferenced
soil sample data would be needed to establish this. At the end of the paper I outlined the

farm manager's plans for future precision farming.

9. IRODALOM JEGYZEK

https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/mezogazdasagi-termeloi-es-raforditasi-arak-2022-i-

felev/index.html#tovbbiadatokinformcik

https://www.agrarszektor.hu/fold/20190109/tudta-a-csehek-a-legnagyobb-foldbirtoko-

sok-egesz-europaban-12293

https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12423/2011-0085 preci-

Zios novenytermesztes.pdf?sequence=2&isAllowed=y

https://adoc.pub/a-megyei-szerepvallalas-mintaja-a-kztti-tervezesi-idszakra-a.html

http://www.ipni.net/publication/

https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/8484/Tamas - Preci-

zios mezogazdasag.pdf?sequence=1&isAllowed=y

https://adoc.pub/a-megyei-szerepvallalas-mintaja-a-kztti-tervezesi-idszakra-a.html

https://www.uni-miskolc.hu/~ecodobos/ktmcd1/reti/reti.htm



https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/mezogazdasagi-termeloi-es-raforditasi-arak-2022-i-felev/index.html#tovbbiadatokinformcik
https://www.ksh.hu/s/kiadvanyok/mezogazdasagi-termeloi-es-raforditasi-arak-2022-i-felev/index.html#tovbbiadatokinformcik
https://www.agrarszektor.hu/fold/20190109/tudta-a-csehek-a-legnagyobb-foldbirtokosok-egesz-europaban-12293
https://www.agrarszektor.hu/fold/20190109/tudta-a-csehek-a-legnagyobb-foldbirtokosok-egesz-europaban-12293
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12423/2011-0085_precizios_novenytermesztes.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/12423/2011-0085_precizios_novenytermesztes.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://adoc.pub/a-megyei-szerepvallalas-mintaja-a-kztti-tervezesi-idszakra-a.html
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/8484/Tamas_-_Precizios_mezogazdasag.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dtk.tankonyvtar.hu/xmlui/bitstream/handle/123456789/8484/Tamas_-_Precizios_mezogazdasag.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://adoc.pub/a-megyei-szerepvallalas-mintaja-a-kztti-tervezesi-idszakra-a.html
https://www.uni-miskolc.hu/~ecodobos/ktmcd1/reti/reti.htm

46

https://mersz.hu/dokumentum/matud 10

https://doktori.bibl.u-szeged.hu/id/eprint/1679/3/Disszert%C3%A1ci%C3%B3.pdf

http://real-d.mtak.hu/880/7/FarsangAndrea doktori mu.pdf

Balazs_Boglarka_PhD_ertekezes BELVIZ-VESZELYEZTETETTSEG VIZSGALATA
ALFOLDI MINTATERULETEKEN

10. ABRA JEGYZEK
1.  Abra, Réti csernozjom talaj [https://uni-misKOIC.NU/ ...c.vvevvreereerereereeceeianns 24
2. Abra, Mélyben szolonyeces réti csernozjom talaj [https://uni-miskolc.hu/] .......... 25

3. Abra, Magyarorszag genetikai talajtipusai

[https://maps.rissac.hu:6443/arcgis/rest/services/agrotopo/MapServer] ..........cccoveunenee. 26
4.  Abra, Genetikai talajtipusok bevitele QGIS-DE. ........ccocrvvrrrrreererererenreeieeereeinen. 26
5. Abra, Agrotopo szerver raszteres AlloMANYai..........c..ocovurrerreereereerernsenseneerieneenens 27
6. Abra, Csaladi gazdasag teriiletén talalhato talajtipusok ..........cccoeeverercreirienennn. 28
7. Abra, 2015.07.25 NIR, Red, BIUE. ..o 29
8.  Abra, Virtualis raszter vagott terjedelemmel (B2,B3,B4,B§,B8A,B11) ................ 30
9. Abra, Kiilonboz6 felszinboritasok reflektancia gorbéi...........covevereerrrerrirrrreennen. 31
10.  Abra, NDWI index (Green - NIR) / (Green + NIR) ......cccvvvvvvereevsreerieerersnenens 31
11.  Abra, MNDWI (Green - SWIR) / (Green + SWIR) ......ccvvevveereersrereeesensrnienes 32
12 Abra, Gjraosztalyozott MNDWI index (Green - NIR) / (Green + NIR) ................ 32
13.  Abra, ujra osztalyozott MNDWI index (Green - SWIR) / (Green + SWIR)....... 33
14.  Abra Tablahatarok MNDWI index (Green - NIR) / (Green + NIR)................... 33
15.  Abra, Tablahatarok MNDWI index (Green-SWIR)/(Green+SWIR) ................. 34
16.  Abra, MNDWI index (Green - NIR) / (Green + NIR) .....ccoooevveoieveieerseene 34
17, Abra, KEtpd 02 tADIA.........c.eveeeeereeeeeeeseeseeseeseesessesseseesesssesaesessessessensen s senesnesees 35
18.  ADbra, KEtpo 15 tADIA.....c..cvereeceereeeeeeeseeseseesee s eesteseesessseseeses s en s nesnenes 36
19, Abra, K&tpod 27 tADlA......c.cvecvecececeeeeceeieeiesees e tesestesees s saeses e 37

20.  Abra, K&tpd 25 tADla.....c.cveveereciecececeeceeceeeese et 38


https://mersz.hu/dokumentum/matud__10
https://doktori.bibl.u-szeged.hu/id/eprint/1679/3/Disszert%C3%A1ci%C3%B3.pdf
http://real-d.mtak.hu/880/7/FarsangAndrea_doktori_mu.pdf

47



