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1. BEVEZETES

Az emberek ¢€s a fejlédés igényeinek kdszonhetden, évtizedek alatt jelentds valtozason
esett at a foldhasznalat és a gépesités. A technologiai fejlddés a mezdgazdasag teriiletére
is beszivargott. A gazdalkodok, hogy tamogassdk haladasukat, gyarapodasukat,
mindinkdbb a precizios gazdalkodas kinalta elényoket vették igénybe. Ugyanakkor
manapsag is vannak foldmiivelok, akik idegenkednek a modern technologia nyujtotta
eszkozok alkalmazasatol, am eldbb utobb elengedhetetlen lesz ezek hasznélata.

Az Gjabb és ujabb innovaciok, melyeket az egyre nehezebb feltételek mozditottak eld,
lehetOséget teremtettek a miivelés €s a gépeket kezel6k komfortosabb munkavégézésére.
Egyre komplexebb rendszereket hoznak létre, mosmtar, példaul, a kezelofeliileten
megnyomott miikddtetd gomb, elektromosan egy masgneskapcsold segitségével nyitja
meg a hidraulika szelepeket, igy konnyitve meg a munkamenetet. A kormanyzas
automatizalasa is egy a sok vivmany koziil. Ennek segitségével a megmiivelt teriiletek
minden részébdl a legtobbet tudjak kihozni, ugyanis, 1ényegesen csdkkenti a munkaidot,
lizemanyagot, atfedéseket. A forduldkat is zavartalanul képesek megtenni, mivel ezeket a
navigécio érzékeli.

Mez6foldon élek. Igy akaratlanul is taldlkoztam gyerekoromtdl kezdve a kiilonbozé
gazdasagi alkalmatossagokkal ¢és impulzusokkal. Latni a kisebb gazdasagok fejlodését,
kiils6 szemléloként, igen érdekes €s értékes tapasztalatnak bizonyult.

Célom az volt, hogy harom gazdasagot hasonlitsak 0ssze a hagyomanyos és precizids
gazdalkodas altal. Sajndlatos modon, csupan az elsé két, bemutatott gazdasagot sikertilt
szamszerlien viszonyitanom egymassal, kiilonb6z6 mezdgazdasagi folyamatok utjan.

Az utobbi idében, mint mindenhol, tigy a kornyékiinkon is, széles korben elterjedt a
precizios vagy helyspecifikus gazdalkodas.

Egyik képviseljéje Toth Baldzs, akinek 2016 6ta mitkddik csaladi gazdalkodasa. 58
hektaron gazdalkodnak Mez6szentgyorgy hataraban. Ok az egyik olyan csaladi
gazdalkodas, akiknek munkassagukon keresztiil fogom bemutatni a hagyomanyos
gazdalkodastol a precizids gazdalkodasig valo fejlodés dsvényét.

Ugyan 6k még csak az els6 1épéseket teszik a precizios gazdalkodas felé, de ezaltal

kitlinéen bemutathaté a kiilonb6zo technoldgidk kiilonbsége, eldonye €s hatranya. Az évek



soran, sajat tapasztalatukbol €s a kiilonbozd szakirodalomakat tanulmanyozva, egyre
vilagosabba valt szamukra, hogy egyrészt a gépparkot, masrészt a gazdalkodas
hatékonysagat is novelni kell.

Szintén segitségemre voltak Sarbogard, Ors puszta tajékan gazdalkodé szakemberek. Az
0 értékes munkéssaguk altal tudtam az dsszehasonlitast elvégezni.

Nem utolsé sorban, ugy gondoltam, egy nagyobb gazdasag eszkozeit is ildomos lenne
bemutatnom Gardonyi Robert nevéhez flizddden. Bar szamolast sajnalatos mdédon nem
tudtam végezni az O feladataikkal kapcsolatosan, de igy vélem tanulsagos lesz a masik

két gazdasag gépparkjaval valo viszonyitas.



2. IRODALMI ES TORTENETI ATTEKINTES

2.1 Miiholdas helymeghatarozas

Miiholdas rendszerrel torténd helymeghatarozas alapvetden a katonai, navigacios
miuveletek végrehajtasa érdekében jott 1étre, amelyeket a polgari felhasznalok részére
is kiterjesztettek. Ezen rendszerek, egyébirant megfelelden miikodnek az eltérd

kovetelményeket igényld térinformatikai adatgy(ijtésnél is. [1]

A GNSS (Global Navigation Staellite System- Globalis Helymeghatarozo
Miiholdrendszer) valamennyi miitholdas helymeghatiroz6 rendszer (GPS — USA,
GLONASSZ — Oroszorszag, Galileo - Eurdpai Unio, BeiDou (Compass) — Kina)

Osszefoglalo neve.

1. abra GPS és GNSS osszehasonlitasa [2]
A GNSS tovabbi alrendszerekre bonthato.
— Mesterséges holdak
— GNSS kiegészité rendszerek

— Felhasznalok alrendlszere [1]
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2. abra A GNSS rendszer elemei példakkal [3]

A Globalis Navigacios Mitholdrendszer, miiholdak segitségével oldja meg azokat a
kihivasokat, melyeket az iddmeghatarozas, a helymeghatérozas és a navigacié szabnak

meg. Szolgaltatdsait PNT-nek nevezziik (Positioning, Navigation, Timing Services).

[3]

A GNSS altal folytatott mitholdas helymeghatarozas fiigg a miiholdak helyzetétdl,
melyeket geometriai értelemben egy adott iddpillanatban pontként adunk meg egy
meghatdrozott vonatkoztatasi rendszerben. Az ismert pontokon fekvd, foldi
palyakdvetd allomasok meghatarozzak a mitholdak palyaadatait, amiket sajat maguk
sugaroznak. A GNSS-vevdje kozvetetten megallapitja a tavolsagot kozte €s egyazon
idében észlelt mithold kozott. Igy a vevé helyzete, egy adott vonatkoztatasi
rendszerben kiszdmithatd, ha ismeretében vagyunk a mithold helyzetének ¢s a
tavolsagoknak. Mivel ismert azaz id6tartam is, amely a vevd két-helyzetmegadasa

kozott eltelik, igy a vevo sebessége is kiszamithato. [3]

Ez a technolégia figyelemre méltdé befektetést igényel, igy a GNSS rendszer
fejlesztése, leginkabb a nagyhatalmaknak adatik meg.

2.2 GNSS Alaprendszerek

A miholdak (lirszegmens) és az azokat vezérld alrendszerek (kovetdallomasok)

egylittese. [3]

2.2.1 NAVSTAR GPS



Mint minden taldlmanynak, gy a GPS rendszernek is van elézménye.

Az 1960-as években az USA haditengerészete kiépitett egy a Doppler-hatas alapjan
tizemeld globalis helymeghataroz6 rendszert, NNSS (Navy Navigation Satellite
System) vagy masik nevén, mely ismertebb, TRANSIT. Célja a katonasag tulajdonaban
1évo atommeghajtasu tengeralattjarok navigéalasa volt. 1994 utan a GPS toltotte be
szerepét. 1100 km magas, polaris palyan, egyidejiileg 5-7 miihold keringett. Abszolut
pontossdga 3 m volt, melyet idéigényes mérés eldz6tt meg €s oOranként lehetett
helymeghatarozast végezni. Erdekesség, hogy a Szovjetunié is fejlesztett egy hasonld

rendszert Cikada névvel, de ez csak a katonasadg szamara volt elérhetd. [1]
A TRANSIT kivaldéan miikodott, ugyanakkor tortént néhany észrevétel:
- az 6rankénti helymeghatarozés kevésnek bizonyult

— mivel a tengeralattjaroknal alkalmaztdk ezt a technoldgiat, gyorsabban mozgé

objektumok navigacidjara nem volt képes
— nem megfeleld biztonsag a mitholdak tekintetében és gyakori meghibasodas

— nem megfeleld pontossag [1]

Kizart
pozicié #3 GPS miholdrol

#1 GPS miholdrdl mért tavolsag

mért tavolsag

GPS vevé
helyzete
#2 GPS mholdrél
mért tavolsag

3.abra Miiholdas helymeghatarozas geometriai alapja [4]

Ezek és sok mas probléma kikiiszobolése érdekében, az Egyesiilt Allamok Védelmi

Minisztériuma inditvanyozta 1973-ban, a NAVSTAR globalisan miik6dé navigécids



rendszer, az amerikai Global Positioning System, vagyis GPS, (Globalis
Helymeghatarozd Rendszer) megalkotasat, aminek a fejlesztése 1994-ig tartott.
Hatékonysaga joval meghaladta a TRANSIT rendszerét, bar koltségesebbnek bizonyult.
A GPS Dbiztonsagossagaért két elndki rendelet is kezeskedik. Abszolut
helymeghatarozasi pontossdga 10 méteres, de kiilonféle eljarasokkal centiméter
pontossaguva is tehetd. A GPS-vevok passzivak és a rendszer egyutas, csak kapja a
mihold jeleket, igy a felhasznalok szdma barmennyi lehet. [1] Az USA-ban 1étre hozott
GPS-t alapvetden 24-32 darab miihold teszi ki, melyek, kozel, 20200 km-rel a fejiink
felett keringenek, ahol a keringési id6, 11 o6ra 56 prec. D6lésszogiik 55°, az egyenlitd
sikjadhoz képest. A miiholdak palyasikjai pedig Osszevetve 60°-kal vannak elforgatva.

Egy palyasikon négy mesterséges hold kering, melyek tdvolsdga nem egyenld. [5]
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4. abra GPS mithold konstellacio 2009-ben (6 db R-M tipus) [3]

A GPS holdak osztalyokba sorolhatoak.
A fejlesztés elso 1épesdfoka, 1974-ben, két technoldgiai mithold kialakitasa volt:
— NTS-1, melyet 14000 km magassagh palyara Aallitottak és két rubidium
atomoraval szerelték fel.
— NTS-2 miiholdat, méar a mostani GPS — palyara allitottak és itt mar két cézium
— atomora, kddgenerator, valamint fedélzetén egy szamitogép is helyet kapott.

Tovabbi korszeriisitési folyamatot, a fejlesztés szakaszdnak hivjdk. Ezek az 1n.



"fejlesztési" miiholdak (NDS- Navigaton Development Satellites), masnéven Block I.
Tizenkét miiholdat gyéartottak, végiil tizenegyet bocsatottak fel, 63°-os palyara. (Az els6t
1978-ban, mig az utolsét 1985-ben.) [1]

A kovetkez6 osztaly a "rendszerben miikodé" (NOS- Navigation Operational Satellites)
miholdak alkottdk. Ezeket Block II névvel illették és az elsét 1989-ben, mig az utolsot
1990-ben 4llitottdk 55°-0s palyara. Osszesen kilenc miiholdat terveztek, ebben a
kategoridban. 1990 és 1997 kozott Block II/A (A = advanced) tizenkilenc miiholdat
bocsatottak fel. A Block II és Block II/A mitholdak esetében két cézium és két rubidium

atomora mikodott. [1]

A harmadik osztalynal fejlettebb innovaciot, a Block IIR (R = replenishment), az
elhasznélodott eszk6zok helyére alkottdk. Huszonkét miiholdat terveztek felkiildeni,
amibdl az elsét 1997-ben 16tték fel, ami sikertelennek bizonyult. 2003-ig nyolc miithold
foglalta el a helyét.

A fent emlitett Block IFF (F = follow on) miitholdak esetében harmincharom eszkozt

terveztek felbocsatani, elsdként 2010-ben. [1]

A miuholdak radiojeleket sugaroznak, s ezek vételén alapszik a GPS technoldgia. Ezen
holdak feliilete oszcillatorokkal van felszerelve, melyek f0 = 10,23 MHz alaprekvencian

funkcionalnak. Radidjeleket, viszont két frekvencian sugaroznak:

— L1 = 157542 MHz, mely az alapfrekvencia 154-szerese, A =19,03 cm

(vékuumban)

- L2 = 1227,60 MHz, mely az alapfrekvencia 120-szorosa, A = 24,42 cm

(vékuumban) [1]

A kozelmultban a mitholdak Block IIF valtozatanak lizembe Iépésével, LS nevezeti

frekvenciat is sugarozni kezdtek €s a civil emberek szadmara is hozzaférhetd. [1]

A hulldmokat (L1, L2) meghatarozott szabalyok alapjan tobbszordsen kodokkal és
adatokkal modulaljak. Adatmodulacié altal, lényeges informécidok érhetdek el, a

mitholdak helyének meghatarozasat illetden, igynevezett navigacios iizenetként.
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C/A-koddal (Coarse Acquisition) mely szabadon hozzaférhetd, modulaljak az L1 és L2
jelet is. A C/A-kdd 1,023 chipet foglal magaban, ezerszer ismétlédik masodpercenként a
kod, igy tehat, frekvencidja 1,023 MHz. Egy chip 300 m hosszusagii. A P-koddal
(Protected), mely viszont korlatozott elérhetdségili, mindkét frekvenciadt modulaljak. A két
modulacié el van hatarolva. [1]

A P-kdédban 2,3457*10' chip van és 7 naponként ismétlddik.

Emlitettem, hogy a C/A kod korlatlanul elérhetd, ezzel szemben a P-kod nem. A P-kodot,
titkositas alatt Y-kddnak hivjak, illetve P/Y-nak. Ez tartalmaz egy titkositott P és Y kodot,
¢s egy ismeretlen W kodot. [1]

Erdekesség, hogy a katonasig szakemberei tigy itélték meg, hogy ezek a kodok tul
pontosnak bizonyultak, igy mesterségesen le kellett ezeket rontani (degradalni). Ezt ugy
oldottak meg, hogy korlatozott hozzaférést teremtettek. Atomorakkal felszerelt mitholdak
¢s palyaadatok, palya-korrekciok befolyasolasaval érték el. [1]

A GPS-hez tartozd vonatkoztatasi rendszer a WGS84 és GPS id6t alkalmaznak. Foldi
kovetd allomasa pedig Colorado Springs-ben talalhatd, az Amerikai Egyesiilt Allamok

teriiletén. [3]

2.2.2 GLONASSZ

Az oroszok, beszallva a versenybe, sajat fejlesztésti, globalis helymeghataroz6 rendszert
hoztak létre, mely hasonlatos az amerikai GPS technologidhoz. A GLONASSZ
(Globalnaja Navigacionnaja Szputnyikovaja Sisztyema) néven létesitett rendszer, mind a
katonasag, mind polgari felhasznalést szolgélja, de a katonsag tulajdonaban all. Csakugy,
mint a GPS esetében a TRANSIT, a GLONASSZ el6tt is 1étezett egy Ciklon nevezetii,
radionavigacios rendszer. [3]

A GLONASSZ fejlesztése 1972-ben indult és az elsé miitholdak 1982-ben alltak
palydjukra. A megvaldsitds 1996-os évben teljesiilt be. Ugyanakkor az elavult
mitholdakat nem sikeriilt idében helyettesiteni, igy nem teljesit tervszeriien. A
mesterséges holdak 120°-kal eltolt, 64,8°-0s dolésszogli palyasikon halad, melyeken
nyolc eszkoz foglal helyet. Palydjuk 19100 km magasan helyezkedik el, ami 11 6ra 15

perc keringési id6t jelent. [3]
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Két fajta jelet alkalmaznak. Az egyik az SP (standard navigacids jel) és HP (nagy
pontossagl navicagios jel). [1]

Az SP jel barki szamara hozzaférhetd. Frekvencidja L1=1602 Mhz + n * 0,5625 (n =
mitholdakra sajatos frekvenciacsatornajanak sorszama). A GPS-tdl eltéré frekvencian
kozvetit. [1]

Foldi kozvetitd kozpontja nem messze taldlhatdé Moszkvatol, Goliicindban. A
kovetdallomasok Oroszorszag tobb varosaban fellelhetdek: Moszkva, Szentpétervar,
Kiszlovodszk, Norilszk, Irkutszk, Petropavloszk-Kamcsatszkij, = Habarovszk,
Novoszibirszk, Gelencsik. Ezen kiviil még kialaitottak az Anktartiszon [évo
Bellinghausen kutat6allomason is egy kovetdallomast. [3]

Idémérését hidrogén atomorak garantaljak. A helymeghatiroz6 rendszer idoegysége a
CIS, mely azonos az UTC-vel. Ezzel 6sszhangban miikodnek a mesterséges holdakra

felszerelt cézium atomorak, melyek pontossadga 1 nanosec./nap. [3]
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S.abra GLONASSZ-konstelldacio 2009 mdjusaban [3]

2.2.3 Galileo

Az Europai Unio (EU) dontéshozo szervezetei, a 90-es éves végén raeszméltek, hogy a
mitholdas navigécio igen nagy lehetéségeket kinal. [1]
Versenyképességiik, valamint a fejlédésiik érdekében, mely a tavkozlés, kozelekedés és

az energiaszektort is érintette, az EU és az Eurépai Urhajozasi Ugynokség (ESA -
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European Space Agency) egyiittmiikddve megalkotta a Galileo néven miikodé mitholdas
rendszert, bar ennek koltségeit ma mar csak az EU fedezi. [1] A katonasag nem szerepel
a felhasznal6i kozott, csak polgari hasznalatra hoztak létre. A cél az volt, hogy teljesen
elhatarolédjon a tobbi, 1étez0 GNSS rendszertdl €s az eurdpai orszagok szamara
elérhetdvé tegyen egy kivételes pontossagu helymeghatirozé rendszert. Elsé miiholdjat
2005-ben juttattdk fel palyajara Bajkonurbol, tesztelés céljabol, két darab rubidium
atomoéraval és 2006-ban sikeresen megkezdte a sugarzast. A masodik miiholdat, szintén
tesztelés céljabol 2008-ban Aallitottak palyara, rajta hidrogén atomoraval, melyet a
németek gyartottak. 2008-ban, a felkiildés utan egy honappal, mar el is kezdte a
kozvetitést. Uzemelését a ,kezdeti szolgéltatasokat a 2016-os évben kezdte meg. [6]
Mikodésének igényéhez huszonnégy miihold péalyara bocsatasara van sziikség, s ebbdl
huszonnégy kering 24000 km-es magassagban. Harom, 56°-os dolésszogli palyan
haladnak és keringési idejiik 14 ora 22 perc. [3]
Onall6 idérendszerrel rendelkezik, ami a GST (Galileo System Time). A miiholdak a GPS
¢s az UTC-bol szarmazé differenciat tovabbitjak a GST felé. Két kozpontban 1étezik a
vez€rld alrendszere, melyek Olaszorszagban, Fucino varos ¢és Németorszagban,
Oberpfaffenhofen tajékan fellelhetéek. Vonatkoztatasi rendszere a GTRS (Galileo
Terrestrial Reference System), s ez megegyez6 a legujabb ITRF kiadasaval. [3]
Szolgéltatasait 6t csoportba osztottdk, am tekintettel arra, hogy az induldskor tervezett
pontok nem teljestiltek, az alabbi felsorolés is feltételes.
— Nyilt szolgaltatds (OS — Open Service): Felhasznaléi igényeknek megfeleld,
mindenkinek elérhetd, 6 m-es pontossagu abszolut helymeghatarozas.
— Eletvédelmi szolgaltatas (SOL - Safety-of-Life Service): Mindenekel6tt a
kozlekedés javara torténd navigacios kiszolgalas.
— Kereskedelmi szolgéltatas (CS - Commercial Service): Csak el6fizetOk szamara,
akiknek sziikséges, a nagy pontossagot nyujto szolgaltatas.
— Kozbiztonsagi szolgaltatas (PRS - Public Regulated Service): Elérhetéségéhez
kotelezo jogosultsag sziikséges, példaul a biztonsagi szervezetek szadmara.
— Eletbiztonsagi és mentd szolgéltatis: (SaR - Search and Rescue Service):

Eletmentd és keres6 szervezetek hasznara létrehozott szolgaltatas. [3]
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2.2.4. BeiDou(Compass)

Kina folyamatos fejlodésének koszonhetéen vildghatalomma nétte ki magat, mely
magaval hozta, hogy versenyképessé valjon tobbek kozott az tirszektorban is. 2000-ben
kezdetét vette a BeiDou-1 fejlesztése, melyet tesztelés céljabol palyara allitottak. 2003-
ban egy szerzddés révén, Kindnak lehetdse volt csatlakozni az EU 4altal fejlesztett Galileo
rendszerhez, ez azonban nem valésult meg. [3]

2006-ban sajat GNSS rendszer felallitasat tette kozz¢ Kina. 2007-ben felbocsatottak a
BeiDou-2 (Compass) mesterséges holdat, tesztelés céljabol (Compass-M1). 2010-ben
még 5 Compass-M hold csatlakozott. 2011-ben elkezdték proba mitkddtetését. [3] 2020-
ban pedig megvaldsult az utolsé, BeiDou-3 GEO3 jelii hold startja is. igy a rendszer elérte
a globalis lefedettséget. [7] A kezdeti és az Ujgenerdcios eszkdzokkel egyiitt most
otvenkilenc miihold kering, 21500 km magasan ¢és 55,5°-0s d6lésszogti foldkoriili palyan.
[3] Megkozelitéen 10 milliard amerikai dollarnak megfeleld koltséget tesz ki a BeiDou
fejlesztés. Elnevezése a Nagy medve (Goncolszekér) csillagkép elnevezésébdl szarmazik.
Ugyanakkor az angol, Compass elnevezés pedig az irnyatiibdl ered. A kinadban elérhetd
mobiltelefonok 70%-ban BeiDou rendszer van. A BeiDou katonai (titkos) és polgari
(nyilt) hozzéarférést is biztosit a felhasznaloknak. Eleinte a Compass abszolut
helymeghatarozasanak pontossagat 10 m-re saccoltdk, am ez a rendszer megvalosulasa
utan 5 m korili lett. [7]

Tervben van a BeiDou rendszer tovabbi fejlesztése, mely 2035-re tervezett. [7]

2.2.5 Tovabbi GNSS és RNSS rendszerek

Eddig a GNSS (Global National Satellite System) rendszerekrdl volt szo, de van ennél
kisebb, leginkabb kiegészitésként szolgdlo RNSS (Regional National Satellite System)
vagyis Regionalis Navigaciés Miiholdas Rendszer, melyek szerepet jatszanak a GPS
bdvitésében.

Ilyen rendszerrel rendelkezik Japan és India. Ugyan Kinanak kezdetleges célkitiizése az
volt, hogy egy regionalis mitholdas rendszert hozzon Iétre, de méra olyan fejlettséget ért
el, hogy a GNSS rendszerek csoportjaba soroljak.

Ezek az RNSS rendszerek a kovetkezok: [8]
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— IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System): Jelen allapotdban hét
mesterséges hold teszi ki a rendszert. Indian beliil, 1500 km-es teriiletet fed le. [9]
—  QZSS (Quasi — Zenith Satellite System): 2018-ban kezdte meg lizemelését a Japan
Regionalis Navigaciés Rendszer. Négy miihold all rendelkezésre, amik a GPS

bovitését célozzak Japan teriiletén. [10]

2.3 GNSS Kiegészito Rendszerek
Azért alkottak ezeket a kiegésztd rendszereket (Augmentation System), hogy minél
precizebb, pontosabb legyen a helymeghatarozas és, hogy megbizonyosodjunk arrél,
hogy az alkalmazott rendszer biztonsadgos. A szolgaltatasok kétféle csatornank vehetjiik
igénybe. [11]
— SBAS (Satellite Based Augmentation System): A kommunikécié a mesterséges
holdakon keresztiil torténik.
— GBAS (Ground Based Augmentation System): Ebben az esetben a szolgaltatasok
hozzaférése a f6ldi kommunikacids csatornan keresztiil torténik. [11]
A minél nagyobb pontossag, melyet ezek a kiegészité rendszerek szolgaltatnak, a
mezdgazdasagi tevékenységek elvégzésében is jelentds szerepet jatszik, példaul:

permetezés, miitragyazas, betakaritas, talajmiivelés soran.

2.3.1. SBAS (Satellite Based Augmentation System)

A SBAS - rendszer a miitholdas navigacios rendszer teljesitményét hivatott pontositani.
Ezen miiholdak koziil valamennyi geostacionarius foldkoriili palyan kering. A SBAS-
rendszernek tobb tipusa is 1étezik, akéarcsak az alaprendszerek esetében. [12]

— EGNOS (European Geostatyonary Navigation Overlay System): A rendszer a
GPS technologiara ¢épiilt, azzal a feladattal, hogy minél pontosabb
helymeghatarozast végezzen. Ez a szolgaltatas 2009 6ta miikodik és az Eurdpai
Unidé tulajdona. Az EGNOS rendszer az amerikai WAAS hasonlatossagéara
késziilt. Az europai Galielo el6tt tervezett rendszer, elséként csatlakozott a GPS
rendszerhez az EU-n beliill. Az EGNOS szinte mindegyik eurdpai orszagban
elérhetd, ingyen, s6t Eszak- Afrikdban és az EU-val hatdros orszagokban is

alkalmazhatjak. [13]
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Ezt a komplex lizemeltést ugy érik el, hogy negyven kdvetdallomast tartanak fent az EU
teriiletén. Ezeken az allomasokon dolgozzak fel a GPS miiholdakrol irdnydbdl kapott
jeleket és korrekciokat hajtanak végre. Ezeknek a korrekcios informacioknak a
tovabbitasaban harom geostacionarius palyan 1évo mesterséges hold segit, melyeket valos
idében biztositanak a vevoknek. Emellett, akik igénybe veszik ezt a rendszert, azok hat
masodpercen beliil tudomaést szerzehetnek arrol is, ha esetleg probléma lenne a GPS jelek
sugarzasaval. [13]

Az EGNOS fontos szerepet tolt be olyan teriileteken is, amik kozvetleniil érintik az
emberek életét, mint példaul a 1égi forgalom. Ehhez viszont bizonyos kdvetelményeknek
meg kellett felelnie, amiket a Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezet (ICAO —
International Civil Aviation Organisation) €és az Eurocontrol, mely az Eur6pan beliili 1égi
forgalom feleldse tamasztottak. [13]

— WAAS (Wide Area Augmentation System): Az amerikai Szovetségi Légligyi
Hivatal (FAA) felel ezért a miiholdas kiegészitd rendszerért. A geostaciondrius
palyan haladva Mexikoé, Eszak-Amerika teriiletén alkalmazzak. Polgari 1égi
kozlekedés biztonsagossaga céljabol készitették. [12]

— GAGAN (GPS Aided Geo Augmented Navigation): India teriiletén alkalmazott
miiholdas kiegészité rendszer, melyet az Indiai Urkutatasi Hivatal (IRSO — Indian
Space Research Organization) fejlesztett ki. [14]

— SDCM (System of Differential Correction and Monitoring): Ez az oroszok altal
tervezett rendszer harom mitholdbol all és 2011-tdl, geostacionarius palyan kering
a Fold koriil. Lefedettsége az egész vilagot érinti. Célja a GPS és GLONASSZ
adatk6zlés monitorozasa, illetve a korrekcios jelek tovabbtasa. [15]

—  MTSAT vagy MSAS (Multifunctional Satellite Augmentation System): 2007-ben
kezdett lizemelni a Japéan altal tervezett rendszer. A MLIT (Ministry of Land,
Infrastructure, Transport and Tourism) és a JCAB (Japan Civil Aviation Bureau)

lizemelteti. [16]

2.3.2. GBAS (Ground Based Augmentation System):

A GBAS abban kiilonbozik a SBAS- rendszertdl, hogy az adatkdzlés nem a mesterséges

holdakon keresziil valésul meg, hanem f6ldi kommunikacids csatorndkon keresztiil. [12]
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— IGS (Internation GNSS Service): Nemzetkdzi szolgaltatds, fiiggetlen az
lizemeltetditdl. Az egész bolygot lefedi és nem kevesebb, mint 512 4llomassal
rendelkezik, melyeken keresztiil nyilt hozzaférésti szolgéltatast biztosit a
felhasznalok szadmara. (Lehet akar kereskedelmi, oktatdsi vagy tudomanyos
szolgéltatés.) [17]

— EPN (EUREF Permanent Network): Briisszelbdl szabéalyozza tlizemeltetését az
IAG (International Association of Geodesy). Fejlédése hasonlatos az IGS
rendszeré¢hez. Kozel 30 eurdpai orszagban elérhetd. Tobb, mint 200 allomas latja
el feladatait, amihez hozzatartozik az ETRS89 rendszer muiikodtetése is. [18]

Tovabbi magyar hal6zatok: mAXI-NET, KITE RTK, GNSSnet.hu
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6. dbra GNSS kiegészito rendszerek [19]

2.4 Miiholdas helymeghatarozas alkalmazasa a mezogazdasagban

A katonasag vivmanyai nagyban hozzéjarultak a modern technologia viragzasahoz.
Az 1960-as években az amerikai haditengerészet sajat navigacids rendszert kezdett
fejleszteni. Létrejott a TRANSIT nevezetli rendszer, mellyel a hadsereg hajoi és
tengeralattjaroi voltak felszerelve. Ez ekkor még haborus célokat szolgalt. [1]
A katonasag taldlmanyait tobb teriileten elkezdték alkalmazni, igy a mezdgazdasagi
szektorban is. A GPS a TRANSIT rendszernek vette at a helyét, az 1990-as évek tajékan,
ami ma mar szabadon, ingyenesen elérhetd a civil lakossag szdmara is. [1] Tulajdonképp
ez a szabad hozzéaférés volt a kiindulopontja a GPS mezdgazdasadgban valo szerepének.
Kezdetben kevesen alkalmaztdk a GPS technologiat, a gazdalkodéds soran (tobben

tartanak is t6le a mai napig), am az emberek egyre ndvekvo igényeinek, valamint a
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fejlédésnek, haladasnak ¢és pozitiv tapasztalatoknak koszonhetéen a miitholdas
helymeghatarozas bevezetése elengedhetetlen volt a mezdgazdasdgban. Ennek a
technoldgiai tdmogatasnak az alkalmazisa megkonnyiti és eredményessé teszi a
kiilonféle folyamatokat, ezért érdemes megfontolni, a mezdgazdasag mely teriiletein
alkalmazzuk. A technolodgiai fejlédés feladata, ebbdl a szempontbol az, hogy a
helymeghatarozast egyre pontosabbd tegye. Ugyanakkor ezek az innovaciok igen
koltségesek €s megfordulhat a kezeldinek gondolataiban: Vajon megtériil-e?

Az elozetes mérések alapjan, még a kezdetekben, ez a rendszer nem volt a
legoptimalisabb a pontossag tekintetében, foleg, mert a polgari felhasznalok szamara
zavarojel (SA) hatasara, hozzavetdlegesen 100-150 m volt az élessége, (ezt az USA 2000-
ben besziintette). Nagy ugrasnak bizonyult, tovabbiakban a DGPS (differencial
korrekcid) hasznalata. Utolagosan akar 2-5 m-ig is lehetett korrigdlni. [1] A mérések
alkalmaval figyelembe kell venni, hogy kiilonféle tényezdk, valtozasok is hatdssal
lehetnek a munkara (1égkori valtozasok, mithold palyaja, stb.)

A GPS mezdgazdasagi alkalmazasa soran, feltiint, hogy ezzel a modszerrel, az adott
foldtertileten beliil szamottevo az eredménykiilonbség a termények hozamara nézve, mint
az ezen technoldgia nélkiili lehetdséggel. Ezzel pedig az egységes miivelést felvaltotta a
GPS tamogatta helyspecifikus gazdalkodéas. Azonban ezzel egyiitt, akadtak nehézségek,
bonyodalmak is, mint példaul bizonyos térképek eldallitasa vagy betodltése hossza idobe
telik.

A munkagépek GPS technoldgajanak pontossagat ndvelve, Europaban dijmentesen
elérhetd tobbek kozott, az ugynevezett EGNOS miiholdas kiegészité rendszer (SBAS).
Am nem minden munkafolyamathoz alkalmazhaté a pontossaga miatt, inkabb manualis
kormanyzas mellett hasznalatos. Ez a fajta mikodtetés az olyan eljarasoknal 1étezik, mint
példaul a tapanyag-visszapotlas. [20]

A miiholdas kiegészitd rendszerekre vald igényt a maganbefektetdk is érzékelték. Ilyen
eléfizetds rendszer példaul az OmniSTAR. (OmniSTAR VBS, OmniSTAR XP,
OmniSTAR HP) [20]

A mezdgazdasagi munkalatok soran +/- 2,5 cm -es pontossag is rendelkezésre all, melyet
RTK (Real Time Kinematic) névvel illetnek. A technolégia képes a
korménymechanikaval felszerelt —munkaeszk6z0k  Onvezérelt irdnyitasara. A

mezOgazdasagi felhasznalok szamara a legoptimalisabb rendszer az RTK. [20]
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Az RTK egy olyan extra GPS mellett, mely lehetdséget kinal egy pontosabb, precizios
gazdalkodasra alkalmas rendszer hasznalatara. Azon alapszik, hogy a vevd kozelében
helyezkedjen el egy olyan pont (bazisallomas), melynek koordinatait az RTK jel
alkalmazza, a pontosabb helymeghatdrozas érdekében. Ez a jel egy 06néllé csatornéan jut
el a GPS-be. Ezt a kozlést végezhetjiik: URH radion vagy egy orszdgos bazisallomason
keresztiil (GNSSnet.hu). [21]

Azt a gazdalkodasi szervezddést, melynél a legujabb technologiakat alkalmazzuk,
minden mezdgazdasagi munka teriiletén, precizidos gazdalkodasnak nevezziik. Ennek a
modnak kiilonbozo oldalai 1éteznek. [22]

Ez a médszer lehetdséget biztosit nem csak az olyan miiveletek, mint péladul, a vetés,
mitragyazas, talaymunkak esetében, de a sajatos folyamatoknal is remekiil timogatja a
gazddk munkdjat. Nélkiilozhetetlen a heterogenitds elérésében, mely a tervezett

gazdalkodas egyik célja.

G e

7. abra Case IH Magnum 315, GPS antenndval a tetején (sajat kép)

2.5. Hagyomanyos és precizios mezogazdalkodas
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Hagyoményos mezoégazdasag Precizios mezégazdasag
0 Mezbgazdasagi kezelési és szervezési Mezbgazdasagi és szervezési egység a
egység a mezOgazdasagi tabla, amelyet termdhely, amelyet pontrol-pontra
homogén termdhelyi tulajdonsagunak eltéronek és tablaszinten heterogénnek
fogadunk el. fogadunk el
o Atlagolt mintavételezésen alapul6 Miiholdas helymeghatarozas alapu
tapanyag gazdalkodas pontszerii mintavételezés és adatgytjtés
o Atlagolt ndvényvédelmi karfelvételezés és (talajallapot, novényallapot)
beavatkozas Geostatisztikai interpolélas alapjan
0 Azonos toészam, fajta L,homogeénként” lehatarolt tablan beliili
o Homogén vizgazdalkodas termohelyi blokkok
o Azonos gépiizemeltetés Terméhelyenként valtozo gépiizemeltetés
o Tablaszinten egységes novényallomany Terméhely szinten homogén blokkokba
térben és idében szervezett egységes novényallomany
0 A gazdasagi értékelés alapja a tablaszintt térben és idében
atlagtermésen alapul6 koltség / jovedelem A gazdasagi értékelés alapja a termés
viszonyok megoszlason alapuld koltség / jovedelem
O A dontési alternativak szama az elemzés viszonyok
soran viszonylag kevés, amely a térbeli A dontési alternativak szama az elemzés
Osszefiiggéseket  korlatozottan  képes soran a térinformatikai eszkozok révén a
figyelembe venni térbeli osszefiiggéseket kiemelten képes
o Informacids és kommunikacios eszkoztar figyelembe venni
részfeladatokat timogat Az Informécié Technologia a termesztés
valamennyi fazisdban egységes rendszert
alkotva jelen van

8. dbra Fobb kiilonbségek a hagyomanyos és a precizios gazdalkodas kozott [22]

2.5.1 Hagyomanyos mezogazdalkodas

Ma a hagyomanyos gazdalkodas azokra az orszagokra jellemzd, melyek gazdasagilag
szegényebbek, illetve azokra a telepiilésekre, ahol kis 1étszamu lakossag €l (pl. falu).
Tovabba megemlithetjiik azokat is, akik hobbi szinten izik a hagyomanyos foldmiivelést.
A hagyomanyos gazdalkodas jellemzdi koz¢ tartozik, hogy az onellatd foldmuivelok nagy
energiabefektetéssel és egy ¢€letet koriilolel6 munkaval gondozzak termdéfoldjeiket, hisz
ez jelenti szamukra a mindennapi megélhetést és élelemforrast.

A mezdgazdasag kialakulasa a civilizacios fejlodés egyik legjelentdsebb 1épcsdfokanak
tekinthetd, mely koriilbeliil 10000 évvel ezelottre datalhatd. Akarcsak ma, az €ghajlat és
a talajviszonyok is szerepet jatszottak a sikeres termelésben. Erre Oseink is rajottek és
megtanultak a természettel egyiittmikddve gazdalkodni. Kezdetben olyan kellékeket
hasznaltak, mint a sarld, facke vagy asobot.

Az O6kori vilag, viz kozelében €16 kultirai az Ontézéses foldmiivelést alkalmaztak
(Egyiptom, Mezopotamia, Kina, India). Ugyanakkor a vadtalajvaltd gazdalkodas is

1étezett, melynek célja voltaképpen a kiirtott erdok helyén {iltetett novények termesztése.
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Amint a talaj kimeriilt, egy Uj teriileten végezték el ugyan ezt a miiveletet. Egy masik féle
mod pedig az égetd-legeldvaltd gazdalkodas, ami azt jelenti, hogy felégetik azt a teriiletet,
amelyen foldmuvelést szandékoznak végezni és a hamut beleszantjak a foldbe, ami
tapanyagot szolgaltat a novényeknek. Végiil, ha kimerilt a termdfold, szintén 01j utan
néztek, de a régin még tudtak legeltetni. [23]

Késobb a kozépkor kezdetén, legalabb ennyire fliggét az ember a foldmiveléstdl. A
fejlodéssel feltiint a kétnyomasos gazdalkodas, melynek egy részén a gazdak allataikat
legetették, masik részén pedig a foldet miivelték, majd ez évenként cserélddott.

A kétnyomasos gazdalkodast kdvetden bevezették a haromnyomasos gazdalkodast, mely
abbdl allt, hogy egy részét ugarként hagytak az allatok legeltetésére, mig a masik 2/3 részt
megmiuvelték és évenként valtakoztak egymas utan a szantok. [23]

Az Gjkor bekodszontével a gazdak attértek a vetésforgora. (Itt mar nem volt ugar). Ennek
az volt a jelentdsége, hogy mivel minden évben mast termeszettek ugyan azon a teriileten,
kisebb mértékben fogyatkozott a fold tdpanyagtartalma. Olyan ndvényeket termesztettek,
mint az 6szi-€s tavaszi buza vagy a kukorica, arpa, rozs, koles és zab. Eszkozeik is
fejlodtek, példaul: eke, csoroszlya, kasza, sarlo, kapa, vasvilla, vasfogas borona, illetve a
lovak alkalmazasa a szantds folyamataban. Megjelent az 6rlés és a kézi malmokat, ettdl
kezdve a szél és vizi malmok helyettesitették. Lényegében ez a gazdalkodasi mod a 18.
szézadig nem igazan valtozott. [23]

Igazi elérehaladést, a mezOgazdasagi forradalmat, az elsé és masodik ipari forrdaladom
hozta meg. A 19. szdzad végén mar megjelentek a gépek, aminek hatdsara a mezégadasagi
termelés is elére mozdult (cséplégép). Nem sokkal késobb, a 20. szdzad elején immar
hernyotaplas, robbanémotoros traktorok dolgoztak a féldeken. Ekkor mar a miitragyat is
alkalmaztak. [23]

Ez a fejlddés a gazdasagilag fejlettebb orszagokban, kiilondsen az Amerikai Egyesiilt
Allamokban viragzott (farmergazdalkodas). [23]

Ez a fejlodés kihatott a népesség novekedésre €s a gazdasagra egyarant.

2.5.2 Preciziéos mezogazdalkodas

Azok az innovaciok, melyek az elmult korszakokban megvalosultak, mind ahhoz a

gazdalkodasi forméahoz vezettek, melyet ma precizids gazdalkodas (precision agriculture)
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néven ismeriink. Az évtizedek, évszazadok mezdgazdasagi ujitasait, mind az emberek
igényei taplaltak.

Ezeknek a mérfoldkoveknek koszonhetéen a telepiilések egyre boviiltek ¢és a
népsségszam novekedett. Az urbanizacié fokozatosan egyre nagyobb méreteket 61tott, az
ipar és a gazdasag is gyarapodott. [24]

A 20 szazadot a nagytablas, mig a 21. szazadban a kis tdblas miivelés a jellemzd. Ez
leginkdbb azért alakult igy, mert a fOldteriiletek nagy része a rendszervaltds utan
magantulajdonba keriilt és ezek mérete sokszor kisebb, mint 1 ha. [24]

A fejlédés nagyszeriisége mellett azonban van arnyoldala is. Az 6kologiai problémak,
(globalis felmelegedés, szennyezés, talaj romlas stb.) probatételek elé allitjdk az
embereket. Emellett a népességnovekedés, (melybdl adddik az élelmiszer hiany jovobeli
megoldésa) a fenntarthat6sag és a modernizacioval jaro kovetelmények jelentdsége sem
elhanyagolhat6. [22]

A mezOgazdasagban az igazi fellendiilést az Informacids Technoldgia (IT) és ezzel az
Informaciés Tarsadalom feltiinése eredményezte. Az eldallitott informacid és azok
kezelése, hasznalata és terjesztése altal a tarsadalom a termOhelyeket a precizios
gazdalkodas formajaban kezdte miivelni. Kiilonbozd Osszetevok altal, bemutatva, taldn
jobban érthetd a rendszer kiilonlegessége: [22]

— TermOhelyhez alkalmazkodé gazdalkodas (Site specific production): A
fenntarthatosdgot tdmogatva, a kornyezet igényeit szemel6tt tartva miitkodo
modszer.

— Termdhelyhez alkalmazkodo6 technoldgia (Site specific technology — SST): A
foldtertiletek tulajdonségait figyelembe vevo technologia.

— Térbeli valtozd technoldgia (Spatial variable technology — VRT): Szintén a
technologiai lehetdségeket tiamogatja.

— Miholdrol vezérelt technoldgia (Satellite farming): GPS technologia és
tavérzékelés szerepét hangsulyozza. [22]

A precizios gazdalkodast a preciz, allandé helymeghatarozés, térinformatikai és

tavérzékelési analizalas és a modern, 5nmiikodo gépek jellemzik. [22]
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9. abra Preciziosan megmiivelt kukoricafold (sajat kép)
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3. ELEMZESI MODSZEREK

3.1. Szolgaltatok, eszkozok és rendszerek bemutatasa

Mint azt a bevezetésben, a célkitiizésemként emlitettem, szeretném Osszehasonlitani a
kézi és automatizalt kormanyzéassal miikodé mezégazdasagi gépek munkafolyamatat, két
bizonyos nagysagu termdteriileten (a viszonyitds miatt), kisebb és nagyobb gazdasagok
¢letében. Kiilonb6z6 munkafazisok altal jol bemutathat6, hogy mennyi elény szarmazik
a miuholdas helymeghatdrozas és a kiegészitd rendszerek mezdgazdasagi célu
alkalmazasabol. Erre a kornyezetemben ¢€l6 gazdak eszkozeit és szakértelmét hivtam
segitségiil, véleményem szerint igy a legéletszerilibb.

A gazddk kozil, akad, olyan aki mar a kezdetektél alkalmazza a miholdas
helymeghatarozast és van, aki az elmult néhany évben tett szert a technologiara. Erdekes
¢és tanulsagos volt latni, hogy egy kis gazdasag, hogyan tapossa azt az utat, ami ahhoz
vezet, mit a nagyobb gazdasagnal megtapasztaltam. A kdvetkezé mezdgazdasagi gépek
¢s eszkozok nem mindegyike volt alkalmas arra, hogy a felvazolt feladatom
szamitasainak megfeleljen. Am ettdl fiiggetleniil Gigy éreztem meg kell emlitenem, hiszen

szerves részét képezik a gazdasag életének.

3.1.1. Szolgaltatok

o Elsoként Toth Baléazs, vallalkoz6 csaladi gazdasagat mutatnam be,
melynek alapitdsa 2016.-ban tortént. Balazsék sokat segitettek nekem a gépek és
torténetiik kapcsan és olyan lelkesedéssel, tele ambicioval meséltek magukrol,
munkaikrél, hogy kétségem sincs affeldl, a jovoben még gydmdlcsdzobb lesz
gazdasaguk.

Jelenleg klasszikus értelemben vett szantofoldi gazdalkodassal foglalkoznak. Sajnos 6k
még csak az elsO 1épéseket teszik a precizidos gazdalkodas utjan, de torekvésiik a minél

fejlettebb géppark létrehozasara iranyul. Az évek soran tapasztalataikbol okulva és a
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szakirodalmakat tanulmanyozva egyre vilagosabba valt szamukra a tény, hogy fejleszteni
kell eszkozeiket. Sziikségszerii hatékonnya tenni a gazdalkodast és ez altal novelni.
Hiszen nekik is egyre tobb igénynek kell megfelelniiik, mind az emberek, mind a
technoldgiai elérehaladas iranyabol. Ahogy Toth Balazs is mondta:" Nyitni kell a
precizios gazdalkodas felé."

Eleinte sziikos eszkozparkkal rendelkeztek és leginkabb bérmunkdara szerzddtették oket.
Mara, ezt minimalizaltak. Termesztett ndvényeik kozé tartozik a buza, arpa, kukorica €s
napraforgd, melyeknél a termést szinte azonnal értékesitik az arataskor szerzddott
partnerrel. Fontos megemliteni, hogy a permetezés munkafolyamatat, mar preciziésan

végzik.

10. abra Permetezo szerelvény, Mezdszentgyorgy hatdaraban (sajat kép)

Jelenleg egy MachineryGuide SM1 GPS sorvezetot alkalmaznak a 2020-as év 6ta ami
kifejezetten hasznosnak bizonyult a munkalataik soran. A sorvezetd sikeresen igénybe
vehetd szinte minden miivelethez, legyen az akar a mitragya szoras, permetezés vagy
tarcsazas. Balazs elmondésa szerint, ¢jszaka sokkal konnyebb az olyan miiveleteket
elvégezni, mint a tarcsazas, mitragya szoras €¢s kombinatorozas.

Jelenleg 58 hektaron gazdalkodnak:

— 1 db 53 ha méreti termdfold van a tulajdonukban Lepsény nagykozség
hataraban.

— 1 db 4 ha nagysagu teriilet MezOszentgyorgy hataraban.
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— Végiil 1 db 1 ha teriilet, mely szintén Mezdszentgyorgy hataraban teriil el. (Ezen
a tertileten zajlott a mérés.)
e Emlitenék egy Sarbogard, Ors pusztan 1év csaladi gazdasagot, par mondatban,
ugyanis az 0 segitségiikkel valt a feladatom teljessé.

Ebben a gazdasagban egy csaldd végzi a szantofoldi novénytermesztést és az
allattenyésztést. 130-140 hektar teriileten gazdalkodnak normal, szantofoldi
novényekkel, mint a buza, arpa, kukorica, repce vagy napraforgd. Palyazaton nem
indultak, sajat er6bdl vasaroltak gépeket és eszkozoket, amiket a kovetkezd fejezetben

fogok taglalni.

o Végiil egy nagyobb gazdalkodast szeretnék ismertetni, mely Gardonyi Robert
nevéhez flizédik. Gardonyi Robert Keszthelyen végzett agrarmérnokként, ezzel
parhuzamosan pedig ndvényorvosi szakon. Ezek utan, mint informatikai statisztikus és
gazdasagi tervezoO képezte tovabb magat, emellett elvégzett egy egészségiigyi
gazmesteri kurzust is. Ebbdl kiindulva nem kis tudassal rendelkezett a szakméban,
mikor testvérével atvették a csaladi vallalkozasukat sziileiktol 2006-ban. Vallalkozasuk
sokfelé agazik, mely magédban foglalja a mezdgazdasagi munkalatokat, ndvényvéddszer,
vetOmag ¢és terménykereskedést, de foglalkoznak fuvarozassal, valamint konyveldirodat
¢s dohanyboltot is mikodtetnek. Bevételiik felét az 1100 ha terméteriilettel kapcsolatos
teendok teszik ki, masik felét pedig a kereskedelem. A gazdalkodast 1993 ota végzik és
2001-ben mar rendelkeztek GPS-el ellatott traktorral. Ahogy bdviilt a gazdasaguk,

szinte egyik naprol a masikra érezték a sziikségét ennek a technoldgianak. Ettdl kezdve
mar a mitholdas helymeghatéarozas elengedhetetlen volt a munkavégzéshez. A kényszer
vitte ra Oket, hiszen a fejlddést és az elvasarokat kovetniiik kellett. Gyorsan megértették
a hasznossagat és rogvest vissza hozta az arat.

Mint emlitettem 1100 ha teriileten gazdalkodnak, ez az, ami a sajatjuk. Ehhez integralnak
még 1000 ha foldet, és ezeken Ok szolgaltatnak bérmunkat. Valtozé milyen munkékat
végeznek, valahol csak permeteznek, valahol mitragyaznak, mashol pedig komplett
folyamatokat hajtanak végre. Tobbek kozott Toth Balazsék tulajdondban 1évo
termofoldeken is végeznek talajelokészitést és vetést.

Tobb, mint 5 éve csak precizidosan miivelnek. Tapasztalatok szerint 300 ha utdn mar

latszik a megtériilés. Heterogén tabldk esetében a differencia kimutathato. Arra a
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kovetkeztetésre jutottak, hogy a GPS technologia segitségével (figyelembe véve par
tényez6t, mint mondjuk a gépkopas) sokkal elénydsebb a munkavégzés. Robert
véleménye szerint, a legalabb 100 ha nagysdgi termd teriilettel rendelkezd
gazdasagoknak, mar alkalmaznia kellene ezt a technoldgiat. Elmondasa szerint, a
miitholdas technoldgia el6tti allapot komoly dsszegeket nyelt el, ami évek alatt bizony
Osszeadodott, de mara mar ismerik a jelentdségét és, hogy mennyit lehet vele sporolni.
Termesztett novényeik kozé tartozik a jol gépesithetd kukorica, buza, arpa, napraforgo és
a kevésbé jol gépesithetd hibrid kukorica.

Dréntechnoldgiaval is probalkoztak, de jelenleg nem foglalkoznak vele. Egyetértettiink
abban, hogy ugyan van benne potencial, de még gyerekcipdben jar. Emlitett egy esetet,
mikor egy szarvas tévedt a foldteriiletre és megragta a terményt. Akkor a vadasztarsasag
segitségével, vadkar szakértokkel felmérték az okozott veszteséget egy dron segitségével.
Ezzel a technoldgiaval egyeldre az a probléma, hogy nincs megoldott automatizalas és a
kezeldjének kell az adatok feldolgozéasaval kapcsolatos komplex feladatokat elvégezni. A
miiholdas technoldgia tehat elénydsebb.

A gazdasagnak megannyi mezdgazdasagi gép van a tulajdonaban. Ezeket egy kovetkezd
fejezetben fogom bemutatni.

SMS Basic szoftvert haszndlnak, ami a kiilonb6z6 munkafolyamatok sordn gyiijtott
adatokat dolgozza fel. Alkalmazott térképeiket (hozamtérkép, tdpanyag térkép, vetési
térkép, mitragyazasi térkép) feltoltik a gépekbe és ezek alapjan zajlanak a feladatok.
2021-ben kiirt palyazatot céloztak meg sikeresen, melyet 2022-ben biraltak el. Tavaly
tortént a beruhazas, ekkor lecseréltek harom traktort, harom miitragyaszordt, egy

vetdgépet €s egy kombéjnt.

3.1.2. Eszkozok és rendszerek

o Els6 esetben Toth Balazsék gazdasaganak eszkdzeit ismertetném.

— Permetezd szerelvény, mely egy 50 (!) éves MTZ 50-es tarktorbdl €s egy
magyar, mai napig is Szegeden gyartott Garden Jet 1500 tipust szanto6foldi
permetezObdl all, tornaddo szivattyuval ellatva.

A Minszki Traktorgyarat 1946-ban alapitottak ¢és ettdl kezdve a jelen idOkig tobb, mint 4
millié traktort gyartottak le. A vildgon szinte mindenhol ismerik a BELARUS markat,



27

hiszen kozel szaz tipus szerepel a gyar kinalatdban. Magyarorszagon 2003-ban alapitottak
meg lednyvallalatukat, de MTZ traktorok mar 1958-ban is voltak Magyarorszagon.
Megbizhatésaguk ¢és javitasuk olcsd koltségei, valamint hosszi élettartalmuk miatt,
kedvelt az orszadgban. [25] Az Gjabb traktorok alkatrészei nem kiilonbdznek talsagosan a
régiektdl. Ez azt jelenti, hogyha egy 50 éves géphez alkatrészt szeretnénk vasarolni, akkor
ujat fogunk kapni.

Ez az MTZ csupan azért keriilt most alkalmazasba, mert sajnos a GPS rendszerrel
felszerelt MTZ 80-as javitas alatt allt. igy kénytelenek voltak egy ideig a precizios helyett,

hagyoméanyos modon folytatni a gazdalkodast.

D

11. abra MTZ 50-es tarktor és Garden Jet 1500 tipusu szantofoldi permetezo (sajat kép)

A Garden Jet 1500 tartalmazza a csepegésgatld szordfejet (30db), atmosod-és
kézmosotartalyt. Rendelkezik harom 4llastt csappal, Onfelszivos szivosziirdvel,
keramiabetétes visszakeverdvel valamint bedntdsziirdvel. Tartdlyanak térfogata 1500
liter. Munkaszélessége pedig 15 méter.
— Szérhuzo eszkoz, ami két méter széles. Nyiregyhdzan gyartjak. Nevébol is
eredden, gazt, szotyolaszarat, vagnak és ziznak vele. Hatékony, és egyszerii

szerkezet kardan meghajtassal, 540-es fordulaton miikddik.
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—  Mitragyaszord, mely 700 kg kapacitasa €s 12-18 méter szélességben szor.

Allithaté nyilasmérettel rendelkezik.

13.abra Mitragyaszoro (sajat kép)
Ezek mellett még alkalmaznak kiilonféle talajmiiveld eszkozoket is:
— Harom méteres vontatott tarcsa
— Egy 1,8 méteres tarcsa a kis foldekhez, kertekhez.

— Harom fejes szantofoldi eke.

14. abra Kis tarcsa, szantofoldi eke, vontatott tarcsa (sajat kép)

—  2020-ban vasaroltak egy MachineryGuide SM1 Sorvezetd GPS rendszert, mely
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nagy segitségnek bizonyult termdf6ldi munkalataik soran.
A rendszer Android alapu, amelynek részeit képezi egy Bluetooh-os GPS-antenna, a
Machinery Guide szoftver és a kijelzd, mely tulajdonképpen tablagép. Antenndja
alkalmas, mind a GALILEO-, GPS-, és GLONASSZ — jeleket kezelni. Emellett EGNOS
kiegészitd rendszert hasznal, mely szabadon és dijmentesen elérhetd. Pontossaga miatt,
mely 25-30 cm koriili, a mitragydzas és permetezés folyamatdban igen hasznosnak

bizonyul. [26]

MachineryGuide:

SM1 Bluetooth GNSS vevé

15. abra MachineryGuide SM1 Bluetooth GNSS vevé (sajat kép)

— Ezek mellett Balazsék probalkoznak a drontechnologia hasznositasaval is vadkar
felmérés céljabol, de a kukorica és btiza kelésének folytonossagat vagy a gaz
fejlettebb allapotanak telitettségét is felmérték mar vele. Ehhez egy DJI Mavic

Air dront hasznaltak.
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16. dbra DJI Mavic Air [27]

e Sarbogard, Ors pusztai gazdasag is szép gépparkkal rendelkezik. Nem palyazat
utjan, hanem 6nerébdol épitették fel, mind azt, amit elértek.

- Fendt 312, univerzélis traktor: Gyakorlatilag mindenféle miivelethez alkalmazhato
kistraktor. Hasznaljak vetéshez, miitragya szorashoz, potkocsizashoz és permetezéshez
is. Erds és lendiiletes gép, mely négyhengeres motorral van felszerelve.
- Fendt 722, nehéz, talajmunkas traktor: Alkalmazzik, szantas, tarcsazas, gruber és
magagy készités céljabol.
- Tucano 420 kombajnt is miikodtetnek.
- 2020 tavaszara vasaroltak egy automata kormanyzast a Fendt 312-be.
- 2020-ban az 06szi permetezés idOszakdra, beszereztek egy Amazone UX 3000
permetezo6t, ami ISOBUS-os keresztiil fuvokanként szakaszol.
- 2021 tavaszara pedig hozzajutottak egy Amazone miitragyaszorot ISOBUS-os keresztiil
szakaszol.
Tovabbi terveik kozé tartozik, hogy szemenkénti vetdgépet szeretnének cserélni
ISOBUS-os szakaszvezérléstire. Illetve a talajmunkds traktort szeretnék lecserélni egy

korszerubbre.

17. abra Fend 312 traktor[28], Tucano 420 kombajn [29] és Fend 722 talajmunkds
traktor [30]
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. Végiil szeretném bemutatni Gardonyi
Roéberték gazdasdganak munkaeszkozeit, mely
az el6z6 két gazdasaghoz képest bovebb
gépparkkal rendelkezik. Alkalmam nyilt arra,
hogy megismerjem, melyik gépet vasaroltak
eldszOr és milyen Ujitdsokat vittek végbe a
kozelmultban

- Els6 mezdgazdasagi gépeik kozé tartozott egy
John Deere 6910-es traktor, melyet 2001 t4jékan
szereztek be. Ez még nem volt GPS vezérelt.

- Az els6 GPS irényitotta traktoruk egy John
Deere 6820 volt.

- Majd ezt kovette két darab John Deere 6930-as
gép, melyek szintén fel voltak szerelve miitholdas
technolégiadval.

- A késobbiekben beszereztek két John Deere
8430 traktort.

- A gépparkhoz tartozik még két Fendt 936-os és
két Fendt 724-es tipust mezdgazdasagi gép is,
melyek a John Deere 8430-as gépet valtottak fel.
- A traktorok mellett kombajnokat is
miikddtetnek. Kezdetekben egy John Deere

72256-0s kombajnt alkalmaztak, melyben még
nem volt mitholdas navigacio.

- Nem sokkal késdbb beszereztek egy John Deere
9660 tipust, ami mar alkalmazott GPS-t.

- John Deere T660-0s kombajnukat lecserelték
egy LEXION 7700-as tipusra, mely dnjaro.
Jelenleg a vetdgépektdl a permetezokig, az dsszes

munkagép GPS vezérelt. 2022-ben sikeresen

20. abra John Deere 6930 [33]
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elbiralt palyazatnak koszonhetéen, annyira
megujult a géppark, hogy legalabb 6t évig nem

terveznek beruhazast.

23. abra John Deere 22256 [37] és John Deere 9660 kombdajn [38]



33

24. abra John Deere T660 [39] és LEXION 7700 kombajn [40]

3.2. A vizsgalat ismertetése

Témavalasztasom kornyezetembdl kifolydlag adott volt. Elgondolkodtatott, hogy vajon,
akik a hagyomanyos, miitholdas technologia nélkiili gazdalkodast folytatnak, szemben
azokkal, akiknek lehetéségiik van alkalmazni ezt a technoldgiat:

- Mennyire elégedette vele?

- Mennyi id6be telik nekik egy munkafolyamat, amit GPS segitségével is el lehet
végezni?

- Megtériil-e nekik?

- Terveznek-e a jovében a precizios gazdalkodasba fektetni?

Ehhez akkor kapok valaszokokat, ha bizonyos talajmiiveld tevékenységek soran
meghatarozom a precizios €s a hagyomanyos gazdalkodasban dolgozé foldmiivesek
munkdjanak id6szintli megtériilését és ebbdl kifolydlag munkaidejét €s annak dijat.
Ezek nem bonyolult szdmitasok, de nem is kell annak lennie, viszont annal kifejezébbek,
hiszen a gazdalkodok ¢€letében nagy jelentdségiik van.

A tavaszi hénapok, mikorra a vizsgalatot terveztiik, igen szeszélyesnek bizonyultak. Nem
volt egyszerli olyan iddpontot taldlni, mikor talajmiiveld feladatokat figyelhettem meg.
Ugyanakkor nem minden folyamatot tudtam szemiigyre venni, mivel annak ideje fiigg
tobbek kozott az évszaktol és a novénykulturatél. Emiatt tehat a tapasztalatokra
hagyatkoztam.

A vizsgalat egy bizonyos, 540 m x 380 m-es termdhelyen zajlott, mely 18 ha foldteriilettel
rendelkezik. Ugy gondoltam, csak az egy telken valé miiveletek nyujhatnak olyan
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viszonyitdsi alapot, mely megmutatja a mitholdas technoldgia hasznossagat. Ehhez
sziikségséges volt az eszkdzok munkaszélességére, illetve az ebbdl fakado atfedés
szazalékos mértékének ismeretére. Ebbol az effetiv mukaszélesség meghatarozhato volt
¢s ezzel a sziikséges fogasok szama is. Emellett a teljes kormanyautomatika arat is
lehetéségem volt megadni, melynek éves koltsége 170 000 Ft + afa. Igy kiilonbozo
eszkozokkel, de egy kornyezetben végezhettem a vizsgalatot. A kezeléseket végzd gépek
sebessége azonos: 12 km/h.

- A tarcsa munkajaval olyan hatasok jarnak, mint a porhanyitas és keverés. Lazitja a talajt
¢s egyre aprobb részekre munkalja. Megoszlanak a vélemények teljesitményével
kapcsolatban, hisz sok minden befolyasolja, mint az id6jards vagy a talajmindség. A
tarcsa arra alkalmas, hogy példaul a mitragya szorés utan, a foldbe dolgozza az anyagot,
de, példaul, ugyan ilyen jol hasznalhat6 a szantas utani mivelésre vagy a tarlohantasra.

- A kombinator tulajdonképp onnan kapta nevét, hogy tobb talajmiiveld eszkoz
kombinaciojat tartalmazza. Ahhoz, hogy kivalasszuk melyik miiveletet akarjuk folytatni,
ismerniink kell a termdfoldet és a talajmiivelés folyamatat. Nagy munkaszélességgel
rendelkezik. A kultivator a talajkapillaris megfeleld kialakitdsaban, mig az utana
kovetkezd borona a fold porhanydssagaban segit. Lényeges a vetdagy mélysége is, hogy
a magok a megfelel6 helyre keriilhessenek.

- A vetdgép kivalasztja a magok mennyiségét és adott mélységbe a talajba viszi. Léteznek
gabonavetd — és szementkénti vetdgépek. A gabonavetés alkalmaval olyan novényeket is
a talajba juttatnak, mint a lucerna vagy repce. A szemenkénti vetdgép pedig a kukoricanal

vagy napraforgondl hasznos, tehat a kapas novények esetében.
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I T

25. abra Kombinator (sajat kép)

3.3. A vizsgalat menete

Két gazdasag gépeinek és eszkozeinek tulajdonsagait hivtam segitségiil a feladatom

elvégzéséhez. Adott volt egy 540 méter x 380 méteres foldteriilet, mely 20 hektaron teriil

el és egy 2000 m x 750 méteres termdhely, amelyet 150 hektdron miivelnek. A miivelés

iranya a tabla hosszabbik oldala mentén zajlott. Erre a két teriiletre néztem meg a most

felsorolt novényekkel kapcsolatos miiveleteket:

kukorica
napraforg6
arpa

buza

Els6 korben két talajmunkas gépet alkalmazva, vontatott, nyolc méteres tarcsa funkciojat

vizsgaltam, hagyomanyos (kézi), illetve automata kormanyzassal. A szerkezet

munkaszélessége egy allandé adat, mig az ebbdl adodo atfedés a hagyomanyos
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munkamenet esetében 10%-ot tesz ki. azaz a 8 méteres tarcsanak az atfedése 0,8 méter.
Automata kormanyzassal ezt az értéket sikeriilt 0,08 méterre valtoztatni. Ezek alapjan
pedig meg lehet adni az effektiv munkaszélességet, vagyis valdjaban ennyi a valds
munkaszélesség. Végeredményben a sziikséges fogasok szama csokkent, ezzel értelmet
nyert a helyspecifikus gazdalkodas jelentése. A két modszer szamitott fogas
kiilonbségének alapjan pedig szembe tlinik, hogy a foldteriiletre nézve mennyire
hatékony a munkavégzés.

A kombinator esetében ugyan igy jartam el, de itt természetesen mas adatok szerepeltek.
Ennek az eszkdznek a munkaszélessége 8 méter hosszisagu, az atfedés pedig szintén
10%.

A vetdgép helyzete ennél érdekesebb volt, ugyanis a 12 soros vetdgép esetében, 12 darab
vetOkocsi van felszerelve a gépre, melynek sortavolsaga 75 cm. Mivel a fordulok esetében
is tartani kell a sortdvolsagot (75 cm), igy nem tudunk atfedést szamolni. Vetés esetében
csak az esztétikdban és az optimalis munkakdriilmények elérésében tud segédkezni a
robot kormanyzas, ezt pedig nem lehet szamszeriisiteni. A gabonavetésnél ugyan ez az
elv érvényesiil. Ebben az esetben 15 cm a sortavolsag és szintén nem tudunk szdmbeli
értéket megadni.

A gépek minden esetben 12 km/6ra sebességgel haladtak.

Ebben a harom esetben adott volt a kézi, illetve a robot korméanyzas masodperc/fordulos
értéke. Konnyedén kilehetett szamolni a megtakaritds idébeli mértékét a fordulokra
nézve. A sziikségesfogasok segitségével és azzal, hogy a forduldt hany masodperc alatt
teszi meg a termdfold végein, mindharom talajmunkas gép esetében megadhat6 a perc /
fordulés érték. Ezzel Osszehasonlithato a kézi, illetve automata korményzas
megtakaritasa a fordulok értelmében is.

A fent emlitett szamitott adatok alapjan, a munkafolyamatok idészintli megtériilése is
megadhatd, mind a kézi, mind a miiholdas vezérlés alkalmaval.

Az 1d6szinti megtériilés, ugyanakkor betekintést nyujthat a mezdgazdasagi dolgozok,
elvégzett munkajukért jar6 honorarium mértékébe is. Ezt az orankénti fizetséget, jelen
esetben, 3000 Ft-ban allapitottuk meg.

A masodik gazdasag esetében, ugyancsak két talajmunkéds gép alkalmazasdban,
csatlakoztatott tarcsa miveleteit figyeltem meg. Ebben az esetben 5 méteres

munkaszélességgel szamoltam ¢és 10%-os atfedéssel, a hagyomdnyos gazdalkodas
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tekintetében. Robot kormanyzéasnal ez a érték, 1%-ra tehetd. Szintén megkaptam a
tényleges munkaszélességet €s a fogdsok szamat, ugyan arra a foldteriiletre nézve.
Lényegében ugyan azokat a szamitasokat végeztem.

Ehhez a gazdasadghoz tartozik szintén egy 7 méteres kombinator és egy 4 méteres
gabonavetdgép is, mely 6 soros és 75 cm-es a sortdvolsaga. Ez leginkabb a kapas
novények esetében alkalmazhat6d, mint példdul a kukorica. Ez a csaladdi gazdasidg a
permetezést és miitragyazast is maguk végzik, de ezekben az esetekben nem végzek
szamolast, ugyanis itt nincs atfedés.

Gondoltam még a gépkopds mértékének szamitasara, de tal sok tényezdt kellene
figyelembe venni és ekkora tdvolsagon ¢€s ennyi munkaidd alatt elenyész6 ennek értéke.
Illetve a komplett kormanyautomatika arat is meghataroztam, mely 1 traktorra nézve
7 000.000 Ft+ afa. Mivel két géprdl van szo, mind a két helyen, ezért ezt kétszer kell
venni. Eves koltsége pedig 170.000 Ft + 4fa.

26. Precizios miiveléssel végzett kukorica vetés eredménye (sajat kép)

3.4. Eredmények

A tabla teriileti adottsagai és a kornyezete alapjan, a hagyomanyos és a precizios

gazdalkodas Osszehasonlitasa, illetve a GNSS technologia szerepének bemutatasa volt a
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cél, a mezdgazdasagban.
Adott foldteriiletre végeztem a szamitdsaimat az elsé esetben: 540 m x 380 m és 20 ha
Ehhez ismernem kellett a teriileti adottsagokat, munkaszélességet méterben megadva és
az atfedés mértékét szazalékosan. Ezzel a tudéssal elsé 1épésként az eftektiv
munkaszélességet hatdroztam meg.
Effektiv munkaszélesség = munkaszélesség — atfedes
A foldteriilet méreteinek fényében, a megmunkalés iranyat figyelembe véve a kisebbik
befoglalo és az effektiv munkaszélesség hanyadosaként, megkaptam a sziikséges fogasok
szamat.
Sziikséges fogasok szama = kisebbik befoglalo / effektiv munkaszélesség
A kézi és robot kormanyzas eredményeinek kiilonbségével megkapjuk, hogy hany
fogassal tériil meg a gyorsabb modszerrel végzett folyamat. Majd ezt a megtériilést a
tertiletre is kivetitjiik.
A sziikséges fogdsok kiilonbsége * a tabla azon hossza, mely iranyaban a miivelés zajlik
* kézi kormdnyzds effektiv munkaszélessége = x m’= x ha
A gépekre szamitva €s a két féle kormanyzas masodperc / fordulo eredményét figyelembe
véve megtudhatjuk, hogy mennyi iddét tud megtakaritani a fordulok soran a szerkezet
kezeldje.
Id6szintli megtériilés esetén a fogasok szamat megszorzom a tabla azon hossza, mely
iranydban a miivelés zajlik, majd a kapott eredményt elosztom a munkagépek
sebességével és igy megakpjuk a munkaidot.
x db fogas * tabla azon hossza, mely iranyaban a miivelés zajlik = x km
x km/ x km/h = x ora x perc
Ezek utan egy bizonyos 0sszegben meghatarozott munkadijat mar egyszerti kiszdmolni.
Utoljara pedig a gépeknél alkalmazott komplett kormdnyautomatika arat adtam meg,
mely traktoronként 7 000.000 Ft + &fa és éves koltsége 170.000 Ft + afa.
1. Toth Balazsék csaladi gazdasaga:
Foldtertilet: 540 m x 380 m ¢és 20 ha
Tarcsara szamitott eredmények:
- Kézi vezérlés esetében:
Effektiv munkaszélesség: Sm—0,5m=4,5m

Sziikséges fogasok szama: 380 m /4,5 m = 84,4 db =85 db



Tarcsa munkaszélessége: 5 méter
Atfedés: 0,5 méter
Effektiv munkaszélesség: 4,5 méter
Sziikséges fogasok szama: 85 db

- Robot vezérlés esetében:

Effektiv munkaszélesség: 5 m — 0,05 m =4,95 m

Sziikséges fogasok szama: 380 m /4,95 m = 76,7 db =77 db

Tarcsa munkasz¢lessége: 5 méter
Atfedés: 0,05 méter
Effektiv munkaszélesség: 4,95 méter
Sziikséges fogasok szama: 77 db

A sziikséges fogasok kiilonbsége: 85 db— 77 db =8 db
Megtériilt teriilet mértéke: 8 db * 540 m * 4,5 m = 19 440 m>= 1,9440 ha

Kombinatorra szamitott eredmények:
- Kézi vezérlés esetében:
Effektiv munkaszélesség: 7m — 0,7 m = 6,3 m

Sziikséges fogasok szama: 380 m / 6,3 m = 60,3 db =61 db

Kombinator munkaszélessége: 7 méter
Atfedés: 0,7 méter
Effektiv munkaszélesség: 6,3 méter
Sziikséges fogasok szama: 61 db

- Robot vezérlés esetében:

Effektiv munkaszélesség: 7m — 0,07 m = 6,93 m

Sziikséges fogasok szama: 380 m /6,93 m = 54,8 db =55 db
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Kombinator munkaszélessége: 7 méter
Atfedés: 0,07 méter
Effektiv munkaszélesség: 6,93 méter
Sziikséges fogasok szama: 55 db

A sziikséges fogasok kiilonbsége: 61 db — 55 db =6 db

Megtériilt teriilet mértéke: 6 db * 540 m * 6,3 m =20 412 m*>=2,0412 ha

Szemenkénti vetdgépre szamitott eredmények (6x75 cm sortavolsag):

Kézi és robot vezérlés esetében:

Effektiv munkaszélesség: 4 m (Vetdgépnél nem tudunk atfedést szamolni.)

Sziikséges fogasok szama: 380 m /4 m =95 db

Vetdgép munkaszélessége: 4 méter
Atfedés: -
Effektiv munkaszélesség: 4 méter
Sziikséges fogasok szama: 95 db

Gabonavetdgépre szamitott eredmények (12 x 75 cm sortavolsag):

Kézi és robot vezérlés esetében:

Effektiv munkaszélesség: 8 m (Vetdgépnél nem tudunk atfedést szamolni.)

Sziikséges fogasok szdma: 380 m/ 8 m = 47,5 db =48 db

Vetdgép munkaszélessége: 8 méter
Atfedés: -
Effektiv munkaszélesség: 8 méter
Sziikséges fogasok szama: 48 db

Ebben az esetben a miitholdas technologia a sorok esztétikajaban és a konnyedebb

munkamenet elérésében jatszik szerepet.
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Kézi, illetve robotkorményzas esetén a fordulok sebessége:

Kézi kormanyzas: 37, 5 s / fordulo

Robot kormanyzas: 11,7 s / fordulo

Megtakaritas: 25,8 s / fordulo

Tarcsa esetében:

Sziikséges fogas: 77 db

Megtakaritas: 33 perc / 77 fordulo
Kombinator esetében:

Sziikséges fogas: 55db

Megtakaritas:

24 perc / 55 fordulo

Szemenkénti vetdgép esetében:

Sziikséges fogas:

95 db

Megtakaritas:

39 perc / 95 fordulo

Gabonavetdgép esetében:

Sziikséges fogas:

48 db

Megtakaritas:

20 perc / 48 fordulo

Id6szintli megtériilés és munkadij (3000 Ft / 6ra):

Tarcsa esetében:

Kézi kormanyzas: 85 db fogas * 0,54 km =46 km

46 km / 12 km / h = 3 6ra 49 perc + forduld (54 perc) = 4 6ra 43 perc
Robot kormanyzas: 77 db fogas * 0,54 km = 42 km

42 km /12 km / h =3 6ra 30 perc + fordul6 (15 perc) = 3 ora 45 perc

Kézi korményzas:

4 6ra 43 perc

Robot kormanyzas:

3 ora 45 perc
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Kiilonbség: 58 perc

Orabér:

Kézi korméanyzas: 4 6ra 43 perc * 3000 Ft = 14143 Ft

Robot kormanyzas: 3 ora 45 perc * 3000 Ft = 11256 Ft

Kiilonbség: 16796 Ft — 12150 Ft = 2887 Ft

Kombinator esetében:

Kézi kormanyzas: 61 db fogas * 0,54 km = 33 km

33km/ 12 km /h =2 6ra 45 perc + fordul6 (46 perc) = 3 6ra 31 perc
Robot kormanyzas: 55 db fogas * 0,54 km = 30 km

30 km/ 12 km / h =2 6ra 30 perc + forduld (21 perc) = 2 6ra 51 perc

Kézi kormanyzas: 3 ora 31 perc

Robot kormanyzas: 2 6ra 51 perc

Kiilonbség: 40 perc
Orabér:

Kézi korményzas: 3 6ra 31 perc * 3000 Ft = 9554 Ft
Robot kormanyzas: 2 6ra 51 perc * 3000 Ft = 8564 Ft
Kiilonbség: 9554 Ft — 8564 Ft =990 Ft

Szemenkénti vetogép esetében:

Kézi kormanyzas: 95 db fogas * 0,54 km = 52 km

52km/ 12 km /h =4 6ra 20 perc + fordul6 (1 6ra 21perc) = 5 6ra 41 perc
Robot kormanyzas: 95 db fogas * 0,54 km = 52 km

52 km /12 km / h =4 6ra 20 perc + fordul6 (49 perc) =5 6ra 9 perc

Kézi kormanyzas: 5 ora 41 perc

Robot kormanyzas: 5 6ra 9 perc

Kiilonbség: -
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Orabér:
- Kézi kormanyzas: 5 6ra 41 perc * 3000 Ft =17 055 Ft
- Robot kormanyzas: 5 6ra 9 perc * 3000 Ft =15 450 Ft
- Kiilonség: 17 055 Ft — 15 450 Ft = 1605 Ft

Gabona vetdgép esetében:
- Kézi korményzas: 48 db fogas * 0,54 km = 26 km

26 km /12 km / h =2 6ra 45 perc + fordul6 (16 perc) =3 6ra 1 perc
- Robot kormanyzas: 48 db fogas * 0,54 km = 26 km

26 km /12 km / h =2 6ra 45 perc + fordul6 (10 perc) =2 6ra 55 perc

Kézi kormanyzas: 3 ora 1 perc

Robot kormanyzas: 2 ora 55 perc

Kiilonbség: -
Orabér:

- Kézi korményzas: 3 6ra 1 perc * 3000 Ft = 9050 Ft
- Robot kormanyzas: 2 6ra 55 perc * 3000 Ft = 8752 Ft

Kormanyautomatika ara:
- Vizsgalatom soran ketté darab mezdgazdasagi gép végzett foldmunkat. Ezek
mindegyike fel volt szerelve 7 000 000 Ft + &fa értékti komplett rendszer.
2 *7000 000 Ft + afa =14 000 000 Ft + afa
- Emellett ezek éves koltsége 170 000 Ft + afa
2 *170 000 Ft + afa = 340 000 Ft + afa

2. Sarbogard Orspusztan 1év6 csaladi gazdasag:
Foldteriilet: 2000 m x 750 m és 150 ha
Tarcsara szamitott eredmények:

- Kézi vezérlés esetében:

Effektiv munkaszélesség: Sm—0,5m=4,5m



44

Sziikséges fogasok szama: 2000 m / 4,5 m = 444,4 db = 445 db

Tarcsa munkaszélessége: 5 méter
Atfedés: 0,5 méter
Effektiv munkaszélesség: 4,5 méter
Sziikséges fogasok szama: 445 db

- Robot vezérlés esetében:
Effektiv munkaszélesség: 5 m — 0,05 m=4,95 m
Sziikséges fogasok szama: 2000 m / 4,95 m = 404,04 db = 405 db

Tarcsa munkaszélessége: 5 méter
Atfedés: 0,05 méter
Effektiv munkaszélesség: 4,95 méter
Sziikséges fogasok szama: 405 db

A sziikséges fogasok kiilonbsége: 445 db — 405 db =40 db
Megtériilt teriilet mértéke: 40 db * 2000 m * 4,5 m = 360 000 m?> = 36 ha

Kombindatorra szamitott eredmények:
- Kézi vezérlés esetében:
Effektiv munkaszélesség: 7m —0,7m=6,3 m
Sziikséges fogasok szdma: 2000 m / 6,3 m=317,46 db =318 db

Kombinator munkaszélessége: 7 méter
Atfedés: 0,7 méter
Effektiv munkaszélesség: 6,3 méter
Sziikséges fogasok szama: 318 db

- Robot vezérlés esetében:

Effektiv munkaszélesség: 7m — 0,07 m = 6,93 m
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Sziikséges fogasok szama: 2000 m / 6,93 m = 288,6 db = 289 db

Kombinator munkaszélessége: 7 méter
Atfedés: 0,07 méter
Effektiv munkaszélesség: 6,93 méter
Sziikséges fogasok szama: 289 db

A sziikséges fogasok kiilonbsége: 318 db — 289 db =29 db
Megtériilt teriilet mértéke: 29 db * 2000 m * 6,3 m = 365400 m?>= 36,54 ha

Gabonavetdgépre szamitott eredmények (12 x 75 cm sortavolsag):

Kézi és robot vezérlés esetében:

Effektiv munkaszélesség: 8 m (Vetdgépnél nem tudunk atfedést szamolni.)

Sziikséges fogasok szama: 2000 m / 8 m =250 db

Vet0gép munkaszélessége: 8 méter
Atfedés: -

Effektiv munkaszélesség: 8 méter
Sziikséges fogasok szama: 250 db

Ezen a teriileten csak gabonat vetettek. Ebben az esetben a mitholdas technolédgia

a sorok esztétikajaban ¢és a konnyedebb munkamenet elérésében jatszik szerepet.

Kézi, illetve robotkormanyzas esetén a fordulok sebessége:

Kézi kormanyzas: 37, 5 s / fordulo
Robot kormanyzas: 11,7 s / forduld
Megtakaritas: 25,8 s / fordulo

Tarcsa esetében:

Sziikséges fogas:

405 db

Megtakaritas:

1ora 19 perc / 405 forduld
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Kombinator esetében:

Sziikséges fogas: 289 db

Megtakaritas: 57 perc / 289 forduld

Gabonavetdgép esetében:

Sziikséges fogas: 250 db

Megtakaritas: 49 perc / 250 forduld

Id6szintli megtériilés és munkadij (3000 Ft / 6ra):

Tarcsa esetében:

Kézi kormanyzas: 445 db fogés * 2 km = 890 km

890 km / 12 km / h = 74 6ra 9 perc + forduld (9 6ra 16 perc) = 83 o6ra 25 perc
Robot kormanyzas: 405 db fogéas * 2 km = 810 km

810 km /12 km / h = 67 o6ra 30 perc + forduld (8 6ra 26 perc) = 75 6ra 56 perc

Kézi kormanyzas: 83 ora 25 perc

Robot kormanyzas: 75 ora 56 perc

Kiilonbség: 7 ora 29 perc
Orabér:

Kézi korményzas: 83 ora 25 perc * 3000 Ft =250 250 Ft
Robot kormanyzas: 75 é6ra 56 perc * 3000 Ft =227 804 Ft
Kiilonbség: 250 250 Ft — 227 804 Ft = 22 446 Ft

Kombinator esetében:

Kézi kormanyzas: 318 db fogés * 2 km = 636 km

636 km / 12 km / h = 53 6ra + fordulo6 (6 6ra 37 perc) = 59 6ra 37 perc
Robot kormanyzas: 289 db fogéas * 2 km = 578 km

578 km /12 km / h =48 6ra 9 perc + fordulo (1 6ra 53 perc) = 50 6éra 2 perc

Kézi kormanyzas: 59 ¢6ra 37 perc
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Robot korméanyzas: 50 6ra 2 perc
Kiilonbség: 9 6ra 35 perc
Orabér:

Kézi korményzés: 59 ora 37 perc * 3000 Ft = 178 852 Ft
Robot kormanyzas: 50 ora 2 perc * 3000 Ft =150 100 Ft
Kiilonbség: 178 852 Ft— 150 100 Ft =28 752 Ft

Gabona vetdgép esetében:
- Kézi kormanyzas: 250 db fogas 2 km = 500 km

500 km /12 km / h =41 o6ra 40 perc + fordul6 (5 6ra 13 perc) =46 o6ra 53 perc
- Robot kormanyzas: 250 db fogés 2 km = 500 km

500 km / 12 km / h =41 6ra 40 perc + fordul6 (2 6ra 7 perc) = 43 6ra 47 perc

Kézi korméanyzas: 46 ora 53 perc

Robot kormanyzas: 43 6ra 47 perc

Kiilonbség: 3 ora 6 perc
Orabér:

- Kézi kormanyzas: 46 ora 53 perc * 3000 = 140 655 Ft
- Robot kormanyzas: 43 ora 47 perc * 3000 Ft = 131 344 Ft

Kormanyautomatika ara:
- Vizsgalatom soran ketté darab mezdgazdasagi gép végzett foldmunkat. Ezek
mindegyike fel volt szerelve 7 000 000 Ft + &fa értékti komplett rendszer.
2 *7000 000 Ft + afa =14 000 000 Ft + afa
- Emellett ezek éves koltsége 170 000 Ft + afa
2 *170 000 Ft + afa = 340 000 Ft + afa

3.5. Konkluzio és javaslat
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A vizsgalt két gazdasadg kozott szembe tiinik a kisebb, fejlodd és a nagyobb gazdasag
kozotti kiillonbség. Tehat a kitlizott feladataimra és megfogalmazott kérdéseimre ezek
alapjan valaszt kaptam. ElsO esetben egy kisebb teriiletli term6foldon végzett munkak
adatait hasznaltam fel hagyomanyos és precizios gazdalkodas szempontjabol. Latszik a
megtériilés mind a teriilet, mind az elvégzett munka ideje, valamint a munkadij
szempontjabol, bar nem feltiing. Illik ide, hogy sok kicsi sokra megy. Igaz kezdetleges,
de kisebb gazdasag esetében is alkalmazhato a GNSS technoldgia. Hasznos a gazdalkodo,
a gépek, a munka igényessége ¢és a kényelem szempontjabol.

Masodik esetben egy nagyobb tablaval foglalkoztam. Itt a szamszerti adatok alapjan, mar
jobban kitlinik a megtériilés. Ugyan az elmondhat6, mint a kisebb gazdasag esetében. A
robot vezérlés csakugyan kényelmesebbé teszi a munkamenetet és az esztétika sem
alhanyagolhato, valamint sokkal pontosabb a miivelés.

Levonhatjuk tehat a kovetkeztetést, hogy a precizios gazdalkodas minden olyan gazdanak
hasznos, aki pontos, preciz, megtériild foldmiivelést szeretné valasztani. Aki mar 100
hektaros tablan tevékenykedik, szamara elengedhetetlen a kormanyautomatika. Sajnos ez
a technologia, (mint az eredmények fejezetben latszodik), igen koltséges, de ma mar
palydzatok utjan segitséget nyuUjtanak a gazdaknak a fejlddésben. A miiholdas
helymeghatarozas egy olyan segitséget nyujt, amelybe mindenképpen érdemes
befektetni.

A kornyezetemben €16 gazddk mindennapi munkdja és ambicidja a precizios

gazdalkodassal kardltve egyenes Ut szamukra a fejlédéshez.
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4. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatomban harom gazdasagot ismertettem, kis, csaladi gazdasagtol a nagyobb
fel¢ iranyulva, melyek eltérd idében kezdték el alkalmazni a mitholdas technologiat. A
fejezetek alatt lathatd, hogy mekkora mezdgazdasagi teriilettel ¢és gépparkkal
rendelkeznek. Sajnélatos modon, csak két gazdasagot volt lehetéségem dsszehasonlitani,
a harmadik sok hasznos tapasztalatot adott volna a munkdmhoz. Ugyanakkor ez is elég

volt arra, hogy megbizonyosodjunk a miitholdas technologia elényeirdl.

Az irodalmi fejezetben igyekeztem bemutatni a GNSS helymeghataroz6 rendszerek
eredetét, tipusait és miitkddésiiket. Ezzel a technologiaval nem csak a polgari felhasznalok
¢lete valt konnyebbé, de kiillonbozd szakteriileteken alkalmazva fellendiiltek az 0jitasok
is. A kezdetektdl, napjainkig az emberiség igényei valtoztak, s ezzel egyiitt a technologiai

fejlodés is. A mezdgazdasagi szektor is egy ezek kozil.

Dolgozatomban az elsd két bemutatott gazdasagot vettem alapul a szamitisaimhoz. Ok

biztositottak szamomra a vizsgalatokat, az eszkdzoket €s a sziikséges adatokat.

Célom az volt, hogy 6sszehasonlitsam ezt a két gazdasdgot a hagyomanyos ¢és mitholdas
vezérlés altal. Ehhez mindkét gazdasag biztositott egy-egy foldteriiletet és két-két gépet,
valamint a sziikséges eszkozoket. A kiilonbség meghatarozasdhoz olyan adatokra volt
sziikségem, mint a tabla tulajdonsagai és annak kdrnyezete, a munkafolyamat tipusa ¢és,
hogy azt milyen szerkezettel tudjuk elvégezni. Fontos volt még a mezdgazdasagi gépek

tulajdonsaga, és, hogy a teriiletet mely irdnybol kivanjuk megmunkalni.

A kapott informaciok alapjan lehetdségem volt kiszdmolni, hogy hany fogéssal
lehetéséges megmunkalni a tablakat, kézi, illetve robot kormanyzas esetén, hany
forduloval sikeres a miivelet, mekkora teriiletet tudunk megtakaritani ¢s mennyi 1d6 alatt
tudjuk ezt elvégezni. Ezt kovetden az 6rankénti munkadijat és a robot kormanyzas arat is

sikeriilt meghataroznom.

Eredményiil sikeriilt bizonyitani, hogy az alkalmazott GPS technolédgia a két gazdasag

¢letében mekkora szereppel bir €s mennyi eldny szarmazik beldle a szamukra.
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Kovetkeztetésként levonhatjuk, hogy a miiholdas helymeghatarozés fejlédése, (egyéb
felhasznalason tul), mezdgazdasdgon keresztiil is befolyassal van az emberiség életére.
Lassacskan a hagyomanyos gazdalkodas helyét atveszi a precizidos gazdalkodas, ezt
mutatja az az €letkép is, mely az én lakhelyemen koriilveszi az embert. Elvétve ugyan,
még latni hagyomanyos gazdalkodassal miivelé gazdat, s6t a legtobben mar csak
alternativaként alkalmazzdk, ha esetleg a GPS technologiaval felszerelt munkaeszkoz

javitas alatt lenne.
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5. SUMMARY

In my thesis, I have presented three agricultural farms, ranging from small family farms
to larger ones, which started using satellite technology at different times. Under each
chapter you can see the size of their farmland and machinery. Unfortunately, I only had
the opportunity to compare two farms; a third would have provided much useful
experience for my work. However, it was enough to convince me of the advantages of

satellite technology.

In the literature chapter I attempted to describe the origins, types and operation of GNSS
positioning systems. This technology has not only made life easier for civilian users, but
has also boosted innovation in various fields. From the beginning to the present day, the
needs of mankind have changed, and so have technological developments. The

agricultural sector is one of them.

In my thesis, I have based my calculations on the first two farms presented. They have

provided me with the studies, the tools and the necessary data.

My aim was to compare these two farms by conventional and satellite control. For this
purpose, each farm provided a plot of land and two or three machines, as well as the
necessary tools. To determine the difference, I needed data such as the characteristics of
the field and its environment, the type of work process and what kind of equipment could
be used to do it. Also important were the characteristics of the agricultural machinery and

the direction from which the area was to be worked.

Based on this information, I was able to calculate how many passes it would take to work
the fields with manual or automatic steering, how many turns would be successful, how
much area could be saved and how long it would take. I was then able to determine the

hourly rate and the price of robotic steering.

As a result, I was able to demonstrate the role of GPS technology in the lives of the two

farms and the benefits it brings to them.
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It can be concluded that the development of satellite positioning, in addition to other uses,
has an impact on the lives of humanity through agriculture. Conventional farming is
slowly being replaced by precision farming, as the picture of life around where I live
shows. It is indeed rare to see a farmer still practising conventional farming, and most of

them only use it as an alternative if their GPS-equipped tools are being repaired.
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