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1. BEVEZETES

A helyspecifikus novénytermesztéssel és az ehhez kapcsolddo rendszerekkel a 2008-as
évektdl kezdve foglalkozom, ekkor inditottuk el az Agardi Farm Kft-nél a hagyomanyos
mezdgazdasagi gazdalkodasrdl vald atallast a preciziés novénytermesztésre. Akkor ez
még Magyarorszagon gyerekcipdben jart, csak azok a gazdasagok engedhették meg
maguknak, akiknek erre volt anyagi forrasuk, eleve miuszakilag fejlett gépparkkal
rendelkeztek és az 0j technologiaval jaro magas beruhazasi koltségeket is tudtak vallalni.
Ezen rendszer bevezetése minden szereplotdl komoly erdfeszitéseket ¢és atallast kivan
meg, nagyobb alkalmazkodoképességre és fokozott szellemi teljesitményre van sziikség.
A szakirodalom alapjan a technoldgia lassu terjedésének egyik oka a beruhdzas magas
tokeigénye, a mezdgazdalkodassal foglalkozok részérdl a tajékozottsdg hianya, valamint
a munkavallalok ellenallasa az i szamitastechnikai eszk6zok gyakorlati alkalmazasaval
szemben [1].

Azonban a legfontosabb kérdés, nemcsak Magyarorszagon, hanem az egész vilagon,
hogy hogyan lehet megfeleld koltségszinten gazdalkodni, mivel a termény eladési arat a
piaci viszonyok hatarozzdk meg. Ezaltal minden olyan valtoztatas, amely a hatékonysagot
noveli, megteremtheti a fajlagos koltségesokkentés alapjat. Ehhez nytjt segitséget a
precizios novénytermesztés lizemi szintli bevezetése.

A precizios novénytermelés lehetdvé teszi a mezdgazdasagi termelés hatékonysaganak
maximalizalasat, mivel olyan életfeltételeket és -koriilményeket hoz 1étre adott tablan
belil a kultirnovényeink szdmara, melyek azok fejlodési stddiumahoz a
legoptimalisabbak.

Ez a technologia a termesztés gazdasadgossaganak fokozasara torekszik, mikozben
csokkenti a kdrnyezet terhelését a kornyezetkiméld gazdalkodasnak kdszonhetden. Ezen
célkitiizések jelennek meg az Agro Okoldgiai Program keretfeltételeiben is, amelynek
célja a kornyezeti és természeti értékek megdrzése. A fenntarthatd mezdgazdasag
kialakitdsa és  fejlesztése egy tudatos gazdalkodd6 szamara  kotelesség
versenyképességének megdvasa tiikrében.

Az elmult 15 évben jelentds valtozason/fejlédésen ment keresztiil a precizios technologia,
ezaltal eldsegitve a gyakorlati hasznalatat. Eppen ezért a cél, megtalalni azon valtozatat,

mely javitja a novénytermelés jovedelemtermeld képességét.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A fenntarthaté mezogazdasag jelentésége

A fenntarthatd mezdgazdasag értelmezésével szamos kutatd foglalkozott az elmult
évtizedben [2]. Az Egyesiilt Allamok Mez3gazdasagi Minisztériumanak definicioja [3]

szerint a fenntarthatd mezdgazdasag legfontosabb elemei:

o az ¢lelmiszer-ellatas biztositasa jo mindségben,

e akornyezeti mindség megorzése,

e amezdgazdasagi tevékenység életképessége, jovedelmezdsége
e az ¢letmindség javitasa a vidéki teriileteken,

e tarsadalmi szinten is az életszinvonal javitasa.

Az Europai Nemzetkdzosség megfogalmazasaban [4] a kornyezeti fenntarthatosag a
mezdgazdasagban azt jelenti, hogy a gazdasdgoknak a természetes rendszerekre és
er6forrasokra kell tdAmaszkodniuk. Ez magaba foglalja az egészséges talaj €pitését és
fenntartdsat, a viz megfontolt kezelését, a levegd-viz-éghajlati szennyezés
minimalizalasat és a biodiverzitds tamogatasat, valamint az allatjolét megteremtésének
feltételeit.

A hazai szakirodalmak koziil az ,,AGRO-21 Fiizetek”-ben megjelent definici6 szerint a
fenntarthatd agrarfejlodés egy olyan gazdasdgi ndvekedés, amely ,,harmonizil a
természeti er6forrdsok regeneralodasaval ¢€s a kornyezetterhelés asszimilacios
képességével. Ezzel elérhetd a folyamatos, mennyiségben korlatozott, de mindségben
korlatlan gazdasagi ndvekedés — amely alapja az érdekek, torekvések érvényesitésének —
, a természeti erOforrasok ¢€s a tagan értelmezett kornyezet dvasa, végeredményben az
egészségesebb emberi kdrnyezet €s taplalkozas, az ¢let mindségének javulasa” [5].

A mezdgazdasagi gyakorlat az évek alatt szdmos kulcsfontossaghh fenntarthatod
gazdalkodasi format alakitott ki, ugy mint a vetésforgot, a takarondvények iiltetését, a
talajmiivelés csokkentését vagy kikiiszobolését, integralt novényvédelem (IPM)
alkalmazasat, a novény- €s allattenyésztés integralasat, az agrar-erdészeti gyakorlatok
bevonasat a mezdgazdasagi tevékenységekbe. A fenntarthatd gazdasagok a gazdalkodas

szerves részeként kezelik a nem miivelt vagy kevésbé intenziven megmiivelt teriileteket.



2.2. A precizios technologia fejlodése

Magyarorszag jelentds eldnyokkel rendelkezik a mezdgazdasdgban az Eurdpai Unidn
beliil, koszonheti mindezt a természeti adottsaganak (termdteriilet, talajmindség,
¢éghajlat), és a gazdasagi-tarsadalmi kérnyezetének.

A klimavaltozas kihivasok elé éallitja mind a ndvénytermesztéssel, mind pedig az
allattenyésztéssel foglalkozd gazdakat. Nemcsak az iddjarés viszontagsagaival kell a
termelOknek megkiizdeniiik, hanem az energiadrak robbanasszerii emelkedésével is. Az
aremelkedést befolyasolta a Covid-vilagjarvany, valamint az Ukrajna elleni orosz haboru
is. Mivel az Eurdpai Unié importalja a felhasznalt energia nagy részét, ezéltal az
importarak ndvekedése befolyasolta a termeldi és fogyasztoi arakat, ez jol
megmutatkozott a mezégazdasagban is az inputanyag arak emelkedésekor.

Az inputanyag (mitragya, vetémag, ndvényvéddszer, gazolaj) adjak a mezdgazdasagi
termelés Onkoltségének a 95 %-at. A betakaritds utan a termény eladésakor ezt a magas
Onkoltségi arat nem kompenzalja a termény atvételi ara, mivel arra a tézsdei ligymenetek
is hatassal vannak a vilagpiacon.

A precizids technologianak kdszonhetden az input anyagokat optimalisan lehet kijuttatni
a szant6foldre, csak akkora mennyiséget amennyire a ndvénynek sziiksége van idedlis
idoben a fejlodési stadiumahoz igazitva. Ezaltal a termelésben felhasznalt input anyag
mennyisége csokken, igy az onkoltség is csokken hektarra levetitve, a gazdasagossag
pedig nd. A fenntarthaté mezdgazdasag célja a hatékonysag novelése, az 6koszisztéma
karositasa nélkiil, ugy, hogy kozben a raforditott koltségeket csokkenti a tudatos gazda.
A hagyomanyos mezOgazdasagi gyakorlat tdblaszintii ndvénytermelést folytat. Az egész
teriiletet egynek kezeli, a tablan beliili heterogenitdsokkal nem foglalkozik. Régen az
erdgépek gazdasagosabb kihasznaldsa végett nagy tdblaméret kialakitasa volt a cél és
azokat azonos mdédon miivelték.

A gyakorlati szakemberek mar akkor is tudtdk, hogy bizonyos helyeken mas
talajmiivelést, mas tragyazast ¢s mas novényvédelmet kellene folytatni, azonban ennek
még a technikai feltételei nem voltak meg.

Az elmult 20 évben bekovetkezett szamitastechnikai fejlédésnek kdszonhetd a GPS altal
vezérelt mezdgazdasagi gépek megjelenése, melyek lehetdvé tették a helyspecifikus,

precizios novénytermesztés folytatasat [6].



A preciziés gazdalkodas helyspecifikus szant6foldi gazdalkodast jelent, vagyis a
termesztett ndvényeink szamara ,,személyre szabott” gondozast biztositunk, ezalatt értjiik
a tablaszintl célzott kezeléseket, melyet a novény igényeihez €s a teriilet adottsagaihoz
igazitunk. Ez a technologia olyan pénziigyi és miiszaki hatteret igényel, amit csak
tokeerds cégek megfeleld gazdasagi méret mellett tudnak megvalositani [7]. 15 évvel
ezelott a hazai gazdalkodok nagy része nem volt képes erre, Takécs [8] szerint ”problémat
okozott, hogy a technoldgia bevezetése jelentds beruhdzast igényelt, ugyanakkor
korlatozottan tudtak hasznalni azokat, igy a beruhazas megtériilése nehezen volt lathato.
Ezt tudta/tudja ellensulyozni, hogy a technoldgia a bérgépeken 1évd eszkozok révén
szolgaltatasként is elérhet6 (pl. AXIAL, IKR, KITE)”.

A precizios gazdalkodassal kapcsolatban Gyorffy [9] “tobb munkéajaban hosszasan
sorolja azokat a technologiai elemeket, melyek véleménye szerint a helyspecifikus
novénytermesztés  megvalositdsdhoz  sziikségesek: integralt novényvédelem,
tavérzékelés, térinformatika, geostatisztika, termésmodellezés stb.”

Mara a precizids novénytermesztés fogalmat egyre szélesebben értelmezziik. Nem csak
az egész gazdasagot atoleld technologiardl, hanem a mindennapi munkafolyamatokat
digitalizalé gazdalkodasrol beszéliink. Informatikai alapokra éptil, a munka a
vallalatiranyitasi szoftvernél kezdddik, ahonnan minden adatot le tudunk sziirni az adott
tablarol (tapanyag-ellatottsdg, kulturnovény vetett tészam, vegyszerezés beallitas,
mitragya kijuttatds stb.), a rendelkezésre allo gépparkrol, a munkaeréallomanyrol,
informaciot tudunk gytijteni a raktarkészletrél. Es mindezek fliggvényében tudjuk a
legoptimalisabban meghatarozni a beszerezni kivant input anyag mennyiségét és ezek
alapjan megtervezni a célzott kezelést. Ennek a technologianak kdszonhetden elérhetd a
hektaronkénti koltségek minimalizalasa a lehetd legtobb profit megszerzése érdekében.
Tehat a tavérzékelés és az ebbdl kapott informacidk alapjan a nagyfokt digitalizalast és
automatizalast feltételezd beavatkozéasok tobblethozamot realizalhatnak a felhasznalonak
a koltséghatékonysag mellett, melyek a termelés eredményességét javitjak. [10]
Rengeteg, kiilonféle technologia elérhetdé ma a precizios piacon, a kdvetkezo fejezetben
ismertetem, hogy melyik modszer mit takar, mi is jellemzi tulajdonképpen az egyes

technologidkat.



2.3. A precizios novénytermesztésben alkalmazhato mérési modszerek

A helyspecifikus gazdalkodas alappillére a tablak kisebb kezelési egységekre,
menedzsmentzonakra vald osztasa, illetve azok termdéképességének meghatarozasa. Ezen
kezelési egységek legfobb ismérve, hogy a termdéképesség tekintetében hasonldan
miikddnek, szinte azonosak (ez azt jelenti, hogy trendeket kell nézni, 5-6 éven at vizsgalni
az adott teriiletet termOképesség tekintetében). Tehat a cél, hogy minél pontosabban
hatdrozzuk meg a zonat, ez fogja adni a gazdalkodasunk sikerének az alapjat. A helyes
zona lehatarolas egyik jele, hogy zonan beliil nagy kiilonbségeket, nagy szorast nem
tapasztalunk. A zonak helyének pontos kijelolése azért nagyon fontos, mert csak igy
garantalhato, hogy azok valoban homogének legyenek. Ha ebben hibat vétiink, akkor egy
zonaba kerlilhetnek jo- és rosszabb adottsagl részek és méréseinkkel (pl. talajvizsgalat,
hozammérés) ezek atlagat fogjuk latni. Tehat 1ényegében éppen azt a hibat kovetjiik el,
mint tablaszinti homogén gazdalkodaskor — atlag termdéképességre fogunk tervezni,
ahelyett, hogy a valos heterogenitashoz igazodnank. Az atlag alatti részeken feleslegesen
haszndlunk sok input anyagot, az atlagnal erésebb részek valds potencialjat pedig nem
hasznaljuk ki. De hasonld veszélyt jelent, ha a zonak termdképességét nem tudjuk kelld
pontossaggal meghatdrozni. A z6na nem lesz homogén, igy a hozamadatok is nagy

szorast fognak mutatni.

A kiilonboz6 zdnalehatarolasi modszerek jellemz0i:

1. Racsminta: hagyomanyos talajmintavétel esetén 5, esetenként 3 hektaros méretii
szabalyos racshalot fektetiink a tablakra, és egy-egy ilyen racselemet jellemziink
egy atlag talajmintaval. Tobb éves hasznalata a gyakorlatban bizonyitotta, hogy
nem megfeleld modszer a precizids tapanyaggazdalkodas tervezéséhez. A
legnagyobb hidnyossadga, hogy merev, nem képes igazodni a természetben
eléforduld, a tablan jelenlévé valédi heterogenitiashoz. Igy jellemzé ra —
kiilonosen kelléen heterogén teriileteken —, hogy helytelen zoénalehatarolast
eredményez, azzal, hogy egybe mér akar jelentdsen kiilonb6zd adottsagu

teruleteket is.
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2. Talajszkenner: a mérés alapelve minden esetben a talaj elektromos

vezetOképességének mérése. Kialakitastol fliggden ezt vagy kozvetlenill, vagy
kozvetve mérik, illetve lehetnek kontakt (pl. Veris) és nem kontakt, tehat a talajjal
fizikailag nem érintkezd eszk6zok (pl. TSM — Top Soil Mapper). A Veris az
elektromos vezetdképességet kettd, mig a TSM négy szintben méri. A
talajszkenner legnagyobb hatranya, hogy par talaj paraméter alapjan alakitja ki a
zonakat, a talaj tdpanyagtartalmat példdul nem tudja figyelembe venni. A
talajszkennerek altal lehatarolt zondkban egymastol eltérd talajtipusok is lesznek,

ez a termbképességet is jelentdsen befolyasolja.

Hozamtérképezés: egy ¢v hozam adatai alapjan torténd zonakijelolés
legnagyobb hidnyossaga, hogy csak az adott évet abrazolja. Maga a mddszer jo,
mivel a hozamadatok jol visszaadjak a domborzat valtozékonysagat. A gyakorlati
kivitelezése nem mitkddik jol: példaul, ha a gépkezel6t nem érdekli a technologia,
vagy ha gondok adddnak a kombajn kalibraldsaval, vagy ha a vagodasztalt
pontosan kellene miikodtetni aratdskor a tablaszéleken...stb. Aratasi szezonban
az iddével fut versenyt a gazdalkodd és ez a technologia kivitelezhetetlen a

pontosan kalibralt adatok nélkiil.

NDVI: a miholdas adatbazisok (Landsat, Sentinel-II) 2-5 naponta készitenek
felvételeket, ezen mitholdképekbdl szamol vegetacids indexet a mezdgazdasag.
Az NDVI térkép képet ad a vegetacios aktivitas és a vegetacié mértékének tablan
beliili kiilonbségeirdl. Ez hasznos informécié a tablan beliili heterogentias
megitélésében, és felhivhatja a figyelmet a tablan beliil eléforduld problémak
(belviz, elhtizodd kelés, tipanyaghidny, vadkar, novény betegség)
el6fordulasara. Tobb tabla térképét, illetve az egyes tablakon az NDVI alakulasat
végig kisérve kovethetd a ndvényzet fejlodése, Osszehasonlithatd kiilonbozo
fajtak, hibridek vagy eltéré névénytermesztési technologiak hatdsa. Az NDVI
onmagaban nem teszi lehet6vé a hozam mérését. Szamos tudomdanyos
vizsgalat [11] kimutatta, hogy a hozam ¢és az NDVI érték kozotti kapesolat
egyrészt nem kelléen szoros, masrészt az Osszefliggés szorossaga valtozo, nem

allando.
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5. KITErkép: a KITE Zrt. termdképességi térképe lehetdve teszi, hogy 10x10 m-es
felbontasban vizsgaljuk a novényallomanyt, a talajtulajdonsagokat és domborzati
sajatossagokat. Modell segitségével meg tudjdk hatarozni, hogy cellaszinten
milyen terméscélt érdemes tervezni €s ahhoz milyen t6szamot, miitragya dozist és
technologiat alkalmazzunk. Idésoros NDVI felvételek segitségével vizsgaljak a
novényallomany  térbeli  valtozésait. A  termOképeségi  informaciok
felhasznalasaval elkészitik azokat a menedzsment zonakat, amelyek a precizios
talajmintavétel alapjat képezik. Az NDVI felvételek, valamint az azokbol
elkésziilt termdképességi térképeket (KITErkép) a tabla hatarvonalaval egytitt
feltoltik az egyes PGR PrecZone alkalmazasokba. [12]

6. COSIMA: ,,A muholdas hozammérési rendszeriink Urfelvételek sorozatanak
elemzésén alapszik. Ezzel akar 20x20 méteres teriileteken kiemelkedd
pontossaggal tudjuk a celldk valdés hozamat megallapitani. Az eljaras kalibralt:
2010-2014 kozott mintegy 60 ezer hektaron 2000 tabla hozamadatainak
vizsgalataval.” [13] Tablaszinten 5 %-on beliili hibaszazalé¢kkal mikoédik a
modszer, preciziésan 7-8 %-kal, ami jonak szamit. Osszemérheté a jol kalibralt
precizios kombajnok teljesitményével.

Az eljards nagy elonye, hogy a hozamok évekre visszamendleg is
feltérképezhetéek. A miiholdfelvételek ezt biztositjdk (USA és Europai Unio),
amik 2-5 naponta késziilnek. Ezzel a miitholdas hozammérési technologiaval
attérve a precizios muvelésre, 3-5 év hozammérését spérolhatja meg a
gazdalkodd. A Cosima modszerrel kialakitott zéndk megalapozzak a
ndvénytaplalas, tészam differencialas szakszerliségét. Gyors modszer, mivel a
rendelkezésre  4ll6  mitholdfelvételeknek  kdszonhetéen a  miiholdas
hozamtérképek idében tobb évre visszamendleg elkészithetdk, nem kell éveket
varni, mig a kombéjnos hozamméréssel a sziikséges adatmennyiség 0sszegyulik.
»A mitholdfelvételek a magagy elokészitésétél a betakaritasig rogzitik az
informaciokat a tablakon. A felvételek biofizikai hattere lehetdséget teremt arra,
hogy a ndvény fotoszintézise soran torténd energiafelhasznalasardl pontos képet

kapjunk. Ez azért lényeges, mert a fotoszintézis felelds a szarazanyag
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beépitéséért. Ebbdl megfeleld modszerrel és kalibraltsag birtokdban teljesen

realisan kiszamithat6 a hozam.” [14]

7. Trimble Power Zone: olyan zonazasi megoldas, mely pontosabban hatarolja le a
zonékat, illetve szdmszerisiti azok jellemzd termdéképességét. A Trimble erre
bevezetett egy mérdszamot, az in. CPI -”Crop Productivity Index’-et, azaz a
termOképességi indexet. Ezt minden vizsgalt évre elkésziti a vegetacios
1doszakban gytjtott 20 — 40 db mitholdfelvételbdl készitett vegetacios aktivitas
térképek alapjan. Ez egy raszteres adatdllomany, melynél minden pixelhez
tartozik egy CPI index érték, melyek a termOképességet adjak meg a tabladtlaghoz
viszonyitva. Zonazas soran jellemzden 6-8 korabbi év ilyen CPI térképét késziti
el a rendszer. Igy tehat egy zonatérkép jellemzéen 120 — 300 standard modon
feldolgozott mitholdképre épiil. A kész zénatérkép zondira szintén kiszamitasra
kertil a CPI érték, ami a kés6bbi tdpanyag-visszapotlas, illetve valtozd tészdmu

vetés tervezéséhez lesz kiindul6 informacio. [15]

A hozam kozvetlen mérésére a fentebb felsorolt eljarasmodok koziil csak a hozammérés
képes. A tobbi megoldas valamilyen kdzvetett mérési modszert alkalmaz a hozammal

szorosabban, vagy kevésbé szorosan Osszefliggd paraméter mérésével.

Az Axidl mAXI-HOZAM térképezd modulja képes pontos hozammérésre, igy az egyik
legjobb kiindulasi alapot adja a tablan beliili zonak lehataroldsdhoz. 3-6 év miitholdas
hozamtérképei alapjan kiemelkedd pontossaggal adja meg a zondk térbeli

elhelyezkedését, és azok realis varhatd termésszintjét.

Az AXIAL Kft. sajat fejlesztésii farmmenedzsment szoftver szolgéltatast kinal

partnereinek mAXI-MAP néven (2.3.1. tablazat).
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2.3.1. tablazat A mAXI-MAP program moduljai

Preciziés gazdalkoddshoz kapcsolédd adatok térképezését végzi, sok
esetben automatikusan.

Térképez6 | Térkép formajaban mutatja a mért adatok térbeli elhelyezkedését, a
modul teriiletek heterogenitasat.

Tobb térkép egyidejlleg, akar tébb ablakos megjelenitésével segiti a
vizudlis elemzést.

Valtozo dozisu mitragyazasi tervek és valtozé t6szamu vetési tervek

o
<§t készitése és menedzselése.
Tervezd B . s
5 Kiilénb6z6 formatumokba exportalhatéak.
< modul
€ Nemcsak egy-egy tablara, hanem tablacsoportokra is meg tudja
tervezni a tdpanyag kijuttatast.
Az agrondmiai dontésekhez szolgaltat fontos adatokat:
* idGjaras elGrejelzés
Monitorin e . .
& * talajhémérséklet és nedvesség adatok
modul

* Osszesitett h6mérséklet és csapadék mennyiség

* egyéb m(iholdas adatgyUjtésbdl szarmazé adatok

Forras: Sajat szerkesztés

Az AXIAL Kft. a Cosima Kft-vel egyiittmiikodve miiholdas hozammérési szolgaltatast
nytjt mAXI-HOZAM néven. A moddszer kiilonlegessége, hogy nem csak a tablan beliili
relativ hozamkiilonbségeket, hanem a tényleges t/ha-ban kifejezett hozam mérésére is

képes a kiilonb6z6 kultiraknal (kukorica, arpa, 6sziblza, tritikalé, napraforgo, repce).

A modszer elényei:

e mindenki szdmara elérhetévé teszi a hozammérést, gazdasagi mérettdl fliggetlentil

e a modszerrel kordbbi évek hozamtérképei is eldallithatok a meglévd
miholdfelvételek révén. Akinek tehat most van sziiksége zonalehatarolasra, nem
kell, hogy éveket varjon mire a kombajnos hozamméréssel osszegyiilik a kelld
mennyiségli és mindségli hozamadat.

e nincs szlikség hozamméro rendszerre a betakaritdgépen,

e nem jelentkezik a hozamtérképezéshez elengedhetetlen kalibralas 1do- ¢és

munkaigénye,
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standard moédszerrel dolgozik — mindig, mindenhol. A mért értékek tehat
objektiven Osszehasonlithatok, nem fiiggenek az alkalmazott gépt6l, hozammérd
rendszertdl, annak kalibraciojatol és kezeldjétol.

a szolgaltatas készen biztositja a hozamtérképet, a felhasznaloknak nem kell
adatfeldolgozassal, térképezéssel veszddniiik.

amodszer lehetdvé teszi a tablan beliili zOnak lehatarolasat is 3-6 év hozammérése
alapjan.

+/- 5% pontossagra képes (mérési cellak szintjén)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A régié bemutatasa

Tolna varmegyének igen valtozatos a domborzata. Keleti oldala sikvidék (Sarkéz,
Mez61old), belsébb részein dombvidékek huzddnak (Szekszardi-dombséag, Tolnai-
hegyhat, Volgység). Legjelentésebb folydvizei a Duna (3.1.1. abra), a Si6 és a Kapos.

3.1.1. abra Paks varosa a Duna job partjan épiilt.

A Dél-Mezofold kistdj természeti értékeit a jégkorszak alatt vastagon felhalmozodott
16szréteg alapozza meg. A Duna arteriiletének homokos hordalékkupjaibol képzddott

felszin talalhato Paks kornyékén (3.1.2. abra)
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3.1.2. abra [https://jelenletatermeszetben.hu]

Dél-Mezofold tajegység 503 km?2 kiterjedésti.

Domborzatidra a futbhomokforméak a jellemzdéek. A kistdj felszine futohomokkal és
16sszel fedett hordalékkupsag.

A kist4j talajtakaroja tarka. Legkiterjedtebb részén barnaféldek fordulnak eld, ezek
homok illetve homokos valyog mechanikai Osszetételiieck. Termékenységiik az er6zid
altal befolyésolt. A 10szos iiledékeken mészlepedékes csernozjom talajok képzddtek,
amelyek igen termékenyek. Erd6hasznositasuk kiterjedt (55%), széntoként kb 30%,
sz016ként pedig kb. 10% hasznosithato [16].

Mérsékelten meleg éghajlat jellemz6 a kistajra. A napsiitéses orak szama 2050 éves
szinten, az atlagos kozéphdmérséklet 10,5 °C. A fagymentes iddszak hossza rovid, ez a
ndvénytermesztés szamara nagyon kedvezd, lehetdséget ad a hosszli tenyészidejii

novények termesztéséhez. A tenyésziddszakban 360 mm csapadék hull altalaban.



17

3.2. A Paksi Dunamenti Zrt. bemutatasa

A Paksi Dunamenti Zrt. alakulasa t6bb mint 70 éves multra tekint vissza, 1950-ben Voros
Sugér Szovetkezet néven 60 csalad alapitotta, majd atszervezddott TSZ-¢€.

Az 1970-es években komoly fejlesztések indultak meg Paks telepiilésen, az Atomerdmi
megjelenése a varost kozponti jelentdséglive tette orszagos viszonylatban. A beruhdzas
hatasara vallalati bérlakasok sora épiilt fel, kdzel tizenkilencezer lakosaval Tolna megye
masodik legnépesebb telepiilésévé valt.

Napjainkban is hasonlo véltozasok zajlanak, amik lehetdséget kindlnak a fejlédésre. Az
eromil bovitése melletti f6 érv Magyarorszag villamosenergetikai kiszolgaltatottsaga,
valamint az atomenergia olcsosaga. A két 1) blokk épiilése 2030 koriil varhatd, ehhez az
¢épitkezéshez 1 munkaerdallomanyt kell toborozni, s nekik 10j lakoingatlanokat kell
felépiteni. Ehhez sziikséges teriiletet a Paksi Dunamenti Zrt. 18 hektaros hajdani kdzponti
majorja biztositja. A Magyar Kormany nemzetgazdasagi szempontbol kiemelt
beruhdzassa mindsitette az atomerdmu épitését €s a hozzatartozd egyéb feladatokat. Ezen
allami akarat végrehajtasaval a kizarélagos allami tulajdonban 1évé PIP Nonprofit Kft.
biztak meg aki meg is vasarolta a teriiletet.

A Paksi Dunamenti Zrt. sem zarkozhatott el az erds és elkotelezett allami szandék és a
fejlodés utja eldl, ezért kozponti telephelyét athelyezte leanyvallalata a Gerjeni Agrar Zrt.

teriiletére 2021 februarjaban.

A ko6z0s gerjeni telephely kialakitasa koltséghatékonyabba teszi a ndvénytermelést, mivel
a paksi foldek 80%-a az AtomerOmi alatt taldlhatd (3.2.1. 4bra), ezaltal gyorsabban,
nagyobb gépparkkal és szakszertibben tudjuk megmiivelni a foldeket.

A két cég egyiittesen kozel 2200 hektaron gazdalkodik Tolna megyében a Duna jobb
partjan, a teljes teriilet nitratérzékenynek mindsiil. A cég részt vesz a teriiletalapti
tamogatasban a teriilete tobb mint 90 %-aval, az agrar-kdrnyezetgazdalkodasi
programban pedig 460 hektarral. A foldteriiletet 99%-ban bérli, az AK értéke atlagosan
18 — 33 kozott valtozik.
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Géderlak

 Map dat @ 1347-2016 HERE, Euror

3.2.1. abra A Paksi Dunamenti Zrt. foldjei [Itineris WayQuest program]

2023-ban legnagyobb teriileten kalaszos (800 ha) ¢és silo-, valamint takarmany kukorica

(790 ha) termesztése tortént. Ezt kovette a napraforgd (250 ha) és az 6szi kaposztarepce

(230 hektarral), a maradék 130 hektaron sorarpa és szdja eldallitasa zajlott.

3.2.1. tablazat A cég 2023. évi terméshozam adatai

Termesztett kultira Vetett teriilet Betakaritott hozam
2023. év (ha) (t/ha)
Oszi kaposztarepce 231,7 3,67
6szi buza 3432 6,31
0szi arpa 456,3 6,14
napraforgd 2524 3,45
kukorica 286,6 9,68

Forras: Sajat szerkesztés
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A betakaritott termények taroldsi koriilményei jelentésen befolydsoljak a
novénytermesztés eredményességét. A nagyobb teriilet megmiivelésébdl automatikusan
kovetkezik a nagyobb kapacitasigényli tarolas megoldésa. Ezért a 2022-es évben a gerjeni
telephelyen beruhazasra keriilt 2 db 960 m2 alapteriileti gabonatarolo, mellyel kozel
tovabbi 6000 tonna terményt tudunk tarolni. Ezek a beruhdzisok a VP2-4.1.7-21
kédszaml nyertes palyazat — Terménytarolok, szaritok és tisztitok fejlesztésének
tamogatasa — keretében valosultak meg. A cég igy mar 6 db termény raktarral rendelkezik,

ezek kapacitasa 6sszesen 11500 tonna.

A megbizhatd és hosszll tdva termény raktarozésa szempontjabol nélkiilozhetetlen a
gabona szaritasa és tisztitasa, amelynek lényege, hogy a novényben 1évo felesleges
viztartalmat mechanikai Gton eltavolitsuk. A gépi szaritdsnak kdszonhetéen meggatoljuk
a termény karosodasat. A majorban egy SIROKKO tipusu gabonaszarité miikodott. A két
gazdasag egy telephelyre vald koltoztetésével és a megnyert szaritd palydzatnak
koszonhetden egy CIMBRIA szarito keriilt felallitdsra 2022-ben a régi elavult
technologia helyett, melynek koszonhetéen képesek vagyunk az olajos magvak
szaritdsara is, valamint energiahatékonyabb miikodése révén kevesebb gaz- ¢és
villamosenergia felhasznalassal koltséghatékonyabban tudjuk eléallitani az értékesithetd

terményt.

Magyarorszag vezetd agrometeoroldgiai allomashalozata a METOS késziilékeken alapul.
A gazdasag egy ilyen késziilékkel rendelkezik a gerjeni telephelyen feléllitva. A
meteorologiai allomas képes mérni az 6sszes, mezdgazdasag szdmara fontosabb iddjarasi
paramétert (talajhd, csapadék, levélnedvesség, 1€ghd, relativ paratartalom, harmatpont).
Egy beépitett modem tarolja a 10 percenként beérkez6é mért adatokat és atkiildi a cég
webszerverére, ahonnan jelszoval lekérdezhetdk az informaciok, melyek nagy segitséget

nyujtanak a novényvédelmi eldrejelzésben (3.2.2. abra).
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2022/23 évi csapadék és hémérsékleti adatok
havonkénti eloszlasa
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3.2.2. abra A 2022/23 évi csapadék és homérséklet adatok a gerjeni telephelyen

A 2022/2023. évi hémérséklet- és csapadékmennyiség adatait is a METOS késziilék
szolgéltatta, Excel tablaban dolgoztam fel, hogy jol lathat6 legyen a havonkénti eloszlas.
Az 0Oszi tenyészidoszakban (oktober-december) atlagosan lehullott csapadékmennyiség
202,4 mm volt. Az oktoberi hdnap nagyon aszalyos volt, de ez a csapadékszegény iddszak
nem folytatédott tovabb a 2023-as év elején, ez nagyban eldsegitette a novényfejlodést
az ¢letfolyamatok meginduldsakor. A tavaszi tenyészidoben (januar-junius) 373,6 mm
esO hullott, az elmlt 5 év atlagos 302 mm-jével szemben.

A 2023 ¢v soran lehulld csapadék mennyisége Paks-Gerjen atlagban 740 mm volt, a
tenyésziddszakra (2022.09.h6-2023.08.h6) 762 mm jutott, ami 2,32 szdzalékkal tobb,
mint a sokévi érték (1991-2020), és mind térben, mind idében optimalisan alakult az

eloszlasa, mindez szépen megmutatkozott az idei év terméshozamaban.

A gazdasag gépallomanya Claas, John Deere, Case IH ¢és Landini erdgépekbdl all,
valamint két Claas Lexion komb4jn segiti a betakaritasi munkalatokat.

Az elmult 30 évben lezajlott talajtomorodés az ugyanabban a mélységben végzett
mivelésnek kdszonhetd. A talajt fenyegetd degradacids folyamatok hozamveszteséget,

ezaltal pedig profitcsokkenést eredményeznek. A kdrnyezetkiméld és energiatakarékos
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talajmiivelés a fenntarthatd gazdalkodas alapfeltétele. A hagyomanyos, forgatdsos
talajmiivelési eljarasok mellett egyre szélesebb korben terjed el a miivelettakarékos és a
talaj vizhaztartasat segitd talajmiivelési technologia. Egy Horsch Terrano szantofoldi
kultivatorral rendelkezik a cég, mely a talaj sekély vagy mélymiivelésére szolgal.
Alkalmazhat6 mind a sik és teljes feliiletii tarlomiiveléshez, mind pedig az intenziv
lazitdshoz és a szdrmaradvanyok bekeveréséhez, 30 cm-es mélységig.

2021-ben beszerzésre keriilt egy HE-WA henger, amely szantas elmunkalasra ¢és talaj
visszazarasra egymenetben alkalmas, mivel egy CROSSBOARD simit6 van felszerelve
a hengersor elé. 2022/2023-as évben is elsd szamu célként szerepel, hogy folyamatosan
korszertsitsiik a jelenlegi gépparkunkat, elérelathatdlag januarban érkezik meg a 2 db
KORNYEI simits, valamint a VP2-4.1.8.-21 koédszdmu nyertes péalyazat — A
mezOgazdasag digitalis atallasahoz kapcsolddo precizids fejlesztés — keretében az alabbi

gépeket rendeltik meg az AXIAL Kft-t6l, valamint a KITE Zrt-tél:

e 2 db Claas Arion 650-es mezdgazdasagi vontato,

e 1 db Rauch Axis miitragyaszoro,

e Horsch Pronto 6 DC gabonavet6gép,

e Berthoud Tracker vontatott szant6foldi permetezo,

e valamint a precizios vezérlés kiépitése meglévd traktorokra és szantofoldi

permetezore.
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3.3. A kisérlet beallitasa és modszere

A Kkisérletbe a gerjeni C6-os tabla 103,7 hektaros teriilete lett bevonva. A cég indult a
digitalizacios palyazatban, cél volt a helyspecifikus tdpanyag gazdalkodas bevezetése
minél nagyobb teriileten. gy ezen a tablan is. A teriiletre megtortént a zonak lehatarolasa
a Cosima Kft. mitholdas hozammérésére alapozott modszerével, illetve 2023-ra a zonékra
az aktudlis zonaerét — a zonak termdképességi indexét — is megadta a szolgaltatd. A terv
az volt, hogy 2023-ban mar ez alapjan torténjen a tdpanyagok kijuttatasa. Els6 1épésként
a mitragya dozis kozvetlen differencialdsa volt a terv, a kapott zonaerdk alapjan.

A dolgozat célja az volt, hogy kimutassam jar-e elénnyel és ha igen, milyen eldnyokkel
a helyspecifikus tdpanyagkijuttatds. A megadott zonaerdk alapjan meghatarozasra kertilt
a differencialt tdpanyag igény, amit 6sszehasonlitok a 10 t/ha hozamra tervezett homogén
kijuttatds tapanyag igényével. A differencialt miitragydzads nem valdsult meg, ezért
modell szamitds formdjadban tudom csak a célkitlizéseimet megvaldsitani. A kisérlet
eredményét hozammeéréssel terveztem ellendrizni, de hozamtérképezés sem tortént, ezért

erre is alternativ megoldast kellett talalnom.

A Cosima altal eldallitott zona shp f4jlt (3.3.1. és 3.3.2. abra), mint vektoros réteget

importaltam a QGIS-be. Igy megjelent a tabla zonatérképe a zondk egyedi azonositdival

X S
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3.3.1. abra A betoltott shp f4jlbol megjelenitett zonaerdtérkép
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3.3.2. abra Zoénaer6térkép a zoénaerdkkel
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3.3.3. abra Zonatérkép a QGIS-ben a zonak egyedi azonositoival

Ahhoz, hogy a helyspecifikus tapanyag felhasznalast pontosan ki tudjuk szamolni, elébb

meg kell hatdrozni az egyes zondk méretét.
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A zonadk méretének meghatarozasat a QGIS-ben végeztem, a Vektor / geometriai

eszkozok / geometriai oszlop hozzdadéasa funkcidval (3.3.4. dbra).
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3.3.4. abra A z6nak méretének meghatarozas a QGIS szoftverben

A z6ndk teriilete adat bekeriilt, mint 0j attribtum, ezt a 1étrejott réteget MS Excel
formatumban exportaltam a tovabbi szadmitdsokhoz, valamint a teriiletet hektarra

konvertaltam.

Meghataroztam, hogy mennyi NKP hatdéanyag kellene homogén, illetve differencialt
kijuttatas esetén. Mindkét verzio esetén a tervezett alaphozamot 10 t/ha-ban — a gazdasag
novénytermesztési gyakorlatdit figyelembe véve — hatdroztam meg zonanként.

Kiszdmoltam a homogén tapanyagsziikségletet 10 t/ha hozamra vetitve (3.3.1. tablazat).

A 3.3.1. szamu tabldzat mutatja a szamitott zonaméreteket és a kukorica fajlagos
tapanyagigényét. A tdblan meghatarozott 40 zona hektarban mért teriiletét a tablazat

masodik oszlopaban tekinthetjiik meg.
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3.3.1. tablazat A szamitott zonaméretek és a kukorica fajlagos tapanyagigénye

HOMOGEN
P terllet fajlagos tervezett 10 tonnara vetitett 10 tonndra a zéna teljes
hektar |Nigény|Pigény|Kigény|hozam t/ha N igény Pigény Kigény N igény | Pigény | Kigény
1 4,49 25 11 22 10 250 110 220 1122,5 | 4939 987,8
2 2,80 25 11 22 10 250 110 220 700 308 616
3] 1,24 25 11 22 10 250 110 220 310 1364 | 2728
4] 2,03 25 11 22 10 250 110 220 507,5 | 2233 | 4466
5 3,85 25 11 22 10 250 110 220 962,5 423,5 847
6 1,34 25 11 22 10 250 110 220 335 1474 294,8
7 3,41 25 11 22 10 250 110 220 852,5 375,1 750,2
8 1,99 25 11 22 10 250 110 220 4975 | 2189 | 43738
9 2,73 25 11 22 10 250 110 220 682,5 300,3 600,6
10 0,89 25 11 22 10 250 110 220 222,5 97,9 195,8
11 331 25 11 22 10 250 110 220 827,5 | 364,1 | 7282
12 1,92 25 11 22 10 250 110 220 480 2112 | 4224
13 2,13 25 11 22 10 250 110 220 532,5 2343 468,6
14 3,87 25 11 22 10 250 110 220 967,5 425,7 851,4
15[ 3,80 25 11 22 10 250 110 220 950 418 836
16[ 4,32 25 11 22 10 250 110 220 1080 475,2 | 9504
17 2,47 25 11 22 10 250 110 220 617,5 271,7 543,4
18 1,96 25 11 22 10 250 110 220 490 215,6 431,2
19 1,87 25 11 22 10 250 110 220 467,5 205,7 411,4
20| 2,15 25 11 22 10 250 110 220 537,5 | 2365 473
21 3,99 25 11 22 10 250 110 220 997,5 4389 877,8
22 2,97 25 11 22 10 250 110 220 742,5 326,7 653,4
23] 291 25 11 22 10 250 110 220 727,5 | 320,1 | 640,2
24| 1,59 25 11 22 10 250 110 220 397,5 1749 | 3498
25 3,01 25 11 22 10 250 110 220 752,5 331,1 662,2
26 2,23 25 11 22 10 250 110 220 557,5 245,3 490,6
27| 3,93 25 11 22 10 250 110 220 982,5 | 4323 | 8646
28| 2,83 25 11 22 10 250 110 220 7075 | 3113 | 6226
29 2,42 25 11 22 10 250 110 220 605 266,2 532,4
30 2,75 25 11 22 10 250 110 220 687,5 302,5 605
31| 1,10 25 11 22 10 250 110 220 275 121 242
32| 243 25 11 22 10 250 110 220 607,5 | 267,3 | 5346
33 2,42 25 11 22 10 250 110 220 605 266,2 532,4
34 1,98 25 11 22 10 250 110 220 495 217,8 435,6
35| 2,92 25 11 22 10 250 110 220 730 3212 | 6424
36| 2,03 25 11 22 10 250 110 220 507,5 | 2233 | 4466
37 1,93 25 11 22 10 250 110 220 482,5 212,3 424,6
38 1,99 25 11 22 10 250 110 220 497,5 218,9 437,8
39| 1,72 25 11 22 10 250 110 220 430 189,2 | 3784
40| 2,68 25 11 22 10 250 110 220 670 294,8 | 589,6
ZSSZT:|Axidl altal haszndlt zdnaszamozas Tabla 6ssz NPK igénye (kg): 24 477,5(10 770,1| 21 540,2

Forras: Sajat szerkesztés

Szakirodalmi adatok alapjan [17] minden elvart 1t/ha kukorica fétermény eléréséért 25kg
Nitrogén (N), 11kg Foszfor (P), illetve 22kg Kalium (K) hatéanyag igénnyel, valamint az
0sszes mutragya igény meghatarozasdhoz a z6nak méretével szamolok. Az igy kialakult
tablazatban szemléltettem, hogy az egyes zonak hany kilogramm hatéanyagot kapnanak

homogén kijuttatas esetén.
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Hasonl6 szamitést elvégeztem a differencialt tapanyag kijuttatds modellezésére is. Az
atlag hozamot itt is 10 t/ha-ban hataroztam meg, melyet differencialt kijuttatassal
szeretnénk elérni. Itt a mar el6zéekben még homogénnek tekintett zondk valtozatlanok,
de mar figyelembe vessziik a koztiik rejlé terméspotencialban 1évo kiilonbségeket is.

A mitholdas hozammérésre alapozott zOnazasi moddszer kordbban ismertetett egyik
erdssége, hogy tobb év visszamendleges hozammérés alapjan a tervezett évre és tervezett
kulttrara testreszabott in. zoénaerdket, vagy termoképességi indexeket hatdroz meg. Ezzel
fejezi ki €s szamszerisiti az egyes zonak termdéképességét. Ennek megfelelden, ebben az
esetben a 10 t/ha-os atlag hozamot, minden esetben a szolgaltatd altal kiszamolt
zonaerdvel korrigdltam. Ezaltal, minden zondra meghataroztam az arra aktudlisan
érvényes tervezett hozamot. Ennek tdpanyag igényét a homogén valtozatnal alkalmazott
szamitassal és alap adatokkal azonos moddon végeztem (3.3.2. tablazat). A tadpanyag
igényt kifejeztem ha-ra vetitve, illetve a zondk méretét figyelembe véve
Osszmennyiségben is mindkét megkozelités — homogén és differencialt — esetén.

Ahhoz, hogy a két modszer tapanyag igénye kozti kiilonbség koltség vonzatat ki tudjam
szamolni, a zondkra kijuttatand6 hatéanyagok arat is bevontam a szamitasba. A gazdasag
altal jellemzOen hasznalt mitragyak, illetve azok korabbi konkrét beszerzései soran
tapasztalt, valamint az interneten aktudlisan elérhetd arak alapjan kis szorassal,
mindhdrom tapelem esetében 900 Ft/kg hatéanyag arat lattam redlisnak. A szdmitasok
soran tehat mindharom tépelem esetén ezzel az arral szamoltam, emiatt a harom tapelem
mennyiségét 6sszevontan kezeltem.

A szamitasok soran fontos paraméter a ténylegesen elért, illetve elérheté hozam. Mivel
hozammérés 2023-ban nem tortént, ebbdl nem tudtam kiindulni. A 10t/ha tervezett
termésszintet a gazdasag korabbi gazdalkodasi gyakorlata alapjdn hataroztam meg. Az
elemzések alapjan azonban kérdésessé valt, hogy ennek mi a realitdsa. Az id6 kdzben a
szolgaltatotol megkapott zoénaerdk azt mutatjdk, hogy a teriilet ennél gyengébb
termoOképességii. Tekintve, hogy utdbbi modszer tobb év kalibralt hozammérésére épiil,
a szamitasoknal a mitholdas hozammérésre alapozott zonazasi modszerrel meghatarozott

termésszintet tekintettem realis tény hozamnak.
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3.3.2. tablazat Differencialt tdpanyag-kijuttatas

HETEROGEN
terllet fajlagos tervezett , .. | zdnaerdkkel korrigalt heterogén Z6na teljes
ZSSZT a P P P z6naerd — o — 7 — —

hektar |N igény|P igény|Kigény|hozam t/ha tervezett hozam N igény P igény K igény N igény P igény Kigény

1| 449 25 11 22 10 1 10,00 250 110 220 1122,5 493,9 987,8
2| 2,80 25 11 22 10 0,96 9,60 240 105,6 211,2 672 295,68 591,36
3| 124 25 11 22 10 1 10,00 250 110 220 310 136,4 272,8
4| 2,03 25 11 22 10 0,95 9,50 237,5 104,5 209 482,125 212,135 424,27
5| 3,85 25 11 22 10 0,97 9,70 242,5 106,7 213,4 933,625 | 410,795 821,59
6| 134 25 11 22 10 0,98 9,80 245 107,8 215,6 328,3 144,452 288,904
7| 341 25 11 22 10 0,96 9,60 240 105,6 211,2 8184 360,096 | 720,192
8| 1,99 25 11 22 10 0,94 9,40 235 1034 206,8 467,65 205,766 411,532
9] 2,73 25 11 22 10 0,97 9,70 242,5 106,7 213,4 662,025 | 291,291 582,582
10 0,89 25 11 22 10 0,88 8,80 220 96,8 193,6 195,8 86,152 172,304
11| 331 25 11 22 10 1 10,00 250 110 220 827,5 364,1 728,2
12| 1,92 25 11 22 10 0,89 8,90 2225 97,9 195,8 427,2 187,968 375,936
13| 2,13 25 11 22 10 0,92 9,20 230 101,2 202,4 489,9 215,556 | 431,112
14| 3,87 25 11 22 10 0,73 7,30 182,5 80,3 160,6 706,275 310,761 621,522
15| 3,80 25 11 22 10 0,9 9,00 225 99 198 855 376,2 752,4
16| 4,32 25 11 22 10 0,87 8,70 217,5 95,7 191,4 939,6 413,424 826,848
17| 247 25 11 22 10 0,85 8,50 2125 93,5 187 524,875 230,945 461,89
18| 1,96 25 11 22 10 0,95 9,50 237,5 104,5 209 465,5 204,82 409,64
19| 1,87 25 11 22 10 0,9 9,00 225 99 198 420,75 185,13 370,26
20| 2,15 25 11 22 10 0,95 9,50 237,5 104,5 209 510,625 224,675 449,35
21| 3,99 25 11 22 10 0,87 8,70 217,5 95,7 1914 867,825 381,843 763,686
22| 2,97 25 11 22 10 0,89 8,90 2225 97,9 195,8 660,825 290,763 581,526
23| 291 25 11 22 10 0,98 9,80 245 107,8 215,6 712,95 313,698 627,396
24| 1,59 25 11 22 10 0,91 9,10 2275 100,1 200,2 361,725 159,159 318,318
25| 3,01 25 11 22 10 0,95 9,50 2375 104,5 209 714,875 314,545 629,09
26| 2,23 25 11 22 10 0,94 9,40 235 103,4 206,8 524,05 230,582 | 461,164
27| 3,93 25 11 22 10 0,92 9,20 230 101,2 202,4 903,9 397,716 795,432
28| 2,83 25 11 22 10 0,94 9,40 235 103,4 206,8 665,05 292,622 585,244
29| 242 25 11 22 10 0,88 8,80 220 96,8 193,6 532,4 234,256 468,512
30| 2,75 25 11 22 10 0,93 9,30 232,5 102,3 204,6 639,375 281,325 562,65
31| 1,10 25 11 22 10 0,88 8,80 220 96,8 193,6 242 106,48 212,96
32| 243 25 11 22 10 0,95 9,50 2375 104,5 209 577,125 253,935 507,87
33| 242 25 11 22 10 0,95 9,50 237,5 104,5 209 574,75 252,89 505,78
34| 198 25 11 22 10 0,87 8,70 217,5 95,7 1914 430,65 189,486 | 378,972
35| 2,92 25 11 22 10 0,95 9,50 237,5 104,5 209 693,5 305,14 610,28
36| 2,03 25 11 22 10 0,93 9,30 232,5 102,3 204,6 471,975 207,669 | 415,338
37| 1,93 25 11 22 10 0,81 8,10 202,5 89,1 178,2 390,825 171,963 343,926
38| 199 25 11 22 10 0,92 9,20 230 101,2 202,4 457,7 201,388 | 402,776
39| 1,72 25 11 22 10 0,99 9,90 247,5 108,9 217,8 425,7 187,308 374,616
40| 2,68 25 11 22 10 1,09 10,90 272,5 119,9 239,8 730,3 321,332 642,664
ZSSZT: az Axial dltal hasznalt zonaszamozas Tabla 6ssz NPK igénye (kg): 23737,2 | 10444,3 | 20888,7

Forras: Sajat szerkesztés

A kiszamolt, zonankénti Osszesitett megtakaritast felvittem a QGIS szoftverbe (3.3.5.

abra). Ebbdl a teriiletegységre (ha) vonatkoz6 megtakaritast az attributum tablazat ,,Mez0

kalkulator” funkci6javal szamoltam ki.
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3.3.5. abra Hektaronkénti megtakaritas szamitasa a QGIS-ben

A csokkend miitragyafelhasznalasbol adodoan elérhetd megtakaritast az alabbi térképek

abrazoljak. (3.3.6. és 3.3.7. dbra)

Gednde  Bwxt ety B ety s1a -

o 2 Rugeer Qouoxem @

3.3.6. abra A zonanként elérhetd megtakaritas térképi abrazolasa



29

7 QIS2.16.1-Nedebo - gerjen 23 dee [E=qfof ]
Projekt Szerkesat Méset Réteg Bealitasok Modulok Vektor Rasster Adatbazs Web Feldoigozds Sugé

DEBBLR s ELAAPPALRNRS 66 N- & LEEL & 0-

9./ B2 RO “@Eusses Q@ A
Bingdsss panel (1]
Ve nevne
.u W o512 2003.0601_11415717p(=
B Gl o5 1 zona_talaj.zp
ﬁ 5 ogr_1683871515295 50
e [ ogr_1633871515295.20 D .
@ - B & tbla pof 41 760,00 X8
& 3 iy tabla.pdf .
@~ 59 200 matek v3 (1).xis ﬁ.
O 2onaerd.xlsx K
@ B )l sndris b ilipe e
¥ cs1 power zone 2023.pdf 2.8 0
; I 61 power zone 2023.pdf .
L\,_'{"- B Gerjenpng : - 00,00 m
) Gerjent Agrar Zrt..zip (o - 0
-5 P zsrocrodt 71 4 26 100,00 oo '
e | Oon e PR
W3 ; = : 10440,00 znaan,
By \ 0,00

T\
mu.ou
41 760,00 500 L
Z w 80

Rétegekpanel | Statisztka panel
Koordndta  18.90100,%6,45037 |5 Méretardny 1:5821 ~ @ MNagyits 100% 2 Forgatss (0,0 2 % Megeent @epscaser) @

3.3.7. abra Zoénaer0 térkép az elérhetd, terliletegységre (ha) vetitett megtakaritas
értekeivel

A CPI térképen latott, a tabla bal oldalan latszé jelentdsen gyengébb hozamu rész azt
sugallta, hogy az a teriilet valamilyen tekintetben eltéréen lett miivelve, mint a tdbla tobbi
része. Felmeriilt, hogy mas fajtat vetettek, esetleg eltéré idében, vagy mas tapanyag
visszapoOtlasban részesiilt. Megkeresésemre a gazdasdg rendelkezésemre bocsatotta a
vizsgalt tabla kartonjat. Ebbdl kideriilt, hogy 6sz végén szervestragyat kapott 81,5 ha
teriilet, 40 t/ha dozisban, kivéve a tabla bal oldala. A tablan tehat a korabbi tervekhez
képest drasztikusan mas miivelés keriilt megvalositasra. A teriilet képes lett a tervezett
atlagosan 10 t/ha hozam elérésére, de ehhez nagy mennyiségii szervestragyat hasznaltak
fel, mely a differencialt kijuttatas tervezésekor, illetve a zonaer6k meghatarozasakor nem
volt ismert. Figyelemre méltd ugyanakkor, hogy 10 t/ha f61¢ igy sem ment a hozam. Ez a
mitholdas hozammérésre alapozott zonazas pontossagat erdsiti meg, valamint azt, hogy a
homogén megkdzelitésben a tabla termdképességét valdban talértékeltiik.

Ez a tény a CPI-n latott jelenséget megmagyarazza. Ugyanakkor, a korabbi mintazat, a

korabbi heterogenitds részben ezek utan is megmaradt. Ez pedig azt sugallja, hogy a

terlileten nem csak a tdpanyag ellatottsag formalja a hozamot.
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Mégis, szerettem volna képet kapni arr6l, hogyan alakult a zona-alapu gazdalkodas
eredményessége, illetve a tdbla hozama a zondzds utan. Ez tobbféle modszerrel
vizsgalhato, leginkabb a hozammérést tudnank erre hasznalni. De a hozamtérkép hianya
miatt ezt a vizsgalatot nem tudtam elvégezni.

Az NDVI térkép alapt elemzések sem jelentettek megoldast, mivel ennek a korrelacioja
a hozammal igen gyenge [11], ezért a Trimble Power Zone modszerét valasztottam, mert

ez elérheto volt szamomra.

Ahogy az kordbban targyalasra kertilt, a Power Zone a hozam abszolut (t/ha) mérésére
nem alkalmas, de nagy mennyiségli miitholdas felvételre alapozva képes egy-egy év
novényi hozamanak relativ becslésére. Azaz, szazalékos formaban jelzi a tablan beliili

eltéré hozam szinteket, a tabla atlagahoz képest.

A Trimble Power Zone modszerével a 2023. év CPI (Crop Productivity Index —

termoOképességi index) térképe tif formatumban eldallitasra kertlt (3.3.8. abra).

3.3.8. dibra A tabla 2023. évi CPI térképe
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Ezt, mint raszter réteget importaltam a QGIS szoftverbe (3.3.9. abra).
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3.3.9. abra A 2023. évi CPI térkép a teriilet zonatérképével
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4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A homogén ¢és differencialt kijuttatisra vonatkoz6 szamitdsokat Osszehasonlitva az
latszik, hogy 3 zéna kivételével a differencialt kijuttatds kevesebb tapanyag, illetve
mitragya felhasznélasat javasolja. Ennek elddleges oka, hogy a mitholdas hozammeérésre
alapozott mddszer alacsonyabb termésszintet javasol, mint az altalam kittizétt 10t/ha. A

modszer altal meghatarozasra keriiltek az egyes zénakhoz tartozé zonaerdk.

Ezek megmutatjak, hogy hany szazalékat tudja a zona az elvart hozamnak, igy az egyes
teriiletekre kiszamitjuk a korrigélt tervezett hozamunkat. Ha ezek megvannak, igy ujra

tudjuk szamitani az NPK kijuttatési terveinket.

Azt észre kell venniink, hogy mind termésatlag tervben, mind inputanyag felhasznalasban
kiilonbség alakult ki a hagyomanyos €s a precizios kijuttatassal tervezett gazdalkodasban.
A két eljaras tablazatait egyesitve kiszamithatok az egyes zondkra és az egész tablara

vetitett kiilonbségek. Ezeket 4.1. tdblazatban foglaltam dssze.

Lathatjuk, hogy a zonak nagy része nem alkalmas a 10 t/ha tervet teljesiteni, inkabb kicsit
alatta van a potencialjuk, viszont az 1, 3 és a 11-es zona pontosan ilyen adottsagokkal
rendelkezik, itt nincs is kiilonbség a hagyomanyosan ¢és precizidsan kijuttatandé NPK
mennyiségek kozott. Emlitésre méltd még zonaerdk tekintetében, hogy a 40-es zona,
mely a tabla legjobb része, nagyobb hozam elérésére is alkalmas lehet, mint a 10t/ha

célhozam.
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4.1. tablazat A homogén ¢és differencidlt tdpanyagkijuttatds eredménye

ZONANKENTI OSSZEHASONLITAS

275521 terulet tervezett hozam homogén tapanyag igény (kg/z6na) | heterogén tapanyagigény (kg/z6na) | homogén - heterogén igény (kg/z6na) Osszes miitragya Feltételezett | megtakaritas |megtakaritas
hektdr | homogén | z6naer8kkel korrigélt | kiilonbség N P K N P K N P K itas (N+P+K) | h ki Ft/z6na Ft/ha
1 449 10 10,00 0,00 11225 4939 987,8 11225 4939 987,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0 0,0
2 2,80 10 9,60 0,40 700,0 308,0 616,0 672,0 295,7 591,4 28,0 12,3 246 65,0 1,12 58 464 20 880,0
3 1,24 10 10,00 0,00 310,0 136,4 272,8 310,0 136,4 272,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0 0,0
4 2,03 10 9,50 0,50 507,5 2233 446,6 482,1 2121 424,3 25,4 11,2 22,3 58,9 1,02 52983 26100,0
5 3,85 10 9,70 0,30 962,5 4235 847,0 933,6 410,8 821,6 28,9 12,7 25,4 67,0 1,16 60 291 15 660,0
6 1,34 10 9,80 0,20 335,0 1474 294,8 328,3 1445 288,9 6,7 2,9 59 15,5 0,27 13 990 10 440,0
7 341 10 9,60 0,40 852,5 3751 750,2 8184 360,1 720,2 34,1 15,0 30,0 79,1 1,36 71201 20880,0
8 1,99 10 9,40 0,60 497,5 2189 437,8 467,7 205,8 411,5 29,9 13,1 26,3 69,3 1,19 62327 31320,0
9 2,73 10 9,70 0,30 682,5 300,3 600,6 662,0 2913 582,6 20,5 9,0 18,0 47,5 0,82 42752 15 660,0
10 | 0389 10 8,80 1,20 2225 97,9 195,8 195,8 86,2 172,3 26,7 11,7 235 61,9 1,07 55750 62 640,0
11 3,31 10 10,00 0,00 827,5 364,1 728,2 827,5 364,1 728,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0 0,0
12 1,92 10 8,90 1,10 480,0 211,2 422,4 427,2 188,0 3759 52,8 23,2 46,5 122,5 2,11 110 246 57 420,0
13 | 213 10 9,20 0,80 532,5 2343 468,6 489,9 2156 4311 42,6 18,7 37,5 98,8 1,70 88 949 41760,0
14 | 3,87 10 7,30 2,70 967,5 425,7 851,4 706,3 310,8 621,5 261,2 114,9 229,9 606,0 10,45 545438 140 940,0
15 3,80 10 9,00 1,00 950,0 418,0 836,0 855,0 376,2 752,4 95,0 41,8 83,6 220,4 3,80 198 360 52 200,0
16 4,32 10 8,70 1,30 1080,0 475,2 950,4 939,6 4134 826,8 140,4 61,8 123,6 325,7 5,62 293 155 67 860,0
17 | 247 10 8,50 1,50 617,5 271,7 543,4 524,9 230,9 461,9 92,6 40,8 81,5 214,9 3,71 193 401 78 300,0
18 | 1,9 10 9,50 0,50 490,0 2156 4312 465,5 204,8 409,6 245 10,8 21,6 56,8 0,98 51156 26 100,0
19 1,87 10 9,00 1,00 467,5 205,7 411,4 420,8 185,1 370,3 46,8 20,6 41,1 108,5 1,87 97 614 52 200,0
20 2,15 10 9,50 0,50 537,5 236,5 473,0 510,6 2247 449,4 26,9 11,8 23,7 62,4 1,08 56115 26100,0
21 | 399 10 8,70 1,30 997,5 4389 877,8 867,8 381,8 763,7 129,7 57,1 1141 300,8 5,19 270761 67 860,0
22 | 297 10 8,90 1,10 742,5 326,7 653,4 660,8 290,8 581,5 81,7 35,9 71,9 189,5 3,27 170537 57 420,0
23 2,91 10 9,80 0,20 727,5 320,1 640,2 713,0 313,7 627,4 14,5 6,4 12,8 33,8 0,58 30380 10 440,0
24 1,59 10 9,10 0,90 397,5 174,9 349,8 361,7 159,2 318,3 35,8 15,7 315 83,0 143 74 698 46 980,0
25 | 301 10 9,50 0,50 752,5 331,1 662,2 714,9 3145 629,1 376 16,6 33,1 87,3 1,51 78561 26 100,0
26 | 223 10 9,40 0,60 557,5 2453 490,6 524,1 230,6 461,2 33,5 14,7 29,4 776 1,34 69 844 31320,0
27 3,93 10 9,20 0,80 982,5 4323 864,6 903,9 397,7 795,4 78,6 34,6 69,2 1824 3,14 164 117 41760,0
28 2,83 10 9,40 0,60 707,5 3113 622,6 665,1 2926 585,2 42,5 18,7 374 98,5 1,70 88 636 31320,0
29 | 242 10 8,80 1,20 605,0 266,2 532,4 532,4 2343 468,5 72,6 31,9 63,9 168,4 2,90 151 589 62 640,0
30 | 275 10 9,30 0,70 687,5 302,5 605,0 639,4 2813 562,7 48,1 21,2 42,3 111,7 1,93 100 485 36 540,0
31 1,10 10 8,80 1,20 275,0 121,0 242,0 242,0 106,5 213,0 33,0 14,5 29,0 76,6 1,32 68 904 62 640,0
32 243 10 9,50 0,50 607,5 267,3 534,6 577,1 2539 507,9 30,4 13,4 26,7 70,5 1,22 63423 26100,0
33 | 242 10 9,50 0,50 605,0 266,2 532,4 574,8 252,9 505,8 30,3 13,3 26,6 70,2 1,21 63 162 26 100,0
34 | 1,98 10 8,70 1,30 495,0 217,8 4356 430,7 189,5 379,0 64,4 28,3 56,6 149,3 2,57 134 363 67 860,0
35 2,92 10 9,50 0,50 730,0 321,2 642,4 693,5 305,1 610,3 36,5 16,1 B2y 84,7 1,46 76212 26100,0
36 2,03 10 9,30 0,70 507,5 2233 446,6 472,0 207,7 415,3 35,5 15,6 313 82,4 1,42 74176 36 540,0
37 | 1,93 10 8,10 1,90 482,5 2123 4246 390,8 172,0 343,9 91,7 403 80,7 212,7 3,67 191417 99 180,0
38 | 1,9 10 9,20 0,80 497,5 2189 437,8 457,7 2014 402,8 39,8 17,5 35,0 92,3 1,59 83 102 41760,0
39 1,72 10 9,90 0,10 430,0 189,2 3784 425,7 1873 374,6 4,3 19 3,8 10,0 0,17 8978 5220,0
40 2,68 10 10,90 -0,90 670,0 294,8 589,6 730,3 321,3 642,7 -60,3 -26,5 =5l -139,9 -2,41 -125 906 -46 980,0
ossz: | 102,40 tapanyag megtakartas a teljes tablan 1862,9 819,7 1639,3 4321,8 74,51 3889631
z6nan belilli hektarra vetitett itas: 37 985

Forras: Sajat szerkesztés
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Szemléltetésképp az aldbbi diagrammban (4.1. abra) lathatjuk mekkora zdénankénti
megtakaritasokat érhetlink el a differencialt kijuttatas esetén. A 40-es zona esetén ez
negativba megy at, mivel az az egyetlen zonank, mely 10t/ha feletti hozamra is képes a
mitholdas becslések szerint. Ennek alapjan itt a tobblethozamnak megfelelé novelt
inputanyagot kell kijuttatnunk, hogy realizdlhassuk is ezt az elvart magasabb
termésszintet, mellyel maximalisan kihasznalhatjuk a zondban rejld képességeket. A 14-
es zéndban Onmagdban mar tobb, mint fél millio forintos 0Osszegli inputanyagot
takarithatunk meg, mely egyébként csak extra koltséget jelentene, hiszen a

termésatlagban mar ez a felesleges d6zis nem okozna érdemi ndvekményt.

Zénankénti megtakaritas precizids (Ft)
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000 | ‘
100 000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
I || 1IN |I|||II .

123456789 101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839

-100 000

-200 000

4.1. abra. Zonankénti megtakaritas differencialt kijuttatas esetén

Sajat szamitasok

A 4.2. abran bemutatom, hogy az egyes zonakban, mennyi a hektaronkénti NPK
megtakaritas forintositva. Ez a grafikon forditottan ardnyos a zoénaerdkkel, igy
értelemszertien a leggyengébb 14-es zonaban legmagasabb a megtakaritas mértéke. Az
l1-es, 3-as, 11-es zonakban, mivel a zonaerdk alapjan pont 10t/ha termésatlag keriilt
meghatarozasra, itt nem tapasztalunk kiilonbséget a homogén és heterogén

tapanyaggazdalkodas kozott.
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Hektaronkénti megtakaritas precizids (Ft)
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4.2. abra. Z6nan beliili teriiletegységre juté megtakaritas differencialt kijuttatas esetén

Sajat szamitasok

A kovetkez6 diagrammokon (4.3. —4.4. — 4.5. dbrak) parhuzamba 4llitottam a zondnkénti
NPK kijuttatasi terveket. Kék szinnel jelzett oszlopok a hagyoményos, piros szinnel
jelzett oszlopok a precizios eljaras alapjan kiszdmolt kijuttatasi mennyiségeket mutatjak.
Itt is szemléletesen megmutatkozik, mely zdéndkban a legnagyobb a miitragya
megtakaritas mértéke. Lathatjuk, hogy a legnagyobb megtakaritas egy zénaban, tobb mint

negyed tonna nitrogén, majdnem 230 kg kalium és tobb, mint 1 mazsa foszfort jelent.

1200,0

N tdpanyag igény (kg/zéna)
1000,0
800,0

600,0

400,0

S AT
0,0 |

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

W Hagyomdanyos M Precizids

4.3. abra. Zonankénti nitrogén kijuttatasi tervek
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P tapanyagigény (kg/zéna)

600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
= MR A
| |
12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
B Hagyomdanyos M Precizids
4.4. abra. Zonankénti foszfor kijuttatasi tervek
Sajat szamitasok
K tapanyagigény (kg/zdna)
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4.5. abra. Z6nankénti kalium kijuttatasi tervek

Sajat szamitasok

Osszességében a differencialt kijuttatdsi tervvel kalkuldlva jelentds inputanyag
megtakaritas érhetd el. Ez jelen esetben az egész tablara tekintve nagysagrendileg 1,9 t
nitrogén, 0,8 t foszfor, és tobb mint 1,6 t kdlium hatéanyag megtakaritast jelent. Ez

szdmszerusitve, ha az NPK hatéanyagokat 900Ft/kg aron szamitjuk, akkor 3.889.631. Ft
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megtakaritast jelent a vallalat szamara. Erdemes még megemliteni, hogy mivel a tabla
adottsagai a gyakorlati tapasztalatok alapjan sem homogének, igy nagyobb eséllyel ad
pontos képet a precizios tervezés, igy annak megvalosulési szdzaléka joval magasabbnak

tekintheto.

Azonban azt is fontos megjegyezni, hogy ebben a modell szamitasban a talaj tapanyag
ellatottsagaban 1évo kiillonbségekkel nem szdmoltunk. De meg kell jegyezni, hogy az
ebben 1évo kiilonbségek - akar eltérd, de akar hasonld hozampotenciala zonék k6zott is -
tovabbi eltérést okozhatnak a tdpanyag igényben, ezaltal a koltségekben, illetve a
potencialis megtakaritasban. A megtakaritas egészen pontos szamitasahoz mindenképpen

javaslom figyelembe venni a zonak tapanyag ellatottsagat.
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5. OSSZEFOGLALAS

A precizios technoldgia a termesztés gazdasdgossaganak fokozasara torekszik, mikdzben
csokkenti a kornyezet terhelését a kdrnyezetkiméld gazdalkodasnak kdszonhetden. A
klimavaltozas kihivasok elé 4allitja mind a ndvénytermesztéssel, mind pedig az
allattenyésztéssel foglalkozd gazdakat. Nemcsak az iddjards viszontagsagaival kell a
termeldknek megkiizdenilik, hanem az energiadrak robbandsszerli emelkedésével is.

A precizids technologianak kdszonhetden az input anyagokat optimalisan lehet kijuttatni
a szantofoldre, csak akkora mennyiséget amennyire a ndvénynek sziiksége van. Ezaltal a
termelésben felhasznalt input anyag mennyisége csokken, a gazdasagossag pedig nd. A
fenntarthatd mezdgazdasag célja a hatékonysag ndvelése, az Gkoszisztéma karositasa

nélkiil, tigy, hogy kdzben a raforditott koltségeket csokkenti a tudatos gazda.

Dolgozatomban a helyspecifikus tdpanyagkijuttatds hatékonysagat vizsgéaltam
kukoricaban. A bevezetésben kérvonalaztam a fenntarthatdé mezdgazdasag jelentdségét,
felhivva a figyelmet a preciziés ndvénytermelés fontossagara a hagyomanyos

mezdgazdasagi termelés negativ hatasainak a kikiiszobolésére.

A kutatas célja az volt, hogy kimutassam jar-e eldnnyel a differencialt tdpanyag kijuttatas.
Megadott zonaerdk alapjan meghatdrozasra keriilt a differencidlt tipanyag igény, amit
Osszehasonlitottam a 10 t/ha hozamra tervezett homogén kijuttatas tdpanyag igényével.
Mivel a differencialt mutragyazas nem valosult meg, ezért modell szamitas formajaban
probaltam a célkitlizéseimet megvalositani. Ebben a modell szamitasban a talaj tapanyag

ellatottsdgaban 1évo kiilonbségekkel nem szamoltam.

Kiilonbo6z6 tablazatokban szemléltettem mekkora zonankénti megtakaritasokat érhetiink
el a differencialt kijuttatds esetén, ha pontosan meg tudjuk hatarozni a zdénankénti
termoképességet. Ehhez nyujt segitséget a kiilonbozé szolgaltatok zonalehatdrolasi
moddszere. A cég a Cosima mddszert valasztotta, mert ennek az eljarasnak az egyik nagy
eldnye, hogy a hozamok évekre visszamendleg is feltérképezhetdek. Ezzel a miitholdas
hozammérési technologiaval attérve a precizios miivelésre, 3-5 év hozammérését

sporolhatja meg a gazdalkodo.
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6. SUMMARY

Precision technology strives to increase the economy of cultivation, while reducing the
burden on the environment thanks to environmentally friendly farming. Climate change
presents challenges to both crop and livestock farmers. Producers not only have to
contend with weather conditions, but also with the explosive increase in energy prices.

Thanks to the precision technology, the input materials can be optimally applied to the
field, only in the amount that the plant needs. As a result, the amount of input material
used in production decreases, and the economy increases. The aim of sustainable
agriculture is to increase efficiency, without damaging the ecosystem, so that in the

meantime the costs are reduced by the conscious farmer.

In my thesis, I examined the effectiveness of site-specific nutrient application in corn. In
the introduction, I outlined the importance of sustainable agriculture, drawing attention
to the importance of precision crop production to eliminate the negative effects of

traditional agricultural production.

The purpose of the research was to show whether differentiated nutrient application is
beneficial. Based on given zone strengths, the differentiated nutrient requirement was
determined, which I compared with the nutrient requirement of the homogeneous
application planned for a yield of 10 t/ha. Since the differentiated fertilization was not
implemented, I tried to achieve my objectives in the form of a model calculation. In this
model calculation, I did not take into account the differences in the nutrient supply of the

soil.

In various tables, I have illustrated how much savings can be achieved per zone in the
case of differential application, if we can accurately determine the productivity per zone.
The zone delimitation method of various service providers helps with this. The company
chose the Cosima method, because one of the great advantages of this procedure is that
the returns can be traced even years back. By switching to precision cultivation with this
satellite yield measurement technology, the farmer can save 3-5 years of yield

measurement.
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8. ABRAJEGYZEK

3.1.1. abra Paks varosa a Duna jobb partjan épiilt.

3.1.2. abra [https://jelenletatermeszetben.hu]

3.2.1. abra A Paksi Dunamenti Zrt. foldjei [Itineris WayQuest program]

3.2.2. abra A 2022/23 évi csapadék és homérséklet adatok a gerjeni telephelyen
3.3.1. abra A betoltott shp f4jlbol megjelenitett zonaerdtérkép

3.3.2. abra Zonaer6térkép a zonaerdkkel

3.3.3. abra Zonatérkép a QGIS-ben a zonak egyedi azonositoival

3.3.4. abra A zonak méretének meghatarozas a QGIS szoftverben

3.3.5. abra Hektaronkénti megtakaritas szamitasa a QGIS-ben

3.3.6. abra A zénanként elérhetd megtakaritas térképi abrazolasa

3.3.7. abra Zoénaer6 térkép az elérhetd, teriiletegységre (ha) vetitett megtakaritas
értekeivel

3.3.8. abra A tabla 2023. évi CPI térképe

3.3.9. abra A 2023. évi CPI térkép a teriilet zonatérképével

3.3.10. abra 2023. évi CPI térkép a zonakonturokkal €s az elérhetd, teriiletegységre (ha)
vetitett megtakaritas értékeivel

4.1. abra. Zonankénti megtakaritas differencialt kijuttatas esetén

4.2. abra. Z6nan beliili terliletegységre jutd megtakaritas differencialt kijuttatas esetén
4.3. abra. Z6nankénti nitrogén kijuttatasi tervek

4.4. abra. Zonankénti foszfor kijuttatasi tervek

4.5. abra. Zonankénti kalium kijuttatasi tervek
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9. TABLAZAT JEGYZEK

3.2.1. tablazat A cég 2023. évi terméshozam adatai
3.3.1. tablazat A szamitott zonaméretek ¢és a kukorica fajlagos tdpanyagigénye
3.3.2. tablazat Differencialt tdpanyag-kijuttatas

4.1. tablazat A homogén ¢és differencialt tipanyagkijuttatads eredménye





