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A precizios gazdalkodas tapanyag-ellatasi rendszV

A jelenlegi legfejlettebb miszaki-technikai eszkozokkel (térinformatika,
szamitastechnika) megvaldsithaté gazdalkodasi mod: helyspecifikus, tablan beliil
differencialt tapanyag-gazdalkodas ¢és novényvédelem alkalmazasaval. A
precizids gazdalkodas egy olyan komplex termelési rendszer, amely gazdasagos
¢s kornyezetbarat ndvénytermesztést tesz lehetdvé. Jelenleg 24 NAVSTAR tipust
miihold kering orbitalis palyan, 20200 km-re a Foldtél, amelyek teljes
lefedettséget biztositanak a Fold barmely pontjan, segitségiikkel kapcsolddni

lehet a térinformatikai adatbazishoz.

Az EGNOS szolgaltatas (European Geostationary Navigation Overlay Service) a
mitholdakrél sugaroz ingyenes korrekcids jeleket, az eléfizetéses OmniSTAR
rendszer pedig akdr 10-20 cm-es pontossagot biztosit a vildg barmely pontjan. A
GNSSnet.hu korrekcios szolgaltatds Magyarorszagon 1is igénybe vehetd

navigécios lehetdséget biztosit.

Eszkozei, modszerei: %

GPS = miiholdas vezérlésii globalis helymeghatarozé rendszer (Global
Positioning System)

GIS = térképek készitése szamitogépes informaciok alapjan (Geographical
Information System)

A termdhely-specifikus, tehat tablan beliili, differencialt adagi miitragyéazas és
novényvédelem kialakitisa, a digitalizalt térképek egymasra illesztése alapjan

lehetséges.



A tapanyag-ellatasi rendszer folyamatanak {6 részei:

1. adatgyftijtés
2. adatfeldolgozas (interpretacid)
3. dontéshozatal

4, megvalositas (alkalmazas)

A megvalositas lépései:

1. szisztematikus  talaymintavétel a  tdblan  belili  variabilitas
meghatdrozasdra. A GPS segitségével a mintavétel helye nagy
pontossaggal (= 20 cm) meghatarozhat6. Talajvizsgélatok: a mintak
laboratoriumi analizise akkreditalt laboratoriumban torténik, a
tapanyag-ellatottsag  ¢s a  legfontosabb  talajtulajdonsagok
meghatarozasa: sziikitett ill. teljes korli talajvizsgéalatok (Humusz%,
Asvanyi N tartalom (NOs-N + NH,-N), felveheté (AL-oldhato) P,Os és
K0 tartalom, Mg, pH, KCI, KA, CaCOj tartalom, mikroelemek stb.)

2. Térképek készitése a mintavételekbdl nyert informacidok és egyéb
adatok alapjan szamitogépes adatfeldolgozassal (GIS + program-
csomagok), majd elektronikus informécié hordozora vitel, felbontas
mintavételi teriiletek mérete hatdrozza meg az egységnyi teriiletre jutd
koltségeket. Ismert szoftverek: Farmworks, SST Toolbox, MapCalc,
Insight stb.



Helmagyarazat 'AL.P" [mg/kg]:
0.00 - 100.00 180.00 - 220.00
™ 100.00 - 140.00 Il 22000 - 280,00

140.00 - 180,00 . > 260.00
sszmennyiseqgek:

Hatarvonal Hozamhatar 2002'
Atlageéntek: 345.95 ma/kg

50.5%

A 0

8 8 8 8 8 8
8 § 8 8§ 8 R
8 8 8 8 8
° 8 § B §

1. abra Egy tabla foszfor ellatottsagi térképe (AL-P20s mg/kg talaj)
3. Az ellenérzd-rendszer a kijuttatasnal a mutragyaszordban leolvassa a
lemezen levd informécidkat, majd ennek megfelelden a tablan beliil
differencialt mitrdgya — ¢és peszticid kijuttatast biztosit, alul- vagy

tultragyazas nélkil.

Differencialt —

mutragya adag
Alacsony talaj |
Kozepes NPK-ellitottsag Kozepes |
talaj NPK-ellitottsig talaj NPK-ellitottsag ‘

2. abra Differencialt miitragya adagok

Termésszint

Egyvséoes mitragya adagok

Alacsony talaj
Kozepes NPK-ellitottsig Kozepes
talaj NPK-ellatottsag talaj NPK-ellatottsag

3. abra Egységes miitragya adagok



4. A téblan torténd alkalmazas utan, a szamitogépes rendszer 0sszegzi az
informaciokat, melyek a GIS adatbazis része lesznek. Ezeket a

kovetkezdkben (adagok tovabbi pontositasa, stb.) felhasznaljak.

5. A terméstérképek alapjan lehetdség van a tapanyag-ellatas, tragydzasi

szaktanacsadas tovabbfejlesztésére.

2. kép Talajmintavétel 2. kép Agrocom Computer Terminal

www. agchem.com

3. kép Egy tabla termés térképe a precizids
gazdalkodasban




« Az altalanos tapasztalatok szerint az alultragydzéas hatdsara bekodvetkezo
terméskiesés nagyobb mértékben csokkenti a jovedelmezdséget, mint a
tultragyazas, mert a terméskiesés értéke feliillmulja a feleslegben kijuttatott

miitragya értékét.

« A precizids tapanyag-ellatds magyarorszagi elterjedése a rendszer
megvalositasakor jelentkezd magas koltségek miatt a kozelmultig viszonylag
lassi volt. Gyakorlatban torténd alkalmazasanak egyik feltétele pl. a
megfeleld tdblaméret. Napjainkban egyre novekvd érdeklddés mutatkozik

iranta.

1. A miiholdas navigacio alkalmazasaval minimalisra csokkenthetok
a veszteségek a vetomag mennyiségében, miitragyaszorasnal és a
novényvédoszer Kijuttataskor.

2. A robotpilotaval vetett sorok nagy pontossaggal ugyanazt a
nyomvonalat tudjak kovetni, ezaltal emberi beavatkozas nélkiil
lehetséges a sorkozok miivelése is.

A precizios mezogazdasag miiszaki technologia, ami a hagyomanyos gépek
mikodésmodjdban is tetten érhetd, ezért a géptani alapok a tananyag

elengedhetetlen részét képezik.



TAPANYAG POTLAS

A tapanyagpétlas gépei lehetnek[2]

Osztalyozas:

A

Szervestragya Kijuttatasa

[ c—

s Istallotragya szallit6-szoré gépek

*» Tragyalé és higtragya kijuttato gépek

A higtragya kijuttatasanak

K eloszto és szoro szerkezetei \\

[

Miitragya kijuttaté gépek lehetnek

KSzilérd miitragya Kijuttato gépek \

K folyékony miitragyat kijuttato gépek \




A higtragyak kezelésének és kijuttatasanak technologiai
megoldasai

A sertés- és szarvasmarha istallokbol
tragyakihuzokkal, ill. gravitaciosan
kikeriild higtragya fedett csatornakon €s csdvezetékeken
vizoblitéses usztatassal, ill. dtemel6 zagyszivattyuk

segitségével jut el a higtragya a tarolokba, amelyek lehetnek

tartalyok,
lagunak,

bélelt tragyatavak.

Ezek befogadoképességének is legalabb 6

hénapos tarolasra kell alkalmasnak lenni. A 4 keép Higtragyato kevertetése[3]

higtragyatarolokban kiiilepedés elkeriilésére a higtragyat keverni kell, kiillondsen
fontos ez a kijuttatds idején. A higtragyatarolokhoz gyakran épitenek ki fazisbonto
berendezéseket, tragyaszeparatorokat is, amelyek a trdgyaelegyet folyékony és
szilard fazisokra bontjak. Ez utobbibol kivald alom vagy komposzt allithat6 elod,

a tisztabb, folyékony fazis eldnye a kijuttatasnal mutatkozik meg.

5. kép Higtragya egyfazist kijuttatasa[4]

A higtragya kijuttatasa is rovid szallitdsi tdvolsagokra végezhetd egy fazisu
tartalykocsis technoldgidval, amikor a traktorral lizemeltetett tartalykocsi sajat

vagy kiszolgalo szivattyuval megtolti a tartalyat, kiszallitja azt a helyszinre és a



teriileten a talaj felszine kozvetlen kozelébe szétteritve, vagy talajba injektalva

juttatja ki [6. kép].

A mérvadd tépanyag-gazdalkodasi kultaraval rendelkezd orszagokban a

higtragyak kijuttatasara a

traktorvontatasu tartalykocsikhoz, vagy magajarokhoz csatlakoztathato
csuszocsoves felszini,

vagy felszin kozeli ejtdécsdves csuszdcsoroszlyas,

vagy késes csoroszlyas berendezéseket

alkalmazzak legelterjedtebben.

Ujabban terjed a striptill-kultivatoros injektalas ¢s a kapesolt kompakttarcsakkal

végzett talajba dolgozas is.

Az ISOBUS-kompatibilis higtragya-
kijuttatokndl gyakori, hogy beépitett
mérleggel mérik a kijuttatott higtragya
mennyiségét, mikézben a traktor

fedelzeti terminalja regisztralja a beszort

6. kép Injektald berendezés[6. kép] teriiletet. Ebb6l a fedélzeti elektronika

folyamatosan értékeli €s jelzi a traktorvezetd szdmadra a hektaronként kijuttatott

_ higtragya mennyiségét, amely tobbnyire 120-240
g, | 3 v , . . )
——a “lw m*/ha kozott valtozik. A vezetd be tud avatkozni, ha

= == "—ﬁ' (B! az szilkséges a Kkijuttatds soran. A higtragya-
T i B | kijuttatokon folyadékaramlas-mérdk alkalmazasa,
amelyek mérik a  kijuttatott  higtragya-
mennyiségeket és ISOBUS-kapcsolat segitségével

tertiletre, teriiletegységre vetitve

7. kép felszin kozeli ejtdcsoves .
berendezés dokumentéaljdk  azt.  Tobb  higtragya-



injektalohoz opcidésan NIR (infra) technoldgiaval dolgozd, folyamatos
hatéanyagmérd rendszer is rendelhetd, amely nem csak a kijuttatott mennyiséget,
hanem annak szarazanyag- ¢s NPK hatoanyag-tartalmat is méri, ill. regisztralja.
Ezzel helyspecifikusan, digitalizalt talaj tapanyag-ellatottsagi térkép szerint

végezhetd a kijuttatas, és folyamatosan ellendrzés alatt tarthato a nitratterhelés|[8s.

kép].
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8. kép Tapanyagkijuttatas folyamatos hatdbanyag méréssel,
sebességaranyos, kivant dsszetevore kontrolalt, kijuttatast
vezérld monitor
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9. kép Aramlas szabélyozas kiilonféle viszonyok kozott

A tapanyag igénytdl fiiggden, a helyi koriilmények, a tartdly toltottségétol

fliggetleniil biztositja a sziikséges adagolast a beallitott elsddleges és masodlagos



Osszetevd tekintetében a szallitasi teljesitmény és a sebesség szabalyozasaval.
Szilard miitragydk kijuttatasara toObbnyire ropitétarcsas miitragyaszord gépeket
alkalmaznak. A ropit6tarcsakra juté miitragya mennyiségét szinte kizarolag
térfogatos szabalyozassal varialjdk — a garat-nyilas keresztmetszetének
valtoztatdsaval — amelyet minden alkalmazads el6tt az adott miitragyéaval

kalibralni kell[10. kép]. Egyes rendszerekben lehetéség van a Kkijuttatott

mitragyamennyiség meérésére is. Az igy rogzitett adatok alapjan a kijuttatas

pontossaga
ellendrizheto,
a szabalyozas

¢s a kijuttatasi

utvonal

esetleges
o 10. kép A garat-nyilas keresztmetszetének valtoztatasa
hib3ja, illetve az

ebbdl eredd kornyezetterhelés mértéke is becstilhetd.

Helyspecifikus tapanyag-visszapotlasra, elsOsorban fejtragydzasra olyan
rendszerek is alkalmasak, amelyek nem el6zetes terv, hanem a novényzet
allapotat vizsgald szenzor jele alapjadn hatdrozzak meg a kijuttatandd miitragya
mennyiségét. Igy pl. a nitrogén hidnyaban jelentkezdé sargulas — a levélzetrdl
visszaverddd fény hullamhossztartomanydnak eltolddasa — mérhetd, a hiany

potolhato.

A szuszpenzios miitragya alap- és kiegészitd tragyazasra alkalmazhato. Mivel a
hatoanyagok vizoldhatosaga kozel 100%, aranyuk széles savban rugalmasan
valtoztathato. A kijuttatas modjabol, illetve a termék homogén voltabol adéddan
a mutragyak koziil a legjobb, legegyenletesebb szoraskép érhetd el veliik. A 4.

abra a folyékony miitragya precizios kijuttatdsanak rendszerét mutatja.
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4. 4dbra Folyékony miitragya precizios kijuttatdsahoz hasznalhat6 rendszer

A kijuttatott folyadékmennyiség szabalyozasara tobbféle megoldas Iétezik. Az
egyik lehetdség a nyomds valtoztatisa. Ekkor a permetezdgép nyomodgaba
nyomasérzékeld szenzort kell szerelni. A rendszer részei még a motoros
szabalyozo szelep, amely az dramlas mennyiségét szabalyozza (ez 1ényegében
egy turbina nélkiili atfolyasmeérd), a szivattyd, a sebességmérd, valamint az
elektromos motoros foelzar6 a fdagban, amely a gép fordulasakor a
folyadékaramot teljesen lezarja. A rendszerhez tartozik a GPS-vevd és a fedélzeti
szamitogép, amelyben elvégezzilk a sziikséges beallitdsokat, kalibralasokat. A
rendszer pontatlansaga az indulas pillanataban a legnagyobb (13,6 m — 7 s), amig
a motoros szelep kinyit. A dozisvaltds normal tizemi koriilmények kozott cca. 2
m alatt torténik meg. Adott szérofejtipus €s a tervezett mennyis€g alapjan a
fedélzeti szamitogép kiszamolja az optimdlis haladési sebességet. A ténylegesen
kijuttatott mennyiségek ez esetben 1s rogzithetok. A permetezdgépek
nyomastiirése €és igy a kijuttathatd mennyiség korlatozott. A mennyiség nagyobb
tartomanyban torténd szabalyozdsa ez esetben a sebesség valtoztatasdval
egészithetd ki, illetve a dozisokhoz ¢€s a nyomastartomanyhoz igazodd
favokavalasztassal biztosithato. A megfeleld, gyakran specidlis, széles
nyomastartomanyban kiegyenlitett teljesitményt mutat6 fivoka megvalasztasaval
a nyomas valtozasa mellett is kiegyenlitett szoraskeép és cseppmeéret biztosithato.
A legkorszeriibb miiszaki megoldast az un. injektoros keverérendszer jelenti, ahol

konstans vizaramba menet kozben keverik a torzsoldattartalyokbol az éppen



sziikséges kemikalidkat a kivant aranyban. El6nye, hogy az egyes Osszetevok
aranya is folyamatosan valtoztathat6, a szoraskép €s cseppméret allandod, a munka
végén legfeljebb torzsoldat marad, amely késébb is felhasznalhatdé. Meg kell
azonban jegyezni, hogy az ilyen rendszerek szabalyzoegysége meglehetdsen
érzékeny, kiilondsen szuszpenzid esetében eltomddésre hajlamos; emiatt

gyakorlati elterjedésiik még varat magara.

A John Deere R4030-as sorozati 6njard permetezdivel a termelési ciklus harom
szezonjaban is dolgozhat. A gép amugy is kimagaslo termelékenysége igy tovabb
novelhetd. A permetezdgép négy ora alatt atszerelhetd szilard miitragyaszorora.
A precizen mikodé ropitétarcsaknak koszonhetéen akar 32 méteres
munkaszélességgel végezheti a miitragyaszorast. Az 5,7 m® — es kapacitasu szilard
mitragyatartaly akar osztott kivitelben is szerelhetd, igy egyidejiileg két anyag
szorasa lehetséges a SpreadStar miitragyaszord vezErld automatika segitségével.
A teljes kori dokumentacionak koszonhetden nemcsak permetezést, hanem
mitragyaszorast is végezhetiink térkép alapu eldirasok segitségével, tabla €s hely

specifikusan.

A New Leader rozsdamentes acél tartaly

A 5.7 kobméteres tartalykapacitas (kb. 6,5 tonna miitragya befogadéasara képes)
A 32 méteres ropitési tdvolsag (a kiszort anyag mindségétdl fliggden)

A John Deere SpreadStar vezérld automatika

A A JD AMS megoldasokkal lehdség van (dokumentaciora, térkép alapu
szorasra)

A Osztott tartaly lehetdsége, foszfor €s kalium egyidejii szorasa



Rauch Axis — H hidraulikus hajtast
ropitd tarcsas mitragyaszordo A Rauch 3 €
AXxis intelligens valtozata hidraulikus

ropito tarcsa hajtast kapott. A rendszer

crer

feladasi pont kontrolalasa)

folyamatosan mért adatok alapjan

12. kép Az adagolas mértékének
szabalyozasa a hajto tengely torzidjanak
ropitd tarcsa fordulatszamat erzekelésevel

elektromosan vezérli mikozben a

(munkaszélesség, és szoraskép) is szabalyozza.
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11. kép Az anyagram és a meghat(') tengelyt terheld nyomaték ésszeﬁiggése

Ennek a képességnek koszonhetéen az Axis mitragyaszorok a kiilonbozd
kiszorand6 anyagok ropitési és dramlasi
karakterisztikajat is figyelembe véve tudjak
megvalositani  a  preciz = szoérast. A
hidraulikus hajtas ¢és elektromos tolozar
vezérlés lehetdvé teszi a munkaszélesség
GPS jel alapjan torténd valtoztatasat (Vari-
Spread), igy szabalytalan alakt tablakon

elkerilhetd a mar leszort teruletek

taldozirozasa. 5. dbra Az adagoldk automatikus
nyitasa/zarasa a megfeleld idépontban
(Opti-Point)



A rendszer szintén GPS jel alapjan
érzékeli, hogy a mar kezelt forgo
esetében mikor nyissa vagy zarja a
mitragyaszorast (Opti-Point).

A John Deere GS 2630 monitorral
egyiitt lehetéség nyilik tablaszint

eldirasok segitségével helyspecifikus

(valtozd dozisu) miutragyaszorast is
6. abra A munkaszélesség valtoztatasa a

megvalésitani, illetve a munkavégzest 1\ ook megfelelen(Vari-Spread)

teljeskorien dokumentalni.

7. abra Valtoztathatdé dozist kijuttatas
differencialtan, eldiras, térkép alapjan

Ismétlo kérdések:

1. Milyen technikat alkalmaznak precizids szilard miitragya szorasra?

2. Mik alkalmasak a higtragya hosszi tava tarolasara és legalabb mekkora
id6tartamra kell méretezni allattart6 telep esetében?
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