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Hazank foldrajzi elhelyezkedése miatt az idojaras nagyon valtozo, ezért a szarazgaz-
dalkodasra alapozott mezogazdasag hullamzo gazdasagi eredményt mutat. A hazai
éghajlati adottsagok kozott a legjobb termohelyek szarazanyag termelési potencialja
csak ontozéssel hasznalhatok ki, a viz sziikosen rendelkezésreallo termelési feltétel.

Ontdzés és termésbiztonsag

Magyarorszagon a tenyészidében a felszinre sugarzott nape-
nergia tobb viz elparolgasat teszi lehetévé, mint amennyi csapa-
dék hull, igy a vizegyenleg negativ a legtobb névénykultdraban
(MOE). A ma rendelkezésre all6 hibrid vetémagok genetikai poten-
cialja igen magas, kukorica esetében elérheti a 80 t/ha, buza ese-
tében a 60 t/ha értéket. A magyarorszagi legutdbbi atlagtermések:
8.1t/hailletve 5.4 t/ha (KSH, 2019). Az EU vezetd kukorica termeli,
élikon Franciaorszaggal 9...11 t/ha koz6tti atlagokat termelnek.
Az USA-ban idnként eléri a 12t/ha atlagot is. Az 1. dbrdn egy 20
év idétartama felmérés eredménye lathatd 6ntoz6tt és 6ntdzetlen
kukorica tablak adataibdl az USA-ban. A felmérésben résztvevé 18
gazdalkodasi helyszin mindegyikén biztositottak az optimalis ta-
panyagellatast, névényvédelmet és gyomkezelést.

A kék haromszogek altal jelolt 6nt6zott termésatlagok mind-
egyike 10 -18 t/ha kdz6tt mozgott, az 6ntézetlen termésatlagok
(sarga négyzetek) nagyobbik része a 0 - 11 t/ha kozott helyez-
kednek el, az éves csapadéktél ersen fiiggd képet mutatva.
Az 6ntoz6tt kukorica termésmennyisége minden évben megha-
ladja a helyi termésétlagot és a legrosszabb években sem megy
az éves atlag ala.

Ontézés esetén a jo években az dtlag feletti ter-
méseredmeny varhato, a rossz években pedig
az életmentd termésbiztonsdg.
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1. dbra: Ontozott és ontdzetlen termésatlagok eredményei az USA-ban.
(Grassini et al. 2009)

Precizios ontozeés

A szant6foldi névénytermelés szempontjabdl a talaj a legcél-
szer(ibb és természetes viztarozod. A talaj folyamatos és optimalis
vizellatottsdgahoz jé talajmdlivelési gyakorlat és az aktualis viz-
tartalom mért értéke szerint id6ben és a megfelelé6 mennyiség-
ben kijuttatott 6nt6z6viz sziikséges.
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Dontéstamogatas

A precizids novénytermesztési rendszerek a talajtulajdonsa-
gok és tapanyag tartalom alapjan kijel6lt mivelési zonak eltéré
mi(ivelésén alapulnak a tablan.

A precizios vizkijuttatd eszkozok mivelési zonanként eltérd
vizadag kijuttatasara képesek, pl. tébbzonas esbztet6, csepegte-
té ontézérendszerek, legkorszeriibb valtozatuk a szabalyozhaté
intenzitasu (VRI: Variable Rate Intensity) korforgd (Center Pivot) és
lineadr 6nt6zéberendezések.

A talaj vizallapotanak miuvelési zdnanként torténé mérési
adatai alapjan kell a vizkijuttatast vezérelni az adott zonaban.

Ontozés vezérlése

Az 6nt6zést el kell inditani (START), amikor a gyokérzéna-
ban a felvehetd viz a névényre megallapitott alsé értéket elérte.
Az 6ntozést le kell allitani (STOP), amikor a hasznos gy6kérzéna
talajrétege megkozeliti a vizmegtartas hatarat, tovabbi 6ntézés
tapanyag lemosddast, vizpocsékolast okozna.

Az okos 6ntozési vezérlGk a légkor mért és eldre jelzett adatai
felhasznalasaval optimalizalhatjak az 6ntozést. Az id6jarasi elére-
jelzések alapjan a hémérsékletemelkedés szerint adaptiv aszaly-
megel6z6 6ntbzési hatarértéket alkalmazhatnak, vagy a kozelgd
csapadékot is beleszamitva az 6nt6zési vizmennyiségbe, viz- és
energiatakarékos valamint a tapanyag lemosddast megel6z6 ve-
zérlést is lehetévé tesznek.
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2. abra: Acclima TDR315L talajnedvesség méré és Teros21 (MPS6) tenzidméter
hasznélata 6ntozés precizids vezérlésére.

Mit kell mérni?

A ndvények altal a talajbdl felvehetd viz tartomanyat tenziomé-
terrel lehet mérni. A tenziométer azt mutatja, hogy a névény gyoke-
rének mekkora szivoer6t (mértékegysége: kPa, bar) kell kifejtenie
a viz felvételéhez. A sziikséges szivder6 a talaj szaradasaval ndvek-
szik és novényenként eltérd szivoerd értéknél viz-stressz allapot ko-
vetkezik be, mert a névény nem jut elegendé éltetd vizhez. Az 6n-
t6zést a ndvény specifikus szivoerd érték elérésekor kell elinditani.

A tenziéméter nem alkalmas a talaj vizmegtartasi hatarérté-
keinek a detektalasara. A termétalaj tipusatdl fliggéen (homok,
valyog, agyag) a vizmegtartasi paraméterek jelentésen eltérnek
egymastdl akar egy tablan bellil is. A mivelési zéndkat pl. ez
alapjan is el lehet valasztani egymastdl. A talaj vizmegtartd ké-
pességét térfogatszazalékban mérjiik (tf%) vagy talajrétegben
tarolt vizmennyiségben (mm/mm). A talaj vizgazdalkodasi para-
métereit talajmintavétel és analizis alapjan lehet meghatarozni,
illetve lehetséges helyszini kalibracid is.

A TDR (Time Domain Reflectometry), FDR (Frequency Domain
Reflectometry) elv(i talajszenzorok alkalmasak a talajnedvesség
pontos mérésére.

Precizidés 6nt6ézés kialakitasahoz tenzidéméter és TDR talaj-
nedvesség mérd szenzor egyiittes alkalmazasa a célszer(.

A Teros21 tenzidméter a novény kiszaradasi stressz tartoma-
nyaban pontos, nagyon érzékeny a valtozasokra (2. dbra piros grafi-
kon). Az Acclima TDR 315L talajszenzor pedig a nedves talaj esetén
nagyon érzékeny a nedvesség valtozasara (2. abra kék grafikon).

Informaciogydjtés, Vizualizalas, Ertelmezés

A szenzorokat kabellel kétjik a napelemes, akkumulatoros
IoT (Internet of Things) méréallomasokra, amelyek meghatarozott
idékozonként (pl. 15 perc) beolvassak az adatokat és vezeték nél-
kiili kapcsolaton a kozponti felh$ adatbazisba kiildik a méréseket.
Ezutan a mérGallomas kis fogyasztasu alvo allapotba megy és csak
a legkdzelebbi mintavételkor ébred fel. A felhében tarolt adatokbdl
valds idejli grafikus megjelenités torténik szamitogép vagy mo-
bileszkéz képernyGjén. A tarolt mérések kiilonb6z6 hatarértékeinek
elérésekor figyelmeztetd email vagy sms lizenet generalddik.

Az erre alkalmas 6nt6z6berendezéssel az ont6zés automatiku-
san is vezérelhetd, n6vény és fenoldgia fliggd START tenzid érték
és a talajfligg6 STOP talajnedvesség érték beprogramozasaval.

SZAKERTOI SZEMMEL

kodas kialakitasaban segit.

Toth Csaba o6ntozéstechnikai szakmeérnok, villamosmérnok

Jelenleg a preciziés gazdalkodas szakmérnoki képzést végzi a SZIE-n. 30 éves onto-
zéstechnikai tapasztalata alapjan az loT szenzorok preciziés mezdgazdasagi felhasz-
nalasaval foglakozik. A talaj, kornyezeti és novényallapot szenzorok hasznalataval
felépitett informatikai rendszerekkel az eredményesebb és biztonsagosabb gazdal-
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IOT MEROALLOMASOK ES
SZENZOROK A PRECIZIOS
NOVENYTERMESZTESHEZ

Napelemes, akkumulatoros méroal-
lomasok amelyekre a szUkséges
erzékeldk csatlakoztathatok.

méréshez a GPS pozicid rogzitésével.
Egy mozdulattal Excel file-ba télthetd meéeresi adatok. Talajparameterek

monitorozadsa, éntézes talajnedvesseg alapjan

Ontézés vezérléshez szilkséges szenzorok:
- Talajnedvesseg szenzorok TDR, FDR, tenziométer
Csapadéek meérok
Szélsebesseg és szélirany mérok
- Viznyomas és atfolyasmerok

Novényvédelmi eldrejelzés szenzorok
Levegd hémeérséklet, paratartalom meérdk
Levélnedvesség szenzorok

Novénytermesztési monitoring szenzorai
- Napsugarzas, foto-szintetikus fényintenzitas
Noveényfellleti hésugarzas infraszenzor
Novényi rész novekedésmeérd (dendrométer)
CO2 szenzor zart termesztési rendszerhez
- Vizmindseg és vizmennyiseg szenzorok

Mérésadatgylijté és feldolgozé felhéalkalmazasok

- Rendszeres meérések, adatgyuljtés, kuldés és adat- —
tarolas ALANGOVESSED 0o

- Adat-vizualizacié szamitégepen, mobileszkézon

- Automatikus figyelmezetd Uzenet hatarerték
elérésekor
Novenyek betegség specifikus kockazati
elorejelzése
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