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OSSZEFOGLALAS

A precizios mezégazdasag gyakorlata az 1992-es elsé amerikai konferencidatol szamitva kozel
egy évtizedes multra tekint vissza. A kornyezet menedzsment rendszereket leiro szabvdnyok is
hasonléan rovid gyakorlati multtal rendelkeznek. Mindkét teriiletet modszertanilag és
alkalmazhaté  technologidk szempontjabol egyardnt hatékonyan inspirdlta az informdcio
technolégidban folyamatosan nyomon kivethetd, igen gyors fejlédés. Ezek a tények indokoljik
azt, hogy mind a precizios mezdgazdasdg, mind a kérnyezet menedzsment rendszerek (KMR)
teriiletén viszonylag kevés gyakorlati tapasztalattal rendelkeziink. Vizsgalatainkban egy konkrét
mezégazdasagi kozépvallalkozas tényadatait, illetve sajit mérési eredményeinket felhaszndlva
probaltuk a két rendszer egyiittes bevezethetGségének hatdrfeltételeit meghatdrozni: a sziikséges
erdforrasokat, a varhato kockdzati tényezbket, gazdasagi és természeti elényoket. Kidolgozasra
keriilt a vizsgdlati teriilet 1:10000 aranyi talajinformdcios térképe, amelyhez pontszerii
(gvomfelvételezés, tdpanyagforgalom, vizforgalmi, ékologiai vizsgdlat), illetve nem pontszerii
(légi  felvételek, szintvonalas térképek) informdcios adatbdzisokat rendeltink. A nagy
részletességii adatdallomdny, melyet térinformatikai kérnyezetbe integraltunk az iizemviteli
adatokkal kiegészitve megbizhaté alapot nyujt arra, hogy egy tablan beliil a termdhely
heterogenitdsdt akdr méteres pontossaggal, valos idében is nyomon kivethessiik intelligens
szenzorok segitségeével. A teriilet vizforgalmdn és a gyomfelvételezésén keresztiil mutatunk be
elemzéseket. Ez a részletes és nagy pontossdgu digitdlis adatdllomdny teszi lehetévé azt, hogy a
termelési  folyamatokat néhdny méteres kiterjedésti, homogénnek tekintheté terméhelyre
vonatkoztatva térben és idében tudjuk nyomon kovetni. A szigorodo mindségbiztositdsi és a
novekvé agrar-kornyezetvédelmi elvardsok kézenfekvévé tették a kornyezeti menedzsment és a
kornyezet, mint él6  rendszer terhelhetGségének elemzéséhez  komplex indikdtorok
kidolgozasanak sziikségességét. Az ipari zdrt rendszerek nagyaranyu és hatékony kontroll
funkcidihoz hasonloan lehetévé vdlik a nyitott mezégazdasagi kornyezetben is az anyag- és
energiadramlasi folyamatok szantofoldi elemzése, a termelés dltalunk is bemutatni kivant
tablaszintii életciklus-elemzése.

(Kulcsszavak: precizios mezogazdasag, térinformatika, kornyezeti menedzsment
rendszer, életciklus-elemzés)

ABSTRACT

The role of the precision agriculture in an environmental management system

I. Pechmann, J. Tamas
University of Debrecen, Department of Water and Environmental Management, Debrecen, H-4032 Bgszorményi u. 138.

The practical precision agricultural system has a 10 years past since 1992, the date of the
first American conference. The standards of the environmental management systems (EMS)
have a same short practice time. Both of the two research area were effectively inspired by
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the fast develop of the information technology. These are the reasons, why we haven’t got
enough practical experiences in these research areas. In this study we tried to define the
possibility of common introducing of the two systems in a given agricultural Inc. using it’s
data and our own measuring. We looked for the frame conditions, the needy resources, the
potential risks factor, the economical and natural advantages of the common installing. The
soil-information system of the investigated area with 1:10000 scale and the Life Cycle
Assessment (LCA) of the produced plants were prepared. The results shows, that the detailed
geographical information data complemented by the data of the LCA give enough
information to follow the changes in the natural and the cultured environment. Using this
data the economical and environmental advantage can be established. It was demonstrated
by a calculation of difference between the environmental and economical impacts of
traditional (extensive) and on the geographical information data based tilling.

(Keywords: precision agricultural, geographical information system, environmental
management system, life cycle assessment)

BEVEZETES

A globalis mezdgazdasagi vilagpiacon mar rovidtdvon sem hagyhatja figyelmen kiviil
egy termeld sem egy Uj termelési rendszer kialakulasat, mely alapjaiban befolydsolja a
jelen és még inkdbb a kozeljovo mezdgazdasagat.

A fejlett vilag mezdgazdasagi valsdganak kezelésére szamos rész vagy teljes
megoldasi alternativa jelent meg, amely megoldassal biztatott: biogazdalkodas, alacsony
raforditasu termelés stb. Ezek egyik fo problémdja, hogy alkalmazhatésaguk termohelyi,
termesztéstechnoldgiai vagy gazdasagi okok miatt korlatozott. A térbeli gondolkozasnak,
nagy hagyomanya van hazankban, mind a gyakorlatban, mind a tudomanyos kutatasban.
Elég csak néhany nevet megemliteni mindenekel6tt Kreybig Lajosét, Stefanovits Palét,
Sarkadi Jdnosét, Bocz Erndét, Lang Gézaét, Gydrffy Bélaét, Varallyay Gyorgyét,
Németh Tamdsét, akik mar évtizedekkel ezelott felhivtak a figyelmet a magyar
termOhelyek és ezen beliil foleg a talajok mozaikossagara, térbeli valtozatossagara.

A termbhelyek részletes elemzésében igazi attérést az Informaciés Tarsadalom és
az Informacids Technologia (IT) megjelenése, illetve tomegessé valasa jelenti. Ennek az
Informacios Tarsadalomnak a mezbgazdasagi szakteriileten a leképezddése az un.
precizios mezégazdasag (PM).

A preciziés mezbgazdasag meghatarozo elemei: a nagypontossagi folyamatos
helymeghatarozas, az elemzés térinformatikai és tavérzékelési eszkoztara €s a magas
szinten automatizalt terepi munkavégzés (1. dbra).

Mire szamithat egy atlagos termeld a precizios mezdgazdasag bevezetésétol?
Elsésorban a hatékonysag novekedésre, és a raforditasi koltségek csokkenésére. A
hatékonysag azaltal novekszik, hogy csékkennek a veszteségek, mivel a gazdalkodénak
jobb dontéstamogatasi informacids rendszer all a rendelkezésére.

Ez a PM informacids rendszer a kornyezet menedzsment rendszerek (KMR)
kiépitésének képezheti alapjat. A KMR kiépitésének elsd lépése az adott termelési
folyamat kornyezeti hatotényezdinek ¢€s azok potencidlis hatdsdnak felmérése,
mérlegelése. Ezek ismeretében valosithato meg a KMR két legfontosabb alapelve, a
folyamatos mérés - nyomon kovetés, illetve az ezzel parhuzamosan végzett folyamatos
javitas - fejlesztés.

A KMR kiépitéséhez nyujt segitséget az életciklus-elemzés (Life Cycle
Assessment, LCA), melynek lényege, hogy a vizsgalt termelési rendszeren beliil
meghatarozza a termelés folyaman felhasznalt anyagok, energiak, valamint a kibocsatott
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szennyez6 anyagok, hulladékok mennyiségét és mindségét. Az igy kapott adatok alapjan
becsiilhetok a termelés kornyezeti hatasai.

1. abra

Preciziés mezdégazdasag feltételrendszere
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Figure 1: The conditions of precision agricultural system

Position determination(1), GIS(2), Remote sensing(3), Machine operation(4), Sampling(5),
Impact assement(6), Differential GPS correction(7), Data aquisition(8), Primary
(direct)(9), Secondary (indirect)(10), Power machinery(11), Tillage(12), Fertilisation(13),
Sowing(14), Crop protection(15), Irrigation(16), Vechicle navigation(17), Real time
differential GPS correction(18), Data integration(19), Virtual environment(20), Online
data collection from harvesting(21), Control(22), Analysis(23), Decision support(24),
Transporting(25), Food processing(26)

Ez az ipari szektorban viszonylag egyszerti feladat, mivel a termelés foleg zart rendszerben
torténik. Részfolyamatai, inputjai és outputjai azonosithatok és szamszeriisithetok.

A mezOgazdasdgban a miiveletek leirdsa bonyolultabb, mivel a termelés nyilt
rendszerben folyik, ¢és jelentés mértékben fiigg a kornyezetében lejatszodo
folyamatoktdl. Bar a kornyezeti valtozasokat kivalté hatétényezdket (ndvényvéddszerek,
fiistgazkibocsatas stb.) konnyen azonosithatjuk, az ezek eredményeként bekovetkezd
hatasfolyamatok mar nehezebben becsiilhetdk, és a kornyezeti elemekben okozott kar
pedig csak kivételes esetekben szamszertisithetd. Ezért a mezdgazdasagban egy KMR
bevezetése atgondolt, alapos méréseket kivan.

A hagyomanyos tablaszintli termelésnél a precizios termelési rendszer bevezetése
sokkal részletesebb ismereteket kinal. A teriileten végbemend természetes és mesterséges
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folyamatokat a GPS-hez kapcsolt szenzorokkal végzett mérések alapjan a térinformatikai
elemzések teszik kovethetové. Ennek révén csokkenteni lehet a kornyezetterhelést, és
jobban szervezhetdk a munkafolyamatok, tehat hatékonyabb lesz a termelés.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalati teriilet

A Tedej Rt. tulajdondban az un. Pusztai teriilet részét képez6 880 ha-os kiterjedésii teriilet
Kelet-Magyarorszagon Hajdinanas és Hajdudorog kozott, Hajdinanas-Tedej telepiilés
hatéran talalhat6 (2. dbra). A gazdasagi alapadatokat 1992-t61 vezetjiik folyamatosan, mig
az életciklus-elemzés 1999. 10. — 2000. 10. kozotti idészakra késziilt el. Az igy kapott
digitalis adatokat GIS alapu talajinformacios rendszerrel egészitettiik ki.

2. abra

A Pusztai teriilet és a tablak kiosztasa
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Figure 2: The Puszta area and the its dividing in cultivated fields

A digitalis alapadatok el6allitasa
A TEDEJ Rt. Teriiletén miiholdas helymeghatarozason (GPS) alapulé az alapoktol
megujult talajinformacios (Land Information System - LIS) rendszert hoztunk létre. A
talajinformécios rendszer munkafézisai az alabbiak:
- terepi mintavételi stratégia - terepbejaras,
- GPS helymeghatarozas - kodolt mintavétel,
- minta el6késztés — analitika,
- grafikai allomanyok digitalis elkésztése,
- digitalizalas,
- szkenelés,
- szerkesztés,
- topologia épités,
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- numerikus allomanyok relacios adatbazisba rendezése,
- kodolas, osztalyba sorolas,
- normalizalas, kulcsok kiosztasa, azonositok,

- adattablak kapcsolasa.

A térképészeti munka soran a helyszini talaj felvételezése €s adat gytijtése esetén kezdeti
Iépés a felmérendo teriilet bejarasa, természeti adottsagainak ¢és gazdasagi viszonyainak
megismerése. Sziikséges, a feltérképezendd teriileten a talajszelvények helyeinek
kijelolése, a feltart talajszelvények helyeinek pontos rogzitése a térképen. A
mintavételezés soran meg kell hatarozni a talajfoltot jellemz6 pontokat.

A helyszini felvételezést a genetikus {izemi talajtérképezés moddszerkényvében
leirtak alapjan végeztiik és a teriileten 74 talajszelvényt tartunk fel. A mintavételezéssel
egy id6ben a talajszelvények pontos, haromdimenzios helymeghatarozasat a TRIMBLE
Geoexplorer II. tipusi GPS helymeghatarozé rendszer segitségével végeztik. A
vevokésziilék passziv radidtechnikai eszkdz, mely maga 4llitia el6 a PRN kod
dekddolasdhoz sziikséges jeleket. Az alrendszer masik komponense egy GPS
referenciadlloméas a valos idejii, illetve differencidlis utéfeldolgozashoz sziikséges
TRIMBLE GPS Pathfinder Community Base Station (helye a Debreceni Egyetem), mely
a terepen végzett méréssel egy idében gytijti, illetve sugarozza a korrekcids adatokat a
helymeghatarozas pontossaganak novelésére. A 3D koordinatagyiijtés (geokddolas)
mellett a minta regisztraciot és az azonositast is a helyszinen végeztiik.

Az alkalmazott térképi rendszerek kozott meghatarozo a vizsgalt teriilet digitalis
domborzati modelljének elkészitése. A digitalis domborzati modell (DDM) segitségével
tudjuk majd a talajtérképet és kartogramjait elkésziteni, vagyis a talajfoltok lehatarolasat
elvégezni. A DDM elkészitését a teriiletrdl rendelkezéstinkre all6 topografiai papirtérképek
digitalizalasaval kezdtiik. Az objektumok egyesitése soran a félméteres szintvonalakat a
méteres szintvonalakhoz rendeltiik. A raszteres rendszerben a szintvonalakbdl
megepittettilk a teriilet DDM-jét az (IDV) tavolsaggal forditottan aranyos interpolacio
segitségével. A vizsgalt tertilet digitalis domborzati modelljét a 3. dbra mutatja.

A DDM alapjan elvégeztiik a félméteres, illetve dm-es szintvonalak szétvalasztasat.
Ezzel a technikaval olyan alaptérképet allitottunk eld, ahol minden mintavételi ponthoz
kiilon poligon tartozik, illetve azokhoz a kisebb poligonokhoz, melyek nem tartalmaznak
mintavételi pontokat, a legkozelebbi hasonld magassagban elhelyezkedé pont
tulajdonsagait rendeljiik hozza.

A térbeli objektumok helymeghatarozasara szolgdlé adatdllomanyokon tul, a
rendszer legfontosabb adatait a mintazott talajszelvények laborvizsgalataibol, a helyszini
vizsgalatokat rogzitd jegyzOkonyvekbdl (talajrétegek elhataroldsa, talajtipus, talajhibék,
talajviz mélysége, termoréteg vastagsag meghatarozasa stb.) kaptuk.

A kiillonbozé kartogramok (pl. humuszréteg vastagsdg és humusztartalom,
mészallapot, kémhatés, szikesedés stb.) kialakitdsdhoz létre kellett hoznunk tovabbi
adattablakat a szelvényekre vonatkozo6 szarmaztatott, ill. kodolt informaciok, valamint a
helyszini jegyz6konyvek adatainak szamara.

A talajszelvény (mintavételi pont) GPS koordinatakkal azonositott pontszerii
objektum, amely 2 dimenzios térképen adatbazisként modellezhet6é - nem térképezhetd
objektum. Osszetett modellekben végesdifferencial hélézat vagy 8 fa modellekkel a 3D
heterogenitasa leirhato, de ezek egyelére a precizios mezdgazdasag szamara tul
koltségesek (szennyezés terjedési, illetve agrar-kornyezetvédelmi feladatok megoldasa
soran mar alkalmazasuk megfontolando).

A talajtérképezés alapfeladata, hogy ehhez a pontszerli objektumhoz kiterjesztést
rendeljiink, vagyis lehataroljuk azt a teriiletet (poligont), amely az adott pont jellemzgit
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megbizhatéan reprezentalja. Ennek megfelelden térbeli kapcsolatot alakitunk ki a két
réteg kozott, vagyis a befogadd objektum (talajfolt) megkapja a befogadott objektum
(mintavételi pont) Osszes attributiv adatait. A létrehozott integralt térinformatikai
kornyezet lehetové tesz tetszoleges logikai lekérdezést a helyre és annak tulajdonsagaira.

3. abra

A teriilet digitalis domborzati térképe
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Figure 3: The digital relief map of the area

Az tablaszintii életciklus-elemzés metodikaja

Az KMR rendszerek egyik kardinalis elemét — mint arra mar fent utaltunk — az életciklus
elemzés (LCA) képezi. A bolcs6tdl a sirig terjedd termékpalya térben és idében a
termdhelyhez kotédik. Az anyag €s energia aramokat a novénytermesztési térben
hagyomdnyosan téblaszinten hataroztdk meg. A kozos digitalis alapok integraldsa révén
az altalunk végzett Precizios Mezbgazdasagi rendszer é¢s a KMR 0Osszekapcsolasa a
mindségbiztositasi rendszerek szdméra uj fejlédési palyat jelent, amelynek kezdeti
eredményeit a tablaszinten végzett életciklus-elemzés alapjan mutatjuk be.

Az életciklus elemzés szabvanykereteit a Nemzetk6zi Szabvanytigyi Hivatal (ISO)
14040-49 szabvanycsaladja tartalmazza (Cascio et al., 1996). A vizsgalati szabvanyok
alapjan az életciklus: (MSZ ISO 14040, 1997) egy termék hatasrendszerének egymas
utan kovetkezd, egymashoz kapcsoldodd szakaszai, a nyersanyag beszerzéstél vagy a
természeti er6forras keletkezésétdl az ujrahasznositasig vagy az artalmatlanitasig.

Az életciklus-elemzés (Life Cycle Assessment): (MSZ ISO 14040, 1997) egy termék
hatasrendszeréhez tart6zo bemenet, kimenet és a potencialis kornyezeti hatasok
Osszegylijtése, ill. értékelése annak teljes életciklusa soran.
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Az elemzés abbol a felismerésbol indul ki, hogy minden termék, folyamat és szolgaltatas

minden egyes életciklus 1épcséje kornyezeti, ill. gazdasagi hatasokkal jar (Tamaska,

2000). igy ha meghatarozzuk ebben az esetben a termesztés folyaméan felhasznalt

anyagok, energia, valamint a kozben kibocsatott szennyezd anyagok, hulladékok

mennyiségét és mindségét, megbecsiilhetok azok kornyezeti hatasai (Andensam et al.).
Ennek megfelelden az életciklus-elemzés 1épései a kovetkezok (4. abra).

4. abra

Az életciklus-elemzés 1épései

C¢l- és hatasterilet | ———»
meghatarozasa (1)

Kozvetlen felhasznalasok: (5)

- Termékfejlesztés — tervezés (6)

> /. Stratégiai tervezés (7)
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Leltéaranalizis (2) - C)) /. Kornyezeti politika kialakitasa (8)
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Andensam et al. (2000)

Figure 4: Steps in the Life Cycle Assessment

Assignation of the goals and border of analysis(l), Analysis of inventory(2), Effect
evaluation(3), Interpretation(4), Direct application(5), Designing(6), Strategy planning(7),
Elaboration of environmental policy(8), Marketing(9), Other(10)

A folyamatnak a fenti dbra alapjan hdarom kulcslépése van:

- acélnak megfeleld id6- €s térbeli keretek megvélasztasa (1),
- akornyezeti leltar készitése (2), és
- akapott adatok alapjan késziilt hatasértékelés (3).

(1) A célok és a hatasteriiletek meghatdarozdsakor fontos, hogy azok vildgosan megfogal-
mazottak legyenek (Moerschenr & Liicke, 1998).

A cél: a Tedej Rt. szdmara feltarni a termesztés azon pontjait, ahol nyersanyag meg-
takaritasra, hulladékcsokkentésre, illetve a kornyezet-terhelés mérséklésére van lehetdség.

Ennek érdekében az elemzés kritériumait az ISO 14041 szabvany adta. Az
adatforrasok pedig az Rt. altal vezetett tablatorzskonyv, a teriileten alkalmazott
munkagépek miiszaki leirasai, illetve személyes interjuk voltak.

A célok és a hozzaférhet6 adatforrasok alapjan kijeloltiik a hatastertiletet, megadtuk
a térbeli és id6beli kereteket.

- Idobeli keret: a vetést megel6zd talajelokészitd-munkaktol (1999. 10.) a termény
betakaritasaig (2000. 10.)
- Térbeli keret: a Tedej Rt. (Hajdunanas) tulajdonaban és kezelésében 1évo tertilet (880 ha).

Az elemzésiink figyelembe vett és igyekezett szamszer(siteni:

- minden olyan munkafolyamatot, mely a megadott teriileten, a kijelolt idékeretek
kozott elvégzésre kertilt,

- minden olyan hulladékot, emisszidt, mely a tablakon keletkezett,

- minden olyan nyersanyagot, amely a tablakon felhasznalasra keriilt.
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Nem foglalkozik viszont a tablak teriiletén kiviil a termesztés kiszolgalasa soran
keletkezé hulladékokkal (pl.: novényvédészer-gongyoleg), emisszidkkal, illetve az itt
felhasznalt nyersanyagokkal (pl.: miitragya keveréiizem alapanyagai). A vizsgalati
keretben megjelolt elvek alapjan a rendszer hatarait a 5. dbra szemlélteti.

5. abra

A szant6foldi n6vénytermesztés vizsgalat tablaszintii részfolyamatai
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Miitragyazas (7) Korokozok elleni védekezés (4)

Tapanyaggazdalkodas (6)

Ontizés (9)
Szervestragyazas (8)
Betakaritas (10)
Talajmiivelés (11)
\ Feldolgozis (12)
Piacképes termék (13)

Figure 5: The experimental fields of the analysed operations of field plant production

Seeding(1), Plant protection(2), Chemical weed control(3), Herbicide treatment(4), Pesticide
treatment(3), Irrigation(6), Harvesting(7), Processing(8), Marketable product(9), Tilling(10),
Organic manuring(11), Feedstuff management(12), Artificial manuring(13)

Ezek a keretfeltételek megegyeznek az egyes novények életciklus-elemzésének
rendszerhatéraival, azzal a kitétellel, hogy itt a betakaritdsnal keletkezd szarmaradvany
mennyiségi adatai, valamint kezelése is szamszerisitésre keriilt.

(2) A leltaranalizis alkalmaval torténik meg az adott teriilet anyag és energia
aramainak (nyersanyag-, energia-, viz-felhasznalas stb.) a céltdl fliggben attekintd
jellegii, vagy részletes feltarasa, valamint az input-output mérlegek elkészitése.

Az elemzés mennyiségi szamitasainak alapjat jelen esetben a TEDEJ Rt. altal
vezetett tablatorzskonyv és személyes interjuk adtak.

(3) A hatasbecslés az életciklus-elemzés harmadik fazisa, melynek soran az
alabbiakat végeztiik el:

- meghatarozasra kertiltek a hataskategoriak,

- megtortént az osztalyozas: a leltar adatok hozzarendelése a hataskategoriakhoz,
- ajellemzés: azaz a leltar adatainak modellezése a hataskategdrian beliil, és

- az értékelés/stulyozas: az eredmények relativ fontossaganak megallapitasahoz.
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EREDMENY ES ERTEKELES
Térbeli elemzések
Az 6. dbran vonallal jeloltiik a régi genetikus lehatarolasokat. Megfigyelhet6, hogy a
régi lehatarolasok csak részben kovetik az altalunk a DDM alapjan lehatérolt talajtérkép

konturjait.

6. abra

Az 1j és régi genetikus talajtérkép

= Szelvenyek

[ Regigenetikus
/o Talajut

iuut
N Mezei Ut

Jaw talajut
Digitalistalajterkeptede]
— E 201

0 1 2 3 4 5 Kilometers (‘)
. , =

Figure 6. The new and the old genetical soil-map

Valamennyi novénytermesztési beavatkozas térben torténik. A térbeli becsléseken
alapulé mintavételi és beavatkozasi stratégidk kialakitasa soran érdemes digitalis
kornyezetben tobbféle modellel kisérletezni, hogy a legelfogadhatobb eredményt kapjuk.
Gyakorlatban ez legtobbszor a mintavételezési és a monitoring stratégiank atértékelését
jelenti, amely a termdhelyhez igazodo6 egyre precizebb technoldgiat eredményezi. Az 5.
dabran mészlepedékes csernozjom talaj pH mintavételi térképét mutatjuk be.

A 7. dbra fels6 soraban balrol kezdve 1-2-5-10 m-es képzetes racsot alakitottunk ki
a kereszttel jelolt mérési pontok koriil. Alattuk a mérési pontok és a becsiilt feliilet
standard szorasi feliileteit hataroztuk meg. A mérési pontok koriil a legkisebb a mérési
hibak szorasa. A 10 m-es terepi halora generalt 1 m-es racs latvanyos részletességgel irja
le a pH terepi valtozasait, de nyilvan a legnagyobb hibaval is. A 10 m-es képzetes
racstav esetében a legkisebb a hiba szoradsa és pontosan lehatarolhaté a térbeli
bizonytalansag térbeli nagysaga.
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Osszefoglalva, kiilonb6zd térbeli modelleket alkalmazhatunk a jelenségek folyamatos
felszinének leirasara. Azonos modellben is eltéré bizonytalansaggal becsiilhetok a
vizsgalati tér kiilonboz6 részei. Nagy elemzési hibat azzal kovethetiink el, ha
feltételezziik, hogy adatallomanyunk tokéletesen irta le a jelenséget. A becslési
elemzésekhez hozza kell rendelniink annak bizonytalansagi értékeit, illetve az
alkalmazas korlatait is.

7. abra

Azonos pH mintavételi pontokra képzett eltérd racssiiriiség
és a becsiilt feliilet standard szoéras térképei
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Figure 7: On the same pH ampling points prepared different grid density and the
standard deviation map of the established surface

A tablaszinti életciklus-elemzés eredményei

A tablaszintii elemzésen belill elkésziilt a teriilet anyag- és energiamérlege. A segédiizem
energiamérlegét a tablatorzskonyvi adatok normal hektarra atszamolt mennyiségei
alapjan adtuk meg. Az /. tdbldzatban a P8-as tablarél késziilt osszesitett tablazatot
kozoljik.
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1. tablazat
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A P6-0s tabla osszesitett anyagmérlege 1999/2000

Szant6foldi névénytermesztés (1)
Téablaméret (2): 121 ha, Termesztett novény (3): Kukorica (4) 60 ha, Oszibuza (5) 60
ha, Vetetlen (6) 1 ha
Anyagmérleg (7) Energiamérleg (8)
Alapanyagok (9) | Mennyiség/ha (10) | Tevékenység (11) | Gazolaj I/ha (12)

Szervestragya — Szervestragya
95%szarvasmarha(13 i szbras-szallitas (14) i
Novényvédoszer (15)
Kukorica (4)
Acenit 50EC 1,001
Acetoklor 61,48 ¢
Merlin 0,121
Oszi buza (5 o .
Vitawax 2(()0)0 0,561 Novényvedelem 8,30
Karboxin 112,00 g szoras-szallitas (19)
TMTD 112,00 g
Flamenco 1,251
Fluquinkonazol 125,00 g
Karate 2,5 EC 0,301
Labda-cihalotrin 7,50 g
Miitragya (15)
N 341,90 kg Miitragyazas szoras- 3.90
P 231,90 kg szallitas (20) ’
K 289,80 kg
Vetés (16)
Kukorica (4)
DK-527 67,00 emag Vetés (16) 2,39
Oszibuiza (5)
MV Pélma | 247,20 kg
Ontozés (17) 72,73 m’ Talajmiivelés (21) 59,52
Betakaritas (18)
Kukorica (4) 1,75t Betakaritas (22) 19,43
Oszibiiza (5) 4,97t

Osszesen (23) 93,54

Table 1: Accumulative material and energy balances of experimental field number P8

Field plant production(1), Size of the experiments field(2), Produced plant(3), Maize(4),
Winter wheat(5), Unseeded area(6), Material balance(7), Energy balance(8), Starting
material(9), Volume(10), Activity(l11), Diesel(12), Cattle dung(13), Cattle dung
distribution(14), Pesticid(15), Sowing(16), Irrigation(17), Harvesting(18), Plant
protection(19), Fertilizing(20), Tillage(21), Harvesting(22), Total(23)
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Az dsszesitett tablazatokbdl meghataroztuk a hataskategériakat és hozzajuk rendeltiik az
egyes adatokat. A kornyezeti hatasok becslése jelenleg még csak a munkagépek okozta
emisszidra tortént meg. Gulyds (1990) alapjan a fiistgaz mennyiségét fizikai normal
allapotban az alabbiak alapjan szdmoltuk.

V=V" i+L, (m-1) (Nm’/kg)

ahol:

V= a fiistgaz mennyisége fizikai normal allapotban - Nm®/kg

V"= az elméleti fiistgazmennyiség fizikai normal allapotban - Nm®/kg

Lo= elméleti levegdsziikséglet fizikai normal allapotban — Nm®/kg

m= légfelesleg tényezd

Moser és Pdrmai, (1992) nyomén meghatdroztuk tablaszinten az egy hektarra esd
fistgaz kibocsatast, kiilonos tekintettel a CO-ra és a PAH vegyiiletekre (2. tdbldzat).

2. tablazat

A munkagépek altal okozott fiistgazemisszio tablaszinten

. Gazolaj (2) Emisszi6 (3) Nm®/kg

Tabla (1) l/haj Fiistgaz (4) CO PAH
P5 202,21 1907,85 66,77 47,70
P6 173,38 1635,84 57,25 40,90
P8 93,54 882,55 30,90 22,06
P9 141,07 1331,00 46,56 33,28
P11 113,28 1068,80 37,41 26,72
P12 180,66 1704,53 59,66 42,61
P14 83,93 791,88 27,76 19,80
P15 87,37 824,34 28,85 20,61

Table 2: Smog emission of agricultural machines on experimental fields
Number of experimental fields(1), Diesel(2), Emission(3), Smog(4)

Az eredményekbdl lathato, hogy a P8-as tablan épptigy, mint az egész miivelt teriileten,
jelentds a flistgazkibocsatas. Jelen vizsgalatok alapjan a termesztés egyik f6 kornyezeti
hatasfaktoranak tekintheto.

Kutatasaink egyik tavlati célja annak megvizsgalasa, hogy a precizios miivelési rend-
szer bevezetése — tehat a tablakon elvégzett gépi munkak méteres 1éptékii tervezése milyen
mér-tékben befolyasolna az tizemanyag kibocsatasat, s ezzel kozvetve a flistgaz-szennyezést.

A térbeli elemzések és a tablaszintii életciklus-elemzés eredményeinek dsszevetése

Kutatasaink kezdetén rendelkezésiinkre allt egyrészt Magyarorszag 1:100000 léptéki
Agrotopografiai talajgenetikai térképe (8. dbra), melyet a Magyar Tudoményos
Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatointézete Krelybig Lajos 1:25000 léptéki
talajgenetikus térképe alapjan készitett el. Masrészt a Tedej Rt. teriiletérél (1500 ha)
késziilt 1:10000 méretaranyu talajgenetikus térkép (9. dbra). Erre a térképre vittiik fel a
GPS-sel tamogatott méréseinket, és rajzoltuk meg azok alapjan a teriilet aktualis
talajgenetikus térképét (/0. dbra). A teriileten 74 mintavételi pontot vettiink fel, és
minden szelvényben a C-szintig meghataroztuk a talajtani jellemzoket (Olvaszto, 2000).
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8. abra

1:100000 méretaranyi Agrotopografiai térkép

Figure 8: The Agrotopological map with 1:100000 scale
9. abra

1:10000 méretaranyu talajgenetikus térkép a Tedej Rt. teriiletérdl (1500 ha)

Figure 9: The genetical soil-map of the Tedej Inc. With scale 1:10000 (1500 ha)
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10. abra

A vizsgalati teriilet (880 ha) GIS alapu talajgenetikus térképe

Figure 10: The GIS genetical soil-map of the investigated area (880 ha)

Az Agrotopo Tedej-re vonatkozé részletét (//. dbra), valamint a Tedej Rt. teriiletérdl
késziilt régi és 11j talajgenetikus térképeket Gsszehasonlitva az lathat6, hogy mig az
Agrotopo 4 talajféleséget kiilonit el a teriileten, addig a korabbi talajgenetikus térkép 70
poligont tartalmaz, tehat ennyi talajtani tipus kiilonithetd el rajta. Az 1j, GIS alapu
térképen pedig mar 128 poligont — talajféleséget — tudtunk elkiiloniteni. Elmondhaté
tehat, hogy az aktualizalt térkép sokkal mélyebb informacidtartalommal bir, mint
barmely elddje.

A GIS alapu térképbdl kivalasztottuk a talajtanilag legheterogénebbnek mondhato
tablat (121 ha), melyet az Rt. tablakiosztdsanak alapjan a P8 kdddal jeloltink. Ezen a
tablan helyszini, 3T rendszer(i talajnedvességi és —tomorodottségi mérések, illetve az
adott talajtipusok Arany-féle kotottségi szama alapjan 3 kiillonboz6 miivelést igényld
tertiletet tudtunk elkiiloniteni (/2. dbra):

- sekély miivelés — tarcsa, fogas (vildgos sziirke),

- kozépmély miivelés — kozépmély és mély szantas (kozép sziirke),

- kozépmély lazitas (sotét sziirke).

A teriileten 1999-2000-ben a tablat kettéosztva csemegekukoricat és Oszi buzat
termesztettek. Az életciklus-elemzés adataibdl kitlinik (3. tdbldazat), hogy a teriileten
1999-2000 kozott nem tettek kiilonbséget a tabla talajféleségei kozott, egységesen
miivelték mind a 121 ha-t.

A talajtani és a talajmiivel6 eszk6zok adatait figyelembe véve megterveztiik a P8-as
tabla optimalis talajmiivelési rendszerét, melyet a /3. dbra véazol fel. Ennek alapjan a
tertileten 55 ha-on tarcsazast, 55 ha-on szantast, 10 ha-on pedig mélylazitast kellett volna
elvégezni.
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11. abra

A Tedej Rt. teriiletén a tablakiosztas az
Agrotopografiai 1:100000 méretaranyi térképen

Figure 11: The cultivated fields of Tedej Inco the Agrotopological map with 1:1000000 scale
12. abra

A P8-as tabla a talajtani adottsagok alapjan elkiilonitett 3 miivelési egysége

Figure 12: The three tilling unit on the field P8 segregated by the different soils facilities
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13. abra

A P8-as tabla talajtani tulajdonsagokon
és a talajmiivel6 eszkozok miivelési szélességén alapulé miivelési terve

Figure 13: The tilling plan of the field P8 based on soils facilities and the cultural
wideness of the tilling machines

A 13. dbra alapjan megterveztik a megosztott P8-as tabla miivelési rendszerét,
kiilon kukoricara, €s kiilon 6szi buzara, ill. hozzarendeltik a felhasznélt tizemanyag,
tovabba kibocsatott fiistgaz értékeket (4. tabldzat).

A 3. és 4. tablazat 6sszehasonlitdsakor latszik, hogy mig a kukoricanal kornyezeti
szempontbol eredményes volt a miivelés modositdsa — hiszen csokkent a felhasznalt
tizemanyag, és a kibocsatott fiistgdz mennyiség — addig a buzanal az Rt. altal
alkalmazott rendszer volt kornyezeti szempontbol hatékonyabb.

3. tablazat

A P8-as tabla talajmiivelési munkai, az ekozben felhasznalt iizemanyag mennyiség,
és a ha-onként kibocsatott fiistgaz mennyisége 1999-2000 kozott

P8 1 - csemege kukorica (1)

,, s, Megmunkalt Felhasznalt Kibocsatott
Idépont (2) | Talajmiivelés tipusa (3) teriiglet (4) ha | iizemanyag (5) | fiistgaz (6) Nm®
1999.10.31. |Tércsazas tarlon (7) 120,00 1321,20 12465,52
1999.10.31. |Mélylazités (8) 60,00 1710,00 16133,85
1999.10.31. |Tarcsa (9) 180,00 1981,80 18698,28
1999.10.31. |Vetés és kiszolgalas (10) 60,00 199,20 1879,45

Osszes fiistgaz kibocsatas/ha (16) 819,62

Folytatas a kdvetkez6 oldalon
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Folytatas az el6z6 oldalrdl
P8 2 - §szi biiza (7)

1999.11.05. |Tércsazas tarlon (7) 120,00 1321,20 12465,52
Boronalas,

1999.11.05. Széntaselmunkalas (12) 61,00 301,34 2843,14

2000.04.23. |Simito (13) 61,00 237,29 2238,83

2000.04.27. |Kombinator (14) 86,00 424,84 4008,37

2000.05.04. |Vetés és kiszolgalas (10) 91,00 396,76 3743,43

2000.06.25. |Sorkozkultivator (15) 15,00 65,40 617,05
Osszes flistgaz kibocsétas/ha (16) 431,94

Table 3: The tilling works of field PS8, the amount of the used fuel and the emitted smog
between 1999-2000

Maize(l), Date(2), Type of tilling(3), Cultivated area(4), Used fuel(5), Emitted smog(6),
Disking(7), Deep disintegration(8), Disk(9), Sowing(10), Winter wheat(11), Harrow(12),
grubber(13), Cultivator(14), Inter-row cultivator(15), Total smog emission(16)

4. tablazat

A P8-as tabla talajtani tulajdonsagokon alapulé talajmiivelési terve a felhasznalt
iizemanyag és a kibocsatott fiistgaz mennyiségével

P8 1 — csemege kukorica (1)

Talajmiivelés tipusa (2) Megmunkalt Felhasznalt Kibocsétotg fiistgaz
teriilet (3) ha iizemanyag (4) (5) Nm/ha
Tarcsazas tarlon (6) 120,00 1321,20 12465,52
Mélylazitas (7) 10,00 285,00 2688,98
Szantas (8) 28,00 585,20 5521,36
Tércsazas (9) 22,00 24222 228535
Tarcsazas (9) 180,00 1981,80 18698.,28
Vetés és kiszolgalas (10) 60,00 199,20 1879.,45
Osszes flistgaz kibocsétas/ha (16) 725,65
P8 2 — észi biza (11)

Tarcsazas tarlon (6) 60,00 660,60 6232,76
Szantas (8) 27,00 564,30 5324,17
Tarcsazas (9) 33,00 363,33 3428,02
gozr)onélés, szantaselmunkalas 61,00 301,34 284314
Simito (13) 61,00 237,29 2238,83
Kombinator (14) 86,00 424,84 4008,37
Vetés és kiszolgalas (10) 91,00 396,76 3743,43
Sorkdzkultivator (15) 15,00 65,40 617,05

Osszes fiistgaz kibocsatas/ha (16) 473,93

Table 4: The tilling plan of the field P8 based on soils facilities with the amount of used
fuel and emitted smog

Maize(l), Type of tilling(2), Cultivated area(3), Used fuel(4), Emitted smog(5), Disking (6),
Deep disintegration(7), Moldboard plow(8), Disk(9), Sowing(10), Winter wheat(11),
Harrow(12), Grubber(13), Cultivator(14), Inter-row cultivator(15), Total smog emission (16)
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KOVETKEZTETESEK

Az eredmények tiikrében megallapithatd, hogy a precizids termelési rendszer bevezetését
megel6z0, térinformatikai modszerekkel tdmogatott terepi vizsgalatok adatai pontosak,
térben és idoben visszakereshet6k, konnyen és térben hiien reprodukalhatok, térképen
megjelenithetdk. A teriileten lejatszodo termelési és természeti folyamatok térben és
idében modellezheték, a valtozasok hatékonyan nyomon kovethetdk. Azonban anyag és
energia mérleg — tehat a termelés részletes input-output elemzése — nélkiil a kérnyezetben
bekovetkez6 valtozasokhoz az azokat el6idéz6 termelési folyamatok nem térsithatok.

A kornyezet menedzsment rendszerek bevezetésének elsd és kardindlis 1épése a
kornyezeti hatotényezok ¢és hatasok felmérése, szamszerlsitése, az okozott karok
feltérképezése. Ehhez anyag és energiaforgalom szempontjabol kielégitd adatokat nytjt
a terlileten folyd novénytermesztés tablaszintii életciklus-elemzése, &m nem hatékony
azok térben és idében vald elhelyezésében, megjelenitésében és a varhatdéan bekovetkezo
karok modellezésében, becslésében.

A kornyezeti menedzsment rendszerek fenntartasanak és hatékony miikodésének
feltétele a folyamatos és reprodukéalhaté mérés, nyomon kovetés és a folytonos javitas,
fejlesztés, mely segitségével a termelés kornyezeti hatékonysaga novelhetd. Ehhez
azonban elengedhetetlen a termelés szinhelyének, kornyezetének alapos ismerete.

A fent emlitett harom problémakor egyiittes megoldasahoz kinal egy alternativat a
precizios termelési rendszer €s a kornyezet menedzsment rendszer egyiittes, egymasra
tamaszkodo bevezetése. A precizios mezbgazdasag a termelés hatékonysagat hivatott
novelni, azaltal, hogy optimalizalja a nyersanyagok (viz, miitragya, vetémag,
novényvédoszerek stb.) felhasznalasat, gazdasagosabba téve ezzel a novénytermesztést.

A KMR a kornyezeti hatékonysag javitasara torekszik, s célja, hogy minimalizalja
a természetes erOforrasok (viz, talaj), és a nyersanyagok (vetdmag, miitragya,
peszticidek) felhasznalasat, csokkentve ezzel a kornyezeti terhelést.

A fentiek alapjan elmondhatd, hogy a két rendszer — bar eszkozeiben kiilonbozik —
célja ugyanaz: hatékonyabb, kevésbé kornyezetterheld termelés.

Kutatasunk jovoébeni célja, hogy gyakorlatban is bizonyithassuk: a két rendszer
egylittes bevezetése a novénytermesztést hatékonyabbd teszi, kornyezeti terhelését
csokkenti.
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