A talajmiivel6 gépek feladatai, lehetgségei és miiszaki megoldasai a szamitogéppel
tdmogatott mezégazdasagban (CAF).

OTKA Nyilvantartasi szam: T 043355

1. Bevezetés

A precizios mezégazdasagi technoldgiak hatalmas fejlédésen mentek at az elmalt évtizedben,
de a konkrét, a termel6k szamara , megfoghatd” eredmények elmaradtak a varakozastol.
Kilondsen érvényes ez a megallapitas a talajmivelésre, ahol sem a talaj mivelhet6ségi
térképe, sem a real-time reakciokra képes munkagépek nem allnak rendelkezésre, s6t szamos
esetben még az alapinforméacidk sem ismeretesek.

Mindezek alapjan a precizios talajmtvelés miszaki feltételrendszerének kutatasat négy
teruletre célszerii 6sszpontositani:

1. A talajallapot (elsésorban a mivelhetéségi kritériumok) meghatarozasara és ellenérzésre
alkalmas modszerek és miiszerek megalkotasa, kivalasztasa.

2. A munkaminéségi mutatok real-time mérésére, ertékelésére alkalmas maodszerek,
érzékelok megalkotasa, kivalasztasa.

3. A talajmiivelé gépek (mivel6elemek) bedllitdsi — mikodési paramétereinek miikodés
kdzbeni (on the go) ellenérzésére, szabalyozédsara alkalmas megoldasok kifejlesztése,
kivalasztasa.

4. A traktoros munkagépcsoport fedélzeti info-kdzpontjanak mikodéséhez szlikséges
munkagép oldali interfész elemek kialakitasa, kivalasztasa.

A modell négy alrendszere egymastdl eltéré modszerek alkalmazasat igényli. Természetesen a
jelen kutatasi program nem tette lehetévé, minden egyes részterilet parhuzamos és minden
részletre kiterjedé miivelését. Az irodalom figyelését és feldolgozasat a precizios talajmiivelés
teljes rendszerére vonatkozoan végeztik. A szantéfoldi meréseket a godolléi FVM
Mezbgazdasagi Gépesitési Intézet miiszer bazisara alapozva hajtottuk veégre.. A program
egyes fejezeteinek kidolgozasanal egyuttmutkodtink a hazai talajmiivel6gép gyartasban és
fejlesztésben élenjaro cégekkel (KUHNE Rt, AGRIKON Kft, Seed-Imex Kft).

2. Mddszer és eszkoz
2.1. A digitalis talajellenallas-térkép készités modszerei és eszkozei

2.1.1 A talaj-elektromos vezetoképesség és a horizontalis talajellenallas osszefliggéseinek
vizsgalata

A talaj elektromos vezetékepesség mérésére a Veris 3100 tipusu mérémiszert hasznaltuk, a
mérési pontok globalis koordinatait a Trimble AgGPS rendszerével hataroztuk meg. Azért,
hogy a vezetoképesseg ertékeket a kulonbozé talajjellemzokhoz tudjuk kétni, az elektromos
vezetoképesség méréssel parhuzamosan, TDR-300 (2.1.abra) tipust muszerrel talajnedvesség,
valamint Eijkelkamp Penetrologger (2.2.abra) miszerrel talajba hatolasi ellenallas- méreseket
is végeztink. A talaj humusztartalméanak ill. pH értékének meghatérozédsa céljabol az
Eijkelkamp bolygatatlan mintavevovel (2.3.4bra) és hagyoméanyos modon talajmintakat



vettlink. A talajmintakat a TAKI munkatarsai elemezték. Minden meérés soran a mérési pontok
geo-koordinatait is rogzitettik.

2.2.bra

2.1.abra
Mérés TDR-300 Mérés Eijkelkamp
nedvességmérovel Penetrologerrel

2.3.4bra
Bolygatatlan mintavétel

Talajtérképezés Veris 3100 méréberendezéssel

A VERIS 3100 egy jarmivontatasu, a talaj fajlagos elektromos vezetéképességet meré
rendszer. A mérékocsi két keréken gordulé vazbdl és a fotarton elhelyezett harom par
mérdcsoroszlydbol, hidraulikus kiemel6 egységhdl és adatgyiijtébol all. Az adatgyiijté csak
DGPS jelet szolgaltaté GPS rendszer jeleit képes fogadni.

A merés sordn a miszer GPS segitségével meghatarozza a mérési pontok geo-koordinatait és
az ezekhez tartoz6 mért értékeket az adatgytijté egység egy DIF kiterjesztésii szdveges fajlban
dokumentalja. Ez formatumban, kompatibilis a térképészeti és tablazatkezelé programokkal,
igy az adatokbol digitalis térképek rajzolhatok, amelyek 6sszehasonlithatok és elemezhetok.



Az elektromos vezetoképesség és a talajtulajdonsagok kapcsolata

Szakirodalmi adatok alapjan, nem szikes talajok esetében, a vezetoképességhdl kdvetkeztetni
lehet a talaj dsszetételére, igy a homok, a humusz és az agyag relativ mennyiségeére (2.4.abra).
Ez a lehet6ség az elébb felsorolt Osszetevok azon tulajdonsaganak koszonhets, hogy a
homoktalajoknak alacsony, a humuszos talajoknak kozepes és az agyagtalajoknak pedig
viszonylag magas a vezetoképessége (1). Emellett az elektromos vezetoképesség
Osszefliggésben van a rogmérettel (2), valamint a szervesanyag tartalommal is (3).
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2.4. abra. A talajfajtak vezetoképessege

A mérés menete

A mérés soran a VERIS mérékocsit a mért teriileten kell végigvontatni mikdzben egy par
csoroszlyaelektrdd ismert nagysagu fesziltséget vezet a talajba. A tébbi csoroszlyaelektroda
parok mérik a feszultségesést. Kozismert fizikai elvekbdl kovetkezéen a két kdzépso
elektroda kozotti fesziltségméréssel 30 cm-ig (sekely réteg), mig a szélsé elektrodak kozotti
méréssel 80cm mélységig (mély réteg) hatarozhatd meg a talaj elektromos vezetékepessége
(2.5. abra).

2.5. dbra A mérés elve.

Terepjaroval val6 vontatas esetén a csoroszlyakat hidraulikus uton lehet a talajba stllyeszteni
a sajat 12 V-os adapter segitségevel.

A mérés sordn a GPS rendszerben rogzitettik azt a nyomvonalat amelyen a muszerrel
végighaladtunk, hogy a késobbi horizontalis talajellenallas mérés soran ugyanazon a
nyomvonalon legyen lehetéségunk végighaladni. Az egyenes haladas biztositdsara a GPS



rendszer sorvezetd Kijelz6jét hasznaltuk. A mérés soran az egyes fogasok tavolsagat a
kultivator munkaszélességéhez igazitva 2,8m-re valasztottuk meg. Haladasi iranyban a mérési
pontok 3-4m tavolsagban, a pillanatnyi sebességtol fliggéen helyezkednek el.

A méréeszkdz vontatasat a MTZ-82-es traktorral végeztik (2.6.4bra). A korabbi kedvezo
tapasztalatok alapjan a csoroszlyak siillyesztését és emelését a traktor hidraulika rendszerére
kotottik.

A mérést szecskazott szalmaval boritott gabonatarlon végeztik. A viszonylag sok
szarmaradvany, és a talaj kotottsége miatt a méréberendezést potsulyoznunk kellett, hogy a
csoroszlyak megfelel6 talajba hatolasa biztositva legyen.
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2.6.4bra. Méres potsulyozott Veris3100
méréeszkodzzel gabonatarlon

A mérés soran a teljes mérérendszert a vontatd traktorban helyeztiik el. A GPS antennat a
traktor tetejére szereltiik fel, mivel a korabbi tapasztalatok alapjan a Veris méréeszkozre
szerelve bizonyos helyzetekben a traktorfilke arnyékolasa zavarja az adatkommunikaciot.
Mivel az antenna nem pontosan a méréberendezés felett helyezkedett el geometriai korrekciot
allitottunk be, hogy a szolgaltatott adatok megfelel6 pontossaga biztositva legyen.

A Veris méréeszkdz adatgyjtéje a mérés sordn Kisziiri azokat az adatokat, amelyek GPS jel
kimaradasa, vagy a forduldk soran a csoroszlyak kiemelésekor, hibas mérési adatokkent
jelentkeznének az adatsorban. Ez a funkcié a késébbi adatelemzés sordn nagyban
megkonnyiti az adatel6készitést.

Talajterképezés szantofoldi kultivatorral

A horizontélis talajellendllds meghatarozasahoz a BUSA Bt. szantofoldi kultivatoranak
(4.4bra) vontatdsédhoz szlikséges vonder6t mértik a munkagép és a vontatd traktor kozé
felszerelt Hottinger-Baldvin 10T tipusu vonderémérével. A mérési pontokat a rendszerbe
kotott Trimble AgGPS rendszerrel hatiroztuk meg. A mérés soran a mért vonder6 és GPS
altal meghatarozott geo-koordinatdkat Spider8 adatgyijté tarsitotta és tovabbitotta a
rendszerbe kapcsolt adatrdgzité notebookra, ahol a Catman 4.5 szoftverrel a mért adatokat .txt
fajlba mentettik, amelyet a feldolgozashoz hasznalt GIS rendszer értelmezni tud. A mért
adatokat GIS rendszerben feldolgozva megkapjuk az adott teriilet horizontélis talajellenallas
térképét.



BUSA szantofoldi kultivator adatai

Gyarto: BUSA B.
Megnevezés: VVontatott rendszeri szantofoldi kultivator
Méretek:
hosszusag: 4800mm
szélesség: 3300mm
magassag: 1400mm
keretmagassag: 620mm
szabadmagassag: 420mm
Munkaszélesség: 3m
Miveléelem: csavarrugoé feszitésii szarnyas kultivator
kultivator sorok szdma: 3
osztasa: 600mm
kultivatorkapak szama: 12db (soronként: 4-3-5)
kapatest szélessége: 270mm
kapék osztdsa soronkent: 750/980/450mm
Elmunkaloelem: forgéborona
forgdborona sorok szama: 2
osztasa: 440mm
boronak szdma soronként: 4/4db
boronatagok osztasa: 410mm
atmérsje: 400mm
killék szama: 9

Szallitokerekek szama: 2db
mérete: 10/75-15.3
Mélyseghatarol6 kerekek szama: 2db
mérete: 10/75-15.3

A mérés menete

A mérés soran a kultivatort a mért terlileten Ggy vontattuk végig, hogy a fogasok nyomvonala
lehetéség szerint megegyezzen a korabbi Veris3100-zal meghatarozott nyomvonallal. VVontato
gépnek az Intézet MTZ-82 tipusu traktorat hasznaltuk, mivel ez mér rendelkezik az adatgyijté
és egyéb miszerek megfelelé rogzitését biztositd mérédobozzal. A traktorban, tekintettel a
mérérendszer nagy miiszerigenyére, csak a rendszer vonoeré adatok mérésére és tovabbitasara
alkalmas részét helyeztik el. Ennek értelmében a traktor és a munkagép kozé felszerelt
vonderémeré altal szolgaltatott mérdjelet a merédobozban elhelyezett egycsatornés vezeték
nélkili adattovabbito jutatta el a traktor mellett haladd mérékocsiba, amelyben a rendszer
tobbi elemét helyeztik el.

A mérési pontok globalis koordinatainak meghatarozasara szolgalé GPS rendszer jeleit az
egycsatornas adattovabbitéval nem volt lehetéségink atjatszani a merékocsiba, igy azt a
mérékocsiban szereltiik fel. A GPS antennat a mérokocsin konzolosan helyeztiik el, igy a
vontatdé mellett haladva az antennat a kultivator felett kellett vezetnink a pontos
helymeghatarozashoz.



2.7.4bra. Horizontalis talajellenallas mérés

A GPS-bol, valamint az adattovabbiton keresztiil a vonoeromérébol érkezé jeleket a
mérékocsiban elhelyezett adatgyiijté tarsitotta és tovabbitotta RS232 porton keresztill az
adatrogzitest végzo notebookra.

VP

Veris3100 Vontatasi ellenallas Nedvesség, penetracios

mérési pontok mérési pontok ellenallas mérési pontok
12000 mért érték 120000 mert érték 60 mért értek
1Hz-es mintavétel 10Hz-es mintavétel kézi mintavétel

2.8.4bra Mérési pontok stirtisege és elhelyezkedése

A késobbi adatfeldolgozéast nehezitette, hogy az adatrogzités a mérés soran a fordulokban is
folyamatos volt. Emiatt az adatsorba hibas mérési adatok kertltek, amelyeket a késébbi
adatfeldolgozas soran kellett kisztirnink. Tovabbi nehézséget okozott az adatfeldolgozaskor,
hogy a mérést 10Hz-es mintavétellel végeztik és a GPS csak 1Hz sebességgel tud koordinata
adatot szolgéltatni. Emiatt minden egyes koordinata adathoz tiz vonéeré adat tartozott. Az
adatmennyiség csokkentésére ezeket az adatokat a feldolgozés soran atlagolva vettiik
figyelembe.

2.1.2 A talaj-elektromos vezetdképessege es a termeshozam kozotti dsszefliggések vizsgalata.

A kutatasi program keretében a talaj-elektromos vezetoképessege es a betakaritas soran a
CLAAS MEGA 208-as kombajnra felszerelt hozamtérkeépez6é rendszer Altal felvett
hozamadatok kozotti Gsszefliggéseket vizsgaltuk. A mérések soran rogzitettik a meérési
pontok GPS koordinatéit is. Ezek alapjan elkészitettlik a vizsgalt jellemzok tematikus
térképét, mely alapjan kdvetkeztetni tudtunk a mért értékek dsszefliggeseire.




Az idei év kutatasainak célja a talaj-elektromos vezetéképesség és a betakaritaskor felvehet6
hozamtérképek 0Osszefiiggéseinek vizsgalata a gyakorlatban jol hasznalhatd talaj-
allapottérkepek megalkotasanak megfelelé elméleti megalapozéséhoz.

Az elektromos vezetékepesseg mérésére Veris 3100 tipusu méréeszkozt, a mérési pontok
globalis koordinatainak meghatarozasara Trimble AgGPS rendszert hasznaltunk. A gabona
terméshozam meghatérozdsat a betakaritds soran a CLAAS MEGA 208-as kombajnra
felszerelt AGROCOM rendszerii hozamtérképezo rendszer biztositotta

A méréssorozat elsé részeként a gabona aratas soran mértik a mar emlitett AGROCOM
rendszerrel a terméshozamot. A mért adatokat nem az AGROCOM sajat rendszerében, hanem
ARCGIS rendszerben dolgoztuk fel. Ehhez az adatokat atforditottuk az ARCGIS szamara is
értelmezheté ,,.txt” formatumba. A kompatibilissé tett adatokat a feldolgozas soran tematikus
térképek formajaban abrazoltuk.

2.2. A talajfelszinen lévé névényi maradvanyok mennyiségének meghatarozasa

Az eljaras kidolgozasahoz alapfeltevésiink az volt, hogy a mai digitalis technikakkal
lehet6ség nyilik digitalis képelemzéssel a névényi maradvanyokkal boritott teriilet szazalékos
meghatarozasara. Erre szdmtalan lehet6ség kinalkozik.
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2.10..4bra Digitalis kameraval felszerelt traktor-munkagép
rendszer mikodési algoritmusa

Egyik megoldas, amikor az eddig hasznalt analog technikékat digitalizaljuk. Vagyis az
eljarasbél ugy vonjuk ki a leglassabb elemet, vagyis az emberi tényez6t, hogy a szamitogépet
megtanitjuk ezekre a modszerekre. Az ismert analdg eljarasok mindegyike, kivéve az abszolut
szubjektiveket, mint példaul a becsléses, azonos elven alapszik. Valamely szisztéma szerint



meg kell vizsgalni, hogy a mért parcella egyes pontjain, illetve kisebb térrészein fedett-e a
talaj, majd ezek alapjan egy statisztikai valdszintiséget sziikséges felallitani arra vonatkozoan,
hogy a mért adatok alapjan mekkora fedettség valdszintsitheto.

A méréracsos eljarasndl a vizsgalt teruletet Kisebb térrészekre bontjuk és ezek
fedettsege alapjan Aallitunk fel egy statisztikat, majd ebbdl egy fedettség eértéket, a
méréhuzalos eljarasnal, amely nagyobb mintaterulet alapjan allapit meg fedettséget, a huzalon
lévé diszkrét pontok, vagyis a huzalra kétott csomok helyein vizsgaljuk meg a fedettséget.
Alapvetéen itt is Kis térrészek fedettséget vizsgaljuk, mivel a szigorGan vett pontszeriiség
szantofoldi koralmeények kdzott ilyen értelemben nem definialhato.

Ezen a modszereket szeretnénk késébb adaptalni és digitalisan alkalmazni. Ennek
lehet6sége adott, ugyanis az analog eljarasok méréeszkozei, mint példaul a méréhuzal, vagy a
méréracs matematikailag jol leirhatd eszkdzok. A digitalis eljardas soran ezert a vizsgalt
térrészek definidldsa nem okoz problémat.

térrészeket kell vizsgalnunk. A digitalis megoldas tovabbfejlesztésével, megvizsgalhatjuk a
teljes tartomanyt, vagyis minden pixelt.

Az eljarasok adaptalhatosdganak nehézségét és az eljards kidolgozasanak teljes
problematikajat annak megallapitdsa okozza, hogy a vizsgalt térrészek, vagyis digitalis
értelemben a vizsgalt pixelcsoport szarmaradvannyal fedettnek tekinthet6-e vagy sem. Emiatt
a kutatast el6szor azon algoritmusok megalkotasaval kell kezdeni, amelyek lehet6vé teszik a
fedett-fedetlen terliletek meghatarozasat. A kesébbiekben az eljaras pontos kalibraldséhoz,
illetve az analdg eljarasokhoz igazitashoz sziikséges lehet az elébbiekben leirt mdédon a
korabbi eljarasok digitalis adaptacidja, amelyeket a megfelelé algoritmusok kifejlesztése utan
mar elhagyhatunk

A talaj és a szarmaradvanyok szeparalésat a szin, illetve a tonuskulonbség figyelembe
vételével szeretnénk meghatarozni. Az eljarasnél az egyes pixeleket kell megvizsgalnunk és a
szin alapjan megadnunk, hogy az adott képpont a talaj, vagy a szarmaradvanynak megadott
tartomanyba esik-e. Ehhez sziikséges ezen tartomanyok, illetve a valtozasok szamszerusitése.
Ennél az eljarasnal hibakat generdlhatnak a szarmaradvanyoktol nem jelentésen eltéré szini
talajrészek, tovabba a szarmaradvanyok altal vetett arnyék. Hatranya, hogy az analizishez
szinte biztosan szlkséges a talaj és szarmaradvanyok szin- és intenzitastartomanyanak
kalibralasa. Elénye viszont, hogy a szarmaradvanyok konturjai jol elkulonllnek a lehetséges
nagy intenzitaskilonbségek miatt.

Mivel a digitalis kép egy a pixelméretnek (képpont méretnek) megfelelé méreti
matrixként foghaté fel, amelyben a matrixcellak az adott képpontnak megfeleld



szininformaciot tartalmazzak, az el6allitandd algoritmusokat olyan szoftveres kdrnyezetben
kell megalkotni, amely alkalmas arra, hogy a keéppontokat ne szininforméacidkent, hanem
numerikus elemekként kezelje.

Az elemzé algoritmus

Az altalunk irt program lehet6vé teszi a szantéfoldi felvételek alapjan a talaj és a
névényi maradvanyok, a talajmuvelési eljarasok 6sszehasonlitdsahoz sziikséges mértéki
elktlonitését.

A program elemz6 algoritmusa eldszor behiv egy képet, majd ezen a beéllithatd
paraméterek alapjan egy kontrasztkorrekciot hajt vegre. Erre azért van sziikség, mert sok
esetben a hattér, esetlinkben a talaj, fenyessége nem tér el jelentésen a névényi maradvanyok
fényessegétol, emellett a napszakok, vagyis a fényerésseg valtozasa miatt bekdvetkez6
tonusvaltozasokat is korrigalni kell. Alapvetéen ez a korrekcié hatarozza meg az elemzés
pontossagat, ezért ennek pontos beéllitasa rendkivil fontos. A kontrasztkorrekciot a program
ugy hajtja végre, hogy az altalunk megadhatd egy, vagy tobb bemeneti, vagyis a vizsgalt
képet jellemz6 intenzitastartomanyt lekeépzi egy masik szintén altalunk megadhat6 egy vagy
tobb intervallumra. A teljes tartomanyt nullatél egyig értelmezzik, igy az intervallumok
megadasanal ebbdl a tartomanybdl kell dolgozni. Ezzel a korrekcidval a noévényi
maradvanyok intenzitasa jol elvalaszthatd a hattértol.

A kontrasztkorrekcio utan megvizsgalja a képet és amennyiben az RGB, vagy CMYK
szinpaletta alapjan épll fel, egy beépitett algoritmus alapjan szirkearnyalatossa alakitja.

A szirkearnyalatos képet ezutan egy szintén megadhatd kiszobértékekkel binaris
képpé konvertéljuk, igy csak fekete és fehér pontokbdl alloképet kapunk. Az igy kapott
képeket maszkolassal, strukturalt elemekké alakitassal, dilatacidval, Kitoltésekkel stb.
kalibralhatjuk. Mivel a binaris képben a fekete képpontok nulla, a fehér képpontok egy
értékiek, a fedettseg meghatarozasahoz nem sziikséges a fehér képpontok megszamoltatasa,
hanem egyszeriien a képpontok-értékek atlaganak szdzszorosa adja meg a fedettség mértékét
tertiletszazalekban.
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2.12.abra Az elemzé algoritmus

A program toébbféle bemeneti adattal dolgozik. Inditdsa utdn meg kell adni azt a
szOveges fajlt, amely soronként tartalmazza a vizsgélandd kepek fajlneveit. A listafajl
megadasa utan szlikség van az intenzitasszint és a kontrasztkorrekcio adatok megadéasara is.

A digitalis eljaras kidolgozasakor a feladat egyik nagyon fontos részét képezi az
eljaras kalibralasa az eddig hasznélt analog technikdkhoz. A szamitogép mindennél
pontosabban és gyorsabban meg tudja hatarozni a képpontok mennyiségét, szinét, igy a fedett



tertlet nagysagat is, de ehhez sziikség van arra, hogy megadjuk a gép mit tekintsen lefedett
teriletnek. Ennek meghatarozasahoz pedig sziikség van annak leirdsara, hogy az eddig
hasznalt anal6g eljarasokban az emberi szem mit tekintett fedettnek.

A jelenlegi algoritmust a bemeneti paraméterekkel lehet kalibralni. Ez az eljaras
alkalmas arra, hogy megfelelé kalibralas esetén az azonos korilmények kozott készitett
szantofoldi felvételeket megfelelé pontossaggal kiértékelje. Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy az azonos napszakban, azonos tablan készitett felvételek egyszeri kalibralassal
kiértékelhetéek. igy az eljaras a szantofoldi mérések alatt viszonylag lassan hasznalhato.
Utolagos értékelés esetén laboratdriumi koérilmények kozott viszont jol alkalmazhatd. Az
eljaras alkalmassaganak ellenérzéséhez szantofoldi vizsgalatok elvegzésére is szlikség volt.

2.3. A talaj CO, kibocsatasanak vizsgélati madszerei

Az elsé szén-dioxid kibocsatasi vizsgalatokat az INNOVA 1312 Photoacustic Multi-gas
Monitorral végeztik. Az emisszio szamitasi megoldasok kozil - az egységnyi fellleten
id6egység alatt termelé6dé gaz koncentracidjanak meghatarozasahoz - a gaz kumulalasanak,
gydjtésének modszerét alkalmaztuk. A mérés lényege, hogy zart térben, kulénb6zé
idépontokban hatarozzuk meg a gaz koncentraciojat majd a letakart felulet és a térfogat
ismeretében, ebbdl szamitjuk a gazemissziot.

A mérépontokat ill. mérési helyeket a kisérleti parcellakon Ggy helyeztik el, hogy az a
leheté legpontosabban tlikrézze az egyes megmiivelt talajfelszin jellemzoéket és az ott
uralkod6 légallapotot. A kapott értékeket atlagoltuk és adatkezel6 szoftver segitségével
szamitdgepen dolgoztuk fel az adatokat. A kilonb6zé miiveletek hatasanak megallapitasa
érdekében a mért értékeket dsszehasonlitottuk a miiveletlen terilet természetes emisszidjaval.
Az igy kapott adatokat neveztik referencia értéknek.

A méréshez a talaj felszinét adott térfogatu edénnyel letakartuk, és az igy 6sszegyijtott
szén-dioxidot vezettik a méromiiszerhez. A kibocsatott gazok felfogasara PE edényeket
hasznéltunk. A mintavétel miveletenként véletlenszeri helyeken tortént.

A méresek kiértékelese alapjan megndveltiik a mintavevo edény terfogatat (8 lit), majd a
koltségek csokkentése céljabdl beszereztiink egy dnalléan hasznalhatd, hordozhatd miiszert. A
TESTO 535 tipusjeli CO, méré miiszert Fenyoharaszton a Jozsefmajori Tangazdasagban
beallitott talajmiivelési tartamkisérletben az INNOVA 1312 Multi-gas monitorral
hitelesitettiik.(2.13-2.14. abra)

2.13. &bra: TESTO 535 miiszer és 2.14. dbra: INNOVA 1312
mintavevo edeny Multi Gas Monitor



Az els6 méres sorozatok idétartama rovid (max. 50ra) volt. Tapasztalataink alapjan
feltételeztlik, hogy az alkalmazott mddszer, amely soran a méréedényeket a mérés végéig nem
uritjik, az esetleges telitédes miatt nem alkalmas a megbizhatdo adatokat ado, hosszu
idétartamu (30 éra) mérések elvégzésére. Ezért a hosszu idétartami mérések soran (2.15.4bra)
a méréedenyeket minden mérés utan Uritettik. A meréssorozatok kézben mértiik a kdrnyezeti
levegé CO, szintjét is. Ez alapjan az Uritett edényeknél is pontosan nyomon kdvetheté a
mérések kozti kibocsatas.
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2.15.4bra
a.) A mintavevo edenyek elhelyezése
b.) A hosszu idétartamu mérés vazlata

Mivel két miszerrel dolgoztunk, elvégeztilk a mtszerek 6sszehasonlitd kalibraciojat. Ez
alapjan megallapitottuk, hogy a két miiszer eltérése egymashoz kepest a gyarilag megadott +/-
5%-o0s hibahatéron belil volt.

2.4. A traktor-munkagép kommunikacios rendszer

Az ISOBUS rendszer (ISO 11783 szabvany) -a kezel6feliileteket és a gépeket 6sszekdtd
kommunikacids haldzat- tulajdonképpen egy olyan kezelé- és ellenérzéfeliilet, amelyen mind
az er6gép, mind a munkagép munkajellemzéi bedllithatok és figyelemmel kisérheték. Ez csak
ugy valosithatd meg, ha a traktor szamitdgépes diagnosztikai és szabalyzd rendszerét ugy
alakitjak ki, hogy a munkagépek kapcsolodni tudjanak ehhez és a traktor monitorja a
munkagépmonitorként is tudjon mikodni.

D-GPS Virtudlis terminal
Antenna = (VT)

Traktor-munkagép busz 1ISO11783

ISOBUS csatlakozo
Erzékelo &
ECU
Termés mennyiség e— =
érzékeld P ~ P
l‘ wPY P P
an o 0 . v 0
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|—Vegyszerezﬁ ECU

Traktor vezérlbegység (ECU)

2.16.abra Az ISOBUS rendszer felépitése



A kezelsfelilet

A rendszer kezeléfellilete a virtualis terminal (VT), ugyanugy
kezeli a munkagépeket, mintha mindegyiknek sajat
kezelofelulete  és  ellenérzémonitora  lenne. Egy
gombnyomassal a felhasznalé vélaszthatja ki azt a
részfeluletet a VT-n belil, amelyet vezérelni akar, mintha a
munkagép sajat terminaljat és kezelGszerveit alkalmazna. A
munkagép-vezérl6 (ECU) tartalmazza az adott gép
felhasznal6i fellleteit. Amikor a munkagépet 6sszekapcsoljuk
az erogéppel, ez elkildi a munkagépkezel6 feluletet
tartalmazé adatcsomagot, vagyis a feluleti maszkot a virtualis
terminalnak (VT). Ez a fellleti maszk tartalmazza a
munkagép sajat beallitasi értékeit és adatait is Ebben a
rendszerben tehat a munkagépnek nincs kilon terminalja,
hanem az egy része a VT-nek, amellyel visszajelezhet6k és
kontrollalhatok mind a traktor, mind a munkagép funkcidi.
Mivel a szabvanyositas Kkiterjed a kilonbdzé gyartdk
munkageépeire, a felhasznald6 mindent egy helyen vezérelhet
egységes utasitaskészlettel és miveleti logikaval. Nem

szamit, milyen tipust munkagép kertil csatolasra. 2.17.ébtra F‘?n‘,jlt LBS+
ermina

A mdveletek elosztasa

A rendszer masik meghatarozé egysége a feladatvezérlé egység. Ez az egyseg fogadja a
kilénb6z6 munkagépek beallitasi adatait és ezek alapjan a VT-n megalkotja a munkagéphez
tartozo sajat terminalt, funkcidgombokat és utasitaskeszletet. Példaul elkészitjuk otthoni
szamitogépiinkdn a masnapi becsult muveleti térképet, amelyet atvisszik a feladatvezerlébe,
amely a GPS és a térképadatok alapjan elkésziti a mitragyaszord utasitasait az optimalis
munkaparaméterek biztositasahoz.

3. A vizsgalatok kérilményei
3.1. A digitalis talajellenallas-térkép keszités kdrulmenyei

Helyszin: Rona Kft. Szabadszallas

Idépont: 2005.08.11-12

Terllet: sikfekvésti, kozépkotott homokos valyogtalaj

Id6jarés: szaraz, napos

Homérséklet: 30°C

Méréeszk6zok:

Veris 3100 talaj elektromos vezetéképesség méro
BUSA szantéfoldi kultivator
Hottinger-Baldvin 10T vonder6méro
TDR-300 nedvességméro
Eijkelkamp Penetrologger
Eijkelkamp bolygatatlan mintavevé



Vizsgalt jellemzok:

elektromos vezetéképesség,

vonoerébol szarmaztatott horizontélis talajellenallés,
vertikalis penetrécids ellenallas,

talajnedvesség térfogatszézalékban,

talajnedvesség térfogatszazalékban.

Helyszin: a Szent Istvan Egyetem jézsefmajori tangazdasaga
Id6épont: 2006. 07.15-25.

Vizsgalati terulet: gabona tarl6 (49,2 ha)

Vizsgalati parcella: 11,5 ha (az &bran ferdén srafozva)

SZIE jozsefmajori tangazdasag
30-as jel( tabla
Gabona hozam
2006.07.15.

Jelmagyarazat
tha

0-14

141-280 000 411- 453 [ 5.70- 6,19 77 ) vizagslati terulet
251-340 N 470-519 [ 6.20- 630

3.1.4bra A teriilet hozamtérképe és
a kijelolt vizsgalati tertlet elhelyezkedése

A vizsgalati teriilet kivalasztasakor figyelembe vettiik, hogy az adatfeldolgozas szempontjabol
az a kedvezé, ha a kijelolt terlileten a hozamadatok viszonylag széles skéldja talalhaté meg,
mivel az elektromos vezetéképesség adatokkal igy jobban dsszehasonlithatova valnak.

3.2. A talajfedettség vizsgalata digitalis modszerekkel

Az algoritmus ellenérzéséhez az Enyingi Rt. Sari-pusztai teriiletein buza- és
kukoricaaratas utani tarlohantaskor, illetve 6szi alapmtiveléskor tobbféle munkagép munkaja
utan vizsgaltuk a talajfedettséget (1. tablazat). A munkamiiveletek el6tt és utan allvanyrol
digitalis fényképeket készitettiink a talajrol. A képeken a méret-kalibraciot egy, a hattértdl
jelentésen eltérd szini 60mm atméréjii golydval valositottuk meg.



1.Tabl4zat: Talajfedettség vizsgalatok Enying Rt.

Idépont |

Terulet

Mivelés

Hantott tarlo felszinének vizsgélat, referencia:gabonatarlo

2003.07.15

2004.07.15

sikfekvési,
kozépkotott
valyogtalaju
gabonatarld

1. Komondor mulcskultivator (munkamélység: 15cm)
2.Réaba IH 770 tarcsas borona + Gittler henger (mélység: 15cm)

1. Kverneland BB 115 eke (munkamélység: 25-27cm )
2. Kuhn Optimator kompakt tarcsas borona (melység: 10cm )

Oszi alapmiivelések felszinének vizsgalata, referencia: kukoricatarlo

2003.09.23

2003.10.16

sikfekvést,
kozépkotott
valyogtalaju
kukoricatarl6

1.Raba IH 770 tarcsas borona + Gdttler henger (mélység: 15cm)
2. Kverneland CLE lazité (munkamélység: 35cm)
3. Kverneland BB 115 eke (munkamélység: 25cm )

1. Komondor mulcskultivator (munkamélység: 15cm)

3.3. A talaj CO; kibocsatasanak vizsgalata

A kilonbozé talajmivelési eljarasok CO, kibocsatasra gyakorolt hatasanak szantéfoldi
vizsgalatait. az Enyingi Rt Sari-pusztai keriletében 2003.julius- 2004.julius kézott végeztik.
Az Enyingi Rt Séri-pusztai kerlletében végezett vizsgélatok korilményeit és a vizsgélatban
részvevo gepeket a kdvetkezok szerint ismertetem.

Elsd mérés sorozat

Id6épont: 2003.07.15
Tertlet: sikfekvést, kozépkdotott valyogtalaju gabonatarld
Id6jarés: szaraz, napos

Homérséklet:
Mivelés:

2.
3.
4.

28°C

15cm)

Masodik mérés sorozat

Idépont: 2003.09.23
Tertilet: sikfekvésti, kozépkdotott valyogtalaju kukoricatarlo
Id6jarés: szaraz, szeles

Homérséklet:

Mivelés:

20°C

1. Referencia: gabonatarld

Kozepmeélylazitas: Kverneland CLE lazitd (munkamélyseg. 35cm)
Alapmiivelés: Komondor mulcskultivator (munkamélység: 15cm)

Tarcsdzas: Raba IH 770 nehéz tarcsas borona + Guttler henger (munkamélység:

1. Referencia: kukoricatarlo

2. Tarcsazas: Raba IH770 nehéz tarcsas borona+Guttler henger (munkamélység: 15cm)
3. Kozépmélylazitas: Kverneland CLE lazité (munkamélység: 35cm )

4. Szantas: Kverneland BB 115 eke (munkamélység: 25cm )



Harmadik mérés sorozat

Idépont: 2003.10.16
Terllet: sikfekvésii, kozépkotott valyogtalaju kukoricatarlo
Id6jaras: széraz, szeles
Homérséklet: 10°C
Muvelés:
1. Referencia mérés: kukoricatarld
2. Alapmivelés: Komondor mulcskultivator (munkamélységl5cm)

Negyedik mérés sorozat

Id6pont: 2004.04.29
Tertilet: Osszel alapmiivelt, sikfekvésii, kdzépkotott valyogtalaj
Id6jaras: széraz, szeles
Homérséklet: 23°C
Muvelés:
Magagy készités: Syncrogerm 6M magagykészité geppel:
- Raba IH770 tarcsas borona + Glittler henger,
- Kverneland CLE lazito,
- Kverneland BB 115 eke,
- Komondor mulcskultivator,
eszkozokkel végzett 6szi alapmiivelések utan.

Otodik mérés sorozat

Meérés kezdete: 2004.07.15 9:00

Méres vége: 2004. 07.16 14:00

Tertlet: sikfekvést, kozépkdotott valyogtalaju gabonatarld
Id6jaréas: szaraz, napos

Homérséklet: 24-34°C

Méresek gyakorisaga:

0-4 6ra 40 percenként
4-9 ora 60 percenként
9-15 6ra 120 percenként
15-23 6ra 240 percenkeént
23-29 Ora 120 percenként

Mivelés:

1. Referencia : szecskazott szalmaval boritott gabonatarld

2. Szantas: Kverneland BB 115 eke (munkamélység: 25-27cm)

3. Tarcsazas: Kuhn Optimator kompakt tarcsa (munkamélység: 8-10cm )
A vizsgélt gépcsoportokat a kdvetkez6 abrak szemléltetik:



3.2.4bra Raba IH770 tarcsas borona + GUttr 3.3.ba Kverneld CLE lazité

henger

3.4.éba vernelnd BB 5 eke

il

mpakt tarcsas

3.7.4bra Kuhn Opimator ko
borona

3.6.4bra Syncrogerm magagykészité gép

A traktor-munkagép kommunikacids rendszer

Az 1SO 11783 szabvany munkagép fejezetének elkészitésében bekdvetkez6 csuszas miatt az
elemek fejlesztése is lelassult. Ezért a téma e fejezetében effektiv mérés helyett a szabvannyal
kapcsolatos irodalmi adatok és néhany meglévé megoldas bemutatasara szoritkozunk.

4. A vizsgalatok eredményei
4.1. A digitalis talajellenallas-térkép készités eredményei

A talaj-elektromos vezetdképesség és a horizontalis talajellenallas 0Osszefliggéseinek
vizsgalata

A méréssorozat els6 részeként a gabonatarlo talajanak vezetoképességét vizsgéltuk a Veris
3100 mérsberendezéssel. A mért értékeket ARCGIS rendszerben dolgoztuk fel és tematikus
térkép formaban abréazoltuk. A mért pontok a teruleten diszkrét pontokban helyezkednek el,
de a szoftver lehet6séget ad a mért értékek interpoléacidval vald kiterjesztésére a tertlet tébbi
részére is. A kovetkezo abrakon (4.1-4.1.4brak) mutatjuk be a mert értékeket mS/m-ben. Az
abrakon sarga-vords atmenet abrazolja az elektromos vezetoképességet. Szamszeriisitéshez a
jelmagyarazat hasznalhato.



Szabadszallas Rona Rt.
3.jeld tabla

Fajlagos vezettképesség
sekély réteg, 2005.08.12.

Jelmagyarazat

mS/m

03-138 [ 224-233
138-19.1 [l 233-254
19,1-21,2 [} 25.4- 308
P 212-22,1 [ 30.8-44.2

B 21-224 I #42-78

0 62,5 125 250 375
Méter
4.1.8bra. A vizsgélt terulet elektromos vezetoképesség térképe
a sekély (0-30cm) rétegben

500

Szabadszallas Réna Rt.
3.jeld tabla

Fajlagos vezetbképesség
mély réteg, 2005.08.12.

Jelmagyarazat

mS/m
01-325 [ 52,5-54,3
32,5-450 [ 54.3- 59,2
450-499 [ 50.2-71.7
1 409-518 [l 71.7 - 1041

B 515-525 [ 104.1- 188

0 625 125 250 375
Méter

4.2.4bra. A vizsgalt terulet elektromos vezetoképesség térképe
a mély (30-80) rétegben

500

A 4.3.4bran mutatjuk be a kultivator vonoderejének mérése alapjan készitett horizontalis
talajellenallas tematikus térképét. A vonoéeré mérés eredményeit a talaj sekély rétegében
meghatérozott vezetoképesség adatokkal vetettlik 6ssze.



Szabadszallas Rona Rt.
3.jeld tabla

Vontatasi ellenallas
2005.08.12.

Jelmagyarazat

N

3125-6826 13 003 - 13 539
6826-9342 [ 13 539- 14 329
9342-11051 [ 14 329 - 15 491
11051-12213 [ 15 491 - 17 200
12213-13003 [l 17 200- 19716

0 625 125 250 375 500
Méter

4.3.4bra. A vizsgalt tertilet vontatasi ellenallas térkepe

A ket terkep osszehasonlitasa alapjan megallapithato, hogy nincs egyértelmii 6sszefligges a
vontatasi ellenallas és a talaj elektromos vezetoképessége kozott, de felfedezhetok olyan
adatcsoportok, amelyek konzekvensen tébb helyen is hasonlé mddon fliggenek Ossze. Ez
alapjan kovetkeztetéslink, hogy a két mért érték kozott van valamilyen szintii korrelécio,
azonban ennek megismeresehez valoszinileg sziikséges egyeb jellemzok ismerete, amelyek
ezen értékek egyméshoz val6 viszonyat nem konstans modon, hanem karakterisztika jellegiien
befolyasoljak.

A sekély rétegben mért elektromos vezet6képességet, valamint a vontatasi ellenallast
Osszevetettiik a penetracios ellenallas meérések adataival (4.4.4bra) is. Az Gsszehasonlitast
megneheziti, hogy mig a Veris méréseknél adott térfogatd talajt mérlink, a vontatasi
ellenéllasnal pedig vizszintes tengelyben vonalszerii eredményeket kapunk, a penetracios
ellenallasmérés fiiggoleges tengelyben vonalszerii jellegli, igy a mért értékek sem az
elektromos vezetoképesseghez, sem pedig a horizontélis talajellendlldéshoz nem hasonléak.
Ennek ellenére nem kizérhatd, hogy az egyes jellemzok kdzotti 6sszefliggései léteznek.

A penetracios ellenallas merések eredményei  koézil a  kultivator  mivelési
mélységtartomanyaban, vagyis a talaj felsé6 15cm-es rétegében mert értékeit atlagoltuk és
ezeket vetettik 0©ssze a vontatasi ellendllds méresek eredmenyeivel. Az elektromos
vezetoképesség adatokat pedig a talaj 30cm mély rétegében mért penetracids ellenallasadatok
atlagolt értékeivel vetettiik dssze.



Szabadszallas Rona Rt.

3.jelli tabla

Penetracios ellenallas
0-30cm mélységben atlagolva
2005.08.12.

Jelmagyarazat

MPa
0,64-0,75 1,27 - 1,49
075-0,84 [ 1.49-175
084-096 [ 1.75-207
096-1,10 [l 2.07-247

1,10- 1,27 [ 247 - 2,96 "

0 62,5 125 250 375 500 ﬁL
Méter

4.4..4bra. A vizsgalt teriilet penetracios ellenallas térképe
a 0-30cm-es rétegben

Az 0sszehasonlitast tovabb nehezitette, hogy mig az el6zéekben bemutatott merések
folyamatosnak tekinthetok és a kisérleti terileten 15-20000 mérési pontbol allnak, addig a
penetracids ellenallasméreseket idoigényessegiik miatt 60 pontban tudtuk elvégezni és ezek
interpolalasaval hataroztuk meg a téblatérképet. Emiatt az elemzés soran a vizsgalatot
szikitettlik a penetracios ellenallas mérési pontjainak kérnyezetére.

A penetracios ellendllds és a vonder6 mérések kozotti osszefliggések vizsgélata
megallapitotta, hogy a két talajjellemzé kozott nem mutathatd ki korrelacio, a két érték
egymastol fliggetlenul, sztochasztikus jelleggel valtozik.

A mért adatok elemzése alapjan megallapitottuk tovabba, hogy a penetracios ellenallas és a
talaj sekély rétegében mért elektromos vezetoképesség adatok kdzott felfedezheté korrelécio.
Azonban az elméleti 6sszefuiggés igazolasahoz sziikség van tovabbi vizsgalatokra, ahol az
eddigi mérések mellett vizsgalni kell a talaj szerkezetét is, figyelembe véve mind a kémiai,
mind a fizikai tulajdonsagokat.

A vizsgéalatok soran @sszehasonlitottuk a talaj mély rétegében mért vezetoképességet,
valamint az ebben a rétegben mért penetracios ellenallas atlagertékeit is és megallapitottuk,
hogy a sekély réteg eredményeihez hasonldan itt is talalhatd 6sszefliggés a mért értékek
kozott.

A szantofoldi vizsgélatok soran mért talaj nedvességtartalom alapjan elkészitettik a mért
adatok alapjan a terilet talajnedvesség tartalmanak tematikus térkepeit.

A szantofoldi vizsgalatok soran a TDR300 berendezéssel térfogatszazalékban, a bolygatatlan
mintavevovel vett talajmintdk alapjan, pedig toémegszadzalékban hataroztuk meg a
talajnedvességet. A két értéket kilon térképeken abrazoltuk, mivel a talajszerkezet nagyban
befolyasolja az egyes értékeket. Emiatt talajvizsgalati adatok hidnyaban a két érték
osszefliggéseit sem vizsgaltuk.

A nedvessegadatok és a talaj elektromos vezetékepesség adatok 6sszehasonlitasabol jol
lathato, hogy a mért értékek jol korrelalnak. Ezt mér a korabbi mérések is igazoltak, azonban
a jelenlegi adatok alapjan fontos megallapitas, hogy a Veris mérés adatai jobb korrelaciot
mutatnak a TDR300 berendezéssel mért, térfogatszazalékban megadott talajnedvesség
adatokhoz. Ennek oka valoszintleg, hogy a két berendezés mérési elve hasonld, viszont a
tdmegszazalékban megadott talajnedvesség adatok a talajszerkezet valtozasa miatt eltérnek
térfogatszazalekban megadottaktol.



A talaj-elektromos vezetdképessége €s a terméshozam kozotti dsszefliggések vizsgalata.

A vizsgalatra kijel6lt terlilet hozamadatait - a jobb 6sszehasonlithatosag érdekében - kilon
térképen abrazoltuk. (4.5.abra)
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4.5.4bra. A vizsgalati terulet hozamtérképe

A vizsgalati terilet hozamtérképén jol megfigyelhetok a terllet jellegzetesseégeibél adodd
valtozasok, mint példaul az alacsonyabban fekvé laposabb részen tapasztalhato
hozamcsokkenés. Kimutathatok tovabba a tapanyag utdnpdtlds hianyossagaira utald Kisebb
hozamu savok is.

A vizsgalati teriilet Kijel6lése utan a talaj elektromos vezetoképesség mérésére keriilt sor. A
Veris3100 méréeszkdz adatait szintén tematikus térképen &brazoltuk. A 4.6.4bra mutatja be a
talaj sekély (0-30cm-es) rétegében mért elektromos vezetéképesség adatokat.
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4.6.4bra A vizsgélt terllet elektromos vezetéképessege
a sekeély rétegben




A két terkép dsszehasonlitasa alapjan jol lathato, hogy az egyes jellemzok jol dsszefuiggnek.
Ezt a megallapitast az adatsorok geo-statisztikai analizise is igazolta, valamint megallapithato,
hogy a jellemzok forditottan aranyosak, de az 6sszefliggeést leird fiiggveny meghatarozasahoz
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A vizsgélati terulet mely rétegének (0-80cm) elektromos vezetoképesség adatait is abrazoltuk
tematikus térkép formajaban. A mért adatokat a 4.7.4bra mutatja be.
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4.7.4bra. A vizsgalt tertilet elektromos vezetékepessége
a mélyrétegben

A mélyrétegben mert elektromos vezet6képesség, valamint a hozamtérképek vizsgalata
alapjan megallapithatd, hogy a mért értékek kozotti 6sszefiigges nem olyan egyértelmi ugyan,
mint a sekély rétegben mért vezetéképesség adatoknal, azonban az 6sszefliggés itt is
kimutathato és az elébbihez hasonlé modon valtozo jellegii.

Osszességében megallapithatd, hogy a talaj elektromos vezetoképessége, valamint az
arataskori hozamterkepezes soran felvett adatok kézott egyértelmii 6sszefliggés mutathato Ki.

4.2 A talajfedettség vizsgalata digitalis modszerekkel

A szantéfoldi mérések soran készitett digitalis felvételeket nem a helyszinen, hanem késébb
laboratériumi  kortlmények kozott elemeztik. A szantofoldi felvételek elkészitésekor
megfigyelhet6 volt az egyes miiveletek heterogenitasa. Viszonylag nagy kildnbségeket
lehetett megfigyelni a miveleteken belll is, ezért a vizsgalatok kiértékelésenél miiveletenkent
vizualis értékelés alapjan kivalasztott ot-6t jellemz6 felvételt elemeztiink és ezek
eredményeinek atlagat tekintettiik a miveletre jellemzé atlagos fedettségnek.

Hantott tarlo felszinének vizsgalata

A 2003-as merés soran a Komondor mulcskultivator és Raba IH tarcsads borona
munk@jat vizsgaltuk. A mivelt teriletek mellett vizsgaltuk a miiveletlen terilet fedettségét is.
A referencia-fedettséget azert tartottuk fontosnak, mivel igy a kiloénb6zé idépontokban és
vizsgélati parcellakon végzett mérések eredményei késébb 6sszehasonlithatova valnak. A



referencia-fedettség alapjan 0Osszehasonlithatd a kulonb6z6 mivelések szarmaradvany
beforgat6 hatésa, ezaltal atfogobb képet kaphatunk a kiilonb6z6 gépek munkajarol.
Megfigyelhet6 volt, hogy sem a referencia sem pedig a miuvelt teriletek nem tekinthetok
homogénnek. Nagyobb szamu fénykép alapjan megfigyelhet6 volt, hogy a vizsgalati tertlet
60-80%-4t 5-10%-on beluli eltéréssel azonos fedettseg jellemzi. A maradék 20-40% nagysagu
tertileten a fedettség az el6z6t6l szignifikansan eltéré mértékii és joval nagyobb szorasu.

A vizsgalt felvételek fedettsegi ertékeit atlagoltuk és az igy kapott atlagos fedettségi
értékeket alapjan megfigyelheté volt, hogy mindkét mivelés utani atlagos fedettség nem éri el
az er0zios szempontbdl optimalis 30%-o0s értéket.
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11% 18% 65%
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4.8.4bra Hantott tarlo felszinének vizsgalati eredmeényei

A 2004-es merésnél a miveletlen teriilet fedettsége egyenletesebb eloszlast mutatott.
Ennek oka, hogy a referencia-terlilet itt szalmaszecskaval boritott gabonatarlé volt. A
betakaritogép szecskaz6 adaptere megfelel6 bedllitas esetén viszonylag egyenletes fedettséget
biztosit. A referencia terlilet egyenletes fedettsége miatt az egyes miiveleteknél is kevéshé
tapasztalhatdk kiugrd értékek, mint az el6z6 mérésnél.

Megfigyelhet6 volt, hogy a szantott tertilet fedettsége egy nagysagrenddel Kisebb, mint
a helyettesité mivelésé, vagyis a tarcsazott teriileté. Osszehasonlitva az elézé mérésnél a
hagyomanyos ,,V”-elrendezésii tarcsas borondval és a kompakt tarcsaval miivelt teriilet
fedettsegeét lathatd, hogy nincs szignifikans kilonbség a két eltéré konstrukcidju gép kozott.

Oszi alapmiivelések felszinének vizsgalata
Az 6szi alapmiivelések soran az elvégzett két mérést egyutt elemezziik, mivel a 2003.
szeptemberi vizsgalatkor szervezési probléméak miatt a Komondor mulcskultivatort nem volt



lehetéséglink Enyingre széllitani. A vizsgalat szempontjabol nem kell kilonvélasztani a két
idépontot, mivel a két mérés minden paramétere megegyezett.

96% 100% 98%

12% 21%
b.) Komondor mulcskul
ST | B a3 R

»

26% 8% 14%

c.) Tarcsas borona
4.9.4bra Oszi alapmiivelések felszinének vizsgalati eredményei

A vizsgélat megallapitotta, hogy a referencia kukoricatarl6 viszonylag jo
homogenitéasa ellenére a kozépmélylazitéval és a tarcsas boronaval miivelt tertileteken itt is
megfigyelheté az els6é méréseknél emlitett jelenség. A kodzépmélylazitd esetében az
inhomogenitas oka, hogy ennél a gépnél csak a gerinclemezek vonalaban torténik effektiv
mivelés. A gerinclemezek kozott a talajt csak a lazitott terllet lezardsat biztosito
hengerborona ,,miiveli”. A tarcsazas esetében a fedettség kilonbségek kisebbek ugyan mint
az els6 méreésnél, de igy is szignifikans eltéréseket mutatnak a kulénbdz6 mintafelvételek
fedettség értékei. Megfigyelhets, hogy a Komondor mulcskultivator esetében a fedettség a
kilénb6z6 mintdk esetében viszonylag egyenletes képet mutat. Az eltérések nem nagyobbak
+/-5%-nal. Ennek oka val6szintileg a referencia teriilet egyenletessége, mivel egyenetlen
referencia esetében ennek a gépnek a munkaja is nagyobb eltéréseket mutatott.

4.3 A talaj CO, kibocsatasanak vizsgalati eredménye

Az elsé mérés sorozat eredményei

A méréseket, a miivelést kozvetlenil koveté oOrakban végeztiik vizsgéalva azt, hogy
kimutathatd-e szignifikdns kulonbseg a kuldnféle talajmivelési modok kozott. Az emisszio



kiszdmitésa a felulet és a termelédési idé alapjan, a mért gazkoncentracid kilonbségébol
tortént.

A meréskor a kornyezeti hémérséklet mar tébb napja rendkivil magas, 30 °C korili volt,
ami intenziv talajéletre enged kovetkeztetni. A kilonb6zé talajmtivelési eljarasok hatasat
kumulativ abrézolasban az 4.10.4bra szemlélteti.
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4.10.4bra A tarl6hantas hatasa a talaj CO2 kibocsatasara

Az egyes talajmivelési modok kozott emisszio tekintetében kilonféle sajatossagok
fedezhetok fel. A mivelést kdvetd percekben pl. a tarcsazasnal volt a legmagasabb érték, de
késobb itt tapasztalhaté a legalacsonyabb emisszio. A lazitd esetében kozvetlendl a
gerinclemez nyomvonala felett mértiink, természetesen més értékeket kapnank, ha a teljes
fogasszélességre vetitenénk az adatokat.

A masodik méres sorozat eredményei

A kulonb6zé talajmivelési eljardsok hatasara bekdvetkezé CO, kibocsatas mertékét a
TESTO 535 mtszerrel féloras intervallumokban 2,5 Orés id6tartamban mértik. A mellékelt
abran (4.11.4brak) bemutatjuk az egyes gépcsoportok felszini munkajat valamint az
akkumulalt gdz mennyiseget.
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4.11. &bra Az alapmiivelés hatasa a talaj CO2 kibocsatésara



Az étlag értékek jol szemléltetik az egyes miiveletek hatdsa kozotti kilonbséget.
Egyértelmiien megallapithatd, hogy az emisszié mérteke aranyos a mivelés intenzitasaval,
vagyis e szempontbdl a szantas a legveszélyesebb eljaras. Az abrakon a kdzépmélylazito atlag
értéke szerepel, de tudni kell, hogy a gerinclemez nyomaban az emisszié értéke meghaladja a
szantaset.

A CO; kibocsatas idobeni folyamatat elemezve az lathatd, hogy a tarcsas és a lazitasos
miuivelés utdn az emisszié folyamatosan névekszik, mig a szantast kdvetéen azonnal intenziv
gaz kibocsatas jelentkezik, de ennek mértéke az id6é muléasaval 1ényegében nem valtozik.

A harmadik mérés sorozat eredmeényei.

A méréseket 20 ill. 35 perces intervallumokban a TESTO535 miszerrel hajtottuk végre. A
gaz kibocsatés az alacsony hémérséklet miatt nem volt intenziv, ezért a mintavételt egy ora
elteltével befejeztik.

Az el6zéekben bemutattuk a kulonb6zé miveletek hatasat, ill. a CO, kibocsatas
mértékének valtozasat az id6 fliggvényében. A 4.12.4brén a levegé hémérsékletének hatdsat
szemleltetjuk. Az objektiv 6sszeveteshez sziikséges azonos 6sszeallitasu mérésre, s ennek
alapjan az azonos gépcsoportok hatasanak elemzésére mindharom hémérséklet tartomanyban
-szervezési okok miatt- sajnos nem volt lehetéséglink. Az els6-masodik ill. az els6-harmadik
csoport kozds gépeinek eredményei azonban megfeleléen szemléltetik a homérséklet
befolyasolo szerepét.
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4.12.4bra: A CO, kibocsatas valtozasa a levegé homérséklet fliggvényében

Az negyedik mérés sorozat eredményei.

A kilénboz6 6szi alapmitivelés utan tavasszal végzett magagykeészités hatasat a 4.13.abra
szemlélteti. A kétords idotartam alatti valtozasokat elemezve megallapithatd, hogy a
kilénbdzo alapmiivelések hosszu-tava hatasaban lényeges kilonbségek nem alakultak ki. A
sekély magagykeszités altali felszin-bolygatds hatisat meghaladé mértékii CO, kibocsatés
tulajdonképpen csak az 6sszel felszantott parcellan volt tapasztalhato.
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4.13.4bra : A CO, emisszio magagyelokészités utan
kiilénbdz6 6szi alapmiivelési terlileteken

Az 6tddik mérés sorozat eredményei

Az eddigi mérések soran a kilénbdzo talajmivelési eljarasok révid idétartami hatasat
vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 eszk6zok miveleti intenzitasa jol korrelal a
miveletek utani kdzvetlen CO, kibocsatassal. Nyitott kérdés maradt viszont, hogy az egyes
munkamiuveletek utani emisszid intenzitdsa milyen mértékben valtozik hosszabb id6
elteltével. Feltételezhet6 volt, hogy a kibocsatds dsszefuggesben van a talaj és kornyezeti
homérséklettel, vagyis a nap- és evszakok valtozasaval, valamint, hogy a kibocsatas hosszabb
ido elteltével a referenciatertlet értékeihez kdzeli szintre all be.

Korabbi tapasztalatok alapjan feltételezhet6 volt az is, hogy az eddig alkalmazott modszer,
amely soran a méréedényeket a méréssorozat végéig nem Uritettiik, az esetleges telit6dés
miatt nem alkalmas a hosszu idétartamd merések elvegzésére. Ezért a mérések megkezdése
el6tt az Uritéses és a kumulalt mintavételi modszereket dsszehasonlitottuk. Az eredmények a
feltételezéseket igazoltak, vagyis bebizonyosodott, hogy a kumulalt mérési metodus — a
kortlmenyektsl flggéen — 2-4 6rés idétartamd vizsgélatokra alkalmas csupan. Minden
méressorozat kozben mértik a kornyezeti levegé CO, szintjét, valamint a talaj- és
levegbhomérsékletet is. Ez alapjan pontosan nyomon kdvetheté a mérések kozti kibocsatas,
masrészt megvizsgalhatd, hogy a talaj- és léghémérseklet illetve a CO, kibocsatas milyen
Osszefuggesben vannak egymaéssal.
alapjan megallapithatd, hogy a miszerek eltérése egymashoz képest a gyarilag megadott +/-
5%-0s hibahataron beliil marad. Ugyeltiink tovabba arra, hogy mindegyik miiszerrel, minden
ismétlésnél ugyanazokat a mintavevo edenyeket vizsgaljuk.

A mérések eredményeit, vagyis a kibocsatott gaz mennyisegének valtozasat az id6
fuggvényében &brdzolva az 4.14-4.15.abrdkon mutatjuk be.
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4.14.4bra A CO; kibocsatas idébeni valtozasa hantott gabonatarlén
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4.15.4bra A CO; kibocsatas idobeni valtozasa szantott gabonatarlon

Az adatok elemzése alapjan megallapithatd, hogy a miiveletek lezardsa a CO, kibocsatés
csokkentese miatt is sziikséges. A megfeleld felszini elmunkald(lezard)eszkozzel (esetlinkben
gumihengerrel) felszerelt tArcsés borondval mivelt terlleten ugyanis a gdzemisszio a mérések
80 szazalékaban a miiveletlen referencia terilet kibocsatasa alatt maradt.

A véltozas trendjének meghatérozasahoz szilkség van a talajhémérséklet és a CO,
kibocsatas kapcsolatanak vizsgalatara is. A ket valtozd kozotti kapesolat meghatarozasa utan
ugyanis a talajhémérsékleti adatok ismeretében a kibocsatas mértéke szamolhato.



4.4. A traktor-munkagép kommunikécids rendszerrel kapcsolatos eredmények

A német DLG vizsgalé allomés kulonb6zé gyartok ISOBUS kompatibilis rendszereinek
tesztelését vegezte. A szabvany lehetséges hidnyossagaira mar az elsé tizembe helyezés soran
feny dertlt. A felhasznaldnak csak minimalisan kell értenie a rendszerhez ezért elvarhato,
hogy az 0Osszekapcsolast kovetéen a munkagép azonnal mikddtetheté legyen. A DLG
vizsgélta a piacon kaphaté ISOBUS kompatibilis gépeket ebbdl a szempontbdl is. De a
tapasztalatok azt mutattak, hogy 2003-ban még egyetlen gyarté sem tudta alkalmazni teljesen
a szabvéany Altal el6irt minden kovetelményt. Ez nem azt jelenti, hogy a termindlok nem
mikddnek, hanem csak annyit hogy az eddig elkészilt rendszerek csak a minimum sziikséges
funkcionalitast valositjak meg. Ezek a rendszerek 90-95%-ban mar teljesitik az ISOBUS
szabvany elvarasait, de akkor, amikor a kulénb6z6 gyartok gépeinek kell egymassal
kommunikalnia, esetleg el6fordulhatnak értelmezési zavarok. Emiatt 2003-ban még egyetlen
gyarto terminalja sem kapta meg az "ISOBUS konform™ mindsitést.

A DLG megvizsgalta kulon a traktor- és munkagép vezérléegységeket is, amelyek koziil csak
a John Deere traktorok 6000-es és 7000-es szériaiban alkalmazott traktor vezérléegységek,
valamint a Muller Elektronik altal vegyszerez6gépekhez gyartott vezérléegység felelt meg a
teszt kovetelmeényeinek.

Jelenleg mér tobb cég és gyartmany rendelkezik ISOBUS konform mingsitéssel: AGCO
Corp. (GTA Datatronic, Fendt 900 vario, Deere&Company (Green Star Display, 8000-es
traktor széria)), AGROCOM GmbH Terminal, Péttinger GmbH (vetégép, felszedé rakodd
potkocsi), CLAAS GmbH (rendsodrd, balazo, balacsomagold), CNH Ltd. (Terminal,
nagybalazo), Grimme GmbH Display, Krone GmbH nagybalazok, Kverneland Group
(Display, Accord vetégépek, Vicon balazo, Rau permetezd), Lemken GmbH Solitair vetogép,
Miiller-Elektronik GmbH (Terminal, Jobcomputer), Sauer-Danfoss AB Display, Wachendorff
Elektronik GmbH Terminal, WTK -Elektronik GmbH (Terminal, Jobcomputer). Sajnalatos
maodon a felsoroltak k6zott nem talélhato talajmtivel 5gép.

A Pottinger  SERVOMATIC vaéltvaforgatd ekével viszont mar megvalosithatd az
»elektronikus szantas”. Megfelelé fedélzeti szamitdgépes rendszerrel ellatott traktor (pl.
FENDT) esetén a vezet6 a traktor fulkebol elektronikus Uton szabalyozhatja:

e az elsé eketest fogasszélességét

az eketestek fogasszélességét

az eke ,,vono pontjanak” helyét

az eke atforditasat

a fotarto szogét

az eketestek biztosito berendezését

a munkamélységet és

a szallitasi szélességet.
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4.16. 4bra Pb‘ttiner Intelligent SERVO eke és mﬁkgdési Kijelzo

A LEMKEN Vari-Titan és Euro Titan ekékhez kifejlesztett berendezés két ultraszonikus
szenzor segitségével méri az eke gerendely és a bardzda fal kozotti tAvolsagot (4.17.4bra). Az
informaciokat fedezeti szamitdgép dolgozza fel és sziikség esetén automatikusan aktivalja az
elektro-hidraulikus szabalyoz6 berendezéseket. Az eke helyzetérél grafikus és akusztikus
Kijelz6 tajékoztatja a traktorvezetot.

4.17.4bra A LEMKEN altal kifejlesztett ultrahangos bardzdafal kovet6 berendezés

Kutatasunk sorédn kifejlesztettiink egy rendszert, amely a hagyomanyos CAD, FEA, CSD
rendszerek 6sszekapcsolasaval alkalmas intelligens munkagépek tervezése soran, kiilonb6z6
munkaparaméterek segitségével a munkavégzés szimulaciojara.

4.18.4bra. Intelligens munkagép tervezés algoritmusa



A tervezési folyamat sordn az els6 lépés a CAD rendszerek altal nyujtott modellépitési
folyamat, ami Kkiegészithet6 az Multi Body System (MBS) rendszer modellezési
lehetéségeivel. A kdvetkez6 1épcsé a modellek Osszekapcsolasa kényszerekkel, amelyet a
terhelések megadasa kdvet az anyagtorvények figyelembevetelével. Ez a fazis a ,,Move it”.
Amely tulajdonkeéppen egy fizikai alapi dinamikai szimulacié (physics-based dynamic
simulation), ami kiegészithetd egy végeselemes analizissel (FEA), amit mar ,Break it”
szakasznak nevezlink. Ebben a pontban kapcsoljuk 6ssze az ISOBUS 4éltal szolgéltatott
adatokat a szimulacios folyamattal. A kapocs egy CSD rendszer lehet (pl. Matlab
SIMULINK.)

Az eredményeket a futtatas utdn kilonbdzé modon jelenithetjiik meg. A tervezé monitoran
vagy a folyamatot szimulalva a létrehozott maszkon. A megjelenitett eredmények vizsgélata,
modositasa utan visszacsatolhatunk és mddosithatunk a CAD modellen, a kényszereken,
kotottségeken, és az ISOBUS bekapcsolasaval lehet6ség nyilik a vezérlé rendszeren torténo
valtoztatasok végrehajtasara is.

Igy a tervezési folyamatban felhasznaltuk a CAD, az MBS és a FEA rendszerek &ltal nydjtott
szimulacios lehetéségeket, amit kiegészitettiink a CSD rendszerek felhasznalasaval a traktor
illetve munkagép munkaparamétereivel. Ezzel kidolgoztunk egy modszert, amely alkalmas
egy uj, intelligens talajmiivel6 gép konstrukcio kifejlesztesere.

5. Kdvetkeztetések
5.1.Digitélis talajellenallas-térkép készités

A vizsgalatok eredményei és tapasztalatai alapjan a kovetkezé megallapitasok tehetok:

A talaj elektromos vezetoképesseg és a talaj fizikai jellemzok kapcsolatanak
meghatarozasahoz a mérési modszerek fejlesztésre szorulnak. A tovabbiakban sziikség
van nagyobb szdmu mérésre az 0szefliggesek feltarasahoz.

- Tovabbi vizsgalatok sziikségesek a talaj elektromos vezetéképesség és a vontatasi
ellenallas osszefliggéseinek feltarasara. A tovabbi vizsgalatok sordn figyelembe kell
venni a talaj egyéb fizikai és kémiai paramétereit is.

- Szikség van egy olyan eljaras kidolgozasara, amellyel a penetracios mérés
eredményei harom tengely mentén abrazolhatoak és megfelel6en bemutathatéak.

- A vontatasi ellenallas és a penetréacios ellenallas kdzott, a mérési eredmények alapjan,
szoros Osszefliggést nem talaltunk. A lehetséges 0Osszefiiggések meghatarozasara
tovabbi mérések sziikségesek.

- A mérések alapjan megéllapithato, hogy szilkséges a nagyszamu mintavételt lehetévé
tevé penetracios ellenéllas és talaj nedvességtartalom mérési eljards kidolgozasa a
kvézi folyamatos mérési eljardsokkal valé 6sszehasonlithatosag pontositasa miatt.

- Osszefiiggés mutathato ki a penetracios ellenallas és a talaj elektromos vezetoképesség
kozott. Tovabbi vizsgalatok szlikségesek a pontos 6sszefliggesek feltarasahoz.



- A mért adatok elemzése alapjan megallapithatd, hogy az elektromos vezetéképesség
szoros 0sszefliggesben van a talaj térfogatszazalékban mért nedvességtartalmaval, mig
a tomegszazalékban meghatarozott nedvességtartalommal kevéshé fligg 0ssze.

- A talaj elektromos vezetoképesség és a talajallapot Osszefliggései elérelathatdan
leteznek. A téma tovabbi kutatdsa sziikségszertii.

- a talaj elektromos vezet6képessége, valamint az arataskori hozamtérképezes soran
felvett adatok kozott egyértelmii 6sszefliggés mutathato ki.

5.2. A talajfedettség vizsgalata digitalis modszerekkel

A vizsgalatok eredményei és tapasztalatai alapjan a kovetkezé megéllapitasok tehetok:

o A talaj felszinen talalhaté novényi maradvanyok elemzésére kifejlesztett digitalis modszer
alkalmas megfelelé paraméterezés mellett a ndvényi maradvanyok szazalékos mértékének
meghatarozasara.

e A modszer jol alkalmazhaté a kilénb6zé mivelések digitalis, vagy digitalizalt analdg
fényképfelvételei alapjan a munkamingéség utdlagos meghatarozasara.

e Szikség van tovabbi kutatasokra, amelyek alapjan a mddszer alkalmassa tehet6 a
szantéfoldi koriilmények kozott valdsidejii mitkodésre. Ehhez sziikséges a kidolgozott
algoritmus tovabbfejlesztese, az 6nkalibracios eljaras kidolgozasa.

e Az étlagos fedettseg pontos meghatarozdsdhoz mivelésenként legalabb 4-8 veletlenszeri
mintavételi helyen készitett felvétel készitésére van sziikség a teruiletek inhomogenitasanak
figyelembe vételéhez.

e A ndvényi maradvanyok talajfedése szempontjabdl a miveletek sorrendje gabonatarldn:
szantds, kultivatorozas, tarcsazas; kukoricatarlon: szantas, tarcsazés, kultivatorozas,
kozepmélylazitas.

5.3. A talajmzivelés és a CO, kibocsatas dsszefliggéseli

A vizsgalatok eredményei és tapasztalatai alapjan a kovetkezé megallapitasok tehetok:

— A CO; méréshez hasznalt mddszerek és eszkdzok még tovabbi fejlesztésre
szorulnak annak érdekében, hogy ne csak a relativ eredmények (az egyes eljarasok
0sszehasonlitdsa), hanem az abszolit értékek is pontosak és megbizhatoak
legyenek,

— Az Urités nélkili, kumulalt mérési eljarassal csak relativ eredmények kaphatok. A
modszer a kulénb6zé mivelési eljarasok dsszehasonlitasara alkalmas, de hosszl
idétartam mérésre nem alkalmazhato.

— A val6s viszonyokat legink&bb kozelité vizsgalatok lefolytatasahoz. a mintavevo
edények mérésenkénti Uritése sziikséges, ily moddon a hosszu idétartamu
vizsgalatok is lefolytathatok.

— Az idojarasi korulmények, elsésorban a hémérséklet Iényegesen befolyasoljak a
talaj CO, kibocsatasat. Az intenzitasfliggvény valtozésai viszonylag jol kovetik a
napszakvaltasbdl adodo talajhémérseklet valtozast. Ha viszont a hémérseklet 10°C
ala sullyed az eltéré miiveletek emisszids értékei kdzott nincs Iényeges killdnbseg,

— A talajmivelés intenzitasa és a szén-dioxid kibocsatds kozott kozvetlen
Osszefligges figyelheté meg: minél nagyobb a porustérfogaton belul a levegéfazis



aranya es mélyebben lazitott a talaj, annal élénkebb a mikrobiologiai tevékenység,
amely a szén-dioxid emisszi6 fokozddasaban nyilvanul meg,

— A CO, emisszi6 nagysaganak szempontjabdl a talajmiivelési eljarasok sorrendje:
szantas, kozépmely-lazitas, kultivatorozas, tarcsazas,

— A CO; emisszio idébeni lefolyasanak jellege a talajmivelési eljarastol flggetlenil
alakul. A beavatkozast koveté 100ra id6tartamd megfigyelés sordn a netto
emisszio (a mivelési emisszio és a természetes emisszid kulonbsége) alakuldsa y=
-a Inx+b flggvény szerinti. Az egyutthatdk értékei: szantasnal a=608,2 illetve
b=5141,5 ; tarcsazasnal (lezaro gumihengerrel ellatva) a=307,3 illetve b=2588,1.

— A kulénbdz6 miivelési eljarasok kibocsatas intenzitasi sorrendje a révid és hosszu
idétartamu méréseknél nem véaltozik

— Az el6zéekbol kovetkezik, hogy olyan eljarasokat es eszkozoket célszeri
hasznalni, amelyek csak a szlikséges mélységben dolgoznak és a talaj felszinén
mulcs -réteget alakitanak ki,

— A talaj nedvesseég-vesztésének megel6zéséhez hasonléan a talaj CO,
kibocsatasanak csokkentése érdekében is szikseges a mivelések megfelelé
lezardsa, mert anélkil —hosszabb id6 alatt— a miiveletlen talaj &ltal kibocsatott
gaz mennyisége es a kibocsatas intenzitasa is meghaladja a mavelt terileteket.

— Az egységnyi feluletrol a légkorbe kerilo6 CO, mennyisége abszollt értékben
ugyan nem sok, de mivel hazank szantéterulete 4,7 millié hektar Kiterjedésii, ezért
a talajvéds és kimelé mivelés az liveghazhatasu gazok (elsésorban szén-dioxid)
csokkentése révén globalis méretekben nemcsak a terméfold, hanem a kornyezet
vedelmét is szolgalhatja

5.4.Traktor-munkagép kommunikacios rendszer

Az ISOBUS fejlédése tehat lassan, de biztosan halad elére. Egy ilyen komplex rendszert
csak jol atgondolt modon lehet bevezetni. A szabvanyositok mindent megtesznek annak
érdekében, hogy ne legyenek hianyossagok, félreértelmezheté iranyelvek, amelyek
késébb kompatibilitasi problémakhoz vezetnek. Természetesen, mint mindig a gyakorlat
fogja megmutatni és részben mar meg is mutatta, hogy ez mennyire sikerult.

Budapest, 2007.02.28



