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Vezet6i osszefoglalo

Vezetdi osszefoglald

Problémafelvetés

A precizids mezdgazdasagi technologia hasznalata Magyarorszagon jelenleg még nem altalano-
san elterjedt, azonban a helyspecifikus ndvénytermesztést alkalmazé termelék szamanak noveke-
dése az utdbbi két-harom évben felgyorsult. A helyspecifikus gazdalkodas a mezégazdasagon beliil
azért éppen a szant6foldi novénytermesztésben ndvekszik elsdsorban, mert az agazat jovedelempo-
zasi koltségli technologia bevezetéséhez sziikségesek. A precizios gazdalkodas gyakorlata szorosan
Osszekapcsolodik a talajkimélé és kisebb kornyezetterheléssel jaré miivelésmodokkal.

Tanulmanyunk célja a helyspecifikus gazdalkodas és a talajkimélé miivelés gazdasagi ered-
ményességre gyakorolt hatdsanak kimutatasa. E cél érdekében a magyarorszagi tesztiizemi halo-
zat szant6foldi novénytermesztd lizemeinek bevonasaval megvizsgaltuk a precizids gazdalkodas
magyarorszagi elterjedtségét, illetve felmértiik az alkalmazott technologia szinvonalat. A felmérés
eredményei €s a tesztlizemi rendszerben rendelkezésre allo adatok felhasznalasaval 6sszehasonlitd
vizsgalatokat végeztiink a precizids gazdalkodas eldnyeinek/hatranyainak kimutatasara a hozamval-
tozas, inputanyag-felhasznalas, termelési érték, jovedelem és jovedelmezdség vonatkozasaban.

Moédszer

A precizids gazdalkodas és talajkiméld miivelés elterjedtségének, valamint az alkalmazott tech-
nologia szinvonalanak felmérése érdekében primer adatgytijtést végeztiink a tesztiizemi gazdasagok
korében. A felmérés eredményeit 6sszekapcsoltuk a gazdalkodasi adatokkal és alternativ tesztiizemi
kontrollcsoportok segitségével végeztiink Osszehasonlitd vizsgalatokat a precizids gazdalkodas
elényeinek/hatranyainak kimutatasara a hozamvaltozas, az inputanyag-felhasznalds, a termelési
érték, a jovedelem vonatkozasaban. Mélyinterjukat folytattunk a vizsgalt mutatokat befolyasolo
tényezok és a precizios gazdalkodas altalanos sajatossagainak megismerése érdekében. Megvizs-
galtuk a precizids technologia alkalmazasahoz sziikséges beruhazasok kiilonb6z6 intenzitasi szinti
bevezetésének megtériilését. Végiil makrogazdasagi becslést végeztiink a fébb szantofoldi agazatok
¢és azon gazdalkodoi kor figyelembevételével, amelyek esetében igazolni tudtuk a precizids gazdal-
kodas tobbletjovedelmezdségét.

Eredmények

A gazdalkodoi percepciok kimutatasa érdekében folytatott kérddives felmérés eredményei iga-
zoltak azt a hipotézisiinket, hogy a termel6k mindkét technologia terjedésének legnagyobb gatjat a
magas beruhazas koltségekben latjak. A valaszadok szerint elterjedésiiket leginkabb az alkalmazas
hatasara realizalhaté magasabb jovedelmezdség segitené eld, de a termel6k szamara nyujtott tobb,
illetve részletesebb informacio is nagy jelentéséggel birna, valamint ha a technoldogia alkalmazasat
valamilyen tamogatasi konstrukcidval is segitené az agrariranyitas.

A precizios technologiat az elsé iizem (a valaszadok korében) 2004-ben kezdte el alkalmazni.
A technolodgia terjedését kezdetben lasst felfutas jellemezte 2012-ig, azt kovetden Iényegesen dina-
mikusabba valt a folyamat. Altaliban véve az alkalmazott technologiai elemek koziil a precizios
talajminta-vételezés, valamint a tapanyagkijuttatasi terv készitése a leggyakoribb.

A precizids novénytermeszto tesztiizemeknél a novénykultarak kozott az 6szi buza mind a miivelt
teriilet mérete (4161 hektar), mind a termeszt6k szama tekintetében €len jar a precizios technologia
alkalmazasaban, majd azt koveti a kukorica, a napraforgd ¢és a repce. Mig a btizanal és a repcénél a
tapanyag-utanpotlasban volt leginkabb jellemz6 a precizids technologia alkalmazasa, addig a kukori-
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canal és a napraforgénal a vetésben. A névények tobbségénél ez a két miveleti elem szerepelt az elsé
két helyen, mikdzben a ndvényvédelemben és a talajmiivelésben mar kisebb mértékben alkalmaztak
precizios technoldgiat, a betakaritasban pedig elenyész6 részben. Ez utobbi alol csak a repce képez
kivételt, a precizios modon végzett betakaritas aranya 35,0 szazalékot tett ki.

A talajkimélé mivelés hatasai a megkérdezettek szerint korlatozottabbak a precizids gazdalko-
dasénal. A hozam tekintetében a talajkimélé miivelést végzok tobb mint egyharmada nem tapasztalt
valtozast, 29,5 szazaléka pedig kisebb mértékli novekedést figyelt meg, tovabba viszonylag sokan
szamoltak be a hozam kisebb mértékii csokkenésérdl is.

A vizsgalatok eredményeit Osszegezve megallapithato, hogy atlagosan a buza hozamanal 7-17
szazalékos, a kukoricaénal 2-9 szazalékos, a napraforgonal 6-10 szazalékos tobbletet eredményez a
technologiavaltas, mikozben a repcénél és az 6szi arpanal nem sikeriilt a rendelkezésre allo adatok
birtokaban ilyen megallapitast tenni. A termelési érték tekintetében magasabbak az emlitett arany-
szamok, a buzanal 8-38 szazalékos, a kukoricanal 11-42 szazalékos, a napraforgonal 3-32 szazalékos
tobbletérték mutatkozik.

A tobbletértéket jellemz6 — esetenként széles — intervallumokat az magyarazza, hogy a precizids
technologia elényei nagyban fiiggenek az adott ¢v id6jarasatol, illetve a talajadottsagoktol, valamint
a gazdalkodas szinvonalatol. A helyspecifikus gazdalkodas eldnyei elsésorban a kedvezétlenebb
adottsagu idészakokban és heterogén, kisebb és nagyobb terméképességi teriileteket egyarant tartal-
maz6 tablakon gazdalkodok esetében mutathatok ki, ahol a hagyomanyos miveléssel a hozampoten-
cialhoz viszonyitva csak korlatozott eredmények érhetdk el.

A precizids technoldgia eredményes alkalmazasahoz nem elegendé a precizids képességekkel
rendelkez6 erd- és munkagépek beszerzése, illetve a megfeleld inputanyagok felhasznaldsa. Nem
homogén technologiardl van sz, amely barmely koriilmények kozott ugyanugy miikodik, hanem
az egyes technoldgiai miiveleteket a helyi természeti adottsagokhoz (pl. talajadottsagok, domborzati
viszonyok) sziikséges adaptalni. A kivanatos eredmények eléréséhez komoly szakismeret sziikséges
(pl.: a termesztett ndovénykultira tekintetében megfelelé eldvetemény megvalasztasa), mindenkép-
pen szaktanacsadas mellett javasolt a technoldgia bevezetése, hiszen a remélt eléonyok megjelenése
is csak a technologia megfeleld alkalmazasat kovetéen varhato.

A precizebb technoldgia, a rafedés- és kihagyasmentes miivelés eredményeként altalaban véve azt
varnank, hogy az attéréssel csokken az inputfelhasznalassal 6sszefliggd koltség. Vizsgalataink ennek
éppen az ellenkez6jét tamasztottak ald, a hozamokhoz hasonldéan az inputfelhasznalashoz kothetd
koltségek szintjében is jellemzden tobblet mutatkozott. A buzanal —3 és +47 szazalék, a kukorica-
nal -5 és +30 szazalék, a napraforgonal —8 és +26 szazalék kozott valtozott az egy hektarra veti-
tett termelési koltség a hagyomanyos technologidhoz képest. Ennek a szakirodalommal egyébként
Osszecsengl megallapitasnak a magyarazata az, hogy Magyarorszagon az inputfelhasznalas szintje
egyébkeént is jellemzden alacsony, igy a modern miivelési modra valo attéréssel a kivanatos hozamok
elérése érdekében az inputfelhasznalas intenzitasat novelni sziikséges. Ezen felill megfigyelhetd,
hogy a fajtavalasztas soran el6térbe kertilnek értékesebb, magasabb genetikai potenciaval bird fajtak,
amelyek gyakran magasabb koltséget eredményeznek. Ez egyben azt is jelenti, hogy az inputforgal-
mazoknak is érdeke a technoldgia terjesztése.

A nagyobb inputfelhasznalas és a kornyezeti fenntarthatosag nem all ellentétben egymassal,
ugyanis precizids kijuttatassal (a megfeleld inputot a megfeleld kultaranak, a megfelelé idépontban
¢és fizikai helyen) a tdpanyagot a ndvény nagyobb valdszintiséggel képes felvenni és hasznositani,
ezaltal kornyezeti karosodas nélkiil folyhat a termelés. Ezt figyelembe véve a precizios gazdasagok
szamara érdemi termelési korlatozast nem okozva is lehetséges a kornyezetterhelési hatarértékek
szigoritasa, amely tobbletteljesitményt viszont sziikséges valamilyen formaban elismerni.



Vezet6i osszefoglalo

A buzanal és a napraforgdnal vizsgalataink szerint egyértelmiien nétt az atlagos agazati jovedel-
mez0ség, elébbinél 23-123 szazalékos tobblet, utdbbinal 28-52 szazalékkal nagyobb eredmény rea-
lizalhat6. A kukoricanal nem minden kontrollcsoporthoz képest mutathato ki jovedelemnovekedés,
igy itt el6fordulhat akar 17 szazalékos kiesés, de akar 105 szazalékkal magasabb jovedelem is.

A rendelkezésiinkre all6 adatok birtokaban agazati szinten becsléseket végeztiink a precizids
tevékenységre valo attérés makroszintli hatasaira. Megnéztiik, hogy hogyan alakul 4gazati szinten a
hozam, a termelési érték, a termelési koltség és az eredmény, amennyiben a vizsgalt eredményesen
attéré iizemekhez hasonld paraméterekkel (termelési koltség, vetésteriilet mérete) bird gazdasagok
végrehajtjak a technologiavaltast.

A kivalasztott lizemek attérésével a jovobeni precizids teriiletek a vizsgalatba vont fobb szanto-
foldi novények teljes 2,9 millio hektarnyi vetésteriiletébdl 1,4 millio hektart, azaz 46,9 szazalékot
tennének ki. A bliza esetében a precizios teriiletek a teljes buizatermd teriilet 59 szazalékat, kuko-
ricanal a teljes kukoricatermd teriilet 40 szazalékat, napraforgonal a teljes napraforgd-teriilet 38
szazalékat jelentenék. Az Gszi arpa és Oszi kaposztarepce precizios technologiaval mivelt teriilete
kiilon-kiilon 15-17 szazalékat adna a két agazat Osszes vetésteriiletének.

A precizios gazdalkodast valaszto tobb mint 21 ezer ilizem atlagosan 2,4 szazalékkal nagyobb
(+342,7-858,9 ezer tonna) termésmennyiséget produkalna a vizsgalt névényeknél az orszagos 14,3
millidé tonna termésmennyiséghez képest. A termelési érték az 6t ndvénykulturanal egyiittesen a
jelenlegit 32,0-142,0 milliard forinttal malna feliil, azaz az értékiikk 826,2-936,2 milliard forintot
jelentene.

A termelési koltségek dsszességében 606,2 milliard forintrol 10,4 milliard forinttal 595,9 milliard
forintra csokkennének, amennyiben az altalunk kivalasztott tizemek precizios gazdalkodasra valta-
nanak. Ezen beliil a vetémagkdltség 2,4 milliard forinttal csokkenne, a mitragyakoltség 3,8 milliard
forinttal emelkedne, a novényvéddszer-koltség 1,8 milliard forinttal mérséklédne.

Az agazati eredmény a preciziés gazdalkodasra valtok esetében jelentésen, 15,2-88,5 milliard
forinttal boviilne, azaz 187,9 milliard forintrél 203,1-276,4 milliard forintra emelkedne.

Végezetiil azt is megvizsgaltuk, hogy hogyan alakulna a beruhazasi koltség megtériilése a tech-
nologiat valtd tizemeknél. Az eszkézallomany elhasznalddottsaga alapjan egyes tizemeknél komplett
gépparkcserét feltételeztiink, masoknal a precizids eszkozokkel valo felszerelést lattuk indokolt-
nak, megint masoknal szerkezeti elemek és precizids szoftverek beszerzését. A beruhazasi koltség
a harom kategoriaban egyiittesen mintegy 325 milliard forint lehetne, melynek legnagyobb részét
(mintegy 300 milliard forintot) a teljes gépparkcsere adna.

Szamitasaink igazoltak, hogy a gazdalkodoknak — az 1000 ha alatti és feletti teriilettel rendelke-
z6knek egyarant — mind a szerkezeti elemekkel és szoftverekkel torténd felszerelés, mind pedig a
precizids eszkozokkel valo felszerelés megéri, mert annak koltsége boven megtériil a technologia
eredményeként keletkezd tobbletjovedelmekben. A megtériilés egyediil a teljes gépparkcserénél nem
igazolddott. Ennek kapcsan azonban meg kell jegyezni, hogy mivel a gépek az lizem teljes teriile-
tén hasznalatosak, illetve nem csak a tobbleteredmények elérésében jatszanak szerepet, igy nem is
varhato a beruhazasi koltségiiknek a precizios tobbletjovedelmekben valé megtériilése. Ugyanezen
tizemeknél a precizios eszkozokkel valo felszerelés mar gazdasagosnak bizonyult.

A tanulmany egyik fontos erénye, hogy a precizios technoldgia elényeit a K6zos Agrarpolitika
gazdasagi hatasainak bemutatasara hasznalt, 6tvenéves multra visszatekintd FADN-adatbazis adatai-
nak felhasznalasaval bizonyitottuk. Ez 1ényeges elem ugy szakpolitikai szempontbdl, mint a termelGi
dontéshozatal oldalarol, mivel a tesztiizemi rendszer lizemei olyan mintaként tekintheték, amely
megfelelden képes reprezentalni a meghatarozé arutermeld gazdalkodokat.



Vezet6i osszefoglald

A technologia elterjedésének legfobb gatjaként a megkérdezett tesztiizemi precizids gazdalkodok
a jelentOs beruhazasigényt és az ehhez kapcsolhato pénziigyi nehézségeket azonositottak. Ezt kovette
a tudas, az ismeretek hidnya, illetve az 0j ismeretek elsajatitasatol vald félelem. Ennek jelentéségét
jol mutatja, hogy a technoldgia elterjedését tdmogato tényezok kozott az informacidk, ismeretek
megosztasa a tobbletjovedelem mellett masodikként szerepelt a valaszok szama alapjan. A megfe-
lelé ismeretek, a technologia biztos kezelésének képessége a mélyinterjikban is kulcstényezoként
szerepelt a precizios technologia sikeres alkalmazasanak kritériumai kozott. Figyelembe véve a tech-
nologia altal realizalhato makrogazdasagi hatasokat, Ggymint a tobblettermés, a tobblethozam ¢s
-jovedelem, a precizios technologia elterjedését az agrariranyitasnak is érdemes volna prioritasként
kezelnie.

Ennck megfeleléen javasolt a mezOgazdasagi szakiskolak és az agrarképzést is nyjto egyetemek
oktatdinak képzése piaci szolgaltatast nyujtd precizids szaktanacsadok altal. Fontos a szakiskolak
¢és az egyetemek felszerelése a precizids gazdalkodasra alkalmas gépekkel és szoftverekkel, ame-
lyek mikodtetéséhez szintén igénybe kell venni a piaci precizids szaktanacsadasi segitséget. Tovabb
sziikséges erdsiteni a dualis képzést, ahol kiemelt szerepet kell kapjanak a precizids gazdalkodast
végz6 termelok.

Nemzeti forrasbol elkiilonitett alapot kell biztositani a precizids gazdalkodassal foglalkozo, azt
témajaul valaszto alap- és alkalmazott kutatasi témaknak, mely utdbbiak esetében torekedni kell a
technologiat a gyakorlatban hasznald kulcsszereplok (termeldk, szaktanacsadok, gépgyartok, infor-
matikai vallalkozasok) szoros bevonasara. Ezaltal biztosithatd, hogy a kutatasi forrasok gyakorlati
problémak megoldasat segitsék el6, és a hazai agrar- és gépipari, valamint informatikai vallalkoza-
sok novekedésnek indulva képesek legyenek betdrni a jovoben varhatéan drasztikusan boviild, a
mez6gazdasagi digitalizaciohoz kdthetd réspiacokra.

Jogszabalyi hattérrel sziikséges biztositani a precizidés gazdalkodas minél zokkendmentesebb
fejlodését. Ezen beliil célszerl biztositani, hogy a precizidés gazdalkodas soran keletkezd adatal-
lomanyokrol a termel6k rendelkezhessenek, azokat a gépgyartoktol, illetve az adatok rogzitditdl
megkaphassak ¢és ezaltal hazai kutatasi célokra is fel lehessen hasznalni. A modern technoldgiak
¢letszeri hasznalatat (pl.: dronok, pildta nélkiili repiilok repiilésének engedélyezése) lehetévé kell
tenni, illetve sziikséges a technologia alapjat képezo talajminta-vételezés precizids helymeghata-
rozasa ¢s kiils6 szakért6 altali validalasa. Meg kell oldani az allami adatbazisokban tarolt termeldi,
valamint tablaszintii adatok jogosultsagkezelését (pl.: 6rokos, vevd vagy 0j bérlé hozzaférhessen a
tabla korabbi adataihoz).

Amennyiben a hazai és/vagy az unids tamogatasi rendszer — szubvenciok vagy akar visszatéri-
tend6 tamogatas, kamattamogatott hitel formajaban — forrast biztositana a gazdak szamara a precizios
technologiai elemek adaptalasara, a helyspecifikus modon végzett gazdalkodas rohamos terjedésnek
indulna Magyarorszagon. Mivel a precizios gazdalkodas hozzajarul a kdrnyezeti fenntarthatosaghoz,
akar a Vidékfejlesztési Program Agrar-kornyezetgazdalkodasi Programjan keresztiil is igényelhetné-
nek a gazdalkodok a technologia bevezetéséhez sziikséges forrast.

A kérdéives felmérések, valamint a kapcsolodd vizsgalatok megismétlése sziikségszerli néhany
éven beliil, hiszen a technologiat bevezeté lizemek szama folyamatosan nd, illetve az alkalmazas
»mélysége” is varhatoan javul. A jelenlegi kutatasi eredmények a technologia felfutasi szakaszaban
keletkeztek, igy konnyen eléfordulhat, hogy néhany év mulva markansabb hatasok mutathatok ki.
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Roviditések jegyzéke

CAN-bus (Controller Area Network) — A jarmiivek kiilonb6z6 szabalyozd egységeit 0sszekotd
haldzat. Segitségével gépilizemeltetési adatok gylijthetok.

CEMA (Comité Européen du machinisme agricole, European Agricultural Machinery
Association) — Europai Mezdgazdasagi Gépforgalmazok Szovetsége.

DGPS (Differential Global Positioning System) — Differencialis GPS-rendszer. Foldi referenciaal-
lomasok segitségével korrigalja a mitholdas GPS mérési hibait.

EC (Electrical Conductivity) — Elektromos vezetéképesség. A talaj elektromos vezetOképessége
alapjan — nem szikes talajok esetén — kovetkeztetni lehet a talajok dsszetételére, tomorodottseé-
gére €s a szervesanyag-tartalomra.

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay System) — A GPS navigacios rendszer
szolgaltatasait kiegészité eurdpai rendszer. Az ingyenes korrekcios jelekkel 1-2 méteres visz-
szatérési pontossag és 20-30 centiméteres csatlakozasi pontossag érhetd el.

EIP-AGRI (European Innovation Partnership for Agricultural Productivity and Sustainability)
— A mezbgazdasag termelékenységét és fenntarthatésagat célzo Eurdpai Innovacios Partnerség.

FADN (Farm Accountancy Data Network) — A mezOgazdasagi lizemek pénziigyi, vagyoni hely-
zetét felmérd eurdpai unids reprezentativ informacios rendszer. Magyarorszagi alrendszere az
Agrargazdasagi Kutato Intézetben készitett tesztiizemi rendszer.

FOMI — Foldmérési és Tavérzékelési Intézet. (Jelenleg: Budapest Févaros Kormanyhivatala, Fold-
mérési, Tavérzékelési és Foldhivatali Foosztaly)

GNSS (Global Navigation Satellite System) — Globalis navigaciés mitholdrendszer, amely az
amerikai GPS, az orosz GLONASS, az europai Galileo és a kinai Compass rendszerek kdzos
elnevezése. A GNSS-infrastruktirahoz soroljak azokat a f6ldi vagy miiholdas kiegészit rend-
szereket is, amelyek a nagyobb pontossagu helymeghatarozast segitik (korrekcids jelek).

GOFR-novények — Gabonafélék, olaj-, fehérje- ¢és rostnovények.

GPS (Global Positioning System) — Globalis helymeghatarozé rendszer. Az USA Védelmi Minisz-
tériuma altal fejlesztett &s lizemeltetett, id6jarastol és napszaktol fiiggetleniil mitkod6é mitholdas
helymeghataroz6 rendszer, ami haromdimenzids helymeghatarozast tesz lehetévé. A hétkoz-
napi sz6hasznalatban altalanosan a miiholdas helymeghatarozasra utal.

ISOBUS (ISO Binary Unit System) — Lehetdvé teszi a kiilonb6z6 szenzorok, az adatfeldolgozo és
vezérlbegységek kozotti szabvanyos adatcserét. Ezaltal egyetlen univerzalis terminallal meg-
oldhat6 barmelyik gyarté ISOBUS-t tamogatd eszkdzének ellendrzése és vezérlése. A protokoll
alapjat a nemzetk6zi ISO 11783 szabvany (Tractors and machinery for agriculture and forestry
- Serial control and communications data network) irja le.

IVSZ — Informatikai, Tavkozlési és Elektronikai Vallalkozasok Szovetsége.

JD SF-1 — A John Deere StarFire antennahoz biztositott ingyenes korrekcio, ami egy méter koriili
visszatérési és 30 centiméteres csatlakozasi pontossagot biztosit.

JD SF-2 — A John Deere fizetés StarFire korrekcids jele, ami 10-15 centiméteres csatlakozasi pon-
tossagot biztosit.

LIDAR (Light Detection and Ranging) — Lézeralapu tavérzékelés. Alkalmazhaté tobbek kozt tavol-
sagmérésre, a vizsgalt objektumrdl haromdimenzids modell készitésére, 1égkori vizsgalatokra.
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NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) — Normalizalt differencial vegetacids index.
A ndvényzet allapotanak jellemzésére szolgal, szamitasi modja: NDVI = (NIR-R)/(NIR+R),
ahol NIR a kozeli infravords és R a lathatd vords tartomanyban mért visszaverddés.

QR-kod (Quick Response-kod) — Kétdimenzios vonalkod. Csak szamokbol max. 7089, alfanume-
rikus karakterekb6l 4296, binaris adatokbol 2953 bajtnyit képes tarolni. Ingyenesen felhasznal-
hato nyilt szabvanyon alapszik. Ertelmezéséhez sziikség van valamilyen kameréval rendelkezd
eszkozre (lehet mobiltelefon vagy tablet is) és egy QR-kod-olvasd alkalmazasra. Tobb webol-
dalon ingyenesen generalhatok QR-kdodok.

RFID (Radio Frequency IDentification) — Radiofrekvencias azonositas. Az automatikus azono-
sitashoz és adatkozléshez hasznalt technoldgia, melynek alapja a radiofrekvencias adovevo
egység kommunikacioja a megfigyelt objektumokon elhelyezett RFID-cimkével. Az RFID-
cimke (mas néven tag) egy apro targy, amely rogzithetd vagy beépithetd az azonositani kivant
objektumba.

RTK (Real Time Kinematik) — Korrekcios jelek alkalmazasaval elérheté £2 cm pontossagu, valos
idejii helymeghatarozas mozgd jarmiiveknél. A korrekcio alapulhat egy ismert bazisallomas
vagy tobb referenciavevé egyiittes adatainak figyelembevételén (halézatos RTK). A korrekcios
jel tovabbitasa — az alkalmazott technologiatol fiiggden — radiofrekvencian (URH) vagy inter-
net és mobil tavkozlési eszkozok segitségével torténik.

USDA (United States Department of Agriculture) — Az USA mezbgazdasagi minisztériuma.

UAYV (Unmanned Aerial Vehicle) — Pilota nélkiili 1égi jarm, gyakran a ,,dron” kifejezést hasznaljak
ra. Kialakitasa lehet repiilégépszerii vagy tobb rotorral elldtott multikopter. On- vagy taviranyi-
tassal (leggyakrabban a ketté kombinaciojaval) rendelkezik. Kameraval felszerelve hasznal-
hat¢ a teriiletek allapotanak felmérésében (arviz, belviz, biomassza, vadkar stb.).

VRA (Variable Rate Application) — Valtozé mennyiségli (differencialt) kijuttatas. A tabla eltérd
adottsagu teriileteinek megfeleléen valtozé mennyiségii mitragya, névényveédo szer, ontdozoviz
vagy vetdmag kijuttatasa.

VRT (Variable Rate Technology) — Valtozé (differencialt) kijuttatasi technologia. Azok a technolo-
giai megoldasok, melyek lehetévé teszik a kijuttatott anyagok mennyiségének és/vagy dsszeté-
telének menet kozbeni valtoztatasat.

WSN (Wireless Sensor Network) — Vezeték nélkiili szenzorhaldzat. A mezdgazdasagi teriileteken
(szantofold, iltetvény, liveghaz) vagy allattartd telepeken hasznalt kiilonbozo adatgyiijté egy-
ségek Osszekapcsolasa vezeték nélkiili halozaton keresztiil. A parhuzamosan gyiijtott kornye-
zeti adatok egy kozponti szerverre tovabbithatok.
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Az informatika a vilag egyik leggyorsabban fejlodo iparaga, amely technologiai fejlédés hatasai a
mezogazdasag digitalizaciojaban is lecsapddnak. Ennek eredménye a precizidés mezdgazdasag. A pre-
cizios technologia Magyarorszagon jelenleg még nem altalanosan elterjedt, azonban a helyspecifikus
gazdalkodast alkalmaz6 termel6k szamanak névekedése az utobbi két-harom évben felgyorsult.

A helyspecifikus gazdalkodas a mezégazdasagon beliil a szantofoldi ndvénytermesztésben terjedt
rasok, amelyek az egyébként koltséges technoldgia bevezetéséhez sziikségesek. A ndovénytermesz-
tésben ma mar a termelés minden eleménél, a vetést megel6z6 talaj-elokészitéstol a betakaritasig, a
tarloapolas miveletéig mindenhol alkalmazhato a precizios miivelés.

A talaj ndvénytermesztésben betoltott kiemelt fontossaga okan és a kdrnyezettudatossag jegyében
a precizios gazdalkodassal parhuzamosan a talajkimélé miivelés elterjedése is novekszik, amelynek
célja a talaj megfeleld allapotdnak megteremtése és/vagy fenntartisa. A precizios gazdalkodas és
a talajkimélé mivelés a gyakorlatban gyakran egymast kiegészité megkozelitést jelent, mindkettd
igényli az innovativ gazdalkodoi hozzaallast. fgy a gyakorlatban az a jellemz, hogy az Gjdonsagok
irant fogékony gazdalkodok mindkett6 alkalmazéasaval foglalkoznak.

Altalanos vélemény, hogy a precizios gazdalkodasi forma nagyon hasznos, hiszen az egyszerre
jarhat a jovedelmek novelésével és az okszeriibb gazdalkodas révén a kornyezetterhelés mérséklé-
sével is. A természeti adottsagoknak valo jobb megfelelés, a hatékonyabb termelés és kisebb kor-
nyezetterhelés okan a precizios gazdalkodas olyan kihivasokra jelenthet valaszt, mint példaul a
klimavaltozas, a természeti eréforrasok sziikossége, a novekvd népesség nagyobb élelmiszerigénye
¢és a fenntarthatosag.

Az agrarszakma miiveldinek tobbsége egyetért abban, hogy a névénytermesztés szamara ez jelenti
a jovot. Szakirodalmi forrasok széles kore szamol be a technoldgia hazai alkalmazasanak szamszer(i
elényeirdl a hozamok és inputok tekintetében, azonban a jovedelemre, jovedelmezdségre gyakorolt
hatasokrol viszonylag kevés sz esik. Ez azzal magyarazhato, hogy a térbeli kiilonbozéségek (eltérd
talajadottsagok, domborzati viszonyok, tablaméret stb.), illetve évente valtozo iddjarasi viszonyok
miatt mind a térbeli, mind pedig az idébeli Gsszehasonlitas nehézkes, kizardlag a technoldgianak
tulajdonithat6 hasznokat rendkiviil nehéz kimutatni. Masik jellemzgje a szakirodalomban megjelent
tanulmanyoknak, hogy azok a helyspecifikus gazdalkodas elonyeit tobbnyire csak egy-egy lizemre
vagy egy-egy tablara korlatozva ismertetik.

Tanulmanyunk végsé célja a helyspecifikus gazdalkodas, valamint a talajkimélé miivelés termelés
eredményességére gyakorolt hatasanak szamszertsitése. E cél érdekében els6 1épésként primer adat-
gyljtést végeztlink a tesztiizemi gazdasagok korében a két gazdalkodasi forma magyarorszagi elter-
jedtségének, illetve az alkalmazott technoldgia szinvonalanak felmérése céljabol. Masodik 1épésként
a felmérés eredményeit a gazdalkodasi adatokkal kapcsoltuk 6ssze, kiillonb6z6 szempontok alapjan a
precizids tizemekhez hasonlitd kontrollcsoportokat képeztiink ¢és ily modon végeztiink 6sszehason-
lit6 vizsgalatokat a technoldgia elényeinek/hatranyainak kimutatasara a hozamvaltozas, inputanyag-
felhasznalas, termelési érték, jovedelem vonatkozasaban. Ezen tilmenden a részletesebb ismeretek
megszerzése érdekében néhany mintaiizemben termeldi mélyinterjut készitettiink. A makroszinti
hatasok feltarasa céljabol beruhazasmegtériilési és agazati szinti becsléseket végeztiink.

A kutatas soran a kovetkez6 hipotéziseket fogalmaztuk meg:

* A precizidés szant6foldi gazdalkodas magyarorszagi elterjedésének legfontosabb hatraltato
tényezO6i a magas beruhazasi koltség, a megfeleld termeldi informacio- és a szaktanacsadas
hianya.
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* A precizids szant6foldi gazdalkodas a f6 novénykultiuraknal (6szi biiza, kukorica, 6szi kaposz-
tarepce, napraforgo, dszi arpa) egyértelmii tobblethozammal, koltségeldnnyel és jovedelmezo-
ségi elénnyel rendelkezik az altalanosan jellemz6 (atlagos) miiveléshez képest.

* A precizids szant6foldi gazdalkodas egyértelmiien kisebb kornyezetterhelést (fajlagos input-
felhasznalast) eredményez, mint a hagyomanyos miivelés.

* A precizids szant6foldi gazdalkodas altalanos hasznalata nemzetgazdasagi szinten is kisebb
inputanyagimportot és magasabb hazai éldmunka-lekotést eredményezne.

A tanulmany els6 fejezetében a helyspecifikus gazdalkodassal és talajkimélé miiveléssel dsszeflig-
gésben felmeriil6 fogalmak tartalmat tisztazzuk. Az elméleti részben a szant6foldi novénytermesztés
mellett kiilon kitériink a precizios technologia kertészetben és sz6lészetben, illetve allattenyésztés-
ben vald alkalmazasanak sajatossagaira. Idegen nyelvii és hazai szakirodalom alapjan képet adunk
a technologia nemzetkozi és magyarorszagi elterjedtségérdl. Ezt kovetéen bemutatasra keriil, hogy
a helyspecifikus gazdalkodasnak kdszonhetden milyen elényokre és hatranyokra, megtakaritasokra
és tobbletraforditasokra szamithatnak a gazdalkodok. Végiil egy valdsziniisithet6 elterjedés alapjan
becslést készitlink az attérés makroszintii hatasairol.

A szakirodalom részletes ismertetését kovetden attériink az altalunk végzett vizsgalatok eredmé-
nyeinek bemutatasara. A 4. fejezetben a részletes modszertani 1épések szerepelnek, az 5. fejezet-
ben pedig a kérdéives felmérés eredményeit ismertetjiik a preciziés gazdalkodas és a talajkimélo
miivelés magyarorszagi elterjedtségére és alkalmazasuk sajatossagaira vonatkozoan. Majd a tech-
nologiaktol elméletileg varhatd elonyok bemutatasa kovetkezik a KITE Zrt. adatai alapjan, illetve
— clébbicket mintegy szembeallitva a gyakorlattal — a mélyinterjin részt vett vallalkozasok eredmé-
nyeinek, tapasztalatainak ismertetése. A 7. fejezetben részletesen ismertetjiik a kérdéives felmérés
tesztlizemi rendszerrel vald 6sszekapcsolasa és kontrollcsoportos dsszehasonlitas révén elvégezhetd
vizsgalatok eredményeit, amelyeket azutan agazati szintre emelve becsléseket végeztiink a makro-
szintli hatasokat illetéen. Végiil az utolsé fejezetben a technologia terjedését akadalyozo tényezdket
gyljtottiik 6ssze, illetve javaslatokat fogalmaztunk meg azok elharitasara.
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1. A precizids és a talajkimélo
gazdalkodas fogalma és tartalma

Az Eurdpai Unio K6z6s Agrarpolitikaja nagy hangsulyt fektet arra, hogy a termelékenység nove-
I1ése a kdrnyezet minél kisebb karositasa mellett valosuljon meg, ezért 6sztdondzi a fenntarthatosagra
torekvo, innovativ megoldasok alkalmazasat.

A fenntarthatdsag szempontjabol kiemelt jelent6ségli a talajok allapota. Eurépaban a foldhaszna-
lat és egyes mezOgazdasagi miivelési gyakorlatok fokozott talajromlashoz — szerves anyag csokke-
nése, eroziod, talaj tomorddése, savanyodas — és a talajok csokkend funkcioképességéhez vezettek.

A fenntarthatd mezOgazdasag alternativait elemz6 EU-s tanulmany (Underwood ef al., 2013)
a lehet6ségek koziil kiemeli a precizids gazdalkodas, a talajkiméld (talajvédd) mezogazdasag, a
vegyes gazdalkodasi rendszerek, a biogazdalkodas, valamint az agrarerdészet rendszerében rejlo
lehetdségeket.

Munkank soran az els6 két rendszer hazai helyzetét vizsgaltuk, ezért az alabbiakban ezek jellem-
z6it foglaljuk 6ssze.

1.1. Preciziés gazdalkodas meghatarozasa, jellemzoi

A precizids gazdalkodas vagy precizidos mezégazdasag kifejezés (angolul Precision Farming vagy
Precision Agriculture) alatt kezdetben csak a szant6foldi novénytermesztést értették, jelenleg azon-
ban mar a kertészeti alkalmazasokat (Precision Horticulture, P. Viticulture), valamint a precizios
allattenyésztést (P. Livestock Farming) is magaban foglalja.

A precizids gazdalkodas egyik {6 jellemzdje, hogy a gazdalkodas minden szakaszaban — adatgy(ij-
tés, adatfeldolgozas, dontéshozatal, beavatkozas — kiemelt szerepet kapnak az infokommunikacios
technologiak, a pontos mérések, a szabalyozas és a szamitogépes vezérlés. Tamas (2002) megfogal-
mazasaban a precizios mezdgazdasag az informacids tarsadalomnak a mezdgazdasagi szakteriileten
vald leképezddése.

Masik meghatarozo jellemzdje, hogy figyelembe veszi az adott termelési egységen beliili eltérd
koriilményeket és azok alapjan hatarozza meg a kezelések jellemzdit. A kezelési egységek mérete a
novénytermesztésben néhany hektartol akar egy-egy novényig valtozhat (Blackmore és Griepentrog,
2002), allattenyésztés esetén pedig egy épiilettdl egy allatig.

A precizios allattenyésztés magaban foglalja az allatok valds ideji monitorozasat, az igy sszegytij-
tott adatok feldolgozasat és ez alapjan a differencialt ellatast. Magyarorszagon leginkabb a sertés- ¢s
baromfitartoknal terjedt el a szamitogépes takarmanykiosztas, illetve tejtermeléknél fordul el6 egyedi
takarmanyozas, amivel javithato a takarmanyhasznositas és magasabb novekedési rata érhet6 el. A pre-
cizios technikak azonban szamos mas teriileten is jol hasznosithatok. Folyamatosan és automatikusan
nyomon kovethetd a termelés és szaporodas, az allatjolét, valamint az allattartas kdrnyezetre gyakorolt
hatasa. Az allatok viselkedésének vizsgalataval koran felismerhetok a sériilések, megbetegedések, igy
csokkenthetdk a koltséges allatorvosi beavatkozasok (Banhazi et al., 2012; Berckmans, 2014).

Jelen tanulmany a szant6foldi novénytermesztésre fokuszal, az allattenyésztésben €s mas novény-
termesztési agazatokban alkalmazott modszerekre csak a teljesség kedvéért tériink ki.

A precizids novénytermesztés olyan miiszaki, informatikai és termesztéstechnologiai alkalmaza-
sok Osszessége, amelyek lehetové teszik a tablan beliil valtozo koriilményeknek megfeleld miivelést,
ezaltal hatékonyabba teszik a termelést, csokkentik az inputanyagok felhasznalasat, valamint a feles-
legesen kijuttatott szerek csokkentésével segitik a kornyezetkiméld gazdalkodast (Gyo6rfty, 2000;
Stombaugh et al., 2001; EIP-AGRI, 2015).
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A precizids gazdalkodas a specialis gépek és az informatikai hattér miatt is nagy beruhazasigényt,
ugyanakkor nem sziikséges minden elemét egyszerre bevezetni, lehetéség van a hagyomanyos gaz-
dalkodas és a teljesen precizios megoldasokra alapozott rendszer kozotti fokozatos atallasra.

A leggyakrabban hasznalt szinonimai egyes részfunkciokat emelnek ki, példaul
 helyspecifikus gazdalkodas (site specific production);

» termOhelyhez alkalmazkodé technolégia (site specific technology);

* térben valtozé technolégia (spatial variable technology),
 valtoztathaté/differencialt kijuttatasi technoldgia (variable rate technology).

A tanulmanyban a helyspecifikus gazdalkodas kifejezést a precizios gazdalkodas szinonimajaként
hasznaljuk.

A kiilonboz6 szenzorok adatainak Osszekapcsolasa és az automatizalds novekedése miatt ujabb
publikaciokban megjelent az okos gazdalkodas (smart farming) fogalma is, amelyet néhanyan mar
a preciziés mezégazdasag szinonimajaként hasznalnak (Romeo, 2016), masok inkabb a kdvetkezd
lépésnek tartjak (AIOTI, 2015).

A gazdasagi célok mellett a precizios gazdalkodas tarsadalmi célokat is szolgal, egyrészt a novekvo
¢lelmiszer-mindség és -biztonsag, masrészt a csokkend kornyezetterhelés révén (EIP-AGRI, 2015;
Takacsné Gyorgy, 2011).

A technologia sikeres alkalmazasahoz azonban nem elég a technikai hattér biztositasa, sziikséges
a gazdalkodo ¢és a technoldgiaban érintett személyek szemléletvaltasa, szaktudasa és legtobb esetben
a szaktanacsadoi hattér igénybevétele.

A precizios gazdalkodok szamara készitett szoftverek lehetdvé teszik az elvégzett munkak doku-
mentalasat is. Ezek segitségével a munkavégzés kdzben rogzitett adatok automatikusan bekeriilnek
a tablatorzskonyvbe vagy gazdalkodasi naploba, konnyen integralhatok egy vezetdi informacios
rendszerbe.

1.2. A preciziés novénytermesztés technikai hattere

1.2.1. Helymeghatarozas

A térbeli valtozatossagot figyelembe vevé miivelésmodot csak akkor lehet megvaldsitani, ha
megfeleld helymeghatarozo rendszer is rendelkezésre all. A 1ézer, mikrohullam, illetve radiohul-
lamok alkalmazasaval végzett kisérletek utan a miholdas helymeghatarozo rendszer (Global
Positioning System, GPS) megjelenése volt kiemelt jelentéségti az 1990-es években (Stafford és
Ambler, 1994).

A rendszer hasznalatanak elterjedését nagyban elésegitette, hogy Bill Clinton 2000-ben megsziin-
tette a polgari felhasznalasu kod tovabbi zavarasat, az Ggynevezett Selective Availability technikat,
igy a valds ideji helymeghatarozas pontossaga 20 m koriilire csokkent (Tamas, 2002). A 2000-es
évektdl a globalis navigaciés miholdrendszerek (Global Navigation Satellite System, GNSS) és az
ezekre épiild korrekcids szolgaltatasok hasznalata tette altalanossa a miitholdas helymeghatarozast és
a jarmiivek navigaciojat (Adam, 2007).

A GPS adott id6kozonként meghatarozza az aktualis poziciot és lehetdvé teszi a teriilet térbeli
valtozé¢konysaganak rogzitését, ezaltal a mezdgazdasagi tablakrol a korabbiaknal sokkal részletesebb
adatbazis allithato el6 (Neményi et al., 2003).

A helymeghatarozas pontossaga tobb tényez6t6l fiigg: az eszk6ztol (jelvevod), a vevo altal ,,latott”
mitholdak szamatol, a mérési modszert6l és az alkalmazott korrekcids eljarasoktol. A hétkdznapi
¢letben hasznalt, néhany méter pontossagu navigaciés GPS a helyspecifikus gazdalkodasban nagyon
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korlatozottan hasznalhato. A pontossaggal azonban nd a koltség, ezért érdemes megfontolni, hogy
milyen szintet sziikséges alkalmazni (Milics és Tamas, 2007).

Betakaritas, miitragyazas, novényvédelem esetén megfeleld lehet a deciméteres csatlakozasi pon-
tossag, ilyen megoldast nyujt az EGNOS (20-30 cm), az OmniStar (10—15 cm), a JD SF-1 (30 cm)
¢és a JD SF-2 (10-15 cm) korrekcio alkalmazasa.

Tobb miivelet, példaul vetés vagy kultivatorozas esetén azonban elengedhetetlen a néhany centimé-
teres pontossag, ami a valds idejii kinematikus (Real Time Kinematic, RTK) rendszerek alkalmazasa-
val érhet0 el. Ilyen szolgaltatast (kb. 2 cm pontossag) nyujt a gazdalkodok szamara Magyarorszagon a
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet GNSSnet.hu hélozata (FarmRTK), a Geotrade GNSS, az AXIAL
mAXI-NET, a KITE RTK, valamint az Agromatic RTK-mindenkiNET ¢és AgroVRS rendszere.

Viszonylag sziik korzetben (10-15 km) hasonld pontossag érhet6 el sajat RTK-bazisallomas hasz-
nalataval is, de a bazisallomastol tdvolodva a helymeghatarozas pontossaga csokken. Riczu ef al.
(2012) vizsgalatai azonban azt mutattak, hogy a haldzati RTK-korrekcio teljesitménye még ennél
kisebb tavolsagon beliil is felillmulta a sajat bazisallomas jelét.

Lejtds terep esetén a helyes terepi pozicid meghatarozasahoz sziikség van déléskompenzacid
hasznalatara is.

1.2.2. A jarmii-navigacio segitése

A tervezett Gtvonal kovetéséhez és a sorok megfeleld csatlakoztatasahoz a sorvezetd, kormany-
automatika, illetve robotpilota alkalmazasa ad segitséget. Pontossaguk és felhasznalasi lehetdségeik
elsésorban az el6z6 részben ismertetett GPS-korrekcioktol fiigg. A navigacios rendszerek segitségé-
vel az egymas melletti sorok nagy pontossaggal kovethetSk, minimalis raallasi hibaval. Igy a munka
soran csokkenthet6 az atfedés, az elhasznalt izemanyag, a feleslegesen kijuttatott vetdmag, mitra-
gya vagy novényvédo szer. A nagy pontossagi (RTK) helymeghatarozo rendszerrel felszerelt mun-
kagépek évrél évre néhany cm pontosan ugyanazt a nyomvonalat tudjak végigjarni (Nagy, 2012).
Megkonnyitik a munkat rossz latasi korilmények, példaul kod, porfelhd vagy sotét esetén.

A sorvezetd nem helyettesiti, csak megkonnyiti a vezetd munkajat. A kijelz6k méretiikben és a
soron tartas jelzésében is eltérék. Elterjedt a LED-sor hasznalata, mely minden napszakban jol lat-
hatd és egyszeriien ellendrizheté — amig a soron van a gép, addig a kdzépso részen zold fénnyel vila-
git, a sortol valo eltérés esetén a LED-sor szélei felé piros szinnel jelez. A sorvezetdk tobb funkcidval
is rendelkezhetnek, példaul egyenes és gorbe vonal kovetése, megjeldlt ponthoz navigalas, lefedési
minta megjelenitése, a megmiivelt teriilet mérése, munkavégzési napld rogzitése, szakaszvezérlés.

Az automatikus kormanyzas még tobb koncentracios terhet vesz le a gépkezeld vallarol, mert ez
esetben a kormanyautomatika tartja a megfelelé nyomvonalon a gépet példaul a kormanyoszlopba
épitett elektromotorral. Tobb gépforgalmazonal a kormanyautomatika mar a megrendeléskor kér-
hetd, de utdlag is beépithetd.

Robotpildta alkalmazasa esetén a hidraulikus kormanyrendszerbe épitett vezérldszeleppel torténik
a kormanyzas iranyitasa. A nagy gyartok modern gépeiben ez a szelep alapkivitelben megtalalhato,
régebbi, de mar hidraulikus kormanyrendszerrel rendelkez6 gépekbe utdlag beépithetd. A robotpild-
tak elénye a kormanyautomatikaval szemben, hogy sokkal gyorsabban képesek reagalni a korrekcios
jelekre, és ebbdl adodoan pontosabban tartjak a kijeldlt nyomvonalat (Farkas, 2015). Az ilyen beren-
dezések alkalmazasat leginkabb a 2 cm pontossagu RTK navigacids rendszerhez ajanljak.

Vannak olyan robotpiléta-rendszerek, amelyek a traktorok mellett a munkagépeket is képesek
iranyitani. A passziv munkagépkormanyzasnal a munkagépre szerelt GPS-bdl érkez6 adatok alapjan
korrigélja az er6gép kormanyzasat a rendszer, sziikség esetén az erdgépet eltériti a sajat nyomvonala-
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tol annak érdekében, hogy a munkagépet a megfelelé nyomon tartsa. Az aktiv munkagépkormanyzas
egymastol fliggetleniil, aktivan kormanyozza az er6gépet és a munkagépet, igy mindketté pontosan
a kivant nyomon halad.

A jarml-navigacio 0 lehetOsége a tavfeliigyelet, amikor csak az elsé vezérgépen van vezetd, a
mogotte halado gép(ek) haladasat pedig tavfeliigyelettel ellenérzi.

Kombajnok esetén alkalmazzak a 1ézeres sorkdvet6t is, ami képes megkiilonboztetni a mar leva-
gott és a még labon allé terményt, igy hozza Iétre a pontos jelet a kormanyzashoz. Kultivatorozasnal
terjed a szenzorvezérelt technoldgia, amikor a kultivatorra szerelt optikai szenzor végzi a névényso-
rok azonositasat és kovetését.

A jarmi-navigaciot segité eszkozok mellett jelentések az onjard gépek fejlesztésére iranyulod
torekvések is.

1.2.3. Gépiizemeltetés

A precizios gazdalkodasban a nagy értékii er6- és munkagépek megfeleld tizemeltetése is fontos
feladat. A GPS-alapu flottakovetés segitségével ellendrizhetd a gépek Gitvonala, ami egyfajta vagyon-
védelmet is jelent.

Az erégépek CAN-bus (Controller Area Network) rendszerér6l szamos géplizemeltetési adat
gyljthetd, példaul gépterheltség, munkasebesség, motorterhelés és fordulatszam, kerékesuszas,
lizemanyag-fogyasztas. Betakaritogépek esetén ezek kiegésziilhetnek a cséplési hézag és a cséplési
fordulatszam, permetez6knél a permetezési id6 és nyomas adataival. Az adatokbol napi, havi, szezo-
nalis vagy éves jelentések készitheték, melyek hasznos informacidt szolgaltatnak a szervizeléshez,
a géplizemeltetés optimalizalasahoz és a hatékony munkaszervezéshez. Az adatok felhasznalhatok a
karbantartasi iitemterv dsszeallitasahoz, a gépek 0sszehasonlitdsahoz, a gépek kihasznaltsaga és az
allasidok vizsgalatahoz, valamint a munkafegyelem ellenérzésére.

A telemetrias gépfeliigyeleti rendszerek lehet6vé teszik, hogy a gazdalkodo vagy a szaktanacsado
barmikor tavolrol is ellendrizhesse a gépek lizemelési adatait telefonon, tablagépen vagy irodai sza-
mitogépen keresztiil. A kdzel valos idében észlelt problémakrol és a javasolt beallitasokrol a vezetd a
monitoron keresztiil azonnal értesithetd. A tavdiagnosztika segitségével mar az irodabdl felmérhetd,
hogy mi okozza az esetleges meghibasodast, igy a szervizes céliranyosan, az adott problémara felké-
sziilten érkezhet a helyszinre, ezaltal csokkenthetd a munkabol kies6 id6.

Ilyen funkciokat lat el a John Deere JDLink rendszere (KITE, 2015), az AGCO AgCommand™
rendszere (Massey Ferguson, 2014), valamint a CLAAS Telematics rendszere (Steinhauser, 2014).

1.2.4. Szenzorok, tavérzékelés

A preciziés technologia fontos eleme a kiilonbozd szenzorokkal (érzékelokkel) torténd
helyspecifikus adatgy(ijtés. A szenzorok terén nagyon dinamikus a fejlédés, ezért az alabbiakban a
teljesség igénye nélkiil ismertetjiik a gyakran alkalmazott technologiakat.

Az adatgylijtési modszerek kozt nagy szerepe van az elektromagneses sugarzas (EM) kiilonb6z6
tartomanyaiban végzett tavérzékelésnek. Passziv tavérzékelés esetén a szenzorok a Napbol érkezd,
majd a felszinr6l visszaver6dé energiat vagy a felszinek altal kisugarzott energiat érzékelik. Aktiv
tavérzékelés esetén az érzékelok a maguk altal kibocsatott €s a vizsgalt felszinrl visszaverddo ener-
giat fogjak fel.

A szenzor elhelyezkedése szerint beszélhetiink foldi (pl. munkagépre helyezett szenzor), valamint
1égi és mitholdas tavérzékelésrol. A replilordl készitett 1égi felvételek és a miholdfelvételek térbeli
felbontasa sokat javult az utobbi években, de nem minden esetben megfeleld a precizids gazdalko-
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das céljara, és nem biztos, hogy a sziikséges idoben rendelkezésre allnak. Az utobbi években ezért
elétérbe keriiltek a pilota nélkili 1égi jarmivek, hétkdznapi neviikon dronok, vagy az angol név
(Unmanned Aerial Vehicle) alapjan UAV-ok (Zhang ¢és Kovacs, 2012).

Minden felszinnek/targynak sajatos elnyelési és visszaverési spektruma van, amely az adott
objektum fizikai és kémiai tulajdonsagaitol, valamint geometriai viszonyaitol fiigg. A zold noveé-
nyek klorofilltartalmuk miatt gyengén verik vissza a lathaté vords sugarakat, ugyanakkor erésen
visszaverik a kozeli infravoros sugarakat. Ezt a tulajdonsagot hasznaljak fel a kiillonb6z6 vegetacios
indexek szamitasahoz, amelyek koziil a legismertebb a normalizalt differencial vegetacios index
(NDVI = (NIR-R)/(NIR+R), ahol NIR a kozeli infravords és R a lathatd vords tartomanyban mért
visszaverddés). Az NDRE (normalizalt differencial vords él index) az elébbihez hasonld vegetacios
index, de a lathatd vords tartomany helyett egy kicsit hosszabb hullamhosszat (vorés €1 tartomany)
hasznal. A vegetacios indexek alapjan vizsgalhat6 a vegetacio tipusa, a novényallomany allapota,
fejlodése, esetleges karosodasa, és hatékony eszkoz a térbeli eltérések kimutatasaban (Tamas, 2013;
Nagy et al., 2014). Felhasznalhato a nitrogén-, valamint a vizigény szamitasa soran (Mogyorosi
etal.,2011; Montgomery ef al., 2015), a termésbecslésben (Ambrus et al., 2015) és a gyomnovények
detektalasaban is (Reisinger, 2012).

A novények szoveti felépitése meghatarozo a kozeli infravords tartomanyban megfigyelhet6 visz-
szaver6désnél, igy ez a tartomany alkalmas a novényfajok elkiilonitésére. A kozéps6 infratartomany-
ban mért visszaverddés elsésorban a ndvények viztartalmaval van osszefiiggésben, de befolyasolja a
levelek lignin- és celluloztartalma is.

A betegségek vagy kartevok altal okozott sériilések hatasara par fokkal megemelkedik a nové-
nyek hémérséklete, ami infravorés kameraval vizsgalhato (Milics et al., 2006; Mesterhazi, 2013;
Tamas, 2013).

A ndvények/gyomok felismerése torténhet a mesterséges latasra alapozva is (Milics és Neményi,
2007), amikor egy nagy felbontasu kamera altal készitett képet dolgoz fel a fedélzeti szamitogép.
A drdonokra szerelt nagy felbontasu kamerak képeit a gylimolesosok termésbecslésében lehet hasz-
nalni (Wulfsohn és Zamora Lagos, 2014).

Az aktiv tavérzékelési technikdk gyorsan fejlodoé aga a 1ézerszkennelés (Light Detection and
Ranging, LIDAR), aminek adataibol haromdimenzidés modell készitheté a vizsgalt objektumrol.
A technologia a precizios mezégazdasagban a mikrodomborzat vizsgalatara (Riczu és Tamas, 2013),
valamint a névényallomany felmérésére (pl. lombsiiriiség) és termésbecslésre hasznalhato.

Ultrahangos szenzorokkal vizsgalhatd a talajok rogfrakcidja (Tamas, 2002), {iltetvények esetén
pedig a novényallomany siiriisége, valamint a fak tavolsaga (Balsari et al., 2009).

Az elektromos vezetoképesség (EC) alapjan — nem szikes talajok esetén — kdvetkeztetni lehet a
talajok Osszetételére, tomorodottségére s a szervesanyag-tartalomra (Tamas, 2002; Jori et al., 2007).
A talajok Osszetételének vizsgalatara a lathatd, valamint az infravords tartomanyokban végzett tavér-
z€kelés is alkalmazhat6 (Jung et al., 2015b).

A vezeték nélkiili szenzorhalozatok alkalmazasa leginkabb a mikroklimatikus adatokat gyijté
terepi meteorologiai allomasok dsszekapcsolasanal jelenik meg, de felhasznalhato tobbek kozott a
novények ndvekedésének monitorozasanal és az ontdzés vezérlésében is (Anisi et al., 2015).

1.2.5. Térinformatika

A térinformatika magaban foglalja a térbeli adatok gyijtését, kezelését, elemzését és megjeleni-
tését. A helyspecifikus adatok kezelése, a kiilonboz6 adatrétegek (pl. tapanyag-ellatottsag és hozam)
kozotti osszefiiggések vizsgalata, a hozam- ¢s profittérképek, valamint kijuttatasi tervek készitése
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térinformatikai modszerekkel torténd adatkezelést és feldolgozast kivan (Szabo et al., 2007). Tamas
(2002) szerint informaciotechnoldgiai értelemben a preciziés mezdgazdasag alkalmazott térinfor-
matikaként foghato fel. Ezzel 6sszhangban Stombaugh ez al. (2001) egy térinformatikai program
beszerzését a precizids ndvénytermesztés bevezetésének elsd és legfontosabb 1épéseként emliti.

Folyamatos adatrogzités soran (pl.: koordinatak, hozammérés) néhany masodpercenként torté-
nik adatgytijtés. A pontok 6sszekotésével kovetheté a munkagép utvonala, de a teriilet jellemzésére
vonatkozo adatokat altalaban egy szabalyos racs alapjan 6sszegzik (Berry, 1999).

A pontszeriien felvételezett adatok (pl. talajmintavétel) esetén a jelenség térbeli folyamatossaga-
nak leirasahoz sziikség van a mért adatok kozti interpolaciora is. Ezt leggyakrabban a tavolsagokkal
forditott stilyozassal (Inverz Distance Weighting, IDW) vagy a krigelés (Kriging) eljarassal végzik,
a modszer valasztasa fligg a vizsgalt adatok valtozékonysagatol (Szabd et al., 2007). A mai térinfor-
matikai programok altalaban mindkét modszert beépitett modulként tartalmazzak, de az eredmények
értékeléséhez szaktudas kell.

Az adatrétegek kozti elemzés és ezek alapjan a beavatkozasi tervek elkészitése térbeli statiszti-
kai és modellezési feladatokat igényel. Egyre tobb olyan program jelenik meg a piacon, amellyel a
gazdalkod6 maga is megtervezheti a talajvizsgalati Gitvonalat, elkészitheti az elemzést és a kijuttatasi
térképet, kiértékelheti a hozamtérképet, azonban a gazdalkodok — szaktudas hianyaban — sokszor
inkabb szolgaltatasként veszik igénybe a térinformatikai elemzéseket.

1.2.6. A valtozékonysag kezelése

A hagyomanyos gazdalkodas a mezdgazdasagi tablat egy egységként veszi figyelembe és azon
homogén kezeléseket valdsit meg, igy nem minden teriilet kap optimalis kezelést, példaul tapanyag-
utanpotlas esetén lesznek til-, illetve alultragyazott teriiletek. A precizids gazdalkodas célja a tablan
beliili heterogenitasok feltérképezése és az ennek megfeleld agrotechnikai beavatkozasok elvégzése.
A moddszer azokon a teriileteken hatékony, ahol a tablan beliili eltérések jelentosek.

A tervezett kezelés(ek) szempontjabol homogén teriiletet menedzsment- (mivelési) zonanak
nevezik. A menedzsmentzonak szama ¢s elhelyezkedése a kiilonbozé agrotechnikai folyamatok,
valamint az évek soran jellemzden eltér, lehatarolasukra pedig tobbféle modszer alkalmazhato.
A hozamtérkép altalaban j6 indikator a talajtulajdonsagokkal és tapanyag-ellatottsaggal kapcsolat-
ban, hasznalhatok hagyomanyos légi felvételek, multispektralis felvételek, a tervezett kezelésnek
megfeleld terepi (pl. gyom-) felvételezések, valamint a gazdalkodok tapasztalatai (Zhang et al.,
2010). Sok esetben — példaul belvizesedésre hajlamos vagy erozidonak kitett tablaknal — fontos a
domborzat figyelembevétele is.

A valtozékonysag masik megkozelitése a teriilet kicsi racscellakra vald felosztasa, ami a vizsgalt
tulajdonsag folyamatos valtozasat tiikr6zi, és a kezelés is cellanként eltérd lehet (Berry, 1999).

Akezelésiegységek mérete (a,,precizitas”) a vizsgalt adatok valtozékonysagatol, az adatfelvételezés
pontossagatol és a munkagép jellemz6itél (miivelési szélesség, szabalyozhatd egységek) fligg.

A differencialt kijuttatasi technologia (Variable Rate Technology, VRT) soran menet kdzben lehet
modositani a kijuttatott anyagok mennyiségét (dozisat) és/vagy Osszetételét. Egyarant hasznalhato
mitragya, novényvédd szer, 6nt6zOviz, illetve vetdmag kijuttatasa esetén. Egyszeriibb esetben a
traktoros a sorvezeté monitoran latja, hogy mikor kell nyitni vagy zarni az adott szakaszt, de alta-
lanosabb, hogy a fedélzeti szamitogép automatikusan végzi a kijuttatas vezérlését. Ilyenkor a GPS-
egység segitségével a szamitogép folyamatosan elemzi és meghatarozza a munkagép helyzetét a
tablan beliil, és a kijuttatasi terv alapjan modositja az adott tablarészre megadott dozist.
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Az utdbbi évek uj kihivasa a tobb applikacios térkép egyideji kezelése, példaul valtozo tészamu
vetés mellett a starter miitragya kijuttatasa egy menetben.

1.2.7. Vezérlési technikak

Minden precizios agrotechnika magaban foglalja az adatgytijtés, a feldolgozas és a helyspecifikus
terepi beavatkozas folyamatat. Aszerint, hogy ezek a folyamatok idében és eszkozrendszeriikben
egylitt vagy elkiiloniilten valdésulnak meg, két tipus kiillonboztetheté meg (Zhang et al., 2002; Kuroli
et al., 2007; Reisinger, 2012):

+ Offline (adatbazison alapuld, térképalapt) precizios gazdalkodas esetén az adatgytijtés, az ada-
tok feldolgozasa ¢s a beavatkozas elvégzése elkiiloniilten torténik. Ilyen példaul a talajminta-
vételezés alapjan kidolgozott tapanyag-utanpoétlasi terv készitése, a kijuttatasi terv betaplalasa
a fedélzeti szamitogépbe, majd az alapjan a helyspecifikus tragyazas megvalositasa. Ez eset-
ben az adatok feldolgozasara, esetleges korrekciok elvégzésére tobb id6 all rendelkezésre.

* Online (valos idejii, szenzoralapu, menet kézbeni) modszer alkalmazasa esetén az adatgytij-
tés, a feldolgozas és a beavatkozas szinte egyszerre torténik. Ilyenkor a munkagépre szerelt
szenzor adata alapjan a fedélzeti (vagy a szenzorba épitett) szamitogép azonnal kiértékeli az
adatokat ¢s megtorténik a beavatkozas. Példaként emlithetd a ndvényszenzorok alkalmaza-
saval végzett N-tragyazas vagy gyomirtas. A valos idejii megoldas miatt az adatfeldolgozas
technikailag nehezebb és a beavatkozas tobb id6t igényel, mint az offline tervek végrehajtasa,
igy a gépek teriiletteljesitménye kisebb.

Minden miivelet soran a rendszer rdgziti a kijuttatott anyagok mennyiségét is, igy a tervezett és a
kijuttatott mennyiség a késdbbiekben dsszehasonlithato, ellendrizhetd.

Az ISOBUS-protokoll elterjedése jelentdsen segitette a precizids gazdalkodast, mert lehetévé teszi
a kiillonb6z6 szenzorok, az adatfeldolgozo és vezérléegységek kozotti szabvanyos adatcserét. Lehe-
tové teszi, hogy egyetlen univerzalis terminallal megoldhato legyen barmelyik gyartdé ISOBUS-t
tamogato eszkozének ellendrzése és vezérlése. A felhasznald egy gombnyomassal kivalaszthatja,
hogy a terminalon a munkagép vagy valamelyik eszkoz (vetégép, permetez0, miitragyaszord) keze-
16feliiletét szeretné latni.

Az ISOBUS-halozat alkalmazasaval nemcsak adatok, hanem vezérldjelek is érkezhetnek a mun-
kagéprol a traktor szamara.

1.3. Szantéfoldi novénytermesztésben alkalmazott technolégiak

1.3.1. Talajtérképezés

Talajmintavétel esetén az el6z6 évi hozamtérkép, az elektromos vezetéképesség (EC) és a kozeli
infravoros tartomany (vegetacios indexek) alapjan végzett felvételezést tartjak a leghatékonyabbnak
a mintavételi zonak kijeldléséhez (Mesterhazi, 2013). Szabo és Milics (2016) kiemeli, hogy a zonak
lehatarolasa ne egy év felvétele alapjan torténjen, mert az félrevezetd lehet. Szamba kell venni a
kiilonboz6 évjaratokat és a domborzatot is. Ezeken beliil 1-5 ha nagysagi mintavételi egységeket
jelolnek ki. A mintavételi terv alapjan elkészitheté a munkagép ttvonalterve is, majd a mintavétel
soran az adott helyek koordinatait is rogzitik, igy a laboratoriumi vizsgalatok utan elkészithetok a
teriiletre jellemz6 talajtérképek.

A pH, az EC ¢és a szervesanyag-tartalom online modszerrel, mintavétel nélkiil is vizsgalhato pél-
daul a Veris szenzorokkal (Veris, 2012).

Pecze (2015) szerint a talajmintavétel és talajvizsgalat koltsége egy évre, egy hektarra vetitve
koriilbeliil 10 kg kukorica aranak felel meg, ami elhanyagolhatd a benne rejlé elonyokhoz képest.
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1.3.2. Er6zio és belviz elleni védelem

Betakaritaskor vagy mas szant6foldi munkamiivelet soran a GPS segitségével lehetéség van a
teriilet magassagi adatainak rogzitésére is, és ezaltal a domborzatmodell 1étrehozasara.

Dombos teriileteken az egyik legnagyobb probléma a talajer6zi6. Ez sok esetben talajkiméld
miivelési modszerekkel (mulcshagyd miivelés, savmiivelés) és talajtakard novények alkalmazasa-
val elkeriilhetd, mas esetekben sziikség van a rétegvonalas miivelésre. Ilyenkor a miveletek iranya
mindig merdleges a lejtés iranyara — csokkentve ezzel a lefolyd viz sebességét —, ezaltal mérsékelve
az er6ziét. Onmagaban a rétegvonalas miivelés 2-10 szazalékos lejtésii teruleteken hatékony. Ennél
meredekebb domborzati viszonyoknal, illetve barazdas és arkos er6zi6 megjelenésekor célszeriibb
az atjarhato fiivesitett rétegvonalsavok vagy vizelvezetok kialakitasa. A rétegvonalas miivelés meg-
valositasahoz sziikséges konturvonalak a teriilet domborzatmodellje alapjan jeldlhetdk ki, a késobbi
miiveletek soran pedig a mitholdas navigacidval egyszeriien kovethetok (KITE, 2016a).

Az orszag jelentds részén probléma a belvizes foltok kialakulasa is. A teriilet domborzatmodellje
alapjan meghatarozhat6 az idealis lefolyast biztositd arok nyomvonala vagy nagyobb belvizes terii-
leteken az arokhaldzat, annak mélysége és lejtése. A GPS-antennaval felszerelt erdgép és aroknyito
egy szintezésvezérld program alapjan ezt pontosan el tudja késziteni. A technologiat els6ként a KITE
¢és a John Deere mutatta be Magyarorszagon (Demes, 2015).

1.3.3. Tapanyag-visszapétlas

Foszfor és kalium esetén a talajvizsgalati adatok alapjan torténhet a sziikséges mennyiség megha-
tarozasa. Zhang et al. (2002) szerint a differencialt kijuttatasi technika kapcsan a legtobb fejlesztés
a nitrogén kijuttatasaval kapcsolatos, ezen a teriileten az utobbi években elterjedtek az online rend-
szerek is (OptRx, Crop Sensor, Yara N-sensor, Trimble Green sensor). Ezek a korabban ismertetett
vegetacids indexeket kapcsoljak dssze a ndvény nitrogénigényével (bliza, arpa, burgonya, repce ese-
tén létezik modell), de a hasznalat el6tt egy rovid kalibraciot kell elvégezni. A sajat fényforrassal is
rendelkez6 rendszerek (pl. Yara ASL) lehet6vé teszik, hogy akar sotétedés utan is lehessen dolgozni.

Szilard miitragya esetén a repitétarcsas mutragyaszorok alkalmazhatok, folyékony mitragyak
esetén Onjaro vagy vontatott permetezégépek.

Kornyezetvédelmi szempontbdl a mezdgazdasagi tevékenység egyik legvitatottabb pontja a
miitragya-felhasznalas, ezen beliil is az N-miitragyak alkalmazasa. A precizidés mutragyazasrol is
megoszlanak a vélemények, vannak, akik a csokkené mennyiségii felhasznalast (Csatho et al., 2007),
masok inkabb a termésmennyiség 15-20 szazalékos novekedését szoktak kiemelni (Benedek, 2011).
Csatho et al. (2007) tobbéves kisérlet alapjan azt is megallapitotta, hogy a helyspecifikus mitragya-
zassal a novényzet képes a szélsdséges iddjarasi viszonyokat kompenzalni, igy az eltér6 klimaviszo-
nyok miatti hozamkiilonbségek csokkennek.

1.3.4. Vetés

A talaj tomorodottségét érzékeld szenzorok alapjan folyamatosan valtoztathato a vetési mélység,
elssorban fliggesztett munkagépek esetén (Tamas, 2002).

A precizids vetés lehet6séget ad a feliilvetés megakadalyozasara is. A fedélzeti szamitogép tarolja
a mar bevetett sorokat, igy a kés6bbiekben, ha egy szabalytalan alaku tabla esetén a vet6gép mar
bevetett teriiletre ér, akkor a sorelzar6 kuplung segitségével letiltja a vetéelemeket.

Masik cél lehet a valtozo tdszamu vetés. Ilyenkor a gyengébb teriileteken kisebb, mig a jobb termd-
képességti teriileteken nagyobb tészammal Iehet vetni. A szakaszvezérlés segitségével az is megoldhato,
hogy a nagyon rossz adottsagu teriiletekre (belvizes, szikes foltok) feleslegesen ne szorjanak ki magot.
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A precizios vetési modszerek csokkentik a feleslegesen kivetett vetdmag mennyiségét, de a meg-
takaritas mértékérdl eltéréek a vélemények. Sulyok (2016, szobeli kozlés) szerint 2-5 szazalékos,
Karpjuk (2016) szerint 3-7 szazalékos, mig Tamas (2002) alapjan akar 5-15 szazalékos vetOmag-
megtakaritas is elérhetd.

1.3.5. Novényvédelem

A kartevok, betegségek és gyomok ritkan fordulnak el egyenletesen egy tablan beliil. Ahol a kar-
tevék nem vagy csak a kartételi kiiszob alatti mennyiségben fordulnak el6, ott elmaradhat a védeke-
z¢s, ami jelentOs koltségmegtakaritast jelenthet és csokkenti a kornyezet peszticidterhelését (Kuroli
et al., 2007; Takacs-Gyorgy és Takacs, 2011). Egy fels6 korlat is meghatarozhat6, ami felett a teljes
felszin kezelése célravezetd, a két kartételi hatar kozt indokolt a precizids novényvédelem (Takacs-
Gyorgy ¢s Takacs, 2011).

Az adatfelvételezés késziilhet terepi felméréssel (pl. éveld gyomfoltok lehatarolasa) vagy
tavérzékeléssel.

A talajherbicidek hatéanyagai az eltérd szervesanyag-tartalmu talajokon eltéré modon kotédnek
meg, ezért a gyomirtd szer mennyiségének meghatarozasahoz a precizids talajmintavétel adatainak
felhasznalasa is fontos (Pecze, 2009).

A modern permetezégépek szordkeretei akar szorofejenként is szakaszolhatok. Offline modszer
esetén két torzsoldat alkalmazéasaval beprogramozhato, hogy hol kell csak egysziki, csak kétsziki,
illetve mindkét tipusu gyom ellen védekezni, és hol maradhat el a permetezés.

A szorofejekhez szerelt online szenzorok (Weed seeker) jOl alkalmazhatok a preemergens gyomir-
tasban, amikor a terepen érzékelt minden ndvény gyomnak tekinthetd, de a szordfejet egy elsodrodast
gatlo burkolattal korbevéve eredményesen alkalmaztak a modszert a kukorica sorkdzi gyomirtasaban
is (Reisinger, 2012). Az online moédszer esetén nem ismert elére a permetlé sziikséges mennyisége,
ezért olyan injektoros rendszert célszeri alkalmazni, ami a vegyszerbdl és a szallitott tiszta vizbol a

Iy

Preciziés gyomszabalyozassal a szakirodalmi adatok tobbsége szerint 30-50 szazalékos
herbicidmegtakaritas érhetd el, Reisinger ef al. (2012) azonban biza gyomirtasaban 60-70 szazalék
megtakaritast is elértek.

A nagy pontossagi RTK-korrekcié alkalmazasaval, nagyobb térallasu kultirakban (kukorica,
napraforgo) lehetdség van a sorkdzokben mechanikai gyomirtasra kultivatorral vagy specialis kapa-
logéppel. A sorvezérelt (szenzorvezérelt) kultivatorozasnal a kultivatorra szerelt optikai szenzor
végzi a novénysorok azonositasat és kovetését (pl. Garford sorkdzmiiveld kultivator). A rendszer
robotpildta nélkiil is hasznalhato, de azzal egyiitt kiillondsen hatékony, hasznalataval 5-10 cm sor-
megkozelités érhetd el, és novelhetd a traktor sebessége. A mechanikai és a vegyszeres gyomirtas
kombinalhat6 a kultivatorra szerelt permetezéfejekkel.

A mechanikus gyomirtas ma mar bakhatas kulturak esetében is alkalmazhat6. Ilyenkor a sork6zok
gyomtalanitasan tl megtorténik a barazdaoldalak gyommentesitése és helyreallitasa is (Borsiczky
és Reisinger, 2013).

1.3.6. Ontozés

A vizigény meghatarozasa torténhet a talaj vizkapacitasanak vizsgalata alapjan (Hedley, 2010)
vagy a novények allapotanak tavérzékeléses vizsgalataval, valamint tobb tényezd — domborzat,
névényi boritottsag, ndvényi vitalitds, talaj-vizpotencial, napsugarzas — egylittes figyelembevételé-
vel (Hajdu, 2015).
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A valtoztathaté intenzitasu 6nt6zés egyik lehetdsége a szorofejek vezérlése, masik lehetdség az
ont6z0gép sebességének valtoztatasa. Mindketté megvaldsithaté a korforgé vagy linear rendszer
esetén is. Az onjard berendezések nyomvonala DGPS vagy RTK navigacios rendszerekkel, viz-
adagja szamitogépes programmal modosithatd. Korforgd ontézéberendezéseknél akar 0,1 fokonként
is képezhetdk szektorok, a legkisebb lehatarolhatd ontdzési zona pedig par négyzetméter is lehet
(KITE, 2016b). A technologia alkalmazasaval megvaldsithatd az 6ntdzéberendezés altal bejart terii-
leten 1év6 kiilonféle, illetve eltérd allapotu ndvények differencialt vizmennyiséggel torténd ontézése
vagy a valtozd domborzati és talajadottsagokhoz igazodd vizmennyiség kijuttatasa. Hedley (2010)
alapjan a precizios ontozéssel 9-26 szazalékkal csokkenthet6 a felhasznalt viz mennyisége.

Tobb cég kinal egy vagy tobb ontdzéberendezés tavfeliigyeletét és tavmuiikodtetését ellatd rend-
szereket is (Hajda, 2015).

Magas beruhazasi koltsége miatt szantofoldon kevésbé elterjedt megoldas a mikrodntzés, ami
pontosan szabalyozhat6 viz- és tapoldat-kijuttatast tesz lehetové.

1.3.7. Hozamtérképezés

A vegetacios indexek szoros pozitiv Osszefiiggést mutatnak a biomassza és a termés mennyi-
ségével, ezért jol alkalmazhatok a termés becslésére, a tablan beliili heterogenitasok vizsgalatara.
A betakaritas soran végzett mérés azonban pontosabb adatokat szolgaltat.

A mai korszeri betakaritogépeken altalaban alapfelszerelésként megtalalhatok a hozam- és
szemnedvességmérd szenzorok. Szériafelszereltségként vagy opcioként — akar utdlag is — egy GPS-
vevO hozzaadasaval ezek a betakaritogépek alkalmassa tehetok a hozam térképezésére. Az adatok
gyljtését kalibracionak kell megel6znie, mert a szenzorokat 6ssze kell hangolni az adott betakarito-
géppel (Milics et al., 2014).

A hozamtérképez6 rendszerek néhany masodpercenként rogzitik és foldrajzi koordinatakhoz rende-
lik a learatott termés mennyiségét és nedvességtartalmat. Hektaronként kb. 500-600 pont keriil rogzi-
tésre (Mesterhazi, 2013). Az eredmények értékelésekor problémat jelenthet, ha a vagdszélesség nincs
jol beallitva, ha nem a teljes vagdszélesség van beallitva vagy nem megfeleld a kapcsolasi magassag
beallitasa (forduloknal hibas értékek lesznek), ezért ezen adatok tovabbi felhasznalasa el6tt adatsziiré-
sekre lehet sziikség. A hozamadatok térképezésével feltarhato a tablan beliili valtozékonysag, ez alapjan
pontosabba tehetd a kovetkez6 évi tapanyag-utanpotlas tervezése is. Ha a hozamtérkép nem mutat
nagy eltéréseket, akkor elképzelhetd, hogy a gazdalkodonak nem érdemes befektetnie a differencialt
tapanyag-kijuttatasba, csak a precizids technologia egyéb elemeinek hasznalataba.

A hozamtérképekbdl — megfeleld szoftverek segitségével — jovedelmezdségi térképek is elballit-
hatdk, melyekkel a teriilet jovedelemtermeld képessége a tabla részleteire vonatkozoan vizsgalhato.
Hosszabb idGsor vizsgalata esetén megerdsithetik a dontéshozokat a munkajukban (Smuk et al.,
2010).

1.4. Precizids kertészet és sz6lészet

1.4.1. Szantéfoldi zoldségtermesztés

Szant6foldi zoldségtermesztés soran tobbnyire a korabban ismertetett precizids technoldgiak
hasznalhatok, eltérés elsdsorban az 6nt6zés €s a hozamtérképezés modszereiben van.

A valtoztathatd intenzitasti ontézést lehetdvé tevo linear rendszerek mellett a zoldségtermesz-
tésben nagyobb jelentdsége van a csepegtetd és mikroszorofejes ontdzésnek, elsésorban a 16sz- ¢s
homokhatsagokon. Paprika, paradicsom, uborka esetén inkabb a csepegtetd, kaposztafélék és gyo-
kérzoldségek esetén a szordfejes 6ntdzés az elterjedtebb (Noel, 2003; Haszon Agrar Magazin, 2013).
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Gépesitett betakaritasnal a betakaritogép kiegészitheté GPS-szel és a termés mennyiségét mérd
szenzorral, kézi betakaritasnal a teriilet cellakra osztasa és az erre jutd termésmennyiség rogzitése
lehet a hozamtérképezés alapja (Zude-Sasse et al., 2016). Az automatizalt betakaritasra paradicsom,
uborka, sargadinnye esetén mar vannak robotok, és ezek tovabbi terjedése varhatd (Zhang et al.,
2002). Blackmore (2016b) szerint jelenleg a kézzel betakaritott zoldségek 20-60 szazaléka mindségi
problémak miatt nem adhato el a szupermarketeknek, a jovében ez akar 100 szazalékban megfe-
lel6 mindséggé valtoztathatd a szelektiv betakaritasra képes robotokkal. A ndvények pontos helye,
mérete, varhatd novekedése alapjan sokkal pontosabban tervezhet6 a tobbmenetes betakaritas.

1.4.2. Sz616- és gylumolcsiiltetvények

Ultetvények esetén a precizios technolégia egy-egy fara vagy fak kisebb csoportjara vonatkozik.
A térbeli eltérések kezelése mellett nagy jelentsége van az id6beli valtozasoknak megfeleld kezelé-
sek alkalmazasanak is.

A GPS-es helymeghatarozas segiti a fak helyének kijelolését a telepitéskor. KEsobb, fejlett lombo-
zatu iltetvényekben a GPS hasznalata korlatozott. Az antennat nem lehet kdzvetleniil a munkagépre
helyezni, hanem egy rad segitségével olyan magasra kell emelni, hogy a fak ne akadalyozzak a jelek
vételét, ez azonban jégvédd hald hasznalata esetén nem mindig megoldhatd. A szantofoldi novény-
termesztésnél sokkal ritkabb sor- és tétavolsag miatt nincs sziikség az RTK-pontossag hasznalatara,
a deciméter vagy sok esetben az egy méter alatti pontossag is megfeleld.

A fak egyedi azonositasara vonalkod, QR-kod (kétdimenzids vonalkod) vagy RFID (radiofrek-
vencias azonositas) is hasznalhato (Qian et al., 2015; Zude-Sasse ef al., 2016). A QR-kod alkal-
mazasa elény6sebb, mert okostelefonnal is leolvashato, mig az RFID hasznalatahoz koltségesebb
leolvaso sziikséges.

A talajadottsagok feltérképezése a szantofoldekhez hasonldan az elektromos vezetképesség (EC)
vagy mintavétel alapjan torténhet.

A novények allapota a vegetacios indexekkel (leggyakrabban NDVI), a lomb striisége és mérete
ultrahangos vagy Lidar-felméréssel jellemezhetd. Ezek alapjan tervezhetd a tapanyag-utanpotlas
vagy a novekedés- és termésszabalyozas (Riczu et al., 2013). Szantofoldi novénytermesztéshez
hasonloan nitrogéntragyazas esetén online modszer is hasznalhaté. Ilyenkor a kiillonb6z6 magas-
sagokban elhelyezett szenzorok segitségével biztosithato a fak méretének megfelelen differencialt
hatéanyag kijuttatasa (Schumann, 2010).

A precizios novényvédelem terén tobb jelentds fejlesztés tortént, amelyeknél kiillonboz6é szenzo-
rok kombinalasaval érhet6 el a specifikus beavatkozas. Tavérzékelés segitségével vizsgalhato a leve-
lek karosodasa, kimutathatok a megbetegedések, példaul az almafa varasodas ¢és a lisztharmat (Nagy
et al., 2014) vagy a sz016 levélsodrodasa (Lee et al., 2010). Ultrahangos szenzorral megallapithato
a lombozat volumene, igy a kiilonb6z6 magassagban elhelyezked6 szordfejek ennek megfeleléen
vezérelhetok, illetve a fahianyok felismerésével elkertilhet6 a felesleges permetezés (Balsari et al.,
2009). A sz¢l iranyanak ¢s er6sségének figyelembevételével a cseppméret és a 1égaram is szabalyoz-
hatd, hogy minél kisebb legyen az elsodrodas (Doruchowski et al., 2011).

Ultetvényekben nagy jelentésége van a vezeték nélkiili szenzorhalézatoknak (WSN), amelyekkel
a kornyezeti adatok monitorozhatok. A mikroklimatikus viszonyokat jellemz6é meteorologiai alloma-
sok elorejelzé programokkal egyiitt elsdsorban a gombas megbetegedések, mig a kameraval felsze-
relt ,tavesapdak™ a kartevok elleni védekezésben hatékony eszk6zok.

A nagy értékii kertészeti termékek esetén az 6ntdzés kritikus jelentdségii, de a j6 mindségii termés
elérése mellett a viztakarékos megoldasok hasznalata a cél. Az iiltetvények mikrodntdzése meg-
valdsithatd mini esOztetd vagy csepegtetd fejekkel, amelyeket a novények vizigénye alapjan lehet
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vezérelni. A vizigény meghatarozasa torténhet terepi szenzorhal6zat vagy tavérzékelés — termal infra
vagy multispektralis felvétel — alapjan szamitott vizhianyindexekkel.

Ultetvényekben nehezebb a hozamtérképezés, mint a szant6foldén, gyakran nem is egy menetben
torténik a betakaritas. Gépi sz6lobetakaritashoz tobbféle szenzor is kaphatd, amelyek lehetévé teszik
az automatikus hozamtérképezést (Matese és Di Gennaro, 2015). Kézi betakaritas esetén lehetséges
megoldas a megtelt szed6ladak tomegének és helyének rogzitése, majd adott teriiletre (fakra) valod
vonatkoztatasa vagy a fanként leszedett termés mérése.

Masik lehetdség a tavérzékeléses termésbecslés még a betakaritas el6tt. A felmérés torténhet a
sorkdzben haladod jarmire vagy dronra szerelt kameraval vagy Lidar-érzékel6vel (Riczu et al., 2016),
esetleg mitholdas felvétel alapjan. Sokaig a multi- vagy hiperspektralis felvételekb6l szamitott vege-
tacios indexeket hasznaltak a termésbecslésre, jelenleg terjednek a mesterséges latason alapuld mod-
szerek (Lee et al., 2010). Ilyenkor a felvételeken el kell kiiloniteni a termést és a lombozatot, majd
statisztikai alapon becsiilheté a termés mennyisége. Automatikus képfeldolgozason alapulé mod-
szerrel 10 szazaléknal kisebb eltéréssel tudtak meghatarozni a Tramini és Rajnai rizling termésmeny-
nyiségét (Nuske et al., 2011), mig Red Delicious €s Granny Smith almafajtaknal sztereofelvételek
alapjan minddssze néhany szazalékos volt az eltérés (Wang et al., 2012).

A multi- és hiperspektralis felvételek, a spektroszkdpia, valamint fluoreszcenciamérés segitségével
szamos mindségi jellemzo (pl.: szarazanyag-, karotinoid-, antocianid-, polifenol-, cukor- és savtarta-
lom) laboratériumi vizsgalat nélkil is meghatarozhaté (Matese €s Di Gennaro, 2015; Szuvandzsiev
et al., 2014; Jung et al., 2015a; Zude-Sasse et al., 2016). A mddszer alapul szolgalhat a valogato
eljarasokhoz, illetve az iiltetvényben helyspecifikusan felmért adatokbol termésmindségi térképek
készithetok. Ennek kiemelt jelentdsége van a szélotermesztésben.

1.4.3. Uveghazak

Uveghazak esetében nem a klasszikus értelemben vett helyspecifikus, termdhelyhez igazodé ter-
mesztésrol van szo, inkabb az adott ndvény szamara idealis feltételek biztositasarol. A homérséklet,
paratartalom, fény, tapoldat ¢s 6nt6z6viz szabalyozasaban régota fontos szerepe van az tiveghazak
automatizalasanak, ezt tamogatjak az egyre sz¢élesebb korben elérhetd és hasznalt szenzorok, illetve
szenzorhaldzatok.

A miholdas helymeghatarozas helyett egyéb azonositasi modszereket (pl. RFID) kell alkalmazni,
ahogy a novények allapotat vizsgald tavérzékelés is csak foldi szenzorokkal valdsithaté meg. Ezek
hasznalataval végezhetd el a differencialt kijuttatas akar az 6ntozés, a tapoldatozas vagy a novény-
védelem terén.

1.5. Preciziés allattenyésztés

A precizids technologidk az allattartasban kevésbé ismertek hazankban. Ugyanakkor folynak vizs-
galatok a kiilonb6z6 precizids allattartasi technologiak gyakorlati alkalmazhatosagaval kapcsolat-
ban, és vannak szolgaltato cégek, amelyek kinalataban mar szerepelnek professzionalis telepiranyitd
rendszerek. A teljesség igénye nélkiil ismertetjiik a fontosabb alkalmazasi teriileteket.

1.5.1. Technikai hattér

Az 1980-as évek kozepétdl az elektronizalas és a mikroelektronika alkalmazasa révén felgyorsult
az allattartas technikai fejlédése. Az allattarto telepeken megkezd6dott a szamitastechnikai eszk6zok
felhasznalasa, majd a 90-es évektdl a robotok felhasznalasa (Toth, 1998), melyek a precizios allatte-
nyésztés elso 1épéseinek tekinthetdk.
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A precizios technologia alapvetd feltétele az allatok megfeleld azonositasi rendszere. Erre a célra
jol alkalmazhatok a radidfrekvencias azonositok (RFID-egységek), mas néven transzponderek,
melyek aktiv és passziv kivitelben késziilnek. A gyakorlatban a passziv valaszadok az elterjed-
tebbek (Béri, 2011; Téth, 2013). A szarvasmarhaknal f6ként a nyakszijukra erdsitett nagyméretii
transzponderek a hasznalatosak, de borjaknal, sertéseknél, juhoknal elénydsebben alkalmazhatdk a
chipméretii kivitelek, melyek kozott 1étezik fiilkrotalidba szerelt, testbe, illetve bor ala injektalhatd
(inplantalhato), valamint lenyelethetd valtozat (bolus tag szarvasmarhak és juhok azonositasara) is.
Baromfifajoknal Toth (2011) vizsgalta az RFID-rendszer szarnyjelzéként valo alkalmazhatosagat.
Ezek a berendezések lehetdvé teszik a viszonylag nagy olvasasi tavolsagot és a gyorsabb adatatvitelt.
Segitségiikkel tobb technologiai folyamat automatizalhatd és szamos informacio gytjthetd. Az adat-
gyljtével ellatott allatazonositd rendszerek a hatékonysag novelésén til az allatok kornyezetének
javitasat, a termékek mindségének novelését is szolgaljak.

A radiofrekvencias azonositok mellett 1éteznek olyan azonositok is, amelyek leolvasasa infravo-
ros sugarzassal, optikai Giton torténik (Toth et al., 2009).

A precizids technoldgia szenzorokra épiil, amelyek a termelést befolyasolo tényezdket mérik,
adatokat gyijtenek. E technologiai egységek és a telep vezérld szamitdgépe kozott online kapcsolat
van, a mért adatok bekeriilnek a rendszer adatbazisaba. A modern technologia révén a gazdak kiilon-
b6z6 paramétereket mérve megfelelden szabalyozhatjak példaul a szelloztetést, a takarmanyellatast,
a flitést, illetve a hiitést, de a mai napig kevés olyan eszkdz van hasznalatban, amelynek kdzéppont-
jaban maga az allat all. A technologiai fejlédés eredményeképpen mar rendelkezésre allnak pontos,
hatékony és megfizethet6 eszk6zok, mint példaul kamerak, mikrofonok, érzékeldk, vezeték nélkiili
kommunikacios eszkdzok, internetkapcsolat, felhdalapu adattarolas. Ezek az eszkdzok képesek az
egyes allatok egyedi ellendrzésére, mintegy ,helyettesitik a gazda szemét és fiilét”, aki nem lehet
folyamatosan az allatokkal. A technologia ugyanakkor ,,csak” tamogatast nytjt a megfelel6 dontések
meghozataldhoz €s az idejében torténd beavatkozashoz, tehat a gazda szakértelme tovabbra is kulcs-
fontossagu (Berckmans, 2014; Tullo ef al., 2013).

A precizios allattartas a telepitett szenzorok altal folyamatosan (kiilonb6z6 id6beli felbontasban,
naponként, éranként stb.) gy(ijtott adatokat modellek, algoritmusok segitségével feldolgozza, elemzi
¢és a menedzsment szamara értelmezhetd formaba alakitja at, amit a gazdalkodo internetes feliile-
ten érhet el, szamitogépen vagy okostelefonon keresztiil. A technoldgiai szolgaltatok szolgaltatasuk
részeként egyre gyakrabban biztositanak valamilyen figyelmeztetési alkalmazast (e-mail, SMS) is,
amennyiben a megfigyelt paraméterck valamelyike elér egy kritikus értéket (Konyves et al., 2015).
A gazda ennek ismeretében tudja ellendrizni a koriilményeket, és sziikség esetén kozbelép, igy a
hibak még idében elharithatok.

1.5.2. Tejel6é szarvasmarha

A fejés tobb miiveletének automatizalasa mar az 1980-as évekt6l megoldott, az allatok szamitogé-
pes elektronikus azonositasa azonban tovabbi lehetdségeket teremt (Toth, 2013). Minden egyes tehén
nyomon kdvethetd, automatikusan elkiilonithetd kezelésre, egyedileg vagy csoportonként etethetd ¢s
kijelolhet6 specialis tenyésztési programokhoz. Ha a tehénazonositassal miikodo telepiranyitd rend-
szerhez aktivitasméré és egyedi tejmérd van csatlakoztatva, akkor automatikusan felismerhetdk az
ivarzasi jelek és az egészségi problémak.

Minden fejésnél automatikusan rogzitésre keriilhetnek a termelés alapvetd adatai, mint példaul az
adott iddszakban vart és ténylegesen fejt tejmennyiség, a tej hdmérséklete, vezetoképessége, 0ssze-
tétele, a szomatikus sejtszam (ami utalhat tégygyulladasra), a fejés idépontja és idGtartama, a fejés
intenzitasa stb. A rendszer automatikusan kiértékeli az adatokat, jelzi, ha valamelyik tehén termelési
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jellemzdje eltér a vart értéktdl, s a fejés utan elkiilonitd helyre iranyitja. A telep vezetdjét figyelmez-
teti a tennivaldkra, és azt is megmutatja, ha azokat nem végezték el.

A fejorobotok a fejés teljes automatizalasat biztositjak, a korabban problémat jelenté kelyhek
felhelyezését is. Ennél a miiveletnél a bimbok érzékelésének leggyakoribb mddja a robotkar végén
1év6 1ézerdiddabol kibocsatott pasztazd 1ézersugar. A bimbok feliiletérdl visszaverddé 1ézersugara-
kat a jelfogok érzékelik, s a visszaverddés idGtartamabol pontosan meghatarozhatd a robotkar és a
bimbodk tavolsaga, térbeli elhelyezkedésiik, s ez alapjan adja az utasitast a vezérlé PC (Toth, 2013).
Megvalaszthatd az optimalis fejési idopont, szabalyozhato a fejések szama és az egyes fejések kozott
eltelt id6. A fejés nyugodt, stresszmentes kornyezetben torténik. Hatékony mddszer és minimalis
munkaerot igényel, viszont a berendezések szervizeléséhez nagy szaktudas sziikséges, és az egyalla-
sos, ugynevezett kompakt egységek optimalisan csak kisebb allatlétszamu telepeken mutikddtethetok,
nagyobb lizemeknél robotizalasra leginkabb a karusszel fejéberendezések alkalmasak.

Automatizalt mérlegeket hasznalva folyamatosan tajékozodhatunk az allatok stlyarol. Altalaban
a fejOberendezés felhajtoutjaba épitik be a mérlegeket. A kiugro érték utalhat takarmanyozasi prob-
lémara vagy anyagcserezavarra.

A tehenek mozgasi aktivitasanak mérésével az ivarzas, illetve egyéb allategészségiigyi allapotok
jol nyomon kdvetheték. A mozgasi aktivitast az allat nyakaba akasztott mozgasérzékeldvel vagy a
labara csatolt pedométerrel mérik, amely az egyedi azonositoval egybeépithetd. Az érzékeldk leolva-
sasa a fejoberendezésnél torténik. A rendszer tajékoztat az ivarzas ota eltelt napok szamarol, az egyed
atlagos mozgasi aktivitasardl és a mozgasban bekdvetkezett 1ényeges valtozasokrdl is. Az ivarzo
tehenek nyugtalanabbak, id6egység alatt tobbet mozognak. Ivarzaskor a normal 1épésszam akar két-
haromszorosara is megnohet. A 1épésszam mérése mas informaciokkal (tejtermelés, testhdmérséklet,
tenyésztési adat) kiegészitve alkalmas az ivarzo egyedek kivalogatasara, az optimalis termékenyitési
1d6 megallapitasara. Az automatikus osztalyozo kapu segitségével a fejés végére a termékenyitendd
allatok kiilon részbe keriilhetnek.

A csokkend mozgasaktivitast is jelzi a rendszer, ami betegségre (santasag, anyagcsere-rend-
ellenességek) utalhat.

Téth et al. (2009) vizsgaltak az allatok viselkedésének pontosabb jelzését ID Tag-hez csatlakoz-
tatott processzor segitségével. A berendezést az allat nyakszijan helyezték el. Az ID Tag mellett
az aktivitasméro kiegészitdjeként mikroprocesszort is beépitettek, amely a programja révén a moz-
gas pillanataban képes megkiilonboztetni a mozgast kivaltd okokat. A mért adatokat osztalyozza,
a memoriaegységébe elmenti és leolvasasig tarolja. A leolvasas antennak segitségével, infravoros
sugarzassal optikailag torténik, nemcsak a fejési helyen, hanem tobb etetési ponton is. A gyako-
ribb leolvasas megbizhatdbb, az események korabban észlelhetdk, ami gyorsabb beavatkozast tesz
lehetévé.

Az allatok egyedi azonositorendszere mellett minden tehén a megfeleld takarmanyadagot kaphatja
laktacios szakaszatol, tejtermelésétdl fliggéen. Megallapithato az elfogyasztott takarmany mennyi-
sége, amely a kdzvetlen etetési informacidkon tal egészségiigyi, szaporodasbioldgiai informacidkat
is nyujthat.

A santasag gyors felismerésére ¢s a kell6 id6ben torténd beavatkozasra tobb vizsgalat is iranyul.
Ilyen a kamerak clhelyezése a fejéberendezéseknél, melyek képi informacidt rogzitenek jaras koz-
ben az allatokrol. Ezeket egy képelemz6 és szamitasi modell feldolgozza és felismeri a santa jaras
paramétereit (Berckmans, 2014).

Téth et al. (2009) Magyarorszagon végzett vizsgalatuk soran igazoltak, hogy precizids technika
segitségével lehet6vé valik az allatok labbetegségének korai szakaszban torténd felismerése, amikor
még szabad szemmel nem észlelhetd mozgasbeli eltérés. Igy lehetévé valik a korai beavatkozas,
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csokkentve a kezelés koltségeit, megelzve a jelentds termeléskiesést. A santasagvizsgalod beren-
dezést a fejoberendezések felhajtd vagy visszahajtd folyosdjan helyezik el (akar az automatikus
mérleghez csatlakoztatva). A vizsgald egység harom részbdl all, két szEélsé része a talajra rogzitett,
kozEépso része pedig elektrotenzometrikus nyomasméré cellakon nyugszik. Az allatok athaladasakor
a muszer érzékeli a 1épésenként ra gyakorolt nyomast (tehat a labakra jut6 terhelést), a nyomasval-
tozas frekvenciajat. A mért értéket a csatlakozo PC 6sszehasonlitja az adott allat referenciaszintjével
(az egészséges allat athaladasakor mért értékkel), az attdl vald eltérést azonnal érzékeli és jelzi,
amelybdl a labak allapotara lehet kdvetkeztetni.

1.5.3. Sertés
A sertéstelepeken a precizios technologiak koziil leginkabb az egyedi takarmanyellatas ismert.

Magyarorszagon is elérheté mar olyan telepiranyitasi rendszer, amely azon tilmenden, hogy biz-
tositja minden egyes koca szamara, hogy megfelelé idoben hozzajusson a pontos takarmanyadagja-
hoz, felismeri, azonositja és elkiiloniti az ivarzo egyedet. Figyelemmel kiséri a takarmanyfelvételt,
az allatok gyarapodasat, viselkedését, ezaltal koran azonosithatok a potencialis egészségiigyi problé-
maval rendelkezd allatok (Kovacs, 2011).

A valos idejii kohogésszamlalassal az allatok 1égzdszervi megbetegedése és annak sulyossaga
vizsgalhato (Konyves et al., 2015). Ennek modja az akusztikus monitorozas mikrofonok beépité-
sével. Jelenleg még komoly kihivast jelent elkiiloniteni a k6hogést az egyéb zajoktol, illetve meg-
kiilonboztetni a koros kohogést a nem patoldgias eredetli kohogéstdl. Figyelembe kell venni az
osztalyozas hibajat, vagyis azt, amikor a rendszer a kohogést nem kéhogésként azonositja vagy for-
ditva, egyéb zajokat kohogésként azonosit, mert a hiba ismeretének hianyaban szakmailag nehezen
értelmezhetdk az adatok, ugyanakkor a mért adatokat grafikusan megjelenitve jol megfigyelhetok a
tendenciavaltozasok.

Kamerdk segitségével mérhetd az allatok aktivitasa. Folyamatosan lehet rogziteni digitalis fény-
képeket az allatokrol, melyek egy kozponti szamitégépbe kerlilnek, ott egy szoftver elkiiloniti az
allatok szinét a kornyezetétol. A nyers felvételekre egy racshalot illeszt, amelynek lefedettségébol
szamit egy aktivitasi indexet. Az index értéke szakmailag nehezen értelmezhetd, viszont a grafikus
megjelenitésbdl jol lathatdk a tendenciak és a valtozasok. Az allatok mozgasintenzitasabol, az istal-
l6beli eloszlasukbol kovetkeztetni lehet a viselkedésiikre, a joléti koriilményeikre. Az aktivitas nove-
kedése eredhet példaul csoporton beliili agresszivitasbol (pl.: telepitésnél, atcsoportositasnal) vagy
jelentkezhet a hasznalhat6 teriiletek valamely oknal fogva torténd csokkenésébol.

Az allattartd épiiletek 1égterében el6forduld szennyez6 anyagok (ammonia, metan, szén-monoxid,
szén-dioxid, kén-hidrogén, por, mikroorganizmusok) az allatok és a dolgozdok egészsége szempontja-
bol is fontos paraméterck. Emellett a hdmérséklet, a paratartalom és a Iégmozgas folyamatos mérése
is sziikségszeri az egészség, az allatjolét biztositasahoz. A levegéhigiéniai méromiiszerek iddszakos
kalibraciora és cserére szorulnak. Fontos, hogy napi értékek ez esetben nem elegendbek, a napon
beliili valtozasokat is nyomon kell kdvetni.

A takarmanyfogyasztas csokkenése utalhat betegségre vagy a takarmanykioszté rendszer hiba-
jara, ezért az allatok egészsége és a termelés szempontjabol is indokolt a folyamatos megfigyelés.
A precizids technologidk egy etetdbe szerelt specialis mérleg segitségével mérik a takarmanyfogyast,
ami eltérhet a tényleges takarmanyfogyasztastol. Nehézséget jelent, hogy a kiilonbozé formaju (pl.:
granulalt, dercés) takarmanyok stirtisége eltérd, illetve a takarmanykiosztas technikaja mas és mas.

A testtomegmérés tajékoztat a termelés gazdasagossagardl ¢és az allatok egészségi allapotarol
(Saetal., 2015). A vart értékektdl valo elmaradas utalhat egészségiigyi, tartasi vagy takarmanyozasi
problémakra. A mérést folyamatosan és stresszmentesen kell végezni. A precizids technologiak az
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etetéhoz szerelt kamerak segitségével az allatok kdrvonalat meghatarozva becsiilik meg a testtome-
get és csoportonként adnak meg napi atlagértéket.

1.5.4. Baromfi

A baromfidgazatban, hasonldan a sertésagazathoz, szintén a takarmanyozasban terjedtek el legin-
kabb a precizios modszerek. Itt is folynak azonban kiilonboz6 fejlesztések tovabbi precizids techno-
logiak bevezethetdségével kapcsolatban.

Kamerdk elhelyezésével folyamatosan nyomon kovethetd a madarak aktivitasa, eloszlasa
(Berckmans, 2014). A rendszer a sertéseknél fentebb leirt modon miikddik. Folyamatosan figye-
lemmel kisérhet6, hogy az allatok a takarmanyellatasra megfeleld stulygyarapodassal reagalnak-e.
Kontrollcsoport alapjan elére meghatarozott ndvekedési gérbéhez viszonyithatok a mért értékek.

Képelemz6 technikak mellett hangelemz6 moddszerek fejlesztése is folyik. Fontana ef al. (2015)
vizsgaltak a brojlercsirkék altal kibocsatott hang frekvenciaja és a névekedésiik kozotti osszefiig-
gést, s a modell (linearis regresszid) megerdsitette, hogy az allatok sulya megbecsiilhet6 a kibocsa-
tott hang frekvenciaanalizisével. Létezik olyan belga kutatok altal kifejlesztett technologia, mely a
brojlercsirkék altal kibocsatott hangokat elemezve azonositja az allatok viselkedésében bekovetkezd
valtozasokat, mint példaul a fokozott stresszt vagy a csokkend takarmanyfelvételt (Davies, 2016).
A hangokat szamitogép értelmezi és figyelmezteti a gazdat a lehetséges egészségligyi vagy joléti
problémara. A kutatdok szerint ez a modszer hatékonyabb a kameraalapti nyomon kovetésnél.

1.6. Talajkimél6 gazdalkodas

A talajkimél6 (vagy talajvédo) gazdalkodas nem sziikségszertien jelent precizios gazdalkodast, és
a precizios gazdalkodas sem eredményez egyértelmiien talajkimélé gyakorlatot, de sokszor egyiitt
jarnak.

A talajkimélo miivelés a talajallapot és a talajélet javitasat, a talajnedvesség megdrzését, a humusz-
tartalom novelését tiizi ki célul. Alapelvei kozt szerepel a csokkentett menetszamu talajmiivelés, a
talaj takarasa szerves anyaggal €s a vetésforgo. Az alkalmazott technikak kozé sorolhato a talajmiive-
1és mell6zése (no tillage), a zona-, sav- vagy sormiivelés, a takard- és zoldtragyandvények iiltetése,
a talaj takarasa novényi maradvanyokkal, a direktvetés, valamint a gyomnovények elleni védekezés
kontakt gyomirtokkal (Underwood et al., 2013). Ez a miivelésmdd azonban nem alkalmazhaté min-
den talaj esetén, specialis felszerelést és j gazdalkodasi ismereteket igényel.

Csokkentett menetszamu (redukalt) talajmiivelés esetén a hagyomanyos talajmiiveléshez hason-
l6an a teljes feliileten torténik miivelés, forgatassal (szantassal) vagy anélkiil. A miiveletek 6sszevo-
nasa, illetve elhagyasa akar 50 szazalékkal is csokkenti a hektaronkénti id6- és energiafelhasznalast
(Birkas, 2008; Husti, 2015), ami féleg a nagy teriileten gazdalkodok szamara fontos. A csékkentett
menetszamu technologidk esetén a gépi munkak koltségei jelentdsen kisebbek, mint az &szi szan-
tasos technoldgianal, azonban figyelembe kell venni a gépek magasabb bekertilési értékét, amorti-
zacios ¢s javitasi koltségeit, és a gépek kihasznalasahoz sziikséges termoteriilettel kell rendelkezni
(Sulyok, 2005). Ez a miivelésmad elsésorban kotottebb talajon és szaraz idojarasi koriilmények kozt
javasolt (Vaderstad, 2016).

A szantas nélkiili technoldgia soran mélyebb miivelés esetén kozépmély lazitot alkalmaznak, ami
a novényi maradvanyok bedolgozasara is szolgal. A mélyebb rétegekben végzett miivelés durvabb
talajszerkezetet alakit ki, kotott talajokon tobb menetre is sziikség lehet. Sekélyen végzett mivelésre
alkalmasak a tarcsak és kultivatorok. A folyamatosan sekély rétegben végzett miivelés tomorodést
okozhat, ezért a szantas nélkiili rendszerekben is fontos a miivelési mélység valtoztatasa.
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A mulcshagyd miivelés is a teljes feliiletre kiterjedd, forgatas nélkiili megoldas. A szarmaradva-
nyok részben a talajba keriilnek, részben a felszinen maradnak. A mulcs segit megdrizni a talajned-
vességet, hatasosan védi a talajt a nyari klimakarok, illetve a heves zaporok ellen, és segiti az er6zios
karok elkeriilését (Birkas, 2008).

Bakhatas miivelés soran a vetés el6tt 15-25 cm magas bakhatakat alakitanak ki, ebbe vetik a nové-
nyeket. Elsésorban széles sorkozli szantofoldi novényeknél és néhany kertészeti kulturanal hasznalt
miivelésmod. A bakhatak kés6bbi magasitasa mechanikai gyomirtast jelent, a bakhatak kozt elhe-
lyezett tarlomaradvanyok pedig vizmegtarto és taposasi kart csokkentd szerepet toltenck be (Birkas,
1997).

Precizids gazdalkodas esetén az RTK-jel pontossaga lehetové teszi a széles sortava novénykulta-
rak soraira fokuszalé miivelést. A sor és sorkdz mar alapmiiveléskor torténd megkiilonboztetésével
nem sziikséges a teljes talajfeliilet megmunkalasa, helyette az igynevezett savmiivelés hasznalhatd,
ami a talajfeliilet kb. harmadan torténik. A sdvmiivelést a helyspecifikus dozisvezérléssel kombinalva
az alapmiveléskor kijuttatott mitragya oda és olyan mennyiségben kertiil, ahogy arra a névénynek
sziiksége van (KITE, 2015). A tapasztalatok szerint (Husti, 2015) azonban ehhez csak a kivalé ming-
ségii granulatumok johetnek szoba.

A vetdkultivatoros vetést altalaban alapmiivelésben nem részesitett teriileten végzik. Vetéskor a
talajmivelés a teljes feliileten, a vetés mélységéig torténik. Elsésorban szarazabb teriileteken, nagy
tablakon ajanlott, ha a talaj a 10 cm alatti rétegekben nem tomorodott (Birkas, 1997).

A direktvetés soran a vetdmag kiilon alapmiivelés és magagykészités nélkiil, kozvetleniil a tarloba
keriil. A magvakat keskeny magagyba vagy hasitékba juttatjak, igy a beavatkozas csak a talajfelszin
10 szazalékat érinti (Birkas, 1997; Husti, 2015). A direktvetés hatranyaként emlithetd, hogy a mecha-
nikai gyomszabalyozas hattérbe szorul, a ndvényi maradvanyok bomlasa lassabban kovetkezik be, a
kartevok és a szarmaradvanyokkal terjedd korokozok felszaporodasa veszélyesebb. Ezeket a prob-
lémakat a jo vetésforgd alkalmazasaval és kémiai novényvédelemmel lehet megoldani. A kevésbé
bolygatott talaj viszont jobban megdrzi a csirazashoz sziikséges nedvességet, a tarlomaradvanyok
pedig védelmet biztositanak az erdzio ellen.

Erozid altal veszélyeztetett domboldalakon régota hasznalt modszer a rétegvonalak mentén tor-
téné mivelés. A teriiletrél készitett domborzatmodell és a mitholdas navigacié ennek végrehajtasat
jelentdsen segiti (lasd 1.3.2. fejezet).
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2. A preciziés novénytermesztés
elterjedtsége

2.1. Kezdetek

A preciziés mezdgazdasag fogalma sokak el6tt még ma is ismeretlen, pedig az ezzel kapcsola-
tos kutatasok tobb évtizede folynak. A tablan beliili heterogenitast figyelembe vevé helyspecifikus
gazdalkodas kezdetét néhany szerz6 mar az 1920-as évekre teszi (Franzen és Mulla, 2015). A mai
értelemben vett precizidos mezdgazdasagi kutatasok az 1980-as években kezdddtek a hozammérd
eszk6zok, szenzorok, a valtoztathatd mennyiségli kijuttatas és a helymeghatarozo rendszerek fej-
lesztésével. A mitholdas helymeghatarozas, a térinformatika és tavérzékelés, valamint a szenzor-
technologiak fejlédésével alkalmazasa egyre terjedt. Az elsé nemzetkozi konferenciat 1992-ben
rendezték az Egyesiilt Allamokban, majd 1999-ben nemzetkozi tudoményos folyoirat is indult
Precision Agriculture cimmel (Yang ¢s Lee, 2013).

Alkalmazasa Magyarorszagon is tobb mint masfél évtizedes multra tekint vissza: 1999-ben jott
létre Mosonmagyarovaron a ,,Precizids ndvénytermesztési modszerek” Doktori Iskola és megjelen-
tek az 1j technologiaval kapcsolatos elsé hazai publikaciok (Gyérffy, 2000; Neményi et al., 2001;
Tamas, 2001).

A technoldgia szélesebb korii hazai megismeréséhez hozzajarult az NKFP kutatasi program altal
tamogatott, tobb egyetem ¢és kutatdintézet egyiittmiikodésével megvalositott kutatas, illetve az ered-
ményeket bemutatod A precizidos mezdgazdasag modszertana ciml konyv (Németh et al., 2007).

A gyakorlat szempontjabdl ki kell emelni, hogy az IKR Rt. 2001-ben mar 1000, 2002-ben pedig
1600 hektaron készitett kukorica-, szoja-, biiza- és arpahozamtérképet, ¢s e teriileteken differencialt
miitragya-kijuttatast is végzett (Molnar és Pecze, 2002), a precizids tapanyag-utanpotlasi szaktanacs-
ado rendszeréért pedig 2008-ban Innovacios Dijban részesiilt.

2.2. Jelenlegi helyzet

A precizios gazdalkodas elterjedtsége nem egyforma a vildg minden részén. Irodalmi forrasok
alapjan az clterjedését egyarant befolyasoljak a tarsadalmi-gazdasagi tényezok, az agrodkoldgiai
adottsagok, technoldgiai, szervezeti és emberi tényezdok, valamint a rendelkezésre allo informaciok.
Altaldban a nagyobb teriilettel rendelkezé, fiatal, magasabb iskolai végzettségii, tokeerés gazdalko-
dok alkalmazzak szivesen az 1j technologiakat (Bernardi és Inamasu, 2014; Fountas et al., 2005;
Antolini et al., 2015; DEFRA, 2013). Els6sorban a szant6foldi termesztésben elterjedt, zoldség- ¢s
gylimoélcstermesztésben, valamint allattenyésztésben még kevésbé alkalmazott.

A helyzet pontos értékelése nehézkes, mert sehol nincs ezzel kapcsolatos rendszeres adatgytjtés.
A kérdéives felméréseknél jellemzden kicsi a valaszadasi arany, igy a szakirodalomban olvashato
értékelések is altalaban kis mintakon alapulnak. A kis mintak gyakran azért sem tekinthetok rep-
rezentativnak, mert a felmérések egy részét online kérdéivekkel végzik, amit eleve a szamitogépet
hasznald, innovativ gazdak toltenek ki nagyobb aranyban. Tovabbi probléma, hogy a felmérések
soran nem egységes a precizios gazdalkodas elemeinek definialasa, csoportositésa.

2.2.1. Vilag

A precizios gazdalkodas els6ként az USA-ban, Eurdpaban és Ausztraliaban terjedt el, majd
Argentinaban, Brazilidban és néhany azsiai orszagban is elfogadotta valt (Fountas et al., 2005). Jelen-
leg az USA piaci részesedése a legnagyobb, kozel 50 szazalék (BIS Research, 2016), ahol a magas
munkaer6koltség is 0sztonzi a technoldgia terjedését. De itt a legnagyobb az allami tamogatott-
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saga is, az USA mezOgazdasagi minisztériuma (United States Department of Agriculture, USDA), a
Nemzeti Repiilési és Urhajozasi Hivatal (National Aeronautics and Space Administration, NASA) és
a Nemzeti Oceani és Légkori Hivatal (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA)
is hozzajarul a nagylizemi precizids gazdalkodas terjedéséhez (Technavio, 2015).

Amerikaban a technologiak koziil kezdetben a hozamtérképezés és a differencialt mitragya-
kijuttatas volt a leginkabb elterjedt, jelenleg az automatikus kormanyzasé a legnagyobb piaci része-
sedés. A szdja- és kukoricatermeszt6k mar 2006-ban a teriiletek tobb mint 40 szazalékan végeztek
hozamtérképezést, differencialt kijuttatast pedig 8, illetve 12 szazalékos ardnyban alkalmaztak. Oszi
buza esetén 2009-ben a teriiletek 35 szazalékan végeztek hozamtérképezést és 14 szazalékan differen-
cialt kijuttatast (Schimmelpfenning és Ebel, 2011). A precizios technologiak hasznalata azonban mas
novényeknél is elterjedt. Az USDA adatai szerint a rizstermeszté gazdasagok 53 szazaléka hasznalt
jarmi-navigaciot, 18 szazaléka hozamtérképezést, 16 szazaléka differencialt mtragya-kijuttatast
és 12 szazaléka helyspecifikus talajtérképezést 2013-ban. Ugyanekkor a foldimogyord-termesztok
korében a jarmi-navigacio csak 42 szazalék volt, de nagyobb aranyban hasznaltak talajtérképezést
(25 szazalék) és differencialt mitragyazast (22 szazalék).

Erickson és Widmar (2015) az amerikai mez6gazdasagi inputanyag-keresked6k korében végzett
felmérést a precizios technoldgiakrol. Felmérésiik szerint legnépszer(ibb az automatikus kormanyzas,
aminek alkalmazasa mar meghaladja a hagyomanyos sorvezet6két, és szintén kedvelt a differencialt
miitragya-kijuttatas (1. abra). Az utdbbi években a 1égi és miiholdfelvételek, a térképi alkalmazasok
¢és a GPS logisztikai felhasznalasa is novekvé tendenciat mutat.

1. dbra: A preciziés technolégiak becsiilt piaci aranya az Amerikai Egyesiilt Allamokban,
az inputanyag-keresked6k korében végzett felmérés alapjan
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Forras: Erickson és Widmar, 2015

A keresked6k 82 szazaléka valaszolta, hogy precizids technologiai szolgaltatasokat is nytjtanak
az ugyfeleik szamara. Ezek kozt leggyakoribbak — a keresked6k tobb mint 60 szazaléka végzi — a
differencialt mitragya-kijuttatas tervezése ¢s a GPS-es talajmintavétel. Szintén jelentds (50 szaza-
1€k feletti) a differencialt mészkijuttatasban, a teriilet feltérképezésében és a hozamtérképek kiér-
tékelésében nyujtott segitség aranya. Az el6z6, 2013-ban végzett felméréshez képest a legnagyobb
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novekedést (26 szazalék) a valtozo tészamu vetés tervezése mutatta, amivel igy mar a keresked6k
fele foglalkozik.

A nebraskai egyetem felmérése szerint (Castle ef al., 2015) a gazdalkodok 75 szazalékban racs
alapjan végzik a talajmintavételt. A precizios technologiak koziil leginkabb a hozamtérképezés és a
GPS-alapt navigacio terjedt el, ezeket a gazdalkodok tobb mint 80 szdzaléka hasznalja. Ezt kdveti a
kijuttatasi térképek készitése és a differencialt kijuttatas (68 szazalék), mig a mithold- vagy légi fel-
vételek (30 szazalék), illetve a novényszenzorok alkalmazasa (<10 szazalék) még kevésbé elterjedt.

Argentinaban gyorsan terjed a precizids technologia és nagy teriileteken alkalmazzak. A 33 millio
ha vetésteriilet 21,6 szazalékat miivelik preciziés mdodszerekkel. Nagy aranyban alkalmaznak vetés-
ellendrz6 monitorokat, sorvezetoket és hozamtérképezést, az automatikus kormanyzas még kevésbé
elterjedt (INTA, 2013).

Braziliaban els6sorban a szo6ja és kukorica (82 szazalék), illetve a buza (22 szazalék) és bab
(13 szazalék) termesztésében terjedt el. Bernardi és Inamasu (2014) szerint a gazdalkodok nem hasz-
naljak ki a meglévo precizids gépeiket, atlagosan csak a teriiletiik 65 szazalékan hasznaljak. A jarmii-
navigacio (sorvezetd 42 szazalék, automatikus kormanyzas 37 szazalék), valamint a differencialt
kijuttatas (vetés ¢s mitragyazas 49,4 szazalék) a leggyakrabban alkalmazott technoldgia, hozamtér-
képezést csak 19 szazalékban végeznek.

Ausztraliaban a gabonatermelk 20 szazaléka végzett precizios termesztést 2012-ben (OECD,
2016), de a nagy teriileten gazdalkodok korében joval nagyobb ez az arany. LLewellyn és Ouzman
(2014) felmérése alapjan az 500 ha feletti gabonatermeldk 77 szazaléka hasznal automatikus kor-
manyzast ¢s 33 szazalék végez hozamtérképezést. A termeldk 35 szazaléka rendelkezik differencialt
kijuttatasra alkalmas géppel, de csak 15 szazaléka hasznalja. A technologidk eredményességére utal,
hogy a felhasznalok koziil 94 szazalék ajanlana masoknak az automatikus kormanyzast, 77 szazalék
a hozamtérképezést és 80 szazalék a differencialt mitragyazast.

2.2.2. Eurépa

Az EU28-tagorszagok az USA és Ausztralia utan a harmadik helyet foglaljak el a precizios mezo-
gazdasag piacan. A nem EU-tagok (Norvégia, Svajc, Ukrajna és Oroszorszag) — elsGsorban az utobbi
két orszag révén — is jelentOs piaci értéket képviselnek, az EU28-orszagokhoz képest tobb mint fele
Osszeget (BIS Research, 2016). Ennek legfobb oka a gazdasagok méretében mutatkozo kiilonbségek
—mig a nyugat-europai (elsGsorban a francia €s olasz) gazdasagok sokkal kisebbek, mint az amerika-
iak, az ukran és orosz gazdasagok altalaban nagyméretiick, a hatékony gazdalkodas kovetkeztében a
befektetés hamarabb megtériil (Maler, 2015).

Az Eurépai Uriigynokség (European Space Agency, ESA) vezetésével kidolgozott TalkingFields
rendszer is a precizios gazdalkodas tamogatasara jott 1étre, 2009-t61 német és orosz nagybirtokokon
kezdték alkalmazni (ESA, 2010). Azdta tobb orszagban, koztiik Magyarorszagon is elérhetd. Segit-
ségével 20 x 20 méteres felbontasban kaphat a gazdalkodo a teriilet heterogenitasat mutato alaptér-
képet, a talajvizsgalathoz felhasznalhatd zonatérképet, valamint szi buza, cukorrépa és kukorica
esetén biomasszatérképet.

Az EU ¢és Ukrajna kozott 2015 januarjaban egyiittmiikodési megallapodas sziiletett a globalis
mitholdas navigacios rendszer (GNSS) terén. Ennek értelmében az EGNOS-korrekcio hasznalatat
egész Ukrajnara kiterjesztették, ami jelentdsen segiti a precizios gazdalkodast is. Ukrajna lehetd-
ségeit a Deere&Company mezégazdasagi gépforgalmazé is felismerte, és egylittmiikodési megal-
lapodast irtak ala az ukran mezdgazdasagi és élelmezésiigyi miniszterrel a precizios gazdalkodas
terjesztésére (MINAGRO, 2015).
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Az Europai Mezbégazdasagi Gépforgalmazok Szovetsége szerint (CEMA, 2014) az utdbbi tiz
évben a precizios gazdalkodas jo gyakorlatta valt. Az (ij mezégazdasagi gépek 70-80 szazaléka ren-
delkezik valamilyen precizids képességgel, a monitorok és vezérldk integracidja pedig segiti az egy-
szerl és koltséghatékony felhasznalast.

Orszagonként csak kevés adat all rendelkezésre a precizids technologidk alkalmazasarol.
Anglidban egy 2012-es felmérés szerint (DEFRA, 2013) a gazdalkodoknak csak 22 szazaléka hasz-
nalt GPS-es jarmi-navigaciot, 20 szazalék talajtérképezést, 16 szazalék differencialt kijuttatast ¢s
11 szazalék hozamtérképezést. Németorszagban csak 11 szazalék volt a precizids gazdalkodok ara-
nya 2006-ban (OECD, 2016), mig Franciaorszagban a gazdalkodok 25,4 szazaléka hasznalt GPS-t
2013-ban (Vigani et al., 2015). Az EurActiv (2016) frissebb adata szerint Franciaorszagban 150 000
hektaron folytatnak precizids gazdalkodast, és a gazdasagok felében van monitorral felszerelt traktor.

Az innovaciok elterjedése kapcsan gyakran hasznaljak a Gartner-féle hiperciklus gorbét. Egy
uj technoldgia megjelenése altalaban fokozott érdeklddéssel jar, majd a gyakran tGlzott elvara-
sok miatt az érdekl6dési cstics utan szinte torvényszeriien egy iddszakos kiabrandultsag kovetke-
zik. A technoldgia finomitasa utan annak alkalmazhatdsaga javul, a kockazatok helyett az elényok
kertilnek el6térbe, ami a termelésben valo elterjedéséhez vezet. A preciziés mezdgazdasag elemeit
Blackmore (2016a) a 2. abra szerint helyezi el ¢ gorbén. A jarmii-navigacio, a hozamtérképezés és a
helyspecifikus talajmintavétel mar elfogadottnak tekinthetd a gyakorlatban, a munkagépkormanyzas,
a differencialt vetés és az automatikus szakaszvezérlés is egyre terjed. Az érdeklédési csticson jelen-
leg a dronok allnak, a kutatok pedig a robotok fejlesztésére, valamint a novényfejlodési modellek
integracios lehetségeire fokuszalnak.

2. 4dbra: A precizids technolégiak helye a Gartner-féle hiperciklus gorbén
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2.2.3. Magyarorszag

A precizios gazdalkodas Magyarorszagon is tobb mint masfél évtizede megjelent, ugyanakkor
sokak el6tt még ma is ismeretlen fogalom. Az Agroinform.hu és a Market Insight 2015-6s felmérése
szerint (Toth, 2015) a szanto6foldi névénytermesztoknek csak a fele hallott mar rola, de ez az arany
fliigg a gazdasag méretétdl. Az 500 hektar feletti nagy gazdasagok dontéshozoi korében 88 szazalék,
a 100 és 500 hektar kozotti kozepes gazdasagoknal 67 szazalék, mig a 100 hektar alatti kis gazdasa-
goknak csupan egyharmada hallott mar precizios gazdalkodasrol.

36



2. A precizios novénytermesztés elterjedtsége

Lencsés et al. (2014) felmérése szerint a precizios gazdalkodast alkalmazok elsésorban a 40
évnél fiatalabb, fels6fokt végzettséggel rendelkezd, 300 hektarnal nagyobb teriileten gazdalkodok,
ami egyezik a nemzetkozi tapasztalatokkal.

Vigani et al. (2015) szerint a magyar gazdalkodok 23,4 szazaléka hasznalt GPS-t 2013-ban. Az
AgroStratéga felmérése alapjan a GPS-t hasznald gazdalkodok aranya 2015-ben mar 44 szaza-
1€k volt, de a 40 évnél fiatalabb korosztalyban ez eléri a 48 szazalékot (Polya és Varanka, 2015).
Lencsés et al. (2014) szerint azonban olyan gazdalkoddk is hasznalnak GPS-es jarmi-navigaciot
vagy talajmintavételt, akik nem tekintheték igazan precizios gazdalkodonak, mert nem hasznalnak
olyan technologiakat, amik helyspecifikus, differencialt kezelésekhez vezetnek.

A pontos jarmii-navigaciohoz sziikséges RTK-korrekciot elsdként a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet (FOMI) kezdte szolgaltatni 2010-ben. Késébb tovabbi szolgaltatok jelentek meg a piacon:
a KITE Zrt., az AXIAL Kft., a Geotrade Kft. (jelenleg Geotools Europe GNSS Kft.), valamint az
Agromatic Kft. A cégektdl kapott adatok alapjan a preciziés mezdgazdasagi felhasznalok szama
2500 kortilire tehetd.

A technolégidk koziil — a publikalt felmérések, valamint a KITE Zrt. és az AXIAL Kft. informa-
cioi alapjan — a helyspecifikus talajmintavétel, a sorvezeték alkalmazasa, valamint egyre nagyobb
mértékben az automatikus kormanyzas valt a gyakorlat stabil elemévé. A differencialt mitragya-
kijuttatas és a hozamtérképezés helyzetérdl megoszlanak a tapasztalatok. Az Informatikai, Tavkoz-
1¢ési és Elektronikai Vallalkozasok Szovetsége (IVSZ, 2016a) adatai alapjan a precizids gazdalkodok
tobb mint fele alkalmaz sorvezet6t, 30 szazalék koriili a robotpilota alkalmazasanak aranya, majd
ezt koveti a munkagépvezérlés, a vetés ¢és a tapanyag-kijuttatas (25 szazalék). A ndvényvédelmi
szenzorok és dronok, valamint a precizids 6nt6zés egyeldre az érdeklddési szakaszba sorolhatok,
alkalmazasuk aranya csak 5 szazalék koriili.

A jelen tanulméanyhoz kapcsolddo kérdéives felmérés részletes eredményeit a 6. fejezet mutatja
be.

A precizids gazdalkodas hazai terjedéséhez egyre tobb gép-, eszkoz- és inputanyag-forgalmazo
hozzéjarul. Meghatarozo szerepii az IKR Agrar Kft., amely tobb mint 10 éves tapasztalatra tdmasz-
kodva elsOsorban a talajmintavétel és a tapanyag-utanpotlasi szaktanacsadasra fokuszal. A KITE
Zrt. is kozel egy évtizede folytat kutatasi, a gyakorlatban torténé adaptalasi és szaktanacsadasi
munkat. Komplex szaktanacsadasi rendszeriiket — informatikai hattér, agrotechnologia, miiszaki
megoldasok — 2015-ben inditottak. Az AXIAL Kft. 2015-ben kapott Hazai Termékfejlesztési Nagy-
dijat a mAXI-NET gépmarkafiiggetlen RTK-korrekcios halozataért, és jelentds szerepe van a GPS-
eszk6zok és precizidos mezdgazdasagi gépek forgalmazasaban. A precizios gazdalkodassal kapcsola-
tos oktatas és szaktanacsadas hazai helyzetérdl a 9.1.5. fejezet ad részletes attekintést.

2.3. Varhaté jovo

A novekvo népesség nagyobb élelmiszerigénye, a mezdgazdasagi teriiletek csokkenése, valamint
a vizhiany miatt egyre hatékonyabb termesztési modokra van sziikség, €s ez a precizids gazdalkodas
gyors terjedését segitheti eld. A technoldgiak terjedésére vonatkozoan tobb nagy piackutatd cég pro-
bal elérejelzést adni.

2.3.1. Nemzetkozi trendek

Az egyik legnagyobb piackutato cég, a MarketsandMarkets (2016) jelentése szerint 2020-ig évente
atlagosan 11,7 szazalékos novekedés varhatd a precizids gazdasag piacan, ami 2020-ra elérheti a 4,8
milliard dollart. Hasonlo, évi 12 szazalékos novekedést var 2020-ig a Roland Berger (Dressler et
al., 2015). Kicsit nagyobb novekedést jelez a BIS Research (2016), becslésiik szerint 2016 és 2022
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kozott évente atlagosan 12,7 szazalékkal néhet a precizios gazdalkodas piaca, €s forgalma 2022-re
elérheti a 7,6 milliard dollart, mig a Technavio (2015) évi 14 szazalékos novekedést var 2019-ig.

Jelenleg Eszak-Amerikaban a legnagyobb a precizios dgazat bevétele, és a kovetkezd években
tovabbi ndvekedés varhato. Masodik helyen az azsiai és csendes-Oceani térség all, amely magaban
foglalja Ausztraliat, Indiat ¢s Kinat is, ahol kiemelkedd jelentségli a mez6gazdasag. A térség fej-
16d6 orszagaiban az atlagosnal nagyobb ndvekedés varhatd a precizios gazdalkodas terén. Legkisebb
novekedés a dél-amerikai, illetve a kdzép- és kelet-afrikai régidban varhato.

A European GNSS Agency (2015) szerint 2023-ra a nagy teljesitményii traktorok 50 szazaléka-
ban lesz navigacios rendszer vilagszerte. Az alkalmazasok nagy részét a jovében is az automati-
kus kormanyzas jelenti majd, de a gazdalkodok nagyobb aranyban fordulnak a tovabbi megoldasok
(pl. differencialt kijuttatas) felé (3. abra).

3. abra: A GNSS-eszkozok alkalmazasanak valtozasa
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A rendelkezésre allo vizforrasok korlatozottsaga miatt a precizids ontdzés jelentdsége is novek-
szik. A BIS Research (2015) szerint 2020-ig évente atlagosan 7,2 szazalékkal ndhet a piaci részese-
dése. E tekintetben is Eszak-Amerikaé a vezetd szerep, majd ezt koveti az azsiai és csendes-oceani
térség, ami a vilag ontozott teriileteinek 60 szazalékat teszi ki.

A dronok (UAV-ok) egyarant hasznalhatok a talajadottsagok €s a ndvényallomany felmérésében,
valamint a legeltetett allatok ellendrzésében. Helyettesithetik a terepi felvételezést, ezzel 1d6t és
pénzt lehet megtakaritani. Az aruk a kozeljovoben varhatéan csokkenni fog, ezzel az alkalmazasuk
altalanosabba valhat, ha a szabalyozasi problémak megoldddnak.

A magas beszerzési és fenntartasi koltségek miatt jelenleg a hardvereszk6zok (GPS/GNSS készii-
1¢kek, érzékelok, kijelzok) adjak a piaci érték mintegy 85 szazalékat (BIS Research, 2016), a jovoben
a szoftverek piaci részesedésének novekedése varhatdé (MarketsandMarkets, 2016). A menedzsment-
rendszerek terén a jelenlegi érték megkétszerezédését varjak a piackutatok 2022-re.

Erickson és Widmar (2015) felmérése szerint a keresked6k 2018-ig a kiilonb6z6 precizids techno-
l6giak elterjedésében 10-16 szazalékos ndvekedést varnak az USA-ban. A szolgaltatasok terén elso-
sorban az UAV-eszk6zokkel kapcesolatban (19 szazalékos), valamint a differencialt novényvédelem
(11 szazalék) és vetés (9 szazalék) terén végzett szaktanacsadasban szamitanak novekedésre.
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A precizios technoldgiak fejlédése soran tovabbi automatizalas és az alkalmazasok dsszekapcso-
lodasa varhatd. Ez kihat a mez6gazdasagi értéklanc egészére, €s 1j iizleti lehetdségeket nyujt példaul
a szaktanacsadas, az adatelemzés és a modellezés terén (Dressler ef al., 2015, 4. abra).

4. 4dbra: A technologiak valtozasa 2010-2030 kozott
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2.3.2. Eurdpa

Eurdpa kiilondsen nagy eréfeszitéseket tesz az inputanyagok hatékony felhasznalasa és a kornye-
zetkimélé agrotechnikai modszerek alkalmazasa érdekében, aminek egyik lehetdsége a precizios
mezdgazdasag. Az Eurdpa Parlament Tudoményos és Technologiai Lehetdségek Ertékelése testiilete
(STOA, 2016) szerint két fontos trend figyelhetd meg az eurdpai mezdgazdasagban: a gazdasagok-
ban dolgozok szamanak csokkenése, illetve az atlagos lizemméret névekedése. Ezek a trendek is ked-
veznek a precizids technoldgia terjedésének, feltéve, hogy a pénziigyi lehetdségek és az ismeretek/
készségek azt nem korlatozzak. A gazdalkodok 70 szazalékanak azonban csak gyakorlati ismeretei
vannak, mezégazdasagi szakképzettsége nincs, az 6 koriikben a technoldgia lassabb terjedése var-
hatd. Az EU-n kiviili orszagokat tekintve a nagy mez6gazdasagi teriilete miatt jelentOs piaci poten-
cialt jelent Ukrajna és Oroszorszag.

A Boston Consulting Group (Corsini et al., 2015) felmérése szerint a francia, német, lengyel és
angol gazdalkodok 60 szazaléka ugy gondolja, hogy a precizios gazdalkodas széles korben elterjedt
lesz 2030-ra.

A GPS/GNSS késziilékek arcsokkenése kulcsfontossagu a precizids gazdalkodas terjedésében.
A késziilékek szama 2022-re a jelenlegi kdzel haromszorosara néhet, ami elsésorban az automati-
kus kormanyzas és a differencialt kijuttatasi technoldgia elterjedéséhez jarul hozza (BIS Research,
2016). Mas becslések szerint 2020-ra az eurdpai traktorok 35 szazalékaban lesz GNSS-eszkoz, és
jelentds novekedést varnak a kozép- és kelet-eurdpai orszagokban, ahol jelenleg kicsi ennek az elter-
jedtsége (Zarco-Tejada ef al., 2014).

Jelenleg az érdeklddési cstcson a dronok alkalmazasa all, de a felvételek felbontasanak javula-
saval egyre nagyobb lehet6ség rejlik a miiholdas tavérzékelésben is. Az EU Copernicus programja-
nak keretében 2015-ben palyara allitott Sentinel-2A, valamint a 2016 &szére tervezett Sentinel-2B
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foldmegfigyelé mtiholdak csak 10-20-60 m terepi felbontasti multispektralis képeket készitenek, de
egylitt 6tnapos visszatérési idot biztositanak és ingyenesen elérheték. A 10 m felbontas — elsdsor-
ban nagy tablakon — a precizids mezdgazdasag egyes teriiletein is megfeleld lehet (Zarco-Tejada
et al., 2014; Zboray, 2016).

A Copernicus program ingyenes adataira épiil az EU altal finanszirozott APOLLO Projekt is,
amelyben 6t orszag — Gorogorszag, Spanyolorszag, Ausztria, Belgium és Szerbia — vesz részt.
A 20162019 soran megvalositandd projekt célja egy piacképes precizidos mezdgazdasagi szak-
tanacsadasi rendszer kialakitdsa, ami elsGsorban, de nem kizar6lagosan a kistermel6kre fokuszal.
A szolgaltatasok négy teriiletet érintenek: talajmiivelés, ont6zés, ndvénymonitoring és termés-
becslés. A rendszer miikodését harom pilotteriileten vizsgaljak: Gordgorszagban, Szerbidban ¢és
Spanyolorszagban.

A precizids gazdalkodas soran keletkezé nagy mennyiségii adat miatt névekedni fog a vallalatira-
nyitasi rendszerek iranti kereslet (Fountas et al., 2015).

2.3.3. Magyarorszag

A 2015-6s felmérés szerint (Toth, 2015) a precizids eszkdzoket mar alkalmazo gazdalkodok
20 szazaléka egy éven beliil, 61 szazalé¢ka pedig 3 éven beliil tovabbi beruhazast tervez valamely
precizios technoldgiaba, elsésorban automata kormanyzas, vetdgép, sorkozmiivelés, tapanyag-
gazdalkodas, valamint 6nt6zés teriiletén. Azok korében, akik még nem hasznalnak precizios eszko-
zOket, a tobbség (43 szazalék) bizonytalan a technoldgia bevezetésével kapcsolatban, 31 szazalék
pedig nem tervez precizids beruhazast harom éven beliil. A gazdalkodoknak csupan 5 szazaléka egy
éven beliil, mig 21 szazaléka harom éven belil tervezi precizios technoldgia, féként precizids talaj-
miivelés, vetés és differencialt tapanyag-kijuttatas bevezetését.

Az IVSZ (2016a) felmérése szerint is szivesen vennének igénybe a gazdalkodok az informatikai
fejlesztésekre vonatkozo beruhazasi tamogatast, elsdsorban a tapanyag-kijuttatas (65 szazalék), a
munkagép-vezérlés, a vetés és a ndvényvédelmi szenzorok esetén.

Az MTA elnoksége altal elfogadott Nemzeti Viztudomanyi Kutatasi Program kapcsan Tamas
(2016) kiemelte, hogy a precizidos mezdgazdasag technoldgiai elemei adottak, de fontos lenne, hogy
a szakma ¢és a termeldk is ismerjék ezeket a vizgazdalkodas szempontjabol hatékony, viz- és energia-
takarékos ontozési megoldasokat.

crer

2016) is arra szamit, hogy a kozeljovoben altalanossa valik az intenziv precizids gazdalkodasi tech-
nologiak alkalmazasa, ami az 6ntézésfejlesztési beruhazasokkal egyiitt lehetdséget ad a szant6foldi
novénytermesztés termésbiztonsaganak maximalizalasara.
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3. A szantéfoldi preciziéos gazdalkodas
kozgazdasagi hatasai

A hagyomanyos szantofoldi novénytermesztésrdl a precizios gazdalkodasra torténd attérés a
termelés szempontjabol jelentds valtozasokat eredményez, melyek természetesen a gazdasagok
jovedelmezdségét is befolyasoljak. A preciziés novénytermesztés gazdasagi kovetkezményeirdl
megoszlanak a vélemények, hiszen a technologia hatasa szamos tényezotdl fligg. Rendkiviili mér-
tékben befolyasolja az alkalmazas eredményességét a vetésteriilet talajadottsaganak heterogenitasa,
a gazdalkodo és az alkalmazottak szaktudasa és hozzaallasa (Lencsés ef al., 2014).

A szakirodalmak tobbsége utal ra (Lencsés et al., 2014; Sinka és Mesterhazi, 2014; EIP-Agri,
2015; Bora et al., 2012; Schieffer és Dillon, 2014), hogy a precizids technoldégia az inputanyag-
felhasznalas optimalizalasan, a munkaerd-felhasznalas csokkenésén keresztiil a termelési koltségre
gyakorol pozitiv hatast. Mindemellett né az egy hektarra jutd termés mennyisége ¢és javul a min6-
sége, csokken a hozamingadozas. A kisebb mértékii inputanyag-felhasznalasbol eredd termelésikolt-
ség-csokkenés és a hozamnovekedés hatasara javul a jovedelmezdség. Ugyanakkor a szakirodalmak
kozott vannak olyan kutatasi eredmények is, amelyek az egyes precizios technologiai alkalmazasok
mellett inputanyag- és tobbletmunka-raforditasrol szamolnak be (Lencsés et al., 2014; Schieffer és
Dillon, 2014; Sinka és Mesterhazi, 2014). A késébbickben az eltérd allaspontok oka is részletesen
kifejtésre kertil.

A precizids gazdalkodasra vald attérés jelentds beruhazasi koltséggel jar. A gazdak szamara nehéz
megitélni egy Uj technologia alkalmazhatosagat és annak elényeit, egyértelmi koltség-haszon ada-
tok birtokaban azonban kdnnyebben hoznak meg ilyen jelentds beruhazasi dontést. Amennyiben a
precizids gazdalkodasnak bizonyitottan alapvet6 gazdasagi, kornyezeti elényei vannak, az nagymér-
tékben eldsegiti a technoldgia elfogadasat a gazdalkodok szamara. Tobb olyan kutatas is megjelent,
amely az 0j technoldgiahoz sziikséges beruhazas gazdasagossagat vizsgalja, illetve a tobbletrafor-
ditds megtériilés¢hez megfeleld tizemméretet hatdrozza meg. A szakirodalmak szerint a meglévd
koltség-haszon elemzési rendszerek kozott kevés az alapvetden felhasznaldorientalt kutatas, az alkal-
mazott ¢és részletes elemzés. A precizios gazdalkodas bevezetésének dontéshozatalahoz, ezaltal a
technologia elterjedéséhez sziikséges a helyspecifikus gazdalkodasbol szarmazé haszon kimutatasa
sem egyszer, hiszen elsddlegesen a technoldgiabol fakado jovedelemtobbletet kell megallapitani,
amelyet szamos a fentickben mar emlitett tényez6 befolyasol. Figyelembe kell venni az elemzések
soran, hogy minden novénykultiranak eltéréek a koltség-jovedelem viszonyai, ezaltal kiilon kell
meghatarozni az életképes lizemméretet a termesztett novényekre. A term6éfold mindsége €s a termd-
hely adottsagai szintén befolyasolo tényezok, melyeket ugyancsak figyelembe kell venni a sziikséges
minimalis gazdasag méretének meghatarozasakor (Kalmar, 2010).

A tovabbiakban a korabbi kutatasok soran végzett szamitasok eredményeivel szemléltetjiik a pre-
cizids technologia kozgazdasagi és makrogazdasagi hatéasait, a beruhdzas megtériiléséhez sziikséges
idot és a sziikséges lizemméretet.

3.1. A preciziés novénytermesztés kozgazdasagi eléonyei, hatranyai

A gyakorlatban és a kutatasokban egyarant megoszlanak a vélemények arrdl, hogy mikor besz¢l-
hetiink precizids gazdalkodasrol. A szakértok és a laikusok allaspontja egyarant a technoldgiai ele-
mek alkalmazasaval fiigg 0ssze. Vannak, akik az automata kormanyzast folytatdé gazdasagokat is
precizidés novénytermesztéknek tekintik, masok pedig kizardlag a differencialt mdédon megvaldsult
tapanyag-kijuttatast, a menedzsmentzonas miivelést végzoket soroljak precizios gazdalkodok kozé
(Lencsés, 2013). A kutatas soran azokat a szant6foldi ndvénytermeszto tizemeket tekintettiik preci-
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zi6s gazdalkodast folytatoknak, amelyek alkalmaztak legalabb egy precizids technologiai elemet.
Ennek értelmében a vizsgaltak kore inhomogén csoportnak tekinthetd, hiszen egyarant tartalmaz
menedzsmentzonas mivelést végzoket és olyan lizemeket, amelyek minddssze egy precizios techno-
l6giai elemet hasznalnak.

A tovabbiakban az egyes technologiai elemek elterjedtségét és az azok hasznalatabol szarmazo
elényoket, illetve hatranyokat szemléltetjik.

A névénytermesztésben hasznalhato precizids technoldgia elemei a kovetkezok: automata kormany-
zas (egyes szakirodalmak robotkormanyzasként emlitik), GPS-alapti iranyitasi rendszer (gépnavigacio),
automatikus szakaszvezérlés, kijuttatas kozben valtoztathatd (vetémag-, mitragya-, novényvéddszer-)
mennyiség, kiillonbozo6 applikacios térképek (példaul tapanyag-, ndvényvéddszer-, vetémag-kijuttatasi
térkép), hozamtérképezés, hozammonitor, talajminta-vételezés, névényvédelmi és a tavérzékeléses
felvételezés. A leggyakrabban alkalmazott precizios technoldgiai elemekrél megoszlanak a vélemé-
nyek a szakirodalomban. Kalmar (2010) és Castle et al. (2015) szerint a precizids ndovénytermesztés
elsd 1épése a hozamtérképezés, azaz a betakaritas soran nyert tablan beliili differencialtsagot tartal-
maz6 hozamtérkép elkészitése, mely alapjan megtervezhetd a helyspecifikus tapanyag-utanpotlas. Ezt
az elméletet tamasztja ala a Nebraska-Lincoln egyetem (Castle et al., 2015) felmérése, amelyben a
kitolték tobb mint 80 szazaléka alkalmazott hozamtérképezést. Ezen technologiai elem alkalmazéasaval
a precizios technologiai elemek eredményessége egyiittesen mutathato ki, viszont koltségmegtakari-
tas kozvetleniil nem jelentkezik a hasznalat soran, igy a beruhazas megtériilése nehezen kalkulalhato.
Hatranya tovabba, hogy tobbletmunka-raforditast és megfeleld szakértelmet igényel (Kalmar, 2010).
A preciziés tevékenységek eredményességének kimutatasa és a helyspecifikus anyagkijuttatashoz biz-
tositott térkép elényeit személyes megkérdezésre alapozva hazankban kevesen hasznaljak ki (Lencsés
et al., 2014). A megallapitast viszont fenntartasokkal kell kezelni, mert ebben a felmérésben Gsszesen
8 precizids technoldgiat alkalmazo gazdasag képezte a vizsgalt tizemek korét .

A preciziés technoldgiat hasznald magyar gazdalkodok korében a legnépszeribb mivelet a
helyspecifikus tapanyag-utanpotlas (Lencsés et al., 2014), ami nem meglepd, hiszen azonos dozis
mellett a miitragyamennyiség az atfedések kikiiszobolése révén csokken, ezzel egyiittesen az tizem-
anyag-felhasznalas is mérséklodik, illetve amennyiben az iizem korszeri miitragyaszord géppel
rendelkezik, ennek az elemnek a beruhazasigénye a legkisebb (Kalmar, 2010). A precizids tapanyag-
ellatas tovabbi elénye, hogy technoldgiai oldalrdl tekintve minden szant6foldi novény esetén ered-
ményesen alkalmazhat6 eljaras (Takacsné, 2011).

A precizids novényvédelem szintén a legelterjedtebb technoldgiai elemek kozé tartozik Lencsés
et al. (2014) felmérésében, azon beliil is a gyomirtast végzik a legtobben helyspecifikusan. A techno-
logianak viszont arnyoldala is van, mégpedig hogy a helyspecifikus beavatkozasb6l szarmazoé elényt
nem lehet nagymértékben kihasznalni, hiszen a permetezésnél a szorofejek akar 50 centiméteres atfe-
dést is eredményezhetnek (Kalmar, 2010). A precizidés novényvédelemben, foként a gyomszabalyo-
zas alkalmazasaval a széles sortavolsag novénykultaraknal érhetd el érdemi vegyszer-megtakaritas
(Takécsné, 2011).

A helyspecifikus talajmintavétel mar kevésbé kozkedvelt technologiai elem a magyar precizids
gazdalkodok korében (Lencsés et al., 2014), habar a talaj allapotarol begytjtott adatok a beavatkozas
sziikségességérdl és a precizids tevékenységek eredményességérol is képet adnak. Ehhez specialis
eszkozallomany sziikséges, amelyet a gazdalkodo szolgaltatasként is igénybe vehet. Magyarorszagi
viszonylatban az utobbi elterjedtebb (Kalmar, 2010).

A helyspecifikus technoldgia nyujtotta pontossagot a ndvénykultarak vetésében is ki lehet aknazni,
amely szintén inputanyag-megtakaritast eredményez azaltal, hogy segitségével képesek a gazdalko-
dok a teriileten beliil valtoztatni a névénykultarak tészamat a vetés soran, igy a vetési tavolsag meg-
hatarozasa teljes mértékben az adott koriilményekhez alkalmazkodik (Kalmar, 2010).
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A technoldgiak egylittes alkalmazasa jelent0s koltségmegtakaritast eredményez, am Lencsés
et al. (2014) felmérése alapjan Magyarorszagon kevesen hasznaljak ki a teljes technoldgia nytjtotta
elényoket, a vartnal alacsonyabb szdmban alkalmaznak egyszerre tobb precizios technologiai elemet
a novénytermesztés gyakorlataban.

A tovabbiakban a precizids gazdalkodas alkalmazasaval tizemi szinten elérheté megtakaritasokat
taglaljuk.

A precizios gazdalkodas célja a termesztéstechnologidk optimalizalasaval a jovedelmezéség nove-
lése. A cél eléréséhez sorra kell venniink a technoldgiabodl szarmazoé eldnydket. Ahogy a fentiekben
mar emlitésre keriilt, a precizids ndvénytermesztés legfontosabb eldnyei az inputanyag-felhasznalas
optimalizalasa, azaz egy-egy meghatarozott beavatkozas és dozis mellett a novényvéddszer-, a
miitragya-, a vetémag- ¢és a kijuttatashoz sziikséges tizemanyag-felhasznalas csokkenése és ezzel
Osszefliggésben az anyagkoltség és a munkaeré mérséklédése. Az inputkereslet csokkenése arcsok-
kent6 hatassal is jarhat (Takacsné, 2011). A kevesebb kijuttatott kemikalia és vizfelhasznalas kovet-
keztében a novénytermesztés kornyezetterhelése is csokken (Weiss, 1996). A technoldgia tovabbi
elénye a termelés nyomonkdvethetdségének ¢s a termés mindségének javulasa, a hozamnovekedés,
a hozamingadozas mértékének csokkenése és mindezek eredményeképpen a magasabb jovedelme-
z0ség (Lencsés et al., 2014; Sinka és Mesterhazi, 2014; EIP-Agri, 2015; Bora et al., 2012; Schieffer
¢és Dillon, 2014). Wolf és Buttel (1996) szerint a precizids gazdalkodas a termelés hatékonysaga-
nak novekedését és a kornyezetszennyezés mérséklodését eredményezi. Amellett, hogy a kornye-
zeti karokat csokkenti a precizios gazdalkodas, termeldi szinten a kockazatcsokkentés eszkoze is
(Auernhammer, 2001; Gandonou ef al., 2004; Chavas, 2008). Néhany szakért6 viszont a munkaerd
novekedésérdl (Lencsés ef al., 2014) és bizonyos esetekben a koltségek emelkedésérdl (Schieffer ¢s
Dillon, 2014) szamol be.

A precizids technologia alkalmazasabol szarmazd megtakaritasok szamszer(isitését szamos
tényez6 befolyasolja. A koltségesokkenés mértéke fligg a termelés intenzitasatol és az eltérd talaj-
adottsagoktol. Tovabba hatassal van ra az is, hogy a gazdalkodo miként optimalizalja a termelési
szerkezetét, a hozamokat homogenizalni vagy heterogenizalni szeretné, azaz a rosszabb hozamu
teriileteken magasabb hozamot szeretne elérni és ezaltal egységesiteni a tablan elérheté hozamokat,
avagy az alacsony hozamtermd teriileteken alacsony intenzitassal gazdalkodik vagy akar miivelési
agat is valt, mig a magas hozamokat akar tovabb noveli.

A tovabbiakban a precizios gazdalkodasbol szarmazo inputanyag-csokkenés kimutatasara végzett
kutatasok eredményeit szemléltetjiik.

Sinka és Mesterhdzi (2014) a tapanyag-utanpotlasban nagyilizemi gyakorlatban vizsgalta a preci-
zi6s technologia hatasat, amely soran 15 szazalé¢kos megtakaritast tapasztalt a kijuttatott tapanyag
mennyiségében. Lencsés ef al. (2014) kutatasa alapjan a preciziés novénytermesztok hazank-
ban alatamasztottak, hogy a precizios technoldgiaval jelentds mértékii megtakaritas realizalhato a
tapanyag-utanpotlasban. Nemzetko6zi viszonylatban 30 szazalékig terjed6 miitragya- és 20-60 szaza-
1ékos novényvéddszer-megtakaritasrol szamoltak be a precizids tapanyag-utanpotlas hatasara a talaj
homogenitasatol fliggben (Rider et al., 2006; Lowenberg-DeBoer és Swinton, 1997; Blackshaw et al.,
2006). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban Biermacher et al. (2009) a buza esetében a helyspecifikus
optikai érzékelével megvaldsult vizsgalatnak megfelelden, valtoztathatd mennyiségben végzett nit-
rogénhatoanyag-kijuttatas gazdasagi megvalosithatésagat vizsgalva megallapitotta, hogy versenyké-
pes a precizios rendszer. Ugyanakkor nem minden esetben tokéletes, mert amennyiben elhagytak a
vetés el6tti ammoniatragyazast, a precizids technologia alkalmazasaval nem lehetett feliilmulni az
abbdl eredd koltségeldnyt kizardlag a novény novekedési fazisaban megvaldsitott ammonium-nitrat
helyspecifikus kijuttatasaval. Azaz amennyiben csakis fejtragyazas soran juttattak ki a sziikséges nit-
rogénmennyiséget, még akkor is, ha azt helyspecifikus modon valositottak meg, az nem vezetett jobb
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eredményre, mintha hagyomanyos technoldgiaval alaptragyaztak volna. Biermacher et al. (2009)
megallapitotta, hogy a precizios szenzoros érzékelés legfobb elénye a nitrogénmitragya koltségé-
nek csokkenésébdl adodik, am mindemellett a hozamok névekedését is eredményezi a technologia.
A mitragyazasbol szarmazo nettod arbevétel tobb tényezore is érzékeny. Egyrészt fligg a blza- és a
nitrogénforras aratol, masrészt a nitrogénhasznalat hatasfokanak szintjétdl és a rendszer koltségétol.
A kimutatott, illetve tapasztalt koltségesokkenés hatterében az atfedések nélkiili miivelés all, amely
soran kizarhato az egyes teriiletekre duplan kijuttatott anyagmennyiség. A rafedésmentes miivelés
eredményeképpen Lencsés et al. (2014) szerint akar 30 szazalékkal csokkennek az inputanyagok.
Jacobsen et al. (2011) korabbi megallapitasokra hivatkozva szintén jelentés inputanyagkoltség-
megtakaritast feltételezett a miivelés hatasara. A vetdmag, a nitrogén-, foszfor- és kalium-hatéanyagu
(NPK) mitragyak, a gyomirtd, a gombadld és a rovarolé szerek koltségében egyarant 3-5 szazalékos
megtakaritassal szamolt a dan gazdasagokban. Az lizemanyag-felhasznalasban ennél joval maga-
sabb, 25-27 szazal¢kos koltségmegtakaritast is elképzelhetonek tartott a gépnavigacid bevezetésé-
nek hatasara. Az tizemanyagkoltségben tapasztalt jelentds (25-27 szazalékos) megtakaritasnal kisebb
aranyu megtakaritas érheté el a novényvédelemben, viszont volumenben meghaladja azt. Bora
et al. (2012) amerikai viszonylatban bebizonyitotta, hogy a GPS-alapti iranyitasi rendszernek kdszon-
hetéen az azt alkalmazo6 gazdasagok 6 szazalékkal csokkentették az er6gép mukodési idejét és 6,3
szazalékkal kevesebb lizemanyagot hasznaltak fel ezaltal. Azok a gazdasagok, amelyek automata
korméanyzast is alkalmaztak, tovabb csokkentették a raforditasaikat rendre 5,8 és 5,3 szazalékkal.
Jacobsen et al. (2011) a koltségmegtakaritas mellett a precizids gépnavigacio eredményeképpen a
hozamokban 5-10 szazalékos novekedéssel szamolt. Feltételezte tovabba azt is, hogy amennyiben az
Osszes elemet egylittesen alkalmazzak az lizemek, a kijuttatott gyomirtd szer mennyisége jelentésen
csokken, koltsége akar 43-65 szazalékkal is mérséklddhet az 6szi bza, kukorica, repce és cukorrépa
esetében egyarant, emellett az egy hektarra jutd termésmennyiség 7-16 szazalékkal is névekedhet a
novénykultarakban. Fontos kihangsulyozni, hogy korabbi kutatasok alapjan Jacobsen et al. (2011)
feltételezte a koltségek ilyen mértékli csokkenését dan koriilmények kozott.

A gyomszabalyozasban Takacsné ef al. (2009) gyakorlati tapasztalatokra alapozva megallapitotta,
hogy a vetéssel egymenetben végzett, sorkdz-kultivatorozassal kiegészitett sivpermetezés 1ényege-
sen csokkenti a vegyszerfelhasznalas mértékét. A vegyszerfelhasznalas mértéke akar az 50-60 sza-
zalékot is elérheti Sinka és Takacs (2010) kutatasa alapjan. Takacsné et al. (2011) modellszamitassal
is igazolta a sorkoz-kultivatorozassal kiegészitett savpermetezés vegyszercsokkentd, ezaltal koltség-
hatékonysag-ndveld hatasat a teljes feliileten végzett kezeléshez képest. A kukorica és a napraforgd
esetében tablaszintli lizemgazdasagi elemzésekkel igazolta, hogy hektaronként akar 30-40 szaza-
1ékkal csokkenthetd a kijuttatott gyomirtd szer mennyisége. A hozamok tekintetében nem volt min-
den névénykultira esetében egyértelmii a savpermetezés elénye, mert a kukorica termesztése soran
a teljes feliiletkezeléssel magasabb hozamot tudtak elérni. Ennek ellenére a kozel 50 szazalékos
koltségmegtakaritas miatt mindkét novény esetében magasabb jovedelmet tudtak elérni a precizios
technologia alkalmazasaval, igy a kukorica és a napraforgd esetében is kimutattak a savpermetezés
gazdasagossagat. Takacsné (2010) szerint jelentds gyomirtészer-megtakaritast a széles sortava noveé-
nyeknél lehet elérni. A gyomirtasra vonatkozdéan Kalmar (2010) a megel6z6 kutatasi eredmények
alapjan a beruhazas megtériilési szamitasaiban varhatéan 10-40 szazalékos koltségmegtakaritast fel-
tételez a precizids gazdalkodas hatasara.

A precizids szantofoldi novénytermesztés tovabbi eldnye — a helyspecifikus vetés eredményekép-
pen —a vetdmag mennyiségének csokkenése. Sinka €s Mesterhazi (2014) 4 szazalékos megtakaritast
tapasztalt a vetémagmennyiségben nagyiizemi gyakorlatban.

Az inputanyag-csokkentésbdl eredé megtakaritas kovetkeztében megallapithato, hogy az input-
anyag-igényes novénykultaraknal (kukorica, napraforgd, szoja) jelentkezik a nagyobb megtakaritas
a magasabb hektaronkénti vegyszerkdltség okan, igy az alacsonyabb megtakaritasi szazalékok is
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fedezik a tobbletraforditast, azaz ezen novények esetében gazdasagos a precizids novénytermesz-
tés alkalmazasa (Takacsné, 2011; Kalmar, 2010). A f6 szant6foldi novények koziil a cukorrépa
igényli a legtobb ndvényvédo szert ¢s a felhasznalt lizemanyag-mennyiség is ennél a novénykul-
turanal a legnagyobb, ezaltal a koltségmegtakaritas mértéke a cukorrépa esetében a legjelentdsebb
(Jacobsen et al., 2011).

A precizids technoldgia a talajmiivelésben is eredményesen alkalmazhato. A talajszerkezet alla-
potanak fenntartasa rendkiviil fontos, mert a kijuttatott névényvédo szerek egy része a talajfelszinre
jutva kornyezetszennyez6 elemként viselkedik, és amelyek lebomlasa a talajszerkezet kedvezd vagy
kedvezotlen allapotanak fliggvénye. A nem megfelelden megvalasztott talajmiivelési eszkoz talajto-
morddést okozhat, ezaltal sziikségszerli azok koriiltekintd kivalasztasa (Soane és Van Ouwerkerk,
1998). Sulyok (2005) kiilonb6z6 talajmiivelési rendszereket vizsgalt agrondmiai és 6kondmiai szem-
pontbol. Megallapitotta, hogy minden olyan agrotechnologiai mdd alkalmazasaval, amellyel kiala-
kithat6 és meg0rizhetd az adott kultirnévény szamara az optimalis kornyezet — az évjarathatast is
figyelembe véve —, a kedvezétlen koriilmény melletti alacsonyabb hozamhoz képest nagyobb hozam
érhetd el.

A kiilonboz6 talajmiivelési technikak gazdasagossagat viszont rendkiviili mértékben befolyasolja
a talajtipus és a csapadékmennyiség, ezért az eltérdé miivelések hatasvizsgalata soran figyelembe kell
venni ezeket a tényezoket. A csernozjom talajon szantasos alapmiivelésnél a konvencionalis mive-
I1éssel szemben a precizids technologiaval 16 szazalékkal, réti talajon pedig 8 szazalékkal magasabb
koltségaranyos jovedelmezdséget mutatott ki a kukoricatermesztésben Sulyok (2012). A hagyoma-
nyostol eltéré beavatkozas a csernozjom talaj esetében 10 szazalékkal csokkentette az onkoltséget
¢és hasonld mértékben a termelési koltséget, mikozben a jovedelem 20 szazalékkal nétt. Réti talaj-
nal 4 szazalékkal csokkent az onkoltség ¢s a termelési koltség, a jovedelem pedig 9,2 szazalékkal
nétt. Sulyok (2012) a precizios gazdalkodas mellett a talajkiméld savos miivelés hatdsat is vizsgalta,
amely soran arra a megallapitasra jutott, hogy csernozjom talajon a nedvességmegdrzé miiveléssel
az aszalyos években érhet6 el a precizids szantasos technologiahoz képest kedvezobb eredmény.
Atlagos csapadékmennyiség vagy csapadékban bévelkedd években viszont a precizios gazdalkodas-
sal magasabb jovedelem realizalhato. A hagyomanyos 0szi szantasnal viszont a savos miivelés a réti
talajon még csapadékos évben is gazdasagosabb.

A kornyezetre gyakorolt externalis (kiilsé gazdasagi) hatasok vizsgalata sem elhanyagolhato
a technologia eldnyeinek meghatarozasakor. A precizidos novénytermesztés kornyezeti és tar-
sadalmi fenntarthatosaghoz vald hozzajarulasa nehezen szamszerisithetd, és sokan alabecsii-
lik azt (EIP-AGRI, 2015), ennek ellenére a gazdasagi eldnyok mellett a kornyezetre gyakorolt
hatasokat is rendkiviil fontos szemléltetni. A kemikaliahasznalatbdl szarmazé kornyezetterhelés
csOkkenését tobben kimutattak tizemi (Takacsné et al., 2011; Sinka és Mesterhazi, 2014) és mak-
roszinten (Takacsné, 2010) egyarant. A herbicidmennyiség csokkenése révén a kornyezet vegy-
szerterhelése csokken ¢és a talajban, illetve a novénykultiraban mérséklédnek a szermaradvanyok
(Takacsné et al., 2011). Pozitiv kiilsé gazdasagi hatasként emlitik tovabba a felszin alatti vizek
nitratterhelésének csokkentését (Sinka és Mesterhazi, 2014). Schieffer és Dillon (2014) a precizios
technologia lizemgazdasagra és a természeti kdrnyezetre gyakorolt hatasait egyiittesen vizsgalta. A
gazdasagi hatasok kimutatasahoz a nettd jovedelem mutatot hasznaltak. Agronémiai szempontbol
a hozamokra gyakorolt valtozast elemezték, mig a kornyezeti hatasvizsgalat soran két indikatort
vettek figyelembe, a nitrogénhasznalatot és a szén-dioxid-kibocsatast. A befogadd vizek nitro-
génterhelésével mérték a tapanyag-utanpotlassal kijuttatott nitrogén-kérnyezet-szennyezés mér-
tékét. A hagyomanyos ¢€s a precizios technologia Osszehasonlitasa kiilonb6zé kornyezetvédelmi
szabalyozasi rendszerekre (addztatas, kvotarendszer) és precizids technologiai elemre is kiterjedt.
Szabalyozasmentes kdrnyezetben a precizids névénytermesztés elterjedése ndveli a nitrogénhasz-
nalatot és a szén-dioxid-kibocsatast. Ez az tigynevezett ,,visszapattand hatas”, amely abbol fakad,
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hogy az inputanyag-felhasznalas hatékonysagat nem feltétleniil azok csokkentése eredményezi,
adodhat azaltal is, hogy a nagyobb anyagmennyiség felhasznalasanak koltsége alacsonyabb, mint
az abbodl szarmaz6 eldényok. Az automata kormanyzasnal és a valtozé mennyiségi kijuttatasnal
(Variable Rate Application, VRA) tapasztalt nitrogén- és szén-dioxid-mennyiségbeli néveke-
dés is a visszapattand hatasra reflektal. A VRA-technoldgiatol azt varnank, hogy csokkentse a
kijuttatott mennyiséget, viszont a fentiekben leirt elv érvényesiil ennél a technologiai elemnél is,
azaz a hozamok novelése és ezaltal magasabb jovedelem elérése érdekében az lizemek novelik
inputanyag-raforditasukat. Az automata szakaszvezérlés sem csokkentette a nitrogénmennyiséget,
ellenben a szén-dioxid-kibocsatas redukalodott a kevesebb ndvényvédo és rovardlo szer, illetve a
permetezégép csokkend lizemanyag-felhasznalasanak kdszonhetden. Habar a technologiak kozott
akadt olyan, ami a nitrogén kdrnyezetterhelését nem csokkenti egyértelmiien, az 6sszes precizids
elem egyiittes alkalmazasa soran a nitrogénmennyiség 1,1 szazalékkal, a szén-dioxid-kibocsatas
3,4 szazalékkal csokkent.

Osszességében elmondhatd, hogy a precizids gazdalkodas kdrnyezeti hatasa fiigg az alkalmazott
technologiatol, illetve azok kombinaciojatol (Schieffer és Dillon, 2014). A precizids gazdalkodas
minél magasabb szintli miivelése egyértelmiien pozitiv kornyezeti hatast eredményez, azaz a techno-
logiai elemek egyiittes alkalmazasa a fenntarthat6 fejlédéshez nagymértékben hozzajarul.

A precizios gazdalkodas eldnyei €s az alkalmazasbol szarmazo megtakaritasok mellett a szakiro-
dalmak tobbsége a technoldgia hatranyair6l is emlitést tesz.

A legf6bb hatranynak a szakirodalom egybehangzdan a beruhazashoz sziikséges tobbletkoltséget
nevezi meg. A magas beruhazasi koltségbdl adoddan a gazdalkodok nem merik vallalni a technolo-
giai valtassal jaro esetleges kockazatot, amelynek minimalizalasa a tobbletberuhdzas megtériilésének
biztositasaval lenne megoldhato. A rizikéd az input- €s outputanyagok eltéré araban, az egymashoz
viszonyitott valtozasaban, a termelési szerkezetben (ndvénykulturak és azok aranya), a precizios
gazdalkodas célkitiizésében (heterogén vagy homogén hozamok) és az izemméretben rejlik (Takacs-
Gyorgy ¢s Takacs, 2011). A technologia bevezetésének kockazata fligg tovabba a tablan beliili hete-
rogenitastol, a tapanyag-ellatottsagtol és a gyomboritottsagtol, illetve a termelési értékt6l. Minél
homogénebb a gyomboritottsag és minél kiegyenlitettebbek a talajtulajdonsagok, annal nagyobb lesz
a megtériilés kockazata, hiszen a tobbletberuhazast az anyagkoltség-megtakaritas nem fedezi. A pre-
ciziés novényvédelemre vald atallas kockazata alacsony gyomboritottsagu teriilet esetén rendkiviil
magas, viszont minél nagyobb a gyomboritottsagi szint, annal kedvezdébb a technoldgiara valo atté-
rés addig a pontig, amig az el nem ¢éri a teljes feliiletkezelés sziikségességét. A tapanyag-utanpotlas
esetén a kijuttatott tapanyagmennyiség novelésével, azaz a termelésintenzitas emelésének hatasara
csokken a bevezetés kockazata (Takacsné, 2011).

Tovabbi hatrany, hogy mélyrehatd, komplex ismeretanyaggal kell rendelkeznie a vezetdnek a
megfeleld alkalmazashoz (Kalmar, 2010; Takacs-Gyorgy és Takacs, 2011), és a munkavallaldi oldal-
rol szintén sziikséges a technologia ismerete, amelyet még sokan fenntartasokkal kezelnek. Ahhoz,
hogy a precizids eszk6zok adta lehetdségeket a gazdalkodok és az alkalmazottak teljes mértékben ki
tudjak hasznalni, megfeleld szaktudasra van sziikség. Az agrarszakemberek tobbsége jelenleg még
nem rendelkezik kellé informatikai ismerettel. Fontos, hogy jol miikodjon a kommunikacio6 a fel-
hasznalok és az agrarinformatikus szakemberek kozott, ehhez pedig sziikség van megfeleld képzésre.
Az oktatasokon valo részvétel, az informacidé megszerzése kiilonbozé forrasokbdl elengedhetetlen
(Sinka ¢és Mesterhazi, 2014) mind a gépkezelés, mind a teljes kori adatgytijtési és elemzési folyama-
tok ismerete terén. A gyartok koziil tobben is felismerték az igényt, és az eladott gép mellé szolgalta-
tasként gépkezeldi oktatast is nytjtanak, telefonon segitséget adnak, biztositjak a folyamatosan ujuld
szoftverekhez valo hozzajutast. Mindazonaltal a termel6k képzése mellett a szaktanacsadok szamat
is tovabb kell ndvelni (KITE, 2016c).
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Lencsés (2013) felmérése alapjan megallapitotta, hogy a precizids ndvénytermelést alkalmazok a
munkaerd- és munkaid6é-sziikséglet ndvekedését tartjak a legjelentésebb gyakorlati hatranynak. Egy
menetben nem lehet kijuttatni az eltéré hatéanyagi mitragyakat, igy minden Osszetevd esetében
kiilon kell a tablara ramenni, amely noveli az lizemanyag-felhasznalast, illetve tobb munkaorat ¢s
talajtomorodést eredményezhet (Sinka és Mesterhdzi, 2014). Azonban vannak olyan osztott tarta-
lyos 6njar6 gépek, amelyek képesek differencialtan egy menetben kijuttatni a kiilonb6z6 hatdoanyagi
monomiitragyakat, ezaltal a talajtomorodés, a megndvekedett lizemanyag-mennyiség ¢s munka-
er6-felhasznalas mar kikiiszobolhetd. Kalmar (2010) a hatranyok kozott megemliti, hogy a preci-
zi6s technologia alkalmazasanak hatékonysagat befolyasolja a tabla (valamint a gazdasag) mérete,
tovabba a tabla heterogenitasa (pl. talaj fizikai és kémia valtozékonysaga a tablan beliil).

A precizids technoldgia terén problémat jelenthet az egymassal nem kompatibilis rendszerek és
eszk6zok hasznalata. Emiatt egy precizios beruhazas akar elkotelez6dést is jelenthet egy-egy nagy
nemzetkozi gépgyartd mellett, kiilondsen, hogy ma Magyarorszagon a gazdalkodok féként integra-
torokon keresztiil jutnak e technoldgiahoz, akik pedig erésen kotédnek egy-egy nagy gépgyartdhoz
(IVSZ, 2016b).

3.2. A preciziés gazdalkodas bevezetéséhez sziikséges
tobbletberuhazas megtérilésének vizsgalata és az életképes
fedezeti méret

A precizids szant6foldi ndvénytermesztés elterjedése szempontjabol segitséget nyujtana az élet-
képes lizemméret meghatarozasa, amelyet szamos kutatas soran eltéré nagysagban allapitottak meg
magyarorszagi viszonyok kozott (Kalmar, 2010; Takacsné, 2011; Smuk et al., 2009; Ferencsik,
2015).

A fedezeti méret meghatarozasahoz a technologiaval elérhetd jovedelemtobblet megadasa sziik-
séges, amely az egyes technoldgiai elemek tekintetében nehezen szamszerisithetd. Minél bonyolul-
tabb a precizids gazdasagi elem, annal nagyobb a beruhazas Osszege ¢és a megtériilési idé (Kalmar,
2010). Az tizemben keletkezd jovedelmeket a fedezeti hozzajarulas és a nettd jovedelem alapjan
kalkulalva allapitotta meg Takacs-Gyorgy (2007) a technoldgia bevezetésébdl adodo termelési szer-
kezetvaltozas jovedelmezdségre gyakorolt hatasat €s ennek kdvetkezményeképpen a precizids gaz-
dalkodas bevezetéséhez sziikséges tobbletberuhazas megtériilését. Az anyagkdltségben egyiittesen
(ndvényvédoszer- és mutragyakoltség) maximalisan 10 szazalékot, a miivelési tobbletkoltségben
5 szazalékot és a hozamokban 10 szazalékos tobbletet feltételezett a modellszamitashoz. A beru-
hazashoz sziikséges koltségeket alapanyag-forgalmazok adatai alapjan hatarozta meg. Mindezek
eredményeképpen megallapitotta, hogy 206 hektaros tizemméretnél érte el a gazdasag a konvencio-
nalis lizemek jovedelemszintjét, azaz a kozepes méretli gazdasagokban lehet életképes a technologia
alkalmazasa. A kisméretli gazdasagok szamara is 1étezik megoldas, hiszen a preciziés novényter-
mesztéshez nem sziikséges feltétleniil beruhdzas, ugyanis bérszolgaltatasként is igénybe lehet venni
a technologia egyes elemeit. A bérszolgaltatas, illetve a gépkori egyiittmiikodés a technologiat bir-
toklo gazdasagok szamara is pozitiv, a fajlagos koltségeket csokkentheti, ezaltal a beruhazas meg-
tériilését gyorsithatja (Takacsné, 2011). Mivel a magyar gazdalkodok korében az egylittmiikodési
hajlandodsag és a bizalom a fiatalabb korosztalyra jellemz6, az agrargeneracio-valtas pozitiv hatast
gyakorol az egyiittmikodések kialakitasara, ezaltal a bérszolgaltatas igénybevételére, amely kedvezd
a technoldgia adaptalasa szempontjabol (Takacs és Baranyai, 2010).

Smuk et al. (2009) szerint a gazdalkodéas mérete és a tervezett hasznos élettartam szoros Osszefiig-
gésben all a technoldgia bevezetéséhez sziikséges beruhazasok megtériilésével. Standard koriilmé-
nyek kozott két eltérd beruhazasigényii rendszert vizsgaltak, mely soran mindkét esetben feltételezték,
hogy a gazdalkodashoz nélkiilozhetetlen gépekkel mar rendelkezik az tizem, igy a helyspecifikus
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tapanyag-visszapotlashoz elengedhetetlen eszk6zok beszerzéséhez sziikséges beruhazasi osszeggel
szamoltak, amely az elsé alternativaban 4 587 180 forintot, mig utobbi esetében 3 247 400 forintot
tett ki. Az els6 lehetéségnél a gazdasagos tizemméret 46 hektar, a masodik esetben 33 hektar, ameny-
nyiben a megtériilési id6 6 év. Abban az esetben, ha a megtériilés idejét 1 évvel roviditették, a fede-
zeti méret mindkét esetben kozel 2,5-szeresére nétt. A megtériilési id6 érzékenyen reagal tovabba
az arfolyamvaltozasokra és a hozamingadozasra. Az arfolyam-ingadozasok a modellszamitasukban
meghatarozott valtozatokban 304 szazalékos eltérést is eredményeztek, vagyis a kisebb gazdasagok
szamara akar veszteséges is lehet a beruhdzas az arfolyam kedvezdtlen alakulasanak kovetkeztében.
A hozamok valtozasa szintén jelentésen modositja az lizemméretet, hiszen 5 szazalékos hozamcsok-
kenés mellett — 5 éves megtériilési id6szak esetén — 14,5 szazalékkal né a gazdasagos tizemméret.
A hozamok pozitiv iranyba torténé elmozdulasakor viszont kevésbé intenziv a befolyasold hatas.
Takacsné (2011) megallapitasa alapjan a novényvéddszer-hasznalat intenzitasa is rendkiviili mér-
tékben befolyasolja a megtériilési id6t. Amennyiben csokkentik azt, a kritikus hozamszint és ezzel
Osszefiiggésben a kritikus tizemmeéret is kitolodik. A ndvényvédelemben a koltség és az értékesitési
ar valtozasa modositja a kritikus hozamnagysagot, az 6szibtiza-agazatban példaul f6ként az arvalto-
zas hatasa dominal a hozamszint kitolodasaban.

Ferencsik (2015) a szantasos, a kozépmély lazitasos és a savos talajmiivelési technoldgiakhoz
sziikséges beruhazas megtériilését vizsgalta 50, 100, 150, 200, 250 és 300 hektaros miivelt teriilet-
nagysag esetén. Megallapitotta, hogy csokkentett menetszamu szantasos ¢és a kozépmély lazitora
alapozott, illetve a savos technoldgia esetében egyarant 150 hektar mivelt teriiletnagysag sziikséges
ahhoz, hogy a beruhdzas megtériiljon.

3.3. A szantéfoldi novénytermesztésben alkalmazott preciziés
technolégia makrogazdasagi hatasai

A gyakorlati tapasztalat és egyes szakirodalmak (Schieffer és Dillon, 2015) megallapitasa alap-
jan az inputanyag-raforditds nem minden gazdasag esetében fog egyértelmiien csokkenni, hiszen
azok az lizemek, amelyek a precizids novénytermesztésre valo attérést megelézbéen a sziikségesnél
kevesebb inputanyagot juttattak ki a terméteriiletiikre, névelni fogjak a névénytermesztés gyakorla-
taban nélkiilozhetetlen anyagok mennyiségét a magasabb hozamok reményében. Ezaltal a precizios
gazdalkodas makroszintli hatasainak kimutatasakor nem szamolhatunk minden koriilmények kozott
mennyiségi csokkenéssel, viszont hatékonysagnovekedéssel annal inkabb. A fentieckben mar emli-
tésre kertilt, hogy a precizids gazdalkodasbol eredd koltségmegtakaritast szamos tényez6 befolya-
solja, igy a szamszerisitése kiilonbozé novénykultarakra, eltérd talajadottsagokra (heterogenitasra,
gyomboritottsagra, domborzati viszonyokra stb.) javasolt. Ennek eredményeképpen nehéz orszagos
szinten a precizids névénytermesztés hatasarol szamot adni, viszont a mar meglévo kutatasi eredmé-
nyek lehet6séget adnak kozelitd becslésekre, amelyekbdl meg lehet allapitani a technoldgia széles
kor( elterjedtségébol eredd fobb hatasokat.

Takacsné (2011) megallapitasa szerint a precizios gazdalkodas bevezetésével 5-10-20 szazalék
kozotti megtakaritas varhato. Az tizemek 15, 25 és 40 szazalékanak attérését feltételezve végzett sza-
mitasokat szant6foldi novényt termeld és vegyes gazdasagok esetében. Az EU25-06k szintjén 15 sza-
zalék atallo tizem mellett a korabbi hozam eléréséhez 5 szazalék megtakaritast feltételezve 32 ezer
tonnaval kevesebb hatdanyag kijuttatasa sziikséges, 20 szazalék esetében ez 127 ezer tonna. Az lize-
mek 25 szazalékos atallasaval a megtakarithato mennyiség 53-211 ezer tonna, 40 szazalékos atallas
mellett pedig 85-338 ezer tonna. Magyarorszag tekintetében a korabbi hozamok elérése érdekében az
tizemek 15 szazalékos atallasa mellett 964-3780 tonna hatdéanyag megtakaritasa tervezheté. Ugyanez
25 szazalékos atallasnal 2027-8109 tonna, 40 szazalékos atallasnal pedig 2521-10 082 tonna. Mindez
jelentds koltségmegtakaritast jelent, mivel a gabonafélék termelési koltségeinek 8-15 szazalékat teszi
ki a tapanyagellatas anyagkoltsége. A precizios novénytermesztés széles korli elterjedése a miitra-
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gyakoltségekben az EU25-6k szintjén 327-1308 milli6 eurd megtakaritast eredményezhet, Magyar-
orszagon pedig 8,5-34,3 millid eurot.

A novényvédoszer-felhasznalas csokkentése révén jelentdsebb, 25-30-50 szazalékos anyagmeg-
takaritas érhet6 el a precizios gazdalkodasra valo attéréssel. Az EU25-6k esetében az tizemek 15
szazalékanak atallasa mellett 5,7-11,4 ezer tonnaval kevesebb hatéanyag kijuttatasa tervezhetd, mig
25 szazalékos atallasnal 8,2-14,1 ezer tonna, 40 szazalékos atallasnal pedig akar 15,2-30,4 ezer tonna
is lehet a megtakaritas. Magyarorszagon agazati szinten, amennyiben az tizemek 15 szazaléka tér at
precizios gazdalkodasra, 137-275 ezer tonna novényvédod szer takarithatd meg, az izemek 25 sza-
zalékos atallasanal 229-587 ezer tonna, 40 szazalékos atallast feltételezve pedig akar 470-940 ezer
tonna. Ez az EU25 szintjén 1674-2648 milli6 eurd, Magyarorszag vonatkozasaban 46,6-93,2 millid
eurd koltségmegtakaritast jelent éves szinten.

Jacobsen et al. (2011) a gépnavigacid és a precizids technoldgia elterjedésének a dan makrogaz-
dasagra gyakorolt hatasvizsgalata soran megallapitotta, hogy a teljes technoldgia orszagos szintli
alkalmazasanak hatasara a gazdak jovedelmi helyzete er6sddne, az lizemanyag-felhasznalas és a
névényvédo és gyomirtd szer mennyisége pedig csdkkenne, ennek kovetkeztében a bioldgiai sok-
féleség (biodiverzitas) javulna. Az agrargazdasag jovedelme, illetve a mezOgazdasag és az élelmi-
szeripar termelése egyarant ndvekedne, ha minél nagyobb szamban térnének at a gazdalkodok a
precizios ndvénytermesztésre. Az agrariumban megtermelt mennyiség novekedésének hatasara mas
iparagak relativ versenyképessége romlana, aminek koszonhetéen azok tovabb ndvelnék produktivi-
tasukat. Abban az esetben, ha minden gazdasag precizids technoldgiaval végezné termelését, a bruttd
kiadasok értéke 24,8 millié euroval (0,013 szazalékkal), a bruttd hazai 6ssztermék (GDP) pedig 26,4
millié eurdval, azaz 0,012 szazalékkal novekedne. Osszességében a precizids gazdalkodas minél
sz¢lesebb korben vald elterjedése hasznos lenne a dan gazdasag szamara.

A makrogazdasagi tényez6k kapcsan fontos emlitést tenni a precizios technologia agrar-kornyezet-
védelmi szabalyozasra gyakorolt hatasardl is. Schieffer és Dillon (2014) amerikai kutatok megalla-
pitottak, hogy habar a precizios novénytermesztés noveli az inputanyag-felhasznalas hatékonysagat,
a szabalyozasra egyes esetekben ellenkezd hatast fejt ki, kiilondsképpen a gazdasagi 0sztonzékon
(adok, tamogatasok) alapulo szabalyozas hatasossagat csokkenti. Ahogy az a fentickben mar emli-
tésre kertilt, a precizids technologia alkalmazasa attdl fiiggden, hogy milyen technoldgiai elemet
hasznalnak a gazdalkodok (automata kormanyzas, automata szakaszvezérlés, VRA-technologia,
illetve ezek kombinacidja), eltérd hatast gyakorol a kornyezetre. Annak ellenére, hogy egyes tech-
nologiai elemek szabalyozasmentes kornyezetben torténd alkalmazasa nem moddositja, esetlegesen
noveli a felhasznalt nitrogén mennyiségét ¢s ezaltal a kdrnyezetre negativ hatast, az elemek tel-
jes vertikumanak egyiittes hasznalata egyarant csokkenti a nitrogénfelhasznalast és a szénlabnyo-
mot. A technologiak kombinaciojaval a nitrogénlimit betartasahoz a gazdalkodonak kevésbé kell
csOkkentenie annak mennyiségét, az addztatas hatasara pedig a termel6k tobb nitrogént hasznalnak
fel, mintha nem lenne érvényben kornyezetvédelmi szabalyozas, vagyis mindkét szabalyozasi mod
esetében csokken annak hatékonysaga a precizios gazdalkodasra vald attérés hatasara. A hatékony-
sagveszteség okara a kornyezetszennyezés gazdasagtana ad magyarazatot, miszerint a felhasznalt
nitrogénmennyiség csokkenésébdl adoddan a szennyezés mérséklddik, ezaltal az egységnyi szeny-
nyezés megsziintetésére jutd koltség (szennyezéselharitasi hatarkoltség) — amely elmaradt haszon
formajaban jelentkezik — pedig novekedni fog. Mindez a termeldk hozzaallasanak megvaltozasat
vonja maga utan a kornyezetszennyezés mérséklésére vonatkozéan. fgy a hagyomanyos termelési
szerkezetli izemekre kialakitott szabalyozasi rendszer a precizids gazdasagokra mar nem alkalmaz-
hatd eredményesen. Ez a felismerés az agrargazdasag szennyezdanyag-kibocsatasa szabalyozasanak
megalkotasaban érdekelt szakembereket arra készteti, hogy szamitasba vegyék a precizids technolo-
gia egyre nagyobb terjedését, illetve annak hatésait, és modositsanak a meglévo kornyezetvédelmi
szabalyozason.
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Kutatasunk soran kétféle primer informacios forrasra tamaszkodtunk. Egyfeldl a precizids mezo-
gazdasag ¢és talajkimélé miivelés magyarorszagi elterjedtségének, illetve alkalmazasi jellemzéinek
feltarasa céljabol kérdéives felmérést végeztiink. Ezen feliil néhany (szam szerint harom) minta-
tizemben — amelyek ugyancsak kitoltotték a kérdbiviinket — mélyinterjukat végeztiink. A kérddives
primer adatgy(ijtést azutan szekunder adatokkal is Osszekapcsoltuk, és az igy kapott adatbazison
végeztiik el a technoldgiai elénydk, illetve hatranyok vizsgalatat. A mélyinterjuba bevont mintatize-
mekre vonatkozoan is rendelkeztiink pénziigyi adatokkal, amelyeket ugyancsak elemeztiink. Jelen
fejezet elso részében a kérddives felmérés jellemzait, valamint az ehhez szorosan kapcsolddo statisz-
tikai jellegli vizsgalatokat ismertetjiik, a masodik részben pedig a mélyinterjukba bevont mintaiize-
mek adatain végzett vizsgalatokat mutatjuk be.

4.1. Kérdoives felméréshez és az 6kondmiai vizsgalatokhoz
kapcsol6od6é modszertani megjegyzések

A kérddives felmérés a precizids és a talajkimélé gazdalkodas szantofoldi novénytermesztésben
vald elterjedtségére és alkalmazasuk koriilményeire terjedt ki, és amely az AKI tesztiizemi rendszer-
ben szerepld kozel 1000 szant6foldi novénytermesztd izem korében valdsult meg. A kérddivre 656
tizem adott valaszt, azaz az AKI tesztiizemi rendszerben nyilvantartott szant6foldi névénytermesztd
tizemek megkozelitéleg 70 szazaléka. A mezdgazdasagban kozel 110 ezer egyéni gazdasag és tarsas
vallalkozas miik6dott 2015-ben, melybdl a valaszaddk az egyéni gazdasagok 61,5 szazalékat, mig a
tarsas vallalkozasok 65,6 szazalékat reprezentaljak. A kitoltok koziil 45 bizonyult precizids novény-
termesztOnek, azaz a 656 valaszadd 6,9 szazaléka végzett precizids tevékenységet a 2014/2015-6s
termelési évben, akik az egyéni gazdasagok 1,2 szazalékat, mig a tarsas vallalkozasok 4,5 szazalékat
reprezentaljak.

A kutatas soran a precizios novénytermesztés statisztikailag igazolhato kozgazdasagi hasznanak
kimutatasa volt a cél. Valaszt kerestiink arra, hogy a magyarorszagi termel6knek megéri-e a precizios
technologiat alkalmazni, hiszen ahogy az a fentieckben mar emlitésre kertilt, a szakirodalom eltéréen
vélekedik a precizios novénytermesztés jovedelmezdségérdl. Itt kell megjegyezniink, hogy bar a
precizios technologia eldnyeinek kimutatasa volt a f6 cél, ugyanakkor a precizios és talajkiméld
miivelés hatasai sem a hozamok, sem pedig a koltségek tekintetében nem valaszthatok szét a gyakor-
latban, ezért azok hatasa egyiittesen keriil figyelembevételre. A fogalmazas egyszerisitése céljabol
a tovabbiakban a precizios technologia hatésait targyaljuk, azonban minden esetben feltételezziik a
talajkimélé gazdalkodas adottsagokhoz illeszked6 alkalmazasat.

A precizids gazdasagok altal a kérdéivre adott valaszok Osszekapcsolhatok voltak a tesztliizemi
rendszer adataival, illetve az agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatokkal, hiszen a teszt-
tizemi rendszerben szerepld vallalkozasok toltotték ki azt. Az adatok dsszefésiilése mélyebb elemzé-
seket tett lehetdvé. Az dsszekapcesolds soran a hibas valaszokra is fény deriilt, igy azokat kisziirtiik
a vizsgalatbol. A mintasokasagot képez6 656 lizem koziil azok a gazdasagok keriiltek besorolasra
a precizidés novénytermeszték kozé, amelyeknél egyértelmivé valt, hogy a technologia alkalma-
zasara adott valasza igaz, azaz minden tovabbi a helyspecifikus gazdalkodasat érint6 kérdésre is
értékelhetd valaszt adott. A gazdalkodok valaszai el6szor a tesztiizemi rendszer lizemi szintdi adata-
ival keriiltek Osszevetésre, azaz minden tizemhez a 2015. évi mérleg- és eredménykimutatas-adata
kapcsolodott. A kérddivre érkezett valaszok iizemi szintli adatokkal valé sszekapcsolasa nem volt
célravezetd, ugyanis a mélyinterjik soran is megerdsités érkezett arra vonatkozdan, hogy szamos
eredménykimutatasban szerepld tétel torzitja a precizios gazdalkodasbol szarmazo jovedelem meg-
allapitasat. Mivel kizarolag a helyspecifikus szant6f61di novénytermesztésbol ered6é haszon kimuta-
tasa volt a cél, igy a tamogatasok ¢s a foldbérleti dij torzitd hatasaval volt sziikséges korrigalni az
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adatokat. Emellett viszont szamos egy¢b a precizios tevékenységhez kozvetleniil nem kothet6 tétel
is jelent6sen befolyasolta mind az arbevétel, mind a koltségek oldalarol a vallalkozasok eredményeit
(példaul az integratori szerepet betolté gazdasagoknal az ebbdl a tevékenységbdl szarmazd arbevétel
alakulasa). Az adatok ilyen tényez6ktdl valo konzisztens megtisztitasa informaciok hianyaban nem
volt lehetséges mind a 45 gazdasagnal, igy a gazdasagok lizemi szint(i adatai helyett a preciziésan
termesztett novénykulturaik koltség- és jovedelemadatait kapcsoltuk ossze a kérdéivben megjeldlt
valaszokkal. Ez azt jelenti, hogy a szamitasok az AKI Agazati Koltség- és Jovedeleminformacios
Osztalya altal 6sszeallitott agazati adatbazisbol szarmazo informacidkon alapulnak. A szamitasok
alapjat a tobb év adatait felhasznald esetekben vetésteriilettel stilyozott és minden esetben hektarra
vetitett adatok képezték.

Az Osszehasonlitas alapjat kontrollcsoportok kialakitasaval biztositottuk. Az eltéré szempontok
figyelembevétele a precizids szanto6foldi novénytermesztés jovedelmezdségének elemzése soran
négy kiilonalld, am egymassal dsszefliggd szamitasi valtozatot eredményezett.

Az els6 valtozatnal megallapitasra kertlt, hogy mely névénykultaraknal folytatott precizids ter-
mesztést a gazdasag a 2014/2015. gazdalkodasi évben és ezen ndvényekre kiilon lett meghatarozva a
kontrollcsoport az agazati adatbazisban szerepld dsszes hagyomanyos szant6foldi ndvénytermesztést
végz6 lizem figyelembevételével. A kontrollcsoportot képezd tizemek egy hektarra vetitett atlagos
adatai keriiltek 0sszehasonlitasra a helyspecifikusan gazdalkodo iizem értékével, majd a két érték
szazalékos eltérésének atlaga fejezi ki a hagyomanyos és a precizios gazdalkodas kiilonbségét.
A kontrollcsoport kialakitasanal megkiilonboztettiik az egyéni gazdasagokat és tarsas vallalkozaso-
kat, azaz ha a precizios gazdalkodast egyéni gazdasag folytatta, akkor a kontrollcsoportba is kiza-
rolag egyéni gazdasagokat vettiink figyelembe. A végsé atlagos szazalékos eltérés egyéni és tarsas
gazdasagokat egyarant magaban foglal.

A vizsgalat targyat 13 kultirnovény és 45 gazdasag képezte. Elobbick koziil a szamitas a biizanal
¢és a kukoricanal 32, napraforgénal 27, 6szi kaposztarepcénél 16, 6szi arpanal pedig 13 precizids
gazdasagra terjedt ki. A fennmaradd novénykulturaknal (szdjabab 5, cukorrépa 4, tavaszi arpa 3,
6szi durumbtiza 3, csemegekukorica 2, 6szi tritikalé 2, rozs 1, tavaszi zab 1 lizem) az alacsony
mintaclemszam miatt nem lehetett elvégezni a vizsgalatokat.

Mivel a vizsgalt 45 tizembdl 17 esetében volt elérheté informacio hosszabb iddszakra, a masodik
valtozatban indokoltta valt ezen gazdasagok részletes vizsgalata. A 17 lizemnél az 01j termesztés-
technologia bevezetése elott legalabb 3 évre, a precizios technoldgia bevezetését kovetden pedig
legalabb 2 évre — bevezetés évével szintén harom évre — vonatkozoan allt rendelkezésre agazati
koltség- és jovedelemadat. Az id6jarasi hatasok kisziirése céljabdl a 17 tizem 3 éves atlagadatai
képezték a szamitasok alapjat, amelyeknél figyelmen kiviil hagytuk azokat az éveket, amikor elemi
kar miatt szenvedett hozamkiesést a gazdasag. A kontrollcsoport képzése a fentiekhez hasonloan
alakult, az egyéni és tarsas gazdasagokra kiilon-kiilon. Minden gazdasag adott évi adatahoz a kont-
rolliizemek megegyezd évi értékeinek tarsitdsa utan atlagolasra keriiltek az eredmények. Mivel
egy-egy agazatban évente nem sziikségszeriien ugyanazok az tizemek szerepelnek, ezért az egyes
évek kontrollcsoportjai kismértékben valtoznak. Ez alapjan a vizsgalat targyat a buza esetében 12,
kukoricanal 10, napraforgonal 8 tizem képezte. Oszi kaposztarepcét 2, 6szi arpat 3, csemegekukori-
cat és szojababot pedig minddssze 1 lizem termesztett a 17 koziil.

A harmadik valtozatban a szakirodalomban leirtak és a mélyinterjin elhangzottak alapjan a
kontrollcsoportba es6 lizemek korét intenzitasuk és teriiletiik alapjan szikitettiik. Mivel a precizios
szantofoldi novénytermesztés hagyomanyos termesztéstechnologiaval vald Gsszehasonlitasa soran
az extenziven gazdalkodokat és az intenziven termeldket kiilon sziikséges kezelni, igy a kontroll-
csoportban is szét kellett valasztani 6ket. Ennek megfeleléen a termelési koltségekben maximum
+20 szazalékos eltérés volt megengedhetd a kontrollcsoportban a mintaiizemekhez képest. Tovabba
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a vetésteriilet mérete is jelentdsen befolyasolhatja az eredményt, igy abban szintén £20 szazalékos
intervallum keriilt meghatarozasra. Az el6z6 valtozathoz hasonléan a 17 lizemnél a precizios tech-
nologia bevezetésétdl szamitott 3 év adatainak atlaga, mig a kontrollcsoport esetében szintén a min-
tatizemeknél vizsgalt évek keriiltek elemzésre. Abban az esetben, amikor a +20 szazalékos feltétel
szliknek bizonyult, azaz a precizids tizemekhez tartozo6 kontrollcsoportba csak nagyon kevés (10-nél
kevesebb) iizem tartozott, ott a korlatozo feltétel =10 szazalékkal — azaz +30 szazalékra — bovitésre
kerdilt.

A negyedik valtozatban a teriileti, domborzati, lizemméretbeli stb. kiilonbozéségek kiszlirése
céljabol az lizemeket nmagukkal vetettiik 6ssze. Pontosabban azt vizsgaltuk, hogy a technologia
bevezetése eldtt és utan hogyan valtozott a gazdasagok teljesitménye. A vizsgalat soran a preci-
zi6s technoldgiara vald attérés eredménye, vagyis a bevezetés eldtti idészak éveinek atlaga keriilt
Osszehasonlitasra az alkalmazas utani évek atlagos adataival a kiilonb6z6 novénykultirakban. Min-
den tlizemnél a kiilonbozé novénykultarakban alkalmazott technoldgiara vonatkozo koltség- és
jovedelemelszamolasi tétel valtozasat vizsgaltuk, vagyis amennyiben a termesztés soran a tapanyag-
utanpotlasban differencialt kijuttatast alkalmaznak, ugy a felhasznalt mitragyamennyiség, illetve
-koltség képezte az elemzés targyat. Sajnalatos modon nem allt rendelkezésre minden inputanyagra
vonatkozoan mennyiségi adat, ezaltal a novényvédo szer és a vetOmag alakulasanak vizsgalata soran
kizarolag koltségadatokra tudtunk tdmaszkodni. Ezen valtozoknal viszont az arszinvonal-valtozas
hatasat figyelembe kellett venni, igy a névényvéddszer- ¢és a vetdmagkoltséget egyarant deflaltuk a
Kozponti Statisztikai Hivatal altal meghatarozott raforditas-arindex adatai alapjan. Ennek megfele-
16en az aringadozas mértékével korrigalt adatok pontosabban szemléltetik a precizids gazdasagok
inputanyag-raforditasainak alakulasat. Tovabba a hozamatlagok megallapitasanal figyelembe vettiik
az elemi kar miatti hozamkiesést, vagyis a vizsgalt évek koziil kiszirtiik azokat, amikor a gazdasag
az iddjaras miatt szenvedett el hozamcsokkenést.

Valamennyi szamitasi valtozatnal felmeriilt, hogy kiilonbséget kellene tenni a precizidés gazda-
sagok kozott aszerint, hogy milyen mélységben alkalmazzak a technoldgiai elemeket a kiilonbozo
munkamiiveleteknél. Ennek érdekében 6t kategoriaba soroltuk az lizemeket:

1. az egyes agrotechnikai folyamatokban kizardlag sormivelést végzé — azaz sorvezetot
hasznal6 — iizemek;

2. atechnologiat kombinaltan, egy menetben tobb agrotechnikai elemben alkalmazok (példaul a
talajmivelésben alapmiiveléssel egybekotott tapanyag-kijuttatast, a novényvédelemben kap-
csolt differencialt fejtragyazast végzok);

3. azok a gazdalkodok, akik az el6zdeken tul a vetés soran is képesek valtoztatni a tészamot,
illetve a talajmiivelés gyakorlataban pedig a miivelésmélységet;

4. aprecizids technoldgia csticsan azok az tizemek kaptak helyet, amelyek menedzsmentzonakat
alakitanak ki és differencialtan juttatjak ki a n6vényvédo szert és/vagy a miitragyat a teriiletek-
nek megfelel6 mennyiségben;

5. akérdbives valaszadas soran lehetdség volt az egyéb kategdria megjeldlésére az agrotechnikai
elemekre vonatkozoan, ezaltal az egyéb valaszt adok kore képezte a technoldgiai bontasban
szerepld utolso csoportot.

A besorolas eredményei a 6. mellékletben szerepelnek. Sajnos a mintaclemszdm nem bizonyult
elegendének ahhoz, hogy e kategorizalas figyelembe vehetd legyen az egyes vizsgalatoknal.

A hipotézisek az SPSS program segitségével keriiltek igazolasra, illetve elvetésre. A 17 precizids
tizem altal termesztett novénykultara, illetve a hozzajuk tartozo kontrolliizemek névényei esetében
a hipotézisek igazolasahoz sziikséges ismérvekre (hozam, egységnyi termelési koltségre vetitett ter-
melési érték, onkoltség, agazati eredmény) kiilonbozo statisztikai mutatokat vizsgaltunk. A mutatok
a kovetkezok: atlag, médusz, median, szoras, szoras terjedelme, minimum- és maximumérték, emel-
lett az interkvartilis terjedelem is lehatarolasra keriilt. Ezt kovetéen aszimmetria-, csiicsossag- ¢és
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végiil normalitasvizsgalat ala vetettiik a fobb valtozokat. A normalitasvizsgalat soran Shapiro—Wilk-
probaval keriilt meghatarozasra a szignifikancia szintje, amely ha 0,05-nél nagyobbnak bizonyult,
abban az esetben beigazolddott a normalitas. A normalitasvizsgalat eredménye lehetové tette a vari-
anciaclemzés elvégzését (ANOVA-teszt), amely soran igazolasra kerliltek az altalunk megfogalma-
zott hipotézisek.

4.2. A mintalizemek vizsgalatahoz kapcsol6d6é médszertani
megjegyzések

A mintalizemek vizsgalatanal az alabbi adatforrasokra tamaszkodtunk:

* Aprecizios €s a talajkiméld gazdalkodas szantofoldi novénytermesztésben valo elterjedtségére
¢és alkalmazasuk koriilményeire vonatkozd kérddives megkérdezés adatai.

« Az AKI Agazati Koltség- és Jovedeleminformacios Osztalya altal gyiijtott és Gsszeallitott
2010-2015-06s id6szakra vonatkozo agazati adatbazisbol szarmazd informaciok.

* Az Agrargazdasagi Kutato Intézet Tesztliizemi Informacios Rendszerének 2010-2015-6s id6-
szakra vonatkozo agazati koltség- ¢és jovedelemadatai.

* A vizsgalat soran a mintalizemek adatait vetettiik 6ssze a nem precizios gazdalkodast végzé
tizemekbdl képzett kontrollcsoporttal. Az ide tartozd tizemeknél — a kérdéivek alapjan végzett
vizsgalatokhoz hasonloan — figyelembe vettiik, hogy egyéni gazdasagként vagy tarsas vallal-
kozasként miikdodnek-e.

A két csoport kozotti vizsgalat alapjat 5 novénykultara képezte: buza, kukorica, napraforgd, 6szi
kaposztarepce és cukorrépa. Az agazatok szerint differencialtuk a fent emlitett két csoportot és a
2010-2015-6s idészakra vonatkozoan hataroztuk meg az atlagos értékeket, amelyek vetitési alapja a
vetésteriilet (hektar), illetve a megtermelt mennyiség (tonna) volt.

Az Osszehasonlithatosag miatt a mintatizemek eredményei alapjan a kontrollcsoport iizemeinek
korét sziikitettiik novénykultiranként, melynek alapja a mintaiizemek agazatonkénti, azon beliil
évenkénti vetésteriilete és termelési koltsége volt. Mind a vetésteriilet nagysaga, mind a termelési
koltségekben minimum +30 szazalékos eltérés volt megengedhetd a kontrollcsoportban a mintatize-
mekhez képest. A kontrollcsoportba tartozo lizemek esetében az eltéréseket a mintaiizemek adatai
alapjan évente hataroztuk meg. Abban az esetben, amikor a feltételként meghatarozott intervallum
szliknek bizonyult — nem keriilt tizem a kontrollcsoportba —, a korabban meghatarozott értékkoz
néhany esetben bovitésre kertilt.

4.3. A makrobecslés és a beruhazasmegtériilési vizsgalatok
modszertana

A 8.2 fejezetben becslést végeztiink arra vonatkozoan, hogy hogyan alakulnak a gazdalkodast
jellemz6 mutatok agazati szinten abban az esetben, ha az lizemek egy csoportja attér a precizios gaz-
dalkodasra. Az attérést azon lizemek esetében feltételeztiik, amelyeknél az 6kondmiai vizsgalatok azt
jelezték, hogy a precizids technoldgia a hagyomanyoshoz képest magasabb fajlagos jovedelemmel
bir. A technologiavaltast végzo lizemek lehatarolasanal két tényez6t vettiink figyelembe, a méretet és
a termelési koltséget. Csak azoknal az tizemeknél feltételeztiik a precizids gazdalkodas bevezetését,
amelyeknek teriilete elérte a vizsgalt 17 precizios iizem teriiletének also hatarat. A méretkiiszobok
tekintetében differencialtuk az lizemeket aszerint, hogy a tevékenységet egyéni vagy tarsas gazdal-
kodasban folytatja-e az lizem. A masodik korlatot a termelési koltség jelentette; azokrol az lizemekrol
feltételeztiik, hogy attérnek a precizids gazdalkodasra, amelyek termelési koltsége meghaladta a 17
precizios lizem agazatonkénti legalacsonyabb fajlagos termelési koltségét. Az egyéni és tarsas gaz-
dasagok kozott ez esetben is kiilonbséget tettiink.
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Fontos megjegyezni, hogy a teriileti korlatokat napraforgo és dszi kaposztarepce esetében lefelé,
az Oszi arpa esetében felfelé korrigaltuk. Erre azért volt sziikség, mert a becslés eredményeként ezen
novények teljes vetésteriiletéhez képest aranytalanul magas vagy alacsony teriiletnagysag adddott.
Ez a gyakorlatban nem fordulhat ¢l8, mivel az egyes gazdasagok vetésforgdban termelnek (ennek
pedig gyakran mind az 6t névény részét képezi), ezért elképzelhetetlen, hogy ilyen mértéka teriileti
kiilonbségek adddjanak. A becslés alapjaul szolgaldé mintaban szerepld tizemek kozott kevés volt
a precizios, ezért a kontrollcsoportok behatarolasa soran napraforgonal és Oszi kaposztarepcénél a
tobbi névényhez képest nagyon nagy, 6szi arpanal pedig kisebb teriiletek keletkeztek. A tény- ¢s
modositott adatokat a 10. mellékletben kozoltiik, az eredeti korlattdl vald eltérést sziirke szinnel
jeloltiik.

Az alabbiakban a precizids gazdalkodas hozamra, termelési értékre, termelési koltségre, agazati
eredményre, vetdmagkoltségre, novényvéddszer- és mitragyakoltségre gyakorolt hatasait bemutato
abrakon a szazalékos értéket a fejezet els6 felében mar részben k6zolt minimum- és maximum-
(szorzok) értékekkel szamitottuk. (Az sszes felhasznalt szorzot a 11. melléklet tartalmazza.)

A beruhazasmegtériilési vizsgalatnal nettd jelenérték-szamitast végeztiink 7 éves idszakra 3 sza-
zalékos kamattal. A megtériilési vizsgalatokhoz kapcsolddd egyéb moddszertani megjegyzéseket a
8.3. alfejezetben részletesen kozoljik.
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5. A precizios és a talajkimél6é gazdalkodas elterjedtsége,
alkalmazasanak szinvonala és termel6i megitélése

A precizids gazdalkodas és talajkimélé miivelés hazai helyzetének felmérése céljabdl a szanto-
foldi névénytermesztéssel foglalkozod tesztiizemi gazdasagok korében primer adatgyiijtést végeztiink.
A felmérés soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a termel6k milyen forrasokbdl szereztek
tudomast a precizios ¢s a talajkimélé gazdalkodasrol, mely tényezok gatoltak ket a korabbi beve-
zetésben, illetve hogy melyek azok az 6sztonzok, amelyek eldsegithetnék a technologia elterjedését.
A megkérdezés alkalmaval kitértiink a precizids gazdalkodasi technologiak kornyezeti/gazdasagi/
tarsadalmi fenntarthatdsaghoz vald hozzajarulasanak megitélésére, az agrotechnikai felszereltségre,
a precizidsan végzett tevékenységre, a technoldgia tizemre gyakorolt hatasara és a ndovénytermesz-
tés gyakorlataban megvalosult valtozasra. A termesztett ndvénykultirak precizios gazdalkodassal
mivelt teriiletére, illetve a ndvényfajokban alkalmazott technologiai elemekre a 2014/2015. gazdal-
kodasi évre vonatkozodan adtak informaciot a termelék. Végiil a felmérésben a talajkimélé miivelési
elemekre és azok hatasara is rakérdeztiink.

A kérdoivet kitolt6 656 szantofoldi novénytermesztd gazdalkodo koziil 45 vallalkozas alkalmazott
precizios technologiat a vizsgalt termelési évben, mig 112 gazdasag ugy nyilatkozott, hogy talajki-
mélé miivelést végez. A kérddiv elsé része a precizids gazdalkodasra vonatkozo altalanos kérdéseket
tartalmazta, igy ezen szakaszban az Osszes értékelhetd kitoltés keriilt elemzésre. A masodik blokkra
kizarolag a precizids szantdfoldi novénytermesztoktol vartunk valaszt, a harmadik egységben pedig
a talajkimélo technologiat alkalmazok szolgaltattak adatot.

5.1. Altalanos kérdések

Szinte valamennyi valaszadd hallott a precizios és a talajkimélé technologiarol. E16bbirl mind-
Osszesen a kérdoiv kitoltok 0,5 szazaléka, mig utdbbirdl 0,6 szazaléka nem értesiilt a felmérést
megeldzden (5. abra). A kitdlték kozel 60 szazaléka szerint a precizids gazdalkodas tekintetében a
legjelent6sebb kommunikacios csatornanak a nyomtatott szakmai lap bizonyult, mig a talajkimélé
mivelésrdl elsésorban mas gazdalkodotol hallottak. A valaszadok nagy része internetes szakmai
oldalakon értesiilt a technologiakrol, emellett kiallitasok, vasarok, szakmai bemutatok keretében,
illetve szaktanacsadotol is sokan szereztek tudomast és informaciot az altalunk vizsgalt gazdalkodasi
technologiardl. Kevésbé volt jellemz0 az alapanyag- vagy gépforgalmazoktol, a szakmakdzi szerve-
zetektdl vagy az oktatds keretében szerzett ismeret.

A precizids és a talajkimélé gazdalkodasrol értesiilok tobbsége elismeri a technologiak kérnyezeti
¢és gazdasagi fenntarthatésaghoz vald hozzajarulasat (6. abra). A valaszadok 43,2 szazaléka szerint
szamottevo mértékben, kdzel egyharmada szerint jelentésen és tovabbi mintegy 23 szazaléka szerint
pedig kismértékben jarul hozza a két gazdalkodasi technologia a kornyezet allapotanak megbrzé-
séhez, illetve javitasahoz. A gazdasagi fenntarthatosaghoz vald hozzajarulas mértékérdl hasonldan
vélekedtek a valaszadok, a tarsadalmi fenntarthatdsagrol viszont mar nem képviselnek egységes
allaspontot. A két ndovénytermesztési technologia a kitoltok 13,8 szazaléka szerint semmilyen forma-
ban nem jarul hozza a tarsadalmi fenntarthatosaghoz.
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5. ébra: Technoldgiai ismeretek forrasai
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6. dbra: A precizios és a talajkimélé miivelés fenntarthatéosaghoz valé hozzajarulasa
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Annak ellenére, hogy csaknem valamennyi gazdalkodé értesiilt a technologiakrdl és elismeri
annak a fenntarthatésaghoz vald hozzajarulasat, szamos gatja van a mivelésmod terjedésének.
Alegf6bb akadalyt mindkét esetben a valaszadok egyértelmiien a beruhazas tobbletkoltségében latjak.
A precizids ndvénytermesztésre valo attérés esetében a magas beruhazasi koltségre a 460 értékelhetd
kitoltés tobb mint fele, mig a talajkiméld miivelést végzoknél a kitdltések 31,8 szazaléka hivatkozott.
Ez azon hipotézisiinket tdmogatja, miszerint a precizios szant6foldi ndovénytermesztés elterjedését
leginkabb akadalyozo tényez6 a magas beruhazasi koltség. A precizios gazdalkodas elterjedését gatlo
tényezoket azonositok 15,0 szazaléka szerint gazdasagi méretiikh6z nem alkalmazhatd eredménye-
sen a technologia és tovabbi 12,0 szazalékuk szerint a bevezetéséhez sziikséges tobbletraforditashoz
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nem all rendelkezésre megfeleld finanszirozasi lehetdség. A varakozasoknak megfeleléen azok a
gazdasagok, amelyek az tizemméretiikh6z nem tudtak elképzelni a precizids technologia beveze-
tésének eredményességét, zomében (77,8 szazalék) 200 hektar alatti vetésteriilettel rendelkeztek.
A finanszirozasi lehetdség hianyat megnevezok kozott nem meglepé moédon dominaltak (a valaszadok
83,6 szazaléka) a kisméretil, csaladi gazdasag tagjaként, egyéni vallalkozoként vagy éstermeldként
tevékenykedd gazdasagok. A precizios gazdalkodas elterjedésében a valaszadok szerint problémat
jelent tovabba az alkalmazashoz sziikséges szaktudas és az lizemeltetési tapasztalat hianya, illetve
az 0j technoldgiaval szembeni bizalmatlansag is gatat szab a terjedésnek (7. abra). Kevésbé tartjak
akadalyozo tényezdének, hogy a hianyzo technoldgiai elemek nem vehetdk igénybe szolgaltatasként
és véleményik szerint az 01j technologia bevezetéséhez sziikséges id6 hossza sem gatolja jelentds
mértékben a gazdalkoddokat a bevezetésben. Az elérhetd szaktanacsadas hianyat elenyész6 szamban
jelolték meg a termeldk az elterjedést gatld tényezdk kozott, vélhetden azért, mert a valaszadok tobb-
sége még nem alkalmazta a technologiat, ezért nem érezte a szaktanacsadas sziikségszerliségét, igy
annak hianyat sem. Ezaltal az els6 hipotézis erre vonatkoz6 része elvetésre kertilt.

7. ébra: A precizios gazdalkodas elterjedését gatlé tényezok

Elérhet6 szaktanacsadas hianya

Uj technologia bevezetéséhez sziikséges idé

Egyéb
Nem vehetdk igénybe a hidnyz6 technologiai |
elemek szolgaltatasként _|

Uzemeltetési tapasztalat hianya

1

N

N

N
Bizalmatlansag az Uj technologiakkal szemben [N\

W

AN

Alkalmazashoz sziikséges szaktudas hianya

Megfeleld finanszirozas hianya

Nem illeszkedik a gazdasag méretéhez m
i

Beruhazas tobbletkoltsége

! ! ! !
10 20 30 40 50 60

szazalék

(]

Forras: Kérdoives felmérés adatai alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

A talajkiméld miivelést korabban még nem alkalmazé gazdalkodok szerint az lizemeltetési tapasz-
talat hidnya jelentésebben hatraltatja az elterjedést, mint a precizidés ndvénytermesztés bevezetése
esetében, illetve nagyobb aranyban (9,8 szazalék) azonositottak visszatartd er6ként az j technologia
bevezetéséhez sziikséges 1d6 hosszat (1. melléklet).

A precizids novénytermesztés bevezetését eldsegitd tényezok esetében 425, mig a talajkiméld
mivelésre valo attérést tamogatd elemekre 370 értékelhetd kitoltés érkezett. A valaszok alapjan
egyértelmiien megallapithato, hogy az elterjedést mindkét technoldgia esetében leginkabb az
alkalmazas hatasara realizalhaté magasabb jovedelmez6ség segitené el6. Ehhez szorosan kap-
csolodik a kutatasi eredményekkel alatamasztott jovedelmezdségtobblet kimutatasanak igénye,
amelyet a szakirodalom is alatamaszt. A precizios gazdalkodas elterjedését segitd tényezdket azo-
nositok egynegyede a termeldk szamara nyujtott tobb, illetve részletesebb informaciot tartja a leg-
fontosabb tényezdének, amely eldsegitené a technoldgia terjedését. Az elterjedést gatld tényezdkre
vonatkozo hipotézisben a masodik helyen szerepel a fontossagi sorrendben a termeldi informa-
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ciohiany. Mivel a kérd6ivre érkezett valaszok alapjan szintén masodik helyen jel6lték a gazdalko-
dok a nem elegend6 mennyiségii informaciot, igy ez a feltételezés is beigazolodott. A talajkiméld
mivelés esetében az informacidhiany kevésbé fontos a valaszadok szerint (2. melléklet). Az elter-
jedést segitené tovabba, ha a tamogatasok igénylésekor eldnyt jelentene a technoldgia hasznalata,
illetve ha magasabb felvasarlasi arat szabhatnanak meg az eldallitott termékek jobb mindsége okan
(8. abra). Mivel a termel6k szamara biztositott informaciok mennyiségének novelése a valaszadok
egyharmada szerint a legfontosabb tényez6 a precizios gazdalkodas elterjedésének segitésében,
ezaltal az els6 hipotézis ezen része igazolhato.

8. abra: A precizios gazdalkodas elterjedését segité tényezok
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Az elemzés tovabbi részében a precizids gazdalkodas bevezetésének, illetve alkalmazasanak
koriilményeit vizsgaljuk, kitérve a technoldgia terjedésére, az agrotechnikai felszereltségre, a pre-
cizids tevékenységek sajat, illetve kiils6 szolgaltatasban vald végzésére, a fobb termesztett novény-
kulturakra, a gazdalkodok altal tapasztalt hatasokra, illetve a ndvénytermesztés gyakorlataban
bekovetkezett valtozasokra.

5.2. Preciziés gazdalkodast végz6 lizemekre vonatkoz6 adatok

A vizsgalt 656 kitolt6 6,9 szazaléka (45 iizem) folytat precizids gazdalkodast és a valaszadok
17,1 szazaléka (112 iizem) pedig talajkimélé miivelést (is) végez. A precizids és/vagy talajkimélo
gazdalkodok 35,3 szazaléka mindkét technologiat alkalmazza, illetve a precizidés miivelést végzo 45
tizem tobb mint 90 szazaléka folytat talajkimélé miivelést is a novénytermesztésben (9. abra). Mivel
nem lehet élesen elhatarolni a ndvénytermesztési gyakorlatokbdl szarmazé elényoket, igy sziikség-
szerlivé valt a technologiak egylittes vizsgalata.

A 45 precizios szantofoldi ndvénytermesztd gazdasag 31,1 szazaléka egyaltalan nem hasznal
RTK-korrekciot, azaz nem képes a £2 centiméteres miivelési (vetési, tdpanyag-kijuttatasi stb.) pon-
tossagra. A valaszadok 26,7 szazaléka éves RTK-jelvételi eléfizetéssel, mig 13,3 szazalékuk sajat
RTK-bazisallomassal rendelkezik, tovabbi 15,6 szazalék RTK-t0]1 eltérd korrekcidt hasznal. A fenn-
marado tizemek (8,9 szazalék) adatmennyiség alapjan fizetnek a korrekcidért, illetve kampanyidé-
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szaki el6fizetéssel rendelkeznek (2,2 szazalék). Tovabba egy esetben eléfordult az is, hogy a sajat
bazisallomas mellett éves eléfizetéssel is rendelkezett a gazdalkodo.

9. dbra: Preciziés gazdalkodast és/vagy talajkimélo miivelést végzo lizemek megoszlasa
az alkalmazok korében
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A vizsgalt gazdasagokban a precizids novénytermesztést legkorabban bevezetd izem mar 2004-
ben megkezdte a technoldgia alkalmazasat. Magyarorszagon a precizios gazdalkodas bevezetésében
2012-ben kovetkezett be jelentds eldrelépés, ekkor a vizsgalt tesztiizemi kérben 7 1 tizem csatlako-
zott az alkalmazokhoz, és a precizids novénytermesztok szama a 2012. évet kovetden folyamatosan
novekedett. A precizids termesztési technologiara valo attérés jellemzdéen 1-3 novénykultarat érintett
(valaszadok 52,4 szazaléka), de jelentOs volt azok szama is, akik 4-6 ndvény esetében alkalmaztak
el6szor precizids novénytermesztési elemeket (kitoltok 45,2 szazaléka). A mintagazdasagok koziil
viszont minddssze egy lizem kezdett bele a precizids gazdalkodasba tobb mint hétféle novénykulta-
raval (10. abra).

10. abra: A precizios novénytermesztés bevezetésének éve és a technologia terjedése
a vizsgalt években
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Megjegyzés: Harom precizios szantofoldi novénytermeszté gazdasag nem jeldlte meg precizids tevékenysége kezdetének datumat, igy az
abraban 42 gazdasag szerepel.
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Az elemzés tovabbi részében a precizios gazdalkodas alkalmazasanak koriilményeit vizsgaljuk,
kitérve az agrotechnikai felszereltségre, a precizios tevékenységek sajat, illetve kiilsé szolgaltatasban
vald végzésére, a f0bb termesztett ndvénykultirakra, a gazdalkodok altal tapasztalt hatasokra, illetve
a novénytermesztés gyakorlataban bekovetkezett valtozasokra.

A vizsgalt 45 precizios technologiat alkalmazo iizem 274 darab erdgéppel rendelkezett. Ezen
gépek 29,6 szazaléka képes robotkormanyzasra, 45,6 szazaléka pedig fedélzeti szamitogéppel valo
Osszekapcsolasra alkalmas. Az lizemekben talalhato (282 darab) talajmiveld gépek 5,7 szazaléka
kapcsolhat6 6ssze fedélzeti szamitogéppel és minddssze 2,1 szazaléka képes munkafolyamat kozben
valtoztathatd miivelésmélységre. A vetdgépek kozott a széles sortavi vetégép mind darabszamban,
mind precizids technikai képességekben megeldzte a keskeny sortavut. A széles sortava vetdgépek
56,6 szazaléka fedélzeti szamitogéppel 6sszekapcesolhatd, egynegyede vetés kdzben képes valtoztatni
a tészamot, mig 27,6 szazaléka rafedésmentes miivelésre alkalmas. A szant6foldi névénytermesztés
gyakorlatabdl adoddan a vizsgalt lizemeknek a tragyakijuttatd eszk6zok koziil szilardmitragya-
szorobol volt a legtobb, melynek tobb mint fele kothetd Gssze szamitogéppel, 23,0 szazaléka képes a
tobbletkijuttatast eredményez0 atfedések kizarasara és 36,1 szazaléka munkafolyamat kdzben tudja
valtoztatni az anyagkijuttatast. A betakaritogépek 26,4 szazaléka volt robotkormanyzasra képes ¢s
15,1 szazaléka hozamtérképezésre alkalmas. A vizsgalt lizemekben a vontatott permetezégépek
szama megel6zte az 6njard permetezokét, precizids képességben viszont forditott volt az arany. Az
onjard permetezOgépek 84,2 szazaléka Osszekapcsolhatd fedélzeti szamitogéppel, 57,9 szazaléka
képes az atfedésmentes hatéanyag-kijuttatasra és szintén ilyen aranyban képesek munkafolyamat
kozben valtoztatni az anyagkijuttatast. Tovabba a gépek 47,4 szazaléka munkamenet kézben képes a
kijuttatott ndvényveédo szer intenzitasanak valtoztatasara.

A precizios technologiat alkalmazo gazdasagok 88,9 szazaléka végzett tablakonthr-felvételezést,
melyet nagyobb szamban vettek igénybe szolgaltatasként. A precizids novénytermesztok 32,5 sza-
zaléka kizarolag sajat maga késziti el a tablahatar felvételét, mig 22,5 szazalékuk alkalmazza meg-
osztott formaban a tevékenységet (sajat és kiilsé szolgaltatasban egyarant). Ezen tevékenység magas
aranya nem meglepd, hiszen a tablakontur felvétele a technologia alkalmazasahoz nélkiilozhetetlen, a
precizids ndvénytermesztés alapjat képezi, ezaltal nem mindsiil kiilonallo precizios tevékenységnek.
A valaszadok tobbsége (82,2 szazaléka) precizios talajminta-vételezést és talajtérképezést végez,
melyet jellemz6en mar szolgaltatd készit (11. abra). A tapanyag-kijuttatasi terv és az applikacios
térkép készitése az lizemek 64,4 szazalékara jellemzd. Vetémag-kijuttatasi tervet, illetve novény-
védoészer-kijuttatasi tervet és a hozzajuk kapcsolodo applikacios térképeket a gazdasagok javarészt
sajat maguk allitjak el6. Novényvédelmi felvételezést az tizemek 42,2 szazaléka végez bejarassal
vagy dron segitségével. Erdekes modon a hozamtérképezést a kitol1ték mindossze egyharmada alkal-
mazza, holott egyes szakirodalmak (Kalmar, 2010) alapvetd precizios ndvénytermesztési elemként, a
helyspecifikus gazdalkodas els6 1épéseként emlitik azt. A precizios ndvényallapot-felvételezés, azaz
az NDVI-vegetacios index felmérése — dronnal vagy traktorra szerelt szenzorral — volt a legkevésbé
jellemz6 a precizids tevékenységek kozott, vélhetéen a technoldgia bonyolultsaga miatt.

A felmérés alapjan a 2014/2015. gazdalkodasi évben a precizids szant6foldi ndvénytermesztd
tesztlizemek egyiittesen 16 503 hektar teriiletet miiveltek meg precizidsan. A hagyomanyos szanto-
foldi novénytermesztési gyakorlathoz hasonldan a precizios technologiat alkalmazo gazdalkodok az
Oszi buzat, a kukoricat, a napraforgot és az 0szi kaposztarepcét termesztik a legnagyobb teriileten
(1. tablazat). A tovabbiakban a felsorolt novénykulturak esetében alkalmazott technoldgiakat
vizsgaljuk.
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11. abra: Precizids tevékenységek sajat készitésben és kiilsé szolgaltatas igénybevételével

Precizids novényallapot-felvételezés =
(NDVI-vegetacios index dronnal
vagy traktorra szerelt szenzorral)

Precizids hozamtérképezés

Vetémag-kijuttatasi terv/
applikacios térkép készitése

Novényvédoszer-kijuttatasi terv/
applikacios térkép készitése

Novényvédelmi felvételezés
(bejarassal vagy dronnal)

Téapanyag-kijuttatasi terv/
applikacios térkép készitése

Precizios talajminta-vételezés,
talajtérképezés

Tablakontir felvétele RN
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Forras: Kérdoives felmérés adatai alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

1. tiblazat: Precizios technolégiaval termesztett novénykulturak és a miivelt teriilet
a 2014/2015. gazdalkodasi évben

Preciziés gazdalkodassal miivelt
Termesztett névénykultira teriilet a 2014/2015. gazdalkodasi
évben, hektar

Precizids technologiat alkalmazo
lizemek szama, darab

Oszi bliza 4161 38
Kukorica 4019 35
Napraforgd 2795 32
Oszi kaposztarepce 2016 20
Oszi arpa 825 15
Szojabab 516 6
Egyéb szant6foldi novény 354 6
Cukorrépa 233 4
Tavaszi arpa 888 3
Oszi durumbuza 147 3
Oszi tritikalé 63 2
Csemegekukorica 360 2
Egyéb GOFR 71 2
Tavaszi zab 10 1
Rozs 2 1
Tavaszi buza 43 1

Forras: Kérdoives felmérés adatai alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan
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A novénykultarak kozott az 6szi biza mind a miivelt teriilet mérete (4161 hektar), mind a termesz-
tok szama tekintetében élen jar. A buza termesztésében a termeldk 71,1 szazaléka hasznal automata
kormanyzassal vezérelt erégépet. A buza tapanyag-utanpotlasaban a vizsgalt gazdalkodok 65,8 sza-
zaléka, vetésében 60,5 szazaléka, az alkalmazott névényvédelemben 50,0 szazaléka, a termdtalaj
miivelésében 36,8 szazaléka, illetve a termesztett novény betakaritasaban 23,7 szazaléka végezte
precizidsan tevékenységét (12. abra). A termdéteriilet €s a novénykultirat termesztok szama alapjan
a kukorica foglalja el a masodik helyet. A vizsgalt 35 kukoricatermeszté gazdalkodas sszesen tobb
mint 4000 hektart hasznositott.

12. dbra: Az agrotechnikai tényezékben alkalmazott preciziés technolégiai elemek aranya

a fobb novénykultiurakban
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Forras: Kérdoives felmérés adatai alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

A kukoricanal a gazdasagok 80,0 szazaléka automata kormanyzassal rendelkezé er6gépet hasznal.
Az agrotechnikai tényez6k kozil a vetésben alkalmaztak legtobben (24 gazdasag) a helyspecifikus
technologiat a novénykultaranal. A kukorica tapanyag-utanpotlasat a kitoltok 62,9 szazaléka, a talaj-
miivelést 51,4 szazaléka, novényvédelmét 42,9 szazaléka és a betakaritasat mindossze 17,1 szazaléka
végezte precizidsan.

Napraforgoét a mintagazdasagaink koziil 32 tizem 2795 hektaron termesztett a technologiaval a
2014/2015. gazdalkodasi évben. A novénykultira termesztése soran az er6gépek 78,1 szazalékat
robotkormanyzassal mikddtették. A napraforgonal szintén elmondhatd, hogy a precizids vetés volt
a legjellemzObb (65,6 szazalék), melyet a tapanyag-utanpodtlas (62,5 szazalék), majd a talajmiivelés
(56,3 szazalék) kovetett. A precizids elemek kevésbé voltak elterjedtek a novényvédelemben, emel-
lett a betakaritasban alkalmazok szama elenyészének bizonyult a tobbi agrotechnikai tényezohoz
képest.

A nagy teriileten termesztett novénykultirak koziil az 6szi kaposztarepcét termesztették a legke-
vesebben (20 iizem) precizidsan, tobb mint 2000 hektaron. A precizids technologia agrotechnikai
elemekben valo alkalmazasa a fentiektdl eltéréen alakult. Kivételt képez ez alol az erégépeknél hasz-
nalt automata kormanyzas, amelyet ennél a ndvénynél is nagy aranyban alkalmaztak, 20 precizios
novénytermeszt6 koziil 16 automata kormanyzassal miikodtette er6gépeit. Mig a két utobbi novény-
kultaranal (kukorica, napraforgd) a kiilonboz6 agrotechnikai elemekben alkalmazott precizids tech-
nologia elterjedtségi sorrendje megegyezett, addig a repcetermesztés soran hasznalt precizids elemek
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aranya a buza¢hoz hasonloan alakult. A négy {6 szantofoldi névénykultara koziil az 6szi kaposzta-
repce tapanyag-visszap6tlasaban volt a legmagasabb a precizios technologia hasznalatanak aranya,
amely elérte a 80,0 szazalékot. Kiemelkedd tovabba ennél a névénynél a precizidos moédon végzett
betakaritas aranya, mely 35,0 szazalékot tett ki.

A megkérdezett lizemek altal termesztett novények koziil még kiemelést érdemel az 6szi arpa, a
kitolték egyharmada termesztette azt sszesen 825 hektar teriileten. Az agrotechnikai tényezdkben
alkalmazott precizids technologiai elemek aranya az 9szi arpanal a bizahoz és a repcéhez hasonldan
alakult.

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a precizids technoldgia alkalmazasa a tapanyag-utanpotlas-
ban és a vetésben volt a legjellemzébb. E16bbi esetében a gazdasagok altagosan 70,2 szazaléka, mig
utdbbinal 64,3 szazaléka hasznalt valamilyen precizids elemet. Az alkalmazas gyakorisaga tekinteté-
ben sorrendben a kovetkezo elem a novényvédelem (48,7 szazalék) és a talajmiivelés (46,6 szazalék)
volt, a legkevésbé gyakorinak pedig a precizids betakaritas bizonyult, a kitoltok egynegyede végzett
minddssze precizids tevékenységet a betakaritas soran.

A f6bb novényekre jellemz0 precizios technologiai elemek koziil az automata kormanyzast kove-
téen a sormivelés, rafedés- ¢és kihagyasmentes vetés volt a legelterjedtebb a szant6foldi novény-
kultaraknal. Valtozo tészamu vetést mar joval kevesebben alkalmaztak. A tapanyag-utanpdtlasban
szintén a sorvezetd hasznalata dominalt, a kialakitott zonakra torténd, illetve a négyzetméterenként
valtoz6 tapanyag-kijuttatas kevésbé volt elterjedt, viszont az alapmiveléssel egybekotott tapanyag-
kijuttatas a talajmiivelésben kimagaslo elemnek bizonyult. A preciziosan végzett novényvédelemben
kozkedvelt volt a n6vényvédo szer mennyiségének valtoztatasa, ezt kovette a tertiletileg differencialt
kijuttatas és a novényvédelemmel egybekotott differencialt fejtragyazas. A betakaritasban hozamtér-
képezést atlagosan a kitolték 7,6 szazaléka, mig a logisztikai optimalizalast 4,9 szazaléka végzett.

13. 4dbra: A precizios technoldgia iizemre gyakorolt hatasai

100 1 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

szazalék

0 T T — 1
Munkaer6- Mindség Koltség Hozam Jovedelmez6ség
felhasznalas (HUF/ha) (HUF/ha)

Nem tudja
Nincs hatassal

Jelentds csokkenés Kisebb mértéki csokkenés
Kisebb mértékii novekedés Nagyobb mértékii névekedés
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A vélaszadok 31,1 szazalékanal a precizios technoldgia a fajlagos koltségben kismértéki csok-
kenést eredményezett, 20,0 szazalékuk jelentésebb mértékii csokkenést realizalt, mig szintén
20,0 szazalékuk kisebb mértékii novekedésrol szamolt be (13. abra). A jovedelmezdség tekintetében
egyértelmiibb volt a pozitiv hatas, a valaszadok t6bb mint fele a fajlagos jovedelmezdség kismér-
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téki novekedésérdl adott szamot, mig 8,9 szazalékanal nagyobb mértékii novekedés kovetkezett be
a technoldgia hatasara. A megkérdezettek 11,1 szazaléka kismértéki, 6,7 szazaléka pedig jelentds
csokkenést tapasztalt. A munkaerd-felhasznalasban a kisebb mértékii csokkenés volt szamottevo,
de ugyanennyi kitolt6 szerint nem volt hatassal a technologia a munkaeré-felhasznalasra. Az egy
hektarra juté munkadra koltsége a mintagazdasagok 22,2 szazalékanal jelentésen csokkent. A beta-
karitott novénykulturak hozamaban tortént valtozas értékelésekor kisebb mértékii novekedésrdl sza-
moltak be legtobben, nagyobb mértékli novekedés az tizemek 13,3 szazalékanal volt megfigyelhetd.
A gazdalkodasok 26,7 szazaléka szerint a technologia bevezetése nincs hatassal a hozamokra és
elenyész6 volt azon lizemek szama, amelyek kisebb mértékii vagy akar jelentésebb hozamcsokke-
nést realizaltak. Az izemek 42,2 szazalékanal a mindségben kisebb mértékii novekedés kovetkezett
be, 11,1 szazalékanal pedig nagyobb mértékben javult a mindség. A kit6ltdk tobb mint egyharmada
nem tapasztalt valtozast.

14. dbra: Precizios gazdalkodas bevezetésének hatasa
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A precizios gazdalkodast folytatd tizemek tobbsége a vetésszerkezetben nem valtoztatott az 1j
szant6foldi novénytermesztési modszer alkalmazasanak hatasara. A kitoltok tobb mint 13 szazalé-
kanak uj fajtak, hibridek vagy 0j novényfajok termesztését eredményezte a technologia bevezetése,
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mig 11,1 szazalékuk az Gszi és a tavaszi ndvények aranyan modositott (14. abra). A novényvédelem
gyakorlataban az altalunk vizsgalt gazdasagok tobb mint fele nem valtoztatott szokasain, a gazda-
sagok 22,2 szazalé¢kaban a mechanikus gyomirtas aranya novekedett, 15,6 szazalékuk pedig eltérd
novényvéddszer-hasznalatra tért at. A technologia a tapanyag-utanpotlasban az tizemek tobbségében
valtoz6 mennyiségii hatdbanyag-kijuttatast eredményezett, illetve tobben attértek eltérd készitmények
hasznalatara, mig a valaszadok 26,7 szazaléka nem modositott a tapanyag-kijuttatasi gyakorlatan.
A ndvénykulturajukat 6nt6z6 iizemek szamottevd része a technoldgia bevezetését megel6zo viz-
mennyiséget juttatja ki a termdteriiletére. A precizids technoldgia alkalmazasanak munkaszervezésre
gyakorolt hatasai koziil a bérmunka-szolgaltatas aranyaban tapasztalt valtozast a szant6foldi novény-
termesztd gazdasagok 20,0 szazaléka, mig 35,6 szazalékuk nyilatkozott Gigy, hogy a bevezetés nem
volt hatassal a munkaszervezésre. A technoldgiavaltas néhany tizemben folyamatos miiszakban valo
munkavégzést és tobb munkamenetet eredményezett. A munkamenetek szamanak boviilése valdszi-
niileg azon gazdasagok esetében kovetkezett be, amelyek nem rendelkeznek osztott tartalyos onjard
géppel, ezaltal a tapanyag-utanpotlas monoelemeit tobb menetben juttattak ki. A bevezetés a gaz-
dalkodok tobb mint felénél nem hozott valtozast a vallalatiranyitasban, mig kozel egyharmaduk azt
tapasztalta, hogy kimutatasaik boviiltek.

Ahogy az mar a fentickben emlitésre kertilt, vizsgalatunk targyat képezte a precizids gazdalkodast
folytatok mellett a talajkimélé mivelést alkalmazok kore is, illetve az altaluk hasznalt mivelési
elemek és annak alkalmazasabol szarmazo hatasok. A tovabbiakban ezek eredményeit értékeljik.

5.3. A talajkimélé miivelési elemeket hasznalé gazdasagok adatai

A talajkimélé gazdalkodast végzok korében a legkedveltebb miivelési elemnek a csokkentett
menetszamu talajmivelés bizonyult. Ez utobbit a valaszadok 81,3 szazaléka alkalmazta. Altalajlazi-
tast és forgatas nélkiili talajmiivelést végzett a kitoltok tovabbi szamottevé hanyada, elébbi esetében
68,8, utobbinal 66,1 szazaléka. Direktvetést a talajkimélé gazdalkodok 32,1 szazaléka, mulcshagyo
miivelést kozel egynegyede alkalmazott (15. abra). A savos miivelés, a vetdkultivatoros vetés és a
bakhatas miivelés kevésbé volt elterjedt miivelési elem.

15. 4bra: Talajkimélé miivelési elemek hasznalata
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A talajkimélé miivelés a termés mindségére az alkalmazok kozel fele szerint nincs hatassal, mint-
egy negyede kisebb mértéki, 4,5 szazaléka pedig jelentds mértékii novekedést tapasztalt (16. abra).
A termésmindség romlasarol kevés gazdasag szamolt be. A hozam tekintetében a talajkimélé mive-
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1ést végzok tobb mint egyharmada nem tapasztalt valtozast, 29,5 szazaléka pedig kisebb mértékii
novekedést figyelt meg. Viszonylag sokan szamoltak be a hozam kisebb mértékii csokkenésérdl
is (a kitoltok 23,2 szazaléka). A talajkimélé mivelés jovedelmezOségét a kitoltok 10,7 szazaléka
nem tudta felmérni. A valaszadok kozel fele viszont a technologia jovedelmezdségérdl adott sza-
mot, 22,3 szazalékuk pedig nem észlelt javulast a jovedelmezdség tekintetében a miivelés hatasara.
A jovedelmezdéségben kisebb mértékii csokkenést tapasztalt a gazdalkodok 13,4 szazaléka, jelentOs
csokkenés viszont elenyész6 volt. Az egy hektarra jutd koltség (fajlagos koltség) a gazdalkodok 44,6
szazalékanal csokkent, 18,8 szazalékanal pedig jelentds mértékii volt a raforditasokban jelentkezo
megtakaritas. A miivelés munkaeré-felhasznalasra gyakorolt hatasardl megoszlottak a vélemények.
Kozel azonos mértékben tapasztaltak kismértékii novekedést és valtozatlansagot. A valaszadok leg-
nagyobb része (25,9 szazaléka) jelentésen kevesebb munkaerdvel gazdalkodott, 23,2 szazalékanal
kisebb mértéki csokkenés jelentkezett.

16. abra: Talajkimélé miivelés iizemre gyakorolt hatasa
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6. A precizios gazdalkodast végz6 és a hagyomanyosan
gazdalkod6 uzemek o6sszehasonlitasa

A fejezet célja, hogy attekinté képet nytjtson a precizids és helyspecifikus gazdalkodast, illetve
talajkimélé miivelést végzo lizemek tevékenysége altal elért hozamok, koltségek és a jovedelmek
alakulasaro6l a hagyomanyosan gazdalkodé tizemek mutatoinak tiikrében. Az elsd részben a KITE
Zrt. altal rendelkezésiinkre bocsatott referenciaadatok alapjan a precizios technologia altal elmé-
letben realizalhatd eldnyok keriilnek szamszertien bemutatasra. A masodik részben a mélyinterjuk
keretében megkérdezett gazdalkodok koltség- és jovedelemmutatoit értékeljiik hagyomanyosan gaz-
dalkod¢ tizemek adataihoz viszonyitva.

6.1. A preciziés technoldgia elényei a KITE Zrt. adatai alapjan

A konyv 3. fejezetében mar bemutatasra keriilt, hogy milyen teriileteken jelentkezhetnek a preci-
zi6s technologia eldnyei, iigymint a hozamndvekedés, a termés mindségének javulasa, a hozamin-
gadozasok csokkenése, alacsonyabb inputfelhasznalas (kevesebb mitragya, vetdmag, névényvédo
szer és lizemanyag), a munkaerd-felhasznalas mérséklddése, alacsonyabb kornyezetterhelés és a
magasabb jovedelem. A felsoroltak koziil a technoldgia hozamokra és inputfelhasznalasra gyakorolt
hatasait a KITE Zrt. szamitasa szerint mutatjuk be. Az adatok tapasztalati atlagértékek, amelyek a
technologia helyes és megfeleld szinvonalt alkalmazésa esetén jelentkeznek. A gyakorlatban jelent-
kez6 eldonydk — mint azt a kovetkez alfejezetben latni fogjuk — az id6jarasi feltételek, a techno-
logiai koriilmények, a vetésforgd, a talajtipus fliggvényében kisebb, de akar nagyobb mértékben
is eltérhetnek az itt bemutatottaktol. A precizids gazdalkodas hozadékait a négy f6 novény (buza,
kukorica, napraforgd, repce) esetében kiilon-kiilon mutatjuk be, sszevetve a hagyomanyos intenziv
gazdalkodassal.

Az 6szi buzanal a hagyomanyos technologia hektaronkénti 306,3 ezer forintos termelési kolt-
ségéhez képest a precizios gazdalkodas 10,6 ezer forinttal alacsonyabb, 295,7 ezer forintos terme-
1¢ési koltséget eredményez. A megtakaritas teljes egészében az anyagkoltségnél keletkezik. Felmertil
ugyanakkor a precizios szaktanacsadas 2,0 ezer forintos dija, amely a hagyomanyos technologianal
nem meril fel. Az anyagkoltségeken beliil a mitragya-felhasznalas csokken a fejlettebb eljarasnak
koszonhetden, amely igy az alaptragyazasban 30 szazalékos (9,5 ezer forint), a folyékony tragya
esetében pedig 10 szazalékos (2,1 ezer forint) koltségmegtakaritast jelent. Osszességében a hektaron-
kénti tapanyagkoltség 22,0 szazalékkal, vagyis egyotodével alacsonyabb, mikdzben a vetdmag- ¢s
novényvédoszer-felhasznalas, valamint a gépi koltségek nem mddosulnak a technologiavaltas hata-
sara. A precizids gazdalkodas 3,5 szazalékos koltségmegtakaritast jelent. Az észi biza hozama a
modernebb technoldgianak kdszonhetéen a hektaronkénti 6,3 tonnardl 6,5 tonnara nétt, vagyis 3,2
szazalékkal emelkedett.

Azonos piaci arral (45,0 ezer forint) szamolva hektaronként 283,5 ezer forint arbevétel keletkezik
hagyomanyos gazdalkodasnal, mikozben a helyspecifikus mivelésnél 292,5 ezer forint. Az arbevé-
telt — az alkalmazott technologiatol fliggetleniil — 70,0 ezer forint teriiletalapt tamogatas egésziti ki,
igy ez utdbbi esetben 362,5 ezer forint termelési érték képzddik, 9,0 ezer forinttal magasabb, mint
a nem precizids technoldgianal. A termelési koltség levonasat kovetden a hagyomanyos technolo-
gianal 47,2 ezer forint, a precizios gazdalkodasnal 66,8 ezer forint jovedelem keletkezik, vagyis
a modernebb technologia eredményeként az 6szi bliza termesztésében 14,5 szazalékkal magasabb
nyereség képzddik (2. tablazat).

Amennyiben — tisztan a technologiai kiillonbségek szemléltetése céljabol — figyelmen kiviil hagy-
juk a foldbérleti dijat és a tamogatasokat, tigy a hagyomanyos technologiaval 57,2 ezer forint, a pre-
cizidssal 76,8 ezer forint jovedelem realizalhatd, vagyis az 6szi buiza termesztésében a helyspecifikus
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eljards 34,3 szazalékkal tobb nyereséget eredményez. Okondmiai szempontbdl kedvezd tovabba,
hogy a fedezeti pont mar 6,6 tonnas hektaronkénti termés mellett elérhetd, szemben a hagyomanyos
technologia 6,8 tonnajaval, illetve a kdltségaranyos jovedelem is kozel masfélszeres a hagyomanyos
gazdasagokhoz képest.

2. tablazat: Az 6szi biiza koltség- és jovedelemadatai a hagyomanyos intenziv
és precizios technologiaknal barna erdétalaj esetén

_— T
ezer HUF/hektar szazalék
Koltségek

Anyagkoltség 115 800 104 160 —11 640 -10,1
Miitragyakoltség 52 800 41 160 —11 640 -22,0

Oszi alaptragya 31800 22260 -9 540 -30,0
Folyékony tragya 21000 18 900 -2 100 -10,0
Vetémagkoltség 28 000 28 000 0 0,0
Noveényvédoszer-koltség 35 000 35000 0 0,0

Gépi munkak koltsége 77 656 77 656 0 0,0
Miitragyaszoras 3500 3500 0 0,0

Szantas 17 110 17 110 0 0,0
Alapmiivelés zarasa 5873 5873 0 0,0
Magagykészités 5873 5873 0 0,0

Vetés 8500 8500 0 0,0
Permetezés 1. 3000 3000 0 0,0
Permetezés 11. 3000 3000 0 0,0
Permetezés I11. 3000 3000 0 0,0
Betakaritas 14 300 14 300 0 0,0

Balazas 11 000 11 000 0 0,0
Balabehordas 2500 2500 0 0,0

Személyi jellegii koltségek 5000 5000 0 0,0
Egyéb koltség 82 000 82 000 0 0,0
Foldbérleti dij 80 000 80 000 0 0,0
Szaktandcsaddasi koltség 0 2 000 0 -
Kozvetlen koltség 278 456 268 816 -9 640 =35
Altaldnos koltség 27 846 26 882 -964 -3,5
Termelési koltség 306 302 295 698 -10 604 =35
Onkoltség (ezer HUF/1) 48,6 45,5 -3,1 —6,4

Hozam, termelési érték, jovedelem, jovedelmezdség

Hozam (t/ha) 6,3 6,5 02 3,2

Piaci ar (HUF/t) 45 000,0 45 000,0 0 0,0
Arbevétel (HUF/ha) 283 500 292 500 9000 32
Tamogatasok (HUF/ha) 70 000,0 70 000,0 0 0,0
Termelési érték (HUF/ha) 353500 362 500 9 000 2,5
Jovedelem (HUF/ha) 47 198 66 802 19 604 41,5
Tevékenységi jovedelem (HUFha) —22 802 -3198 19 604 —-86,0
Fedezeti pont (t/ha) 6,8 6,6 -0,2 -3,5
Koltségaranyos jovedelem (szazalék) 15,4 22,6 7,2 46,6
Koltségszint (szazalék) 86,6 81,6 -5,1 -5,9

Forras: KITE Zrt.
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A kukoricatermesztésben a precizids technologia nemcsak a miitragya és a gépi munkak koltsé-
gében okoz eltéréseket a hagyomanyos technologidhoz képest, hanem a vetémagnal is, igaz, sza-
mottevd elény az 6szi blizahoz hasonldan itt is a miitragya-felhasznalasnal jelentkezik. A kukorica
hektaronkénti termelési koltsége a helyspecifikus eljarasnal 367,2 ezer forint, foldbérleti dijat is
figyelembe véve. Ez a hagyomanyos technologia hektaronkénti 376,2 ezer forintos termelési koltsé-
géhez képest 8,9 ezer forinttal alacsonyabb. A megtakaritas nagyrészt az alacsonyabb alaptragya- ¢s
folyékonytragya-felhasznalasnak koszonhetd, amely 12,0 ezer forinttal alacsonyabb koltséget jelent,
de a vetémag-felhasznalas is mérséklédik 1,2 ezer forinttal. N6 ugyanakkor a gépi munkak koltsége
3,0 ezer forinttal, mivel a helyspecifikus gazdalkodasnal eggyel tobbszor keriil sor permetezésre,
illetve felmeriil a precizios szaktanacsadas koltsége. A novényvéddszer-felhasznalas a kukorica-
nal is valtozatlan. A precizids technologia az szi buzahoz képest 1,3 szazalékponttal alacsonyabb,
2,4 szazalékos koltségmegtakaritast jelent.

A hagyomanyos technoldgia eredményeként 9,0, a helyspecifikus gazdalkodasnal 9,4 tonnas ter-
mésatlag képzodik, amely 4,4 szazalékos hozambdviilést jelent. A kukorica 45,0 ezer forintos piaci
ara mellett 405,0, illetve 423,0 ezer forint a fajlagos arbevétel, amely a 70,0 ezer forintos tamogatas-
sal egyiitt 475,0 és 493,0 ezer forint termelési értéket jelent. A kiilonbség 18,0 ezer forint a precizids
gazdalkodas javara. A hagyomanyos technoldgia koltség- és hozamszintje 98,8 ezer forint jovedelem
realizalasat teszi lehetévé, mikozben a helyspecifikus technoldgiaé 27,3 szazalékkal magasabbat,
125,8 ezer forintot (3. tablazat).

A foldbérleti dijat és a tamogatasokat nem szamitva a hagyomanyos technoldgiaval 108,8 ezer
forint, a precizidssal 135,8 ezer forint nyereség érhet6 el, vagyis a kukoricanal a helyspecifikus elja-
ras 24,8 szazalékkal magasabb jovedelemszintet eredményez. A fedezeti pontot jelentd termésatlag
6,6 tonna a helyspecifikus gazdalkodasnal, 6,8 tonna a hagyomanyosnal. A koltségaranyos jovede-
lem 8,0 szazalé¢kponttal magasabb, 34,3 szazalék a precizids eljarasnal.

A napraforgonal a hagyomanyos technologia 325,2 ezer forintos termelési koltsége all szemben a
helyspecifikus mivelés 315,3 ezer forintos hektaronkénti értékével. A kiilonbség abszolut értékben
kevesebb mint 10,0 ezer forint, szazalékosan pedig 3,0 szazalék, amely magasabb, mint a kukorica-
nal tapasztalt koltségelony, de alacsonyabb, mint az 6szi buzaé. A koltségelényok megint csak a tap-
anyag-utanpétlasban a leginkabb érzékelhetdk, ott 11,0 ezer forintos megtakaritas keletkezik, amely
a teljes mitragyakoltség 23,2 szazaléka. A ndvényveédo szer €s a vetdmag felhasznaldsa, valamint a
gépi munkak koltsége a napraforgonal is valtozatlan, raforditasnovekedés egyediil a szaktanacsadasi
koltségnél tapasztalhato.

A hagyomanyos technologia esetében 3,0, a helyspecifikus gazdalkodasnal 3,2 tonnas hozamot
realizalnak a gazdak, amely 5 szazalé¢kkal magasabb atlagtermést jelent. A napraforgd tonnankénti
onkoltsége 108,4 ezer forint a hagyomanyos miivelésnél, és ennél 8,3 ezer forinttal alacsonyabb a
helyspecifikus gazdalkodasnal.

A napraforgo-termesztésben 102,0 ezer forintos piaci ar mellett hektaronként 306,0 ezer forint
arbevétel keletkezik a hagyomanyos technoldgia alkalmazasaval, 321,3 ezer forint a modernebb elja-
rasnal, amelyhez hozzajon a 70,0 ezer forintos tamogatas. Vagyis 391,3 ezer forint termelési érték
keletkezik a precizids gazdalkodas esetében, amely 15,3 ezer forinttal magasabb, mint a hagyoma-
nyos technologianal. Osszességében a napraforgd jovedelme a pontosabb eljarasoknak kdszdnhetéen
25,2 ezer forinttal magasabb hektaronként, 76,0 ezer forint. Az emlitett eltérés nagysagrendileg mas-
félszer nagyobb nyereséget jelent (4. tablazat).
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3. tablazat: A kukorica koltség- és jovedelemadatai a hagyomanyos intenziv

és a precizios technolégiaknal barna erddtalaj esetén

N T
ezer HUF/hektar szazalék
Koltségek

Anyagkoltség 141 304 128 173 -13 131 -9,3
Miitragyakoltség 69 126 57173 —11 953 -17,3

Oszi alaptragya 31200 21 840 -9 360 -30,0

Starter tragya 12 000 12 000 0 0,0
Folyékony tragya 25926 23333 -2593 -10,0
Vetomagkoltség 30178 29 000 -1178 -3,9
Néovényvédiszer-koltség 42 000 42 000 0 0,0

Gépi munkak koltsége 115 663 118 663 3000 2,6
Kémiai tarloapolas 3000 3000 0 0,0
Mitragyaszoras 3500 3500 0 0,0

Szantas 17 110 17 110 0 0,0
Alapmiivelés zarasa 5873 5873 0 0,0

Vetés 15 000 15 000 0 0,0
Permetezés 1. 3000 3000 0 0,0
Kultivatorozas 1. 9 000 9000 0 0,0
Kultivatorozas II. 9 000 9 000 0 0,0
Permetezés I1. 3000 3000 0 0,0
Permetezés I11. 3000 3000 -
Betakaritas 18 830 18 830 0 0,0

Szaritas 28 350 28 350 0 0,0

Személyi jellegii koltségek 5000 5000 0 0,0
Egyéb koltség 82 000 82 000 0 0,0
Foldbérleti dij 80 000 80 000 0 0,0
Szaktandcsadasi kéltség 0 2 000 0 -
Kozvetlen koltség 341 967 333 836 -8131 2,4
Altaldnos koltség 34197 33384 -813 -2,4
Termelési koltség 376 164 367 220 -8 944 -2,4
Onkoltség (ezer HUF/) 41,8 39,1 -2,7 -6,5

Hozam, termelési érték, jovedelem, jovedelmezdség

Hozam (t/ha) 9,0 9.4 0,4 4,4

Piaci ar (HUF/t) 45 000,0 45 000,0 0 0,0
Arbevétel (HUF/ha) 405 000 423 000 18 000 44
Tamogatasok (HUF/ha) 70 000,0 70 000,0 0 0,0
Termelési érték (HUF/ha) 475 000 493 000 18 000 38
Jovedelem (HUF/ha) 98 836 125780 26 944 27,3
Tevékenységi jovedelem (HUF/ha) 28 836 55780 26 944 93,4
Fedezeti pont (t/ha) 8,4 8,2 -0,2 2.4
Koltségaranyos jovedelem (szazalék) 26,3 34,3 8,0 30,4
Koltségszint (szazalék) 79,2 74,5 -4,7 -5,9

Forras: KITE Zrt.
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A foldbérleti dij és a tamogatasok nélkiil 60,8 ezer forint nyereség képzdédik a hagyomanyos tech-
nologiaval és 86,0 ezer forint a precizidssal. A helyspecifikus gazdalkodasnal 41,3 szazalékkal érhetd
el nagyobb nyereség a napraforgd-termesztésben. A fedezeti pontot jelentd termésatlag 3,2 tonna a
hagyomanyos gazdalkodasnal, ennél 0,1 tonnaval alacsonyabb a helyspecifikus miivelésnél. A kolt-
ségaranyos jovedelem 8,5 szazalé¢kponttal magasabb, 24,1 szazalék a precizids eljarasnal.

4. tablazat: A napraforgé koltség- és jovedelemadatai a hagyomanyos intenziv

és a precizios technolégiaknal barna erddtalaj esetén

Hagyomanyos Precizios

Megnevezés technologia technologia Kiilonbség
ezer HUF/hektar szazalék
Koltségek

Anyagkoltség 131274 120 319 -10 955 -8,3
Miitragyakoltség 47 154 36 199 —10 955 -23,2

Oszi alaptragya 31200 21 840 -9 360 -30,0
Folyékony tragya 15954 14 359 —1595 -10,0
Vetémagkoltség 21120 21120 0 0,0
Novényvédiszer-koltség 63 000 63 000 0 0,0

Gépi munkak koltsége 79 333 79 333 0 0,0
Kémiai tarléapolas 3000 3000 0 0,0
Miitragyaszoras 3500 3500 0 0,0

Szantas 17 110 17 110 0 0,0
Alapmiivelés zarasa 5873 5873 0 0,0
Magagykészités 0 0 0 -
Permetezés 1. 3000 3000 0 0,0

Vetés 14 000 14 000 0 0,0
Permetezés 11. 3000 3000 0 0,0
Kultivatorozas 9000 9 000 0 0,0
Permetezés, 3 alkalommal 9 000 9 000 0 0,0
Betakaritas 11 850 11 850 0 0,0

Szaritas 0 0 0 -

Személyi jellegii koltségek 5000 5000 0 0,0
Egyéb koltség 80 000 82 000 2000 2,5
Foldbérleti dij 80 000 80 000 0 0,0
Szaktandcsaddasi koltség 0 2 000 2000 -
Kozvetlen koltség 295 607 286 652 -8 955 -3,0
Altaldnos koltség 29561 28 665 -896 -3,0
Termelési koltség 325168 315317 -9 851 -3,0
Onlkiltség (ezer HUF/) 108,4 100,1 -8,3 -7,6

Hozam, termelési érték, jovedelem, jovedelmezdség

Hozam (t/ha) 3,0 3,2 02 5,0

Piaci ar (HUF/t) 102 000 102 000 0 0,0
Arbevétel (HUF/ha) 306 000 321300 15300 5,0
Tamogatasok (HUF/ha) 70 000 70 000 0 0,0
Termelési érték (HUF/ha) 376 000 391 300 15300 4,1
Jovedelem (HUF/ha) 50 832 75 983 25151 49,5
Tevékenységi jovedelem (HUF/ha) -19 168 5983 25151 -131,2
Fedezeti pont (t/ha) 3,2 3,1 -0,1 -3,0
Koltségaranyos jovedelem (szazalék) 15,6 24,1 -8,5 54,1
Koltségszint (szazalék) 86,5 80,6 -5,9 -6,8

Forras: KITE Zrt.
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5. tablazat: A repce koltség- és jovedelemadatai a hagyomanyos intenziv
és precizios technologiaknal barna erdétalaj esetén

_ T
ezer HUF/hektar szazalék
Koltségek

Anyagkoltség 142 633 126 592 -16 041 -11,2
Miitragyakoltség 52200 36 159 —16 041 -30,7

Oszi alaptragya 31200 21 800 -9 400 -30,1
Folyékony tragya 21 000 14 359 —6 641 -31,6
Vetémagkoltség 30433 30433 0 0,0
Néovényvédiszer-koltség 60 000 60 000 0 0,0

Gépi munkak koltsége 70 223 70 223 0 0,0
Kémiai tarloapolas 3000 3000 0 0,0
Miitragyaszoras 3500 3500 0 0,0

Forgatas nélkiili alapmiivelés 12 500 12 500 0 0,0
Magagykészités 5873 5873 0 0,0
Permetezés 1. 3000 3000 0 0,0

Vetés 8500 8500 0 0,0
Permetezés I1. 3000 3000 0 0,0
Kultivatorozas 9000 9 000 0 0,0
Permetezés, 3 alkalommal 9 000 9 000 0 0,0
Betakaritas 12 850 12 850 0 0,0

Szaritas 0 0 0 -

Személyi jellegii koltségek 5000 5000 0 0,0
Egyéb koltség 80 000 82 000 2000 2,5
Foldbérleti dij 80 000 80 000 0 0,0
Szaktandcsadasi kéltség 0 2000 2000 -
Kozvetlen koltség 297 856 283 815 -14 041 -4,7
Altaldnos koltség 29786 28 382 1404 —4,7
Termelési koltség 327 642 312 197 —15 445 4,7
Onlkiltség (ezer HUF/) 109,2 99,1 -10,1 -9,3

Hozam, termelési érték, jovedelem, jovedelmezdség

Hozam (t/ha) 3,0 3,2 0,2 5,0

Piaci ar (HUF/t) 110 000,0 110 000,0 0 0,0
Arbevétel (HUF/ha) 330 000 346 500 16 500 5,0
Tamogatasok (HUF/ha) 70 000 70 000 0 0,0
Termelési érték (HUF/ha) 400 000 416 500 16 500 4,1
Jovedelem (HUF/ha) 72 358 104 304 31945 44,1
Tevékenységi jovedelem (HUF/ha) 2 358 34304 31945 1354,5
Fedezeti pont (t/ha) 3,0 2,8 -0,1 —4,7
Koltségaranyos jovedelem (szazalék) 22,1 334 11,3 51,3
Koltségszint (szazalék) 81,9 75,0 -7,0 -8,5

Forras: KITE Zrt.

A hektaronkénti termelési koltség a repcénél hagyomanyos termelési mod mellett 327,6 ezer
forint, mikozben helyspecifikus gazdalkodéssal 312,2 ezer forint. A kiilonbség abszolut értékben
15,4 ezer forint, a vizsgalt négy ndvény koziil a legmagasabb. A megtakaritas az egyes raforditasele-
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mek koziil megint csak a mutragya-felhasznalasban jelentkezik, ahol 16,0 ezer forint a koltségelony,
a teljes tapanyag-utanpoétlas 30,7 szazaléka. A vetdmag és novényvédo szer, valamint a gépi mun-
kak koltsége azonos a kétféle miivelési mod esetében, ndvekedést a raforditasokban a szaktanacs-
adas okoz. Osszességében a koltségek 4,7 szazaléka ,,sporolhatd meg” a pontosabb gazdalkodassal,
amely aranyszam a vizsgalt novények korében — csakugy, mint abszolut értékben — a repcénél a
legmagasabb.

A repce termésatlaga 3,0 tonna hektaronként a hagyomanyos gazdalkodasnal, 3,2 tonna a modern
technologianal, az eltérés 5 szazalék. Az arbevétel 110,0 ezer forintos piaci ar mellett hektaronként
rendre 330,0 és 346,5 ezer forint. A 70,0 ezer forint 0sszegli timogatassal egyiitt 400,0 ezer forint
termelési érték keletkezik a hagyomanyos gazdasagokban és ennél 16,5 ezer forinttal magasabb a
precizids technoldgianal. A koltségek levonasa utan a hagyomanyos termelésnél 72,4 ezer forint nye-
reség marad, a helyspecifikusnal 104,3 ezer forint. A fentiekb6l adddoan a jovedelemtobblet abszolut
értékben is a repcénél a legnagyobb, 32,0 ezer forint, szazalékosan 44,1 szazalék (5. tablazat).

A foldbérleti dijat és a tamogatasokat figyelmen kiviil hagyva hagyomanyos technologiaval 82,4
ezer forint, a preciziossal 114,3 ezer forint nyereség érhetd el, vagyis a repcénél a helyspecifikus elja-
ras 38,8 szazalékkal magasabb jovedelemszintet eredményez. A bevételek és raforditasok 3,0 tonnas
termésatlagnal egyeznek meg a hagyomanyos miivelés esetében és ennél 0,2 tonnaval alacsonyabb
szinten a precizids technoldgianal. A koltségaranyos jovedelem 33,4 szazalék a helyspecifikus miive-
1ésnél és 22,1 szazalék a hagyomanyos termelésnél.

6.2. A mintauizemek fébb jellemzdi és gazdalkodasi tapasztalataik

Kutatasunk keretében tobb olyan precizids és helyspecifikus gazdalkodast végz6 lizemet felke-
restiink, amelyek elvileg megfeleltek kutatasi céljainknak. Az el6zetes vizsgalatok és szakmai kon-
zultaciok eredményeképpen végiil harom tizemnél — ezeket hivjuk mintatizemnek — készitettiink
mélyinterjukat:

* Bacs-Kiskun megyei mintaiizem,
» Zala megyei mintaiizem, €s
* Somogy megyei mintaiizem.

A kivalasztott mintalizemek rendelkeztek azzal a potenciallal, amely alkalmassa tette 6ket kuta-
tasi céljaink eléréséhez. A mintalizemek foldrajzilag differencialtan helyezkednek el Magyarorszag
teriiletén, azaz kiilonb6z6 gazdasagi, kornyezeti és egy¢b jellemzokkel rendelkeznek, ami biztositja
a heterogenitast.

Az alfejezet célja, hogy roviden bemutassa a kivalasztott mintaiizemeket, koncentralva a precizios
és helyspecifikus gazdalkodas tényezdire.

A Bacs-Kiskun megyei mintaiizem a Dél-Alfoldon talalhato. Az egyéni vallalkozasként miikodo
gazdasagban 2010 és 2015 kozott atlagosan 335 hektaron folytattak mezégazdasagi termelést.
A mezbgazdasagi terlilet teljes egészét bérloként hasznaljak. Az alkalmazott éves munkaeréegység
4,4 £6, ami alig tobb mint 1 f6t jelent 100 hektaronként. A foglalkoztatottak valamennyien csaladta-
gok, akik szamara nem jelentett problémat a modern eszk6zok alkalmazasara valo atallas.

Helyspecifikus gazdalkodassal mar 2004 6ta foglalkoznak az tizemben. A 2014/2015-6s gazdal-
kodasi évben a teljes teriilet tobb mint 60 szazalékan, sszesen 229 hektaron 6szi kaposztarepce,
Oszi arpa, Oszi bliza és egyéb szantofoldi novények termesztése soran alkalmaztak precizids tech-
nologiat. Legnagyobb teriileten, 90 hektaron 06szi kaposztarepcét termeltek helyspecifikusan.
A novénytermesztés minden 1épésénél, igy vetés, tapanyag-utanpotlas, talajmiivelés, novényvédelem
¢és betakaritas soran is végeznek precizids tevékenységet, melyhez sajat tulajdonban 1év6 precizids
képességii erd-, vetd-, betakarito- és szervestragya-szord gépeiket alkalmazzak. A kozel 10 darab

75



6. A precizios gazdalkodast végzo és a hagyomanyosan gazdalkodo iizemek dsszehasonlitasa

precizids képességli gép mellett GPS-rendszert is lizemeltetnek, melyhez sajat RTK-bazisallomassal
rendelkeznek.

A gazdasag vezetGjének szemléletére és ezaltal a gazdasag miikodésére is altalaban jellemzd az
innovativitas. Ez a gyakorlatban megnyilvanul abban, hogy az lizem vetémaggyartonak és gépgyar-
tonak is referencia-, illetve bemutatogazdasaga, valamint hogy a termelé maga is szivesen ,kisér-
letezik” (pl. gabonavetd géppel specialis homogenizalt baromfitragya kijuttatasa, repce soronkénti
vetése) a lehetd legoptimalisabb termelési viszonyok elérése érdekében. Ez az ijdonsagokra vald
fogékonysag 6sztondzte a precizios technologia alkalmazasat is, valamint a miivelt teriilet és a tablak
differencialtsaga, Gigy a talajtipus, mint a domborzati viszonyok tekintetében.

A novénytermesztés soran szamos talajkiméldé miivelési elemet hasznalnak: csdkkentett menet-
szamu, illetve forgatas nélkiili talaymtivelést, vetdkultivatoros és savos vetést, direktvetést, bakhatas
¢és mulcshagyo miivelést, altalajlazitast, illetve sziikség esetén ezek kombinacidjat. A talajkiméld
miivelés alkalmazasat leginkabb a talajnak mint er6forrasnak a hosszu tavia megdrzése, fenntartasa
tette sziikségessé, de szerepet jatszott a nedvességtartalom megdrzésének igénye is, mivel a teriileten
az 6nt6zési lehetdségek meglehetdsen korlatozottak. Jellemzd, hogy a miitragyat igyekeznek termé-
szetes tapanyag-utanpotlassal helyettesiteni, azonban ez a gazdasagban csak a nagyobb fajlagos ter-
melési értékkel bird ndvénykulturaknal tériil meg. A szarmaradvanyok miatt ugyan tobb névényvédo
szerre van szilkség, de még igy is folyamatosan javul a talaj allapota, ami végsé soron a stabilabb
hozamokban mutatkozik meg. A mélyinterjus felmérésbdl az is kideriilt, hogy mind a precizids, mind
pedig a talajkimél6 technologia alkalmazasanak sikere nagyban mulik azon, hogy a gazdalkodo bir-
tokaban van-e az azok alkalmazasahoz sziikséges szakismereteknek.

A Zala megyei lizem Dél-Dunantilon tevékenykedik. A tarsas vallalkozas atlagosan 1455 hekta-
ron foglalkozott novénytermesztéssel 2010 és 2015 kozott, mely teljes egészében bérelt teriilet volt.
Az els6 precizids gazdalkodast is lehetdvé tevd erdgépiiket 2009-ben szerezték be, azonban ekkor
még nem alkalmaztak a technologiat. A kovetkezdé években azonban egyre inkabb eldtérbe keriilt
a precizios gazdalkodas, és 2011-t6l atalltak erre a mlvelési modra. Ezt kdvetden mar csak olyan
mezogazdasagi gépeket szereztek be, amelyek alkalmasak voltak a precizids termelésre (keskeny
sortava vetdgép, széles sortavu vetdgép, mitragyaszoro gépek, permetezégépek). Az lizem ebbdl a
szempontbol ,.talgépesitettnek” tekinthetd, de elsédleges szempont naluk a technologiai fegyelem,
azaz a gazdalkodas soran minden pontosan ¢s idében torténjen, technologiai akadaly ne csokkentse
a hatékonysagot.

A minél hatékonyabb gazdalkodas érdekében a teriiletiik 80 szazalékan alkalmaztak és alkalmaz-
nak jelenleg is precizios talajminta-vételezést és talajtérképezést, a hozamtérképezés esetében ez az
arany 100 szazalék. A precizios technoldgiaval kukoricat, 6szi arpat, 6szi buzat, 6szi kaposztarepcét
¢és szojababot termeltek, amelyeknél kiilonb6z6 mélységben alkalmaztak a technologiat. A névény-
kulturak koziil kiemelkedett a kukorica termesztése, amelynél szinte minden munkaféazisban ki- ¢s
felhasznaltak a precizios technologia altal biztositott elényoket. A buza és a repce esetében leginkabb
a tapanyag-utanpotlas és a novényvédelem soran alkalmaztak a helyspecifikus gazdalkodas elemeit.

A Zala megyei lizem szemléletére is jellemz0, hogy a precizids technoldgia testreszabasa, vala-
mint az adott koriilményeknek leginkabb megfeleld ,,recept” érdekében szivesen ,kisérleteznek”.
Gyakran eléfordul, hogy egy-egy tablan a talajmtivelést akar tobb alternativ eszkozzel is el tudnak
végezni, ilyenkor akar 2-3 valtozatot is kiprobalnak és az alapjan hatarozzak meg, hogy melyiket
alkalmazzak. A menedzsmentzonak sziikségességérdl a tabla mérete és heterogenitasa alapjan don-
tenek, homogén tablan nem differencialnak. A megfeleld technologia kialakitasa idéigényes, példaul
a napraforgonal 2-3 év is eltelt, mire bevezették a vetésszerkezetbe. A terméseredmények évrél évre
torténd folyamatos ndvekedése jol mutatja azt a folyamatot, ahogyan a technoldgia mind mélyebb
elsajatitasa megmutatkozik az eredményekben.
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A megfeleld képzettségii és mindségli munkaerd biztositasanak problematikajaval nem szembe-
stilt a vallalkozas. Alapvetden stabil munkaerd-allomannyal dolgoznak, akik nem feltétlen az agrar-
szakképzEsbol keriiltek ki, hanem a cégnél szerezték meg a munkajukhoz sziikséges ismereteket.
Tapasztalataik szerint az alkalmazottak a kezdeti idegenkedés utan tobbnyire jol fogadtak és ,,meg-
szerették” a modern eszkozoket, amelyek nagy konnyebbséget jelentenek a munkaban.

A Somogy megyei mintalizem a Dél-Dunantalon folytatja gazdalkodasat. A vizsgalt idészak-
ban — 2010 és 2015 kozott — atlagosan 309,7 hektaron folytattak névénytermesztést, mely teriilet tel-
jes egészét bérldként hasznaltak. A gazdasagot 2003-ban alapitottak és a sziikséges eszkdzoket, gépe-
ket mar ekkor beszerezték, az atgondolt jovobeni céloknak megfeleléen mar ettdl az évtdl kezdddden
alkalmaznak precizios technologiat. Ekkor még csak egy sorvezetd, kormanyautomatika, fedélzeti
szamitogép és az ezeket kiegészitd berendezések jelentették a precizids technologiat a vallalkozas-
nal. A kezdeti problémakat fokozatosan sziintették meg Gjabb eszkdzok és informatikai rendszerek
beszerzésével. Az elsé években a permetezés soran tudtak kimagasloan alkalmazni a technologia
elényeit. A magas szinvonalu gépparkot 2-3 évente bovitették, s az Gjonnan beszerzett gépek szintén
alkalmasak voltak a precizids gazdalkodasban vald alkalmazasra.

A hatékonysagot szem el6tt tartva sajat maguk allitottak Ossze kezdetektdl fogva a precizids
talajminta-vételezést, a preciziés hozamtérképezést és a novényallapot-felvételezést. A tapanyag-
kijuttatasi tervet kiilsé cég készitette/késziti el szamukra, igy a kijuttatas szakmailag megalapozott
és a korabbi ,,megszokason alapuld dontések” minimalisra csokkent. A szolgaltatas igénybevétele
magasabb koltséget jelent, amelyet tovabb ndvel az Gjonnan fejlesztett inputanyagok felhasznalasa
is. A raforditasok novekedését ellenstlyozta, hogy intenzivebbé valt a gazdalkodas és nétt a haté-
konysag. A mintatizem 2007-ben jelentds fejlesztést hajtott végre, mivel a meglévé kormanyauto-
matika-rendszert lecserélték hidraulikaba épitett robotpildtara, tovabba ettél az évtél GPS-rendszert
tizemeltetnek €s sajat RTK-bazisallomassal is rendelkeznek, illetve a kezeldfeliiletet is ujabbra cse-
rélték. A fejlesztések eldsegitették a tovabbi fejlesztéseket és beruhazasokat is. A beruhazas eredmé-
nyeképpen jelentésen csokkent a permetezés vegyszerkoltsége, valamint megtakaritas képz6dott a
vetémag-felhasznalas soran is.

Helyspecifikus technoldgiaval alapvetéen 6szi buzat, 6szi arpat, 6szi kaposztarepcét, napraforgot
¢és cukorrépat termesztenek (a vetésforgotol fiiggden atlagosan 7-9 novénykultarat termelnek preci-
zi6s tecnologiaval). Mindegyik ndvény esetében mar 2005 ota precizios gazdalkodast folytatnak és
kivétel nélkiil a termelés minden fazisaban jelen van ez a technoldgia. A mintalizem tudatos hozza-
allasat tiikrozi, hogy kdzéppontban all esetiikben a fenntarthatésag, melyet a tapanyag kijuttatasakor,
a novényvédelem soran és a teljes termelési fazisban szem el6tt tartanak. Ez a tudatossag magasabb
koltséggel is jar, de kimutathatd tobblethozamot is generalt az elmult iddszakban. A koltségeiket
csokkenti, hogy vetémag-elballitassal is foglalkoznak.

A mintalizem véleménye szerint a mezégazdasag jovobeni fejlodésének és fejlesztésének egyik
mérfoldkove a precizids technoldgia alkalmazasanak térnyerése. Ebben nagy szerepiik lehet az integ-
ratoroknak, akiknek viszont az inputanyag felhasznalasanak csokkenése miatt jelenleg nem minden
esetben allhat érdekiikben a teljes elterjedés elésegitése. Tamogathatna a jovobeni alkalmazas nove-
1ését, ha a fejlesztési forrasokat célzottabban hataroznak meg, illetve ha az agrar-kdrnyezetgazdalko-
dasi programban kiemelt szerepet kapna a technoldgia alkalmazasa. Az elterjedést az is akadalyozza,
hogy a j6 minéségli mezdgazdasagi teriileten gazdalkodok nem érdekeltek a precizids technologia
terjesztésében és alkalmazasaban, hiszen anélkiil is jo hozamokat képesek elérni.
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6.3. A mintalizemek és a kontrolicsoportok 6sszehasonlitasa

A precizios és helyspecifikus gazdalkodast végzé mintatizemek és a hagyomanyosan gazdalkodo
tizemek Osszehasonlitasa soran az alabbi teriiletekre fokuszaltunk:

 atlagos terményhozam (6 év);

» kozvetlen koltségek;

* termelési érték és

e 4gazati eredmény.

Mind a négy dimenzional megvizsgaltuk, hogy kimutathaté-e eltérés a mintaiizemek és a
kontrollcsoport kozott. Ezek figyelembevételével alakitottuk ki az egyes mintaiizemhez tartozo
kontrollcsoportot.!

6.3.1. Atlagos hozam és termelési érték alakulasa

Az atlagos hozam a vetésteriiletre vetitett megtermelt mennyiséget jelenti. Kutatasunk soran azon
fobb mezdgazdasagi novényeket vettiik figyelembe, melyeknél a mintaiizemek precizids gazdalko-
dast folytattak vagy folytatnak. A kiemelt mezégazdasagi novények a kdvetkezok voltak:

e (szi blza;

e kukorica;

* napraforgo;

e 6szi kaposztarepce és
e cukorrépa.

Az egyes novények termesztése idében mintaiizemenként eltérd volt: vagy egyaltalan nem ter-
melték az adott kultrat, vagy a vetésforgd miatt az adott évben nem keriilt vetésre. Az alfejezetben
csak a buza és a kukorica atlagos hozamanak alakulasat mutatjuk be, mivel e két n6vényt mindharom
mintaiizem majdnem a teljes vizsgalt id6szakban termesztette.?

17. abra: A buza atlaghozamanak alakulasa a mintaiizemekben, 2010-2015
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Forras: AKI Horizontalis Elemzési Osztaly

' A kapcsolddé modszertani leirasok a 4. fejezetben talalhatok.
2 A napraforgo, repce és cukorrépa atlaghozamanak tizemenkénti alakulasat bemutatd abrak az 3., 4. és 5. szamu mellékletben talalhatok.
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A mintatizemek nem mutattak egységes képet a buza esetében. A Bacs-Kiskun megyei mintaiizem
atlaghozama igen hektikusan valtozott a vizsgalt id6szakban, de az még igy is jelentésen meghaladta
mind a Zala megyei, mind a Somogy megyei lizem hasonlo értékeit. A Bacs-Kiskun megyei termel6
2015-ben nem vetett buzat. A Zalai megyei mintalizem atlagos buzatermés-eredménye folyamatos
¢és egyenletes novekedést mutatott a vizsgalt hat évben. Ennek oka, hogy a cég a mezdgazdasagi
gépparkjat folyamatosan fejlesztette, illetve megfeleld szakismeretek birtokaban alkalmazta a preci-
zi6s technologiat a tapanyag-utanpotlas, a novényvédelem és a betakaritas soran. A Somogy megyei
precizids technologiat alkalmazo mintaiizem a blizatermesztés terén az el6z6 két tizemmel szemben
dinamikus ¢és erételjes hozamndvekedést tudott produkalni. A buza atlaghozama 2014-ben 8,9 tonna/
hektar volt, melyet az adott évben a masik két lizem meg sem tudott kozeliteni. Ebben az évben 40
hektaron termeltek bizat, amely jelentésen elmaradt a masik két izem vetésteriiletétdl, tehat hoz-
zajuk képest a Somogy megyei lizem koncentraltabban termelt buzat. A novekedés azonban nem
folytatodott tovabb, a masik két tizemhez hasonloan az atlaghozam 2015-ben tobb mint 1 tonnaval
esett vissza hektaronként (0).

A kukoricanal a Zala megyei mintaiizem a blizatermesztéshez hasonloan szintén stabil novekedést
mutatott a vizsgalt idészakban. Az atlagos hozam 2014-ben 10,7 tonna/hektar volt, amelyet csak a
Bacs-Kiskun megyei lizem termésatlaga mult feliil. A Bacs-Kiskun és a Somogy megyei mintaiizem
termésatlaga valtozoan alakult a vizsgalt iddszakban. Ennek oka — kivaltképpen a Somogy megyei
tizemnél, de a Bacs-Kiskun megyeinél is a vizsgalt idészak els6é négy évében —, hogy a kukoricat
a cukorrépa utan vetették. A cukorrépa egy igényes szantofoldi kultira, a talajban 1év6 — szamara
sziikséges — nitrogénmennyiséget lekoti, igy az elvetett kukorica csak jelentés miitragya-felhasznalas
mellett képes a kivant hozamot biztositani. Tovabba az id6jarasi viszonyok is jelentdsen befolyasol-
tak a kukorica hozamat (18. abra).

18. abra: A kukorica atlaghozamanak alakulasa a mintaiizemekben, 2010-2015
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Forras: AKI Horizontalis Elemzési Osztaly

Ha a mintaiizemek teljesitményét a kontrollcsoportba keriilt izemekhez hasonlitjuk, akkor meg-
allapithato, hogy magasabb atlaghozamot értek el a mintaiizemek a legtobb novénykultira esetében.
Ez alol kivételt csak a Bacs-Kiskun megyei tizem kukorica-termésatlaga, valamint a Somogy megyei
tizem napraforgd- és cukorrépa-termésatlaga képez (19. abra).
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19. abra: A mintaiizemek atlaghozamanak nagysaga a kontrollcsoporthoz viszonyitva,
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Forras: AKI Horizontalis Elemzési Osztaly

A buza esetében mindharom mintaiizem atlaghozama meghaladta a kontrollcsoport altal elért
atlaghozamot. A legjelent6sebb elénnyel a Bacs-Kiskun megyei tizem rendelkezett, amely 52,1 sza-
zalékkal magasabb atlaghozamot ért el. Ehhez jelentésen hozzajarult, hogy a mintaiizem a btza
esetében mar 2004 6ta folytat precizios gazdalkodast. A Somogy ¢és a Zala megyei mintatizemek
atlaghozama ko6zel azonos mértékben haladta meg a sajat kontrollcsoport atlaghozamanak értékét
(+22,2, illetve +22,6 szazalékkal). A Zala megyei mintaiizem a blizatermesztés terén 2011 6ta folytat
precizids gazdalkodast, mig a Somogy megyei tizem 2005-t61 miiveli precizids technoldgia alkalma-
zasaval a buizaval bevetett teriiletet.

A kukorica atlaghozamanak alakulasa kissé vegyesebb képet mutat az egyes iizemeknél. Kitlinik
a Zala megyei mintaiizem altal elért 46,8 szazalékos tobblethozam. A legutolso lezart gazdalkodasi
évben tobb mint 350 hektaron termeltek kukoricat, illetve e ndvény esetében is 2011 ota alkalmaznak
precizios technologiat. A Somogy megyei tizem altal produkalt atlaghozam ,,csupan” 3,1 szazalékkal
volt magasabb, mint a kontrollcsoport atlaghozama. A Bacs-Kiskun megyei mintaiizem esetében az
el6z6 két tizemmel ellentétben az atlaghozam 3,1 szazalékkal maradt el a kontrollcsoport értékétol.
Ennek f6 oka, hogy a Somogy megyei tizemhez hasonldéan a korabbi években a cukorrépat kovette
a kukorica a vetésforgdban, a rosszabb évek igy jelentdsen ,,lehtiztak™ az elért atlaghozam értékét a
vizsgalt években.

Napraforgo termesztésével a Somogy és a Zala megyei lizem foglalkozott. A Zala megyei lizem
atlaghozama 15,4 szézalékkal volt magasabb, mint a kontrollcsoporté, a Somogy megyei iizem ter-
mésatlaga pedig jelentésen — 48,1 szazalékkal — elmaradt a nem precizioés gazdalkodast folytatod
tizemek értékétdl, aminek oka, hogy a Somogy megyei mintaiizem alapvetden napraforgd-vetémag
termesztésével foglalkozott.

A repce esetében a buzahoz hasonléan mindharom mintaiizem atlaghozama meghaladta a kont-
rollcsoportok altal elért értéket. A Somogy megyei lizem atlaghozama 43,3 szazalékkal volt maga-
sabb — tobb mint 10 éve precizids technologiaval mivelik a repcével bevetett teriiletiiket, illetve az
utols6 gazdalkodasi évben tobb mint 50 hektaron termeltek repcét —, a Bacs-Kiskun megyei min-
tatizem hozama 20,6 szazalékkal, mig a Zala megyeié 15,4 szazalékkal volt tobb, mint a hozzajuk
tartozo6 kontrollcsoport atlaghozamanak értéke.
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A Bacs-Kiskun megyei iizem jelent6s (39,8 szazalékos) tobblethozamot ért el a cukorrépa ter-
mesztése terén, mig a Somogy megyei mintalizem atlaghozama 8,3 szazalékkal maradt el a kontroll-
csoport értékétol.

A termelési érték néhany kivételtdl eltekintve minden ndvénykultura esetében a mintaiize-
meknél volt magasabb. A bizdnal a Somogy megyei lizem értéke maradt el a kontrollcsoportétol
11,4 szazalékkal, mikdzben a Bacs-Kiskun megyei precizidés gazdalkodast folytatd mintalizemnél
75,1 szazalékkal meghaladta azt. A kukorica termelési értéke a Zala megyei lizemben 45,8 szaza-
lékkal magasabb értéket ért el, mint a kontrollcsoport iizemei, a Bacs-Kiskun megyei mintaiizem
viszont 7 szazalékos elmaradast mutatott (19. abra).

A napraforgo-termesztésben mind a Zala megyei, mind a Somogy megyei izem jelentds tobbletet
mutatott a termelési értéket illetden.

A Somogy megyei iizem a bizahoz hasonldan a repcetermesztésben 9,3 szazalékkal maradt el a
kontrollcsoport termelési értékétdl, mig a masik két lizem tobbletet mutatott.

A cukorrépanal a két mintaiizem 32,1 szazalékos, illetve 4,1 szazalékos tobblet termelési értéket
ért el.

20. abra: A termelési értékek eltérése a mintaiizemek és a kontrollcsoportok esetében
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Forras: AKI Horizontalis Elemzési Osztaly

6.3.2. Koltségek alakulasa

A precizios gazdalkodast folytatd harom mintalizemnél a vizsgalt id6szakban a fajlagos termelési
koltség nagysaga — abban az esetben, ha a koltségeket a vetésteriilet nagysagara vetitettiik — kivétel
nélkiil magasabb volt, mint a kontrollcsoportoknal kimutatott érték (20. abra). Ennek legfobb oka,
hogy a precizids és helyspecifikus gazdalkodast végz6 mintaiizemeknél a technoldgia alkalmazasa
altalaban nagyobb koltséggel jar. Ez természetesen fligg attol is, hogy a technologiat milyen rég-
ota alkalmazzak (megszerzett tapasztalatok), tovabba a vetésforgotol, az iddjarasi jellemzoktol, a
kijuttatott novényvédo szerek, mitragya sziikséges és megtervezett mennyiségétol stb. A koltségek
attekintése soran az alabbi koltségkategoriakat vettiik figyelembe:

* vetdmag, szaporitdanyag koltsége,
* mitragyakoltség,
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* nodvényvédoszer-koltség,
* gépkoltség, illetve
* Osszes termelési koltség.

Kiilon kiemelendd, hogy a repce termesztésénél a vetdmagkdltség mindharom lizemben jelent6sen
alacsonyabb volt, mint a kontrollcsoport esetében. A blizanal a Bacs-Kiskun megyei tizem a harma-
dat fizette a vetémagért, mig a Somogy megyei mintalizem 1,8 szdzalékkal kedvezébb vetémagkolt-
séggel szamolhatott, mint a kontrollcsoportba keriilt izemek. A kukoricanal, a napraforgénal és a
cukorrépanal atlagosan 5-15 szazalékkal volt magasabb a mintaiizemek vetémagkoltsége — kivéve a
Somogy megyei lizemet a napraforgg, illetve a Bacs-Kiskun megyei iizemet a cukorrépa esetében.

A mitragyakoltség mindharom tizemnél jelentds tobbletet mutatott a kontrollecsoporthoz viszo-
nyitva. Ez nem kirivo eltérés, hiszen jobb ¢és kedvezébb hozamot csak ugy lehet elérni, ha a
tapanyag-utanpotlas célzott és atgondolt kijuttatasi terv alapjan torténik. Magyarorszagon nemzet-
kozi 6sszehasonlitasban jellemzden alacsony a mitragya-felhasznalas, igy a precizids technologia
bevezetése a mitragya-felhasznalas novekedését is tobbnyire maga utan vonja. Az eltérés az 6t
novényt figyelembe véve 70 és 170 szazalék kozott szorodott.

A novényvéddszer-koltségek eltérése a miitragya-felhasznalashoz hasonléan alakult, habar ebben
az esetben az eltérés nagysaga mar mérsékeltebb volt, a kiilonbség 20 és 135 szazalék kozott szoro-
dott. Kivételt képezett a kukoricanal a Zala megyei és a Somogy megyei lizem, esetiikben a kijutta-
tott novényvédod szer koltsége 0,3, illetve 24,2 szazalékkal volt alacsonyabb, mint a kontrollcsoport
ugyanezen értéke.

A gépkoltség alakulasa sokkal heterogénebb volt a harom lizemnél. A Somogy megyei és a Zala
megyei lizem gépkoltsége a buza, a kukorica ¢s a repce esetében is alacsonyabb volt, mint a kont-
rollcsoporté. A Bacs-Kiskun megyei tizem gépkoltsége mind az 6t ndvénykultiranal meghaladta a
kontrollcsoport gépkoltségének értékét.

21. abra: Hektarra vetitett termelési koltség alakulasa
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Forras: AKI Horizontalis Elemzési Osztaly

Amennyiben a termelési koltséget a megtermelt novény mennyiségére (tonna) vetitettiik, diffe-
rencialtabb eredményt kaptunk, mint az el6z6ekben. A buza termesztése soran csupan a somogyi
mintalizem termelési koltsége haladta meg a kontrollcsoport értékét 2,9 szazalékkal, a masik két
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tizem termelési koltsége kedvezébb volt az dsszehasonlitasba bevont tizemekénél. A kukoricanal a
zalai lizem termelési koltsége 27,1 szazalékkal kedvez6bb volt, mint a nem precizios gazdalkodast
folytato lizemeké. Jelentds eltérést mutatott a somogyi lizem a napraforgéhoz kapcsolodo termelési
koltségnél, de ahogy korabban is jeleztiik, az egyik f6 oka a jelentds tobbletnek, hogy a mintaiizem
napraforgo-vetdmagot termesztett. A termelési koltség eltérése a kontrollcsoporthoz viszonyitva a
repcénél volt a legkiegyensulyozottabb, az értékek 30 szazalékos értékkozben szorodtak (22. abra).

22. abra: Termelési koltség alakulasa tonnanként

00 ol
N
P e R
p U e R S
< N
2 N
S R 21\ R EEEEEEEEEEEE \ o ERREEEEEEEEEEE ERERE\ &
2 Bl Bl = = N : &
dE 8 £ AN AN SN -
00 TEN 39 0N =N 2 oN 3y oN =N o§ 0N to o
£ gn = £ & = % = 3 g»b = ZN &
w3 \ G\ T\ ] \ 3 O <\ O\ ] 1\ .~ \ 1\~ \
50 ; g % 3 - g o) =) 1) - g \ o) - \ e)
SN 2N EN 2N =N BN =N BN &N =N BN g ¢
m NINEERZ M N %) N %) m ININEZ N
0 T T | T T T T | T T |
Buza Kukorica Napraforgd Repce Cukorrépa
Eltérés - mintaiizem/kontroll (szazalék) = Mintaiizem

Forras: AKI Horizontalis Elemzési Osztaly

A termelési koltségen beliil a vetdmag koltségének eltérése volt a legkedvezobb a mintatizemek
oldalardl nézve. A Bacs-Kiskun megyei iizem kukoricavetdmag-koltsége 25,6 szazalékkal haladta
meg a kontrollcsoport értékét, ami az egyik legmagasabb volt az sszes novénykulturat és az 6sszes
mintalizemet alapul véve.

A mitragya-felhasznalas koltsége tekintetében egységes képet mutattak a mintaiizemek, ugyan-
ugy, mint a vetésteriiletre (hektar) vetitett koltségek esetében, mivel minden névénykultiranal a min-
tatizemek koltsége volt a magasabb: az értékek 20 és 265 szazalék kozott szorodtak. A buzanal a
Bacs-Kiskun megyei iizem értéke volt a legkedvezobb +19,9 szazalékkal, kukoricanal a zalai tizemé
+26,6 szazalékkal, a repcénél a harom tizem értéke pedig +50-90 szazalék kozott ingadozott. Itt is a
korabban megfogalmazott indokok okoztak a jelentds eltérést, miszerint jelentésebb hozamot kon-
centraltabb tapanyag-utanpotlassal lehet elérni.

A novényveédo szer koltsége szintén a legtobb esetben a nem precizids gazdalkodast folytatd tize-
meknél volt a kedvezébb. A Zala megyei tizem ezen koltsége buza esetében 1,6 szazalékkal volt
kedvezdbb, mig a kukoricanal mar 34,4 szazalékkal. Hasonlo kedvezo értéket ért el a somogyi min-
talizem a kukoricanal, ahol 27,7 szazalékkal volt alacsonyabb a ndovényvéddszer-koltség a kontroll-
csoporthoz viszonyitva.

A vetésteriiletre vetitett gépkoltség értéke a buza esetében mindharom mintaiizemnél 20-35 sza-
zalékkal kedvezObb volt, mint a nem precizids gazdalkodast folytatoknal. Ezt az elényt a zalai és a
somogyi lizem megtartotta a kukorica esetében 44,4, illetve 22,6 szazalékkal. A Bacs-Kiskun megyei
tizem mar 47,8 szazalékos tobbletkoltséggel birt. A napraforgd termesztésénél a Zala megyei tizem
21,6 szazalékkal alacsonyabb gépkdltséget szamolt el, mig a somogyi lizem 130,6 szazalékkal tob-
bet, mint a kontrollcsoportba tartozé tizemek. Repce esetében a kukoricanal tapasztalt eltéréseket
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mutattunk ki a harom tizemnél. Mig a Bacs-Kiskun megyei tizem gépkoltsége 2,1 szazalékkal maga-
sabb volt, addig a zalai izemé 32,4 szazalékkal, a somogyi lizemé pedig 49,5 szazalékkal volt ala-
csonyabb a kontrollcsoporthoz viszonyitva. A cukorrépanal mind a Bacs-Kiskun megyei, mind a
Somogy megyei lizem gépkoltsége magasabb volt 5,4, illetve 25,5 szazalékkal.

6.3.3. Jovedelem és jovedelmezdség alakulasa

A preciziés és nem precizids gazdalkodast folytato tizemeknél a jovedelmet az egy hektarra veti-
tett agazati eredmény alapjan hataroztuk meg, amely a termelési érték és az dsszes koltség kiilonbo-
zete egy hektarra vetitve.

A mintatizemek jovedelme az egyes ndvénykulturaknal eltéré modon alakult a vizsgalt idészak-
ban a kontrollcsoporthoz viszonyitva. Ebben jelent0s szerepet jatszott a megtermelt termék mennyi-
sége ¢s értékesitési ara, illetve a termeléshez kapcsolodo felmeriilt koltségek aranya is.

A Bacs-Kiskun megyei lizem jovedelme a buza- és a cukorrépa-termelésben volt igen kedvezo,
146,8, illetve 53,6 szazalékkal haladta meg a nem precizids gazdalkodast folytato {izemek hasonld
értékeit. A kukorica termesztésénél negativ eredményt ért el a mintaiizem, ami mas tizemekre nem
volt jellemz6 egyik novénykultira esetében sem. A repcénél 25,6 szazalékkal maradt el a kontroll-
csoport értékétdl, koszonhetden annak, hogy koltségeik tobb mint 50 szazalékkal voltak magasabbak
(23. abra).

A Zala megyei mintalizem a kukoricanal és a repcénél ért el tobbletjovedelmet a nem precizids
gazdalkodast folytatd lizemekhez viszonyitva: a kukorica esetében tobb mint 2,5-szeres eredményt
realizaltak. A buza és a napraforgd mérsékeltebb jovedelmet eredményezett, azok 8,1, illetve 15,4
szazalékkal maradtak el a kontrollcsoporttdl.

A Somogy megyei mintaiizem jovedelemtermeld képessége kivald volt a bliza, a napraforgo és a
repce esetében is, a napraforgonal elért jovedelmiik kozel haromszorosa volt a kontrollcsoporténak.
A kukoricanal a megtermelt jovedelem hektaronként 52,1 szazalékkal volt alacsonyabb, mint a nem
precizios gazdalkodast folytato lizemeknél.

23. dbra: Az agazati eredmény eltérése a mintaiizemek és a kontrollcsoportok esetében
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A mintatizemek ¢s a kontrollcsoport jovedelmezdségét 6sszehasonlitottuk a koltségaranyos jove-
delem vizsgalataval is, melynek soran megvizsgaltuk, hogy az egyes lizemek egységnyi koltségra-
forditassal mekkora jovedelmet értek el. Az eredményeink ndvénykultaranként és kultaran beliil is
igen széles értékkozben szorodtak (6. tablazat).

A Bacs-Kiskun megyei mintalizemnél a buza koltségaranyos jovedelme kedvezobb volt a masik
két mintaiizemnél és az egyes kontrollcsoportoknal is. Az elért 28,5 szazalékos érték a magas érté-
kesitési arakon keresztiil realizalt nagy arbevételnek is koszonhetd. A harom mintaiizem koziil csak
a Zala megyei lizem jovedelmezdsége volt alacsonyabb (18,5 szdzalék), mint a kontrollcsoport altal
realizalt érték (24,1 szazalék).

A kukoricanal a Bacs-Kiskun megyei mintaiizem elveszitette a buzanal kimutatott jelentds elényét
¢és a vizsgalt idészakban a koltségaranyos jovedelme —28,3 szazalék volt, szemben a kontrollcso-
port 19,0 szazalékos értékével. Ennek alapvetd okat az el6z6 alfejezetben mar bemutattuk. Kiemel-
kedd jovedelmezdséget ért el a Zala megyei mintaiizem. A 9,1 tonna/hektaros kukoricatermésnek
koszonhetéen egységnyi koltséggel 57,5 szazalékos jovedelmet ért el a mintalizem, ami to6bb mint
kétszerese volt a kontrollcsoportba tartozé iizemek atlagos értékének. A Somogy megyei mintaiizem
a Bacs-Kiskun megyeihez hasonléan kedvezotlenebb jovedelmezdséget ért el a kontrollcsoporthoz
képest, de esetében még pozitiv volt a mutatd értéke.

6. tablazat: A koltségaranyos jovedelem a mintaiizemeknél és a kontrollcsoportnal

szazalék
i . Koltségaranyos jovedelem atlagos értéke
Novénykultira Mintaiizem -
mintaiizem kontrollcsoport
Baécs-Kiskun megyei 28,5 18,2
Buza Zala megyei 18,5 24,1
Somogy megyei 249 24,6
Bécs-Kiskun megyei -28,3 19,0
Kukorica Zala megyei 57,5 27,2
Somogy megyei 17,6 43,0
) Zala megyei 20,8 35,3
Napraforgd .
Somogy megyei 69,0 333
Bacs-Kiskun megyei 15,2 33,7
Repce Zala megyei 23,1 26,5
Somogy megyei 38,2 31,5
Bacs-Kiskun megyei 58,0 44,7
Cukorrépa .
Somogy megyei 3,5 67,3

Forras: AKI Horizontalis Elemzési Osztaly

A somogyi mintalizem a napraforgd termesztése soran érte el a legkiemelked6bb koltségaranyos
jovedelmet, a 69,0 szazalé¢kos eredményt sem a zalai mintaiizem, sem a kontrollcsoport nem tudta
megkdzeliteni. Az 6t ndvénykultura tekintetében is ez volt a legkiemelked6bb jovedelmezdségi érték.

A repcénél mindharom mintaiizem pozitiv jovedelmezdséget ért el, ugyanakkor egyediil a Somogy
megyei lizem jovedelmezdsége volt magasabb, mint a kontrollcsoport atlagos értéke.

A cukorrépa termesztése soran a Bacs-Kiskun megyei tizem 58,0 szazalékos jovedelmezdséget ért
el, ami 1,3-szorosa volt a kontrollcsoport atlagos jovedelmezdségének. A Somogy megyei iizem 3,5
szazalékos jovedelmezdsége toredéke volt a kontrollcsoport 67,3 szazalékos értékének.
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7. A precizios és talajkimél6é gazdalkodast folytato termeldk
korében végzett statisztikai vizsgalatok

A fejezet a modszertani részben mar ismertetett statisztikai vizsgalatok eredményeit mutatja be
Osszesen négyféle valtozatban. Az egyes valtozatoknal a bevételt képezo tételek koziil a hozamok,
a termelési érték, illetve az agazat Gsszes bevétele, mig a koltségek koziil az inputanyagkoltségek
— vetémagkoltség, novényvéddszer-koltség, mitragyakoltség, gépkoltség és ebbdl traktorok
koltsége —, a fotermék termesztésének onkoltsége, illetve a termelési koltség keriilt elemzésre, mig az
eredménykategoriaknal a fedezeti hozzajarulas és az agazati eredmény. A masodik alfejezetben azon
szamitasi eredményeket, amelyek a legpontosabban szemléltetik a precizids gazdalkodas ilizemre
gyakorolt hatasat, statisztikai elemzéssel is igazoltuk.

7.1. A preciziés technoldgia gazdasagi hatasainak kimutatasa
a 45 uzem korében, a kontrollcsoport adataihoz viszonyitva

Az els6 valtozatban a vallalkozasok altal precizidsan termesztett novénykultirak 2015. évi dgazati
koltség- és jovedelemadatai képezték a vizsgalat targyat. A precizids lizemek teljesitményét a hagyo-
manyos lizemekével vetettiik ssze gy, hogy a kontrollcsoport kivalasztasa kizardlag gazdasagi
forma (egyéni és tarsas) alapjan tortént.

Az eredmények a kiilonb6z6 novénykultiraknal szamottevd eltérést mutattak a vetésteriiletnél.
A precizios lizemek atlagosan a kukoricanal tobb mint haromszoros, a repcénél 2,4-szeres, a napra-
forgonal kozel kétszeres vetésteriilettel birtak a kontrollcsoporthoz képest, de a buzanal is magasabb-
nak bizonyult 51 szazalékkal. Az §szi arpa vetésteriilete mindossze 12 szazalékos eltérést mutatott.
A gazdasagok terméteriiletének minéségét meghatarozo aranykorona-értékben nem volt szamottevo
az eltérés, a precizios lizemek korében atlagosan maximum 10 szazalékkal volt jobb mindségii a
talaj, mint amelyen a kontrollcsoportban szerepld tizemek gazdalkodtak, azaz a talaj terméképessé-
2¢bol szarmazd egyenlétlenségek hatasaval nem kellett szamolnunk.

A precizios gazdalkodas hozamai minden egyes novénykulturaban feliillmultak a kontrollcsoport
altal realizalt értéket. A buzatermesztésben 7, a kukoricanal 9, a napraforgonal 10, az 6szi kaposzta-
repcénél 11, az 6szi arpanal pedig 5 szazalékkal takaritottak be nagyobb mennyiséget egy hektarrol
a precizios termeldk (7. tablazat). A hozamokhoz hasonloan a termelési érték is nagyobb volumenti
volt a helyspecifikus gazdalkoddknal, buza, kukorica, napraforgo, repce €s észi arpa esetében rendre
13, 16, 11, 24 és 13 szazalékkal. Ennek eredményeképpen az agazat atlagos 0sszes bevétele a preci-
zi6s lizemekben a bliza és a repce kivételével meghaladta a hagyomanyos gazdasagokét, kukoricanal
13, 6szi arpanal 25, napraforgonal pedig 50 (!) szazalékkal. Az 6szi kaposztarepce termesztése soran
a precizios gazdasagok altal realizalt 6sszes bevétel megegyezett a kontrollcsoportéval, a biizanal
minddssze 3 szdzalékkal multa alul azt. Az inputanyagkdltségek koziil a vetomagkoltség a buza ¢s
a repce esetében elmaradt a kontrollcsoportétdl elébbinél 14, utobbinal pedig 3 szazalékkal, mig
a kukoricanal és a napraforgonal kedvezétleniil alakult, 12, illetve 8 szazalékkal meghaladta azt.
A felhasznalt miitragya mennyisége és koltsége egyarant magasabb volt a precizios gazdasagokban,
viszont itt érdemes megemliteni — amire mar a szakirodalomban is talaltunk példat —, hogy a techno-
l6gia nem feltétleniil hordozza magaban a termelési koltségek csokkenését, sokkal inkabb eredmé-
nyezi a hatékonysag novekedését. Miitragyara a precizids arpatermeszték 23 szazalékkal, a buza- ¢és
repcetermesztd tizemek kozel 30 szazalékkal, a kukoricatermesztok pedig 41 szazalékkal forditot-
tak tobbet a hagyomanyos tizemeknél. Csokkenés egyediil a napraforgdnal volt kimutathato, amely
9 szazalékkal volt alacsonyabb a kontrollcsoportot jellemzé értéknél. A ndvényvédo szer koltsége
szintén meghaladta a hagyomanyos termesztéstechnologiat alkalmazokét, az eltérés mértéke 8 és 56
szazalék kozott valtozott. Kiugroan magas értéket (56 ¢és 37 szazalékkal) a kukorica és a repce ese-
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tében tapasztaltunk. Itt fontos hangsulyozni, hogy — amint mar a kérdéiv kiértékelésénél is emlitésre
kertilt — a felmérésben részt vevé precizids gazdasagok zome talajkimélé mivelést is folytat, amely
sok esetben vezet a novényvédo szer mennyiségének novekedéséhez a termétalajban felszaporodott
gyomnovények ¢és korokozok miatt.

7. tablazat: A vizsgalt agazatok f6bb mutatéinak eltérése a precizios technologia
alkalmazasanak hatasara a 45 lizemnél

szazalék
] Oszi )
Agazati mutaték Buza Kukorica  Napraforgd  kaposzta- Oszi arpa
repce

Hozam +7 +9 +10 +11 +5
Termelési érték +13 +16 +11 +24 +13
Agazat Ssszes bevétele -3 +13 +50 0 +25
Inputanyagkdltségek

vetomagkoltség —14 +12 +8 -3 +14
miitragyakoltség +29 +41 -9 +31 +23
novényvedoszer-koltség +10 +56 +25 +37 +8
Gépkoltség +2 -14 —-11 0 -13
ebbdl:

traktorok koltsége —4 =25 -15 -3 =22
Termelési koltség +9 +23 +3 +19 +9
Fedezeti hozzajarulas +12 +1 +12 +21 +5
Agazati eredmény +23 -17 +28 +40 +30
Foétermék onkoltsége -7 0 -10 -1 -6
Kolségaranyos jovedelem +10 -36 +23 +2 +24

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolési adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

A gépkoltség kozel azonos (bliza és repce) vagy kisebb volt a precizids tizemeknél, a kukorica
termesztése soran 14, a napraforgonal 11, az arpanal pedig 13 szazalékkal. Ebbdl a traktorok koltsége
minden esetben a precizids gazdasagoknal volt alacsonyabb, a névénykulturaknal rendre 4, 25, 15,
3 és 22 szazalékkal. A termelési koltség a bliza és az arpa esetében 9, a napraforgonal 3 szazalék-
kal volt magasabb a mintagazdasagokban. A termelés soran felhasznalt anyagok koltségei szintén
a kukoricanal és a repcetermesztésben voltak kiemelkedéen magasak, el6bbi 23, utobbi pedig 19
szazalékkal haladta meg a kontrollcsoport atlagat. Ezzel szemben a fedezeti hozzajarulas mértéke
egyarant feliilmulta a hagyomanyos gazdasagokét az 6sszes vizsgalt szantofoldi ndvénykultura ese-
tében. Az agazati eredmények a kukoricatol eltekintve szintén kedvezden alakultak, a biizatermesz-
tés soran 23 szazalékos, napraforgonal 28 szazalékos, arpanal 30 szazalékos tobbletet eredményezett
a technoldgia alkalmazasa. A legmagasabb agazati eredménybeli kiilonbség az 6szi kaposztarepce
termesztésében jelentkezett, atlagosan 40 (1) szazalékkal nagyobb volt a bevételek és a koltségek
kiilonbozeteként meghatarozott eredmény. A kukoricanal ellenben 17 szazalékkal kisebb agazati
eredményt értek el a precizios termeldk. A fotermék 6nkdltsége minden novénynél alacsonyabb vagy
egyenld volt, a buzanal 7 szazalékkal, napraforgdnal 10 szazalékkal és arpanal 6 szazalékkal multa
alul az egységnyi termékre jutd eldallitasi koltség a hagyomanyos szantofoldi novénytermeszto-
két. A kukorica és a repce nem mutatott jelentOs eltérést e tekintetben. A koltségaranyos jovedelem
— szintén a kukorica kivételével — a fobb novénykulturaknal a precizids gazdasagok esetében volt
kedvezobb 2-24 szazalékkal.
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7.2. A preciziés technoldgia gazdasagi hatasainak kimutatasa
a 17 tzem korében a kontrollcsoport adataihoz viszonyitva

Amennyiben kizarolag a precizids technologiat legmagasabb szinten miiveldk képezték a vizs-
galando lizemek korét, szintén megallapithato volt, hogy a vetésteriiletek nagysaga érdemben feliil-
multa a hagyomanyos névénytermesztokét, mikdzben a termétalajok mindségében tovabbra sem volt
jelentds eltérés. A vetésteriiletnél tapasztalt szamottevé méretkiilonbség miatt az altaluk elért ered-
mények szemléltetéséhez tovabbi feltételek megadasara volt sziikség a kontrollcsoport-képzésben.
Masik problémaként jelentkezett, hogy a gazdasagok egy évre vonatkozd (2015) adatainak vizsga-
lata sem bizonyult elegendének, hiszen az évjarat hatasat igy nem lehetett kisziirni. Ebb6l kovetke-
zOen a tovabbiakban 3 év adatabol szamitott atlagos értékekkel végeztiik el a szamitasokat, amely 17
tizemnél allt rendelkezésre a precizids gazdalkodas bevezetése el6tt legalabb 3 éves, utana legalabb
2 éves id6szakra. Vizsgalatunk a tovabbiakban ezen tizemekre szikiilt.

A precizios gazdalkodasban eltoltott id6 alapjan kivalasztott 17 tizem koziil 12 bazat, 10 kukori-
cat, 8 napraforgot, 3 6szi arpat termesztett precizios technoldgiaval és minddssze 2 gazdasag foglal-
kozott repcével, igy a kis elemszam miatt az 6szi arpa és kaposztarepce nem képezte a tovabbiakban
vizsgalatunk targyat. A gazdasagok altal a novénykulturakban alkalmazott technologiara jellemzd,
hogy leginkabb menedzsmentzonas miivelést végeznek. Az tizemeknél minden esetben a precizios
gazdalkodas bevezetésétdl legtavolabb esé 3 év adatainak atlaga szerepel, hiszen minél hosszabb
ideje végzik a ndvénytermesztést helyspecifikus modon, annal tobb tapasztalattal rendelkeznek a
technologia alkalmazasarol. Tovabba az elemi kar miatt hozamkiesést elszenvedett évek nem képez-
ték vizsgalatunk targyat.

A precizids gazdasagok ¢s a kontrollcsoportot képezé hagyomanyos szant6foldi ndvénytermeszto
izemek vetésteriilete kozott ismételten jelentds eltérés tapasztalhatd, ami a precizids ndvénytermesz-
tok javara irhat6. A hozamokat tekintve tovabbra is minden esetben a precizios gazdasagok bizonyul-
tak jobbnak. A buizanal atlagosan 17, kukoricanal 2, napraforgénal pedig 6 szazalékkal magasabb
hozamokat produkaltak a precizids termeldk (8. tablazat), a termelési értéknél pedig ezek rendre 10,
11 és 3 szazalék voltak. Mindharom vizsgalt agazat dsszes bevétele a precizids technologia beveze-
tését igazolja, amely a kukoricanal volt a legmeggy6z6bb, ennél a novénykulturanal atlagosan 27
szazalékkal értek el tobb bevételt a termeldk. Az inputanyagok-raforditasok koziil a vetémagkoltség
a kukoricénal és a napraforgonal kozel azonos volt, buza esetében pedig jelentdsen, 25 szazalékkal
forditottak kisebb Osszeget a vetémagra. A mitragyakoltség viszont valtozatosan alakult, a napra-
forgoénal 4, a kukoricanal pedig 14 szazalékkal alacsonyabb volt a hagyomanyos termesztéstechno-
l16giat alkalmazokhoz képest, ezzel ellentétben a buizanal 37 szazalékkal multa feliil azt. A precizids
szantofoldi novénytermesztok a kukorica és a napraforgd esetében 21, illetve 1 szazalékkal keve-
sebb novényvéddszer-koltséggel szamolhattak a 2015. évben, a buzatermesztok viszont atlagosan
3 szazalékkal nagyobb sszeget forditottak novényvédelemre. A gépkoltség és ezen beliil a traktorok
koltsége atlagosan 7 szazalékkal tért el a kontrollcsoportétdl a kukoricanal, mig 1-1 szazalékkal a
buiza és a napraforgo esetében. A termelési koltség ellenben az el6z6 szamitashoz képest modosult, a
buzaban 1 szazalékkal, kukoricanal 5, a napraforgénal pedig 8 szazalékkal volt kevesebb. A fétermék
onkoltsége minden novénynél alacsonyabb volt, rendre 17, 13 és 17 szazalékkal. Minden esetben
a precizios novénytermesztési technoldgiat hasznalok értek el magasabb fedezeti hozzajarulast és
agazati eredményt. A kukoricanal és a buzanal kimagaslo volt az utdbbi értéke, atlagosan 44 és
59 (!) szazalékkal nagyobb jovedelmet realizaltak a precizios gazdasagok a kontrollcsoporthoz
képest, mig a napraforgonal 34 szazalékkal volt magasabb ez az érték. Az agazati eredményhez
hasonldan a koltségaranyos jovedelem is jelentsen magasabb a precizids gazdasagoknal, buza ese-
tében 41, kukoricanal 70, napraforgonal pedig 34 szazalékkal.
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8. tablazat: A vizsgalt agazatok fébb mutatéinak atlagos eltérése a precizios
technolégia alkalmazasanak hatasara a 17 kiemelt iizemnél

szazalék
Agazati mutaték Buza Kukorica Napraforgé

Hozam +17 +2 +6
Termelési érték +10 +11 +3
Agazat 6sszes bevétele +4 +27 +7
Inputanyagkoltségek

vetémagkdltség =25 +2 0
miitragyakoltség +37 —14 —4
novényveédoszer-koltség +3 -21 -1
Gépkoltség -1 +7 -1
ebbdl:

traktorok koltsége 0 +2 -1
Termelési koltség -1 -5 -8
Fedezeti hozzajarulas +10 +24 +7
Agazati eredmény +44 +59 +34
Fotermék onkoltsége -17 -13 -17
Koltségaranyos jovedelem +41 +70 +34

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

7.3. A preciziés technoldgia gazdasagi hatasainak kimutatasa
a 17 uzem korében a kontrolicsoport megvalasztasanak
modositasaval

Mivel a vetésteriilet az el6z6 szamitasban jelents eltérést mutatott, ezért a tovabbi szamitasoknal
igyekeztiink a kontrollcsoportot ugy lehatarolni, hogy ezeket az eltéréseket mérsékeljilk. Az Gssze-
hasonlitas alapjaul szolgalo lizemek korét azon gazdasagokra sziikitettiik le, amelyeknél a vetéste-
riilet nagysaga maximalisan £20 szazalékos eltéréssel bir a precizids lizemekhez képest. Tovabba
az intenziv lizemekhez a magasabb inputanyag-felhasznalasu gazdasagok, a kisebb termelési inten-
zitasu izemekhez pedig szintén a hozzajuk hasonld, azaz az alacsonyabb inputanyag-felhasznalasu
gazdasagok keriiltek kivalasztasra, melyek legfeljebb £20 szazalékos eltéréssel birnak. A tobbi para-
méter valtozatlan maradt az elemzés soran.

A szamitasok eredményeképpen a buzaagazatban 14 szazalékkal magasabb hozamokat, 8 sza-
zalékkal nagyobb termelési értéket tudhattak magukénak a precizids tizemek a kontrollcsoportot
képezé gazdasagokhoz képest (9. tablazat). Az agazat Gsszes bevétele szintén feliilmulta a hagyoma-
nyos novénytermesztd lizemekét, sszességében 1 szazalékkal. A buza termesztése soran vetdmagra
26 szazalékkal, novényvédo szerre pedig 6 szazalékkal kisebb Gsszeget forditottak. Ezzel ellentét-
ben 26 szazalékkal tobbet koltottek mitragyara a precizids technologiat alkalmazok. A gépkoltség
1 szazalékos, ezen beliil a traktorok koltsége 2 szazalékos eltérést mutatott a precizids gazdalko-
dok rovasara. A termelés soran jelentkez6 6sszes koltség (termelési koltség) atlagosan 3 szazalékkal
volt magasabb a hagyomanyos tizemekben, azaz az intenzitas alapjan szinte teljesen azonos tizemek
kertiltek elemzésre a szamitas soran. A fedezeti hozzajarulas 11 szazalékkal volt nagyobb a precizios
tizemeknél. Hasonloan kedvez6en alakult a bevételek és koltségek kiilonbozeteként szamitott jovede-
lem, amelyben szintén a precizios tizemek bizonyultak eredményesebbnek, méghozza 43 szazalékkal
magasabb agazati eredményt értek el. Emellett a helyspecifikus termesztéstechnoldgiat alkalmazok
atlagosan 17 szazalékkal alacsonyabb onkdoltségen tudtak eléallitani terményiiket, tovabba a koltség-
aranyos jovedelem 16 szazalékponttal volt magasabb.
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9. tablazat: A buzaagazat fé6bb mutatéinak alakulasa a precizios gazdasagokban
és a hagyomanyos novénytermeszté iizemekben

Agazati mutaték g:;(:;lsza'l;(s)k Hig::::;zoﬁszléz:l?y Atlzgg;;lgirés,
(atlagos érték) (atlagos érték)

Hozam, tonna/hektar 5,81 5,10 +14
Termelési érték, HUF/ha 262 192 243 175 +8
Agazat 6sszes bevétele, HUF/ha 227390 225902 +1
Inputanyagkdltségek

vetomagkéltség, HUF/ha 14725 19 970 -26
miitragyakoltség, HUF/ha 58478 46 314 +26
novényvedaoszer-koltség, HUF/ha 20951 22214 -6
Gépkoltség, HUF/ha 37582 37 248 +1
ebbdl:

traktorok koltsége, HUF/ha 26 649 26 207 +2
Termelési koltség, HUF/ha 178 081 184 215 -3
Fedezeti hozzajarulas, HUF/ha 165 452 149 620 +11
Agazati eredmény, HUF/ha 84 111 58 960 +43
Foétermék onkoltsége, HUF/tonna 30917 37324 -17
Koltségaranyos jovedelem, szazalék 50 34 +49

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolési adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

A kukoricadgazatban a precizios technologiat alkalmazoknal szintén kedvezdbben alakultak
a koltség- és jovedelemelszamolasi adatok. Azok a gazdalkodok, akik helyspecifikus médon ter-
mesztették a kukoricajukat, atlagosan 2 szazalékkal novelték hozamaikat, 13 szazalékkal a terme-
1¢ési értékiiket és 34 szazalékkal az Osszes bevételiiket (10. tablazat). Az inputanyag-felhasznalas a
buzaagazatban megvalosult gyakorlattol eltérd volt, a vetémagkoltség 8 szazalékkal nagyobb volt a
precizids gazdasagoknal, mig a miitragya koltsége 6 szazalékkal, a novényvédo szeré 18 szazalékkal
kisebb volt. A raforditaselemek koziil a gépek koltsége 7 szazalékkal multa feliil a hagyomanyos
szantofoldi novénytermesztokét. A gépkoltségeken beliil a traktorok raforditasai atlagosan 2 szaza-
I¢ékkal magasabbak voltak a preciziés gazdasagokban. A precizids lizemek termeléshez felhasznalt
koltségei atlagosan azonos mértékiiek voltak a kontrollcsoportban szerepld izemekéhez viszonyitva,
vagyis a precizidés kukoricatermeszté tizemek és azok kontrollcsoportja kozott az intenzitasbeli
eltéréssel nem kell szamolni. Mindezek eredményeképpen a termelési érték és a valtozo koltségek
kiilonbozeteként meghatarozott fedezeti hozzajarulas és az agazati eredmény egyarant ebben az aga-
zatban is meghaladta a hagyomanyos szantasos technoldgiaval gazdalkodo termeldkét 22, illetve 44
szazalékkal. Ezaltal az egységnyi fétermékre esd koltséget 8 szazalékkal mérsékelni tudtak a preci-
zi6s technologia hatasara, emellett a koltségaranyos jovedelem 22 szazalékponttal volt magasabb a
precizids gazdasagoknal.
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10. tablazat: A kukoricaagazat f6bb mutatéinak alakulasa a preciziés gazdasagokban
és a hagyomanyos novénytermeszt6é iizemekben

Agazati mutatok g:;(:;lsza'lg(s)k Hiiiﬁ.f:;?ﬁszﬁ;v;?y Atlzgz;;lgf{rés,
(atlagos érték) (atlagos érték)

Hozam, tonna/hektar 7,06 6,93 +2
Termelési érték, HUF/ha 330 796 293 448 +13
Agazat 6sszes bevétele, HUF/ha 327226 243 932 +34
Inputanyagkdltségek

vetomagkéltség, HUF/ha 35101 32455 +8
miitragyakoltség, HUF/ha 33446 35699 -6
novényveédaoszer-koltség, HUF/ha 16 617 20 247 -18
Gépkoltség, HUF/ha 44 575 41787 +7
ebbdl:

traktorok kéltsége, HUF/ha 31802 31049 +2
Termelési koltség, HUF/ha 208 419 208 273 0
Fedezeti hozzajarulas, HUF/ha 224 481 184 187 +22
Agazati eredmény, HUF/ha 122377 85175 +44
Foétermék onkoltsége, HUF/tonna 30 204 32 661 -8
Koltségaranyos jovedelem, szazalék 66 44 +50

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolési adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

A napraforgd-termesztés gyakorlataban precizids technologiat hasznald tizemek atlagosan 9 sza-
zalékos hozamtobbletet értek el a szantasos miivelést végzokhoz képest (11. tablazat), ami termelési
értékben 7 szazalékos tobbletet jelentett. A napraforgo-agazat bevétele 6sszességében 11 szazalékkal
multa feliil a hagyomanyos tizemekét. A termelés koltségei egyiittesen 2 szazalékkal tértek el, amely
alatamasztja, hogy hasonld intenzitast tizemek kertiiltek kivalasztasra a kontrollcsoport meghataro-
zasa soran. A raforditasokon beliil a vetdmagkoltség (2 szazalékos), a miitragya (14 szazalékos) és a
novényvédo szer koltségének (8 szazalékos) atlagos novekedése volt jellemz6. A magas raforditasi
Osszegek ellenére az allando koltségek téritésére felhasznalhatd dsszeg, azaz a fedezeti hozzajarulas
8 szazalékkal nagyobb volt, tovabba ebben az agazatban is a precizids technoldgia alkalmazasaval
lehetett — 29 szazalékkal — magasabb eredményt elérni. A vizsgalt helyspecifikus technologiat alkal-
mazok egyértelmiien hatékonyabban gazdalkodtak a 2015. évben, amelyet a hozamegységre jutd
koltség (onkoltség) 14 szazalékkal alacsonyabb mértéke is alatamaszt. Emellett egységnyi koltséggel
magasabb jovedelmet tudtak elérni, Gsszességében 13 szazalékponttal.
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11. tablazat: A napraforgoéagazat fobb mutatoinak alakulasa a preciziés gazdasagokban
és a hagyomanyos novénytermeszté iizemekben

Hagyomanyos névény-

termeszté iizemek Atlagos eltrés,

Agazati mutaték Precizios gazdasagok

(atlagos érték) (itlagos érték) szazalék

Hozam, tonna/hektar 2,76 2,54 +9
Termelési érték, HUF/ha 266 722 249 725 +7
Agazat 6sszes bevétele, HUF/ha 267 907 240 904 +11
Inputanyagkdltségek

vetomagkéltség, HUF/ha 23393 23 045 +2
miitragyakoltség, HUF/ha 28572 25084 +14
novényvedaoszer-koltség, HUF/ha 26 821 24734 +8
Gépkoltség, HUF/ha 43197 44917 -4
ebbdl:

traktorok koltsége, HUF/ha 33256 34796 —-4
Termelési koltség, HUF/ha 171 017 175 252 -2
Fedezeti hozzajarulas, HUF/ha 184 994 170 630 +8
Agazati eredmény, HUF/ha 95 705 74 474 +29
Foétermék onkoltsége, HUF/tonna 62 636 73 188 -14
Koltségaranyos jovedelem, szazalék 57 44 +28

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolési adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

Osszességében megallapithato, hogy a magasabb raforditasok joval magasabb dgazati jovedelmet
eredményeznek, vagyis az eréforras-felhasznalds a precizids tizemeknél volt hatékonyabb. A kutatas
eredménye alapjan a koltségekben nem lehetett egyértelmiien csokkenésre szamitani, hiszen ahogy
azt Schieffer és Dillon (2014) a vizsgalataik soran kimutatta, a gazdasagok raforditasai nem minden
esetben mérséklddtek a technologianak kdszonhetden. Ennek oka, hogy amennyiben az lizemek a
korabbi inputfelhasznalasukat novelik, és az megtériil a hozamok emelkedésében, akkor az egyér-
telmiien arra 6sztonzi a gazdasagokat, hogy tovabb noveljék az inputanyag-mennyiséget a terme-
lés soran. Ezt tamasztjak ala a felmérési eredmények, miszerint a precizidés gazdasagok hozamai
¢és inputanyag-raforditasai egyarant feliillmultak a hagyomanyos szant6foldi novénytermesztokét.
A bevételek novekedése viszont tulszarnyalta a koltségek emelkedését, igy az dgazati eredmény
szinte minden esetben a precizios technologiat alkalmazoknal volt magasabb. Ennek értelmében a
hatékonysag novekedését sikeriilt igazolni a szamitasaink soran.

7.4. Eredmények igazolasa statisztikai médszerekkel

A kutatas soran feltételeztiik, hogy a precizids gazdalkodas bevezetése egyértelmii hozamtobb-
letet, koltségmegtakaritast és jovedelmezdségi elényt eredményez a szant6foldi novénytermesz-
tok szamara (H2). A hipotézis ellendrzését statisztikai modszerekkel végeztiik el. A buza esetében
a vizsgalat 12 precizids lizemre ¢és 12 hagyomanyosan gazdalkodé lizemre terjedt ki. Az elemzés
3 ¢v adatait tartalmazza az egyes novénykultirak esetében, igy a minta sokasaga 36, illetve 35.
A két csoport kiilonbsége abbol adodik, hogy egy precizids buzatermeszto gazdasag egy évéhez nem
lehetett kontrolliizemeket parositani a megadott feltételek mellett. A kukoricanal 8-8 kultara képezte
a vizsgalando sokasag korét, azaz 24 esetet lehetett elemezni, mig a napraforgonal a buizahoz hason-
l6an egy esetben nem volt 6sszehasonlitasra alkalmas adat, igy 8 precizids technoldgiaval termesztett
novény esetén 24, illetve 23 érték statisztikai elemzése valosult meg.
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Az eloszlasvizsgalat soran harom esetben az interkvartilis terjedelem legalabb masfélszeresénél
is nagyobb az abszolut eltérés, de akar a haromszorosat is meghaladja. A kiugr6 érték magyara-
zata az alacsony hozamszint esetében valdsziniileg elemi kar miatti hozamkiesés, amely nem keriilt
bejelentésre, vagy akar egy nagyobb tapanyagmennyiséget igényld eldvetemény is okozhatta. Azon
kontrollcsoportok is kizarasra keriiltek a sokasagbol, amelyek az adott évre kevés elemszammal ren-
delkeznek, igy a vizsgalandok kore sziikitésre keriilt, melyre vonatkozé alapadatokat a 12. tablazat
tartalmazza.

12. tablazat: Csoporton beliili adatok

Termelési Termelési Agazati

g . Hozamitlag érték koltség eredmény Onkoltség
:é Kategoria N atlag atlag atlag atlag atlag
tonna/hektar HUF/hektar HUF/hektar HUF/hektar HUF/hektar
Precizios 36 5,52 252 174 183 189 68 986 33626
E Nem precizios 33 5,05 236 609 179 376 57233 36 656
Osszesen 69 5,30 244 730 181 365 63 365 35075
s Precizios 24 7,56 335352 208 134 127 218 28 288
é Nem precizids 24 6,74 286 519 206 001 80518 33267
< Osszesen 48 7,15 310935 207 068 103 868 30777
\go Precizios 23 2,90 292 299 168 728 123 572 58550
% Nem precizids 23 2,54 246 379 168 988 77 391 70 761
§ Osszesen 46 2,72 269 339 168 858 100 481 64 656

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan SPSS program segitségével késziilt az AKT Horizontalis Elemzési Osztalyan

A valtozok Shapiro—Wilk-teszttel torténé normalitasvizsgalata soran a nullhipotézis, azaz a val-
tozok normalitasanak teljesiilése elfogadasra keriilt (7. melléklet). Mivel a valtozok normaleloszlast
kovetnek a csoporton beliil, igy lehetdség adodott a varianciaclemzés elvégzésére. Az ANOVA-teszt
(ANalysis Of VAriance) segitségével a precizios és nem precizids sokasagok kozotti szignifikans
Osszefliggés vizsgalata valosult meg az alabbi valtozok esetén: hozamatlag, termelési érték, termelési
koltség, onkoltség és agazati eredmény.

Az ANOVA-modell lefuttatasaval megallapithato, hogy a precizids termesztési technologia buza
esetén a hozamra ¢és az onkoltségre, illetve kukorica ¢és napaforgd esetén a hozamra, a termelési
értékre, az agazati eredményre és az 6nkoltségre vald hatasa szignifikans (13. tablazat). Ennek értel-
mében a bliza esetén a precizids technologia alkalmazasa egyértelmiien hatassal van a hozamok ¢s
az Onkoltség alakulasara, mig a kukoricanal és a napraforgonal a hozam, a termelési érték, az agazati
eredmény és az onkoltség valtozasara egyarant.

A modell 4ltal megmagyarazott hinyadot a 14. tiblazat éta-értékei tartalmazzak. Osszességében
kimutathatd, hogy mind a harom névénykultiraban a hozam és az onkoltség a precizids technologia
alkalmazasanak fiiggvényében eltérd, mig a termelési koltség esetén azért nem mutathato ki szig-
nifikans eltérés egyetlen novénykultiraban sem, mert a vizsgalat soran £20 szazalékos intervallum
kertilt meghatarozasra a kontrollcsoport kivalasztasanal annak érdekében, hogy az intenzitasok meg-
egyezoek legyenck.
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13. tablazat: ANOVA-teszt eredménye

Termelési Agazati

Novény Hozamatlag Termelési érték Koltség eredmény Onkoltség
F Szig. F Szig. F Szig. F Szig. F Szig.
Buza 5,17 0,03 2,057 0,16 0,18 0,68 1,52 0,22 3,99 0,05
Kukorica 4,24 0,05 13,902 0,00 0,03 0,86 9,96 0,00 6,86 0,01

Napraforgo 14,02 0,00 8,56 0,01 0,00 0,97 11,08 0,00 21,33 0,00

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan SPSS program segitségével késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

14. tablazat: A modell altal magyarazott hanyad (éta)

Termelési Agazati

. Hozamatlag Termelési érték Kiltség eredmény Onkoltség
Novény - . P . ;
éta- . éta- . eta- . éta- . éta-
. a . ta . ta . ta .
negyzet neégyzet négyzet négyzet negyzet
Buza 0,27 0,07 0,17 0,03 0,05 0,00 0,15 0,02 0,24 0,06
Kukorica 0,29 0,08 0,48 0,23 0,03 0,00 0,42 0,18 0,36 0,13

Napraforgd 0,49 0,24 0,40 0,16 0,01 0,00 0,45 0,20 0,57 0,33

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan SPSS program segitségével késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

A 15. tablazat a csoportatlagokat és a csoportatlagok féatlagtol vald eltérését tartalmazza. Jol lat-
hatd, hogy a precizids buzatermeszt6é gazdasagok a hagyomanyos iizemekhez képest egyértelmiien
magasabb fajlagos hozamot realizalnak, illetve egységnyi termésmennyiség eldallitasara kevesebb
koltséget forditanak. Azok a gazdasagok, amelyek a kukorica és a napraforgd termesztése soran
preciziés technoldgiat alkalmaznak, szignifikdnsan nagyobb termésmennyiséget takaritanak be egy
hektarrol, illetve magasabb jovedelmezdséget érnek el a hagyomanyos szanto6foldi névénytermesztd
tizemekhez képest. Az 6nkoltség ezen novénykulturak esetében szintén alacsonyabb, azaz hatéko-
nyabban gazdalkodnak a hagyomanyos miivelést végzokhoz képest.

15. tablazat: A csoportatlag foatlagtol valo eltérése

Hozamatlag Termelési érték Agazz}tl Onkoltség
eredmény

Megnevezés . atlagos | atlagos | atlagos | atlagos
atlag eltérés eltérés atlag eltérés atlag eltérés

tonna/hektar HUF/hektar HUF/hektar HUF/hektar
Bi Precizios 5,5 0,23 252174 7444 68986 5621 33626 —1449

0za
Nem precizios 5,1 -0,25 236609 8121 57233 6132 36656 1581
Kukori Precizios 7,6 0,41 335352 24417 127218 23350 28288 —2490
orica
Nem precizids 6,7 —0,41 286519 24417 80518 —23350 33267 2490
. Precizios 2,9 0,18 292299 22960 123572 23090 58550 —6105
Napraforgd oL

Nem precizios 2,5 —0,18 246379 22960 77391 -23090 70 761 6 105

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan SPSS program segitségével késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

Osszességében az allitas, miszerint a precizids technoldgia egyértelmii tobblethozamot és maga-
sabb jovedelmet eredményez, mindemellett noveli a termelés hatékonysagat azaltal, hogy egységnyi
koltséggel magasabb hozamokat érnek el, a napraforgd és kukorica esetében teljes mértékben iga-
zolhaté a fenti szamitasok alapjan. A bluzatermesztésben magasabb hozamok és az onkoltség csok-
kenése mutathato ki, az agazati eredmény viszont nem novekedett szignifikansan, igy a magasabb
jovedelemre vonatkozd hipotézis elvetésre keriilt.
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7.5. A preciziés technoldgia gazdasagi hatasainak kimutatasa
a 17 uzem korében 6 év (3 precizids elbtti, 3 utani) adatai alapjan

Kizardlag a precizids szantofoldi ndvénytermesztés gazdasagi elényeit a hagyomanyos termesz-
téshez képest tigy célszeri kimutatni, hogy a miivelési modtol eltekintve minden mas tényezé azonos
az Osszehasonlitandd tizemek esetében, igy példaul a természeti adottsagok (domborzat, talajadott-
sagok stb.), a tablaméret, az lizemméret stb. Ezt szem el6tt tartva mindenképpen indokolt a preci-
zi6s technologiara attért lizemek 6nmagukkal vald Osszehasonlitisa. Meg kell azonban jegyezni,
hogy az iddbeli 6sszehasonlitasnal az iddjarasi hatasok kiszlirésére csak korlatozottan adodik lehe-
tdség. Kovetve az egyes lizemek évrol évre torténd fejlodését dsszehasonlitottuk a hosszabb ideje
(legalabb harom éve) precizids gazdalkodast végzd 17 lizem technologiavaltast megeldz6 adatait a
bevezetés utani évek értékeivel. A szamitasok az éves adatok mellett az egyes ndvénykulturak pre-
cizids termesztésben toltott utolsd 3 évi koltség- ¢és jovedelemelszamolasi adatai atlaganak, illetve
az alkalmazas eldtti harom év atlaganak hanyadosat is tartalmazzak. Az tizemeket az ABC betiivel
kiilonboztetjiik meg.

A 17 tizem kozel fele (8 tizem) 50 és 250 hektar kozotti terméteriiletet mivelt precizios techno-
logiaval, 29,4 szazaléka 50 hektarnal kisebb teriileten gazdalkodott, 23,5 szazalékanak vetésteriilete
pedig a 250 hektart is meghaladta (24. abra).

24. dbra: A 2015. évben preciziésan miivelt teriiletek megoszlisa az iizemek kozott

250 ha feletti; 23,5
50 ha alatti; 29,4

50-250 ha kozotti; 47,1

Forras: Kérdoives felmérés adatai alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

A vizsgalt precizios gazdasagok tobb mint haromnegyede a vetésteriilet teljes egészén vagy meg-
kozelitleg 100 szazalékan végzi a helyspecifikus technologiat, mig 17,6 szazalékuk azon novény-
kultaraban, amelyet precizids gazdalkodassal mivel, a teljes vetésteriilet tobb mint felén alkalmazza
a technoldgiat. Mindossze egy lizem gazdalkodasara volt jellemzd, hogy precizios technoldgiaval a
vetésteriiletének kevesebb mint 50 szazalékan termeszti az adott ndvénykultirat (25. dbra).

A 17 lizem altal termesztett névények koziil 16 ndvényt, dsszesen 4-féle novénykultirat (biza,
kukorica, napraforgo, 6szi arpa) miiveltek precizios technoldgiaval 50 hektarnal kisebb teriileten.
A 16 n6vény koziil 11 esetben magasabb agazati eredményt értek el a modernebb technoldgia alkal-
mazasaval. Azok az lizemek, amelyek az egyes ndvénykulturakat 50-250 hektar kozotti vetésterii-
leten miivelték, agazati szinten 8 névény esetében® gazdalkodtak eredményesebben a technoldgia

3 Magasabb agazati eredményt a kovetkezé novénykultirak termesztésében értek el a gazdalkodok: buza, kukorica, csemegekukorica és nap-
raforgo.
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segitségével. A 250 hektar feletti vetésteriilet-méreteknél egyértelmiien kimutathatd volt az tizemek
altal realizalt agazati eredménytobblet, amelyet a helyspecifikus névénytermesztés eredményezett
(26. abra). Osszességében az tizemek altal termesztett 35 novény koziil 23 esetben ndvekedett az

agazati eredmény, 12 esetben pedig nem volt kimutathatd a jovedelembdviilés a technoldgia alkal-
mazasanak hatasara (8. melléklet).

25. abra: A 2015. évben preciziésan miivelt teriiletek aranya a vetésteriilethez képest
az egyes novénykultirakban

50-95% kozotti; 17,6

50% alatti; 5,9

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok és a kérdSives felmérés adatai alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési

Osztalyan

26. abra: Az agazati eredmények valtozasa a 2015. évben preciziésan miivelt vetésteriilet-
méretkategériakban
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Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok és a kérdSives felmérés adatai alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési

Osztalyan
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Az egységnyi raforditassal eldallitott termelési érték az 50 hektarnal kisebb teriileten termesztett
novények tobbségeben (62,5 szazalékaban), az 50-250 hektar kozotti vetésteriilet esetében az iize-
mek 53,3 szazalékaban nétt a precizios technoldgia bevezetése utani években (27. abra). A 250 hek-
taros tertiletméret felett ugyanakkor mar a névények 75 szazalékaban nagyobb hatékonysagot értek
el az lizemek a technologia alkalmazasanak hatasara.

Itt fontos megemliteni, hogy a termelési koltség részét képezi az értékcesdkkenési leiras is, amely
a technoldgia bevezetéséhez sziikséges eszkozberuhazas miatt az alkalmazott években magasabb,
amely a termelési koltséget jelentdsen megnoveli.

Osszességében a 35 precizidsan termesztett ndvénykultira koziil 17 ndvény esetében, azaz keve-
sebb mint 50 szazalékaban sikertilt kimutatni hatékonysagnovekedést a technologia alkalmazasanak
eredményeképpen (9. melléklet).

27. abra: A termelési érték és a termelési koltség hanyadosanak alakulasa a 2015. évben
preciziéosan miivelt vetésteriilet-méretkategériakban
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Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolési adatok és a kérdSives felmérés adatai alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési
Osztalyan

A 35 névény hozamatlagainak vizsgalatakor az agazati koltség- és jovedelemadatok lehetéséget
adtak azoknak az éveknek a kiszlirésére, amelyek soran elemi kar okozta hozamkiesést szenvedett
el a gazdasag, ezaltal lehetévé valt a technoldgia hozamokra gyakorolt hatasanak pontosabb kimuta-
tasa. gy az id6jaras okozta hozamcsokkenést elszenvedett tizemek karosult évi adatai nem keriiltek
figyelembevételre az elemzéskor. A vizsgalt évek szelektalasa utan az ,,A” lizem ¢és a ,,P” lizem
kukorica novénykultirajanal kevesebb mint 3 évre allt rendelkezésre adat a precizids technologia
bevezetését kovetden, igy ezen gazdasagok hozamatlagainak alakulasat nem lehetett vizsgalni.

Az inputanyag novelésének koszonhetéen minddssze 7 ndvény hozama volt alacsonyabb a pre-
cizids technologia bevezetése elétti harom év atlagaban az alkalmazast kdvet6 évekhez viszonyitva
(28. abra), mig az tizemek a precizidsan termesztett novények 80,0 szazalékanal atlagosan 16,5 sza-
zalékkal tudtak novelni a hozamokat a helyspecifikus technologia hatasara. Azok korében tehat, akik
precizios technologiat alkalmaztak a termesztési gyakorlatukban, sikertilt igazolni a hagyomanyostol
eltéré gazdalkodas hozamndveld hatasat.
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28. abra: Hozamatlagok alakulasa a precizids iizemeknél a technologia bevezetése elotti

és az alkalmazast kovet6 3 év atlagaban
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Preciziés gazdalkodas bevezetése elétt

Precizios gazdalkodas bevezetése utin

Forrés: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan késziilt az AKT Horizontalis Elemzési Osztalyén

29. abra: Vetémagkoltség a preciziés technologia alkalmazasa elotti

és az alkalmazast kovet6 3 év atlagaban
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Forréas: Agazati kéltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan késziilt az AKT Horizontalis Elemzési Osztalyén

A fentiekben mar emlitésre keriilt, hogy a 17 lizembdl 12 magas szinten miiveli a technologiat,
azaz menedzsmentzonakra osztja a tablait annak megfelelden, hogy milyen adottsagokkal rendelkez-
nek az egyes teriiletek, majd a tulajdonsagokhoz mérten juttatja ki az inputanyagokat. Attol fliggéen
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viszont, hogy a gazdasagok mely ndvénytermesztési fazisban alkalmazzak a technologiat, eltérnek az
elemszamok a 12 tizem kdrében. A novényvédelmet majdnem minden magas technologiai szinvona-
lat képviseld gazdasag preciziosan végzi (11 gazdasag), emellett a tapanyag-utanpdtlasban 8 lizem, a
vetésben pedig 9 gazdasag alkalmazta azt. A tovabbiakban a ndvényvédelmet helyspecifikusan meg-
valdsito tizemeknél a novényvéddszer-koltség, a tdpanyag-utanpotlas esetén a miitragyamennyiség,
a precizios vetésnél pedig a vetdmagkoltség keriil elemzésre.

A vetés soran sormiivelést alkalmazo és tészamot valtoztatd 9 ilizem a precizids technologia
bevezetése elott atlagosan 56 szazalékkal kevesebbet forditott vetémagra és minddssze 3 gazdasag
csOkkentette a vetémagkdltségét a precizios gazdalkodas soran, azaz a technoldgia vetdmagkoltség-
csokkentd hatasat nem sikeriilt igazolni (29. abra). A vetémag-raforditas novelése foként abbol ado-
dik, hogy a gazdasagok jobb mindségli vetdbmagot vasaroltak. A vetémag mennyiségének valtozasat
erre vonatkozo6 adatok hianyaban nem tudtuk vizsgalni.

A precizids gazdasagok kozott 10 lizem helyspecifikusan valositotta meg a talaj tapanyag-utan-
poétlasat. Ezen iizemeknél az adatbazis lehetdséget biztositott a kijuttatott miitragya mennyiségének
vizsgalatara is, amely a koltségadatoknal pontosabban tiikkrozi a technoldgia mutragya-felhasznalasra
gyakorolt hatasat, még akkor is, ha a raforditas korrigalasra keriilt az aringadozassal. A technolo-
gia atvétele, ahogy az a fentiekben mar emlitésre keriilt, egyes lizemeknél jellemzéen nem jar az
inputanyag-mennyiség mérséklésével, hiszen eléfordulhat, hogy a gazdalkodo a sziikségesnél keve-
sebb mitragyat szort ki a technoldgia bevezetése elbtt a teriiletére, erre azonban fény deriil a talaj-
minta-vételezés soran. Abban az esetben javasolt a mennyiség ndvelése, amennyiben a hozamok
kompenzalni képesek a megndvekedett koltséget. A tiz lizem atlagosan 4,7 szazalékkal novelte a
kijuttatott mitragya mennyiségét a technologia bevezetését kovetden (30. abra).

30. abra: Kijuttatott miitragya mennyiségének alakuldsa a precizios iizemeknél a
technolégia bevezetése el6tti és az alkalmazast koveté 3 év atlagaban
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X Precizids gazdalkodas bevezetése eldtt Precizios gazdalkodas bevezetése utan

Forréas: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyén

A tiz lizem precizidsan termesztett ndvénykultiraiban a 21 esetbdl dsszesen 11 alkalommal keve-
sebb volt a miitragya-felhasznalas mértéke, vagyis az lizemek fele a kijuttatott mlitragya mennyiségét
csokkentette (30. abra). Nem meglepé modon azok az tizemek mérsékelték a felhasznalt mennyisé-
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7. A precizios és talajkimélé gazdalkodast folytatod termeldk korében végzett statisztikai vizsgalatok

get, amelyek a technologia alkalmazasa el6tt jelentds mennyiségii mitragyat szortak ki, azaz naluk a
mennyiségi csokkentés a gazdasagossag szempontjabdl is sziikségszeri volt.

A vizsgalt precizios gazdasagok ndvényvéddszer-koltsége szintén emelkedett a technologia beve-
zetése el6tti harom év kozépértékéhez képest atlagosan 37,2 szazalékkal. A kijuttatott miitragyatol
eltéréen a novényveédd szer mennyiségére vonatkozoéan nem allt rendelkezésre adat. A koltségno-
vekedést befolyasolja, hogy a gazdasagok zome talajkiméld miivelést is végez a precizids tevé-
kenység mellett, amely magasabb névényvéddszer-mennyiség felhasznalasat eredményezi, vagyis a
novényvédoszer-koltség novekedésének f6 mozgatdrugdja a talajkimélé gazdalkodasra valod attérés.
Az lizemek szamottevo része minden precizidsan termesztett ndvénykulturaban novelte a ndvény-
védo szerre forditott koltségét. Mindosszesen 4 gazdasag novényvéddszer-raforditasa csokkent a
helyspecifikusan mivelt névényeik koziil egyetlen kultira esetében (31. abra).

31. abra: Novényvédoszer-koltség alakulasa a precizids iizemeknél a technolégia
bevezetése el6tti és az alkalmazast koveté 3 év atlagaban
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Forréas: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan késziilt az AKT Horizontalis Elemzési Osztalyén

Osszességében elmondhato, hogy a vizsgalt iizemeknél a technologia nem csdkkentette a termelés
raforditasait, viszont nagymértékben novelte a hozamokat, ami a koltségek emelkedéséhez képest
magasabb termelési értéket eredményezett. Az eredmények novekedése agazati szinten a névények
mintegy 66 szazalékanal volt megfigyelhetd. Ezzel szemben az egységnyi koltséggel eldallitott ter-
melési érték mar kevésbé alakult kedvezden, agazati szinten 48,6 szazalékot tett ki azon névények
szama, amelyek termesztése soran a precizids technologia bevezetése egyértelmtien novelte a rafor-
ditasokkal elérhetd termelési értéket.
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8. A precizios gazdalkodas becsiilt makrogazdasagi hatasai

8. A precizioés gazdalkodas becsiilt
makrogazdasagi hatasai

Az eddig bemutatott szakirodalmakbol és sajat szamitasainbol egyértelmiien kideriilt, hogy a pre-
cizios technologia egyarant hatassal van a hozamokra, a termelési értékre, a termelési koltségre,
az Onkoltségre és az agazati eredményre. Hogy ez a hatas pontosan mekkora, abban mar kisebb-
nagyobb eltéréseket jeleznek a kiilonb6z6 informacids forrasok. A fejezet elsé részében attekintjiik
az elébbiekben felsorolt tényezdket, hogy rendszerezziik ¢s Osszegezziik az eddig bemutatott sza-
mitasi eredményeket, valamint hogy behataroljuk a precizids technologia altal elérhetd kiilonbsé-
get az egyes novénykultaraknal a hagyomanyos tizemekhez képest. Amint azt korabban mar tobb
helyen leirtuk, a precizios technologia bevezetése altal elérhetd tobblet nagyban fligg az adott gazda-
sag adottsagaitol. Ezt a bizonytalansagot a fejezet masodik részében ugy kivanjuk szamszerisiteni,
hogy a szamitasok soran a korabban lizemszinten kimutatott minimalis és maximalis értékek alapjan
végezziik el a becsléseket.

8.1. A preciziés gazdalkodast folytaté iizemek és a kontrollcsoport
vizsgalatanak eredményei

Els6 1épésben a hozam tekintetében a gazdak altal érzékelt hatasokat Osszesitettiik. Mivel kér-
déseink soran nem kotottiik idészakhoz a hatdsra adott valaszokat, ezért alapvetden azt feltételez-
ziik, hogy a valaszokban az attérés utani atlagos értékek jelennek meg. Ugyanakkor a technologiat
rovidebb ideje alkalmazok esetében még torzithatjak a képet az attéréshez kapcsolodo nehézségek.
A kérdoivekre adott valaszok alapjan megallapitottuk, hogy a napraforgd kivételével valamennyi
novénykulturanal 5-15 szazalékos hozamemelkedést tapasztalnak a megkérdezettek. A napraforgod-
nal ez az intervallum az 5 szazalékos hozamcsokkenéstodl a 15 szazalékos hozamndvekedésig terjed.

A KITE Zrt. adatai ugyancsak hozamnovekedést szamszeriisitenek a precizios tecnologia beve-
zetésének hatasara. A legnagyobb mértékii tobblet az Oszi kaposztarepce és Oszi arpa esetében
(+5 szazalék) jelentkezett, de a kukorica és a buza is mindossze 1, illetve 2 szazalékponttal marad el
az elébbiektdl.

16. tablazat: A preciziés gazdalkodas hozamra gyakorolt hatasa

szazalék
e - Eltérés
Kérdaoiv Kontrollcsoporthoz Uzemen R
alapjan viszonyitva beliil a szamitisok
PIAN TE y alapjan
Novény Hipotézis Zrt. 45 17 17 iizem 17 ilizem
Gazda adatai em  iizem 3 év, kont- (3 precizi- Mini- Maxi-
hiedelme ;llzév) El?azév) rollcsoport-  6s el6tti, mum mum
sziikités) 3 utani év)
Oszi blza Nagyobb  +5—+15  +3 +7 +17 +17 +7 +17
Kukorica Nagyobb  +5—+15 +4 +9 +2 +8 +2 +9
Napraforgd ~ Nagyobb —5—+15 +5 +10 +6 +9 +6 +10

Oszi
kéaposztarepce
Oszi arpa Nagyobb = +5—+15 - +5 -

Megjegyzés: Nem egyértelmiien igazolhato, Szamitasokkal igazolhato, BBl Statisztikailag igazolhato.
Forras: A KITE Zrt. adatai, a kérd6ives értékek és az FADN-adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

Nagyobb | +5—+15 +5 +11 -
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Az altalunk végzett vizsgalatok koziil haromnal a kontrollcsoport (lasd 4. fejezet modszertan)
értékeit vetettiik ssze a 2015. évtdl precizidsan gazdalkodok hozamadataival (45, illetve 17 izem).
A preciziosan gazdalkodo iizemek esetében a hozamnovekedés minden novénynél meghaladta az
5 szazalékot, legmagasabb értéke az 6szi kaposztarepcénél volt 11 szazalékkal.

Annal a 17 lizemnél, akik legalabb harom éve attértek a precizids gazdalkodasra, a valtas utan a
kontrollcsoporthoz képest 17 szazalékos tobblet keletkezett a blizanal, 2-6 szazalékos boviilés pedig
a kukorica és napraforg6 esetében.* Az eredmények statisztikai modszerekkel is igazolhatok voltak.
Ezeknél az tizemeknél a technoldgiai valtas miatt fellépd kiilonbségek markansabb kidomboritasa
érdekében tovabb szigoritottuk a kontrollcsoport kivalasztasanak feltételeit (lasd 4. fejezet). Ennek
eredményeként a kimutathatd kiilonbségek erésodtek, a 17 tizem hozamértékei 2-14 szazalékkal
multak feliil a kontrollcsoport hozamértékeit az egyes szant6foldi novények esetében.

A vizsgalat utolsd 1épésében azt elemeztiik, hogy az lizemek hozameredményei 6nmagukhoz
képest is javultak-e a precizids technologiara valo attérés hatasara, amihez az tizemek precizids gaz-
dalkodas el6tti és utani haroméves hozamértékeit vetettiik 6ssze. A hipotézis ez esetben is igaznak
bizonyult, ugyanis btiza esetében 17, kukoricanal és napraforgonal 8-9 szazalékos hozamemelkedés
igazolodott.

Osszességében a minimum- és maximumértékeket nézve megéllapithat6, hogy a precizios gazdal-
kodast végzok korében a buzanal 7-17 szazalékban, a kukoricanal 2-9 szazalékban, a napraforgonal
6-10 szazalékban emelkedtek meg a hozamok (16. tablazat) a precizids technologiat alkalmazok
korében.

Az eredmények 0sszegzését a termelési értéknél is elvégeztiik. A 17. tablazatban jol lathato, hogy
a termelési értékek valamennyi informacios forras szerint egyértelmiien néttek. A gazdak varakoza-
sai szerint a termelési érték a precizids technoldgiat alkalmazok korében 5-15 szazalékkal ndveked-
het mind az 6t nagy szant6foldi kultiranal. A KITE Zrt. adatai szerint a precizios gazdalkodas hatasa
a buzatermesztésnél 3 szazalékos termelésiérték-ndvekedést jelent a hagyomanyos gazdalkodassal
szemben. A kukoricanal, a napraforgénal és az 9szi kaposztarepcénél ez az eltérés 4 szazalék volt.

17. tablazat: A preciziés gazdalkodas termelési értékre gyakorolt hatasa

szazalék
e . Eltérés
Kérdaiv Kontrollcsoporthoz Uzemen . L
alapjan viszonyitva beliil a szamitisok
PIAN TE y alapjan
Novény Hipotézis Zrt. 45 17 17 iizem 17 ilizem
Gazda adatai em  iizem (3 év, kont- (3 precizi- Mini- Maxi-
hiedelme Flzév) ;l;év) rollcsoport-  6s el6tti, mum mum
sziikités) 3 utani év)
Oszi blza Nagyobb ' +5—+15 +3  +13 +10 +8 +38 +8 +38
Kukorica ~ Nagyobb +5—+15 +4 +16 +11 [N 4 +11 +42
Napraforgd ~ Nagyobb [ +5-+15 +4  +11 +3 [N 432 B3 432
Oszi
45— < 4 - - - - -
képosztarepce Nagyobb = +5—+15 4 24
Oszi arpa Nagyobb | +5—+15 - +13 - - - - -

Megjegyzés: Szamitasokkal igazolhato, BBl Statisztikailag igazolhat6.
Forras: A KITE Zrt. adatai, a kérd6ives értékek és az FADN-adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

4 Az 6szi kdposztarepcére és az 6szi arpara az lizemek nem rendelkeztek elegendé adattal a szamitashoz.
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Annal a 45 lizemnél, amely legalabb egy éve végez precizids gazdalkodast, a bliza, a kukorica, a
napraforgo és az Oszi arpa termelési értéke 11-16 szazalékkal volt magasabb, mint a hagyomanyos
tizemeknél. A termelési értéknél jelentkezo tobblet az Oszi kaposztarepcénél volt a legmagasabb ara-
nyu, 24 szazalék a viszonyitasi alaphoz képest. A harom éve precizids gazdalkodast végzoknél a
termelési érték buzanal 10, kukoricanal 11 és napraforgonal 3 szazalékkal nétt a kontrollcsoporthoz
viszonyitva. Ugyanezen iizemek elénye mind a szlkitett kontrollcsoporthoz képest, mind pedig a
harom éve precizids gazdalkodast folytatokhoz mérten jelentdsen nagyobbnak bizonyult. A kukorica
¢és a napraforg6 esetében 7-13 szazalékos statisztikailag is igazolhatd ndvekedés mutathato ki, buza-
nal a precizios gazdalkodas 8 szazalékos termelésiérték-tobbletet jelentett.

A precizios gazdalkodast folytato lizemek termelési értékei onmagukhoz képest is javultak, a buza
esetében 38, a kukoricanal 42 ¢és a napraforgdnal 32 szazalékos termelésiérték-emelkedés igazolodott.

Osszességében a minimum- és maximumértékeket nézve megéllapithat6, hogy a precizios gazdal-
kodast végzok korében a buzanal 8-38 szazalékkal, a kukoricanal 11-42 szazalékkal, a napraforgonal
3-32 szazalékkal n6tt a termelési érték (17. tablazat).

Hipotézisiink szerint a precizios gazdalkodast folytato izemeknél a termelési koltség alacsonyabb,
mint a hagyomanyos termesztési technologiat alkalmazoknal. A 18. tablazatbdl leolvashatd, hogy ez
a feltételezés a legtobb esetben igazolast nyert.

A gazdak varakozasai szerint a precizids technologia alkalmazasa a termelési koltségben 5-15
szazalékos csokkenést jelent az egyes novénykulturaknal, kivéve a napraforgot. A KITE Zrt. tapasz-
talati eredményei szerint a precizids gazdalkodas bevezetése a btiza és a napraforgd termesztésénél
3 szazalékos termelési koltségelénnyel bir a hagyomanyos gazdalkodashoz képest, kukoricanal ez
az eltérés 2 szazalék.

A 45 precizids gazdalkodast folytato lizem termelési koltségének kontrollcsoporthoz viszonyitott
alacsonyabb értékét nem tudtuk kimutatni, mivel ezeknél az tizemeknél mind az 6t névény esetében
3-23 szazalékos termelésikoltség-emelkedés kovetkezett be. Ez részben az intenziv gazdalkodasra
vald attérés okozta magasabb inputigénynek tulajdonithat6. Legnagyobb mértékben, tobb mint 15
szazalékkal a kukorica és az 0szi kaposztarepce termesztéinek termelési koltsége nétt, mig a napra-
forgd termelési koltsége valtozott legkevésbé (+3 szazalék). A legalabb harom éve precizios gazdal-
kodast végzoknél a termelési koltség buzanal 1, kukoricanal 5 és napraforgonal 8 szazalékkal maradt
el a kontrollcsoporthoz viszonyitva.

18. tablazat: A preciziés gazdalkodas termelési koltségre gyakorolt hatasa

szazalék
L aae . - Eltérés
Kérdaiv Kontrollcsoporthoz viszo-  Uzemen .,
alapjan nyitva beliil a szamitisok
PN giE y alapjin
Novény Hipotézis Zrt. 45 17 17 iizem 17 ilizem
Gazda adatai . (3 év, kont- (3 precizi- Mini- Maxi-
. iizem iizem L
hiedelme Aév) (3év) rollcsoport-  és elétti, mum mum
sziikités) 3 utani év)
Oszibiza  Kiscbb | —15-—5 -3 -1 3
Kukorica  Kiscbb | <1525 -2 E
Napraforgd ~ Kisebb —15-+15 -3 -8 -2
Oszi Kisebb | <-5 - - - - - -
kaposztarepce
Oszi érpa Kisebb  —15--5 - - - - - -
Megjegyzés: Nem egyértelmiien igazolhato, Szamitasokkal igazolhato, Il Szamitasokkal nem igazolhato.

Forras: A KITE Zrt. adatai, a kérdéives értékek és az FADN-adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan
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Ugyanezen tizemeknél a sziikitett kontrollcsoporthoz képest vizsgalva az eredményeket, a kuko-
rica termelési koltségében jelentds kiillonbség nem volt kimutathaté a hagyomanyos lizemekhez
képest. Buizanal és napraforgonal a termelési koltségek 2-3 szazalékkal csokkentek a precizids gaz-
dalkodast folytatok korében.

A 18. tablazatbol lathato az is, hogy a precizids gazdalkodast folytato tizemek termelési koltségei
onmagukhoz képest jelentésen néttek. Bliza esetében 47, a kukoricanal 30 és a napraforgonal 26
szazalékos termelésikoltség-boviilés mutathatod ki. Itt szintén az optimalis technologiara valo attérés
okan megnovekedett inputanyagkdltség volt meghatarozo.

Osszességében a minimum- és maximumértékeket nézve megéllapithat6, hogy a precizios gazdal-
kodast végzok korében egyértelmiien nem jelenthetd ki, hogy a termelési koltségek csokkennének,
hiszen a buzanal —3 és +47, a kukoricanal —5 és +30, a napraforgonal —8 és +26 szazalék kozott
valtoztak a termelési koltségek (18. tablazat). Azonban lathato az is, hogy ha valaki extenziv techno-
logiaval gazdalkodik, akkor a termelési koltségek joval nagyobb mértékben emelkedhetnek (maxi-
mum szazalékos értékek), mig az intenziv technologiat folytatoknal — ndvénykultiratol fliggéen — a
termelési koltségek 3-8 szazalékban csokkenhetnek.

Az Onkoltséggel kapcsolatban azzal az eléfeltevéssel €ltiink, hogy a precizios gazdalkodast foly-
tato lizemek 6nkoltsége alacsonyabb, mint a hagyomanyos termesztési technologiat alkalmazoké.
A 19. tablazatbol leolvashato, hogy az esetek tobbségében ezt igazolni is tudtuk.

A kérdoéives megkérdezés nem tartalmazta az 6nkoltségre vonatkozo kérdést. A KITE Zrt. ada-
tai szerint a precizios gazdalkodas a blza- és a kukoricatermesztésnél 6 szazalékos onkoltség-
csOkkenést jelent a hagyomanyos gazdalkodassal szemben. A napraforgo és az 6szi kaposztarepce
termesztésének onkoltsége 8 szazalékkal alacsonyabb, mint a hagyomanyos gazdasagoké.

A legalabb 1 éve precizids gazdalkodast folytatd 45 iizem és a kontrollcsoport 6nkdltségadatai
kozott a kukoricanal nem jelentkezett kiilonbség, bizanal és 6szi arpanal azonban 6-7, 6szi kaposz-
tarepcénél 1 szazalékos onkoltségesokkenést lehetett kimutatni. A 19. tablazatbol lathato, hogy a
precizios technologiat alkalmazo tizemeknél legjobban a napraforgd Onkoltsége mérséklodott
(—10 szazalék). A harom éve precizids gazdalkodast végzoknél az onkoltség buizanal és napraforgo-
nal 17, kukoricanal 13 szazalékkal csokkent a kontrollcsoporthoz viszonyitva.

19. tablazat: A preciziés gazdalkodas onkoltségre gyakorolt hatasa

szazalék
Kérdéiv Kontrollcsoporthoz Uzemen E,ltef’e,s
alapjan viszonyitva beliil a szamitasok
KITE alapjan
Novény Hipotézis Zrt. 45 17 17 iizem 17 ilizem
Gazda adatai . (3 év, kont- (3 precizi- Mini- Maxi-
. iizem iizem L tae
hiedelme rollcsoport-  ¢s elotti, mum

(1év) (3év)

sziikités) 3 utani év)

Oszi bliza Kisebb - —6 17
Kukorica Kisebb - —6 -13
Napraforgd Kisebb - -8 -17
Z1 .
l?ésposztarepce Kisebb - -8 - - - N -
Oszi arpa Kisebb - - —6 - - - -
Megjegyzés: Szamitasokkal igazolhato, Il Statisztikailag igazolhat6, IIll Szamitasokkal nem igazolhat6.

Forras: A KITE Zrt. adatai, a kérd6ives értékek és az FADN-adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan
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A szikitett kontrollcsoporthoz képest is jelentds kiilonbségek adddtak az onkoltségben. Bizanal a
precizids gazdalkodas 17 szazalékkal alacsonyabb onkoltséget jelentett. A kukorica- és a napraforgo-
termesztok kozott 8-14 szazalékkal mérsékeltebb onkoltségértékek jelentkeztek a hagyomanyosan
gazdalkodokkal szemben, ami statisztikailag is igazolhaté volt.

A precizios gazdalkodast folytatd lizemek onkdltsége a technologiavaltast kovetden nétt. Ennek
oka leginkabb az lehet, hogy e gazdasagok korabban is extenziven gazdalkodtak. A precizids gazdal-
kodasra valo attérés intenziv gazdalkodast hozott, ami az inputanyagkdoltségeket, igy az onkoltséget
is megemelte. Bliza esetében 29, a kukoricanal 22 és a napraforgonal 20 szazalékos onkoltség-
emelkedés tortént, vagyis ebben az esetben a hipotézisiink nem igazolddott.

Osszességében a minimum- és maximumértékeket nézve megéllapithat6, hogy a precizios gazdal-
kodast végzok korében az 6nkoltség buzanal és napraforgonal akar 17 szazalékkal, kukoricanal akar
13 szazalékkal cs6kkenhet, de novekedhet is 20-29 szazalékkal.

Hipotézisiink alapjan azt vartuk, hogy vizsgalataink a precizidés gazdalkodast folytatd tizemek
esetében magasabb agazati eredményt igazolnak a hagyomanyos termesztési technologiat alkalma-
zokhoz képest. A 20. tablazatbol leolvashato, hogy ez a varakozasunk a legtobb esetben teljesiilt.
Raadasul az is megallapithatd, hogy a korabbi tényez6khoz képest az agazati eredményeknél jelent-
kezik szazalékosan a legnagyobb elény.

A kérdbives felmérésben nem tértiink ki az agazati eredmény kérdésére. A KITE Zrt. adatai szerint
a precizids gazdalkodas bliza esetében 42, kukoricanal 27, napraforgonal 50 és 6szi kaposztarepcénél
44 szazalékos tobbletet jelent az dgazati eredményben. A 45 precizids gazdalkodast folytato tizem
eredményei a kontrollcsoporthoz viszonyitva egyediil a kukorica esetében csokkentek (—17 szaza-
1€k). Bizanal és napraforgonal a precizios lizemek 23-28 szazalékkal, mig az 6szi kaposztarepcénél
¢és az Oszi arpanal 30-40 szazalékkal realizaltak magasabb agazati eredményt.

20. tablazat: A precizids gazdalkodas agazati eredményre gyakorolt hatasa

szazalék
o . - Eltérés
Kérdaoiv Kontrollcsoporthoz viszo-  Uzemen R
alapjan nyitva beliil a szamitisok
PIAN TE ¥ alapjan
Novény Hipotézis Zrt. 45 17 17 iizem 17 ilizem
Gazda adatai . (3 év, kont- (3 precizi- Mini- Maxi-
. iizem iizem L ae
hiedelme 1 év) (év) rollcsoport-  és elotti, mum mum
sziikités) 3 utani év)
Buiza Kisebb - +42  +23 +44 +43 +133 +23 +133
Kukorica Kisebb - 27 Bl o DR <105 +105
Napraforgd ~ Kisebb - +50  +28  +34 [HGONN 452 +28 452
Osl Kisebb - +44 40 - - - - -
kéaposztarepce
Oszi arpa Kisebb - - +30 - - - - -
Megjegyzés: Szamitasokkal igazolhato, BB Statisztikailag igazolhat6, IIll Szamitasokkal nem igazolhat6.

Forras: A KITE Zrt. adatai, a kérd6ives értékek és az FADN-adatok alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

A harom éve precizids gazdalkodast végzé 17 tizemnél az agazati eredmény bizanal 44, kuko-
ricanal 59 és napraforgdnal 34 szazalékkal nétt a kontrollcsoporthoz képest. A szlikitett kontroll-
csoporthoz viszonyitva a kukorica és a buza agazati eredménye 43-44 szazalékkal meghaladta a
hagyomanyos lizemekét, ami kukorica esetében statisztikailag is igazolhat6 volt. Napraforgonal az
agazati eredménytobblet 29 szazalék volt a kontrollcsoporthoz viszonyitva.
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A 20. tablazatbol leolvashaté az is, hogy a precizios gazdalkodasra attért lizemek agazati eredmé-
nye dnmagukhoz képest megtobbszorozodott. Buza esetében 133, a kukoricanal 105 és a naprafor-
gbnal 52 szazalékos agazatieredmény-ndvekedés volt kimutathato.

Osszességében a minimum- és maximumértékeket nézve megéllapithatd, hogy a precizids gaz-
dalkodast végzok korében a kukoricatermesztés kivételével az agazati eredmények emelkedtek, azaz

buzanal 23-133 szazalékban, napraforgonal pedig 28-52 szazalékban novekedtek az agazati eredmé-
nyek (20. tablazat).

8.2. A preciziés gazdalkodas hatasai agazati szinten

A fejezet masodik részében azt vizsgaljuk meg, hogy ha az lizemek egy csoportja — amelyekre
igazolni tudtuk a technoldgia hatédsait — attérne a precizios gazdalkodasra, akkor agazati szinten
hogyan valtoznanak meg a gazdalkodast jellemz6é mutatok (hozamok, agazati eredmény, termelési
érték, termelési koltség, valamint a vetdémag-, miitragya- és novényvéddszer-koltség). Az eredmé-
nyekhez tartozo alapadatok a 10-18. mellékletekben kaptak helyet.

A 4.3 alfejezetben leirtak alapjan és a tesztiizemi adatok szerint a precizids technoldgiara valo
attérés a buzanal 7130, a kukoricanal 6601, a napraforgonal 5273, az arpanal 2131, a repcénél 338
gazdasagot érint. Az Gsszes lizemet tekintve ez bizanal a gazdasagok 20 szazalékat, kukoricanal
13 szazalékat, napraforgonal 24 szazalékat, dszi arpanal 16 szazalékat, 6szi kaposztarepcénél pedig
kevesebb mint 10 szazalékat jelentené (32. abra).

32. abra: Precizios és nem precizios iizemek aranya a technologiai valtas utan
100 =1 -~
90
80
70 -1 \
I EEE NN\ N\ R N\ EEEEEEE N\ s -

e N\ N\ N\ \\------

s\ -

I SRR NN\ St N\ S N\ s N\ s -

szazalék

0 T T T T 1
Buza Kukorica Napraforgd Oszi arpa Oszi
kaposztarepce

Jovében nem precizios uzem Jovoben precizios uzem
Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

Amennyiben az altalunk kivalasztott, a becslés alapjaul szolgalo lizemcsoport attérne a precizids
gazdalkodasra, akkor a buza esetében a precizids teriiletek a teljes (937 ezer hektar 2015-ben) buiza-
termd teriilet 59,0 szazalékat (553 ezer hektar), a kukoricanal a teljes (933 ezer hektar) kukoricatermé
teriilet 39,8 szazalékat (371 ezer hektar), a napraforgdnal a teljes (585 ezer hektar) napraforgo-teriilet
58,4 szazalékat (341 ezer hektar) tennék ki. Az szi arpa és 0szi kaposztarepce precizids technologi-
aval mivelt teriilete (93 ezer hektar) kiilon-kiilon 19-23 szazalékat adna a két agazat Gsszes vetéste-
riiletének (33. abra).
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33. abra: A vetésteriilet megoszlasa a vizsgalt iizemek precizios

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

szazalék

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

gazdalkodasra valo attérése esetén

I\ N\ N\
| | | | 1
Buza Kukorica Napraforgo Oszi arpa Oszi
kaposztarepce
Jovoben nem precizios teriilet Jovobeni precizios teriilet

34, abra: A termésmennyiség valtozasa a precizios gazdalkodasra valo attérés hatasara
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szazalék

Buza Kukorica

Termésmennyiség precizios technologia nélkiil

Termésmennyiség a precizios technologia
bevezetésével, atlagos szorzo hasznalataval

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

Napraforgd Oszi arpa Oszi
kéaposztarepce

Termésmennyiség a precizios technologia
bevezetésével, minimumszorzo hasznalatival

Termésmennyiség a precizios technologia

bevezetésével, maximumszorzo hasznalataval

A termésmennyiséget elemezve megallapithatd, hogy a kivalasztott tizemek precizids gazdalko-
dasra valo attérése hatasara buzanal 4-10 szdzalékos, azaz minimalisan 212,4 ezer tonna, maxima-
lisan 515,9 ezer tonna termésmennyiség-boviilésre lehet szamitani orszagos szinten. Kukoricanal
1-4 széazalékkal, vagyis minimalisan 50,7 és maximalisan 228,2 ezer tonnaval ndvekedne a termés.
Napraforgonal atlagosan 5 szazalékos hozamnovekedés lenne realizalhatd, ami a termésmennyiséget
nézve 53,0-88,3 ezer tonnas emelkedést jelenthet makroszinten. Oszi arpanal 11,8, 8szi kaposztarep-
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cénél 14,7 ezer tonna termésnovekedés keletkezhet, ami orszagosan 1-2 szazalékkal haladja meg az
egyébként elérheté hozamokat (34. abra).

A makroszintli termelési érték a technoldgiavaltas hatasara a bizanal 5-23 szazalékkal, azaz mini-
malisan 12,0 milliard forinttal, maximalisan pedig 56,9 milliard forinttal emelkedhet. Kukoricanal
ez 5-18 szazalékos boviilést, azaz 12,1-46,1 milliard forint tobbletet jelenthet. Napraforgonal 2-18
szazalék, minimalisan 3,0 és maximalisan 31,6 milliard forintnyi termelésiérték-emelkedés varhato.
Oszi arpanal és 6szi kaposztarepcénél a precizios gazdalkodasra valo attérés a 3-5 szazalékos nove-
kedés mellett 1,3-3,7 milliard forint kdzotti gyarapodast hozhat orszagosan (35. abra).

35. abra: A termelési érték valtozasa a precizios gazdalkodasra valé attérés hatasara

R i

szazalék

Buza Kukorica Napraforgd Oszi arpa Oszi
kéaposztarepce
N Termelési érték precizios technologia nélkiil Termelési érték a precizios technologia
bevezetésével, minimumszorzo hasznalatival
Termelési érték a precizios technologia [ Termelési érték a precizios technologia
bevezetésével, atlagos szorzo hasznalataval bevezetésével, maximumszorzo hasznalataval

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

A precizios gazdalkodas hatdsara — abban az esetben, ha a gazdalkod6 mar intenziv technologiat
alkalmaz — blzanal, kukoricanal és napraforgonal 2-5 szazalékos, vagyis mintegy 3,3-5,7 milliard
forint termelésikoltség-csokkenés érhetd el orszagos szinten. Az extenziv technoldgiardl valo attérés
utan kezdetben 13-28 szazalék, azaz 18,6-51,5 milliard forint termelésikoltség-emelkedés varhato
Osszességében a fentebb emlitett harom ndvény esetében. Szamitasaink szerint az extenziv tech-
noldgiardl a precizios gazdalkodasra valo attérés buza esetében ndveli meg a legjobban a termelési
koltségeket (+51,5 milliard forint) és napraforgonal a legkevésbé (18,6 milliard forint). Oszi arpanal
2 szazalékos (+0,7 milliard forint), 6szi kaposztarepcénél 5 szazalékos (+2,5 milliard forint) emelke-
déssel lehet szamolni (36. abra).

A precizids gazdalkodasra valo attérés orszagosan 14-80 szazalékban novelné a blizatermesztok
agazati eredményét, azaz minimalisan 9,2 milliard forinttal, maximalisan pedig 53,5 milliard forint-
tal boviilne az agazati eredmény a precizids gazdalkodasra valo attérés esetében. Ugyanez naprafor-
gonal 14-27 szazalékkal (+7,6-14,0 milliard forint) ndvelné, 6szi arpanal és 6szi kaposztarepcénél
4-8 szazalékkal (+0,6-0,9 milliard forint) emelné az orszagos agazati eredményt a precizios technolo-
giara torténd attérés utan. Figyelemreméltd, hogy kukorica esetében nem ilyen kedvez6 a kép, hiszen
az agazati eredmény 3,1 milliard forinttal maradhat el, de akar 19,2 milliard forinttal (8-47 szazalék)
novekedhet is a nem precizidsan gazdalkodok agazati eredményéhez képest (37. abra).
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36. abra: A termelési koltség valtozasa a preciziés gazdalkodasra valo attérés hatasara
140

130
120

szazalék

Buza Kukorica Napraforgo

Oszi arpa Oszi
kéaposztarepce

XY Termelési koltség precizios technologia nélkiil Termelési koltség a precizios technologia

bevezetésével, minimumszorzé hasznalataval
Termelési koltség a precizios technologia

Termelési koltség a precizios technologia
bevezetésével, atlagos szorzo hasznalataval

bevezetésével, maximumszorzé hasznalataval

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

37. abra: Az agazati eredmény valtozasa a precizios gazdalkodasra valé attérés hatasara
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Buza Kukorica Napraforgd Oszi arpa Oszi
kéaposztarepce

XYY Agazati eredmény precizios technologia nélkiil Agazati eredmény a precizios technoldgia

bevezetésével, minimumszorz hasznalataval
Agazati eredmény a precizids technologia

Agazati eredmény a precizids technologia
bevezetésével, atlagos szorzo hasznalataval

bevezetésével, maximumszorzo hasznalataval

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

A vetdmagkoltség a precizios gazdalkodas hatasara kukoricanal 1-20 szazalékkal, azaz minima-
lisan 0,3 milliard, maximalisan 6,3 milliard forinttal n6vekedne makroszinten. Napraforgénal 0-14
szazalékkal (+1,8 milliard forint), 8szi arpanal 3 szazalékkal (0,1 milliard forint) haladna meg a vetd-
magkoltség a korabbi értéket, amennyiben az {izemek attérnének a precizids technoldgiara.
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Buzanal a vetémagkoltség akar 15 szazalékkal (2,7 milliard forinttal) cs6kkenhet orszagosan.
Ennek hatterében az all, hogy buzanal a nagyobb hozamu buzafajtak vetémagjat hasznaljak, ebben
az esetben még a magasabb ar mellett is kisebb mennyiséget vetnek el. Ugyanakkor az is el6for-
dulhat, hogy 5,0 milliard forinttal (+28 szdzalék) novekszik a vetomag koltsége. Az &szi arpanal
a precizids gazdalkodasra valo atallas hatasara makroszinten 0,1 milliard forinttal, azaz 3 szaza-
1ékkal emelkedhetnek a vetémagkoltségek. Oszi kaposztarepcénél mérsékelten, 282 milli6 forinttal
(—1 szazalék) csokkenhet a vetémag koltsége orszagos szinten (38. abra).

38. abra: A vetomagkoltség valtozasa a preciziés gazdalkodasra valé attérés hatasara

0
120 ;
100
-
= 80
<
N
<
2 60
40
20
0 T T T T 1
Buza Kukorica Napraforgd Oszi arpa Oszi
kéaposztarepce
RN Vetdmagkoltség precizios technologia nélkiil Vetémagkoltség a precizios technologia
bevezetésével, minimumszorzo hasznalatival
Vetomagkoltség a precizids technologia Vetdmagkoltség a precizids technologia
bevezetésével, atlagos szorzo hasznalataval bevezetésével, maximumszorz hasznalataval

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

Intenziv technologia mellett biizanal és kukoricanal akar 4-9 szazalékos megtakaritast is ered-
ményezhet a helyspecifikus gazdalkodas a novényvéddszer-koltségben orszagosan, ami forintban
kifejezve 0,8-1,9 milliard forintot jelent. Extenziv technoldgiardl valo attérés esetén a novényvédo-
szer-koltségek a két novény esetében 23-30 szazalékos (+5,2-6,4 milliard forintnyi) tobbletkoltsé-
get is jelenthetnek makroszinten. Napraforgonal 26 szazalékkal (+4,9 milliard forint), 6szi arpanal
2 szazalékkal (+0,1 milliard forint) és Gszi kaposztarepcénél 9 szazalékkal (+1,0 milliard forint)
emelkedhetnek a novényvédo szerre forditott 6sszegek (39. abra).

A mutragyakoltség a precizios gazdalkodas hatasara buzanal orszagosan 15-27 szazalékkal, azaz
minimalisan 6,3 milliard forinttal, maximalisan 11,2 milliard forinttal emelkedhet. Oszi arpanal és
6szi kaposztarepcénél 0-6 szazalékos (+0,1-0,4 milliard forint) névekedést jelenthet a technoldgiai
valtas. Kukoricanal és napraforgonal makroszinten 5-6 szazalékos (—0,9-2,1 milliard forint) csok-
kenés is bekovetkezhet, ugyanakkor 21-34 szazalékos (+6,0-7,5 milliard forint) miitragyakdltség-
emelkedés is elképzelhetd (40. abra).
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39. abra: A novényvédoszer-koltség valtozasa a preciziés gazdalkodasra valo attérés hatasara
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R Novényvéddszer-koltség precizios Novényvédoszer-koltség a precizids technologia
technologia nélkiil bevezetésével, minimumszorzo hasznalataval
Novényvéddszer-koltség a precizids technologia [C7] Novényvédészer-koltség a precizids technologia
bevezetésével, atlagos szorzo hasznalataval bevezetésével, maximumszorzo hasznalataval

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

40. abra: A miitragyakoltség valtozasa a precizios gazdalkodasra valé attérés hatasara
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XY Mitragyakoltség precizios technologia nélkiil Miitragyakoltség a precizios technologia
bevezetésével, minimumszorzo hasznalataval
Mitragyakoltség a precizios technologia Miitragyakdltség a precizios technologia
bevezetésével, atlagos szorzo hasznalataval bevezetésével, maximumszorzé hasznalataval

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

A precizids technologiara valo attérés a vizsgalt novénykultarak termésmennyiségében jelentds,
legalabb 342,6, legfeljebb 858,9 ezer tonna tobbletet eredményezne. A termelési érték a hozamokhoz
hasonléan novekedne, Osszességében mintegy 32-140 milliard forinttal. A termelési koltség tobb
mint 10 milliard forinttal csokkenhet, de akar 100,7 milliard forinttal is emelkedhet annak meg-
felel6en, hogy intenziven vagy extenziven gazdalkodo lizemek térnek at a precizios technologiak
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alkalmazasara. Az inputanyagkoltségek szintén valtozatosan alakulnak, amely alol a miitragya képez
kivételt, ahol minden esetben novekedést lehet kimutatni. A vizsgalt agazatok eredménye viszont
Osszességében szamottevoen, legalabb 15,2, legfeljebb 88,2 milliard forinttal meghaladna a hagyo-
manyos technoldgiaval elérhetd jovedelmet (21. tablazat).

21. tablazat: A technologiavaltas becsiilt hatasa a termelési tényezikre

Valtozas osszesen

Termelési tényezok

Minimum Maximum
Termésmennyiség, ezer tonna 342,6 858,9
Termelési érték, milliard HUF 32,1 139,6
Termelési koltség, milliard HUF -10,4 100,7
Agazati eredmény, millidrd HUF 15,2 88,2
Vetdmagkoltség, milliard HUF 23 13,2
Mitragyakoltség, milliard HUF 3,8 25,2
Novényvéddszer-koltség, milliard HUF -1,7 17,6

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyon késziilt szamitasok

8.3. A preciziés gazdalkodas beruhazasi koltségei

Az eddigiekben mar bemutattuk, hogy milyen hatassal jarna a precizios technologia bevezetése a
termelés mennyiségére, értékére, illetve a koltségekre és az eredményre. Jelen fejezetben azt vizsgal-
juk, hogy a vazolt hatasok eléréséhez milyen beruhazasok sziikségesek tizemi és makroszinten, azok
mekkora beruhazasi koltséggel jarnak, és hogy a technologia bevezetésének forrasigénye hogyan
viszonyul a realizalhat6 elényokhoz.

Amennyiben azon iizemek, amelyekre vonatkozdan igazolni tudtuk a technologia elényeit, vég-
rehajtanak a technologiavaltast az 6t novény termelésében, akkor 6sszesen 21 473 iizem foglalkozna
precizids gazdalkodassal egyiittesen 1,36 millio hektaron.

A preciziés technologiara valo attérés beruhazasi koltségét illetéen nem mindegy, hogy
» aberuhazasnal teljes gépparkcserét kell-e végrehajtani,
* ameglévo gépparkot sziikséges precizios eszkozokkel felszerelni, vagy
e csak szerkezeti elemeket, illetve szoftvereket kell beszereznie az lizemnek.

A teljes gépparkcsere a gyakorlatban ritkan fordul eld, inkabb a folyamatos atallas a jellemzo.
E harom szcenario koltségére vonatkozoan a KITE Zrt. altal rendelkezésre bocsatott adatok alapjan
végeztiink becslést.

Annak megitéléséhez, hogy az egyes iizemeknél a haromféle szcenario koziil melyiket
vegyik figyelembe a szamitasnal, a precizidés gazdalkodasra attéré tizemeket eszkozallomanyuk
elhasznalddottsaga alapjan harom csoportra bontottuk. Az elsé csoportba azon ilizemek kertiltek,
ahol a brutté €s a nett6 eszkozallomany értékének kiilonbsége tobb mint 70 szazalék, tehat a gépek,
eszkozok értékének tobb mint 70 szazaléka leirasra keriilt. Ezen tizemek esetében feltételeztiik,
hogy a géppark avultsaga miatt nem alkalmas a precizids gazdalkodasra, és a teljes eszkozallomany
cseréje sziikséges a technoldgia bevezetéséhez. A masodik csoportba a 40 és 70 szazalék kozotti
elhasznalodottsagu eszkozallomannyal rendelkez6é gazdak keriiltek. Itt feltételeztiik, hogy az esz-
kozok felszerelhetok olyan kiegészitokkel, amelyek alkalmassa teszik azokat a precizios gazdalko-
dasra. A harmadik csoportba a 40 szazaléknal alacsonyabb elhasznalddottsagh gépparkkal rendelkezd
tizemek keriiltek. Itt feltételeztiik, hogy a géppark alkalmas a precizios gazdalkodasra és mar csak
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a precizios gazdalkodashoz sziikséges szoftverek, GPS-jelkorrekcio €s szaktanacsadas sziikséges a
helyspecifikus gazdalkodas elinditasahoz (20-26. melléklet). A fenti csoportositason tul az tizemeket
méretiik alapjan 1000 hektar alatti és 1000 hektar feletti teriileteken gazdalkodokra osztottuk.

Els6 esetben azon lizemeknél vizsgaltuk a beruhazasi koltségeket, amelyek ha attérnének a pre-
ciziés gazdalkodasra, akkor komplett gépparkcserét hajtananak végre. A 21 473 tizemb6l 8955 azon
gazdasagok szama, amelyek 1000 hektar alatt gazdalkodnanak precizidsan a jovoben, az 1000 hektar
feletti tizemek szama ennél 1ényegesen kevesebb, 790 lenne. A vetésteriilet az 1000 hektar alatti {ize-
meknél 6sszagazati szinten 370 ezer hektar kortil, az 1000 hektar felettiecknél 300 ezer hektar kortil
alakulna (22. tablazat).

A beruhazasi koltségek makroszinten az 1000 hektar alatt gazdalkodoknal tobb mint kétszere-
sét tennék ki az 1000 ha felettickének a teljes géppark cseréje esetében, mig az agazati eredmé-
nyek precizios gazdalkodasbol fakado tobblete egyarant 10 milliard forint felett alakulna a kis- és
nagyiizemeknél. Uzemszinten tlagosan a kisiizemek 40 hektaron, a nagyiizemek 380-430 hektaron
végeznének precizids termelést, a beruhazasi koltségek a kisebb gazdasagokban egy hektarra vetitve
500 ezer forint felett alakulnanak, a nagyiizemeknél ugyanezen érték alacsonyabb, 328 ezer forint
lenne. A beruhdzasi koltségek tizemszinten az 1000 hektarnal kisebb gazdasagok esetében 22 mil-
li6 forint felett, az 1000 hektar felettiecknél 125-139 milli6 forint k6zott valtoznanak szamitasaink
szerint.

22. tablazat: Becslések a géppark teljes (komplett) cseréjét igénylé iizemekre vonatkozéan

Megnevezés 1000 ha alatti iizemek 1000 ha feletti iizemek

Precizids tizemek szama a jovében, db 8955 790

_g E Precizios vetésteriilet a jovoben, ha 366 958 301 647

§ ® Beruhdzasi koltség, millio6 HUF 199 148 98 955

Agazati eredménytobblet, millio6 HUF 11204 10 502
Precizios teriilet atlagos nagysaga iizemenként,

ha/tizem 4l 382

<  Beruhazasi koltség, HUF/ha 542 700 328 050

2 Beruhazasi koltség, HUF/lizem 22238118 125221 125

é ﬁé;(}ﬁzemtermelé képesség becsiilt novekedése, 30532 34815

Nett6 jelenérték 7 éves megtériilés és

3 szazalékos kamat esetén, HUF/ha —352477 111143

Forras: A KITE Zrt. adatai és az FADN-adatbazis alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

A precizios gazdalkodas tobbletjovedelmét az egyes dgazatok tobbletjovedelmébdl szamoltuk ki,
amelynek soran ugy kalkulaltunk, hogy buza esetében 61, kukoricanal 48, napraforgonal 35, 6szi
kaposztarepcénél 40 és Oszi arpanal 30 szazalékkal né a jovedelem. Ezeket az aranyokat gy alkal-
maztuk a jovedelemtermeld képesség becsiilt ndvekedésének meghatarozasakor, hogy a technologia-
valtast végrehajto lizemek novénykultarankénti vetésteriiletének méretét is figyelembe vettiik.

Uzemszinten a beruhazasi koltség és az atlagos jovedelemndvekedés egy hektarra vetitett értékei
alapjan vizsgaltuk a beruhazas megtériilését. A netto jelenérték alapjan a teljes gépparkcsere — 3
szazalékos kamat és 7 éves megtériilési id6 esetén — sem a kisiizemek, sem a nagyiizemek esetében
nem tériilne meg (22. tablazat).

Megjegyzendd azonban, hogy a magas beruhazasi koltségek nemcsak a precizios technologiara
valo attérés koltségét jelentik a komplett csere esetében, hanem az elavult gépek cseréjét is maguk-
ban foglaljak, amely abban az esetben is jelentkezne, ha az lizem nem térne at a precizios gaz-
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dalkodasra. Eppen ezért azt is megvizsgaltuk, hogy hogyan alakulna az elébbi tizemek esetében a
megtériilés, ha a gazdalkodok csak a géppark precizios eszkozokkel vald felszerelését végeznék el
(23. tablazat).

23. tablazat: Becslés a géppark teljes (komplett) cseréjét igénylé iizemekre
vonatkozéan, amennyiben a gazdasiagoknak ,,csak” a
precizios eszkozokkel valé felszerelésére keriil sor

Megnevezés 1000 ha alatti iizemek 1000 ha feletti iizemek

Precizids tizemek szama a jovében, db 8955 790

_g = Precizios vetésteriilet a jovoben, ha 366 958 301 647

§ 2 Beruhazasi koltség, millio6 HUF 22 091 8235

Agazati eredménytobblet, millio6 HUF 11204 10 502
Precizios teriilet atlagos nagysaga iizemenként,

ha/lizem 4 382

<  Beruhazasi koltség, HUF/ha 60 200 27300

2 Beruhazasi koltség, HUF/izem 2 466 804 10 420 779

g if[\;;(/iﬁzemtermelé képesség becsiilt novekedése, 30532 34815

Nett6 jelenérték 7 éves megtériilés

és 3 szazalékos kamat esetén, HUF/ha 130 023 189 607

Forras: A KITE Zrt. adatai és az FADN-adatbazis alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

Az eredmények azt jelzik, hogy ez esetben a netto jelenérték 130,0 ezer és 189,6 ezer forint hekta-
ronként, vagyis megtériil a beruhazas mind az 1000 hektarnal kisebb, mind pedig az 1000 hektarnal
nagyobb gazdasagoknal.

A harmadik esetben azokra az lizemekre vonatkozoan végeztiink becslést, amelyeknek az eszkoz-
allomanya 40-70 szazalékos elhasznalddassal birt, vagyis nincs sziikségiik a géppark teljes cseréjére,
,»csak” precizids eszkozokkel torténd felszerelésére. Ez a kitétel 6sszesen 8323 lizemet érintett azon
tizemek koziil, amelyekre tudtuk igazolni a technoldgiavaltas eldnyeit, ezek zome (7853 gazdasag)
1000 hektarnal kisebb tertilettel bir, 470 pedig 1000 hektar felettivel. A vetésteriilet elobbieknél mint-
egy 350 ezer hektar, utobbiaknal 184 ezer hektar koriil alakult. A beruhazasi koltségek makroszinten
az 1000 hektar alatt gazdalkodoknal tobb mint négyszeresét tennék ki a nagyiizemek hasonlo értéké-
nek, mig az agazati jovedelem precizids gazdalkodasbol szarmazo tobblete 10 milliard forint felett
alakulna a kistizemeknél és 5 milliard forint felett az 1000 hektarnal nagyobb tizemeknél.

Uzemszinten a kisiizemek atlagosan 44 hektaron, a nagyiizemek 390 hektaron végeznének pre-
cizids termelést, a beruhdzasi koltség a kisebb gazdasagokban nagysagrendileg 60 ezer forint lenne
hektaronként, a nagyiizemeknél ennek kevesebb mint fele, 27 ezer forint. A precizids gazdalkodasra
torténd attérés beruhazasi koltsége 1000 hektar alatt gazdalkodok esetében 2,6 millié forint kérnyé-
kén, nagyiizemeknél 10,6 millié forint koriil alakulna.

Osszevetve a beruhazas koltségeit és az azoknak tulajdonithatd tobbletjovedelmet elmondhato,
hogy a meglévd géppark precizios eszkozokkel torténd felszerelése mindkét esetben megtériilne.
A kistizemeknél 134,2, a nagyiizemeknél 156,6 ezer forint az egy hektarra vetitett netto jelenérték
(24. tablazat).

Végiil, de nem utolsdsorban azon iizemeknél vizsgaltuk a precizids gazdalkodasra valo atallas
megtériilését, amelyeknél az eszkdzallomany elhasznalddottsaga 40 szazaléknal alacsonyabb volt.
A vizsgalatba bevont ilyen gazdasagok szama 3406 volt, amelyek koziil 3300 tizem 1000 hektar-
nal kisebb teriileten gazdalkodott. A miivelésiikbe vont precizids teriilet a jovében a kisebb méretii

116



8. A precizios gazdalkodas becsiilt makrogazdasagi hatasai

tizemeknél egyiittesen 125,4 ezer hektar, mig a nagyobbaknal 34,5 ezer hektar lenne. A technolo-
giavaltas beruhdzasi koltségei makroszinten az 1000 hektar alatti teriileten gazdalkodoknal kozel
hatszorosat tennék ki a nagyiizemekhez képest (25. tablazat).

24. tablazat: Becslések azon iizemekre vonatkozoan, amelyeknél a géppark
precizios eszkozokkel valo felszerelése lenne indokolt

Megnevezés

1000 ha alatti iizemek 1000 ha feletti iizemek

Makro-

szint

Uzemszint

Precizios tizemek szdma a jovében, db
Precizios vetésteriilet a jovoben, ha
Beruhazasi koltség, millio HUF

Agazati eredménytdbblet, millio HUF
Precizios teriilet atlagos nagysaga lizemenként,

ha/lizem

Beruhazasi koltség, HUF/ha
Beruhazasi koltség, HUF/iizem
Jovedelemtermeld képesség becsiilt novekedése,

HUF/ha

Netto jelenérték 7 éves megtériilés
és 3 szazalékos kamat esetén, HUF/ha

7 853 470
348 571 183 383
20984 5006

10 877 5412

44 390

60 200 27300
2672260 10 655 675
31204 29510
134 210 156 556

Forras: A KITE Zrt. adatai és az FADN-adatbazis alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

25. tablazat: Becslések azon iizemekre vonatkozoan, amelyeknél a géppark szoftverekkel,
illetve szerkezeti elemekkel valo felszerelése lenne indokolt

Makro-

Uzemszint

szint

Megnevezés 1000 ha alatti iizemek 1000 ha feletti iizemek

Precizios tizemek szdma a jovében, db 3300 106
Precizios vetésteriilet a jovoben, ha 125 397 34453
Beruhazasi koltség, millio HUF 752 123
Agazati eredménytdbblet, millio HUF 4474 1780
Preflzms teriilet atlagos nagysaga lizemenként, 38 326
ha/iizem

Beruhazasi koltség, HUF/ha 6 000 3563
Beruhazasi koltség, HUF/lizem 227 994 1162 724
Jovedelemtermel6 képesség becsiilt novekedése,

HUF/ha 35678 51653
Netto jelenérték 7 éves megtériilés 216 284 201791

és 3 szazalékos kamat esetén, HUF/ha

Forras: A KITE Zrt. adatai és az FADN-adatbazis alapjan késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan

Az agazati eredmények tekintetében a precizids gazdalkodas révén mintegy 4,5 milliard forint
tobblet keletkezne a kisiizemeknél és 1,8 milliard forint az 1000 hektar feletti gazdasagoknal. A kis-
tizemek atlagosan 38 hektaron, a nagyiizemek 326 hektaron végeznének precizids termelést, a beru-
hazasi koltség a kisebb gazdasagokban hektaronként 6 ezer forintra becsiilhetd, a nagylizemeknél
3,6 ezer forintra. A precizids gazdalkodasra torténd attérés utan a beruhazasi koltség az 1000 hektar
alatti gazdalkodok esetében 227 ezer forint koriil, a nagyiizemeknél 1,2 milli6 forint koriil alakulna.

A beruhazas koltségét €s a tobbletjovedelmeket szembeallitva megallapithato, hogy iizemszinten
a beruhazas szoftverbeszerzése mindkét méretkategorianal megtériilne. Szamitasaink szerint a kis-
tizemek hektaronként 216,3 ezer forintot, a nagylizemek 201,8 ezer forint netté eredményt realizal-
hatnanak a precizids technoldgiara valo attérés eredményeként (25. tablazat).
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Osszességében megallapithatd, hogy a gazdalkoddknak — az 1000 ha alatti és feletti teriilettel
rendelkezéknek egyarant — mind a szerkezeti elemekkel és szoftverekkel torténé felszerelés, mind
pedig a precizios eszkozokkel valo felszerelés megéri, mert annak koltsége béven megtériil a tech-
nologia eredményeként keletkezé tobbletjovedelmekben. A teljes gépparkcserénél a megtériilés nem
igazolddott. Ennek kapcsan azonban meg kell jegyezni, hogy mivel a gépek az tizem teljes teriiletén
hasznalatosak, illetve nem csak a tobbleteredmények elérésében jatszanak szerepet, igy nem is var-
hat6 a beruhazasi koltségiiknek a precizios tobbletjovedelmekben vald megtériilése.
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9. A preciziés gazdalkodas elterjedését befolyasolo
tényezok és a korlatok megsziintetésére tett javaslatok

9.1. Az elterjedést korlatozo, illetve segit6 tényezdk

Az élelmiszer-biztonsag és a fenntarthatosag iranti névekvo igény, valamint a kdrnyezetvédelmi
szempontok a mezbégazdasagi forrasok hatékony felhasznalasara hivjak fel a figyelmet (Tey és
Brindal, 2012). Ennek egyik eszkoze lehet a precizios gazdalkodas, ami Magyarorszagon is tobb
mint masfél évtizedes multra tekint vissza, sokak el6tt azonban még ma is ismeretlen. Lassu ter-
jedésének okai kozt legtobbszor a magas beruhazasi koltségeket, a rendszer bonyolultsagat és az
ismeretek hianyat emlitik, de szamos egyéb tényez6 is befolyasolja azt. A technologia bevezetésébol
szarmazé elméleti elényok gyakorlati megvaldsulasa nagymértékben fiigg a teriilet heterogenitasatol
¢és a gazdalkodo képességeitdl is (Lencsés et al., 2014).

9.1.1. Agrookoldgiai tényez6k és gazdasagméret

Egy gazdasagnak akkor érdemes bevezetnie a precizios, helyspecifikus gazdalkodast, ha a miivelt
teriileteire nagyfoku heterogenitas jellemz6, ugyanis minél heterogénebb a tabla, annal nagyobb mér-
tékll valtozasok érhetdk el a hagyomanyos ndvénytermelési technologidhoz viszonyitva. Egy adott
teriilet heterogenitasa a kiilonb6z6 agrotechnologiai elemek szempontjabol sem egyforma, ezért nem
adhatd meg egyértelmiien, hogy mekkora teriilet (pl. 100, 250 vagy 1000 ha) felett éri meg a pre-
ciziés gazdalkodasra vald atallas. Magyarorszagon a polarizalt és fragmentalt gazdasagszerkezet a
preciziés mezdgazdasagot gatld tényezok kozé sorolhatd (Lencsés et al., 2014). Kisméretli egyéni
vagy csaladi gazdasagokban a precizios novénytermelés kozos géphasznalattal vagy szolgaltatasok
igénybevételével valdsithaté meg gazdasagosan (Kuttler, 2011; Takacsné Gyorgy, 2015).

A klimavaltozas tobb szempontbol is 0sztonzoleg hathat a preciziés gazdalkodas terjedésére.
Az egyre gyakoribb széls6séges iddjarasi viszonyok miatt legtobbszor rovid id6 all rendelkezésre
egy-egy munkafolyamat elvégzésére, ilyenkor a GPS-es jarmii-navigacid, valamint a nem teljes tab-
lan végzett miveletek jelentds segitséget nytjtanak. A klimavaltozas felerdsitheti az évek kozotti
eltéréseket, valamint a tablan beliili heterogenitasokat is. A kiegyenlitett hozamok eléréséhez a
helyspecifikus, valamint a talajkimélé gazdalkodas nagymértékben hozzajarulhat.

9.1.2. Technikai tényezék

A sziikséges gépek, szenzorok és vezérlok ma mar széles korben elérhetdk, sét, Takacsné Gyorgy
(2015) szerint a technoldgiai nyomas a gyartd-forgalmazo szervezetek részérdl erés. A precizids
gazdalkodas beruhazasi igénye nagy, de nem sziikséges minden elemet egyszerre bevezetni, lehetd-
ség van a hagyomanyos gazdalkodas, valamint a teljesen precizios megoldasokra alapozott rendszer
kozotti fokozatos atallasra.

Evente tobb szakmai bemutat6 keriil megszervezésre, melyeken lehetéség van az Gj technologia,
illetve az uj gépek és eszkdzok megismerésére. A KITE Zrt. technologiai gépbérletnek nevezett prog-
ramjaval olyan gazdalkodok is kiprobalhatjak a precizios gazdalkodas lehetdségeit — alapmiivelés,
vetés, novényapolas, betakaritas —, akik nem akarnak rogton egy komolyabb beruhazasba belevagni.

A helyspecifikus gazdalkodas fontos eleme a pontos helymeghatarozas. A GPS-eszkdzok ara az
utdbbi években folyamatosan csokken, ¢s a tendencia folytatasa varhatd, igy ez mar nem tekinthetd
korlatoz6 tényezonek.

Az Informatikai, Tavkozlési és Elektronikai Vallalkozasok Szovetsége (IVSZ, 2016b) szerint
problémat jelent, hogy a precizids technologiakat és eszkozoket a magyar gazdalkodok nagyrészt
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azokon az integratorokon keresztiil érik el, akik az RTK-jeleket szolgaltatjak. Mivel az integratorok
erdsen kotédnek egy-egy nagy gépgyartohoz, ez hosszl tavia elkotelezddést jelent a gépgyartok felé is.

Tobb tanulmany kiemeli, hogy a szabvanyok hianya, az eszk6z6k gyors valtozasa, a koztiik 1évé
inkompatibilitas és néhany esetben a nem eléggé felhasznaldbarat eszkdzok mind gatoljak a techno-
logia terjedését, illetve novelik a kockazatot (Aubert et al., 2012; EIP-AGRI, 2015; BIS Research,
2016; Erickson és Widmar, 2015; IVSZ, 2016b). A kompatibilitasi problémak megoldasara jelen-
tds 1épés volt az ISOBUS-protokoll bevezetése, ami standardizalt kommunikaciot tesz lehetévé a
munkagép, a mezdgazdasagi eszkdzok, valamint a vezérlést ellatd terminal kozott. Ezaltal egyetlen
terminallal megoldhat6 barmely gyarté ISOBUS-t tamogatd eszkozének vezérlése.

Az erbgépek CAN-bus rendszerérél gyijtott géplizemeltetési adatok — példaul motor miikodése,
sebesség, lizemanyag-fogyasztas — hasznos informaciot szolgaltatnak nemcsak a szervizeléshez,
hanem a munkafegyelem ellenérzéséhez is. Ez ma még egy kevesbé kihasznalt lehetdség, pedig
hozzajarulhat a hatékonysag néveléséhez.

A sokféle adatformatum megneheziti a kiilonb6z6 szenzorokbol szarmazo adatok feldolgozasat
és egylittes értékelését, valamint a gazdalkodok, szaktanacsadok €s kutatok kozti adatmegosztast is
(EIP-AGRI, 2015). Uj kihivast jelent a nagy mennyiségii adat (,, Big Data”) feldolgozasa is. Tamés
(2016) szerint 1000 hektar precizidos mezégazdasagi teriileten egy év alatt 25 millidé mérési adat
keletkezik — Sulyok (2016) szerint ez az adatszam joval nagyobb is lehet —, amiket integralni kell, és
specialis adatbanyaszati technologiak sziikségesek a feldolgozasukhoz.

Ugyanakkor egyre tobb olyan szoftver jelenik meg a piacon, amely a munkafolyamatok soran
gyljtott adatokbol képes eldallitani a jogszabalyok altal eldirt tablatdrzskonyvet, gazdalkodasi vagy
permetezési naplot, ezzel jelentOsen segitve a gazdalkodot.

Osszességében az eddigi erdfeszitések (pl. ISOBUS) ellenére az jelenti a legnagyobb technikai
problémat, hogy az altalanos iparagi sztenderdek hianya miatt az egyes gépgyartok eszkozei és az
azokat muikodtetd szoftverek kozott gyakran nincs vagy alig 1étezik kombatibilitas, illetve nem
elsdleges gyartoi szempont ezen kompatibilitasra vald torekvés. Ennek oka az, hogy igy egy-egy
nagy, teljes gépportfoliot gyarto vallalat idovel kikényszeritheti a teljes gépsora (a vezértraktortol az
ekéig) megvételét, mivel csak ezen a gépsoron valik miikodéképessé a precizios technologia.

9.1.3. Gazdasagi tényez6k

A gazdalkodok profitorientaltak, igy elsésorban olyan ujdonsagokat vezetnek be, amelyek egyér-
telmiien jovedelemtobbletet eredményeznek. A nemzetkdzi szakirodalom és a hazai felmérés alapjan
is az egyik legfontosabb gatlo tényez6 a magas beruhazasi koltség, valamint az, hogy a techno-
logia bevezetésébdl szarmazd koltségesokkenés, illetve magasabb jovedelmezdség nem kellen
alatamasztott.

A gépek beruhazasi koltségei a 22-25. tablazatban bemutatasra keriiltek, a fontosabb eszkdzokre
vonatkozoan a 26. tablazat ad attekintést. Az arak egy eszkoztipuson beliil is széles tartomany-
ban mozognak az eszkdz képességeitdl fliggden. A forgalmazok gyakran nem kiilon eszkozoket,
hanem csomagokat ajanlanak a gazdalkodoknak, melyek az eszk6zok mellett tartalmazhatnak RTK-
eléfizetést, szoftvert vagy oktatast is.
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26. tablazat: A fontosabb precizios eszkozok varhato koltsége

Eszkoz Netto ar, ezer HUF

GPS-antenna 290-2 500
RTK-bazisallomas 2 400-3 400
GPS-es teriiletmérd 170-350
Sorvezetd (antenna + monitor) 2804 000
Korményautomatika 630-3 800
Robotpilota 2 6004 400
Kijuttatasvezérld 630-750
Noveényszenzor (kézi — 4 szenzoros, fronthidraulikara szerelhetd) 866 300
Hozamtérképez6 rendszer 950-1 200

Forras: Forgalmazok katalogusai

9.1.4. Tarsadalmi tényezdék

A korabban emlitett problémak ellenére sok tizemben nem a technikai hattér biztositasa, hanem
az informaciok interpretalasi nehézsége, valamint a szemléletvaltas akadalyozzak a precizios gazdal-
kodasra valo attérést.

Az (j technologiak bevezetésére altalaban a magasabb iskolai végzettségi fiatal gazdalkodok val-
lalkoznak (Kalmar, 2010; Antolini ef al., 2015), de néhany tanulmany szerint a kor nem jelentds vagy
éppen pozitiv korrelaciot mutatd tényezd a precizios gazdalkodas bevezetése soran (Aubert ef al.,
2012; Tey és Brindal, 2012). Magyarorszagon a gazdasagvezetok és a foglalkoztatottak esetében is
jellemz6 az eloregedés és a szakképzettség hianya. A 2013-as gazdasagszerkezeti Osszeiras alapjan
(KSH, 2015) a gazdalkodok 60 szazaléka 55 év feletti és 31 szazaléka 65 év feletti volt. Fels6foku
végzettséggel kevesebb mint 3 szazalék rendelkezett, a dontd tobbség (kozel 80 szazalék) csak a
gyakorlati tapasztalatara tamaszkodott. A 2016. évi Osszeiras alapjan a gazdalkodok 31 szazaléka
tovabbra is 65 év feletti, mig a 35 év alattiak aranya 6 szazalék. A gazdalkodok mezdgazdasagi
végzettség szerinti Osszetétele az elmult években kicsit kedvezobbé valt, a felsdfokll végzettséggel
rendelkez6k aranya 3,4 szazalékra, a kozépfoku végzettséggel rendelkezoké 10 szazalékra emelke-
dett, de a gazdalkodok haromnegyede tovabbra is kizarolag a gyakorlati tapasztalatara tamaszkodik
(KSH, 2016).

A rendszer Osszetettsége miatt (lasd 1. fejezet) a technologia bevezetéséhez mindenképpen sziik-
ség van a gazdalkodo, valamint a gazdalkodasban részt vevé minden munkavégzé szaktudasara,
clkotelezettségére, nyitottsagara és a szaktanacsadok iranymutatasara (Lencsés et al., 2014; Zarco-
Tejada et al., 2014). Erickson és Widmar (2015) szerint a technologia terjedéséhez fontosabb a jo
mezogazdasagi tudas, mint a technikai ismeretek. Az IVSZ (2016b) szerint a hazai mezdgazdasagban
az informatikai megoldasok terjedésének legfobb korlatja a human eréforras felkésziiletlensége, nem
megfeleld készségei és attitlidje. Megfeleld szaktudas és az elkotelezettség hidnyaban a termeldk
nem képesek a precizios eszk6zok adta gazdasagi lehetdségek kihasznalasara (Lencsés et al., 2014,
Takacsné Gyorgy, 2015). Az elmult években azonban szamos jo példat lathatunk Magyarorszagon
is (Sinka és Mesterhazi, 2014; Sulyok, 2016). Az Ev Agrarembere Dij novénytermesztés kategoria-
janak gy6ztese 2014-ben a hazai precizids gazdalkodas egyik ,,uttor6je”, Farkas Laszlo lett, és a dij
2016. évi jeloltjei koziil is tobben kapcsolddtak a precizids gazdalkodashoz.

A precizids gazdalkodas kapcsan — elsésorban a kis gazdasagok esetén — egylittmiikodésre lehet
sziikség a gépek kozos beszerzése, a bevezetéshez szitkséges szolgaltatasok igénybevétele, valamint
az adatok feldolgozasa ¢és értelmezése kapcesan (Kutter ef al., 2011). Lencsés et al. (2014) szerint
Magyarorszagon jelentés gatld tényez6 a vallalkozokedv hianya, valamint a gazdak egylttmtiko-
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désre valo hajlanddsaganak alacsony szintje. Ugyanakkor Takacs és Baranyai (2010) tanulmanya
szerint a fiatalabbak kozt nagyobb az egyiittmiikodés elfogadottsaga, ami az agrariumban varhato
generaciovaltas bekovetkeztével esélyt ad az egyiittmiikodési formak megerdsodésére.

A vilag nagy mez6gazdasagi és élelmiszeripari vallalatait tomoritd Global Harvest Initiative sze-
rint a gazdalkodok tobbsége szeretné igénybe venni egy program vagy szaktanacsado segitségét
az adatelemzésben (Zeigler ¢és Steensland, 2015), ugyanakkor vonakodnak megosztani az adataikat
masokkal. Sokan félnek attdl — az American Farm Bureau (2014) felmérése szerint 77,5 szazalék —,
hogy a nagy mennyiségii adatuk a tudtuk és engedélyiik nélkiil eljuthat a hatésagokhoz vagy a sajat
érdekeik ellen hasznaljak fel azokat (EIP-AGRI, 2015).

9.1.5. Oktatas, szaktanacsadas

A precizids gazdalkodas alkalmazasahoz egyarant sziikségesek az agrotechnoldgiai, a miiszaki, az
informatikai és a menedzsmentismeretek.

A kozépfoka mezdgazdasagi képzések tematikdjaban nincs nevesitve a precizios gazdalko-
das, de két szakképzé iskola (Galamb Jozsef Mezbgazdasagi Szakképz6 Iskola Makdn és Csukas
Zoltan Mezbégazdasagi Szakképzo Iskola Csornan) honlapjarol kideriil, hogy ezzel is megismertetik
a diakokat. Jelent0s eldrelépést jelent, hogy a Mezdgazdasagi Gépforgalmazok Orszagos Szovetsége
(MEGFOSZ) és az FM Agrarszakképzésért felelos helyettes allamtitkarsaganak 2014-ben elindult
egylittmikodése nyoman az FM fenntartasaban miikodé mezdégazdasagi szakiskolakban lehetévé
valt a dualis képzés, ahol a mez6gépész tanuldk a termelésben, a gazdalkodoktol sajatithatjak el a
modern gépek hasznalatat, miikodtetését — egyes esetekben a precizids gazdalkodas elemeit.

A hazai agrar-felsdoktatasi intézményekben mar mindenhol szerepel a tananyagban a precizids
gazdalkodas témakor, de ez legtobbszor csak par orat jelent egy-egy targy keretében. Onallo targy-
ként a Debreceni Egyetemen, a Nyiregyhazi Egyetemen, a Miskolci Egyetemen, a Pannon Egye-
temen, valamint a Széchenyi Istvan Egyetemen oktatjak. A Szent Istvan Egyetemen a 2017/18.
tanévtdl a Precizids kertészeti technoldgiak mint szakdolgozat-készités szempontjabdl valaszthatod
specializacid jelenik meg a Kertészmérnok BSc-képzésen. A dualis képzések keretében a hallgatok
jelentds gyakorlati tapasztalatot is szerezhetnek a képzési id6 alatt. Ilyen képzést hirdet a Miskolci
Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kara a KITE Zrt.-vel és hasonlo egyiittmiikodésben vesz részt
az AXIAL Cégcsoport a Nyiregyhazi Egyetem Miiszaki és Agrartudoményi Intézetével, a Szegedi
Tudomanyegyetem Mérnoki Karaval, valamint a Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Karaval. Az
utobbi helyen idén késziilt el a Helmut Claas Precision Agriculture Laboratory, ahol a gépészmérnok
hallgatok megismerkedhetnek a technologiaval.

Az Eszterhazy Karoly Egyetem Gyongydsi Karoly Robert Campusa folytat Precizios mezdgaz-
dasagi szakmérnok/szaktanacsadd szakiranyu tovabbképzést, mig a Szent Istvan Egyetem a Mithold
alapu helymeghatarozas alkalmazasa a mezOgazdasagban, valamint az Intelligens jarmiiiranyitas a
mezogazdasagban cimii 4 napos feln6ttképzési kurzusokat hirdeti meg.

A gazdalkodok tovabbképzésére a Dr. Szabd Agrokémiai Kft. és az Agromatic Automatizalasi
Kft. 2015-ben ,,Dontéstamogatas a precizios gazdalkodasban” témaju vezetdi tréninget szervezett,
2017-ben pedig a KITE Zrt. rendezett ,,Precizios gazdalkodas” cimmel tovabbképzést az érdekl6do
szakemberek, a partnergazdasagok vezet6i ¢s dolgozoi szamara, valamint az Agromatic Automati-
zalasi Kft. is indit ,,Precizids gazdalkodas a gyakorlatban” cimii tanfolyamot. 2017-ben harmadik
alkalommal keriilt megrendezésre a PREGA Konferencia és Kiallitas, ahol a vezet6 vallalatok, vala-
mint hazai és kiilfoldi szakért6 eléadok mutattak be a precizids gazdalkodas lehetdségeit és trendjeit.

A 73/2015. (XI. 6.) FM rendelet 1. és 2. melléklete tartalmazza a szaktanacsadas szakteriileteit,
illetve az azokon beliili timogathato tevékenységeket. Sem az agrarinformatika, sem a precizids
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gazdalkodas nincs nevesitve, legfeljebb mas tevékenységek (pl. szant6foldi novénytermesztés vagy
farmmenedzsment) keretében lehet ilyen jellegli szaktanacsadast folytatni.

A szaktanacsadok szerepe meghatarozo az 0j technologiak terjedésében, és ehhez fontos a szak-
tanacsadok rendszeres képzése is. Hazankban a névjegyzéki tanacsadoknak a 73/2015. (XI. 6.) FM
rendelet szerint kotelezé a Nemzeti Agrargazdasagi Kamarahoz bejelentett ¢s elfogadott szakmai
rendezvényeken valo részvétel az erre vonatkozo Iranyitdo Hatosagi kozleményben meghatarozottak
szerint. A NAK altal kozzétett szakmai rendezvények listajan 2015-ben 156-b6l csupan egy, 2016-
ban 175-b6l harom rendezvény kapcsolddott a preciziés mezégazdasag témakorhoz.

Magyarorszagon tobb cég is nyujt szaktanacsadasi szolgaltatast a precizios termesztéssel kap-
csolatban, elsésorban a KITE Zrt., az AXIAL Kft., az IKR Agrar Kft., a Dr. Szabé Agrokémiai Kft.
(J6 Gazda Program®), az Agromatic Kft., a Tomelilla Kft. és a Timac AGRO Hungaria Kft. A szak-
tanacsadas fontosabb témakorei k6zé sorolhato az alapadatbazisok (tablak, inputanyagok, gépada-
tok) kialakitasa, talajmintavétel és tapanyag-gazdalkodasi terv elkészitése, a kijuttatasi, hozam- ¢s
jovedelemtérképek elkészitése, a gépiizemeltetési adatok kiértékelése, helyszini gépbeallitasok ¢és
tavdiagnosztika hasznalata.

A gépforgalmazok szant6foldi bemutatokat tartanak, illetve altalaban oktatast is nyujtanak az alta-
luk forgalmazott eszk6z6khoz. Tobb cég 6sszefogasaval késziil az Agronapléban megjelend ,,Z¢érotol
a precizios gazdalkodasig” cikksorozat, ami szemléletesen mutatja be a precizios gazdalkodas beve-
zetésének folyamatat.

A KITE Zrt. kezdeményezésére 2015. novemberében a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi
Kozpontja, a Miskolci Egyetem, a John Deere, az Orthman Manufacturing Inc., a Dow Agros-
Siences Hungary Kft., a Bayer Hungaria Kft., a Pannonia Ethanol Zrt. és a Holstein Genetika Kft.
egylittmikodési megallapodast irt ala, melynek célja a precizids gazdalkodas terjesztése Magyaror-
szagon. Szintén konzorciumi formaban, GINOP-tamogatassal fejleszti tovabb a KITE Zrt. a jelenlegi
szaktanacsadasi rendszerét, melynek célja egy ,,izemmérettdl fliggetlen komplex precizios szak-
tanacsadasi rendszer kialakitasa”. Ennek soran a szaktandcsadasi folyamatok automatizalasat ¢s
online, valos ideji szakért6i rendszer kialakitasat szeretnék megvalositani (Sulyok, 2016).

9.1.6. Szabalyozas, tamogatas

A precizids mezdgazdasag szélesebb korii alkalmazasa segitheti az élelmiszer-termelés novelését,
a kornyezetkimél6 gazdalkodast, az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodast, valamint a mezogaz-
dasagi eredetii iveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentését (Underwood ef al., 2013) és hoz-
zajarulhat a termésmindség javitasahoz is (Tey és Brindal, 2012).

Phil Hogan (2016), az Eurdpai Bizottsag mez6gazdasagi biztosa az év elején bejelentette, hogy
mintegy 64 millio eur6 all majd rendelkezésre a Horizon 2020 2016-2017. évi munkaprogramjaban
a precizios gazdalkodas és a digitalis mezdgazdasagi technologiak timogatasara. Ezen beliil 30 mil-
li6 eurdt ,,A mezdgazdasag digitalizacidja és az ¢lelmiszer-biztonsag™ pilotprojekt megvaldsitasara
szannak. A Horizon 2020 program (EC, 2016) elsésorban a kutatas-fejlesztést timogatja, de minta-
gazdasagok halozataval kapcsolnak Gssze a kutatast és a gyakorlatot.

A gazdalkodok szamara jelenleg nincsenek olyan tamogatasi jogcimek vagy programok, ame-
lyek 0sztondznék a technoldgia alkalmazasat (IVSZ, 2016b). Takacsné Gyorgy (2015) szerint a
2014-2020 kozotti tamogatasi rendszer jovedelemkompenzacidja miatt sok termelé nem is tekinti
hangsulyos kérdésnek a koltséghatékonysag novelését. Kiemeli azt is, hogy amig a helyspecifikus
vegyszerkijuttatas kornyezetterhelés csokkentésében megnyilvanuld elénye nem realizalodik a ter-
meldnél és azt nem erdsiti a tiamogatasi rendszer, nem varhato a tomeges atallas.
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Az Europai Parlament 2016. janius 7-1 allasfoglalasa ,,Az innovacio és a gazdasagi fejlodés elo-
mozditasarol a jovobeli eurdpai mezdgazdasagi gazdalkodasban™ (2015/2227(INI)) csaldodottsaga-
nak ad hangot a GPS-technologiak lassu terjedése miatt és ramutat arra, hogy az j technoldgiakat
jelentSségteljessé kell tenni a mezdgazdasagi termelék szdmara. Osztonzi a precizios mezégazdasag
elterjedését és felszolitja a Bizottsagot, hogy szamolja fel a precizids mezdgazdasag alkalmazasa
el6tt allo akadalyokat, kiilondsen a bonyolult és nem egységes IKT-rendszerekkel és a beruhazasi
szinthez fiz6d6 kérdésekkel kapcsolatosakat.

A pilota nélkiili 1égi jarmtivek — dronok — alkalmazasa irant nagy az érdeklddés, hiszen jol alkal-
mazhatdk a teriiletek heterogenitasanak felmérésében. Hasznalatuk jogi szabalyozasa sehol sem
megoldott Eurdpaban, de az Eurdpai Repiilésbiztonsagi Ugyndkség megfogalmazott javaslatokat a
kozos europai szabalyozas 1étrehozasara (EASA, 2015), ami varhatoan 2018-ra sziiletik meg. A 150
kg feletti pilota nélkiili 1égi jarmiivek szabalyozasa eurdpai unios hataskorbe tartozik, e sulyhatar
alatt a jogszabaly kidolgozasa tagallami feladat. Magyarorszagon 2016 decemberében elkésziilt a
drénokkal kapcsolatos kormanyrendelet tervezete, ami 2017. jalius 1-t6l 1épne életbe. A rendelet
méret alapjan harom kategoriaba sorolja a dronokat, meghatarozza hasznalatuk alapvetd feltételeit,
az egyes kategoriakhoz kapcsolodoan pedig tovabbi részletes szabalyokat tartalmaz. Eszerint nyil-
vantartasba kell venni azokat az eszkozoket, amelyek felszallo tomege meghaladja a 2 kg-ot vagy
amellyel ellenszolgaltatas fejében végeznek tevékenységet. A dronok mikddtetését képzéshez és
vizsgahoz is kotik, valamint kotelezé lenne a felelGsségbiztositas. A felhasznalas egyszeriibbé tétele
érdekében a jovoben mobiltelefonos applikacio jelzi a vezetd szamara, hogy a repiilés az adott terii-
leten, Iégtérben és id6szakban engedélyezett-e (NFM, 2016). Jelenleg a dronhasznalat csak egyedi
tevékenységi engedély és eseti 1égtérengedély birtokaban lehetséges, amelyet a Nemzeti Kozleke-
dési Hatosag Légiigyi Hivatala ad ki. A harom hénapra érvényes tevékenységi engedély dija 19
ezer forint, az eseti légtérengedély pedig haromezer forintba keriil (Neuwald €és Tuzson, 2016). Az
engedélyezési eljaras normal ligyintézési hatarideje 21 nap, ami mezégazdasagi alkalmazasoknal
sok esetben (pl. karfelmérés) tal hosszi. Mér6kameras — térképészeti célra is alkalmas — tavérzékelés
esetén kérelmet kell benytjtani a Magyar Honvédség Geoinformacios Szolgalatahoz is.

9.2. Javaslatok

Ha a kozoktatasban nagyobb szerepet kap a kdrnyezettudatossag és megnd a lakossag fenntartha-
tosag iranti elkotelezettsége, az nyomast gyakorol a gazdalkoddkra, hogy a precizios gazdalkodast
alkalmazzak. De ez a tarsadalmi nyomas nem elég, sziikséges mellé az 6sztonzés is. Ehhez kedvezo
aron elérhetd, személyre szabott informacio sziikséges a falugazdaszokon, illetve szaktanacsaddkon
keresztiil. Szamos pénziigyi intézkedés is 6sztonzo lehet, példaul beruhazastamogatasok, kamatcsok-
kentés és a kiegészit6 tamogatasok (Tey és Brindal, 2012). Aubert ef al. (2012) vizsgalata szerint a
novényvédodszer- és a miitragyahasznalatra vonatkozd megfeleld szabalyozas is erésen képes 0szto-
ndzni a precizids technologia alkalmazasat.

A precizidés mezdgazdasag elémozditasa a KAP révén gazdasagi, kornyezetvédelmi és szocialis
szempontbol is indokolhato, de el kell keriilni a technoldgiai nyomast azokon a teriileteken, ahol az
varhatéan nem lenne sikeres (Zarco-Tejada et al., 2014).

9.2.1. Kutatas, fejlesztés

A mezbgazdasag termelékenységét és fenntarthatdosagat célzé Eurdpai Innovacids Partnerség
(EIP-AGRI) keretében egyes prioritast élvezd teriileteken szakmai csoportokat hoztak létre annak
érdekében, hogy hatékony megoldasokat talaljanak a felmeriilé problémak kezelésére. A 13 fokusz-
csoport egyike a precizios gazdalkodassal foglalkozik. Véleményiik szerint (EIP-AGRI, 2015):

* A precizios gazdalkodas soran keletkez6 nagy mennyiségii adat feldolgozasahoz sziikség van
a felhasznaldbarat informaciods rendszerek tovabbi fejlesztésére.
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* A dontéstamogat6 rendszerek, valamint technikai megoldasok kutatasaban nagyobb szerepet
kell kapnia a gazdaknak és szovetkezeteknek.

* A precizios gazdalkodas gazdasagossaganak bemutatdsara kalkulatorokat kell fejleszteni,
melyek figyelembe veszik az adott régid, a novénytermesztés és allattenyésztés, valamint a
szociodkonomiai jellemzok sajatossagait.

* A kis- és kozepes gazdasagok szamara olyan eszkdzok sziikségesek, amelyek egyszeriien
hasznalhatok, megfizethetk és robusztusak.

A Horizont 2020 program keretében érdemes palyazni a precizios gazdalkodassal kapcsola-
tos kutatas-fejlesztési lehetdségekre, valamint a mintagazdasdgok halozatiban valod részvételre.
Fontos, hogy a gyakorlatban is hasznosithato kutatasi eredményekrdl a gazdalkodok folyamatosan
értesiiljenek.

Tovabbi fontos 1épést jelenthetne, ha a hazai forrasu alapkutatasi palyazatokban (pl. OTKA)
kiemelt szerepet és kiilonallo palyazati forrast kaphatnanak a precizids gazdalkodassal, annak egyes
elemeivel (pl.: tapanyag-utanpdtlas, névényvédelem, talajtan, gépészet) foglalkozo témakorok.

9.2.2. Oktatas, szaktanacsadas

A precizios mezdgazdasag fogalmaval a kozép- és felsdfokti mezdgazdasagi oktatasban minden
hallgatonak talalkoznia kellene, amire épitve tovabbi posztgradualis képzéseket lehet inditani. Jo
gyakorlat a dualis képzések megvaldsitasa mind kozépiskolai, mind egyetemi szinten. Jelentds prob-
1émat jelent azonban, hogy a mezdgazdasagi szakiskolak, de még az agrarképzést folytatd egyetemek
sem rendelkeznek megfeleld gépparkkal és ahhoz kapcsolodo precizids és szenzoros technologiakkal,
sem olyan szakértokkel, akik ezen gépek és technologiak miikddtetéséhez értenének. Kulcskérdést
jelent tehat egyrészt a szakiskolak és egyetemek modern gépekkel, eszkdzokkel valo felszerelése,
de még fontosabb, hogy a szakiskolai és egyetemi oktatoi gardanak legyen lehetdsége a profi, piaci
értékesitést végzo precizids szaktanacsadoktol elsajatitani a precizios géphasznalat és az ahhoz kap-
csolodo gazdalkodas alapjait.

A gazdalkodoknak rovid kurzusokat kell szervezni egy-egy konkrét témakdrre vonatkozoan.
Erre jo példa az angliai Harper Adams University, ahol a Nemzeti Preciziés Gazdalkodas Kozpont
keretében egynapos bevezetd kurzusokat tartanak. Hasonlo kurzusokat szervez — részben az emlitett
egyetemmel kdzosen — az ARTIS képzési kozpont is. A teljesitésrol igazolast allitanak ki, valamint
tovabbképzési pontok szerezhetdk, amik egyes szakmai szervezetekben a tagok szamara kotelezoek.

Az i-Cell (2016) felmérése szerint a hazai gazdak 50 szazaléka lenne hajlandé technologiai kép-
zéseken részt venni, tovabbi 38 szazalékuk pedig csak akkor, ha mindez nem jarna komolyabb kolt-
ségekkel. Ezért sziikség lenne a humanerdforras fejlesztését tamogatd programokra (IVSZ, 2016b).

Magyarorszagon is rengeteg cikk €s eléadas talalhato az interneten a precizios gazdalkodas téma-
korében, de konnyii elveszni az informaciok kozt. Erdemes lenne egy olyan oldalt 1étrehozni, ahol
egy helyen, hivatalos forrasbol juthat informacidhoz az érdekl6dé. Az oldal 1étrehozasat és mikod-
tetését célszeriien a Nemzeti Agrargazdasagi Kamaranak kellene koordinalni. Jo példa az alabamai
szaktanacsadasi rendszer, amit az Alabama A&M University és az Auburn University miikodtet.
A szabadon elérhet6 kilenc videotananyag az alabamai szdjatermeszték, valamint a buza- és takar-
manygabona-termesztok szovetségének tamogatasaval késziilt, ezen kiviil a szaktanacsadok szamos
publikacidja és eléadasanak anyaga is elérhetd.

A technologia terjedésében nagy szerepe van a jol képzett, fliggetlen tanacsadoknak. A szakta-
nacsadok tovabbképzési listajan tobb precizids gazdalkodashoz kapcsoldodo rendezvényt lehetne sze-
repeltetni, ¢s nemcsak eldadasokat, hanem technikai, illetve gépbemutatokat is.
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A 73/2015. (XI. 6.) FM rendeletet modositani kell, hogy az agrarinformatika, illetve precizids
gazdalkodas 6nallo tevékenységi teriiletként szerepeljen. Ennek megfelelden a szaktanacsadasi terii-
letekhez kapcsolodo végzettségeket is at kell gondolni.

Az eurdpai mezdgazdasagi vallalkozok és szovetkezetek érdekvédelmi szervezete, a Copa —
Cogeca kiemeli, hogy a megfeleld informatikai képzések nemcsak az 0j technologiai lehetdségek
kihasznalasaban segitik a gazdalkodokat, hanem ezaltal megértik a jogaikat és feleldsségiiket az uj
digitalis vilagban. Ha megismerik a lehetséges elényoket és kockéazatokat, akkor nyitottabba valnak
az adatok megosztasara is (Copa — Cogeca, 2016a).

9.2.3. Tamogatasok

Az Eurépai Mezogazdasagi Gépforgalmazok Szovetsége (CEMA, 2015) azt javasolja, hogy a
KAP 1. ¢s II. pillére legyen rugalmasabb ¢és tegye lehetdvé a precizios mezdgazdasag timogatasat.
A CEMA arra 6sztonzi az unids dontéshozokat, hogy ujra hozzanak létre a korabbi KAP (2007—
2013) 68-69-es cikkéhez hasonld mechanizmust, ami lehetdvé teszi a tagallamoknak, hogy az
L. pillér koltségvetési keretének 10 szazalékat a mez6gazdasagi tizemek termelékenységének javita-
sat célzo projektekre hasznaljak fel. Javasoljak egy mezdgazdasagi termelékenységbonusz bevezeté-
sét is, vagyis azok jutalmazasat, akik a kolcsonos megfeleltetés kovetelményeinek szigoru betartasa
mellett képesek novelni termelékenységiiket. Ez az 0j z61ditési rendszer része lehetne.

A precizids gazdalkodas lehetdségeit attekinté EU-s tanulmany (Zarco-Tejada et al., 2014) ramu-
tat, hogy az Europai Parlament ¢s a Tanacs 1305/2013/EU (2013. december 17.) rendelete szerint a
IL. pillér is tobb lehetdséget biztosit a tagallamok szamara a precizids gazdalkodas tdmogatasara a
Vidékfejlesztési Programon keresztiil:

* 17. cikk — Beruhazasok targyi eszk6zokbe. Az intézkedés célja a mezdgazdasagi tizemek kor-
szerisitése és hatékonyabba tétele, tarsfinanszirozas révén segitheti a precizids technologiat.

» 28. cikk — Agrar-kornyezetvédelmi és éghajlattal kapcsolatos miiveletek. Olyan gazdalkodok-
nak itélhet6 oda, akik dnkéntes alapon vallaljak az agrar-kdrnyezetvédelmi és az éghajlatval-
tozashoz kapcsolddo kotelezettségvallalasok koziil egy vagy tobb teljesitésébdl allo miiveletek
elvégzését, ezzel kornyezeti szempontbol fenntarthatobb gazdalkodasi rendszer folytatasat.
A precizios gazdalkodas megfelel6 indoklas az intézkedéshez.

* 35, cikk — Egyiittmiikodés. Legalabb két szerepld részvételével megvalosulo egyiittmitkodési
formak tamogatasa. Az egylttmiikodés tobbek kozt lehet kisérleti projekt, 0j gyakorlatok és
technologiak fejlesztése, kis gazdasagi szereplok kozott az eszkdzok és forrasok megosztasa,
az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas vagy a hatékony vizgazdalkodasra iranyulo kdzos
megkdzelités. A precizidos mezdgazdasag hozzajarulhat ezeknek a kovetelményeknek a teljesi-
téséhez, a kozos géphasznalat pedig eldsegitheti a beruhazasi koltségek csokkentését.

A 11. pillér lehetdséget nytjt a versenyképesség javitasara a szaktanacsadasi rendszeren, vala-
mint képzési és innovacios programokon keresztiil is. Ez kiilondsen fontos a precizids gazdalkodas
szempontjabol.

* 14. cikk — Tudasatadas és tajékoztatasi tevékenységek. A szakképzéshez és a készségek elsa-
jatitasahoz kapcsolodo tevékenységek magukban foglalhatnak tanfolyamokat, szakmai talal-
kozokat, tizemlatogatasokat és személyre szabott szaktanacsadast is. Ez megkonnyitheti a
preciziés gazdalkodassal kapcsolatos tapasztalatok megosztasat és eldmozdithatja a techno-
logia terjedését.

» 15. cikk — Tanacsadasi szolgaltatasok, lizemvezetési és helyettesitési szolgaltatasok. Az intéz-
kedés lehetdvé teszi, hogy a termeldk a gazdasagi és kornyezeti teljesitmény javitasa érdeké-
ben tanacsadasi szolgaltatast vegyenek igénybe. A precizids gazdalkodas e célokat is szolgalja,
igy az ehhez kapcsolddo szaktanacsadas, valamint a tanacsadok tovabbképzése beilleszthetd a
tamogatott tevékenységek kozé.
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Fontos lenne, hogy beruhazasi tamogatast ne csak gépbeszerzésre lehessen igénybe venni, hanem
a precizios gazdalkodashoz sziikséges eszk6zok, szenzorok beszerzésére is.

Tamogatasi példaként szolgalhat az amerikai MezO6gazdasagi Minisztérium (USDA) altal 1étre-
hozott Preciziés Gazdalkodast Osztonzd Rendszer, ami a Kornyezeti Minéséget Osztonzé Program
(EQIP) része. A programban azok vehetnek részt, akik még nem alkalmazzak a differencialt tapanyag-
kijuttatast vagy novényvédelmet, vagy a 4 meghatarozott szint koziil az elsé harom valamelyikénél
tartanak, ¢s szeretnének magasabb szintre 1épni. A precizids tapanyag-kijuttatast és ndvényvédelmet
ugyanazon teriileten hasznalok esetén 200 acre (kb. 80 ha), kiilon-kiilon alkalmazva 6sszesen 400
acre teriiletre kaphato két évre tamogatas. A szerzOdéseket azonban 3 évre kotik, a két év tamogatas
utan egy év fenntartas sziikséges. A tamogatas mértéke a gyakorlat szintjét6l fiiggden 8-22 USD/acre
(kb. 5600-15 400 Ft/ha). A megvaldsitast a kijuttatasi tervekkel és a rogzitett kijuttatasi adatokkal
kell igazolni.

Kis gazdasagok esetén a megfeleld fedezeti méret eléréséhez egyiittmiikodésre van sziikség.
Takacs és Baranyai (2010) szerint a kormanyzatnak 6sztonoznie kell a kozos géphasznalat szervezeti
kereteit biztositd gynevezett virtualis lizemek 1étrehozasat és mikodését.

9.2.4. Adatpolitika

A Digitalis Agrar Stratégia (IVSZ, 2016b) javaslatai kozt szerepel a nemzeti adatvagyonhoz valo
hozzaférés korlatozasanak feloldasa. A termel6k szamara sziikséges adatokhoz (id6jaras, novényvé-
delem, térképészet, piaci informaciok stb.) valo hozzaférés a termeldi dontéshozas javitasat szolgalja,
igy kozvetlen hatékonysagnoveld eszkoz, az ilyen adatokat el6allitd szervek allami finanszirozasa
pedig egyfajta termeldi tamogatasként foghato fel. A precizios gazdalkodas szempontjabol a térinfor-
matikai alapadatok (pl. kataszter) és a kornyezeti adatok elérhetdsége lenne kiemelten fontos.

A precizios gazdalkodashoz kapcsolodo szoftverek lehetdvé teszik a munkafolyamatok és a fel-
hasznalt anyagok dokumentalasat és azokbol a gazdalkodasi naplo 1étrehozasat. Az automatikus adat-
rogzités biztositja, hogy a gazdalkodok valos adatokat szolgaltatnak a szakigazgatasi szerveknek.
A szenzorok adataira tamaszkodo, a ndvény aktualis allapotanak megfeleld helyspecifikus miivelés-
mdd kornyezetkiméld hatasa bizonyitott. Ezek alapjan szoba johet egyes tapanyag-gazdalkodasi sza-
balyok — példaul maximalisan kijuttathato nitrogén — feliilvizsgalata, és indokolt esetben a precizios
gazdalkodok szamara nagyobb dozis vagy eltérd idépont engedélyezése.

A precizids gazdalkodas soran rengeteg olyan georeferalt parcellaszintii adat képz6dik, amelyeket
a kornyezeti kutatasokban, a novénytermesztési modellek fejlesztésében, a hozam-eldrejelzésben,
illetve az agrar-szakigazgatasi ligyintézésben és dontéshozatalban is hasznositani lehetne. Példaul
a 61/2009. (V. 14.) FVM rendelet az agrar-kornyezetgazdalkodasi tamogatasok igénybevételének
feltételei kozt meghatarozza a talajmintavétel soran betartandod kovetelményeket, beleértve a min-
tavételi helyek kivalasztasat is. Ha a rendelet kiegésziilne azzal, hogy a mintavételi helyeket pontos
koordinatakkal kell megadni (preciziés mintavétel), konnyebben ellendrizhetd lenne a kdvetelmé-
nyek betartasa. A pontos mintavételi helyek és a hozzajuk kapcsolddo talajvizsgalati eredmények jol
kiegészithetnék a Talajvédelmi Informacios és Monitoring (TIM) rendszert is.

Egy ilyen jellegli adatgyijtés, tarolas és feldolgozas modszertanat azonban még ki kell dolgozni,
tisztazni kell, hogy ki ellendrzi az adatokat és ki a tulajdonosuk (Zarco-Tejada et al., 2014; EIP-
AGRI, 2015). Olyan adatpolitikara van sziikség, ami szem el6tt tartja a gazdalkoddk és adataik
védelmét, ugyanakkor lehet6vé teszi az adatok megosztasat és felhasznalasat. Ehhez az adatelemzés-
sel foglalkozo vallalatoknak, a dontéshozoknak és a gazdalkodoknak egyiitt kell mikodnitik (Zeigler
¢és Steensland, 2015).
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Az American Farm Bureau (2016) kezdeményezésére 37 vallalat és termel6i szervezet — koztik
a Dow AgroScience, a DuPont Pioneer, a John Deere ¢és a Syngenta — 2016 marciusaban mar alairt
egy allasfoglalast a precizids gazdalkodas soran keletkezé adatok hasznalatarol. E szerint a termelés
soran keletkezé adatok tulajdonosa a gazdalkodo, az 6 feleldssége, hogy megegyezzen az adatok
megosztasarol és felhasznalasardl a tobbi érintett féllel, mint példaul bérld, szévetkezet, hardver- ¢és
szoftverszolgaltatok. A szolgaltatok csak a termeld kifejezett hozzajarulasa esetén hasznalhatjak fel
az adatokat, amit szerz6dés formajaban rogziteni kell. Az adatok gy(jtésérdl és felhasznalasi mod-
jérol értesiteni kell a termeldket, valamint meg kell adni, hogy kivel vehetik fel a kapcsolatot, ha
barmilyen kérésiik vagy panaszuk van az adathasznalattal kapcsolatban. El kell magyarazni, hogy mi
a hatasa annak, ha engedélyezi vagy nem engedélyezi a felkinalt szolgaltatasokat. A szolgaltaté nem
adhat tovabb ¢és nem hozhat nyilvanossagra egyedi adatokat a termeld engedélye nélkiil. Lehetévé
kell tenni, hogy a gazdalkodé az adatgytijtés sziineteltetését kérje, illetve kérésére biztositani kell a
meglévo adatok eltavolitasat, megsemmisitéset.

A Copa — Cogeca (2016a) is nagy kihivasnak tartja a novekvd adatmennyiség kezelését, mivel
a kiilonbo6z6 tipust mezdgazdasagi adatok eltérd tulajdonosi és adatvédelmi szintekhez vezetnek.
Egyetért abban, hogy a gazdalkodo altal gyijtott adat a gazdalkodoé, fontosnak tartja az adatok
tulajdonjoganak védelmét, valamint azt, hogy a gazdalkodo korrekt részesedést kapjon az adatainak
felhasznalasaval keletkez6 értékekbdl. Elismeri, hogy az adatokat nem lehet ugyantgy birtokolni,
mint a fizikai eszkdzoket, ezért alapvetd fontossagu, hogy rogzitsék a mezégazdasagi adatok eléré-
sére és felhasznalasara vonatkozo alapelveket. Az amerikai farmerszervezethez hasonléan gy gon-
dolja, hogy az adatok gytijtése és felhasznalasa csak a gazdalkodok engedélyével és a veliik kotott,
érthetéen megfogalmazott szerzédések alapjan torténhet. Az elemzésekhez sziikség van az egyedi
adatokra, de biztositani kell a gazdalkoddkat arrol, hogy az adataik az engedélyiik nélkiil nem kertil-
nek ki harmadik félhez, példaul biztositotarsasagokhoz vagy a hatdsagokhoz.

Barmilyen adatcsere soran a rendszerek ki vannak téve tamadasoknak. A Copa — Cogeca felszo-
litja a Bizottsagot és a tagallamokat, hogy az informatikai cégekkel egyiittmiikodve vegyenek részt
az adattarolas és a halozati biztonsag modszereinek kidolgozasaban. A gazdalkodok egyre nagyobb
mértékben hasznaljak a felhdszolgaltatasokat, ezért szorgalmazzak az ezzel kapcsolatos EU-s szaba-
lyozasi kornyezet kialakitasat is.

A dronok hasznalata nemcsak repiilésbiztonsagi, hanem adatvédelmi problémakat is felvet.
A Copa — Cogeca (2016b) szerint a vidéki nyilt teriileteken a biztonsagi és/vagy adatvédelmi koc-
kazat joval alacsonyabb, mint a varosokban, mig a technoldgia potencialis elénye jelentOs, ezért
egyszerl intézkedések bevezetését javasoljak. Ugyanakkor elismerik, hogy a névény- vagy allatallo-
manyrol illetéktelen személy altal készitett felvételek adatvédelmi aggalyokra adnak okot, és példaul
tisztességtelen arszabalyozashoz vezethetnek, ami ellen fel kell 1épni a szabalyozason keresztiil.

Az EU nemrég modositotta a személyes adatok védelmérdl szol6 rendeletet (EU, 2016), és vannak
iranyelvek a szamitogépes programok védelmérdl is (EK, 2009). Sziikség lenne a termelés soran
keletkez6 adatok felhasznalasaval és védelmével kapcsolatos szabalyozas megalkotasara és beveze-
tésére is.
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A precizios szantéfoldi novénytermesztés 6sszehasonlité vizsgalata

Kemény Gabor (szerk.), Lamfalusi Ibolya (szerk.) és Molnar Andras (szerk.)

10.1. Megallapitasok

1.

A precizios és a talajkiméld gazdalkodas szantofoldi novénytermesztésben valo elterjedtségére
¢és alkalmazasuk koriilményeinek vizsgalata céljabol kérddives felmérést végeztiink, amely az
AKI tesztiizemi rendszerben szerepld kozel 1000 szantofoldi novénytermesztd lizem korében
valosult meg. A kérddivre 656 lizem adott valaszt, az AKI tesztiizemi rendszerben nyilvantartott
szanto6foldi novénytermeszt6 lizemek mintegy 70 szazaléka, mely mintavétel reprezentativnak
mindsiil.

A valaszadok szinte valamennyien hallottak a precizids és a talajkimélé technologiakrol, eléb-
binél a legjelentésebb kommunikacios csatornanak a nyomtatott szakmai lap bizonyult, mig
utdbbirol elsdsorban mas gazdalkodotdl hallottak a megkérdezettek. A gazdalkodok tobbnyire
(86 szazalékuk) elismerik a technoldgiak kornyezeti és gazdasagi fenntarthatosaghoz vald
hozzéjarulasat.

A gazdalkodoi percepciok kimutatasa érdekében folytatott kérdbives felmérés eredményei iga-
zoltak azt a hipotézisiinket, hogy a termelék mindkét technoldgia terjedésének legnagyobb gat-
jat a magas beruhazasi koltségekben latjak. A valaszadok szerint elterjedésiiket leginkabb az
alkalmazas hatasara realizalhatd magasabb jovedelmezdség segitené eld, de a termeldk szamara
nyujtott tobb, illetve részletesebb informaciod is nagy jelentéséggel birna, valamint ha a techno-
l6gia alkalmazasat az agrariranyitas valamilyen forméaban tamogatna.

A precizids technologiat az elsd lizem (a valaszadok korében) 2004-ben kezdte el alkalmazni.
A technoldgia terjedését kezdetben lassu felfutas jellemezte 2012-ig, azt kovetden 1ényegesen
dinamikusabba valt a folyamat, kiilonosen 2014-ben és 2015-ben vezették be egyre tobben a
precizios technologiat. Altaliban véve az alkalmazott technoldgiai elemek koziil a precizios
talajminta-vételezés, valamint a tdipanyag-kijuttatasi terv készitése a leggyakoribb.

A kérddives felmérés alapjan a novénykultarak koziil az 6szi buza mind a miivelt teriilet mérete,
mind a termeszték szama tekintetében élen jar a precizids technoldgia alkalmazasaban, majd azt
koveti a kukorica, a napraforgé és a repce.

A precizios technoldgia hatasaival osszefliggésben a betakaritott ndvénykulturak hozamaban
tortént valtozas értékelésekor legtobben kisebb mértéki ndvekedésrél szamoltak be, nagyobb
mértékli novekedésrdl mindossze az lizemek 13,3 szazaléka nyilatkozott. A valaszadok 31,1
szazaléka szerint a precizids technoldgia a fajlagos koltségben kismértéki csokkenést eredmé-
nyezett, tovabbi 20,0 szazalékuk jelentdsebb mértékli csokkenést realizalt, mig szintén 20,0 sza-
zalékuk kisebb mértékii ndvekedésrdl szamolt be. A jovedelmezdség tekintetében egyértelmiibb
volt a pozitiv hatas, a valaszadok tobb mint fele a fajlagos jovedelmezdség kismértékl nove-
kedésérdl adott szamot, mig 8,9 szazalékanal nagyobb mértéki ndvekedés kovetkezett be a
technoldgia hatasara. A valaszadok 11,1 szazaléka kismértékii, 6,7 szazaléka pedig jelentds
csokkenést tapasztalt.

A talajkimélé miivelés hatasai a megkérdezettek szerint korlatozottabbak a precizids gazdal-
kodasénal. A hozam tekintetében a talajkimélé mivelést végzok tobb mint egyharmada nem
tapasztalt valtozast, 29,5 szazaléka pedig kisebb mértékii novekedést figyelt meg, tovabba
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viszonylag sokan szamoltak be a hozam kisebb mértékii csokkenésérdl is. A jovedelmezdséget
illetéen a valaszadok csak kevesebb mint fele tamasztja ald annak novekedését, 22,3 szazalé-
kuk nem észlelt valtozast a miivelés hatasara, kisebb mértékii csokkenést a gazdalkodok 13,4
szazaléka tapasztalt. Az egy hektarra juto koltség (fajlagos koltség) a gazdalkodok 44,6 szaza-
1¢kanal csokkent, 18,8 szazalékanal pedig jelentés mértéki volt a raforditasokban jelentkez6
megtakaritas.

A miivelés munkaerd-felhasznalasra gyakorolt hatasarol megoszlottak a vélemények. Kozel
azonos mértékben tapasztaltak kismértékii novekedést és valtozatlansagot. A valaszadok legna-
gyobb része (25,9 szazaléka) jelentdsen kevesebb munkaerdvel gazdalkodott, 23,2 szdzalékanal
kisebb mértékben jelentkezett a csokkenés.

A precizids technoldgia eldnyeinek igazolasat tobbféle modon is igyekeztiink elvégezni, ezek
kozott a kérdbives felmérésre adott valaszokon tal szerepelt a precizios eszkdzok egyik meg-
hatarozo hazai forgalmazoéjanak, a KITE Zrt.-nek a megkérdezése, illetve a technologiakat
alkalmazok adatainak a hagyomanyos tizemekkel valo Osszehasonlitisa Osszesen négyféle
valtozatban.

A tanulmany egyik fontos erénye, hogy a precizids technologia elényei a K6zos Agrarpolitika
eredményességének bemutatasara hasznalt, 6tvenéves multra visszatekinté FADN-adatbazison
keriilnek kimutatasra. Ez Iényeges elem gy szakpolitikai szempontbol, mint a termel6i dontés-
hozatal oldalarol, mivel a tesztiizemi rendszerben szereplé gazdasagok olyan mintaként tekint-
het6k, amelyek megfeleléen képesek reprezentalni a meghatarozo arutermel$ gazdalkodokat.

A vizsgalatok eredményeit 0sszegezve megallapithatd, hogy a biza hozamanal 7-17 szazalékos,
a kukoricanal 2-9 szazalékos, a napraforgonal 6-10 szazalékos tobbletet eredményez a techno-
l6giavaltas, mikdzben a repcénél és az 6szi arpanal nem sikeriilt a rendelkezésre allo adatok
birtokaban ilyen megallapitast tenni.

A termelési érték tekintetében magasabbak az emlitett aranyszamok, a buzanal 8-38 szazalé-
kos, a kukoricanal 11-42 szazalékos, a napraforgdnal 3-32 szazalékos tobbletérték mutatkozik.
A tobbletértéket jellemzd, esetenként széles intervallumokat az magyarazza, hogy a precizids
technoldgia elényei nagyban fliggenek az adott év iddjarasatol, a talajadottsagoktol, valamint a
gazdalkodas szinvonalatdl. A helyspecifikus gazdalkodas elényei elsésorban a kedvezdtlenebb
adottsagu idészakokban és teriileteken mutathatok ki, ahol a hagyomanyos miiveléssel a hozam-
potencialhoz viszonyitva csak korlatozott eredmények érhetok el.

A precizebb technoldgia, a rafedés- és kihagyasmentes miivelés eredményeként altalaban véve
azt varnank, hogy az attéréssel csokken az inputfelhasznalds. Vizsgalataink ennek éppen az
ellenkezdjét tamasztottak ala, a hozamokhoz hasonloan az inputfelhasznalas szintjében is jel-
lemzben tobblet mutatkozott. A btizanal -3 és +47 szazalék, a kukoricanal —5 és +30 szazalék,
a napraforgonal —8 és +26 szazalék kozott valtozott az egy hektarra vetitett termelési koltség a
hagyomanyos technologiahoz képest.

Az 6nkoltség tekintetében mar valamivel alacsonyabbak a precizios technologia tobbletrafor-
ditasai, sot a raforditasok csokkenése is nagyobb eséllyel kdvetkezhet be. Ez magatol értet6do,
hiszen hozamndvekedés torténik, amelynek eredménye, hogy a termékegységre esé koltség
mérséklodik. A bazanal —17 és +29, a kukoricanal —13 és +22, a napraforgdnal —17 és +20 sza-
zalék kozotti kiillonbség mutathato ki a szantasos miiveléshez képest.

Amennyiben a raforditasok novekedését a termelési érték novekedése meghaladja, ugy javul
az agazat jovedelme. A buizanal és a napraforgonal vizsgalataink szerint ez egyértelmiien igy
alakul, el6bbinél 23-123 szazalékos tobbletjovedelem, utobbinal 28-52 szazalékkal nagyobb
eredmény realizalhato. A kukoricdnal nem minden esetben kovetkezett be jovedelemndve-
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kedés, igy itt el6fordulhat akar a 17 szazalékos kiesés, de akar a 105 szazalékkal magasabb
jovedelem is.

A rendelkezésiinkre all6 adatok birtokaban agazati szinten becsléseket végeztiink a precizids
tevékenységre valo attérés makroszintl hatasaira. Megnéztiik, hogy hogyan alakul agazati szin-
ten a hozam, a termelési érték, a termelési koltség és az agazati eredmény, amennyiben a vizs-
galt lizemekhez hasonld paraméterekkel (termelési koltség, vetésteriilet mérete) bird lizemek
—amelyeknél igazolni tudtuk az elénydket — végrehajtjak a technologiavaltast.

A kivalasztott lizemek attérésével a jovobeni precizids teriiletek a vizsgalatba vont szant6foldi
novények teljes 2,9 millié hektarnyi vetésteriiletébdl 1,4 millio hektart, azaz 46,9 szazalékot
tennének ki. A baza esetében a precizios teriiletek a teljes buzatermd teriilet 59 szazalékat, kuko-
ricanal a teljes kukoricatermo teriilet 40 szazalékat, napraforgonal a teljes napraforgo-teriilet 38
szazalékat jelentenék. Az Oszi arpa és az Oszi kaposztarepce precizids technologiaval mivelt
tertilete kiilon-kiilon 15-17 szazalékat adna a két agazat 6sszes vetésteriiletének.

A precizids gazdalkodasra attért tobb mint 21 ezer tizem 2,4-6,0 szazalékkal nagyobb (+342,7-
858,9 ezer tonna) termésmennyiséget produkalna a vizsgalt névényeknél az orszagos 14,3 mil-
1i6 tonna termésmennyiséghez képest. A termelési érték az 6t novénykultiranal egyiittesen a
jelenlegit 32,0-142,0 milliard forinttal mulna feliil, azaz az értékiik 826,2-936,2 milliard forintot
jelentene.

A termelési koltségek Osszességében 606,2 milliard forintrol 10,4 milliard forinttal 595,9 milli-
ard forintra csokkennének, amennyiben az altalunk kivalasztott iizemek precizios gazdalkodasra
valtananak. Ezen beliil a vetémagkoltség 2,4 milliard forinttal csdokkenne, a mutragyakoltség
3,8 milliard forinttal emelkedne, a névényvédoészer-koltség 1,8 milliard forinttal mérséklddne.

Az agazati eredmény a precizios gazdalkodasra valtok esetében jelentésen, 15,2-88,5 milliard
forinttal boviilne, azaz 187,9 milliard forintrdl 203,1-276,4 milliard forintra emelkedne.

A becslés zarasaként azt is megvizsgaltuk, hogy hogyan alakulna a beruhazasi koltség a tech-
nologiat valtd lizemeknél. Az eszkozallomany elhasznalodottsaga alapjan egyes tizemeknél
komplett gépparkcserét feltételeztiink, masoknal a precizios eszkozokkel valo felszerelést lattuk
indokoltnak, megint masoknal szerkezeti elemek és precizios szoftverek beszerzését. A beruha-
zasi koltség a harom kategoriaban egyiittesen mintegy 325 milliard forint, melynek legnagyobb
részét (mintegy 300 milliard forintot) a teljes gépparkcsere adja.

A masik két kategorianal szamitasaink igazoltak, hogy a gazdalkodoknak — az 1000 ha alatti és
feletti teriilettel rendelkezéknek egyarant — mind a szerkezeti elemekkel és szoftverekkel torténd
felszerelés, mind pedig a precizios eszkozokkel valo felszerelés megéri, mert annak koltsége
béven megtériil a technoldgia eredményeként keletkezd tobbletjovedelmekben. A megtériilés
egyedil a teljes gépparkcserénél nem igazolddott. Ennek kapcsan azonban meg kell jegyezni,
hogy mivel a gépek az iizem teljes teriiletén hasznalatosak, illetve nemcsak a tobbleteredmé-
nyek elérésében jatszanak szerepet, igy nem is varhatd a beruhazasi koltségiliknek a precizids
tobbletjovedelmekben valdo megtériilése. Ugyanezen lizemeknél a precizids eszkozokkel valo
felszerelés mar gazdasagosnak bizonyult.

10.2. Kovetkeztetések

1.

A technoldgia elterjedésének legfébb gatjaként a kutatasban részt vevd precizids gazdalkodok
a jelentés beruhazasigényt azonositottak. Ezt kovette a tudas, az ismeretek hianya, illetve az j
ismeretek elsajatitasatol vald félelem. Ennek jelentdségét jol mutatja, hogy a technologia elter-
jedését tamogatd tényezok kozott az informaciok, ismeretek megosztasa a tobbletjovedelem
mellett masodikként szerepelt a valaszok szama alapjan. A megfeleld ismeretek, a technologia

131



10. Osszefoglalas

biztos kezelésének képessége a mélyinterjukban is kulcstényezoként szerepelt a precizios tech-
nologia sikeres alkalmazasanak kritériumai kozott. Figyelembe véve a technoldgia altal reali-
zalhato makrogazdasagi hatasokat — igymint a tobblettermés, tobblethozam és —jovedelem —, a
precizios technoldgia elterjedését az agrariranyitasnak is érdemes volna prioritasként kezelnie.

A precizios technologia eredményes alkalmazasahoz nem elegendé a precizios képességekkel
rendelkezé eré- és munkagépek beszerzése, illetve a megfeleld inputanyagok felhasznalasa.
Nem homogén technologiarol van szd, amely barmely koriilmények kozott ugyanugy mikodik,
hanem az egyes technologiai miiveleteket a helyi természeti adottsagokhoz (pl.: talajadottsagok,
domborzati viszonyok) sziikséges adaptalni. A kivanatos eredmények eléréséhez komoly szak-
ismeretekre van sziikség, mindenképpen szaktanacsadas mellett javasolt a technoldgia beveze-
tése. A remélt elényok megjelenése is a technologia megfeleld alkalmazasat kovetden varhato.

A technoldgia hatasara névekvé inputfelhasznalas — amely a szakirodalommal egyébként Gssze-
cseng® megallapitas — magyarazata, hogy Magyarorszagon az inputfelhasznalas szintje egyéb-
ként is jellemzden alacsony, igy modern miivelési mddra valo attéréssel a kivanatos hozamok
elérése érdekében az inputfelhasznalas intenzitasat ndvelni sziikséges. Ez egyben azt is jelenti,
hogy az inputforgalmazoknak is érdeke a technologia terjesztése.

A kutatas soran arra a megallapitasra jutottunk, hogy jelenleg nincs egységesen kialakult sza-
balyrendszer a technologia alkalmazasat illetden, amelyet ha a gazdalkodo adaptal, gy minden-
képpen realizalja a vart elonyoket. Kelld tapasztalat hianyaban még nincsenek meg a kdrnyezeti
¢és gazdasagi optimumok: meddig érdemes ndvelni az inputanyag-felhasznalas mértékét a jobb
mindségi talajokon, illetve miként juttassak ki az inputanyagokat a rosszabb termdképességgel
rendelkezé teriiletekre, azaz noveljék-e az inputok mennyiségét, avagy a minimalisra csokkent-
sék azt. Az egységes ,,szabaly” kialakitasa az elkdvetkez6 kutatasok témaja.

10.3. Javaslatok

1.
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A precizios gazdalkodas alapja a megfelelé human téke. A névénytermesztésben mar most olyan
munkavallalokra van sziikség, akik megfeleld képzettséggel rendelkeznek és képesek a preci-
zi6s eszkdzoket mitkodtetni, ez azonban a jovében még inkabb igy lesz. Mivel Magyarorszagon
a novénytermesztésben tevékenyked6 munkavallalok képzettsége jellemzden alacsony, ezaltal
célszerli az oktatast a jovében varhatd nagyfoki magas képzettségli munkaerd-sziikségletnek
megfelelden valtoztatni. Ennek érdekében javasolt a mezdgazdasagi szakiskolak és az agrarkép-
z¢st is nyjtod egyetemek oktatdinak képzése piaci szolgaltatast nyu;jto precizids szaktanacsadok
altal. Fontos a szakiskolak és az egyetemek felszerelése a precizios gazdalkodasra alkalmas
gépekkel, szenzorokkal és szoftverekkel, amelyek miikodtetéséhez szintén igénybe kell venni a
piaci precizios szaktanacsadasi segitséget. Tovabb kell erdsiteni a dualis képzés szerepét, ahol
kiemelt figyelmet kell kapniuk a precizios gazdalkodast végzo termelSknek.

Nemzeti forrasbol elkiilonitett alapot kell biztositani a precizios gazdalkodassal foglalkozo, azt
témajaul valaszto alap- és alkalmazott kutatasi témaknak, mely utobbiak esetében torekedni kell
a technologiat a gyakorlatban hasznald kulcsszereplk (termeldk, szaktanacsadok, gépgyartok,
informatikai vallalkozasok) szoros bevonasara. Ezaltal biztosithato, hogy a kutatasi forrasok
gyakorlati problémak megoldasat segitsék ¢ld, ¢s a hazai agrar- és gépipari, valamint infor-
matikai vallalkozasok novekedésnek indulva képesek legyenek betérni a jovOben varhatdan
drasztikusan béviil6, a mezégazdasagi digitalizacidhoz kothetd réspiacokra.

Jogszabalyi hattérrel kell biztositani a precizids gazdalkodas minél zokkenémentesebb fejlé-
dését. Ezen beliil biztositani kell, hogy a precizios gazdalkodas soran keletkez6 adatalloma-
nyokrdl a termeldk rendelkezhessenek, azokat a gépgyartoktol, illetve az adatok rogzit6itdl
megkaphassak, és azokat hazai kutatasi célokra is fel lehessen hasznalni. Lehetévé kell tenni
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a modern technoldgiak életszerti hasznalatat (pl. dronok repiilésének engedélyezése), illetve
kotelez6vé kell tenni a technologia alapjat képezo talajminta-vételezés precizids helymegha-
tarozasat, illetve kiilsé szakértd altali validalasat. Ki kell alakitani az allami adatbazisokban
tarolt termeldi, illetve tablaszintli adatok jogosultsagkezelését (pl.: 6rokos, vevo vagy 0j bérld
hozzaférhessen a tabla korabbi adataihoz).

A nagyobb inputfelhasznalas és a kornyezeti fenntarthatésag nem all ellentétben egymassal,
ugyanis precizios kijuttatassal (a megfeleld inputot a megfelelé kulturanak, a megfeleld ido-
pontban és fizikai helyen) a tapanyagot a novény teljes egészében képes felvenni ¢és haszno-
sitani, ezaltal kdrnyezeti karosodas nélkiil folyhat a termelés. Ezt figyelembe véve a precizios
gazdasagok szamara a kornyezeti hatarértékek is megemelhetdk lehetnének oly mddon, hogy
aki igazoltan precizios gazdalkodast végez, az magasabb hatoanyagdozisokkal dolgozhasson,
mivel a pontos inputanyag-kijuttatas hatékonyabb hasznosulassal és kisebb karos kimosodassal
jar.

Amennyiben a hazai és/vagy az unids timogatasi rendszer — szubvenciok vagy akar visszatéri-
tendd tamogatas, kamattamogatott hitel formajaban — forrast biztositana a gazdak szamara a pre-
cizioés technologiai elemek adaptalasara, a helyspecifikus moédon végzett gazdalkodas vélhetden
intenzivebb terjedésnek indulna Magyarorszagon. Mivel a precizids gazdalkodas hozzajarul a
kornyezeti fenntarthatosaghoz, akar a Vidékfejlesztési Program Agrar-kornyezetgazdalkodasi
Programjan keresztiil is igényelhetnének a gazdalkodok a technologia bevezetéséhez sziikséges
forrast.

A kérdoives felmérések, valamint a kapcsolodo vizsgalatok megismétlése sziikségszeri néhany
éven beliil, hiszen a technolodgiat bevezetd tizemek szama folyamatosan nd, illetve az alkal-
mazas ,,mélysége” is varhatoéan javul. A jelenlegi kutatasi eredmények a technologia felfutasi
szakaszaban keletkeztek, igy konnyen el6fordulhat, hogy néhany év mulva markansabb ered-
mények mutathatok ki.
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11. Summary

Comparative study of precision arable crop production
KEMENY, Gabor (eds.), LAMFALUSI, Ibolya (eds.) and MOLNAR, Andras (eds.)

11.1. Findings

1.

The aim of our questionnaire was to examine the penetration and the conditions of precision
and conservation tillage farming. This survey was completed among almost 1000 arable Farm
Accountancy Data Network (FADN) system farms run by the Research Institute of Agricul-
tural Economics (AKI). Respond was given by 656 farms which is about 70 per cent of the
total registered arable crop plants in the FADN system so the sampling can be considered as
representative.

Almost all respondents heard about precision and conservation tillage technologies. In case of
precision farming printed professional journals proved to be the most important communication
channel, while in case of conservation tillage farming the interviewed mostly heard about it
from other farmers. Farmers mainly (86 per cent) acknowledge the technologies contribution to
environmental and economic sustainability.

The results of survey which was conducted to establish farmers’ perceptions proved our hypoth-
esis that greatest barrier to the spread of both technologies is high investment costs. According
to the respondents the uptake of these technologies could be increased mainly by proven higher
profitability of application. Besides this more or detailed information to the farmers would be
important and if the technologies would be supported by agricultural management in some form
that could result widespread adaption.

The first farm (among respondents) started to use precision technology in 2004. The uptake of
this technology is initially characterized by a slow growth until 2012. After that the rise became
significantly more dynamic, particularly in 2014 and 2015 started to introduce precision tech-
nology. Generally precision soil sampling and nutrient application maps were the most common
among technological elements used.

On the basis of the questionnaire among arable crops winter wheat is most frequently subject
of the use of precision technology both from the point of size of cultivated area and number of
producers, which is followed by corn, sunflower and rape.

Farms applying precision technology reported minor yield increase and only 13.3 per cent
reported larger increase. According to 31.1 per cent of the respondents, precision technology
resulted slight decrease in unit cost. Further 20.0 per cent of them realized more significant
decrease, while also 20.0 per cent gave an account of slight increase. In case of profitability the
positive impact was more unequivocal, more than half of the respondents reported on slight rise
of unit profitability, while greater increase was occurred by impact of the technology by 8.9 per
cent of the farmers. 11.1 per cent of the respondents experienced slight, 6.7 per cent significant
decline in profitability.

According to the respondents the impacts of conservation tillage farming is more limited than
the effects of precision farming. More than third of them reported no change in yields, while
29.5 per cent of respondents observed slight increase. Moreover, relatively large number of
farmers gave an account of slight decline of yield. Considering profitability, less than half of
respondents gave countenance to increase that, 22.3 per cent did not realized any change and
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slight decrease was experienced by 13.4 per cent of the farmers. The costs per hectare (unit cost)
decreased by 44.6 per cent of the producers. Input savings was significant by further 18,8 per
cent of the farmers.

Opinions varied about the effect of precision cultivation on labour use. Those Almost equally
farms experienced a slight increase and no change. Most respondents (25.9 per cent) used sig-
nificantly less labour, by 23.2 per cent decline was slightly.

In order to reveal advantages of precision technology several approaches were used. Beyond the
questionnaire survey answers we interviewed the KITE Zrt. which is one of the leading domes-
tic distributor company of precision machinery, and technology users’ data compared to control
group of conventional farms selected in four different ways.

One of the important virtue of this study that the advantages of precision technologies were
demonstrated using FDAN data, an EU wide data collection established fifty-years ago for the
assessment of the Common Agricultural Policy (CAP). This is a significant element both from
the point of view of policy and producers’ decision making, because farms in FADN system be
considered a sample which represents the market oriented farms.

Summarising the results of the research we can conlude that technology change results 7-17 per
cent excess yield in case of winter wheat, 2-9 per cent for corn and 6-10 per cent for sunflower
while it could not make such an estimate for rapeseed and winter barley according to the data
was used in this study.

The increase of output was greater than the figures of yield change: 8-38 per cent value excess
was experienced by winter wheat, 11-42 per cent by corn and 3-32 per cent by sunflower. Advan-
tages of precision technology mainly depends on the seasonal weather, the soil conditions and
the quality of management which explains that the range of output has wide intervals. Advan-
tages of site-specific farming can be revealed during more adverse periods and/or areas, where
only limited results can be achieved by conventional cultivation relative to yield potential.

Opposed to the expectations of more precise technology and variable-rate technology (VRT)
our results show increased input use. The production cost — used as a proxy of input use — per
hectare varied between -3 and +47 per cent in case of winter wheat, -5 and +30 per cent by corn
and -8 and +26 per cent in case of sunflower compare to conventional technology.

In case of unit cost, additional inputs of precision technology have been slightly lower, decline
in inputs is more likely to occur. This is not a surprise, because yield increase occur which result
decrease in cost per unit output. We found -17 and +29 per cent difference in case of winter
wheat, -13 and +22 per cent for corn and -17 and +20 per cent for sunflower compared to con-
ventional cultivation.

If the growth of the gross output exceeds the growth of costs, the sectors’ profit or income
improves. According to our researches it happened unequivocally this way for winter wheat and
sunflower. In case of winter wheat farmers reported 23-123 per cent additional income and in
case of sunflower 28-52 per cent increase. Income growth for corn is less certain. We received
report of 17 per cent decrease and increase by 105 per cent as well.

We developed sector level projections using existing data to demonstrate effects of adaption
of precision farming. We studied possible changes of yield, gross output, production cost. We
assumed the adaptation of precision technology is done by farms with similar characteristics to
those already apply precision technology with positive outcome.

If the selected farms would apply precision technology with the same results, the total PA culti-
vated may reach1.4 million hectares, which is 46.9 per cent of the total 2.9 million hectare (area
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of the relevant arable crops. The largest increase would occur in case of winter wheat, which
means 59 per cent of the total wheat area, in case of corn it means 40 per cent and by sunflower
38 per cent. Winter barley and winter rape area which cultivated by precision technology may
get 15-17 per cent of the total sown area of two sectors.

The macro effect than the additional 21 thousand PA farms could cause is 2.4-6 per cent growth
of total yield (+342.7-+858.9 thousand tons) for all crops studied compared to the total domestic
production of 14.3 million tons. Gross output would exceed the current value by HUF 32.0-
142.0 billion in case of the five arable crops which means in total HUF 826.2-936.2 billion.

Production cost would decrease by HUF 10.4 billion, from HUF 606.2 billion to HUF 595.9 bil-
lion, if the selected farms would introduce precision farming. The cost of seeds may decline by
HUF 2.4 billion, the cost of fertilizers may increase by HUF 3.8 billion and the cost of pesticides
may decrease by HUF 1.8 billion.

Sectors’ total output may expand significantly in case of farms which switch to precision tech-
nology by HUF 15.2-88.5 billion so the total figure could rise from HUF 187.9 billion to HUF
203.1-276.4 billion.

Finally we also calculated the possible investment impact of such a change towards PA. Based
on the assets value we formed three possible groups:1. the complete machinery change 2. exist-
ing machinery requires specific updates with precision equipment, 3. only supply of minor ele-
ments and precision software. For all three groups the investment costs would reach almost
HUF 325 billion, largest part of these costs (about HUF 300 billion) would come from those
require total machinery change.

We presented that if no complete machinery/asset change is needed the investment cost of PA
— regardless of farm size — pays back. investment by farms which introduce the technology.
However, the complete machinery change is not too realistic option, as these assets also used by
other activities of the farm.

11.2. Conclusions

1.

According to our survey significant investment costs was identified as a main barrier of the
diffusion of precision technology. The lack of knowledge and the fear to learn new knowledge
was also often mentioned as a barrier. Appropriate knowledges and skill of the use of precision
technology were key factors among the criteria for the successful application of the technology.
This was also in confirmed by the responses during the in-depth interviews. Considering the
possible macroeconomic impacts of the technology, like output increase, better quality, higher
yields and additional income, the agricultural policy should treat it as a priority.

Precision technology capable machinery is not enough to apply precision technology success-
fully. PA technology by far not homogeneous. Every operations have to be adapted to the local
conditions (for example soil conditions and topography) and specific circumstances. Thought-
ful skills are needed to reach the expected results, therefore it is very advisable to use external
consultancy especially during the introduction phase. The targeted — positive — results can only
be expected when technology is applied appropriately.

Compared to other EU countries with similar natural endowments input (especially fertilizer)
use intensity in Hungary is typically low. Therefore, when PA as a more efficient technology is
introduced we face with two parallel effects. First, due to better utilization, the input use rate
usually increases compared to the baseline situation and often there is a changing of seed variety
with higher yield potential. This also means that the input distributors are also interested in the
diffusion of precision technology in arable farming.
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We came to the conclusion that there is not any universal rule or strategy for the introduction of
PA technology that can guarantee success and lead to profit/income improvement. Due to lack
of appropriate experience, the environmental and economical optimum is rarely known: What
is the optimal input rate for different soils? Establishing the unified ,,rule” should be the topic of
future research.

11.3. Recommendations

1.
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The core building block of precision farming is appropriate human capital or knowledge. In
case of arable farming it is recommended to hire employees, who already has appropriate PA
relevant qualification and able to apply precision technology. And even soon, this will be a
must not only recommended! Current qualification level among arable farm employees are typi-
cally low. Altogether this foster the urgent need of change of agriculture education. In order to
provide practical knowledge, it is advisable to train the teachers themselves by practitioners of
the consultancy market. It is important to equip agricultural schools and universities with up-
to-date machineries and software’s which able to apply precision farming and to operate these
on a daily basis. This should be also supported to specialized consultants. It is recommended
to continue to strengthen the role of dual training where precision farmers should be given a
prominent role.

We recommend to establish a specific Fund to support fundamental and applied research topics
which deal with precision farming. Applied research activities should involve key stakeholders
(producers, consultants, machine manufacturer, IT companies) who gained experience of the
use of PA technology in practice. This can guarantee that research sources help solving practical
or real problems and the national agro-industrial, engineering and IT companies can grow and
break into the digitalization of agricultural-related niche markets which will dramatically grow
in the future.

Appropriate legal background should support smooth development of precision farming. In
particular, farmers should get access to all data generated by precision farming and they will be
able to get those from machine manufacturers and data recorders. Moreover, data — with proper
licensing — should be used for public research purposes as well. The regulatory environment
should provide realistic conditions to the use of modern technologies (e.g.: flight of drones) and
soil sampling which can be considered as the core of precision technology. The soil sampling
protocol should compulsory include geocoding of the samples. It is necessary to develop appro-
priate authorisation of existing and future public data (e.g.: perpetual, buyer or new tenants will
be able to access to previous data of the board).

The increase of input use intensity and environmental sustainability is not a controversial,
because with precision application (the right input to the right culture at the right time and loca-
tion) crops can fully utilize nutrients, thus farmers will be able to product with less negative
environmental impact. Taking this into account, related environmental barriers or limits could
be even more strict for precision farms. In other words, those who carry out certified precision
farming may can apply higher doses of agents because the exact input application causes more
efficient uptake and less negative impact.

If the national or EU subsidy system — in form of subventions or repayable assistance, subsi-
dized loans/interest — may provide funding for farmers to adapt precision technology elements,
the of site-specific farming in Hungary may grow in a faster manner. Because precision farming
tend to support environmental sustainability, farmers may be able to use PA as one optional ele-
ment even through the Agro-Environmental Management Program of the Rural Development
Program.



11. Summary

We propose to repeat the similar surveys and analysis in the next few years, because the number
of farms which introduce the technology continuously rising and the ,,depth” of application of
technology is also expected to improve. The current research results have been completed in the
early start-up of the technology, so it can easily happen that a few years from now even more
significant impacts can be found.
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12. Kivonat

12. Kivonat

A precizios szantéfoldi novénytermesztés 6sszehasonlité vizsgalata

Kemény Gabor (szerk.), Lamfalusi Ibolya (szerk.) és Molnar Andras (szerk.)

A precizids technoldgia alkalmazasa a magyarorszagi szant6foldi névénytermesztésben jelenleg
még kevésbé elterjedt, azonban a technologiat alkalmazo termelék szamanak novekedése az utobbi
két-harom évben felgyorsult. A precizios szant6foldi névénytermesztés 6sszehasonlitd vizsgalata”
cimil tanulmanyban a magyarorszagi tesztiizemi haldzat szantofoldi névénytermeszté iizemeinek
bevonasaval kérddives felmérés és mélyinterjuk keretében megvizsgaltuk a precizios, valamint
talajkimélé gazdalkodas magyarorszagi elterjedtségét, illetve felmértiik az alkalmazott technologia
szinvonalat. A felmérés eredményei és a tesztiizemi rendszerben rendelkezésre allo adatok felhasz-
nalasaval osszehasonlitd vizsgalatokat végeztiink a precizios gazdalkodas elényeinek/hatranyainak
kimutatasara a hozamvaltozas, inputanyag-felhasznalas, termelési érték, onkoltség és jovedelem
vonatkozasaban 6t novénykultira esetében. Az eredmények a hozamok, a termelési érték valamint
az agazati eredmény novekedését, illetve az onkoltség csokkenését tamasztottak ala. A varakoza-
sokkal ellentétben vizsgalataink az inputkoltségek tekintetében is ndvekedést jeleztek, amely azzal
magyarazhatdé hogy Magyarorszagon az inputfelhasznalés szintje jellemzéen alacsony, igy modern
mivelési modra valo attéréssel a kivanatos hozamok elérése érdekében az inputfelhasznalas inten-
zitasat novelni sziikséges. A rendelkezéslinkre all6 adatok birtokédban agazati szinten becsléseket
végeztiink a precizids tevékenységre vald attérés makroszintii hatasaira. Majd a becslés zarasaként
azt is megvizsgaltuk, hogy hogyan alakulna a beruhazasi koltség a technologiat valto iizemeknél.
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13. Abstract

13. Abstract

Comparative study of precision arable crop production
KEMENY, Gabor (eds.), LAMFALUSI, Ibolya (eds.) and MOLNAR, Andras (eds.)

The use of precision technology among arable crop farms is still less widespread in Hungary but
increase of the number of producers using the technology has been accelerated in the last two-three
years. In the study entitled ,,Comparative study of precision arable crop production” the incidence of
precision and no tillage farming in Hungary and the level of used technology was examined among
arable crop farms of the Hungarian Farm Accountancy Data Network system by a questionnaire
survey and in-depth interviews. Using the results of the survey and the data available in the FADN
system, comparative assessment was completed to explore the benefits / disadvantages of precision
farming regarding attainable yield, input use, output, unit cost and income for the five most domi-
nant arable crops in Hungary. The results confirmed that application of precision technology leads
increasing yields, output, per hectare profit and unit costs. In contrast to expectations, our investiga-
tions showed also increase in input costs, which can be explained by the low initial level of input use,
quite common among arable farms in Hungary. The change towards to modern technology means
that intensity of input use needs to be increase in order to achieve optimaleconomic performance, that
is attainable with higher yields. With the available data, we carried out sector-level estimates of the
macroeconomic effects, assuming farms with similar structural characteristics introduce precision
farming. Finally, the cost-benefit of investment needed for the introduction of precision technology
was assessed.
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1. melléklet: A talajkimél6é miivelés elterjedését gatlo tényezok
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2. melléklet: A talajkimélé miivelés elterjedését elésegité tényezék
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14. Mellékletek

3. melléklet: Az atlagos hozam alakulasa a preciziés mintaiizemeknél a napraforgé esetében
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Forras: AKI Horizontalis Elemzési Osztaly

4. melléklet: Az atlagos hozam alakulasa a mintaiizemeknél a repce esetében
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Forras: AKI Horizontalis Elemzési Osztaly

145



14. Mellékletek

5. melléklet: Az atlagos hozam alakulasa a mintaiizemeknél a cukorrépa esetében
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Forras: AKI Horizontalis Elemzési Osztaly
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14. Mellékletek

6. melléklet: Technolégiai szintek lehatarolasa

Ahogy az mar az anyag és modszertan leirasanal emlitésre keriilt, a szamitasi eredmények 4 1épést
tettek sziikségessé. Elsddlegesen a precizios gazdasagok kiilonbozo technoldgiai szintekbe kertiltek
besorolasra, melyek a kovetkezdk: csak sormiivelést végzo tizemek (I. kategoéria), csak kombinalt
tevékenységet folytatd gazdasagok (II. kategoria) — példaul alapmiiveléssel egybekotott tapanyag-
kijuttatas —, valtozo tészamu vetésre ¢s menet kdzben modosithatd miivelésmélységre képesek
(ITI. kategodria), menedzsmentzonanként differencialt kijuttatast alkalmazok (IV. kategoria), illetve
egyéb technologiai elemben precizids technikat folytatd vallalkozasok (V. kategoria). Az egyéb tech-
nologia esetében a valaszadok nem jelolték meg, hogy mit alkalmaznak, ezaltal a csoport adatai
tovabbi elemzésekre nem alkalmasak.

A butzatermesztésben a 32 lizem csaknem fele (14 gazdasag) alakit ki menedzsmentzdonakat és
azok igényeinek megfeleld mennyiségben, helyspecifikusan juttatja ki a novényvédo szert és/vagy
a tapanyagot. Kozilik 4 precizios gazdasag a tdszam és a mivelésmélység valtoztatasara is képes
a mivelés soran. A termesztok koziil minddssze 2 gazdasag kombinalja az agrotechnikai elemeket,
illetve 11 gazdasag kizarolag sormiivelést alkalmaz a termesztési gyakorlat soran. A fennmaradd
tizemek a felsorolasban nem szerepld technologiat alkalmaztak.

A kukorica esetében a 32 gazdasag 43,8 szazaléka (14 lizem) foglalkozik magas szinvonalon a
precizids termesztéstechnoldgia alkalmazasaval, melybdl szintén négyen tartoznak a III., harman
pedig a IV. kategoriaba. A precizids gazdasagok tovabbi egyharmada csakis sormiivelést végez az
egyes agrotechnikai elemekben.

A 27 napraforgot termesztd gazdasag egyharmada miveli a kultirnévényét a precizids technolo-
gia legmagasabb szintjén. Ebb6l minddssze 2 gazdasag valtoztatja vetés kozben a tészamot és/vagy
a talaj mivelésének mélységét és 3 lizem végzi Osszevontan a ndvénytermesztés bizonyos miivele-
teit. A napraforgd termesztésében a legjellemzdébb a sormiivelés volt, a precizids tizemek kozel fele
alkalmazta ezt a technologiat.

Oszi kaposztarepcét 16 gazdasag termesztett a 2015. évben, melybdl 8 iizem tartozott a IV. kate-
goériaba, 3 gazdasag pedig a III. kategériaba keriilt besorolasra. A miivelési elemek kombinacidjat
minddssze 1 lizem valasztotta, ezzel szemben az Osszes precizids repcetermeszté 37,5 szazaléka
sormivelést végzett.
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14. Mellékletek

7. melléklet: Shapiro—Wilk-teszt eredménye

Shapiro—Wilk

Kategéria Novén

g Y statisztika df szignifikancia

Hozamatlag 0,981 33 0,805

Termelési érték 0,973 33 0,574

Buza Termelési koltség 0,951 33 0,140

Agazati eredmény 0,972 33 0,549

Onkéltség 0,979 33 0,742

Hozamatlag 0,935 24 0,124

Termelési érték 0,960 24 0,438

Nem precizios gazdasag Kukorica  Termelési koltség 0,952 24 0,302

Agazati eredmény 0,947 24 0,231

Onkoltség 0,957 24 0,380

Hozamatlag 0,945 23 0,224

Termelési érték 0,968 23 0,650

Napraforgd Termelési koltség 0,917 23 0,057

Agazati eredmény 0,922 23 0,074

Onkoltség 0,883 23 0,012

Hozamatlag 0,980 36 0,749

Termelési érték 0,956 36 0,165

Buza Termelési koltség 0,969 36 0,393

Agazati eredmény 0,970 36 0,416

Onkoltség 0,957 36 0,170

Hozamatlag 0,973 24 0,729

Termelési érték 0,974 24 0,774

Precizios gazdasag Kukorica  Termelési koltség 0,934 24 0,119

Agazati eredmény 0,941 24 0,168

Onkoéltség 0,923 24 0,067

Hozamatlag 0,927 23 0,092

~ Termelesi értek 0,937 23 0,158

Napraforgd . elési koltség 0,933 23 0,130

Agazati eredmény 0,949 23 0,276

Onkoltség 0,985 23 0,968

Forras: Agazati koltség- és jovedelemelszamolési adatok alapjan SPSS program segitségével késziilt az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan
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14. Mellékletek

8. melléklet: Az agazati eredmény alakulasa a precizios tevékenység bevezetése elotti
és az alkalmazast kovet6 3 év atlagaban
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Forrés: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan késziilt az AKT Horizontalis Elemzési Osztalyén

9. melléklet: A termelési érték és a termelési koltség hanyadosanak alakulasa a precizios
technolégia alkalmazasa elétti és az azt kovetd 3 év atlagaban
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Forréas: Agazati koltség- és jovedelemelszamolasi adatok alapjan késziilt az AKT Horizontalis Elemzési Osztalyén
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14. Mellékletek

10. melléklet: Az egyes novények termelési koltség- és teriileti korlatai
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s 2= &= E £ ¥ £ g 2
Ee E= F¥=2 E % = E % =
£ :- = B § ¢ § & °
g g =
HUF ha
Bi egyéni 107023 285591 177304 65 450 207 65 450 207
uza
tarsas 157 687 254 670 200 843 488 2300 1279 488 2300 1279
. egyéni 143424 282026 197295 65 583 227 65 583 227
Kukorica
tarsas 244759 340006 284011 488 514 497 488 514 497
) egyéni 127416 228357 166 249 65 583 262 65 583 262
Napraforgd
tarsas 153519 213062 175190 2300 2300 2300 488 2300 2300
O,SZI tarsas 251483 255246 253140 958 1091 1040 65 583 284
kaposztarepce
Oszi arpa egyéni 130193 202602 158254 121 583 284 488 1091 1040
Megjegyzés: Szin a modositast jeloli az eredetihez képest.

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok
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14. Mellékletek

11. melléklet: A precizios gazdalkodas és a hagyomanyos termelés kiilonbségei a

hagyomanyos gazdalkodast jellemz6 értékek szazalékaban kifejezve

szazalék
Hozam Agazati Termelési Termelési Vetémag- Novényvédo- Miitragya-
eredmény érték koltség koltség szer-koltség koltség
< £ E £ £ £ E £ E £ £ £ E £ E
Megnevezés
= k¥ X E ¥ X £ ¥ Z £ ¥ X E ¥ X E ¥ £ £ B Z
= < =} < = < = < = < - < = <
= = = = = = = = = = = = = =
Buza 107 117 114 123 233 161 108 138 117 97 147 113 74 147 96 94 148 114 126 146 135
Kukorica 102 109 105 83 205 148 111 142 120 95 130 112 102 147 117 79 156 107 86 149 118
Napraforgd 106 110 108 128 152 135 103 132 113 92 126 105 100 124 109 99 142 119 91 157 115
O,SZI 111 111 111 140 140 140 124 124 124 119 119 119 97 97 97 137 137 137 131 131 131
kaposztarepce
Oszi arpa 105 105 105 130 130 130 113 113 113 109 109 109 114 114 114 108 108 108 123 123 123

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

12. melléklet: Az iizemek szamanak és teriiletének valtozasa a precizios gazdalkodas hatasara

Preciziés gazdal-
kodasra attéré

Uzemek szama

Osszes iizem

teriilete,

Preciziés gazdal-

kodasra attéro
iizemek precizios

Megnevezés osszesen, iizemek szdma
darab ? ezer hektar teriilete,
darab .
ezer hektar
Buza 35372 7129 937,5 553,1
Kukorica 50251 6601 933,3 371,8
Napraforgd 22 402 4574 5853 221,2
Oszi arpa 13210 1150 203,5 34,0
Oszi kaposztarepce 7157 210 241,0 37,3

Megjegyzés: Az lizemek szama Osszesen a magyarorszagi 0sszes tizemszamot jeloli az adott kultura vonatkozasaban.

Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok
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14. Mellékletek

13. melléklet: A termésmennyiség valtozasa a preciziés gazdalkodas hatasara

E 1 E'; 1 - - ]
. : . ¥E. ¢ ¥E. ¥ £%_ ¥,
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N £ g5 == g z_ £ == = z E =8 g ==
2 £ 23 S ES = 22 S ES s 7 R = =
3 e 8= @e-= s 5 E 2 E S S = @S s <
£ Ese Es==8 ELE £ = £ E EZse £ -
80 L 2= g S = n S = L g = @n ~ 2o = 7=
] Q:c"—-' v\m._. Q E L P = D, Q'E":' QO ®
= E®E EggE E & ESE E = EgSE £ &
S S 5 5 s 8 5 e 52 5
= = § = =3 [ = Z =
= a
Buza 5,1 5,3 1,04 5,6 1,10 5,5 1,08
Kukorica 6,0 6,0 1,01 6,2 1,04 6,1 1,02
Napraforgd 1,5 1,6 1,02 1,6 1,04 1,6 1,03
Oszi arpa 1,0 1,0 1,01 1,0 1,01 1,0 1,01
Oszi 0,7 0,7 1,02 0,7 1,02 0,7 1,02
kaposztarepce

Megjegyzés: A termésmennyiség Osszesen az orszagos termésmennyiséget jeloli.
Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok

14. melléklet: A termelési érték valtozasa a precizios gazdalkodas hatasara
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Buliza 247 505 259 486 1,05 304 413 1,23 272 964 1,10
Kukorica 256 176 268 242 1,05 302 248 1,18 278 115 1,09
Napraforgo 170 822 172 761 1,01 191 506 1,12 179 225 1,05
Oszi arpa 44 045 44 992 1,02 44 992 1,02 44 992 1,02
Oszi kaposztarepce 75 591 78 477 1,04 78 477 1,04 78 477 1,04

Megjegyzés: A termelési érték tamogatas nélkiil 6sszesen az orszagos termelési értéket jeldli az érintett novénykulturak vonatkozasaban.
Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok
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14. Mellékletek

15. melléklet: Az agazati eredmény valtozasa a precizios gazdalkodas hatasara

z z ZE oz g Z % g
s E.5 EggE EBE fsgs _f¢ iz ¥
QD - —~_ — o
3 s T3 EE s = cﬁgm '5;5 = & = s =
> 2= £LZ2<- 2= S e~=s 8. E £es- £s
2 s 8= O\E.E:_ o E o 8 E ¢ < == o8 -
) 228 g §ES £~ Rt T 3 5E e i =8 & g =
) g8E gLEE = TEEE < E E = 5
= s E ==E&F s E s =5 E s< 39 E s L
50 50 50 S ) & & O G
< .< < ; < 5] < a <
Buza 66,8 76,1 1,14 120,3 1,80 91,3 1,37
Kukorica 40,5 37,4 0,92 21,3 0,53 493 1,22
Napraforgd 52,7 58,5 1,11 63,4 1,20 59,9 1,14
Oszi arpa 8,4 8,9 1,05 8,9 1,05 8,9 1,05
Oszl 19,4 20,1 1,04 20,1 1,04 20,1 1,04
kéaposztarepce
Megjegyzés: Az agazati eredmény Osszesen az orszagos agazati eredményt jeldli az egyes ndvénykultirak vonatkozasaban.
Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok
16. melléklet: A termelési koltség valtozasa a precizios gazdalkodas hatasara
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Bliza 180,7 177,4 0,98 2322 1,28 194,9 1,08
Kukorica 215,6 211,1 0,98 243,1 1,13 226,6 1,05
Napraforgd 118,1 114,6 0,97 129,6 1,10 120,3 1,02
Oszi arpa 35,6 36,1 1,01 36,1 1,01 36,1 1,01
Oszi 56.2 58,1 1,03 58,1 1,03 58,1 1,03
kaposztarepce

Megjegyzés: A termelési koltség Gsszesen az egyes agazatok orszagos szintii termelési koltségét jelenti.
Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok
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14. Mellékletek

17. melléklet: A vetémagkoltség valtozasa a precizios gazdalkodas hatasara
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Buza 17,935 15,194 0,85 22,89 1,28 17,51 0,98
Kukorica 32,360 32,629 1,01 38,70 1,20 34,65 1,07
Napraforgd 13,333 18,270 1,37 14,52 1,09 13,78 1,03
Oszi arpa 3,631 3,711 1,02 3,71 1,02 3,71 1,02
Oszl 4,458 4,435 0,99 4,44 0,99 4,44 0,99
kéaposztarepce
Megjegyzés: A vetomagkoltség dsszesen az orszagos vetémagkoltséget jelenti az egyes novénykultirak vonatkozasaban.
Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok
18. melléklet: A miitragyakoltség valtozasa a precizios gazdalkodas hatasara
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Buliza 40,9 47,3 1,15 52,1 1,27 49,5 1,21
Kukorica 36,2 34,1 0,94 43,7 1,21 39,0 1,08
Napraforgd 17,5 16,9 0,97 21,0 1,20 18,4 1,05
Oszi arpa 7,5 7,8 1,04 7,8 1,04 7,8 1,04
Oszi 13,7 14,4 1,05 14,4 1,05 14,4 1,05
kaposztarepce

Megjegyzés: A miitragyakoltség Osszesen az orszagos mitragyakoltséget jelenti.
Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok
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14. Mellékletek

19. melléklet: A novényvédoszer-koltség valtozasa a precizios gazdalkodas hatasara
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Buza 21,1 20,3 0,96 27,5 1,30 23,0 1,09
Kukorica 22,4 20,5 0,91 27,6 1,23 23,1 1,03
Napraforgd 18,8 18,8 1,00 21,6 1,15 20,1 1,07
Oszi arpa 3,8 3,8 1,01 3,8 1,01 3,8 1,01
Oszi 10,1 10,9 1,07 10,9 1,07 10,9 1,07
kaposztarepce
Megjegyzés: A novényvéddszer-koltség Osszesen az orszagos novényvédoszer-felhasznalast jelenti.
Forras: Az AKI Horizontalis Elemzési Osztalyan késziilt szamitasok
20. melléklet: Komplett gépparkesere eszkozei és koltségei 2000 hektarra
. . Beszerzési
Mennyisé Ar, tol-i Ar, atla, .
Megnevezés yisee ’ & atag koltség
darab millio HUF
300 LE traktor 2 50-60 55 110
Erdgép
100-150 LE traktor 2 2040 30 60
Onjaro permetezd 1 40-100 70 70
Kombéjn 2 40-130 85 170
Eke 3 6-10 8 24
Lazito 2 3-5 4 8
Kultivator 2 10-15 12,5 25
Elmunkald 1 8-15 11,5 11,5
Kukoricavetd 2 20-45 32,5 65
Gabonavetd 1 10-20 15 15
Tartalykocsi 2 5-10 7,5 15
Balazo 1 15-40 27,5 27,5
Rakodogép 1 15-30 22,5 22,5
Atrakokocsi 2 10-15 12,5 25
Szaktanacsadas 2000 0,002 4
Szoftverek 3,6
Osszesen 656,1

Forras: KITE Zrt.
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14. Mellékletek

21. melléklet: Komplett gépparkcsere eszkozei és koltségei 500 hektarra

Megnevezés Mennyiség Ar, tol-ig Ar, atlag B;}(sazli;"zgem
darab milli6 HUF

300 LE traktor 1 50-60 55 55
Erdgép

100-150 LE traktor 2 20-40 30 60
Vontatott permetezd 1 5-20 12,5 12,5
Komba4jn (nem mindenkinek van) 1 40-130 85 85
Eke 1 6-10 8 8
Lazito 1 3-5 4 4
Magagykészitd 1 8-15 11,5 11,5
Kultivator 1 3-8 5,5 5,5
Vetdgép (kukorica) 6 soros 1 10-25 11,75 11,75
Gabonavet6gép 1 6-15 10,5 10,5
Emeldvilla kistraktorra (rakodéra nem kolt) 1 3 3 3
Szaktanacsadas 500 0,002 1
Osszesen 267,75

Forras: KITE Zrt.

22. melléklet: Precizids elemekkel torténd felszerelés eszkozei és koltségei 2000 hektarra

. . Beszerzési
Mennyisé Ar, tél-i Ar, atla; ot
Megnevezés yisee ’ 8 > 4ras koltség
darab milli6 HUF

Antenna+monitor nagytraktorra 2 4-5 4,5 9
Hozamtérképezd + 1,5 millié + 4-5

o . 2 o 6 12
automata kormanyzas kombajnra millio
Vet6gép (arkiilonbség) 3 5-10 7,5 22,5
Potkocsi keréknyomasos rendszer 2 1,5-2 1,75 3,5
Szaktanacsadas 2000 0,002 4
Szoftverek 3,6
Osszesen 54,6

Forras: KITE Zrt.
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14. Mellékletek

23. melléklet: Precizids elemekkel torténdé felszerelés eszkozei és koltségei 500 hektarra

Megnevezés

Beszerzési
koltség

Antenna+monitor nagytraktorra

Hozamtérképezd +
automata kormanyzas kombajnra

Vet6gép (arkiilonbség)

Szaktanacsadas
Szoftverek

Osszesen

1,5 millié +4-5

4,5
6
15
1
3,6
30,1

Forras: KITE Zrt.

24. melléklet: Szoftveres felszereltség elemei és koltségei 2000 hektarra

Megnevezés

Beszerzési
koltség

Szaktanacsadas
RTK-jel
Szoftverek

Osszesen

1,125

7,125

Forras: KITE Zrt.

25. melléklet: Szoftveres felszereltség elemei és koltségei 500 hektarra

Megnevezés

Beszerzési
koltség

Szaktanacsadas
Szoftverek

Osszesen

Forras: KITE Zrt.
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