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Vezet6i osszefoglald

Vezetdi o0sszefoglald

Problémafelvetés

Az élelmiszer-biztonsag és a fenntarthatosag iranti novekvé igény, valamint a kornyezetvédelmi
szempontok a mezdgazdasagi forrasok hatékony felhasznalasara hivjak fel a figyelmet. A mez6gaz-
dasag digitalis atalakulasa dont6 jelent6ségli ennek elérésében. Az Eurdpai Unidé mezdgazdasagi
tamogatasi rendszerének, a Kozos Agrarpolitikanak (KAP) a 2021-2027-es idészakra megfogalma-
zott kdvetelményei kozt is szerepel, hogy az agrarium a lehet6 legnagyobb mértékben jaruljon hozza
a kornyezet- és éghajlatvédelmi célok eléréséhez, és maradéktalanul meg kell honositania azokat az
innovativ digitalis megoldasokat, amelyek megkonnyitik a mezégazdasagi termel6k munkajat, csok-
kentik a biirokraciat és elésegitik a generacios megtjulast (EC, 2018a). A digitalis technologiak meg-
valtoztatjak az iizleti modelleket is az agrargazdasagban, 0j lehetéségeket és kihivasokat teremtve a
gazdalkodok szamara. Az 1j technologiakkal kapcsolatos informaciok hianya, a digitalis készségek
hianya, valamint a technologidkkal kapcsolatos koltség-haszon elemzések korlatozott elérhetsége
azonban akadalyt jelent a digitalis technoldgiak bevezetésében (EC, 2019a; Trendov ef al., 2019).

A hazai agrarium digitalizaciojanak elémozditasat hivatott segiteni Magyarorszag Digitalis Agrar
Stratégiaja'. A megfogalmazott célok kozt szerepel tobbek kozt a mezégazdasagi termeldk digitalis
kompetenciainak ¢és ismereteinek fejlesztése, valamint a precizids technoldgiak alkalmazasanak el6-
segitése. A stratégia értékeld- és indikatorrendszerének kialakitasahoz sziikséges a jelenlegi helyzet
minél pontosabb ismerete. A tanulmany a szakigazgatasban tevékenykedok, a gazdalkodok és a gép-
forgalmazok szamara egyarant tartalmaz aktualis informaciokat a precizios gazdalkodas jelenlegi
helyzetérol.

Médszer

Attekintést adunk a mezégazdasag digitalizaciojaban megfigyelhet6 trendekrol, a precizios szan-
tofoldi novénytermesztés nemzetkodzi és hazai helyzetérdl. A precizios gazdalkodasra valo attérés
folyamatat és tapasztalatait egy hazai gazdasag példajan keresztiil is bemutatjuk.

A magyarorszagi tesztiizemi rendszer szant6foldi ndvénytermesztd lizemeinek kdrében vizsgaltuk
a precizios gazdalkodassal kapcsolatos véleményeket és az alkalmazott technologiakat. Az Agrar-
gazdasagi Kutato Intézet (jelenleg Nemzeti Agrarkutatasi és Innovaciés Kozpont, Agrargazdasagi
Kutatdintézet, a tovabbiakban NAIK AKI) 2016-ban végzett elészor erre iranyuld kérddives fel-
mérést (Kemény et al., 2017), amelyet 2018-ban némi valtoztatassal kibévitve ismételtiink meg.
A felmérés kiterjedt a precizios gazdalkodassal kapcsolatos ismeretek forrasaira, a technologia terje-
dését gatlo, illetve segitd tényezdkre, a fenntarthatosaghoz valo hozzajarulas megitélésére, az alkal-
mazott technoldgiakra, valamint a precizios gazdalkodas bevezetésének lizemre gyakorolt hatasaira.
A technologiarol vald értestilés forrasai, valamint a precizids gazdalkodas fenntarthatésaghoz vald
hozzajarulasarol alkotott termel6i vélekedés esetében a regionalis kiilonbségeket és a korcsoportok
szerinti eltéréseket Khi-négyzet-probaval vizsgaltuk. A kérddivek elemzése az aktualis helyzet fel-
mérésén til lehetséget adott a két felmérés kozti kiilonbségek, valtozasok vizsgalatara is. A 2018-as
felmérés a nyilvantartasi és vallalatiranyitasi rendszerek alkalmazasara is kitért, emellett vizsgaltuk
a precizios gazdalkodas szocioldgiai kérdéseit.

A felmérés eredményei és a tesztlizemi rendszerben rendelkezésre alld agazati koltség- és jovede-
lemadatok Osszekapcsolasaval vizsgaltuk a precizios gazdalkodas bevezetésének gazdasagi hatasait
a hozamvaltozas, inputanyag-felhasznalas, termelési érték és jovedelem vonatkozasaban. A vizs-
galat egyik tipusa kontrollcsoportképzésen alapult, amely soran hasonld adottsagu, hagyomanyos

' 1470/2019. (VIIL 1.) Korm. hatarozat a magyar agrarium digitalizacidjanak eldmozditasarél és dsszehangolasarol, Magyarorszag Digitalis
Agrar Stratégiajarol.
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szant6foldi novénytermesztokkel hasonlitottuk Gssze a precizios termelést folytatdé gazdasagokat.
A precizids technologiat legalabb harom éve alkalmazo6 gazdasagok esetében pedig 6sszehasonlitot-
tuk az izemek precizios gazdalkodasban toltott utolsd harom évét, illetve a technologia alkalmazasat
megel6z6 harom évet. A fobb agazati mutatok eredményeit statisztikai vizsgalatokkal is igazoltuk.
Az adatsorok normalitasat Kolmogorov—Smirnov-probaval vizsgaltuk. Az eredmények statisztikai
értékelését parositott t-probaval végeztik el. A gazdasagi vizsgalatok minden esetben az 6szi buza,
kukorica, napraforgd és az Gszi kaposztarepce termesztésére fokuszaltak.

Eredmények

Annak ellenére, hogy a termeldk egyarant elismerik a precizids gazdalkodas eldnyeit, valamint
annak hatranyos kovetkezményeit (gazdasagi kiillonbségek novekedése, versenyhatrany), ha nem
kezdik meg a technoldgia alkalmazasat, a ,,robbanasszer(i” elterjedés tovabbra is varat magara.

A kiilonb6z6 felmérések — az eltéré alapsokasag miatt — eltéré eredményeket adnak a precizids
technologidk hazai elterjedtségére vonatkozdan. A tesztiizemek korében végzett felmérésben a gaz-
dalkoddk kevesebb mint 9 szazaléka bizonyult precizios gazdalkodonak. Mas felmérések szerint a
GPS altali gépvezérlést a hazai gazdalkodok 20-27 szazaléka hasznalja, ezt koveti a differencialt
kijuttatas alkalmazasa (11-17 szazalék). De még a kedvez6bbnek szamito felmérések eredményei is
jelentésen elmaradnak az Amerikaban és Kanadaban megfigyelhet6knél, és a nyugat-ecurdpai orsza-
gokhoz képest is van lemaradas.

Kedvezétlen, hogy a gazdalkodok egy része (a vizsgalt technoldgiatol fiiggden 1-5 szazalék) ren-
delkezik ugyan precizios gazdalkodasra alkalmas eszkdzokkel, de nem hasznalja azokat, valamint
azok koziil, akik jelenleg egyik vizsgalt technologiat sem hasznaljak, kb. 70 szazalék tovabbra sem
tervezi azok bevezetését. A digitalizacio kapcsan tervezett beruhazasok kis értékiiek (jellemzden
500 ezer forint alattiak, ami legfeljebb szenzorok, illetve kiegészitOk vasarlasara elegendd), de ez
fiigg a gazdasag méretétdl is. A digitalis kompetencidk és ezzel parhuzamosan a digitalizacidval
kapcsolatos beruhazasok tekintetében is a 31-40 év kozotti korosztaly az élenjaro.

A kérdéives felmérések alapjan a termel6k szerint a precizids gazdalkodas terjedését gatld leg-
fobb tényezd a beruhazas tobbletkoltsége, valamint az, hogy nem illeszkedik a gazdasag méretéhez.
Tovabbi meghatarozé probléma a megfeleld finanszirozas hianya, valamint az alkalmazashoz sziik-
séges szaktudas hianya.

A technolégia terjedését segitd tényezdk kozt kiemelt jelentésége lenne a magasabb jovedelmez6-
ségnek és a beruhazasi timogatasoknak (Vidékfejlesztési Program). A széles korii adaptaciot jelen-
tdsen befolyasolja tovabba a jogi, politikai kdrnyezet, azon beliil is a tartds foldhasznalat biztonsagat
lehetévé tevd jogszabalyok kialakitasa (81 szazalék) és a hossza tavu, kiszamithatd agrarpolitika
(79 szazalék). A termeldk 61 szazaléka a méltanyos, a precizids gazdasagokra szabott ad6zasi szaba-
lyokat preferalna, 58 szazaléka pedig a politikai kornyezet precizios gazdalkodasbaratta alakitasaban
latja a szélesebb korii elterjedés lehetdségét.

A tesztlizemi rendszerben 1év6 szant6foldi novénytermesztok korében az elsé tizem mar 2003-ban
megkezdte a precizios technologia alkalmazasat. A precizios gazdalkodast végzok szama 2012-ben
indult jelentds novekedésnek, azonban az adaptacio csokkend tendenciat mutat az elmilt 6t évet
figyelembe véve. A 2018-as felmérés soran a 615 valaszt ad6 lizem koziil 54 folytatott precizios
gazdalkodast.

A felmérésben szerepl6 precizids gazdasagok jellemzéen (71 szazaléka) a sorvezetd hasznalatat

srer

lyet az lizemek 52 szazaléka els6ként vezetett be, majd a robotkormanyzas, amellyel a kitoltok fele
kezdett bele a precizids gazdalkodasba. A tapanyag-kijuttatasi terv, és/vagy applikacios térkép készi-
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tése a precizids gazdasagok 27 szazalékanal elsé elemként keriilt bevezetésre. Fontos megjegyezni
azonban, hogy a gazdasagok fele harom, vagy annal is tobb tevékenységgel fogott hozza a precizids
gazdalkodashoz.

A precizids tevékenységek koziil 2018-ban a leggyakoribb elemnek a sorvezetd, illetve a robotkor-
manyzas hasznalata bizonyult, el6bbit a valaszadd lizemek mintegy 80 szazaléka, utobbit a kito1tok
kétharmada alkalmazta. Akik nem alkalmaztak sorvezet6t, azok jellemzéen a tablak kozott és nem
a tablan beliil differencialtak az inputanyagok kijuttatasat, kisebb aranyban pedig robotkormanyzast
hasznaltak. Tablakontur felvételét a valaszadok 61 szazaléka jeldlte meg, tapanyag-kijuttatasi tervet,
illetve applikacios térképet pedig 44 szazalékuk készitett. Novényvédelmi felvételezést a gazdasa-
gok 37 szazaléka végzett. Precizids talajminta-vételezést és talajtérképezést, illetve novényvéddszer-
kijuttatasi tervet és/vagy applikacios térképet a kitolték azonos aranya, 31 szazaléka készitett. A vetd-
mag-kijuttatasi terv és/vagy térkép készitése, illetve a precizids hozamtérképezés voltak a ritkabban
alkalmazott elemek. A hozamtérképezés kevésbé gyakori alkalmazasa a korabbi hazai felmérésekkel
is Osszhangban all. A felmérésben szerepld lizemek csaknem fele (48 szazaléka) négy, vagy annal is
tobb precizids tevékenységet vezetett be a gazdasagaban a 2018-as évvel bezarolag.

Az 54 precizidés gazdasag tobb mint 80 szazaléka a kukoricaban (47 iizem), az 6szi buzaban
(46 tizem), és a napraforgd termesztésében (44 iizem) alkalmazott precizids technoldgiai elemet a
2016/2017-es gazdalkodasi évben. A gazdasagok tobb mint fele az 6szi kaposztarepcét, 37 szazaléka
pedig az 6szi arpat miivelte precizidsan. A felmérésben szerepld szant6foldi ndvénytermesztok altal
preciziésan muvelt teriilet 6sszesen mintegy 27 ezer hektart tett ki, amelynek a 88 szazalékat a négy
f6 novénykultara adta.

A termel6knek a hozamok valtozasara adott valaszainak és a tesztiizemi rendszerben megadott
adatainak Osszehasonlitasa soran azt tapasztaltuk, hogy jellemzden alulértékelték azok valtozasat.
Ennek lehetséges oka, hogy a valaszok soran megprobaltak ténylegesen a precizios technologiabol
adodo hatasokat becsiilni, figyelmen kiviil hagyva a mas hatasoknak tulajdonithatd valtozasokat,
vagy a kiilonb6z6é névényeknél elért eltéré mértékli valtozasok egyiittes értékelése okozott gondot
szamukra. Az egy hektarra juto jovedelem esetén is csak 21 szazalékuk értékelt helyesen, de ugyan-
ilyen aranyban alulbecsiilték a jovedelem ndvekedését. Kozel azonos azoknak az aranya is, akik a
jovedelem novekedése helyett annak csokkenését jelolték meg, vagy éppen névekedést mondtak
az adatokbdl kimutathatd csokkenés helyett — ezek a téves értékelések jellemzden azoknal tapasz-
talhatok, akiknél a kiilonb6z6 névényekre vonatkozoan nagyon eltéré eredmények adoédtak, vagy
a vizsgalt évek kozott volt jelentds kiilonbség. A valtozo koltséggel kapesolatban szinte senki nem
azt jel6lte meg, ami a tesztlizemi adatokbdl lathato. Legtobben a valtozo koltség novekedése helyett
annak csokkenését jelolték meg, vagy alulbecsiilték a ndvekedését. Ez felhivja a figyelmet a nyilvan-
tartasi rendszerek hianyossagaira is.

A kontrollcsoportos vizsgalat soran a 2016/2017-es gazdasagi év adatai alapjan minden névény-
kultura esetében magasabb termésatlag volt tapasztalhatd precizids gazdalkodassal, mint hagyoma-
nyos miiveléssel. A tesztlizemi rendszer adatai alapjan a novénykulturak termesztése soran nagyobb
agazati eredményt tudtak realizalni a gazdasagok precizids technologiak alkalmazasaval az 6szi
buza (+26 szazalék), az 6szi kaposztarepce (+13 szazalék), a kukorica (+8 szazalék) és a napraforgd
(+1 szazalék) esetében egyarant. A fotermék onkoltségének vizsgalata alapjan az 6szi buzat és az
Oszi kaposztarepcét precizios modon termesztok, a koltségaranyos jovedelem (sziikitett, korrigalt)
alapjan azonban mar csak az 6szi buzat termeszték bizonyultak hatékonyabbnak a hagyomanyos
szantofoldi novénytermesztokhoz képest.

Amennyiben a kontrollcsoportos elemzés soran a precizios gazdalkodasban elt6ltott utolsd harom
év adatait vizsgaltuk a novénykultirak esetében, atlagosan 3-8 szazalékkal magasabb hozamot és 5-8
szazalékkal nagyobb termelési értéket tudhattak magukénak a precizids gazdasagok a hagyomanyos
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szant6foldi ndvénytermesztékhoz képest. A precizids technologiat alkalmazo lizemek agazati ered-
ménye is magasabb volt a harom év atlagaban. Jelentés mértékii jovedelemtobbletet értek el a preci-
zi0s gazdasagok az Oszi buza (+11 szazalék) termesztésében. A magasabb hozamok és az egységarral
korrigalt gazati eredménytobblet az Gszi bliza esetében statisztikailag is igazolhatonak bizonyult.

A precizids technologiat legalabb harom éve alkalmazo gazdasagok esetében Gsszehasonlitottuk
a bevezetést megel6z6 és az alkalmazasban eltdltott utolsé harom év hozamat, valamint koltség-
¢és jovedelemadatait. Minden vizsgalt névénykultira esetén a gazdasagok tobbsége ndvelni tudta
a hozamokat, ami a napraforg6 esetén atlagosan 16 szazalék, a tobbi ndvénykulturanal 23-25 sza-
a sziikitett koltség 1429 szazalékos novekedésével jart, de az dgazati eredmények is magasabbak
lettek. Az arak valtozasa miatt ez esetben az egységarral korrigalt agazati eredményeket érdemes
figyelembe venni, amely a napraforgd kivételével minden agazatban nagyobb ndvekedést mutat,
mint a tényleges eladasi arakkal szamolt. A korrigalt 4gazati eredmény mutatd alapjan legnagyobb
valtozast a kukoricatermesztok (+30 szazalék) és az Gszi buzat termesztok (+22 szazalék) érték el,
a napraforg6 és az 6szi kaposztarepce esetén 18, illetve 17 szazalék ndvekedés volt megfigyelheto.
Az eredmények — az 6szi kaposztarepce egységarral korrigalt agazati eredményének kivételével —
statisztikailag is igazolhatok.

A tesztlizemi rendszerben 1év6 precizios gazdasagok szama az el6z6 felméréshez képest nem
novekedett szamottevéen, azonban a technologiat bevezetd tizemek szdma folyamatosan emelkedik,
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EC:

GNSS:

GPS:

IoT:

ISOBUS:

ISPA:

LIDAR:

NDVI:

RFID:

RTK:

UAV:

Roviditések jegyzéke

Electric Conductivity — Elektromos vezetoképesség.
A talaj elektromos vezetOképessége alapjan — nem szikes talajok esetén — kovetkeztetni
lehet a talajok texturajara.

Global Navigation Satellite System — Globalis navigacids mitholdrendszer.

Az amerikai GPS, az orosz GLONASS, az eurépai Galileo, és a kinai Beidou (Compass)
rendszerek kozos elnevezése. A GNSS infrastruktirdhoz soroljak azokat a foldi vagy
miitholdas kiegészitd rendszereket is, amelyek a nagyobb pontossagu helymeghatarozast
segitik (korrekcios jelek).

Global Positioning System — Globalis helymeghatarozo rendszer.

Az USA Védelmi Minisztériuma altal fejlesztett és tizemeltetett, id6jarastol és napszaktol
fiiggetleniil mikdd6 miiholdas helymeghatarozo rendszer, amely haromdimenzios hely-
meghatarozast tesz lehetové. A hétkdznapi szohasznalatban altalanosan a mitholdas hely-
meghatdrozasra utal.

Internet of Things — A targyak internete.
Egyedi azonositoval rendelkezd, halozatra kapesolt eszk6zok rendszere.

ISO Binary Unit System

Lehetdvé teszi a kiilonbozé szenzorok, az adatfeldolgozo és vezérld egységek kozotti
szabvanyos adatcserét. Ezaltal egyetlen univerzalis terminallal megoldhatd barmelyik
gyartd ISOBUS-t tamogatd eszkozének 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.

International Society of Precision Agriculture — Nemzetkozi Precizios Mezégazdasagi
Tarsasag.

Light Detection and Ranging — Lézer alapt tdvérzékelés.
Alkalmazhatd tobbek kozt tavolsagmérésre, a vizsgalt objektumrol haromdimenzids
modell készitésére, 1égkdri vizsgalatokra.

Normalized Difference Vegetation Index — Normalizalt differencial vegetacios index.
Tavérzékelési felvételekbol szamithatod, a novényzet fotoszintetikus aktivitasarol, alla-
potardl ad informéciot. Szamitasi modja: NDVI = (NIR-R)/(NIR+R), ahol NIR a kdzeli
infravoros és R a lathatd vords tartomanyban mért visszaverddés.

Radio Frequency IDentification — Radiofrekvencias azonositas.

Az automatikus azonositadshoz és adatkdzléshez haszndlt technoldgia, melynek alapja a
radiofrekvencias add-vevo egység kommunikacidja a megfigyelt objektumokon, termé-
keken elhelyezett RFID cimkével. Az RFID cimke (mas néven tag) egy aproé targy, amely
rogzithetd vagy beépithetd az azonositani kivant objektumra/objektumba, termékre/
termékbe.

Real Time Kinematic — Val6s idejii kinematikus mérés

Korrekcios jelek alkalmazasaval elérhetd +/—2 cm pontossagu, valos idejii helymeghata-
rozas mozg6 jarmiiveknél. A korrekcid alapulhat egy ismert bazisallomas vagy tobb refe-
renciadllomas egyiittes adatainak figyelembevételén.

Unmanned Aerial Vehicle — Pilota nélkiili 1égi jarmi (hétkéznapi néven ,,dron”).
Kialakitasa lehet repiilégépszerii vagy tobb rotorral ellatott multikopter. On- vagy tv-
iranyitassal (leggyakrabban a kett6 kombinaciojaval) rendelkezik. Kameraval felszerelve
hasznalhato a teriiletek allapotanak felmérésére, mas eszkozokkel felszerelve alkalmas
példaul novényvédo szerek és levéltragyak kijuttatasara.
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Bevezetés

Az élelmiszer-biztonsag és a fenntarthatdsag iranti ndvekvo igény, a kérnyezetvédelmi szempon-
tok, valamint a klimavaltozashoz valo alkalmazkodas a mezdgazdasagi forrasok hatékony felhasz-
nalasara hivjak fel a figyelmet. Ennek egyik eszkoze lehet a precizios gazdalkodas (Tey és Brindal,
2012; Tamas, 2017).

Az Eurépai Unié mezdgazdasagi tamogatasi rendszerének, a K6z6s Agrarpolitikanak (KAP) a
2021-2027-es id6szakra megfogalmazott kovetelményei kdzt (EC, 2018a) is szerepel, hogy az agra-
rium a lehet6 legnagyobb mértékben jaruljon hozza a kdrnyezet- és éghajlatvédelmi célok elérésé-
hez, és maradéktalanul meg kell honositania azokat az innovativ digitalis megoldasokat, amelyek
megkonnyitik a mezdgazdasagi termelék munkajat, csdkkentik a biirokraciat és eldsegitik a gene-
racios megujulast. A jovobeli KAP kilenc altalanos célkitlizést tartalmaz, amelyek koziil az egyik a
versenyképesség novelése, tobbek kozott a kutatas, a technoldgia és a digitalizacid fejlesztésének
és terjesztésének el6térbe helyezése révén. A mezdgazdasag digitalizacioja ugyanakkor horizontalis
célkitlizésként is megjelenik, a precizios gazdalkodashoz kapcsolddd tamogatasban részesiilé gaz-
dalkoddk aranya pedig a tervezett eredményindikatorok kozt szerepel.

A korabbi, ,,A precizios szant6foldi novénytermesztés dsszehasonlitd vizsgalata” cimii tanulma-
nyunkban (Kemény et al., 2017) részletesen ismertetésre keriiltek a precizidos mezdgazdasagban
alkalmazott technologiak, ezért a jelen tanulmanyban ezek ismertetésére nem tériink ki, csak a tech-
nologiak terén megfigyelhetd, illetve varhato valtozasokra fokuszalunk.

A tanulmanyban a korabbinal nagyobb hangsulyt kap a precizidos mezégazdasaghoz kapcsolodo
digitalis technologiak alkalmazasanak, valamint a kereslet/kinalati viszonyok vizsgalata.

Kutatasunk soran a 2016. évi adatgytijtésiinkhdz hasonldan kérdéives felmérést végeztiink a teszt-
tizemi rendszerben szereplé novénytermeszté gazdasagok korében. Felmérésiink célja a precizios
gazdalkodast végz6 lizemek feltarasan tal az altaluk alkalmazott technologiai valtozatok feltérképe-
z€se, illetve az eredmények el6z6 felmérés adataival vald Gsszevetése, ezaltal a precizios gazdalko-
das magyarorszagi helyzetének nyomon kdvetése volt.

A gazdalkodok profitorientaltak, igy elsdsorban olyan ujdonsagokat vezetnek be, amelyek egy-
értelmiien kimutathato jovedelemtobbletet eredményeznek. A precizids technoldgia komplexitasa
miatt azonban ez nem minden esetben mutathato ki egyértelmiien. A kérddives adatgyiijtésbdl szar-
maz6 adatokat dsszekapcesoltuk a tesztiizemi rendszerben szerepld adatokkal, ez alapjan végeztiik el
a precizios gazdalkodas 6konomiai eldnyeire vonatkozo vizsgalatokat.

A digitalis eszkdzok hasznalata altal jelentdsen n6 a mezdgazdasagban keletkez6 adatok meny-
nyisége, igy egyre nagyobb jelentésége van a nyilvantartasi rendszereknek. Az adatok megfeleld
feldolgozasa és vallalati informacids rendszerbe torténd integralasa segiti a vezetdi dontések haté-
konysagat, ezért ezen rendszerek elterjedtségét is vizsgaltuk.

Tanulmanyunk a szakigazgatasban tevékenykeddk, a gazdalkodok és a gépforgalmazdok szamara
egyarant tartalmaz aktualis informacidkat a precizids gazdalkodas jelenlegi helyzetérdl, ezaltal a
tanulmany célcsoportja mindharom szegmensre kiterjed.
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A preciziés mezdégazdasag helyzete

A precizios mezdgazdasag egyre inkabb dsszekapcsolodik a Mezdgazdasag 4.0 fogalmaval, ezért
szakirodalmi forrasok alapjan attekintjiikk a mezégazdasagban megfigyelhetd digitalis trendeket.

A precizids szantofoldi novénytermesztés nemzetkdzi helyzetét szintén szakirodalmi forrasok
alapjan mutatjuk be, és kitériink a piackutato cégek szerint varhato valtozasokra is.

A hazai elterjedtséget, valamint a technologiak tervezett bevezetését (kereslet) elsésorban két fel-
mérés alapjan mutatjuk be:

* A Kleffmann Group 2017-ben végzett felmérést repce-, napraforgd-, kalaszos- és kukoricater-
meszték korében. A felmérés soran nyolc — preciziés mezégazdasaghoz kapcsolodo — techno-
logia ismertségére és hasznalatara kérdeztek ra 1219 gazdasagnal, de 89 gazdasag (7 szazalék)
egyikre sem adott értékelhet6 valaszt (nem tudja/nem valaszol). Az egyes technoldgiakat hasz-
nald gazdasagoktol azt is megkérdezték, hogy mennyire tartjak azokat hasznosnak. Az ezzel
kapcsolatos értékelést 1-5-ig terjedd skalan adhattak meg. Az adatok els6dleges feldolgoza-
sat a Kleffmann Group végezte, de a megkapott alapadatokbol tovabbi sajat szamitasokat is
végeztiink.

» Az Agrargazdasagi Kutato Intézet (jelenleg NAIK Agrargazdasagi Kutatdintézet) 2018-ban
kérdéives felméréssel vizsgalta a mez6gazdasagi termelést hivatasszeriien — arutermelés cél-
jabol — folytatd egyéni gazdalkodok és cégvezetdk informatikai ismereteit, valamint a gazda-
sagok digitalis eszkdzok és informacids rendszerek hasznalataval kapcsolatos hozzaallasat.
A nem reprezentativ, onkéntes, online felmérés 760 értékelheté valaszt eredményezett.
A valaszadok 84 szazaléka, 640 f6 jelolte meg tevékenységi teriiletként a szant6foldi novény-
termesztés agazatot (gyepgazdalkodas, szantofoldi zoldségtermesztés is). A szolgaltatasok
igénybevételével, a foglalkoztatottsaggal, valamint a tervezett beruhazasokkal kapcsolatos
kérdésekre csak a vezetOk/tulajdonosok valaszoltak (545 f6). Jelen tanulmanyban a kérd6iv-
nek csak a precizids gazdalkodashoz kapcsolodo részeit dolgoztuk fel, a szant6foldi agazatot
megjelolok adatai alapjan.

Mindkét kérdbiv kiértékelésénél az adott technologiakat alkalmazok aranyan tal figyelembe vet-
tiik a gazdasagok méretét, valamint a gazdalkodok korat. Vizsgaltuk az egyiittesen hasznalt technolo-
giak szamat, valamint feltételes valoszintiségekkel értékeltiik a technologiak egytittes hasznalatanak,
illetve az 0j technologiak bevezetésének valdsziniiségét. Ezt a modszert alkalmazta korabban Grif-
fin és Yeager (2018) is. A felméréseket az orszagos helyzetkép bemutatasahoz hasznaltuk, nem ez
képezte a tanulmany alapjat, ezért részletes (pl. regionalis vagy demografiai szempontok szerinti)
vizsgalatok és statisztikai elemzések nem késziiltek.

A kinalati oldal elemzése tartalmazza a GPS ¢és mobilinternet-lefedettség, az eszkoz- és szoftver-
forgalmazas, valamint a szolgaltatas és szaktanacsadas helyzetének vizsgalatat. Mig a szaktanacs-
adassal kapcsolatban szamos informacio elérhetd az ezzel foglalkozo cégektdl, a gépforgalmazasra
vonatkozoan nagyon kevés adat érhet6 el.

Az 1j technologiak alkalmazasahoz jol képzett human eréforrasra van sziikség, ezért az oktatas
helyzetét — a kozépfoku szakképzéstdl a felndttképzésekig — kiilon fejezetben részletezziik.

A preciziés gazdalkodasra valé attérés

A preciziés gazdalkodas bevezetése tobbéves folyamat. A sziikséges 1épéseket elébb a szakiroda-
lom alapjan mutatjuk be, majd egy hazai gazdasag példajat ismertetjiik esettanulmanyként.
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A mintagazdasag esetében az egyes precizios technologiai elemek bevezetésének folyamatan tul-
menden a gazdasag agazati koltség- és jovedelemadatainak alakulasat is bemutatjuk az attérés folya-
mata soran. Az lizemagi koltség- és jovedelemelemzéshez a ,,fekete doboz” mddszert alkalmazzuk,
ahol az input-, illetve outputadatok valtozasat mérjiik. A modszer fedezeti dsszeg alapt jovedelem-
szamitast alkalmaz, ahol a fedezeti Osszeg a termelési érték — ami a hozamérték mellett a teriiletalapt
tamogatast is tartalmazza — és a kozvetlen koltségek kiillonbsége. A kozvetett koltségek nem keriil-
nek elszamolasra és felosztasra annak érdekében, hogy az adott gazdalkodas technoldgiaja legyen
jellemezhetd, és kizarasra keriiljon a technologiat lizemeltetd menedzsmentkoltségek torzitd hatasa.
A mutatok id6beli (2012-2018 kozti) valtozasat linearis trendekkel (regresszid szamitas) is vizsgaltuk.

Kérdoives felmérés és értékelés moédszertana

A precizios gazdalkodas elterjedtségérol és a helyspecifikus szant6foldi novénytermesztés alkal-
mazasanak koriilményeirdl az Agrargazdasagi Kutato Intézet (jelenleg NAIK AKI) a 2016-o0s évben
végzett elészor kérdbives felmérést a tesztlizemi rendszer tagjai korében (Kemény et al., 2017),
amelyet 2018-ban némi valtoztatassal kibdvitve ismételtiink meg. Mindkét felmérés a tesztiizemi
adatszolgaltatasban részt vevo konyveld irodak segitségével valosult meg. A 2018-as felmérés a
nyilvantartasi és vallalatiranyitasi rendszerek alkalmazasara is kitért, emellett a korabbi felméréstol
eltéréen vizsgaltuk a precizios gazdalkodas szocioldgiai kérdéseit is (15. melléklet).

A 2018-as felmérésben szerepld lizemek kore a KITE Zrt. GINOP projektje keretében kiegésziilt
10 olyan precizids gazdalkodast folytatd izemmel, amelyekrdl részletes adat korabban nem allt ren-
delkezésiinkre, hiszen nem voltak tagjai a tesztiizemi rendszernek. Koriikkben négy gazdalkodasi évre
visszamenden (2014-2017) részletes adatfelvételezés valosult meg.

Kérdéives felmérésiinkre 2018-ban a tesztiizemi rendszerben 1évé 1020 szant6foldi névényter-
mesztd gazdasag tobb mint fele, 615 {izem adott valaszt. A kérddéivre valaszt add tizemek koziil
54 folytatott precizios gazdalkodast, 447 hagyomanyos miivelést, 114 pedig valamilyen talajkimélé
miivelést végzett. A precizios gazdalkodas és a talajkimélé miivelés a gyakorlatban gyakran egymast
kiegészité megkozelitést jelent, de a jelen tanulmany csak a precizids gazdalkodast folytatok érté-
kelésére fokuszal. Emiatt az elemzések soran a talajkimélé miivelést végzoket is a ,,hagyomanyos”
miivelést folytatokhoz soroltuk. A sorvezetét vagy automatikus kormanyzast hasznalok besorolasa
nem egységes a szakirodalomban. A precizids gazdalkodas elterjedésével kapcsolatos legtobb szak-
irodalomban ezeket kiilon technoldgiai elemként vizsgaljak, mig masok (pl. Lencsés et al., 2014)
szlikebb értelemben, csak a helyspecifikus miivelést, illetve differencialt kijuttatast végzoket tekintik
precizios novénytermesztonek. A felmérésben azon lizemek mindsiiltek precizids gazdasagnak, ame-
lyek legalabb egy precizids technologiat alkalmaztak a termesztési gyakorlatukban, beleértve a csak
sorvezetOt hasznalokat is. A precizids gazdalkodas kezdeti éve 6nbevallason alapult: a gazdalkodok
minden egyes ndvénykultira esetében megjeldltek a precizios technologia alkalmazasanak elsd évét.

A kérdo6iv elemzése a precizios gazdalkodassal kapcsolatos ismeretek forrasainak azonositasaval
indul. A 2018-as felmérésben nagyobb aranyban szamoltak be arrdl, hogy nem értesiiltek a precizids
technologiakrol, amely a kitoltéi kor valtozasaval magyarazhatd. A technoldgiardl valo értesiilés
forrasainak bemutatasat a precizidos gazdalkodas fenntarthatdosaghoz valo hozzajarulasarol alkotott
termel6i vélekedés koveti, amelyek esetében a regionalis kiilonbségeket és a korcsoportok szerinti
eltéréseket Khi-négyzet-probaval vizsgaltuk. A 2018-as felmérésben a termeldk 1-5-ig terjedd
skalan értékelték a precizios gazdalkodas pozitiv, illetve negativ tarsadalmi és gazdasagi hatasait,
tovabba a gazdalkodast befolyasold tényezéket. E16bbi esetében a skala a kovetkbképpen alakult:
1-essel jelolték, amennyiben egyaltalan nem értettek egyet a felsorolt allitasokkal, 2-essel, ha inkabb
nem értettek egyet, 3-assal, ha bizonytalanok voltak a dontésben, 4-esre értékelték, amennyiben
inkabb egyetértettek és 5-0s szammal jelolték, ha teljes mértékben egyetértettek a kovetkezmények-
kel. A negativ hatasoknal a probléma sulyossagat értékelték a gazdalkodok. 1-es szamot kapott az
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allitas, amennyiben a termeld szerint egyaltalan nem jelent problémat, 2-est, ha inkabb nem jelent
problémat. 3-assal jelolték, ha bizonytalanok voltak a dontést illetéen, 4-essel, ha inkabb problémat
jelent, 5-6ssel, ha komoly problémat jelent a precizios gazdalkodas felsorolasban szerepld nega-
tiv tarsadalmi, gazdasagi kovetkezménye. A precizios gazdalkodast befolyasold tényezok esetén a
skala a kovetkezd: 1 — egyaltalan nem befolyasolja, 2 — inkdbb nem befolyasolja, 3 — bizonytalan,
4 — inkabb befolyasolja, 5 — komolyan befolyasolja. A precizids gazdalkodas terjedését segitd, illetve
gatld tényezokrol alkotott vélemények értékelésénél vizsgaltuk a két felmérés kozti kiilonbségeket,
valtozasokat.

A kérd6iv elemzése a 2018-ban precizidsan tevékenykedd gazdasagok részletes vizsgalataval
folytatodik, amelyben a precizios gazdalkodas altal érintett teriilet méretén tilmenden bemutatjuk
mesztett novénykultirakat, az agrotechnikai miiveletek és az alkalmazott technologiak kapcsolatat,
valamint a precizios tevékenységre alkalmas eré- és munkagépallomanyt. Bemutatjuk a precizids gaz-
dalkodas tizemre gyakorolt hatasairdl (fajlagos koltség, jovedelem, hozam, munkaerd-felhasznalas,
termésmindség), valamint a ndévénytermesztés gyakorlataban (vetésszerkezet, ndvényvédelem,
tapanyag-utanpotlas, 6nt6zés, munkaerd-felhasznalas, munkaszervezés, vallalatiranyitas, piaci
kapcsolatok) bekovetkezd valtozasokrol alkotott véleményeket. Az elemzés a nyilvantartasi és valla-
latiranyitasi rendszerek hasznalatanak értékelésével zarul.

Okonémiai vizsgalatok médszertana

Mivel a kérddivet kitoltok részt vettek a tesztiizemi adatgy(ijtésben, a kérddivre adott valaszaik
Osszekapcsolhatok voltak az lizemek agazati koltség- és jovedelemadataival, amely mélyebb elem-
z¢ést tett lehetdvé.

A gazdasagok technoldgiai szinvonalanak meghatarozasahoz sziikitettkoltség-mutatot vizsgal-
tunk, amely nem azonos a szamvitelben hasznalt fogalommal. Az altalunk kalkulalt szikitett koltség
a gépkoltségeket (lizemanyagkdltség, valamint a gépek javitasi és karbantartasi koltsége), illetve az
inputanyagkoltségeket (vetdmag, ndvényvédo szer és miitragya) tartalmazza, ezaltal a gazdalkodas
¢és menedzsment jellemzGit nem vessziik figyelembe az értékelés soran.

Az agazati eredményt, mint jovedelemmutatét a sziikitett koltséggel korrigalva vizsgaltuk, mivel
a termésatlagon ¢és az inputanyagkoltségeken kiviil szamos egyéb tényezd is befolyasolja annak érté-
két. Egyfeldl az értékesitési arak rendkiviil eltérok voltak a vizsgalt években, masfeldl a precizios
gazdasdgok beruhazasai (amelyek nem kizardlag a precizios gazdalkodashoz sziikséges beruhaza-
sok) megjelennek az értékcsokkenési leirasban, ezaltal csokkentik a jovedelemmutato értékét. Annak
érdekében, hogy az egyes gazdasagok altal érvényesitett, valamint a tobbéves vizsgalatoknal az érté-
kesitési arak valtozasabol ad6do torzitd hatast ne vegylik figyelembe az elemzések soran, a vizs-
galati id6szakoknak megfeleld egységarral is elvégeztiik a szamitast. Mindezek eredményeképpen
a technoldgia altal elérhet6 jovedelem kimutatasahoz az egységarral korrigalt szikitett koltséggel
szamitott agazati eredmény valtozasa bizonyult a legalkalmasabbnak.

Az 6sszekapcsolt adatbazison két 1épésben végeztiink vizsgalatokat.

Kontrolicsoportos 6sszehasonlitas

Az els6 vizsgalati tipus kontrollcsoportképzésen alapult. Annak érdekében, hogy az {izemeket
az adottsagaikhoz mérten tudjuk Gsszehasonlitani, figyelembe vettiikk a teriileti elhelyezkedésii-
ket regionalis szinten, emellett a kontrollcsoportba esd iizemek korét az altaluk alkalmazott tech-
nologiak intenzitasa alapjan is korlatoztuk. A szikit6 feltételt az inputanyagkoltségekre (szlkitett
termelési koltség) hataroztuk meg. A koltségtényezd esetében +20 szazalékos eltérés volt megen-
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gedhet6 a kontrollcsoportban a mintaiizemekhez képest. Ezaltal lehetévé valt, hogy az extenzi-
ven gazdalkodokat és az intenziv technologiat alkalmazo tizemeket kiilon kezeljiik a vizsgalatban.
A kontrollcsoportképzés tovabbi alapelve volt a méretkategoriakon beliil valo elhelyezkedés, vagyis
a precizids gazdasagokhoz hasonldé méretkategdriakon beliil valasztottunk ,,parként” hagyomanyos
szantofoldi novénytermeszté lizemeket. A gazdasagok mivelt teriiletméret szerint csoportositasa
soran az egyéni gazdasagoknal a kovetkezé méretkategoridkat hataroztuk meg: az adott 4gazatban
50 hektarnal kisebb, 50—100 hektar kozotti, valamint 100 hektarnal nagyobb teriiletet miiveldk.
A tarsas vallalkozasoknal a méretkategdriakat modositottuk: 200 hektar alatti, 200-500 hektar kozotti
¢és 500 hektar feletti mivelt teriiletet kiilonitettiink el. Ez azt is jelenti, hogy a precizids gazdalkodast
folytatd egyéni gazdasagokat hagyomanyos miivelést végzo egyéni gazdasagokkal, a tarsas vallalko-
zasokat pedig szintén tarsas vallalkozasokkal hasonlitottuk 6ssze. Ennek megfelel6en egy precizios
gazdasaghoz tobb kontrolliizemet is tudtunk tarsitani, igy a precizios technologiat alkalmazok ered-
ményeinek szemléltetéséhez a hagyomanyos gazdalkodast folytatd iizemek atlagos értékeit viszonyi-
tottuk. Az elemzést a négy f6 szant6foldi ndvénykulturara kezdetben a 2016/2017-es gazdalkodasi
évre vonatkozoan, ezt kovetden pedig a precizids gazdalkodasban eltoltott utolsd harom év atlagaban
is elvégeztiik. Ez esetben a precizids gazdasagoknal eltérd évek képezik a vizsgalat targyat, amit a
hozzajuk rendelt kontrolliizemek kivalasztasanal is figyelembe vettiink. Ez utobbi elemzés soran a
fobb agazati mutatok eredményeit statisztikai vizsgalatokkal is igazoltuk. Az adatsorok normali-
tasat Kolmogorov—Smirnov-probaval vizsgaltuk. Az eredmények statisztikai értékelését parositott
t-probaval végeztiik el.

A precizios technolégia bevezetésének hatasa az lizemekre

A precizids technologiat legalabb harom éve alkalmazo gazdasagok esetében vizsgaltuk az iize-
mek precizids gazdalkodasban t61tott utolsd harom évét, illetve a technologia alkalmazasat megel6z6
harom évet a négy fé agazatra vonatkozoan. Az inputanyagok esetében nem allt rendelkezésiinkre
mennyiségi adat, ezaltal a miitragya-, a ndvényvéddszer- és a vetOmagkoltséget egyarant deflaltuk
a Kozponti Statisztikai Hivatal altal meghatarozott raforditas-arindex adatai alapjan. A f6bb agazati
mutatokra vonatkozoan elvégeztiik az adatsorok normalitasvizsgalatat, majd azt kdvetOen parositott
t-probaval is értékeltiik a precizids technologia bevezetésének hatasat. A statisztikai elemzések az
SPSS program hasznalataval késziiltek.
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Digitalis trendek a mezégazdasagban

A digitalis technologiak nélkiil ma mar elképzelhetetlen a modern mezdgazdasag. A precizios,
illetve helyspecifikus mezégazdasag fogalma egyre inkabb 6sszekapcsolodik a Smart farming, mas
néven Mezbgazdasag 4.0 fogalmaval. A sorvezetdk és az automatikus kormanyzas alkalmazésa,
valamint a differencialt kijuttatasi technologidk mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a szenzo-
rok, a felhGalapu szolgaltatiasok, a nagy mennyiségli adat (big data) feldolgozasa, a robotika és az
adatalapu dontéstamogatas. A kovetkezd 1€pés a robotikara és mesterséges intelligenciara tamasz-
kodd Mezbgazdasag 5.0 lehet (CEMA, 2017). Ezzel parhuzamosan a precizios mezégazdasag egyre
inkabb egy integralt farmmenedzsment rendszerré valik és hatassal van a teljes termékpalyara (GSA,
2018; Lowenberg-DeBoer, 2019). A digitalis eszkdzok mellett azonban a megfeleld vezetdi képessé-
gek is sziikségesek a digitalis atalakulas kezdeményezéséhez és tamogatasahoz (Bogel, 2017).

Szakirodalmi forrasok alapjan a mezdgazdasagban megfigyelhetd digitalis trendek az alabbiak
szerint foglalhatok Ossze:

Szenzorok és a targyak internete (IoT)

A targyak internete (Internet of Things — 10T) egyedi azonositdval rendelkez6, halézatra kap-
csolt eszk6zok rendszerét jelenti, ami szamos alkalmazasi teriileten megkonnyiti az adatgyiijtést
¢és a folyamatok automatizalasat. A szenzorok (pl. talajnedvesség, 1éghémérséklet, paratartalom,
tapanyag-ellatottsag mérése) lehetdvé teszik a gazdalkodasban hasznalt er6forrasok ellenérzését és a
novényfejlédés folyamatos monitoringjat. A valds ideji informacidk alapjan a gazdalkodok idében
tudjak meghozni a dontéseiket, ezaltal n6 a gazdalkodas hatékonysaga. A gépek miikodését ellen-
0rz6 ToT-érzékeldk lehetové teszik a gépek tavfeliigyeletét, valamint a prediktiv karbantartast. Ha a
karbantartas a szenzorok altal mért allapotjellemzok alapjan torténik, akkor a gazdasagok képesek
elére felkésziilni a meghibasodasokra, a karbantartas még a hiba bekovetkezése el6tt elvégezhetd, ez
kisebb leallasi id6t és koltségmegtakaritast eredményez (PwC, 2018).

Droénok és névénymeonitoring

A drénok, mas néven UAV-k (Unmanned Aerial Vehicle — pildta nélkiili 1égi jarmiivek) egyszeriien
hasznalhato és koltséghatékony eszkozok egy teriilet vizsgalatara. A géptestre szerelheté kamera
tipusatol (RGB, multi- vagy hiperspektralis) fiiggden alkalmasak példaul a talajok és a novényal-
lapot felmérésére, hozambecslésre, vagy a gyomosodas vizsgalatara, akar valos idejii elemzéssel is
(Milics, 2019). A dronok alkalmazasa a kiilonbozo, elsdsorban anyagkijuttaté mez6gazdasagi tech-
nologiai miiveletek — vetés, 6nt6zés, tapanyag-utanpotlas, permetezés — elvégzésében is kezdi meg-
haladni a kisérleti fazist (Bartfai et al., 2018).

Egyre tobb cég kinal a gazdaknak olyan szolgaltatasokat, amelynek keretében el6fizetési dij fejé-
ben megadott id6kdzonként a sajat dronjaival lerepiili az adott teriiletet, majd atadja a gazdanak a
keletkezett felvételeket és a feldolgozott adatokat (PwC, 2018).

A drénhasznalattal kapcsolatban fontos valtozas, hogy 2019 nyaran megjelent az EU két j dron
rendelete, amelyek koziil az egyik (a Bizottsag (EU) 2019/945 felhatalmazason alapuld rendelete)
tartalmazza a pilota nélkiili 1égijarmi-rendszerekre €s a pilota nélkiili 1égijarmii-rendszerek harma-
dik orszagbeli tizembentartoira vonatkoz6 eldirasokat, melyek mar 2019. jalius 1-t61 alkalmazandok.
A masik (a Bizottsag (EU) 2019/947 végrehajtasi rendelete) foglalkozik a pilota nélkili 1égi jar-
miivekkel végzett miiveletek szabalyaival, ez 2020. julius 1-jén 1ép hatalyba (EC, 2019b). Ez alap-
jan a drénokat egyedi azonositoval kell ellatni, és regisztralni kell az illetékes hatésagnal, valamint
az lizemeltetOknek is azonosithatonak kell lenniiik. Az 0j szabalyozas harom kategériaba sorolja
a dronokkal végzett miveleteket: nyilt, specialis és engedélykoteles, amelyekre eltéré szabalyok
vonatkoznak. A k6z6s szabalyozas hatalyba 1épésével felvaltja az egyes tagallamok jelenleg érvény-
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ben levd, nemzeti jogszabalyait, de a tagallamoknak lehetdségiik lesz repiilési tilalmi zonakat meg-
hatarozni, ahol a dronokat nem lehet hasznalni. A tagallamoknak ki kell alakitaniuk a nyilvantartasi
rendszereket, valamint a dronpilotak képzésének kereteit is.

Robotok

A téma jelent6ségét mutatja, hogy az International Forum of Agricultural Robotics (FIRA) 2019.
év végén mar negyedik alkalommal rendezett konferenciat, ahol szamos mezdgazdasagi robotot be
is mutattak. A mez6gazdasagi alkalmazasra kifejlesztett mobil mikrorobotok a levél, illetve lomb-
korona alatti teriileten is tudnak felmérd, monitoring munkat végezni, igy jo kiegészit6i lehetnek a
névényallomany dron altal végzett felvételezésének (Bartfai ef al., 2018). A robotok segithetnek tob-
bek kozt a vetésben, novényapolasban, betakaritasban, gyomirtasban. Alkalmazasukkal munkaid6 és
munkaer6koltségek takarithatok meg. Tobb eldado is egyetértett abban, hogy a szant6foldi robotok
alkalmazasaban a kezdeti 1épés az lehet, amikor egy autonom gép kovet egy ember altal vezetett
gépet (pl. betakaritasnal), ezzel is megduplazhato a gépkezel6 teljesitménye. A kisméretii robotrajok
kisebb talajtomorodést okoznak, mint a jelenlegi nagy erdé- és munkagépek, sok esetben olyankor is
alkalmazhatdk, amikor a nagy gépekkel nem lehet ramenni a talajra (pl. kedvezétlen talajallapot), és
jobban tudnak alkalmazkodni a szabalytalan alakt parcellakhoz. Lowenberg-DeBoer (2019) szerint
igy a jo kornyezeti adottsaga, de szabalytalan alak( parcellak is versenyképesek lesznek a nagy,
négyszogletes parcellakkal szemben.

Az utdbbi években az automatizalt szantofoldi miiveléssel foglalkozd projektek koziil
kett6t emeliink ki. A Harper Adams University (Anglia) Hands Free Hectare projektjében
(http://www.handsfrechectare.com) 1 hektar bliza teljesen robotizalt miivelését valdsitottak meg, a
francia Centeol Challenge 2018 (https://www.agreenculture.fr/challenge-centeol-2018) keretében
pedig egy 50 hektaros kukoricatabla talajvizsgalatat, majd mivelését — talajmiivelés, vetés, perme-
tezés, mechanikus gyomirtas és tragyazas — végezték el robotokkal.

A Smart-AKIS (https://www.smart-akis.com) tematikus halézat egy Horizont 2020 projekt,
amelynek célja, hogy ndvelje az okos gazdalkodashoz tartozo technologiak alkalmazasat. A projekt
javaslatai kozt is szerepel a gyomirtasra, a precizids permetezésre, valamint szelektiv betakaritasra
alkalmas robotok fejlesztése.

Radiofrekvencias azonositas és nyomon kovetés

A radiofrekvencias azonositas (RFID) lehetévé teszi az egyedi kezelések végrehajtasat. Fontos
eleme a betakaritas utani nyomon kovetésnek, igy a fogyaszto a szant6foldt6l a vasarlas helyéig
kovetheti a termék utjat, ami noveli az arukba vetett bizalmat. Példaul a Tama cég a John Deere
gyapotbetakarito gépéhez fejlesztett olyan takarofoliat, amely RFID-cimkét is tartalmaz, igy a beta-
karitas soran minden bala azonnal egyedi azonositét kap.

Az egyedi azonositas segitheti a kiilonboz6 adapterek felismerését és automatikus csatlakoztata-
sat is, ezt a lehetdséget épitették be példaul az AGCO IDEAL gabonakombajnokba a vagodasztalok
csatlakoztatasahoz (Hajdua, 2017).

Gépi tanulas és big data médszerek

A szenzorokbdl szarmazo nagy mennyiségi adat rendelkezésre allasa Gnmagaban még nem old
meg egyetlen problémat sem, az adatokat tudni kell megfelelden tarolni és feldolgozni is. A hagyo-
manyos statisztikai, illetve adatbanyaszati eljarasok mellett ndvekvo szerepet jatszik a gépi tanulas
¢és a mesterséges intelligencia alapt elemzés. Fontos szerepet toltenek be tobbek kozt a 1égi- és
mitholdfelvételek feldolgozasaban, a gyomok, kartevok, korokozok és stresszhatasok felismerésé-
ben, a termény mindség szerinti osztalyozasaban, valamint a robotizalasban (Bartfai et al., 2018;
Lencsés és Kovacs, 2019; Neményi, 2019). Felhasznalhatok a gazdasagban gyijtott adatokbol sza-
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mithato trendek vizsgalataban, a terméteriiletnek, a talajtipusnak és a klimanak leginkabb megfeleld
fajtak kivalasztasaban.

Az id6jaras alapvetéen meghatarozza a mezOgazdasag sikerét és eredményeit. A nagymennyi-
ségli adat elemzése felhasznalhatd az iddjarasi mintak, valamint azoknak a gazdalkodas eredmé-
nyességére gyakorolt hatasanak becslésére is. Segitségével elore jelezhetd a betegségek kialakulasa,
terjedése, eldonthetd, hogy érdemes-e 6ntdzni, illetve permetezni, valamint meghatarozhato a beta-
karitas optimalis id6pontja. A mesterséges intelligencia modszereit alkalmazzak a hozambecslésre is,
a novényélettani alapu modellek helyett (Neményi, 2019).

A gépi tanulas moddszerei tanitdé adatokon alapuld becsléseket adnak, hasznalatukhoz minden
esetben ismerni kell a pontossagukat is. A mesterséges intelligencia térhoditasa szamos erkdlcsi és
tarsadalomtudomanyi kérdést is von maga utan, ezért elkésziilt a kormany Mesterséges Intelligencia
Stratégiaja (ITM, 2020), melyben az agraragazat kiemelt szerepet kap.
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A preciziés szant6foldi novénytermesztés
nemzetkozi helyzete

A precizids mezégazdasag meghatarozasara szamos definicio talalhat6 a szakirodalomban, ezért
a Nemzetkozi Preciziés Gazdalkodasi Egyesiilet (ISPA) a fogalom tisztazasat kezdeményezte 2018-
ban. Az egyesiilet tagjai kozt végzett konzultaciokat kovetden az elndkség altal elfogadott 01j defi-
niciot 2019. jaliusaban tették kozzé. ,, 4 precizios mezégazdasag olyan iranyitdsi stratégia, ami
asszegylijti, feldolgozza és elemzi az idébeli, térbeli és egyedi adatokat, és mas informaciokkal kom-
binalja, hogy a becsiilt valtozékonysag alapjan tamogassa a gazdalkodoi dontéseket a mezogazda-
sagi termelés hatékonyabb erdforras-felhasznaldsa, termelékenysége, mindsége, jovedelmezdsége és
fenntarthatosdaga érdekében.” (ISPA, 2019)

A definicioban szerepl6kon til, az infokommunikacios technoldgiak alkalmazasa révén a precizids
mez6gazdasag hozzajarulhat az 0j generaciok mezdgazdasag iranti érdeklédésének felkeltéséhez is.
Az utdbbi években az is altalanosan elfogadotta valt, hogy a precizids technologidk alkalmazasa
nélkiilozhetetlen lesz a versenyképesség megtartasahoz, illetve javitasahoz.

A precizios mezdgazdasag helyzetének pontos értékelése nehézkes, mert nagyon kevés helyen
folyik ezzel kapcsolatos rendszeres adatgy@jtés. A téma fontossaga miatt egyre tobb kérddives fel-
mérés, valamint az inputanyag- és gépforgalmazok adataira épiilé elemzés késziil, de a felmérések
soran nem egységes a precizios gazdalkodas elemeinek definialasa, csoportositasa, ami megneheziti
az eredmények Osszehasonlitasat.

Elterjedtség

A precizios gazdalkodas vilagszerte jelen van, de nagyon eltéré aranyban. A Meister Media
Worldwide (Sulecki, 2018) adatai alapjan az USA és Kanada az élenjard, Eurdpa all a masodik
helyen és Dél-Amerika (Brazilia és Argentina) a harmadik. Kina kiemelked6 a dronok és szenzorok
terén végzett kutatasokban, elsdsorban a kornyezetvédelemmel kapcsolatos novekvd kormanyzati
nyomasnak koszonhetden. Hollandia, Izrael és frorszag is élenjard a technologiai fejlesztésekben.

A Riports and Data (2019) felmérése szerint Eszak-Amerika piaci részesedése 41,2 szazalék volt
2018-ban, Eurdpaé 36,9 szazalék (kiemelik Franciaorszag, Anglia és Németorszag szerepét), mig az
azsiai és csendes-Oceani térségé 17,2 szazalék. A piac 70 szazalékat a hardver eszk6zok adjak (pl.:
GPS, kiilonb6z6 vezérlok, szenzorok, hozammérdk, dronok), mig az alkalmazasok kozt a hozamtér-
képezés a legjobban elterjedt, melyet a talajtérképezés, az id6jaras monitoringja és a ndvényallapot
felmérése kovet.

A Grand View Research (2019) jelentése szerint is a hozamtérképezés piaci aranya a legnagyobb
(45 szazalék koriili) az alkalmazasok koziil, ezt koveti a talajtérképezés, a munkaerd-gazdalkodas
hatékonysaganak nyomon kdvetése és a novényallapot felmérése. A teriileti eltérések kapcsan kieme-
lik, hogy néhany fejlodo orszag — példaul India, Sri Lanka és Nigéria — kormanya is hozott olyan
intézkedéseket, amelyek segitik a modern mezdgazdasagi technoldgiak terjedését a hozamndvelés
érdekében.

USA

A CropLife magazin és a Purdue Egyetem évek ota végez felmérést az amerikai mezdgazdasagi
inputanyag- és gépforgalmazok korében (Erickson és Lowenberg-DeBoer, 2019). A precizios tech-
nologiak gazdalkodok altali alkalmazasat a kereskedOk a preciziés modszerekkel miivelt foldterii-
letek aranyaval becsiilték. Ez alapjan a legjobban elterjedt technoldgia a hozamtérképezés (kozel
70 szazalék). A hagyomanyos sorvezetok alkalmazasa 2009-t61 folyamatosan csokkent, a helyét az
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automatikus kormanyzas vette at, aminek az aranya tobb mint 65 szazalék. Ezt kdveti a racs mentén
vagy zonak alapjan végzett talajminta-vételezés és a differencialt meszezés, valamint miitragyazas
(39-52 szazalék). Szinte az Osszes technologia alkalmazasi aranya novekedett az elmult években, de
jelentds visszaesés lathatd 2017-ben a differencialt novényvédelemnél (1. abra). Ennek egyik oka
lehet, hogy a sokféle korokozd, kartevd és gyom miatt nehezebb a differencialt kezelések meghata-

rozasa, mint mas agrotechnikai elemeknél.

1. abra: Az USA-ban alkalmazott precizios technolégiak aranya a forgalmazék
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A keresked6k nagy része (81 szazalék) precizids technologiai szolgaltatasokat is nyujt az igy-
feleik szamara (Erickson ef al., 2017). Ezek kozt leggyakoribb a racs- vagy zdénaalapu talajminta-
vételezés, a tabla térképezése, valamint a differencialt mitragya-kijuttatas tervezése és megvalo-
sitasa. A szolgaltatast ny(jto kereskedOk aranya — a differencialt névényvédelem kivételével — az
Osszes szolgaltatas esetén novekedett 2015-hoz képest. A kdvetkez6 években a kereskeddk a szolgal-
tatasaikat fokozni akarjak, els6sorban a dronfelvételek feldolgozasa, a differencialt névényvédelem,
valamint a jovedelemtérképek készitése terén (2. abra).

A Kansas Farm Management Association (KFMA) tagjai kozt 2018-ban végzett felmérés soran a
621 valaszadd 84 szazaléka mondta azt, hogy legalabb egy precizios technoldgiat alkalmaz (Griffin
és Yeager, 2018). Legnagyobb aranyban az automatikus kormanyzast alkalmazzak (68 szazalék), a
gazdalkodok kozel fele (47,8 szazalék) hasznal szakaszvezérlést, a racsalapu talajmintavétel és a
hozamtérképezés aranya kozel 40 szazalék, differencialt miitragyazast pedig a valaszadok negyede
hasznal (24,6 szazalék). A differencialt vetés terjedt el legkevésbé (16,4 szazalék).

Az 1000 acre (kb. 405 hektar) feletti amerikai kukorica-, szdja-, buza- és gyapottermeldk koré-
ben a precizios technoldgiak alkalmazasa még magasabb arany( (Thompson et al., 2018). A 837
valaszad6 igen magas aranyban alkalmaz hozammérést (93 szazalék) és automatikus kormanyzast
(91 szazalék), amit a differencialt tapanyag-utanpotlas (73 szazalék) és a precizids talajmintavétel
(60 szazalék) kovet.

Kanada

Egy Nyugat-Kanadaban végzett kérdbives gazdalkodoi felmérés soran (Steele, 2017) 261 valaszt
tudtak értékelni, ami kozel 1 millié acre (kb. 405 ezer hektar) teriiletet reprezentalt. Az elektronikus
kérdoivkitoltés miatt a valaszok az atlagosnal fiatalabb korosztalyt és nagyobb gazdasagokat tiikroz-
nek. A valaszadok 98 szazaléka hasznal GPS-navigéciot, 79 szdzaléka automatikus kormanyzast. Az
automatikus szakaszvezérlés alkalmazasa is elterjedt (73 szazalék), melyet elsésorban a permetezés-
nél, kisebb aranyban a tapanyag-utanpotlasnal és a vetésnél alkalmaznak. A valaszadok 60 szazaléka
mondta azt, hogy rendelkezik GPS-szel felszerelt kombajnnal, de csak 48 szazalék készit hozam-
térképet. A differencialt kijuttatasi technologiat elsésorban a tapanyag-utanpodtlasnal (48 szazalék)
és a vetésnél (24 szazalék) alkalmazzak. A tavérzékeléses novénymegfigyelés is eléggé elterjedt,
mitholdfelvételek (28 szazalék) vagy dronnal készitett felvételek (19 szazalék) alapjan. A valaszadok
48 szazaléka a gazdasag teljes teriiletén, mig 37 szazaléka csak egy részén alkalmazza a precizios
gazdalkodasi megoldasokat.

Ontaridban (Kanada délkeleti része) a CropLife magazin és a Purdue Egyetem amerikai felméré-
sének mintdjara, a mezégazdasagi szolgaltatok korében végeztek felmérést (Mitchell et al., 2018).
A szolgaltatok tobb mint 96 szazaléka folytat precizidos mezégazdasaghoz kapcsolodo tevékenységet,
amibdl kiemelkedd (81 szazalék) a racs- vagy zonaalapt talajtérképezés, a differencialt tapanyag-
kijuttatas, valamint a tapanyag-kijuttatasi térképek eléallitasa (88, illetve 74 szazalék). Differencialt
vetéshez kapcsolodo tervezést a valaszadok 58 szazaléka végez, a differencialt novényvédelmi alkal-
mazasok még kevésbé elterjedtek (32 szazalék). A szolgaltatok tobb mint fele ny(jt hozamtérkép-
elemzési szolgaltatast, és 41 szazalékuk készit koltség/haszon térképeket is.

Brazilia, Argentina

Mint a vilag egyik legnagyobb élelmiszer-termel6je, Brazilia jelentés potencialt képvisel a digi-
talis mez6gazdasag piacan. A precizids technologiak elsésorban a nagy teriileten vetett novénykulta-
rak — szoja, kukorica és gyapot — termesztésében terjedtek el (Ferro és Oliveira, 2019). Automatikus
korméanyzast, hozamtérképezést és differencialt tapanyag-kijuttatast a mez6gazdasagi teriiletek
33 szazalékan alkalmaznak, de a legnagyobb gabonatermeszt6 korzetben — Mato Grosso — az auto-

23



A precizios szantofoldi ndvénytermesztés nemzetkozi helyzete

matikus korményzas hasznalati aranya meghaladja a 60 szazalékot. A dronok alkalmazasa még itt
sem elterjedt (6 szazalék).

Argentinaban 2013-ban készitették az elsé felmérést a precizios mezdgazdasag helyzetérdl, amit
2018-ban megismételtek (Melchiori ef al., 2018). 306 valaszt dolgoztak fel a legnagyobb mezdgaz-
dasagi korzetben, ami a teriilet 88 szazalékat érintette. A GPS hasznalata mar az els6 felmérésnél is
90 szazalék feletti volt, de jelentésen nétt tobbek kozt az automatikus kormanyzas (40 szazalékrol
61 szazalékra), a differencialt vetés (27-r61 35 szazalékra), valamint a differencialt tapanyag-utanpétlas
hasznalata (29-r6l 41 szazalékra). N6tt a mitholdfelvételek alkalmazasanak aranya, és a valaszadok
tobb mint 30 szazaléka hasznal dronfelvételeket.

Eurépa

A Boston Consulting Group tanulmanya szerint (Kurth et al., 2018) az eurdpai farmerek negyede
hasznal precizids mezégazdasagi megoldasokat. Az elérhet6 adatok alapjan azonban jelentds kiilonb-
ségek vannak az orszagok kozott, és az alkalmazott technoldgia gyakran csak a jarmt-navigaciora
korlatozodik.

Déania azon kevés orszagok kozé tartozik, ahol a statisztikai hivatal adatai allnak rendelke-
zésre a precizios mezbégazdasag elterjedtségérdl (DST, 2018). 5708 gazdasag valaszai alapjan
2018-ban a gazdalkoddok 23 szazaléka hasznalt valamilyen precizids mezdgazdasagi technologiat.
A nagyobb gazdasagok kozt nagyobb a korszerii technologiak elterjedtségének aranya — a preci-
zi6s technologiat alkalmazo gazdasagok atlagos mérete 197 hektar volt, szemben a 81 hekta-
ros atlagos mérettel —, igy ez a teriiletek 57 szazalékat érinti. Miiholdas navigaciot (RTK GPS) a
gazdalkodok 19 szazaléka hasznal a mivelt teriiletek 51 szazalékan. A kisebb pontossagli navi-
gacio elterjedtségét nem vizsgaltak. Ezt koveti a novényvédelem vagy mitragya-kijuttatas cél-
jara hasznalt permetezOk szakaszvezérlése (gazdalkodok 14 szazaléka a teriiletek 39 szazalékan).
A mihold- és dronfelvételek, valamint a névényszenzorok alkalmazasa alig elterjedt, a gazdalkodok
csupan 4, illetve 2 szazaléka hasznalja.

Van Bogaert et al. (2018) a flamand tesztiizemi rendszer gazdalkodoi kozt végzett felmérést. Az
527 valaszado 57 szazaléka hasznal valamilyen precizids technologiai elemet vagy tervezi annak beve-
zetését 6t éven beliil. A felhasznalok 41 szazaléka hasznal GPS-t, 37 szazalékuk végez helyspecifikus
novényvédelmet, 25 szazalékuk differencialt tapanyag-utanpotlast, mig 22 szazalékuk differencialt
ontdzést. A mitholdfelvételek és a dronok hasznalata kevésbé elterjedt (16, illetve 6 szazalék).

Barnes et al. (2019) 6t eurdpai orszagban — Belgium, Németorszag, Gorogorszag, Hollandia
és Anglia — vizsgalta a jarmi-navigacid (machine guidance, MG) és a differencialt N-kijuttatas
(machine guidance + variable rate nitrogene, MG+VRN) elterjedtségét. A felmérésben btiza- és/
vagy burgonyatermeszték (Gorogorszagban gyapottermesztok) vettek részt. A 971 valaszado6 44 sza-
zaléka nem alkalmazta ezeket a technologiakat, 34 szazaléka csak a jarmi-navigaciot, mig 22 sza-
zalék hasznalja a differencialt N-kijuttatast is. Belgiumban a legkisebb az elterjedtség aranya (MG
21 szazalék, MG+VRN 2 szazalék), Angliaban (34, illetve 26 szazalék) és Hollandiaban (48, illetve
24 szazalék) a legmagasabb. A technoldgiak alkalmazasat mindkét esetben szignifikansan befo-
lyasolta a gazdalkodo kora és végzettsége, a mivelt teriilet mérete, a jovedelem, valamint az, ha
a gazdalkodo valamilyen mas precizids technologiat is alkalmaz (innovativ hozzaallas). A jarmii-
navigacio esetén pozitiv hatast mutatott, ha a gazdalkodo egy szovetkezet tagja volt.

Franciaorszagban az Observatoire des Usages de L’Agriculture Numérique (digitalis mezdgaz-
dasag megfigyelokozpontja, http://agrotic.org/observatoire) gyilijt adatokat a precizidés mezdgaz-
dasaggal kapcsolatban. A honlapon talalhaté informacidk alapjan 2017-ben kozel 1 millié hektar
mezOgazdasagi teriiletrél gyljtottek adatokat tavérzékeléssel, ennek mintegy 85 szazaléka muhol-
das, 15 szazaléka pedig dronos vagy repiillégépes felvételezés volt. Ez a szantofoldi teriiletek
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10 szazalékat, a sz616k 1,2 szazalékat érintette. A gazdalkodok kozel fele rendelkezik GNSS esz-
kozzel, kozilik 70 szazalék szubméteres (méter alatti) pontossagii (EGNOS, SF1, RTX), mig
30 szazalék néhany centiméter pontossagu (RTK, SF3, RTX) korrekciot hasznal. Nagyrészt a francia
Naio Technologiesnak kdszonhetéen tobb mint szaz robotot alkalmaznak gyomirtasra a szantofoldi
z6ldségtermesztésben, és tobb mint tizet a sz616iltetvényekben.

Lengyelorszagban a gazdasagok csupan 2,5 szazaléka rendelkezik 50 hektar folotti teriilettel,
azonban ezek a mezOgazdasagi teriilet 31 szazalékat jelentik (Samborski, 2019). A kis gazdasag-
méret miatt leginkabb a jarmii-navigacio terjedt el, de a kdzepes gazdasagok a szakaszvezérlést is
alkalmazzak. A hozamtérképezést elsdsorban a gabona- és repcetermeszték alkalmazzak, a hozam-
térképezovel felszerelt kombajnok szamat néhany szazra becsiilik. Differencialt tipanyag-kijuttatast
csak a nagy gazdasagokban végeznek, a differencialt névényvédelmet és differencialt vetést végzo
gazdasagok szamat csak néhany tucatra becsiilik.

Ukrajnaban a jarmii-navigaciot és a szakaszvezérlést a teriiletek kb. 20 szazalékan hasznaljak, a
differencialt kijuttatast viszont kevesebb mint 5 szazalé¢kan. Tobb precizids gazdalkodasi elemet csak
a nagy mez6gazdasagi vallalatok alkalmaznak (Boiko, 2019).

Szerbiaban a gazdasagok tobbsége 2 és 5 hektar kozotti, a szant6foldek minddssze 16 szazaléka
van nagyobb gazdasagok és szovetkezetek tulajdonaban. Tovabbi probléma, hogy a csaladi gazdasa-
gokban a gazdalkodok atlagos életkora 59 év, ezek miatt a precizios technologiak alkalmazasa lassan
terjed (Tagarakis et al., 2018). Ugyanakkor Szerbia az egyetlen nem EU-tagallam, mely szamara
hozzaférhet6vé tették az EU Fold-megfigyelési programjanak (Copernicus) miholdfelvételeit. Az
Ujvidéki Egyetem BioSense Intézete élen jar az innovativ mez6gazdasagi megoldasok kutatiséban,
és célja az izemmérettdl fiiggetleniil alkalmazhato digitalis megoldasok fejlesztése. A precizids gaz-
dalkodas gyakorlati alkalmazasat és népszeriisitését a Krivaja mez6gazdasagi tarsasaggal egyiittmii-
kodve végzik. A Krivaja harom éve kezdte el a precizios gazdalkodast tobb mint 2000 hektaron, és
2018-ban hivatalosan is az els6 digitalis farm lett Szerbiaban.

A precizids gazdalkodas eurdpai elterjedtségének értékelésénél figyelembe kell venni, hogy
az atlagos gazdasagméret az EU-ban 17 hektar, ami tizede az atlagos amerikai gazdasagméretnek
(175 hektar), és 47-szer kisebb, mint Ausztraliaban (800 hektar) (Dryancour, 2017).

A precizios technologiak elterjedése politikai érdek is, mivel jelentésen hozzajarulhat a mezo-
gazdasag kornyezeti terhelésének csokkentéséhez. Annak érdekében, hogy a dontéshozok a pre-
cizios mezdgazdasagi technologiak ismertségével, elterjedésével és hasznalataval kapcsolatban
atfogd képet kapjanak, a mezdgazdasagi termelSk eurdpai szovetsége (Copa-Cogeca), az Eurdpai
Mezb6gazdasagi Gépforgalmazok Szovetsége (CEMA), az Eurdpai Bizottsag Mezdgazdasagi és
Vidékfejlesztési Foigazgatosaga (DG AGRI), az EK K6z6s Kutatokdzpontja (JRC), az Eurostat és
az Europai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EEA) kozos felmérést kezdett 2018 végén. A felmérés
harom csoportot foglal magaban: a gazdalkodok, a gépipar képviseldi és vallalatai, valamint a
vidékfejlesztési hivatalok, kifizetéligynokségek és a mez6gazdasagi szaktanacsadas (Marquardt,
2018). A gazdalkodok korében végzett felmérés — amit 23 nyelven lehetett elérni — 2019 mar-
ciusaban, a hatoésag korében végzett felmérés szeptemberben ért véget. Részletes eredményeket
még nem publikaltak, de egy elézetes tajékoztatas alapjan a gazdalkodoi felmérésre csak 1700
valasz érkezett be (Furlan, 2019). A gazdalkodoéi felmérés alapjan a precizids technologiak alkal-
mazasanak legfontosabb gatld tényezbje a gazdasagok kis mérete, sokan még arra varnak, hogy
a technologia tokéleteseb és olcsobb legyen, illetve a jelenlegi gépparkjuk nem megfelel6 hozza.
A hatdsagok véleménye szerint a technologia még tul draga és hosszu a megtériilési ideje, illetve a
gazdalkodokhoz hasonldan a kisméretli gazdasagokban latjak a technologia terjedésének 6 gatjat
(Borgia et al., 2020).

25



A precizios szantofoldi novénytermesztés nemzetkozi helyzete

Varhato jovo

A Grand View Research (2019) legfrissebb jelentése szerint évi 14,2 szazalékos novekedés var-
hatd a precizids gazdalkodas globalis piacan 2025-ig. A magas névekedési aranyt elsdsorban az IoT-
eszk6z0ok és a farmerek altal hasznalt elemz6rendszerek terjedésével magyarazzak. De természetesen
a dronok, az 6nvezetd traktorok, a jarmii-navigacio és az egyes technoldgiai elemek névekvo hasz-
nalata is hozzajarul a piac ndvekedéséhez. A szoftverek terén még erételjesebb ndvekedést varnak
(évi 17 szazalék), elsésorban a prediktiv elemzések terjedése miatt, amelyek segitik a gazdalkoddkat
példaul a vetésforgd, illetve az optimalis vetés- és betakaritasi id6 meghatarozasaban. Az alkalmaza-

sok kozt az id6jarasi adatok felhasznalasanal (20,5 szazalék), valamint a hozamtérképezésnél varnak
jelentds novekedést.

A Riports and Data (2019) hasonlé eredményeket publikalt, 6k évi 12,7 szazalékos novekedést
jeleznek 2026-ig. Azsia és a Csendes-ocean térségében azonban ennél még nagyobb, 17,3 szazalékos
novekedést varnak. Az id6jarasi koriilményekre vonatkozo valds idejii adatok segitik a gazdalkodo-
kat a terméskarosodas elkeriilésében, ezaltal a hozam ndvelésében és a koltségek csokkentésében,
ezért Ok is az ilyen jellegli alkalmazasok terén varjak a legnagyobb novekedést (évi 16 szazalék).

A piackutatd cégek egyetértenek abban, hogy a gazdalkodoi tarsadalom eléregedése és a nvekvo
munkaer6hiany miatt egyre né a kereslet az autondm traktorok irant. Az 6sszes nagy gépgyartd fog-
lalkozik ezzel a témaval, ezért jelentés — évi 24-25 szazalékos — ndvekedést varnak a piacon 2025-ig,
elsésorban Eszak-Amerikaban (3. abra). Az alkalmazasi teriiletek kozt a talajmiivelés, a vetés és a
betakaritas automatizalasaban varjak a legnagyobb novekedést. A Markets and Markets (2018) az
autonom traktorok miikddéséhez sziikséges érzékeldk (LIDAR, radar, kamerarendszerek, ultrahan-
gos érzékeldk) koziil kiemeli a radar piaci szegmensének varhatd legnagyobb novekedését is.

3. abra: Az autoném traktorok szamanak varhaté alakulasa
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Jelent6s novekedés varhatdé a dronhasznalat terén. A DroneDeploy — a kereskedelmi dronok
vezetd felhdalapt szoftverplatformja — 180 orszagban, 40 millié acre (kb. 16,2 millié hektar) terii-
leten rendelkezik tigyfelekkel. A legfrissebb elemzésiik szerint a kereskedelmi dronok hasznalata
mar 20162017 kozott is 58 szazalékkal nétt az épitdiparban, a banyaszatban, a mezdégazdasagban,
a foldmérésben és az ingatlanidgazatban. Ez a tendencia folytatodott az elmult évben is, és még
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gyorsabb novekedést varnak 2019-ben (DroneDeploy, 2019). Szepessy Kornél, a HungaroControl
vezérigazgatdja szerint a pilota nélkiili jarmiivek szama 6-7 éven beliil 10 milliéra emelkedhet a
vilagon (Dibs, 2018).

A Boston Consulting Group 2018-as jelentése Franciaorszagban, Németorszagban, Lengyelor-
szagban és az Egyesiilt Kiralysag teriiletén gazdalkodokkal folytatott interjikon alapul. A felmé-
rés szerint 2030-ig 6t f6 trend fogja meghatarozni a mezdgazdasagot: a precizids gazdalkodas, az
automatizalas, a konszolidacio, a professzionalizmus és a munkaeréhiany. A valaszadok 28 szaza-
1éka szerint a képzett szakemberek hidnya lesz a legnagyobb kihivas, amellyel a mezégazdasagnak
szembe kell néznie 2030-ra. A felmérésben részt vevo gazdalkodok 60 szazaléka szerint a precizids
gazdalkodas altalanossa valik, és 44 szazalékuk szerint az automatizalas segitségével csokkenthetd a
munkaerd-allomany (Koerhuis, 2018).

27






A precizios szantofoldi novénytermesztés hazai helyzete

A preciziés szantofoldi novénytermesztés hazai helyzete

Az Agrargazdasagi Kutato Intézet (jelenleg NAIK AKI) tesztiizemek korében végzett ,,Precizios
és talajkiméld szant6foldi novénytermesztés elterjedtsége a magyar mezdgazdasagban” cimi kérdo-
ives felmérésének eredményeit a 61. oldalon kezd6do ,,A precizids gazdalkodas elterjedtsége, alkal-
mazasanak szinvonala és termel6i megitélése” cimi fejezetben ismertetjiik. Jelen fejezet a precizios
gazdalkodas hazai hatterét és mas felmérések eredményeit mutatja be.

Elterjedtség

A Kleffmann Group 2017-ben végzett felmérést a repce-, napraforgo-, kalaszos- és kukoricater-
mesztok korében. A felmérés soran nyolc — precizids mezdégazdasaghoz kapcsolodd — technologiara
kérdeztek ra 1219 gazdasagnal, de 89 gazdasag (7 szazalék) egyikre sem adott értékelheté valaszt
(nem tudja/nem valaszol). A megkérdezett gazdasagok mintegy harmada (36 szazalék) 100 hektar
alatti, 43 szazalékuk 100—1000 hektar kozti, mig 21 szazalék az 1000 hektar feletti teriileten gazdal-
koddk aranya.

A legismertebb technoldgia a GPS altali gépvezérlés (72 szazalék), megeldzve a valtoztathatd
dozist kijuttatast (64 szazalék) és a flottakdvetést (53 szazalék). A tobbi vizsgalt technoldgiara a
gazdasagok kevesebb mint fele valaszolta azt, hogy ismeri (4. abra). A technoldgiak hasznalata azon-
ban az ismertségnél joval kisebb aranyu, a felmért gazdasidgok 69 szazaléka egyiket sem hasznalja.
A GPS altali gépvezérlést a felmért gazdasagok 27 szazaléka hasznalja, a valtoztathaté dozisu kijut-
tatast 17 szazalék, mig a flottakovetést 11 szazalék. A tobbi vizsgalt technologia hasznalati ardnya
10 szazalék alatti, legkevésbé elterjed (4 szazalék) a névénykulturak allapotanak vizsgalata mithold-
felvételek alapjan.

A legtobb vizsgalt technologianal a felhasznalok kozel fele az 1000 hektar feletti gazdasagok-
bol keriil ki, 40 szazalék koriili a 100-1000 hektar koztiek aranya, mig a 100 hektar alattiak csak
10 szazaléknal kisebb részt képviselnek. A flottakovetés és a miitholdfelvételek hasznalata esetén
még nagyobb (60 szazalék feletti) a nagy gazdasagok aranya, mig a GPS altali gépvezérlés a kozepes
gazdasagoknal lett a legnagyobb aranyt (49 szazalék).

4. abra: A vizsgalt technologiak ismertsége és hasznalata

GPS altal vezérelt gépek/eszkozok
Automata vezérlérendszerek
(valtoztathato dozis)

Eszkoz a valtoztathato dozisu kijuttatas
megtervezéséhez az irodaban
Koltségfelosztas tablanként
Felhasznalt inputanyagok
mennyiségeinek elemzése
Id6jaras-elérejelzés és eldzmények
megtekintése (tablanként)
Kultarak allapotanak megfigyelése
miiholdfelvételek alapjan

Flottakovetés

100

szazalék

Ismeri és hasznalja M Ismeri, de nem hasznalja M Nem ismeri Nem valaszolt

Forras: Kleffmann Group (2017) adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Fosztalyan
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A felhasznalok kozt jellemzd, hogy csak egy-egy technologiat alkalmaznak (34 szazalék), és
minddssze 9 szazalékuk jelolte meg az Gsszeset. A technoldgiak egyiittes hasznalata feltételes valo-
szinliségekkel vizsgalhatd. A GPS altal vezérelt gépek mellett 55 szazalék az automata vezérldrend-
szerek hasznalatanak gyakorisaga, és 36 szazalék a flottakovetésé. Az automata vezérlérendszerek
hasznalata mellett csak 37 szazalék a differencialt kijuttatas tervezéséhez sziikséges eszkdzok hasz-
nalata, ami arra utal, hogy ezt nagyrészt szolgaltatasként veszik igénybe a gazdalkodok.

A tablaszintli koltségfelosztas, az inputanyagok mennyiségének elemzése, valamint a tablankénti
id6jaras megtekintése nem tekinthetd precizidés mezdgazdasagi technoldgianak, de ezek felhasznaloi
— akik nem csak gazdasag szinten értékelik az adatokat — sokkal nagyobb valdszintiséggel alkalmaz-
nak differencialt kijuttatast (tervezést és a vezérlorendszerek hasznalatat egyarant), mint azok, akik
nem foglalkoznak ezekkel.

Az egyes technologiakat hasznald gazdasagoktol azt is megkérdezték, hogy mennyire tartjak azo-
kat hasznosnak. Az értékelést 1-5-ig terjed6 skalan adhattak meg, és az atlagos pontszamok mind-
egyik esetben magasak lettek. A legkisebb, 4,7-es atlagpontot a mitholdfelvételek alkalmazasa kapta,
mig a legjobb értékelést az automata vezérldrendszerek (valtoztathato dozis), valamint a differencialt
kijuttatas tervezéséhez sziikséges eszkdzok kaptak, mindkét esetben 4,8 ponttal.

Az Agrargazdasagi Kutato Intézet (jelenleg NAIK AKI) 2018-ban kérddives felméréssel vizsgalta
a mezOgazdasagi termelést hivatasszerlien — arutermelés céljabol — folytatd egyéni gazdalkodok és
cégvezetdk informatikai ismereteit, valamint a gazdasagok digitalis eszk6zok és informacids rend-
szerek hasznalataval kapcsolatos hozzaallasat. A nem reprezentativ, onkéntes felmérés 760 értékel-
het6 valaszt eredményezett. A valaszadok 84 szazaléka, 640 {6 jelolte meg tevékenységi teriileteként
a szantofoldi novénytermesztés agazatot (gyepgazdalkodas, szant6foldi zoldségtermesztés is). A gaz-
dasagok teriilete jellemz6en 200 hektar alatti (88 szazalék), és az online felmérés miatt a valaszadok
életkora a fiatalabb korosztaly felé tolddott el. Mig a 2016-os gazdasagszerkezeti 6sszeirds (GSZO)
szerint az egyéni gazdalkodok 58,5 szazaléka 55 év feletti, addig a kérddivre valaszoloknal az 50 év
felettiek aranya is csak 43,6 szazalék volt. A valaszadok a Kleffmann Group felméréséhez képest is
kicsit fiatalabb korosztalyt képviseltek.

A digitalis technologiak és eszk6zok jelenléte nagyon alacsony szinti a gazdasagokban (5. abra).
Legmagasabb aranyban (35 szazalék) a miitholdas helymeghatarozast hasznaljak a szant6foldi gaz-
dalkodok, azonban a valaszadok 5 szdzaléka azt jeldlte meg, hogy rendelkezik GPS-szel, de nem
hasznalja. A valaszado szant6foldi névénytermeszték 20 szazaléka jeldlte meg a sorvezetd vagy
automatikus kormanyzas alkalmazasat, mig 3 szazalékuk ez esetben sem hasznalja ki a rendelkezé-
sére allo technologiat. A GPS, valamint a sorvezeté/automatikus kormanyzas hasznalatara adott vala-
szok eltérése arra utal, hogy a GPS-t sok esetben nem a precizids gazdalkodas céljabol hasznaljak a
gazdalkodok. Az egyik ilyen alkalmazasi lehetdség lehet a flottamenedzsment, azonban ezt a valasz-
adok csupan 4 szazaléka hasznalja. Differencialt kijuttatast (pl.: vetés, mltragyazas) a valaszadok
11 szazaléka alkalmaz, ennél még alacsonyabb a tavfeliigyeleti rendszerek, a névényallomanyba
kihelyezett szenzorok, valamint a hozamtérképezés alkalmazasi aranya. A Kleffmann Group felmé-
réséhez képest kisebb elterjedtségi aranyok legfébb oka a kisebb gazdasagméret lehet.

Droénokat jelenleg még nagyon kevesen hasznalnak, ennek egyik oka a rendezetlen jogi kor-
nyezet, illetve az alkalmazasukat megel6z6 bejelentési kotelezettségek teljesitése. Hasznalatukhoz
— a hatalyos hazai rendelkezések szerint — legalabb 30 nappal el6bb eseti 1égtérhasznalati engedélyt
kell kérni. A dronos permetezés egyeldre csak kisérleti engedély birtokaban és az engedélyben leir-
tak betartasaval lehetséges, egyébként illegalis tevékenységnek szamit, mely hatdsagi intézkedést,
szankcidt vonhat maga utan (NEBIH, 2019).
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A szoftverhasznalatra vonatkozo kérdés alapjan a térinformatikai programokat, valamint a preci-
zi6s gazdalkodashoz kapcsolodd programokat (példaul tervkészités, kijuttatas-vezérlés) még kevés
szantofoldi gazdalkodd hasznalja (15, illetve 8 szazalék).

5. ébra: Digitalis technologiak és eszkozok jelenléte a szant6foldi novénytermesztod

gazdasagokban
Miiholdas helymeghatarozas (GPS) I
Sorvezetd, automatikus kormanyzas ]
Differencialt kijuttatas I
Tavfeliigyeleti rendszer I
Kihelyezett szenzorok I

Hozamtérképezés I
Tavérzékeléses adatgyiijtés ]
Flottamenedzsment .
Drén I

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
szazalék

I Van, de nem hasznalja Hasznalja ~ B Tervezi hasznalni Egyik sem

Forras: Kérdoives felmérés (2018) adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A szolgaltatasok igénybevételével és a foglalkoztatottsaggal kapcsolatos kérdésekre csak a veze-
tok/tulajdonosok valaszoltak (545 f6). A valaszadok minddssze 35 szazalékanak van allando alkal-
mazottja. A valaszadd vezetdk/tulajdonosok 12 szazaléka vesz igénybe precizios gazdalkodashoz
kapcsolddo informatikai szolgaltatasokat, az allando alkalmazottat foglalkoztatd gazdasagok koziil
pedig 5 szazalék alkalmaz precizios gazdalkodasi szakembert és/vagy térinformatikust.

A precizios mezdgazdasag hazai elterjedtségét az eNET Internetkutatd és Tanacsado Kft. is vizs-
galta 2017-ben és 2018-ban az 50 hektar feletti teriileten gazdalkodd, ndvénytermesztéssel foglal-
kozd egyéni és tarsas vallalkozasok kdrében. Az utdbbi felmérés soran a vizsgalt technologidk koziil
a GPS (58 szazalék), a sorvezetd (47 szazalék) és az automatikus kormanyzas (24 szazalék) hasz-
nalata bizonyult a legelterjedtebbnek (eNET, 2019). Ezen technologidk elsésége hasonlit a tobbi
felméréshez, azonban a hasznalati aranyuk a t6bbi hazai felmérés eredményénél joval magasabb.
Ugyanakkor a megkérdezettek csupan 23 szazaléka vallotta magat precizios gazdalkodonak, ez az
ellentmondas viszont arra utal, hogy a megkérdezettek nem voltak teljesen tisztaban a vizsgalt tech-
nologiakkal. Az AgroStratéga felmérése alapjan (Polya és Varanka, 2019) a gazdalkoddok 43 szaza-
1¢ka hasznal GPS-t, mint IKT-eszkozt, nem feltétleniil mezdgazdasagi célra.

Kereslet

A Kleffmann Group 2017-es felmérése soran a technologiak jovobeli bevezetésére is rakérdeztek
azoknal, akik ismerik, de jelenleg nem alkalmazzak azokat — minden esetben (6. dbra) a gazdasa-
gok kevesebb mint negyede tervezi bevezetésiiket. Legnagyobb aranyban (22 szazalék) a GPS-alapu
navigacio, valamint a differencialt kijuttatas bevezetését tervezik a gazdasagok. Ugyanakkor a diffe-
rencialt kijuttatas tervezéséhez sziikséges eszk6zok beszerzését a gazdasagoknak csak 15 szazaléka
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tervezi, ami arra utal, hogy ezt egy résziik inkabb szolgaltatasként venné igénybe. A tobbi vizsgalt
elemet a gazdasagok mintegy 10 szazaléka tervezi bevezetni.

Kedvezétlen helyzet, hogy azok koziil, akik ismerik, de egyik vizsgalt technologiat sem hasznal-
jék jelenleg, 70 szazalék nem is tervezi bevezetni azokat.

s _er

6. abra: A vizsgalt technologiak bevezetésének szandéka

GPS altal vezérelt gépek/eszkdzok

Astormata vestutbrondonerek | 1 1L L L L L 1 |
(vatoatathatd déais) |

Eszkoz a valtoztathat6 dozisu kijuttatas

megtervestothezsztodiban |11 1 1 1 1 | |

Koltségfelosztas tablanként

Fethaszndlt inputanyagok | |1 1 | | | | | | |
mennyiségeinek elemzése

Ldirés-clérejelzés és olézmények e 1 | | | |
e g 1 1 [ [ [ | | |

Kulturak allapotanak megfigyelése

miboldiehtuleeateptin 11 )] 1 1 1 ] |

Flottakovetés

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
szazalék

[0 Tervezi I Nem tervezi [ Nem valaszolt

Forras: Kleffmann Group (2017) adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Fosztalyan

7. dbra: A vizsgalt technologiak bevezetésének tervezett ideje

GPS altal vezérelt gépek/eszk6zok

Automata vezérlérendszerek
(valtoztathato dozis)

Eszkoz a valtoztathatd dozisu kijuttatas
megtervezéséhez az irodaban

Koltségfelosztas tablanként

Felhasznalt inputanyagok
mennyiségeinek elemzése
Id6jaras-eldrejelzés és el6zmények
megtekintése (tablanként)
Kulturak allapotanak megfigyelése
mitholdfelvételek alapjan

Flottakovetés
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

szazalék

B ¢y B 26y M0 3¢y M 46y N 5¢v M 10 év 00 Nem valaszolt

Forras: Kleffmann Group (2017) adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Fosztalyan

Feltételes valosziniiségek vizsgalata alapjan, akik jelenleg semmilyen precizios technologiat nem
alkalmaznak, azok legnagyobb aranyban — értheté modon — a GPS (22 szazalék), valamint az auto-
mata vezérlérendszerek (17 szazalék) bevezetését tervezik. Akik mar hasznalnak GPS-t, azok is a
differencialt kijuttatas felé 1épnek tovabb, a vezérlérendszerek (14 szazalék), valamint a tervezéshez
szilikséges eszkozok (13 szazalék) beszerzésével. A valtoztathatd dozisu kijuttatas tervezéséhez sziik-
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séges eszkozok beszerzésére hatassal van az is, ha valaki tablaszinten figyeli az id6jarast, tablanként
végez koltségfelosztast, illetve elemzi az inputanyag felhasznalasat (16, 12, illetve 11 szazalék). Ez
Osszhangban all azzal, hogy a precizios gazdalkodas bevezetéséhez sziikség van a tablak adottsaga-
inak ismeretére.

A technologiak bevezetésének tervezett idopontjara vonatkozdan legtobben az 5 évet jelolték
meg, ezt koveti a 2 éves id6tav (7. abra).

A Kleffmann Group vizsgalatai szerint a felmért gazdasagok — megyénként és névénykultaran-
ként figyelembe vett stlyozassal — 3 518 792 hektar szantoteriiletet reprezentalnak. A vizsgalt tech-
nologiakat Gijonnan bevezetd gazdasagok becsiilt teriiletét az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat: A vizsgalt technologiak bevezetésével érintett teriiletek becsiilt mérete

hektar
Technologia Becsiilt teriilet
GPS altal vezérelt gépek/eszkozok 378 650
Automata vezérlorendszerek (valtoztathatd dozis) 429 830
Eszkoz a valtoztathato dozisu kijuttatas megtervezéséhez az irodaban 282023
Koltségfelosztas tablanként 168 949
Felhasznalt inputanyagok mennyiségeinek elemzése 190 310
Idéjaras-elorejelzés és az eldzmények megtekintése (tablanként) 193 898
Kultarak allapotanak megfigyelése mitholdfelvételek alapjan 190 019
Flottakdvetés 169 850

Forras: Kleffmann Group (2017) adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Az Agrargazdasagi Kutatd Intézet (jelenleg NAIK AKI) 2018-as, a mezOgazdasag digitalizacidjara
vonatkozo felmérése is tartalmazott a technologiak bevezetésével kapcsolatos kérdéseket.

A valaszado szantofoldi novénytermesztOk 17 szazaléka tervezi bevezetni a mitholdas helymeg-
hatarozast, mig 18 szazalékuk a sorvezetd vagy automatikus kormanyzas alkalmazasat (5. abra).
A differencialt kijuttatas (pl.: vetés, mitragyazas) és a hozamtérképezés irant még nagyobb az érdek-
16dés, mindkét technologia esetén a valaszadok 23 szazaléka tervezi ezek bevezetését. A dronok
alkalmazasa irant is van érdeklddés, a valaszadok 18 szazaléka tervezi hasznalni. Hasonlé eredményt
mutat az eNET felmérése, amely alapjan az automatikus kormanyzast a névénytermeszt6 vallalko-
zasok 12 szazaléka, mig a dronok hasznalatat a 13 szazalékuk szeretné bevezetni (eNET, 2019).
A kérd6iv a dronok alkalmazasi teriiletére nem kérdezett ra, de érdemes kiemelni, hogy a forgalma-
70k és tobb szolgaltatd egyontetii véleménye alapjan nagyobb az érdeklédés a dronos névényvédelmi
kezelések irant — ami egyeldre csak kisérleti engedéllyel lehetséges —, mint az azokkal végezhetd
monitoringfeladatok irant.

A tavfeliigyeleti rendszerek bevezetését a valaszadok 14 szazaléka tervezi, mig a legkevésbé ter-
vezett technoldgia a flottamenedzsment.

A feltételes valdszinliségek vizsgalata alapjan, akik mar hasznalnak sorvezet6t vagy automatikus
korméanyzast, azok legnagyobb valoszinliséggel a hozamtérképezést (38 szazalék) vagy a differenci-
alt kijuttatast (36 szazalék) vezetik be 0j technoldgiaként.

Ugyanakkor azok koziil, akik jelenleg egyik vizsgalt technoldgiai elemet sem hasznaljak, 67 sza-
zalék tovabbra sem tervezi azok bevezetését. Az uj felhasznalok legnagyobb valdsziniiséggel a GPS
hasznalatat vezetik be (23 szazalék), mig a sorvezet6/automatikus kormanyzas, valamint a differen-
cialt kijuttatas valasztasanak valdsziniisége 16 szazalék. Ezek kozel azonos eredmények a Kleffmann
Group felmérésével. A valaszok alapjan annak a valoszinlisége, hogy a hozamtérképezést vezeti be
egy 0j felhasznald, 14 szazalék.
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A szoftverhasznalatra vonatkozo kérdés alapjan a térinformatikai programokat, valamint a preci-
zi6s gazdalkodashoz kapcsolddo programokat (példaul tervkészités, kijuttatasvezérlés) a valaszadok
21, illetve 27 szazaléka tervezi bevezetni.

A korabban emlitett kis gazdasdgméretek miatt ezek — mind a technolégidk, mind a szoftver-
hasznalat kapcsan — jelentds aranynak tekinthetok, ami a valaszadok atlagosnal fiatalabb életkoraval

magyarazhato.

8. abra: A digitalizaciohoz kapcsolodoan tervezett beruhazasok a kovetkezé évben
Szolgaltatas
Szoftver/licenc

Eszk6zbeszerzés

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
szazalék

[0 Nem tervez beruhazast Bl 100 ezer HUF alatt 8 100-500 ezer HUF M 500 ezer — 1 millié HUF
I 1-5 milli6 HUF Bl 5 milli6 HUF felett MM Csak ingyenes szoftver

Forras: Kérdoives felmérés (2018) adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

9. abra: A digitalizaciohoz kapcsolodoan tervezett eszkozberuhazasok a kovetkezo évben

500 <
200-500
5
= 50-200
o
=
10-50
<=10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
szazalék
[0 Nem tervez beruhazast I 100 ezer HUF alatt 9 100-500 ezer HUF
I 500 ezer — 1 milli6 HUF I 1-5 milli6 HUF M 5 millio HUF felett

Forras: Kérdoives felmérés (2018) adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A beruhdzasokkal kapcsolatos kérdésekre csak a gazdasagok vezetdi/tulajdonosai valaszoltak
(545 £6). A valaszadok alig tobb mint fele (53 szazaléka) tervez a digitalizacioval kapcsolatos esz-
kozberuhazast a kovetkez6 évben. A szoftver- és licencvasarlas, valamint a szolgaltatasok terén még
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kisebb az aranyuk (8. abra). A tervezett beruhazasok jellemzbéen 500 ezer Ft alatti értékiiek, de a
megoszlasuk fiigg a gazdasag méretétdl, ami kiilondsen az eszkdzberuhazasok esetén szembetiing
(9. abra). A kizarélag ingyenes szoftverek hasznalatat pedig kizardlag 50 hektar alatti gazdasagok
vezetOi jelolték meg. A beruhazasok mindharom tipusanal a 31-40 év kozotti korosztaly az élenjard.

Osszességében elmondhatd, hogy a valaszadd gazdalkoddk kézel negyede hasznal valamilyen,
preciziés gazdalkodashoz kapcesolddd technologiat, és tovabbi 20-30 szazalékuk nyitott a bevezeté-
sére, de kicsi a beruhazasi hajlandosag. A valaszolok 80 szazaléka igényli a digitalizacidhoz kapcso-
16d6 eszkozvasarlas tamogatasat, kozel fele pedig a szoftvervasarlas, valamint az oktatas tamogatasat
is sziikségesnek tartja. Ezért az informatikai fejlesztések kozt az egyszerlien hasznalhato, olcsé esz-
kozoknek van nagy jelentésége.

Kinalat

GPS/GNSS és mobilinternet-lefedettség

A pontos jarmii-navigaciohoz sziikséges RTK-korrekciot elsdként a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet (FOMI) — jelenleg a Lechner Tudaskdzpont része — kezdte szolgaltatni a GNSSnet.hu rend-
szerben. 2014-t6] tovabbi szolgaltatok jelentek meg a piacon: a KITE Zrt., az AXIAL Kft. (mAXI-
NET), a Geotools Europe GNSS Kft., az Agromatic Kft. (RTK-mindenkiNET), az Agro-Békés Kft.,
valamint az Agrotec Kft. (RTK Blue). A szolgaltatok gyakorlatilag az orszag egész teriiletét lefedik,
a korrekcids jel hasznalata — szolgaltatotol fliggden — lehet éves vagy idGszakos el6fizetésen alapulo.

Annak érdekében, hogy a mobilhaldzatos korrekcids szolgaltatasok, valamint a precizids gaz-
dalkodashoz kapcsolddd mobil applikaciok hasznalhatok legyenek, fontos a vidéki teriileteken a
megfeleld mobilinternet-lefedettség. Magyarorszagon ez jonak mondhato, a vidéki teriileteken a
4G-lefedettség meghaladja az EU 90 szazalékos atlagat, és az ujgeneracios (Next Generation Access,
NGA) mobilinternet-lefedettség 50,5 szazalé¢kos aranya is magasabb volt 2017-ben, mint az EU 47
szazalékos atlaga. Azonban az arak Magyarorszagon voltak a legmagasabbak (EC, 2018b).

Eszko6z- és szoftverforgalmazas

A preciziés gazdalkodas eszkozrendszere — er6gépek, betakaritogépek, munkagépek, GPS/GNSS
eszk6zok, vezérlok, szenzorok — és a hozzajuk tartozo szoftverek a hazai gazdalkodok szamara sz¢-
leskortien elérhetok. Ezt mutatja az is, hogy a PREGA 2019 kiallitason tobb mint 30, ezen a teriileten
aktiv cég vett részt.

A nagy nemzetk6zi markak (Claas, John Deere, Massey Ferguson, Lamborghini, Fendt stb.)
mellett hazai mezdgépgyartok is foglalkoznak a precizids gazdalkodasra alkalmas, ISOBUS kom-
patibilis eszkdzokkel, ilyen példaul az Omikron Kft., valamint a Busa Bt. precizios sorkdzmiiveld
kultivatora, a Farmgép Kft. szant6foldi permetez6gépe és a Digitroll Xeed System vetésellendrzé
rendszere (Jori, 2019). A Mezb6gépgyartok Orszagos Szovetsége (MEGOSZ) nagy hangsulyt fektet a
precizios mezdgazdasagi logisztika eszkodzeinek fejlesztésére is (MEGOSZ, 2019).

A Mezbgazdasagi Eszkoz- és Gépforgalmazok Orszagos Szovetségének (MEGFOSZ) elndke
szerint megvan az érdeklddés a korszerd, 0j eszk6zok irant, egyre tobben keresik a digitalizalt ter-
melést lehet6vé tevd eszkozoket. Az automata kormanyzas a kombajnoknal mar alapfelszereltség-
nek szamit, a munkaeszk6zoknél a szakaszvezérlés egyre inkabb terjed (Koponcei, 2019). Korszerii
miitragyaszoroval, vetégéppel vagy permetezdvel javithato a munka mindsége és hatékonysaga.
A permetezOk eladasa 31 szazalékkal novekedett tavaly (Kelemen, 2019).

A piacvezetd drongyartoknak (DJI, HSE, TTA) is megvannak a hazai forgalmazodi, valamint
néhany cégnél (pl.: MyActionCam Magyaroszag Kft., DroneXpert) dronbérlésre is van lehetség.
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Az eladott precizios gépek €s eszk6zok mennyiségérdl azonban nincs elérhetd adat, a mezégazda-
sagi gépek forgalmardl késziilo statisztikai adatgytijtésben ezek nem szerepelnek elkiilonitve.

Szolgaltatas, szaktanacsadas

A gazdalkoddk tobbnyire nem rendelkeznek megfeleld szaktudassal a szenzorokbdl szarmazo
adatok, valamint a tavérzékelt felvételek (mithold, dron) kiértékeléséhez, a kijuttatasi térképek elké-
szitéséhez. Ezért a precizids mezégazdasag kinalati oldalan nagy szerepe van a szaktanacsaddknak és
a szolgaltatoknak. A rendelkezésre allo informaciok nem teljes koriek, de azt mutatjak, hogy a piaci
cégek latjak az érdekl6dést a precizios gazdalkodas irant és fejlesztenek is ezen a téren.

Az IKR Agrar Kft. a precizids talajmintavétel és tapanyag-visszapotlas terén nyujt szaktanacs-
adast és szolgaltatast, amelynek eredményeit a gazdalkodok a TALAJINFO webes rendszerben lat-
hatjak és kezelhetik. A Dr. Szabd Agrokémiai Kft. a J6 Gazda Program® keretében végzi a precizios
gazdalkodashoz kapcsoldodo szolgaltatasait, amelyek magukban foglaljak a talajmintavételt, a diffe-
rencialt kijuttatasi tervek készitését és megvaldsitasat, valamint a multispektralis 1égi fényképezést
is. A Danuba Kft. is talajmintavételi szolgaltatasokat és differencialt kijuttatasi megoldasokat (nitro-
gén, foszfor, kalium és kalcium kijuttatasa, valamint vetés) kinal, amihez mitholdas biomassza-fel-
vételeket is biztosit a magyar nyelvii MySoyl alkalmazason keresztiil.

Az Agro Aim Kft. a ,,Field Expert — Precision Farming” programjanak keretében t6bb mint 20 000
hektaron végez valamilyen szintii precizids szaktanacsadast (Kalmar, 2018) a miivelési zénak leha-
tarolasatol a differencialt tészambeallitasig, valamint miivelési zona alapu profitkalkulaciot is végez-
nek. Nemrég elinditottak a precizidés melioracidés programjukat is. Az Agromatic Automatizalasi
Kft.-vel egy markafiiggetlen precizids szaktanacsadasi és géppark-atalakitasi programot is létrehoz-
tak P.O.N.T. (profit optimalizalt névénytermesztési tanacsadas) néven.

A K-Prec Kft. is teljes korii menedzsmentet nytjt tigyfeleinek a preciziés névénytermesztéshez,
a kiilonboz6 forrasbol szarmazd adatok rendszerezésétdl a koltség-jovedelem térképek elemzéséig.

Az Agroker Holding Zrt. is 1étrehozott egy j {izletagat a precizios gazdalkodast valasztd gaz-
dalkodok tamogatasara. Tevékenységeik kozt szerepel a mitholdfelvételekbdl készitett biomassza-
térképek elballitasa, GPS-alapt gépi talajmintavétel és a fizikai talajvizsgalatok elvégzése, valamint
a valtozd dozist nitrogén-, foszfor-, kalium- és kalciumkijuttatasi térképek biztositasa és valtozo
tdszamu vetési térképek szolgaltatasa (AgrarUnid, 2019).

Az Agrodat rendszerének alapja a helyspecifikusan mért kérnyezeti adatok (sajat fejlesztési talaj-
szondak és meteorologiai allomas), mitholdképes adatszolgaltatassal kiegészitve. Webes feliileten
keresztiil kovethetd a novények allapota, a dontéstamogatd rendszer pedig a kornyezeti paraméterek
értéke alapjan képes felismerni a potencialis kartevok és korokozok megjelenéséhez optimalis id6-
szakokat, err6l figyelmeztetést is kiild. Jelenleg 70 gazdalkodé mintegy 5000 hektaron alkalmazza.

Droénokkal torténdé novényallapot-felmérést végez tobbek kozt a HRP Europe Kft., az Eurosmart
Kft., az AGRON, a Clue Drone, valamint a SkyDragons. Az AgriDron Kft. a dronos felmérés mellett a
miivelési zonak lehatarolasaval, talajmintavétellel, talajvizsgalattal, valamint tipanyag-gazdalkodasi
terv készitésével is foglalkozik.

Az AXIAL Kft. a sajat fejlesztésti mAXI-MAP szoftverével segiti a helyspecifikus gazdalkodast
valasztokat az adatgylijtésben, feldolgozasban €és dontéshozatalban. A szoftver lehet6vé teszi a tab-
lak heterogenitasat mutato térképek elkészitését a GPS-eszkozokkel gyiijtott adatokbol, egy modul
segitségével elvégezhetd a helyspecifikus tapanyag-visszapotlas tervezése, a kész tervek pedig a
vezérlérendszereknek megfeleld formatumokba exportalhatok. A mAXI-HOZAM szolgaltatasuk
trfelvétel-sorozatok alapjan allit elé6 hozamtérképeket, igy azok is képet kaphatnak a teriiletiikrdl és
elkezdhetik a helyspecifikus gazdalkodast, akiknek még nincs helyspecifikus adatuk (AXIAL, 2019).
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A KITE Zrt. az egyik vezeté mez6gazdasagi integrator Magyarorszagon. Jelenleg nagyjabol 200
ezer hektarra adnak szaktanacsot, de szeretnék, ha 2020-2021-re elérhetnék az 1 millié szaktana-
csolt hektart (Csurja, 2019). Ennek érdekében konzorciumi formaban, GINOP forrasok bevonasa-
val fejlesztik a szaktanacsadoi rendszeriik informatikai hatterét, az adatfeldolgozas automatizalasat,
és céljuk egy ,,Uzemmérettdl fiiggetlen komplex precizids szaktanacsadasi rendszer kialakitasa”.
A komplex szaktanacsadasi rendszer magéaban foglalja a precizids gazdalkodas informatikai, miiszaki
¢és agronomiai megoldasait is. A Precizids Gazdalkodasi Rendszer (PGR) harom labon nyugszik: a
preciziés gazdalkodas innovativ technologiain, a PrecZone megoldasain, valamint a Partner Profit
Program szolgaltatasain. A PrecZone keretében 16 alkalmazas fejlesztése folyik, amelyekbdl 14-nek
a tesztelése 2020 januarjaban elkezd6dott. Az alkalmazasok éles inditasat majus végére tervezik
(KITE, 2020).

Szintén GINOP forrasokbdl, konzorciumi formaban folyik az ,,Innovacios folyamatot tamogaté szol-
galtatasok fejlesztése a szantofoldi ndvénytermesztés szamara (SMART-GAZDA)” projekt (Agrarin,
2018). A projekt céljai kozt szerepel a jelenlegi legjobb nem precizids technologiak felmérése, a preci-
zios technologiak eszkoztaranak vizsgalata szantofoldi kisérletekkel, valamint annak vizsgalata, hogy
az eltérd innovacios szinten elhelyezkedd vallalatok esetén a precizids technoldgiak mennyire jarulnak
hozza a hatékonysaguk noveléséhez. A projekt célkitiizése, hogy minden fejlettségi szinten az annak
megfeleld hatékonysagnoveld stratégiat ajanljak a gazdasagoknak, ez azonban nem minden esetben a
precizios gazdalkodast jelenti. Az innovacids dontéseket tamogatd rendszer elsésorban az AgroVIR
Kft. és az Agrarin Kft. igyfélkorében hasznosulna, amely egylittesen mar jelenleg is mintegy 500 ezer
hektar, de mindkét cég lizletfejlesztést is var a projekttdl. A rendszert a konzorciumban részt vevo ter-
mel6 gazdasagok is felhasznalnak a sajat teriiletiikon (kb. 2000 hektar), valamint a konzorcium veze-
téje — amely vallalkozas egyben integrator is — felhasznalna a partnerei korében (kb. 10 000 hektar).
Ezen kiviil a partner szolgaltatocégek (Dr. Szab6 Agrokémiai Kft., Talajer6 Plusz Kft., Agrofil-SZMI
Kft., Timac Agro Kft.) 6sszesen tobb mint 8900 tigyféllel allnak kapcsolatban, akiknek a teriilete tobb
mint 560 ezer hektar. Becslésiik szerint azonban a gazdasagok 7080 szazaléka még nem tud, vagy nem
akar tobb 1épcsofokot atugorva belevagni az adatvezérelt preciziés mezdgazdasagba.

Az Agrofil-SZMI Kft. egy ,,Tapanyag reakciora alapozott, okszerii precizidos ndvénytaplalasi
modszerek kimunkalasa a karpat-medencei és kontinentalis klima alatt fejlodott jelentésebb talajti-
pusokon” cimli GINOP projektet is vezet. A precizios tapanyag-utanpdtlasi eljaras fejlesztését a mai
legkorszeriibb tavérzékelési, talajszkennelési és talajjavitasi modszerekre alapozzak (Agrofil, 2017).

A Koros-Aqua Kft. a precizioés gazdalkodas egy specialis teriiletén fejleszt ,,A viz visszatartast
tamogato precizids vizrendezés tervezési és szaktanacsadasi rendszerének kialakitasa” cimiit GINOP
projektben. A precizios vizrendezési szaktanacsadas magaban foglalja az adatfelvételezés protokoll-
jat (eszk6zok, modszerek, idébeni litemezés, adatfeldolgozas €s transzformaciok), a tablan beliili viz-
mérlegek nagy felbontast modellezését, a vizrendezési beavatkozasok helyspecifikus megtervezését
¢és a beavatkozasok RTK-rendszerbe torténd integralasat. A tablan beliili nagy felbontasu vizmérleg-
térképezés a precizids 6ntézésnek is elengedhetetlen adatforrasa.

Az allamilag tamogatott mezdgazdasagi szaktanacsadasban az agrarinformatika és a precizios
gazdalkodas korabban nem szerepelt kiilon szakteriiletként vagy tevékenységi teriiletként. A mez6-
gazdasagi és vidékfejlesztési szaktanacsadoi tevékenységrdl és a mezOgazdasagi szaktanacsadasi
rendszerrdl szol6 16/2019. (IV. 29.) AM rendeletben azonban modosultak a mezdgazdasagi szakta-
nacsadas téma- és szakteriiletei. Bekeriilt a precizios gazdalkodas, mint témateriilet, amelyen beliil
a precizids novénytermesztés, precizios allattenyésztés, valamint precizios kertészet szakteriiletek
valaszthatdk. A szaktanacsadok alapképzése is kiegésziil a ,,digitalis technoldgia alapjai, alkalmazasa
a mez6gazdasagban” modullal. A szaktanacsadok tovabbképzéseként szolgald, a Nemzeti Agrargaz-
dasagi Kamarahoz bejelentett és elfogadott szakmai rendezvények listajan is egyre tobb agrarinfor-
matikahoz kapcsolddo rendezvény szerepelt az elmult években.
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Oktatas

A precizidos mezdgazdasag informatikai és agrotechnikai hattere dinamikusan fejlodik, de alkal-
mazasahoz jol képzett human eréforrasra van sziikség.

A precizios gazdalkodas alapjat képez6 korszer(i miiszaki és informatikai ismeretek a kozépfoku
képzések korében még nem szerepelnek kellé hangsullyal. Egyediil a mezégazdasagi gépésztech-
nikus képzés kerettantervében és kovetelményeiben van nevesitve a precizios gazdalkodast segitd
elektronikai rendszerek kezelése témakor.

Sikeresnek mondhat6 a Mez6gazdasagi Gépforgalmazok Orszagos Szovetsége (MEGFOSZ) altal
inditott ,,Legyél te is mezdgépész” program, amely tobbek kozott dualis képzéssel és Gsztondij-
programmal kivanja bdviteni a precizios gazdalkodassal kapcsolatos ismereteket. Figyelemfelkeltd
programokkal és versenyekkel igyekeznek megnyerni a hallgatokat, ennek eredményeképpen a
mezO6gépész tanulok szama jelentdsen nétt az elmult években (10. abra).

10. abra: Mezégazdasagi gépész és gépésztechnikus tanulok létszamanak valtozasa
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Forras: az Oktatasi Hivatal (KIR-adatbazis, 2018) adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A digitalis tudas fejlesztésében élenjard a Galamb Jozsef Mezdgazdasagi Szakgimnazium és Szak-
kozépiskola Makon, ahol a tanulok fakultacio keretében sajatithatjak el a precizids novénytermesz-
tési, allattenyésztési és gépészeti alapismereteket (Délmagyar.hu, 2018). Részt vesznek az Agriteach
4.0 Erasmus+ programban is (http://www.agriteach.hu), amelynek célja egy ingyenesen elérhetd,
online, haldzatos egyiittmiikodésen alapuld képzés ,,Agrarinformatikai ismeretek oktatasa az agrar-
szakképzésben” cimmel. Ennek eredményeként 2019-ben megkezdédott a pedagdgusok felkészitése
az agrarinformatikai ismeretek oktatasara (Kiss, 2019). A Csukas Zoltan Mez6gazdasagi Szakképzo
Iskola (Csorna) is nyitott az 0j technologiak felé, korabban a ,,Drénok a mezégazdasagban”, jelenleg
az ,,Autonom jarmiivek a mezégazdasagban” kutatasban vesznek részt?.

Az agrar-felsGoktatasi intézményekben mar mindenhol szerepel a tananyagban a precizids gaz-
dalkodas témakor, de nagyon eltéré mértékben. A mezdgazdasagi és élelmiszeripari gépészmérnoki
(BSc és MSc) képzéseken a szakleirasok kotelezoként tartalmazzak az IT és precizids technologiak
miiszaki ismeretei témakort, valamint tobb MSc képzés — Agrarmérnok, Kornyezetgazdalkodasi
agrarmérndk, MezOgazdasagi vizgazdalkodasi mérndok, Novénytermesztd mérndk — szakleirasaban

2 http://www.csukas.sulinet.hu/kozzeteteli/2018/iskola-web.pdf
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megjelenik valamilyen modon a precizios gazdalkodas. A tobbi agrarszakon a precizios gazdalkodas
néhol 6nalld targyként, de sokszor csak mas tantargy keretében, egy-egy oraként szerepel. Mivel
nincs egységes torzsanyag a témakor oktatasara, a végzett hallgatok tudasa nagyon heterogén.

A hagyomanyos képzési formak mellett fontos a szakiranyl tovabbképzések és egyéb felndtt-
képzési kurzusok megvaldsitasa. Els6ként a Széchenyi Istvan Egyetem inditott 2 féléves Precizios
mez6gazdasagi szakmérnok/szaktanacsadd® szakirany tovabbképzést 2017-ben. Azota a képzés
mar Ot agraregyetemen? elérhet6: a Széchenyi Istvan Egyetemen, a Szent Istvan Egyetemen, a Pan-
non Egyetemen, a Debreceni Egyetemen, valamint az Eszterhdzy Karoly Egyetemen, de naluk még
nem indult kurzus. A végzett hallgatok 1étszama 37, és tovabbi 44 hallgatd vesz részt a képzéseken.

Az Obudai Egyetem is indit 3 féléves szakiranyt tovabbképzést Precizids gazdalkodasi szakem-
ber/szakmérn6k® néven. Ez a képzés inkabb miiszaki jellegii, a hangstly az adatgytijtésen és feldol-
gozason van. 2019-ben végeztek az els6 hallgatok (12 £6), és 24 f6vel indult a kovetkez6 évfolyam.

2019 szeptemberében a Szegedi Tudomanyegyetem is megkezdte (kozel 30 fovel) a 3 féléves
Precizids agrargazdalkodasi szakmérnok/szakember® képzését. A képzés soran a hangsulyt a dronos
monitoringra helyezik, de 6nallo targyként szerepel a precizios allattenyésztés, valamint a precizios
kertészet is.

Sikeresek a Szent Istvan Egyetem felnottképzési kurzusai is. A ,,Mitholdalapt helymeghataro-
zas alkalmazasai a mez6gazdasagban” cimii kurzus évek 6ta meghirdetésre keriil a Gépészmérnoki
Karon, 2018-ban 49 f6 vett részt rajta (de 2019-ben nem indult). A Dronpilota képzés 2018 decembe-
rében indult elészor a Kertészettudomanyi Karon, azéta tobb mint 80 6 végezte el.

Az informacié atadasa szempontjabdl fontosak a szakmai kiallitasok és vasarok is. Az AgroStratéga
2019-es felmérése alapjan (Polya és Varanka, 2019) a valaszadok 74 szazaléka vett részt szantofoldi,
kertészeti bemutaton, 83 szazalékuk szakmai kiallitdson, vasaron és 67 szazalékuk egyéb szakmai
rendezvényen, konferencian. Jellemzden évente 1-2 alkalommal latogattak meg szakmai rendez-
vényeket. A precizids gazdalkodas elméleti és gyakorlati bemutatisa egyre tobb szakmai rendez-
vényen jelenik meg, ilyen példaul az AGROmashEXPO, a PREGA, az Agrarium Konferencia, az
AgroFIELD Akadémia, valamint a SmartFarm konferencia, kiallitas és bemutato.

A gépforgalmazok altalaban azon cégek és maganszemélyek részére biztositanak képzéseket, akik
toliik vasarolnak. Egy kombajn esetében példaul a vasarlast kovetden két-harom napos kurzuson vehet-
nek részt a termeldk, majd egy szakember arataskor is megmutatja az eszk6zok hasznalatat, igy a gaz-
dalkodok biztosan ki tudjak hasznalni a modern technologiaban rejlé elényoket (Kopdncei, 2019).

A KITE Zrt. az altala értékesitett Gj vagy prémium hasznalt er6- és munkagépek gépkezeldit dij-
mentes oktatasban részesiti. Az AMS-RTK rendszerek kapcsan minden tavasszal a szezonkezdet
el6tt ismétld oktatasokat is szerveznek, térités ellenében. Ilyen képzésen 2018-ban 293, 2019-ben
152 £6 vett részt. Az Axial Kft. is a GPS-ek belizemelésekor tart egy ingyenes betanitast. Ezen kiviil
az orszag tobb telephelyén kihelyezett képzéseket is tart a Trimble GPS-eszk6z6k hasznalatarol,
elméleti és gyakorlati oktatassal (Baranyiné Hutai, 2019).

A dronforgalmazok (pl.: Duplitec Kft., Clue Drone, Agro-Way Kft., AGRON) is tartanak oktatast
az altaluk forgalmazott eszk6zokhoz, valamint kifejezetten az oktatasra szakosodott cégek is vannak
a piacon, példaul a DronAkadémia, ahol 2015 6ta tobb mint 1200 {6 vett részt egynapos képzéseken.

3 Az agrar- és miiszaki mérnoki diplomaval rendelkezé jelentkezdk ,,szakmérnok”, a természettudomanyos diplomaval rendelkez6k ,,szakta-
nacsado” végzettséget kapnak, de a képzések tematikdja egyforma és mindketté az agrarképzési teriilethez tartozik.

42019 év végi allapot, 2020 augusztustol egyetemi dsszevonasokra kertilt sor.

5 Mérnoki végzettséggel jelentkezdk ,,szakmérnok”, nem mérnokok esetén ,,szakember” végzettség lesz, de a tananyag ugyanaz. Ugyanakkor
az elsé a miiszaki, a masodik az agrarképzési teriilethez van besorolva.

¢ Agrar szakteriileten szerzett diplomaval rendelkez6k szakmérnok, miszaki és természettudomanyi végzettséggel rendelkez6k szakember
megnevezésii diplomat kapnak.
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A precizios szantofoldi novénytermesztés hazai helyzete

A Digitalis Jolét Program 2.0 keretein beliil elindult a Digitalis Agrarakadémia, melyet a Nemzeti
Agrargazdasagi Kamara mikodtet. Els6 1épésként 20 digitalis tananyagmodul késziilt el, amelyek
bemutatjak a mez6gazdasag digitalizaciojahoz kapcsolodo alapvetd kérdéskoroket, a lehetdségekhez
vald hozzaférés modjat és azok eszkozeit.

Varhato jovo

Nagy Istvan agrarminiszter a PREGA 2019 konferencia és kiallitis megnyitojan azt mondta, hogy
,Precizios gazdasag nélkiil nem lesz megujuld magyar mezégazdasag, az agrardigitalizacié eldsegiti
a stabilitast és a kiszamithatosagot az élelmiszer-termelésben, noveli a hatékonysagot, ezzel pedig
a versenyképességet és magasabb jovedelemszintet tesz elérhetévé.” Emiatt a kormany arra torek-
szik, hogy a termelok minél szélesebb korben hasznalhassak az 0j technologiakat, informatikai és
infokommunikacios rendszereket és elsajatitsak az ezek alkalmazasahoz sziikséges komplex tudast
(AgroNaplo, 2019). Ehhez kivan segitséget adni Magyarorszag Digitalis Agrar Stratégiaja a digitalis
kompetenciak fejlesztése (Digitalis Agrarakadémia, Okos Gazda Program, agrar-felsdoktatas fej-

lesztése, szaktanacsadok képzése), az adatokhoz vald hozzaférés (Digitalis Agrar Rezsicsokkentés),
valamint a precizios gazdalkodas terjedését segité tamogatasok megvaldsitasaval (DJP, 2019).

A precizios gazdalkodas eszkézrendszere a magyar termeldk szamara jelenleg is elérhetd, széles
korben hasznalhat6. Azonban tobb forumon is elhangzott, hogy akkor lesz bevett gyakorlat, ha az
eszk6zok hasznalata egyszerii lesz, és a termeldk 1atjak a befektetések megtériilését.

A nemzetkdzi tendencidkkal Gsszhangban, Magyarorszagon is jelentds novekedést varnak a
drénok hasznalataban. 2020-ra a dronos repiilések szama elérheti a 30 ezret — ennyi kereskedelmi
légi jarat kozlekedik ma naponta Eurépaban (MTI, 2018). Az unids rendeletekre épiilé hazai szaba-
lyozasi kornyezet kialakitasa folyamatban van. Kiilonosen nagy az érdekl6dés a dronok névényvé-
delmi célu felhasznalasa irant, ehhez azonban a névényvédo szerek engedélyokiratat is modositani
kell (a jelenleg hasznalt foldi és 1égi — helikopteres vagy repiilégépes — kijuttatastol eltéré dozis és
lémennyiség alkalmazasa miatt), valamint a drénokra szerelhetd permetezd berendezések tipusmi-
nésitésére is sziikség van.

40



A precizios gazdalkodasra val6 attérés lépései

A preciziés gazdalkodasra valo attérés lépései

A gazdasag céljai, hozzaallasa

A precizios gazdalkodas bevezetéséhez mas szemléletii gondolkodas, egyfajta paradigmavaltas
sziikséges, a cégvezet6tol egészen a gépkezeldig. Bevezetésével megvaltoznak a tervezési feladatok,
a szant6foldi munkavégzés, a gépek beallitasa, valamint az adminisztracio is.

Az els6 1épés egy alapos helyzetfelmérés arrdl, hogy a meglévd technologiak kisebb valtoztata-
saval (pl. tapanyag-gazdalkodas) lehet-e elérelépni, vagy tényleg ez az az ut, amelyen a gazdalkodo
szeretne elindulni. Fontos, hogy a gazdalkodé tudja, hogy mi a célja, példaul a hatékonysag vagy a
profit ndvelése, magasabb hozam elérése, a rosszabb teriiletek feljavitasa, vagy ennek ellenkezdje,
hogy csak a jo teriiletekre koncentraljon.

A preciziés technologiak alkalmazasa nem jelent mindenre megoldast. Az alapvetd agrondmiai
kovetelményeket — megfeleld talajallapot, vizrendezés — a hagyomanyos miiveléshez is biztositani
kell, ennek hianyaban pedig a precizids technologiak alkalmazasa sem tud jelentds ndvekedést ered-
ményezni. A teriilet adottsagai (lasd a ,,A teriilet heterogenitasanak vizsgalata, zonak kialakitasa”
cimi fejezetet) is befolyasoljak, hogy érdemes-e a helyspecifikus miivelést bevezetni.

A precizids mezégazdasagban alkalmazhato technologiak eltérd hozzaallast és tudast igényelnek a
gazdalkodok és a gépkezeldk részérdl. Tobb szerzo (pl.: Griffin et al., 2017; Barnes et al., 2019) két
nagy csoportba sorolja a technologiakat (11. abra):

* a,beagyazott technoldgiak” (pl.: sorvezetdk, automatikus kormanyzas, szakaszvezérlés) nem
igényelnek specialis tudast és képzést ahhoz, hogy a hasznalatukbdl szarmazé elényoket a
gazdalkodok élvezzék,

» az ,informacidintenziv technologiak” (pl.: precizids talajmintavétel, hozamtérképezés, dif-
ferencialt kijuttatas) hasznalata viszont csak akkor nyujt hatékony dontéstdmogatast, ha
a gazdalkodd a nagymennyiségli helyspecifikus adat feldolgozasahoz sziikséges megfe-
lel6 ismeretekkel és szoftverekkel is rendelkezik, vagy ehhez kapcsolddd szolgaltatasokat/
szaktanacsadast vesz igénybe.

Az online szenzorok és az automatizalas révén az informacidintenziv technologiak is beagyazott
technologiava valhatnak, példaul amikor egy gépre szerelt szenzor szamitdgépes algoritmussal fel-
dolgozott adatai alapjan torténik a differencialt mtragyazas (Lowenberg-DeBoer, 2019). A szen-
zorok kalibralasara azonban kiilonds gondot kell forditani, mert rosszul mért értékek alapjan akar
jelent6s karokat is lehet okozni.

A precizids gazdalkodas bevezetése igényli a jol felkésziilt agrarszakemberek jelenlétét, ugyan-
akkor jelent6s része informatikai, térinformatikai feladat. A gépkezeldk részérdl is sziikséges a pre-
cizitas, valamint a digitalis eszk6zok hasznalatara vald képesség. Ezért fontos a gazdasagon beliil
azonositani, hogy kik lesznek azok, akik a precizids eszkdzoket hasznaljak. A technologia lehet-
séges elonyei és hatranyai nagymértékben fliggenek a vezetdk és a dolgozok szakmai ismereteitol
¢és hozzaallasatol (Takacsné, 2018). Ha nincsenck megfelelé emberek, akkor az eszkdzok kevéssé
vagy egyaltalan nem lesznek hasznosak. A sikeres bevezetéshez altalaban sziikséges a képzés és a
szaktanacsadas is.
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11. abra: A preciziés mezégazdasagi technologiak szintjei

BEAGYAZOTT
Globélis navigaciés TECHNOLOGIAK
miiholdrendszer
(GNSS)
Tervezett nyomvonalon Jarmiivezetés
torténd miivelés segitése
Jarmi
navigacio
INFORMACIO-
S— INTENZIV
Adatrogzitd TECHNOLOGIAK
technologiak

———— (differencialt) 6ntozés —— (differencialt) gyomirtas
|

differencialt
kijuttatasi technologiak
differencialt N differencialt
tapanyag vetés

differencialt
ndvényvédelem

Forras: Barnes et al. (2019) alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Tablak felmérése

A tablahatar ismerete a technologia alkalmazasanak alapja, ezért fontos, hogy — ha még nincs —
minden tablardl késziiljon egy pontos felmérés, amely a tovabbiakban térinformatikai allomanyban
(shape fajlformatumban) tarolhat6. Ha egy tablan beliil vannak nem miivelhetd teriiletek (pl. facso-
port, tavvezetékoszlop), azoknak a helyét is pontosan fel kell mérni. A tabla alakja, nagysaga és
domborzati viszonyai alapvetden meghatarozzak a miivelési iranyt is.

Jarmi-navigacié

A precizios gazdalkodas rendszerének kialakitasa soran az elsd szint, amikor az er6gép meghata-
rozott Gitvonalon tud menni a sorvezetd, kormanyautomatika vagy robotpildta rendszer segitségével.
Ezzel egyiitt az 6sszes munkamiiveletben megsziinnek a felesleges forduldk, valamint az atfedé-
sek csokkenése miatt csokken a feleslegesen felhasznalt tizemanyag és az inputanyagok kore is. Ha
az er6gépek mindig ugyanazon a nyomvonalon kozlekednek, csokken a tablan a taposasbol eredd
talajtomorodéssel érintett teriilet is. Ez a legegyszeriibben bevezethetd technologiai elem, és a tobbi
precizids technologiai elem nagy része erre épiil. Egy egyszerii sorvezet6t egy 50 hektaros gazda is

nyugodtan megengedhet magéanak, be lehet szerelni barmilyen régebbi tipust gépbe is, és kényelme-
sebbé, egyszerlibbé teszi a mindennapi munkat (AgroNaplo, 2018).
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A teriilet heterogenitasanak vizsgalata, zonak kialakitasa

A precizios gazdalkodas kovetkezd fokozata, amikor a talaj- és/vagy novényallapotrol gylijtott
informaciok alapjan lehatarolhatok az eltérd adottsagn zonak, amelyeken a késGbbiekben a tablan
beliil differencialt, helyspecifikus kijuttatas valdsithatd meg. A legjobb, ha ehhez minél tobbféle
mérés eredménye rendelkezésre all, hogy lehessen latni a hato tényezdket (Mesterhazi, 2019).

Az egyik legfontosabb a hozamok ismerete, tobb évre visszamendleg. A 12. abra a hozamtérképek
dontéstamogato szerepét mutatja a helyspecifikus termesztés bevezetésében. Ha a tablan beliil nincs
jelentds eltérés a hozamadatokban, vagy a valtozékonysag nem magyarazhatd semmilyen tényezo-
vel, akkor a tabla egységes kezelése megfeleld lehet. Ha a hozamok évrél évre hasonlé mintazatot
mutatnak, és ez Osszefiiggésbe hozhatd egy vagy tobb tényezdvel (pl.: tapanyag-ellatottsag, dom-
borzat, korabbi kezelések), akkor a helyspecifikus kezelés a jo stratégia. Néhany esetben a valtozé-
konysag oka megfeleld kezeléssel megsziintethetd, ami utan az egész tabla egységesen kezelhetd
(Adamchuk et al., 2007).

12. abra: A hozamtérképek szerepe a helyspecifikus névénytermesztés bevezetésében

Nem

Jelent6s térbeli eltérés van a hozamokban évrél évre? —l

Nem
Ismert a valtozékonysag oka? > Egységes kezelés
Differencialt kezelés az ok megsziintetésére

) N : .
Kikiiszobolheto a valtozékonysag oka? - > Helyspecifikus kezelés

Forras: Adamchuk et al. (2007) alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Magyarorszagon nagyon kevés gazdalkodonal all rendelkezésre legalabb 6t év hozamtérképe, egy
év eredménye viszont nem ad megfeleld kiindulési alapot (pl. évjarat, kartétel miatti hozamkiesés),
ilyenkor mas modszereket is lehet a térbeli valtozatossag vizsgalatara alkalmazni.

A miiholdfelvételek térbeli felbontdsa ugyan nem nagy (10-30 méter), de elényiik, hogy évekre
visszamendleg elérhetdk, és a beldlik készithetd biomassza vagy vegetacios index (NDVI) térképek
alapjan kovetkeztetni lehet az egyes teriiletek termelési potencialjara. Az azonos potenciallal ren-
delkez0 teriiletek feltételezhetéen hasonlo tulajdonsaguak, igy azonos miivelési zonaba sorolhatok.
Jo moddszer a talaj elektromos vezetoképességének (EC) mérése, amivel a talaj fizikai féleségérol
kaphatunk informaciot. A Veris talajszkenner hasznalata lassu és koltséges, de harom paramétert mér
(EC, szerves anyag, pH), ezaltal pontosabb képet ad a teriiletrél (Milics és Szabo, 2017). Mindez
kiegészithetd dronfelvételekkel is.

Sok esetben sziikség van a domborzat (akar mikrodomborzat szintll) hatasanak figyelembevéte-
lére is.

Minél nagyobb a teriilet térbeli heterogenitasa, annal nagyobb a helyspecifikus kezelések alkal-
mazasanak jelentdsége €s potencidlis haszna. A zonak mérete is fiigg a teriilet heterogenitasatol, az
atlagosan 3 hektar koriili méret az elterjedt. Kialakitasuknal figyelembe kell venni a rendelkezésre
allo gépek munkaszélességét is.
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Talajmintavétel

A talajmintavétel torténhet racs alapon — Amerikaban elterjedt az 1 hektaros (2,5 acre) racs
alkalmazasa — azonban ez a nagyszamu minta miatt koltséges, ezért itthon inkabb a z6na alapi min-
tavétel terjedt el. A talajvizsgalati eredmények alapjan képet kaphatunk a kotottség, pH, humusztar-
talom, NPK stb. eloszlasarol, mely informacié birtokaban a differencialt kijuttatas megtervezhetd.

Megfelel6 eszk6zok és technologiak kivalasztasa

Minél tobb precizids technoldgiai elemet hasznal valaki, annal nagyobb hatékonysagndvelést
lehet elérni, és fajlagosan annal olcsdbban megvaldsithatd a beruhazas. De a rendszer modularis fel-
épitésii, igy nem sziikséges az Osszes rendelkezésre allo technoldgia bevezetése egyszerre. Emellett
érdemes a bevezetést a gazdasag egy kisebb részén kezdeni.

Bizonyos alkalmazasok, példaul a permetez6gépek szakaszvezérlése, szemenkénti vetégépek sor-
elzarasa, egyre inkabb elérhetd az 01j munkagépeken. De nem muszaj mindig uj gépbeszerzésekben
gondolkodni, hiszen sok példa van arra, hogy utdlagosan beépitett szenzorokkal és vezérlokkel is
elvégezhetdk azok a feladatok, amelyre egy 0j gép is képes (AgroNaplo, 2018). A megfeleld gépek,
eszk0zok és szoftverek vasarlasa koriiltekintést igényel, a funkcionalisan hasonld rendszerek arai
jelent6sen eltérhetnek. Figyelni kell a kiilonb6z6 rendszerek és eszkdzok kozotti kompatibilitasra.

A helyspecifikus kezelések koziil altalaban a differencialt tapanyag-kijuttatasra valo atallas az elsé
1épés, mely 6nmagaban is jovedelemtobbletet (kevesebb inputanyag és/vagy magasabb hozam) gene-
ralhat. A differencialt t6szamu vetés tervezése szintén a lehatarolt mivelési zonak alapjan végezhetd.

A differencialt novényvédelemhez vagy ontdzéshez azonban tovabbi adatgylijtésre és az erre
alkalmas szenzorokra van sziikség.

A keletkez6 adatok hasznositasa

Az alkalmazott precizids technologiak jelentds mennyiségli Gj adatot generalnak, példaul gép-
lizemeltetési adatok, kijuttatott anyagok mennyisége, hozam. Ezek kovetkezetes gyljtése, rend-
szerezése, elemzése és az erre alapozott dontéshozatal a precizids gazdalkodas megvaldsulasanak
legmagasabb szintjét jelenti. Az elemzésekkel ellendrizhetd, hogy megfeleld modon valdsultak-e
meg a kezelések (pl. kijuttatasi terv és kijuttatott mennyiség Osszehasonlitasa), illetve az, hogy mely
technologiai elem esetén érdemes valtoztatni. Ezért gondolni kell az adatok tarolasara és elemzésére
alkalmas szoftverekre, gazdasagiranyitasi rendszerekre is, melyek legtobb esetben kiilsé szakember,
illetve szolgaltatd kozremiikodését igénylik.

Egy gazdasag atallasa a precizios gazdalkodasi modra 2-5 éves folyamat, ezalatt tiirelemre és
kitartasra is sziikség van.
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A preciziés gazdalkodasra torténé attérés folyamata
és hatasa egy mintagazdasagban (esettanulmany)

A fejezetben az egyes precizids technologiai elemek bevezetésének folyamatat és a gazdasag aga-
zati koltség- és jovedelemadatainak alakulasat mutatjuk be egy kivalasztott mintagazdasag esetében.

A vizsgalt mintagazdasiag az Eszak-Alfoldon talalhato, f6 tevékenységét — a gabonafélék
termesztését — a 90-es években kezdte meg. Az iizem 2017-ben megkdzelitdleg 800 hektaros teriile-
ten gazdalkodott, amelyet az azt kovetd években mintegy 900 hektarra novelt. A terméteriilet fizikai
félesége jellemzden valyog, homokos valyog, talajtipusa a genetikai talajosztalyozas szerint réti cser-
nozjom (amely rendkiviil heterogén), illetve réti szolonyec. A gazdasag altal mivelt teriilet jo ter-
moképességl, atlagosan 28,3 aranykorona-értékkel rendelkezik. A gazdasag f6 ndvénye a kukorica,
amelynek aranya a vetésszerkezetben stabilan meghaladja az 50 szazalékot. Ezen feliil napraforgot
és Oszi buzat termesztenek nagyobb teriileten, elébbit atlagosan a vetésteriilet 14-21 szazalékan,
utobbit pedig 8-21 szazalékan. A vetésteriilet fennmarado részén csemegekukoricat, zoldbabot és
z06ldborsot termesztenek, a f6 novénykultarakhoz képest joval kisebb teriileten. Az tizem 119 tab-
lan gazdalkodik, amelyek mérete atlagosan 6,3 hektar. A legkisebb tabla 0,25 hektar, a legnagyobb
37,1 hektar. Az egyes kultarak atlagos tablamérete a kiilonb6z6 években megegyezik.

A precizios gazdalkodas bevezetésének folyamata

A gazdasag mar a 90-es évektdl precizios gazdalkodasra képes eszkozoket vasarolt, azonban a
precizids technologia adaptalasat csak 2011-ben kezdték meg. Ebben az évben vezették be az RTK
rendszert és az automata kormanyzast, ezaltal 2 centiméter pontossagu rafedés- és kihagyasmentes
milvelést végeztek. A precizids gazdalkodasra torténd attéréssel egyidejiileg egyéb technologiai ele-
meket is adaptaltak: 2012-ben k6zépmély lazitot, 2013-ban savos alapmiivel6t vasaroltak. Ugyan-
ebben az évben hozammérdvel lattak el a betakaritdogépet, majd a helyspecifikus miivelésre vald
attérés 2014-ben indult. Ekkor vasaroltak differencialt t6szamu vetést lehetdvé tevd szemenkénti
vetdgépet €s kezdtek el differencidlt vetést alkalmazni egyes kukoricatablakon. A helyspecifikus
gazdalkodas kiépitése folyamatosan, kis 1épésekben tortént. A gazdasagban 2015-ben differencialt
kijuttatasra alkalmas 6njar6 permetez6t szereztek be, majd 2016-ban kezdték el a precizios talajminta-
vételezésre alapozott differencialt fejtragyazas alkalmazasat. A fejlesztések 2017-ben tovabb foly-
tatodtak, lehetévé valt a differencialt szilard tapanyag-kijuttatas és a domborzat (3D) térképezése
is, majd a kdvetkezd évben nagyteljesitményi betakaritogépet szereztek be, amely aktiv szenzoros
hozammérovel rendelkezik (13. abra).

13. abra: Technologiavaltas és helyspecifikus gazdalkodasra valé attérés menete
a mintaiizem esetében

Technologiavaltas
2011 2012 2013 2014

RTK rendszer — Séavos alapmiiveld,

Kozépmély n Differencialt
hozamméré

automata e o
AR . lazito ) vetés
korméanyzas bevezetése beszerelése

Helyspecifikus gazdalkodas
2015 2016 2017 2018

Differencialt kijuttatasra Precizios talajminta- Differencidlt szilard tapanyag Nagyteljesitményii
alkalmas vételezés és kijuttatds, domborzat (3D) betakaritogeép aktiv

Onjard permetezd differencialt fejtragyazas térképezése szenzoros hozammérével

Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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Fontos kiemelni, hogy az egyes technologiai elemek bevezetése a mintaiizemben fokozatosan
tortént, azaz a precizios gazdalkodashoz sziikséges eszkozoket kezdetben csak egy-egy tablan alkal-
kukorica-terméteriiletének legnagyobb részén differencialt tdszamu vetést alkalmaz és a f6 novény-
kultarakban differencialt miitragyazast végez. Azonban mindig lesz olyan teriilet, amely méretébol
ad6ddan nem alkalmas menedzsmentzonak kialakitasara.

A mintagazdasagban a gép- és eszkdzallomanyon tal az inputok mennyiségének és mindségének
tekintetében is megfigyelheté az intenzifikacio. A gazdasag jellemzdéen a heterogenitas novelésére
torekszik, vagyis a jo adottsagu teriiletekre tobb vetdmagot és mitragyat juttat ki, mig a kedvezot-
len adottsaggal rendelkezé teriiletek esetében, ahol nem rentabilis az inputanyagok mennyiségének
novelése, ott mérsékli azokat.

A preciziés gazdalkodas bevezetésének hatasa

A tovabbiakban a harom f6 névény (kukorica, napraforgo, 6szi buza) koltség- és jovedelemszer-
kezetét vizsgaljuk a 2012 és 2018 kozotti idészakban. A vizsgalt évek koziil a 2017-es évet kiemelten
kezeljiik, hiszen ebben az évben a legtobb technoldgiai fejlesztést mar adaptaltak a gazdalkodasban,
illetve erre az évre vonatkozodan allt rendelkezésiinkre a gazdasagtol szarmazo részletes, teljes korli
adat, amely mélyebb elemzést tett lehetové.

Az lizemagi koltség-jovedelem elemzéshez a ,.fekete doboz” modszert alkalmazzuk, ahol az
input-, illetve outputadatok valtozasat mérjiik.

A peremfeltételek meghatarozasakor az volt a cél, hogy az eredmények kénnyen osszehasonlit-
hatdk legyenek mas vizsgalatokkal és elésegitsék a technoldgia szinvonalanak megitélését. Ebbol
kifolyolag a mddszer {izemtani szemléletil, a gazdasagot tekinti az elemzés alapegységének. A meg-
kozelitésbdl kovetkezik, hogy az elemzés egy addzast megel6z6 allapotot rdgzit, nem foglalkozik
adozasi kérdésekkel. A modszer fedezeti 6sszeg alapu jovedelemszamitast alkalmaz, ahol a fedezeti
Osszeg a termelési érték — ami a hozamérték mellett a teriiletalapi tamogatast is tartalmazza — és a
kozvetlen koltségek kiilonbsége. A kozvetett koltségek nem keriilnek elszamolasra €s felosztasra
annak érdekében, hogy az adott gazdalkodas technologidja legyen jellemezhet6, és kizarasra keriiljon
a technoldgiat tizemelteté menedzsmentkoltségek torzitd hatasa. A koltségszerkezet minden esetben
a kovetkez6 elemeket tartalmazza:

» Inputanyagkoltségek
- Mitragyakoltségek
- Novényvéddszer-koltségek
- Vetémagkoltségek
- Egyéb anyag jellegii koltségek
» Segédiizemagi koltségek
- Gépek karbantartasi és javitasi koltségei
- Gépkezel6k munkabére
- Uzemanyagkoltségek
- Gépek értékcsokkenési leirasa
» Foldbérleti dij
» Egyéb koltségek
- Biztositasi dij
- Szaktanacsadasi dij
- Egyéb koltségek
» Szaritasi koltségek (csak kukorica esetében)
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A precizios gazdalkodas bevezetésének hatasa az 6szi buzaban

Az Oszi buza atlagos vetésteriilete 2012 és 2018 kozott 119,9 hektar volt. A névénykultara ter-
mesztése atlagosan 10 tablan tortént, amelyek atlagos mérete 12,2 hektart ért el. Az 6szi buza koz-
vetlen koltsége 308 856 forintot tett ki hektaronként 2017-ben. A koltségszerkezetben 38 szazalékot
képviseltek az inputanyagkdltségek, 37 szazalékot a segédiizemagi koltségek, 23 szazalékot a f6ld-
bérleti dij és 2 szdzalékot az egyéb koltségek (14. abra). A vizsgalt idészakban a koltségek fokoza-
tosan novekedtek, azonban a koltségelemek egymashoz viszonyitott aranyaban nem tortént jelentds
valtozas.

14. dbra: A mintagazdasag kozvetlen koltségeinek szazalékos megoszlasa 6szi buza
esetében, 2017
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Az 6szi blza hektaronkénti kozvetlen koltsége 2012 és 2018 kozott jelentdsen, 25 szazalékkal
emelkedett. Ez a szamottevé novekedés az inputanyagkoltségekben is jelentkezett, amelyek faj-
lagosan és volumenben egyarant emelkedtek. A gazdasagban felhasznalt inputanyagok koltsége
trendszerien novekedett, hektaronként 96,6 ezer forintrol 121,3 ezer forintra emelkedett a vizsgalt
idészakban (15. abra).

15. abra: Fajlagos inputanyagkoltségek valtozasa 6szi buiza esetében, 2012-2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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Az inputanyagkdltségek mellett a masik nagy koltségelemben, a segédiizemagi koltségekben is
novekedés volt tapasztalhato a vizsgalt években, ez utobbi emelkedése azonban nem volt egyenletes
(16. abra). A segédiizemagi koltségek volatilitasa a gazdasag folyamatos beruhazasainak tulajdonit-
hato, hiszen az eszkdzbeszerzések, a gép- és egyéb beruhdzasok hatasara az értékcsokkenési leiras
hektikusan alakult a vizsgalt években.

16. abra: Fajlagos segédiizemagi koltségek valtozasa 6szi buiza esetében, 2012-2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

17. abra: Fajlagos hozam a mintagazdasagban és a megyében 6szi buiza esetében, 2012-2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A technologiavaltas kdvetkeztében 2012-r61 2018-ra nemcesak a koltségek novekedtek, hanem az
agazatban realizalt hozam is. A hozam ndvekedése sem volt egyenletes, ami elsGsorban az évjaratha-
tasnak tudhato be. A mintagazdasag hozama mellett a tesztiizemek agazati adatai alapjan szamitott
megyei atlaghozam is ndvekedett a vizsgalt id6szakban. A mintagazdasag atlaghozama 2012-ben
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kozel megegyezett a megyei atlaghozammal, 2018-ra viszont mar 2,5 tonna/hektarra nétt a kiilénb-
ség a mintagazdasag javara. A mintagazdasag hozama és a megyei atlaghozam kozotti eltérést a
trendvonalak alakuldsa szemlélteti (17. abra). A regresszié analizis alapjan megallapithat6, hogy
mind a megyei atlaghozam, mind a mintagazdasag atlaghozama trendszer{ien nétt a vizsgalt idészak
alatt. E16bbi esetében az R2 értéke 0,72, utobbinal 0,83 volt (1. melléklet, 2. melléklet).

A fajlagos hozam novekedésével parhozamosan a termelési érték is emelkedett (18. abra), annak
ellenére, hogy a terményar csokkent a vizsgalt iddszakban. Az alacsonyabb terményarakat viszont

kismértékben kompenzalta a teriiletalapu tamogatasok novekvo sszege.

18. abra: Fajlagos termelési érték alakulasa 6szi buiza esetében, 2012-2018
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19. abra: Fajlagos jovedelem alakulasa 6szi btiza esetében, 2012-2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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A termelési érték és a koltségek ndvekedése mellett a jovedelem is emelkedett a vizsgalt évek
tobbségében (19. abra). Ez alol minddssze két év képez kivételt: 2014-ben az inputanyagkoltségek
és a segédiizemagi koltségek egyarant novekedtek, igy a novekvd hozam ellenére az alacsonyabb
terményar mellett kisebb termelési érték volt realizalhato. A 2016-o0s jovedelem-visszaesés hasonlo
okokra vezethet6 vissza. Ebben az évben kiemelkedéen magasak voltak a segédiizemagi koltségek,
amit az alacsony terményarak miatt a rendkiviil magas, 12,9 tonna/hektaros hozam sem tudott kom-
penzalni, ezaltal az agazat jovedelme 2016-ban elmaradt az el6z6 évitdl.

A fedezeti pont” esetében a 2012-es év kiugroan magas értékesitési ara miatt a 2013-as évet hason-
litjuk a precizids gazdalkodasban eltoltott utolsd évhez, amely soran megallapithatd, hogy a fede-
zeti pont értéke 2018-ra 1,4 tonna/hektarral 5,6 tonna/hektarra emelkedett, vagyis névekedett az az
elérendd termésmennyiség, ahonnan nyereségesnek szamit a termelés. Ebben a két évben az érté-
kesitési ar és a teriiletalapti tamogatas 6sszege hasonldan alakult, igy az eltérés javarészt a termelés
intenzitasanak novelésébdl adodott.

Az értékesitési arak jelentés befolyasold tényezének bizonyultak az 6szi buza esetében. Az elem-
z€&s soran 45,6 ezer forintos egységarral szamolva (a mintagazdasag értékesitési arainak atlaga a
2012-2018 kozotti idészakban) a vizsgalt évek koziil 2012-ben és 2018-ban kevesebb, a fennma-
rad6 években pedig nagyobb jovedelmet ért volna el a mintalizem (20. abra). A 2012-ben tapasztalt
jelentds eltérést a kiemelkedéen magas (65 ezer forint/hektar) terményar okozta, mikdzben 2014-
ben, 2016-ban és 2017-ben értékesitették a legalacsonyabb aron a kukoricat (39,5, illetve 40-40
ezer forint/hektar), ezaltal az egységarral valo kalkulacio érdemben novelte a névénykultara fajlagos
jovedelmét ezekben az években. Az arak torzitd hatasanak kikiiszobolése érdekében alkalmazott
egységarral vald kalkulacio esetében a jovedelemben 2014 és 2017 kozott folyamatos névekedés volt
megfigyelhetd, 2018-ban azonban csékkenés tapasztalhato, de a mutaté értéke még igy is meghaladta
a2012-2015 kozotti idészaki értéket.

20. abra: Fajlagos jovedelem alakulasa az 6szi buiza esetében egységarral szamolva, 2012-2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Osszességében az 8szi buza esetében a technologiavaltds ndvelte a kdltségeket, de a kdltségno-
vekedés jelentés hozamtobblettel is jart. Nem csak a mintagazdasagban ndvekedett a hozam, ez a

7 A fedezeti pont az, ahol az arbevétel és az sszkoltségfiiggvények metszik egymast, azaz az arbevétel egyenl6 a termelési koltséggel. Ez az
a minimalisan termelendd mennyiség, amely fedezi az 6sszkoltséget.
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tendencia altalanosan jellemz6 volt a megyében, de a hozamnovekedés sokkal jelentsebb volt a tech-
nologiavaltast megvaldsitd mintagazdasagban. A novekvo inputanyagkoltséggel és a segédiizemagi
koltségekkel parhuzamosan a termelési érték is emelkedett. Az egy hektaron realizalhat6 jovedelem-
ben az értékesitési arral szamolva a 2016 és 2018 kozotti, mikozben egységarral szamolva a 2014 és
2017 kozotti idészakban volt megfigyelhetd folyamatos névekedés.

A preciziés gazdalkodas bevezetésének hatasa a kukoricaban

A kukorica vetésteriilete 2012 és 2018 kozott atlagosan meghaladta a 491 hektart. A ndvény-
kultura termesztése jellemzden 34 tablan tortént, melyek atlagos mérete 14,5 hektar volt. A kuko-
rica vetése 2014 ota differencialtan tortént a gazdasagban. A ndvénykultara kozvetlen koltsége
2017-ben hektaronként 377 914 forintot tett ki. A koltségszerkezetben az inputanyagkoltségek és a
segédiizemagi koltségek képezték a legnagyobb részt. Az inputanyagkoltségek aranya 36 szazalék,
a segédiizemagi koltségek aranya 39 szazalék volt 2017-ben. Emellett két allando koltségelem volt
jelen a koltségszerkezetben: a foldbérleti dij, amely 19 szazalékot képviselt a kukorica koltségeibol
és az egyéb koltségek, amelyek minddssze 2 szazalékot tettek ki. A koltségek kozott szerepel tovabba
a szaritasi koltség, amely 2017-ben 4 szazalékot tett ki (21. abra). A kukorica koltségszerkezetében
a segédiizemagi koltségek aranya 2-3 szazalékkal csokkent, az inputanyagkoltségek aranya pedig
ugyanennyivel novekedett a 2012-2018 kozotti idészakban.

21. dbra: A mintagazdasag kozvetlen koltségeinek szazalékos megoszlasa
kukorica esetében, 2017

Egyéb koltségek

Szaritasi koltségek 2%

4%
Foldbérleti dij
19% Inputanyagkoltségek
36%

Segédiizemagi koltségek
39%

Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A koltségek Osszetételében nem volt érdemi valtozas a vizsgalt idészakban, értékiikben viszont
jelentds novekedés volt tapasztalhato (22. abra). A kdzvetlen koltségek szamottevien, 6sszességében
tobb mint 31 szazalékkal novekedtek. Az inputanyagkdltségeknél ennél is jelentGsebb, 37 szazalé-
kos folyamatos és trendszeri emelkedés kovetkezett be a vizsgalt idészakban. A koltségtobbletet az
inputanyagarak novekedése és a felhasznalt mennyiség emelkedése eredményezte.

A segédiizemagi koltségek is emelkedd tendenciat mutattak a 2012-2018-as id6szakban, esetiik-
ben azonban nem figyelheté meg az inputanyagkoltségekhez hasonlo trendszeri névekedés, ami
a segédiizemagi koltség kategoriaba tartozd koltségek — azon beliil is foként az értékcsokkenési
leiras — valtozékonysagabol fakad (23. abra).
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22. abra: Fajlagos inputanyagkoltségek valtozasa kukorica esetében, 2012-2018
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23. abra: Fajlagos segédiizemagi koltségek valtozasa kukorica esetében, 2012-2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A technologiavaltassal és az id6 elérehaladtaval nemcsak a koltségek novekedtek, hanem a kuko-
ricatablakon realizalhato hozam is. A kukorica hozama igen valtozékony volt a vizsgalt id6szakban,
ami azzal magyarazhatd, hogy a névény erdsen kitett az évjarathatasnak. A mintagazdasag hozama
minden évben meghaladta a tesztiizemek agazati adatai alapjan szamitott megyei atlagot. A vizsgalt
idészakban négy év mindsiilt id6jarasi szempontbol a kukorica szamara kedvez6tlen évnek (2012—
2015), azaz ezekben az években a megyei atlaghozam 7 tonna/hektarnal is alacsonyabb volt. Ezek
koziil is a 2012-es €s a 2015-0s év volt rendkiviil aszalyos, ami megmutatkozott az alacsony hoza-
mokban. A négyéves idGszakbodl két évben (2013, 2014) jelentdsen, legalabb 3,0 tonna/hektarral
magasabb hozamot ért el a mintagazdasag a precizids technologia alkalmazéasaval. A mintagazdasag
kukoricahozama a kedvezébb adottsagl években is meghaladta a megyei atlagot, amely tobblet a
2017-es évben volt a legkisebb, +1,0 tonna termésmennyiség hektaronként (24. abra).
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A termelési érték 2012-r61 2018-ra 6sszességében tobb mint 66 szazalékkal emelkedett. A kdztes
években azonban — a fajlagos hozamhoz hasonldéan — igen valtozékonyan alakult. A hozamadatok-
kal 6sszehasonlitva, amelyik évben alacsonyabb termésmennyiséget takaritott be a mintagazdasag,
ott a termelési értéke is alacsonyabb volt. Szembetlind, hogy 2013-ban az el6z6 évinél 3,5 tonna/
hektarral magasabb volt a betakaritott termésmennyiség, ugyanakkor ilyen nagy mértéki névekedés
a termelési értékben nem volt tapasztalhatd. Ez abbdl adddik, hogy mig a teriiletalapi tamogatas
hektaronként csaknem 9000 forinttal emelkedett 2012-r61 2013-ra, addig a terményar tonnanként
15 000 forinttal csokkent. A kukorica hozama 2018-ban 0,75 tonndval maradt el a 2016. évit6l, ennek
ellenére a termelési értékben novekedés volt megfigyelhetd. Ennek oka, hogy a terményar 2016-rol
2018-ra 5600 forinttal novekedett (25. abra).

24. abra: Fajlagos hozam a mintagazdasagban és a megyében kukorica esetében, 2012-2018
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25. abra: Fajlagos termelési érték alakulasa kukorica esetében, 2012-2018
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A novekvo koltségek és a valtozo termelési értékek mellett 2012 és 2018 kdzott igen valtozékony
volt a kukoricatablakon realizalhato hektaronkénti jovedelem. A kukorica termesztése 2015-ben nem
volt jovedelmez6, 1ényegében nullas évet zart az lizemag (26. abra). Novekvo termelési koltségek
mellett ebben az évben az atlagosnal alacsonyabb hozamot realizalt a mintagazdasag az aszaly miatt,
igy a termelési érték szinte pontosan fedezte a koltségeket. A 2015-6s évben a fedezeti pont 6,45
tonna/hektar volt, a gazdasag pedig csak 6,5 tonna kukoricat takaritott be egy hektarrol (24. abra).
Kiugroéan magas jovedelmet sikeriilt azonban elérni 2018-ban. Ebben az évben a novekvd termelési
koltségek mellett az évjarathatas kovetkeztében igen magas, 12,1 tonna/hektaros termésmennyiséget
takaritottak be. A magas hozam mellett a terményar is ndvekedett, az el6z6 évihez képest 7000 forint-
tal, 47 000 forintra. gy osszességében a magas koltségek mellett a nagy mennyiségii betakaritott ter-
ménynek és a magas terményarnak kdszonhetéen kiemelkedd jovedelmet realizalt a mintagazdasag.

26. abra: Fajlagos jovedelem alakulasa kukorica esetében, 2012-2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

27. abra: Fajlagos jovedelem alakulasa a kukorica esetében egységarral szamolva, 2012-2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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A kukoricatermesztésnél is emelkedett a fedezeti pont a vizsgalt idészakban. Mig 2012-ben a
koltségek fedezéséhez 4,0 tonna/hektaros hozamot kellett realizalnia a gazdasagnak, addig ez az
érték 2018-ra 6,8 tonna/hektarra nétt. Azonban itt fontos megjegyezni, hogy eltérd értékesitési arak
¢és tamogatasok jellemzik ezt a két évet.

Az értékesitési arak jelentds befolyasold tényezének bizonyultak a kukorica esetében is (27. abra).
Az elemzés soran 48,9 ezer forintos egységarral szamolva (a mintagazdasag értékesitési arainak
atlaga a 20122018 kozotti iddszakban) a vizsgalt évek koziil 2012-ben, 2015-ben és 2018-ban
kevesebb, mik6zben a fennmaradé négy évben nagyobb jovedelmet ért volna el a mintaiizem. Ezek
kozil is kiemelkedden, 62,8 ezer forint/hektarral magasabb jovedelmet realizaltak volna 2016-ban.
A 2012-es évben tapasztalt jelentOs eltérést a kiemelked6en magas (62,0 ezer forint/hektar) ter-
ményar okozta. Az egységarral valo kalkulacioé eredményeképpen a 2016-os évben tapasztalhato a
legnagyobb jovedelem, emellett a 2014-es évben realizalt jovedelem pedig meghaladta a 2013-as
évit.

Osszességében a kukorica esetében elmondhatd, hogy az évjaratnak, az idéjarasnak jelentds
hatasa van, nagymértékben befolyasolja a termelési potencialt. A technoldgiavaltassal a koltségek
folyamatosan, trendszeriien néttek, a termelési érték és a jovedelem az ingadoz6 hozam és terményar
kovetkeztében igen valtozékony volt a vizsgalt idészakban. Kiemelend6 ugyanakkor, hogy a gazda-
sagban realizalt kukoricahozam minden évben meghaladta a megyei atlaghozamot.

A preciziés gazdalkodas bevezetésének hatasa a napraforgéban

A mintagazdasagban termesztett napraforgd esetében teljes korii hozam-, illetve koltség- és jove-
delemadat a 2014 és 2018 kozotti idészakra allt rendelkezésiinkre. Ebben az iddszakban a napra-
forgd atlagos vetésteriilete 132,4 hektar volt. A termelés atlagosan 8-9 tablan folyt, a tablak atlagos
mérete pedig 16 hektar volt. A napraforgd kozvetlen koltsége 2017-ben hektaronként 309 295 forin-
tot tett ki. A koltségszerkezet a négy allandd elemet tartalmazta, amelyek aranya a teljes kozvetlen
koltségbol a kdvetkezéképpen alakult: inputanyagkdltségek 41 szazalék; segédiizemagi koltségek
34 szazalék; foldbérleti dij 23 szazalék; egyéb koltségek 2 szazalék (28. abra). A kdzvetlen koltsé-
gek 2014 és 2018 kozott osszességében 18 szazalékkal novekedtek. A koltségszerkezetben jelentOs
valtozas kovetkezett be: mig 2014-ben az inputanyagkdltségek a kdzvetlen koltségek 41 szazalékat,
a segédiizemagi koltségek 33 szazalékat tették ki, addig ez az arany 2017-re megfordult, elébbi 34,
utdbbi pedig 41 szazalékra mddosult.

28. abra: A mintagazdasag kozvetlen koltségeinek szazalékos megoszlasa
napraforg6 esetében, 2017
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Az inputanyagkoltségek csak kis mértékben, 7,7-17,9 ezer forint/hektarral ndvekedtek a 2014 és
2018 kozotti idészakban, nem mutathato ki szignifikans trend (29. abra).

29. abra: Fajlagos inputanyagkoltségek valtozasa napraforgo esetében, 2014-2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A segédiizemagi koltségek az inputanyagkoltségekkel ellentétben jelentdsen emelkedtek, de
2017-ben visszaesés volt tapasztalhatd (30. abra). A segédiizemagi koltségek novekedését — mint
a tobbi novénykultura esetében is — az ide tartozo koltségelemek hektikus alakuldsa magyarazza.
Kiemelend6 a gépek értékcsokkenése, amely a technoldgiavaltas beruhazasainak kovetkeztében
novekedett.

30. abra: Fajlagos segédiizemagi koltségek valtozasa napraforgé esetében, 20142018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A mintagazdasagban a napraforgd hozama stabilnak mondhato: 3,2 és 3,8 tonna/hektar kozott
alakult a vizsgalt id6szakban. A hozam minden évben meghaladta a megyei atlaghozamot: 2014-ben
0,36 tonna/hektarral, 2018-ban ennél nagyobb mértékben, 0,84 tonna/hektarral (31. abra).
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31. abra: Fajlagos hozam a mintagazdasagban és a megyében napraforgo esetében, 2014—2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A napraforgd termelési értéke a termésmennyiségtdl eltéréen alakult. A gazdasag 2017-ben és
2018-ban a 2015. és 2016. évihez hasonlé hozamot realizalt, termelési értéke mégis visszaesett
(32. abra). Ennek oka, hogy a 2016. évi 103 ezer forint/tonnas terményar 2017-ben 15 ezer forinttal
csokkent, az ezt kovetd évben pedig kismértékben nétt (91 ezer forint/tonnara), de még igy is jelen-
tésen elmaradt a 2016. évi arszinttdl.

32. abra: Fajlagos termelési érték alakulasa napraforgo esetében, 20142018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A napraforgd termesztése soran elért jovedelem a termelési értékhez hasonl6 tendenciat kovetett
a vizsgalt iddszakban. A termelési érték 2017-ben, illetve 2018-ban csékkent, ami a jovedelemben is
megfigyelhetd volt (33. abra).
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A fedezeti pont esetében a 2015-6s és a 2018-as évet hasonlitjuk 6ssze, mivel ebben a két évben
kozelitett leginkabb egymashoz az értékesitési ar, illetve a teriiletalapt tdmogatas Osszege. A fede-
zeti pont értékében nem lehet felfedezni érdemi kiilonbséget a két év kozott, 2018-ban minddssze
0,21 tonna/hektarral kellett tobb terményt betakaritani a gazdasagnak egy hektarrol.

33. abra: Fajlagos jovedelem alakulasa napraforgo esetében, 2014-2018
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

34. abra: Fajlagos jovedelem alakulasa a napraforgé esetében egységarral szamolva,
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Forras: Késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Az értékesitési arak jelentds befolyasold tényezének bizonyultnak a napraforgd esetében is
(34. abra). Az elemzés soran 94,4 ezer forintos egységarral szamolva (a mintagazdasag értékesitési
arainak atlaga a 2014-2018 kozotti idészakban) a vizsgalt évek koziil minddssze kettdben, 2017-
ben és 2018-ban ért volna el nagyobb jovedelmet a mintaiizem. A 2016-o0s évben tapasztalt jelentds
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eltérést a kiemelked6en magas (103,0 ezer forint/hektar) terményar okozta, mikozben a 2014-es és
a 2015-6s években érdemben nem valtozott a jovedelem. A kalkulacio eredményeképpen a 2016-os
évt6l kezdddden folyamatos ndvekedés figyelheté meg a jovedelemben, mikozben ezt az idészakot
az értékesitési arakkal szamolva csokkend tendencia jellemezte.

Osszegezve elmondhatd, hogy a mintagazdasagban a napraforgotablakon realizalhatdo hozam
kozel azonos volt a vizsgalt években. Az atlaghozam minden évben magasabb volt a megyei
atlagnal. A precizios technologiara valo attérés hatasara a koltségek folyamatosan emelkedtek, az
inputanyagkoltségek mérsékelten, a segédiizemagi koltségek jelentdsebben. A terményar — aminek
alakulasaban jelentds valtozas kovetkezett be a vizsgalt idészakban — a termelési értékben ingadozast
okozott, ami a jovedelem alakuldasdban is megfigyelhetd volt, azonban egységarral szamolva mar
nem lehet jovedelemcsokkenésrdl beszamolni a 20162018 kozotti idészakban.

Tapasztalatok

A mintagazdasag példajan jol lathato, hogy a precizios technoldgiara vald atallas igen hosszu
folyamat. A vizsgalt iizem mar 2011-ben elkezdte az egyes technologiai elemek bevezetését és ettdl
kezdve 2018-ig minden évben eszk6zo6lt valamilyen technologiai Gjitast. Az egyes eszkdzoket kez-
detben csak egy-egy tablan alkalmaztik, aztan a tanulasi folyamat befejeztével valosult meg a teljes
ségében is valtoztatast eszkozolt az izem. A mintagazdasag a technologiavaltast szaktanacsadassal
valositotta meg. A szaktanacsadoi halozat szamara is tanulasi folyamat volt a mintagazdasagban tor-
ténd precizids gazdalkodasra valo attérés tamogatasa. A szaktanacsadoi haldzat a tanulasi folyamat
hatésara atalakult, fejlédott, mara mar olyan szolgaltatasokat kinal, amelyek érdemben segitik a pre-
kozvetlen koltségek novekedtek. Ezt a ndvekedést az inputanyagok mennyiségének €s mindségének
novelése, illetve az j eszk6zok megvasarlasaval azok fenntartasa, karbantartasa, értékcsokkenése
indukalta. A technoldgiai valtas hatasara az Gszi buza esetén trendszeri ndvekedés volt megfigyel-
het6 a hozamokban, de a masik két f6 névénykultaranal is nétt a realizalhatdo hozam. Az egy hektar-
rol betakaritott atlagos termésmennyiség a ndovénykultirak mindegyikében az 6sszes vizsgalt évben
meghaladta a megyei atlagot. Ez alol kizarolag az ¢szi buza képez kivételt, amely hozama 2012-ben
elmaradt az atlagtdl, azonban minddssze 0,04 tonna/hektarral. A hozamnévekedéssel parhuzamosan
a termelési érték is emelkedett a vizsgalt idészakban, sok esetben azonban a csokkend termény-
arak visszaesést okoztak a termelési értékben. A terményarak jelentds hatasa az egységarral vald
Osszehasonlito szamitas eredményeképpen is jol lathato. A technologiavaltas hatasara magasabb volt
a termelési potencial, de fontos kiemelni, hogy a kiilonb6z6 névénykultarak esetében kiilonbozo
hatasa van az évjaratnak. A vizsgalt harom ndvénykultura koziil az 6szi biiza és a napraforgo kevésbé
volt kitett az évjarathatasnak, ezzel szemben a kukorica erdsen. Az intenzivebb gazdalkodasra valo
attéréssel a gazdasag magasabb inputanyag raforditassal nagyobb kibocsatast tudott elérni. Ennek
hatasara magasabb lett a fedezeti pont is, azaz a koltségek fedezéséhez magasabb hozam elérése valt
sziikségessé. Osszességében megallapithatd, hogy az elvart tobblet eléréséhez a magasabb fedezeti
ponttal jaré kockazat kezelése €s feszesebb technoldgiatartas sziikséges.
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A precizidés gazdalkodas elterjedtsége, alkalmazasanak
szinvonala és termeldi megitélése

A kérdoives felmérések valaszadoéinak jellemzése

A tesztiizemek korében 2016-ban végzett kérddives felmérés soran 656 gazdasag adott valaszt,
amelyek koziil 45 alkalmazott legalabb egy precizids technologiat a termesztési gyakorlataban.
A felmérésben szerepld ilizemek kore a valaszadasi hajlanddsag miatt valamelyest sziikiilt ugyan
2018-ban, de a 615 lizem koziil mar 54 bizonyult precizids gazdalkodonak, ezaltal az aranyuk a
korabbi 6,9 szazalékrol 8,8 szazalékra nétt (35. abra).

35. abra: A precizidés és a hagyomanyos szant6foldi novénytermesztok szama

2018 561
2016 611
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Forras: Kérdoives felmérések adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A két felmérés dsszehasonlitd értékelése soran fontos figyelembe venni, hogy az egyéni gazda-
sagok mintaban szereplé aranya 2018-ban a korabbi felméréshez képest 6,0 szazalékkal nétt. Az
elemzést az is befolyasolhatja, hogy 2018-ban a valaszok nagyobb aranyban érkeztek kisebb szanto-
teriiletet miivel6 gazdasagoktdl, mint a korabbi felmérésben (2. tablazat).

2. tablazat: A valaszado ilizemek aranya a szantoteriilet mérete alapjan

szazalék

L. 2016 2018
Kategoria Egyéni gazdasagok
50 hektar alatt 47,3 45,7
50-100 hektar kozott 222 21,5
100 hektar felett 30,6 32,8
Osszesen 100,0 100,0

Tarsas vallalkozasok

200 hektar alatt 40,4 37,9
200-500 hektar kozott 19,3 18,2
500 hektar felett 40,4 43,9
Osszesen 100,0 100,0

Forras: Kérdoives felmérések és tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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Az egyéni gazdasagok zome (47,3 szazalék) 50 hektarnal kevesebb, 22,2 szazaléka 50 és 100
hektar kozotti szantdteriileten gazdalkodott 2016-ban. A 2016-o0s kérdbivet kitoltd egyéni gazdasa-
gok korében a 100 hektart meghalado szantoteriilet aranya 30,6 szazalékot tett ki. A 2018-as felmé-
résben az egyéni gazdasagok szantdteriilet-méretének megoszlasaban a korabbi felméréshez képest
nem volt érdemi kiilonbség. A tarsas vallalkozasok korében mindkét felmérésben az 500 hektarnal
nagyobb teriiletet miiveld termelk aranya volt a meghatarozo6 (2016-ban 40,4, 2018-ban 43,9 sza-
zalék). A gazdasagok tovabbi jelentds hanyada 200 hektarnal kisebb szantoteriileten gazdalkodott.
A 200-500 hektar kozotti teriiletet miiveld gazdasagok megkozelitdleg 20 szazalékos aranyt kép-
viseltek a tarsas vallalkozasok kozott. Az egyéni gazdasagokéhoz hasonldan a tarsas vallalkozasok
szantoteriilet-mérete is kdzel valtozatlanul alakult a vizsgalt években.

A 2018-as kérdbivre valaszt adé 615 termel6bdl 607 esetében allt rendelkezésiinkre életkorra
vonatkozo adat, amely alapjan a hagyomanyos szant6foldi névénytermesztok esetében megallapit-
hatd, hogy a gazdalkoddok tobb mint haromnegyede 50 év feletti, kdzel felének (49,3 szazalék) élet-
kora pedig meghaladja a 60 évet (36. abra). A valaszadok minddssze 16,1 szazaléka 40 és 50 év
kozotti, és ennél is kisebb aranyban (7,4 szazalék) képviseltetik magukat a kitdlték korében azok a
termel6k, akik 40 évnél is fiatalabbak. A precizios gazdalkodok életkora a fiatalabb korosztaly felé
tolodik el, a 60 év felettick csak 39,6 szazalékos aranyban vannak jelen, a kitoltok 9,4 szazalékanak
életkora pedig a 40 évet sem érte el.

36. abra: A valaszado iizemek aranya korcsoport szerinti bontasban, 2018
(N=53 [preciziés]; N=554 [hagyomanyos])

Hagyoméanyos
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Precizios
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I 40 év alatt 40-50 év kozott M 50-60 év kozott 60 év felett

Forras: Kérdoives felmérések ¢s tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A valaszado gazdasagok mindkét évben orszagszerte elszortan helyezkedtek el. 2018-ban a
legtobb kitoltés a DéEI-Alfoldrél érkezett (27,9 szazalék), a legkevesebb a Kozép-Magyarorszag
(8,1 szazalék) és a Kozép-Dunantul régiokbol (37. abra).
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37. abra: A valaszado ilizemek szama régionként, 2018 (N=615)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Osszehasonlité elemzés a kérddives felmérések alapjan

A technolégiai ismeretek forrasa

A preciziés technologiarol valo értesiilés forrasai nem minden esetben korlatozodnak kizarolag
egy forrasra, sok esetben eléfordult, hogy tobb csatornat is megjeldltek a valaszadok. Mindkét fel-
mérés ramutat a nyomtatott szakmai lap, mint legmeghatarozobb informacioforras jelentdségére,
amelynek stulya — a varakozasokkal ellentétben — az utobbi években tovabb nétt. Mig 2016-ban a
valaszadok megkdzelitfleg 60 szazaléka, 2018-ban mar mintegy 70 szazaléka azonositotta a szak-
mai lapokat a precizids gazdalkodasrol valo értesiilés forrasaként (38. abra). Tovabbra is jellemzo az
internetes szakmai oldalakrdl és a gazdalkodotarsaktol vald informacidszerzés, mindkettSt a gazdal-
kodok tobb mint fele hasznalja. A kiallitasok, illetve szakmai vasarok szerepe felértékelddott: korab-
ban a gazdalkodok 40 szazaléka, 2018-ra pedig mar tobb mint fele hallott a precizids gazdalkodasrol
ilyen rendezvényeken. Ezzel ellentétben a szakmai bemutatok szerepe némiképp visszaesést mutat.
A legjelentdsebb novekedés az alapanyag- vagy gépforgalmazok esetében volt megfigyelhetd: mig
2016-ban a gazdalkodok minddssze 9 szazaléka, addig 2018-ban mar 28,8 szazaléka toliik értesiilt
a technologiardl. Ezzel egyiitt a szaktanacsadok, a szakmakdozi szervezetek €s az oktatas is egyre
nagyobb szerepet vallalt a precizids technologia ismereteinek terjesztésében.
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38. abra: Technologiai ismeretek forrasai (N=656 [2016]; N=614 [2018])
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Forras: Kérdoives felmérések adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Az egyes informacidforrasok hasznélata térben is eltérést mutat (39. abra). Az Eszak-Alfold és
az Eszak-Magyarorszag régiokbol jelezték legtobben, hogy még nem értesiiltek a technologiardl: a
gazdak 36,0, és 23,9 szazaléka. A dunantuli régiokban (Dél- és Kozép-Dunantil) és Kézép-Magyar-
orszagon a kérdbivre valaszt add 6sszes termeld hallott mar a precizios gazdalkodasrol valamilyen
informacioforrason keresztiil, emellett a Nyugat-Dunanttlon is alacsony volt azon termel6k aranya,
akik még nem szereztek informaciot rola.

39. abra: Az informaciéforrasok hasznalatanak térbeli megoszlasa, 2018 (N=614)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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Minden régidban a nyomtatott és online szakmai lapok jarultak hozza legnagyobb mértékben a
technologiardl valo értesiiléshez. Kozép-Magyarorszagon a gazdalkodok fele, a fennmarado régiok-
ban jellemzden tobb mint 60 szazaléka szakmai eseményeken (kiallitas, vasar, bemutatd) is kapott
tajékoztatast a technologiarol. Ez az informacioforras az észak-alfoldi termeldk korében kevésbé volt
népszert, csak 29,2 szazalékuk jeldlte meg. A felmérésiink alapjan a tanacsadok a Nyugat-Dunantul
¢és a Kozép-Magyarorszag régidban a legaktivabbak (a valaszolok 62,2 és 62,0 szazaléka jelolte
meg), de a K6zép-Dunantulon és a DéI-Alf6ldon egyarant a termel6k tobb mint fele szamolt be arrdl,
hogy tanacsadon keresztiil értesiilt a precizios gazdalkodasrol. A gazdalkodotarsaktol vald értesii-
1és kimagaslo arany( — 80 szazalék koriili — az orszag kozépso régidiban (Kozép-Magyarorszag,
Ko6zép-Dunantil), de az északi régiok kivételével minden tovabbi régioban a valaszadok tobb mint
50 szazaléka jeldlte meg.

A 40 év alatti korosztalyban szinte mindenki (95,7 szazalék) hallott a precizids gazdalkodasrdl,
ugyanakkor a 40 és 50 év kozotti termeldk 7,7 szazaléka, az 50 és 60 év kozottiek 11,7 szazaléka,
60 év felett pedig 11,2 szazalékuk nem hallott még a technologiarol (40. abra).

40. abra: Informacioforrasok korosztalyok kozotti megoszlasa, 2018 (N=607)
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A valaszadok sok esetben tobb, altaluk hasznalt informacids csatornat is megjeldltek. Ez alapjan
megallapithato, hogy a 40 év alattiak tdmaszkodnak a legtobb informacioforrasra, a megjeldlt forra-
sok szama az id6sebb korosztalyok felé haladva egyre csokken.

A nyomtatott és online szaklapokat minden korosztaly nagy (75 szazalék feletti) aranyban hasz-
nalja, de legnagyobb aranyban (86 szazalék) a 40-50 éves korosztaly jelolte meg (40. abra). Ezt
koveti a kiallitas, vasar, bemutatd, mely szintén a 40-50 éves korosztalyban a leginkabb kedvelt
(71 szazalék), de a 40 év alattiak 67 szazaléka is megjeldlte informacioforrasként, mig az iddsebb
korosztalyok ezeket a rendezvényeket kisebb aranyban latogatjak a valaszok alapjan. Nagyobb
eltérések lathatok a tanacsadokkal kapcsolatban, akiket legnagyobb aranyban (59 szazalék) a 40 év
alattiak jelolték meg informacioforrasként, mig a 60 év felettieknek csak 46 szazaléka. A mas gaz-
dalkodoktdl vald informacidszerzésben is leginkabb a 40 év alattiak aktivak (61 szazalék), a tobbi
korosztaly kozel 54 szazaléka hasznalja ezt a lehetéséget.

A technoldgiarol vald értesiilés forrasai és a korcsoportok kozott azonban nincs statisztikailag
igazolhaté Osszefiiggés (3. melléklet).
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A fenntarthaté gazdalkodashoz valé hozzajarulas megitélése

A gazdalkoddk mar a korabbi felmérésben is egyOntetlien elismerték a precizids gazdalkodas gaz-
dasagi, kdrnyezeti és tarsadalmi fenntarthatésaghoz valo hozzajarulasat (41. abra). Ez 2018-ban sem
volt masképp. Az eltérés a két felmérés kozott a hozzajarulas mértékében mutatkozik meg: mig a
gazdasagi és a kornyezeti fenntarthatosag esetében a szamottevo vagy jelentdés mértékii hozzajarulast
elismerd gazdalkodok aranya 70 szazalék koriil alakult, addig 2018-ban a valaszadok kicsivel tobb
mint fele (a gazdasagi fenntarthatosag esetében 51,3 szazalék, a kornyezetinél 52,3 szazalék) jeldlte
meg ezt a valaszt. A precizids gazdalkodas tarsadalmi fenntarthatésaghoz vald hozzajarulasarol mar
2016-ban is megoszlottak a vélemények: a gazdalkodok kicsit tobb mint fele (52,2 szazalék) szamolt
be arrol, hogy nem vagy minddssze kismértékben jarul hozza a tarsadalmi fenntarthatésaghoz. Ez
az arany 2018-ban még nagyobb volt: a gazdalkodok 59,3 szazaléka szerint nem lehet szamottevo,
illetve jelent6s mértékii tarsadalmi fenntarthatosaghoz vald hozzajarulasrdl beszélni. Az eredménye-
ket befolyasolja azonban a fentickben mar emlitett kisebb gazdasdgok nagyobb aranyu valaszadasa.
A mélyebb Osszefliggések feltarasa érdekében tovabbi vizsgalatra van sziikség. Hasonld modon a
negativ iranyba torténd altalanos elmozdulas is részletesebb feltarasra érdemes.

41. abra: A precizios gazdalkodas gazdasagi, kornyezeti és tarsadalmi fenntarthatéosaghoz
valé hozzajarulasanak megitélése (N=634 [2016]; N=554 [2018])
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Forras: Kérdoives felmérések adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A termel6k gazdasagi fenntarthatdsagrol vald vélekedése és az altaluk alkalmazott technologia
kozott szignifikans Gsszefliggés mutatkozik (4. melléklet). A hagyomanyos szant6f6ldi névényter-
meszték nagyobb aranyban vélték gy, hogy a precizidés gazdalkodas semmilyen formaban nem,
vagy csak kismértékben jarul hozza a gazdasagi fenntarthatdsaghoz, mint azok a termeldk, akik
alkalmazzak a precizios technoldgiat (42. abra). A technologiat alkalmazok egyharmada szerint
annak gazdasagi fenntarthatosaghoz valo hozzajarulasa jelentds mértékii, mikdzben a hagyomanyos
gazdasagok mindossze 12,6 szazaléka vélekedett igy. A kornyezeti és a tarsadalmi fenntarthatosag
esetében hasonld kovetkeztetést lehet levonni: a precizios gazdasagok megitélése pozitivabb a tech-
nologia fenntarthatdsaghoz vald hozzajarulasat illetéen, azonban a valtozok kozotti 6sszefiiggés sta-
tisztikailag nem igazolhato.

Ahogy a technologiai ismeretek forrasai esetében, Gigy a fenntarthatdosaghoz vald hozzajarulas
mértékének megitélésében is fellelhetdk kiilonbségek a valaszadok teriileti elhelyezkedése alapjan.
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A 2018-as felmérés adatai alapjan megallapithatd, hogy az Osszefliggés szignifikans (5. melléklet),
de gyenge, a Cramer-féle V érték 0,18 és 0,23 kozott alakul (6. melléklet).

42. abra: A precizios gazdalkodas gazdasagi fenntarthatésaghoz valo hozzajarulasanak
megitélése az alkalmazott technologia szerint (N=54 [precizios]; N=500 [hagyomanyos])
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43. abra: A gazdasagi fenntarthatésaghoz valo hozzajarulas megitélésének
regionalis megoszlasa, 2018 (N=554)
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Az északi ¢és a kdzép-magyarorszagi régidkban a vélemények nagyon megoszlanak — itt vannak
legnagyobb aranyban a szkeptikusak, ugyanakkor sokan gondoljak, hogy a preciziés gazdalkodas gaz-
dasagi fenntarthatosaghoz vald hozzajarulasa jelentds (43. abra). Az orszag nyugati régidiban, foként
a Kozép-Dunantilon a legtobben gy vélekednek, hogy a precizids technologia csak kismértékben
jérul hozza a fenntarthato gazdasagi fejlodéshez. A keleti régiokban és Kozép-Magyarorszagon joval
nagyobb aranyban gondoljak ugy, hogy a precizids gazdalkodas gazdasagi fenntarthatosaghoz vald
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hozzajarulasa szamottevo, illetve jelentés mértéki. A DéI-Alfoldon €16k vélekedése a legkedvez6bb
a technoldgia gazdasagi fenntarthatosaghoz vald hozzajarulasardl, de az Eszak-Alfold régidban is a
valaszaddk 70,1 szazaléka a szamottevo vagy jelentds mértékli hozzajarulast jelolte meg.

Az elézéekhez hasonloan a kornyezeti fenntarthatosaghoz vald hozzajarulas esetében is az Eszak-
és a Kozép-Magyarorszag régiokban szkeptikusak leginkabb a gazdalkodok, mig a nyugati régi-
okban, azok koziil is foként a Kozép-Dunantulon a legtobben tgy vélekednek, hogy a precizids
gazdalkodas kismértékben jarul hozza ahhoz (44. abra). Dél-Alf6ldon a szamottevd mértéki hozza-
jarulast jelolték a legnagyobb aranyban (43,5 szazalék), mig a valaszadok tobb mint negyede (27,3
szazalék) jelentdsnek tartja a kornyezeti hozzajarulast. A Kozép-Magyarorszag régioban a termeldk
26,0 szazaléka vélte Ggy, hogy a hozzajarulas szamottevé mértékii, 34,0 szazaléka pedig jelentOs
mértékii hozzajarulasrdl szamolt be, a Dél-Dunantilon pedig 35,7 és 20,2 szazalék volt ez az arany.

44. dbra: A kornyezeti fenntarthatésaghoz val6 hozzajarulis megitélésének
regionalis megoszlasa, 2018 (N=554)
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Legnagyobb aranyban a dunanttli régiokban (Dél-Dunantilon 33,3 szazalék, Nyugat-Dunantilon
30 szazalék) és az Eszak-Alfoldon vélekednek tgy, hogy a preciziés gazdalkodas nem jarul hozza a
tarsadalmi fenntarthatésaghoz (45. abra). A dunantali régidokban rendkiviil magas volt azon valasz-
adok aranya, akik kismértékii hozzajarulast feltételeznek. Dél-Dunantilon a termel6k tobb mint fele
(51,2 szazalék), Nyugat-Dunantilon 52,5 szazaléka, Kozép-Dunantilon pedig 64,7 szazaléka sza-
molt be kismértékii hozzajarulasrol. A dél-alfoldi és a k6zép-magyarorszagi régidokban legkedvez6bb
az ezzel kapcsolatos vélemény, a valaszadok 55,9, illetve 44,0 szazaléka gondolja tigy, hogy szamot-
tevé vagy jelentds a technoldgia tarsadalmi fenntarthatosaghoz vald hozzajarulasa.
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45. 4dbra: A tarsadalmi fenntarthatésaghoz val6 hozzajarulas megitélésének
regionalis megoszlasa, 2018 (N=554)
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A precizios gazdalkodas tarsadalmi és gazdasagi hatasainak megitélése

A precizios gazdalkodas a fenntarthatésaghoz valo hozzéjarulason til szamos pozitiv tarsadalmi
és gazdasagi hatassal bir. A gazdasagok zome — 68,5 szazaléka — teljes mértékben, vagy inkabb
egyetért abban, hogy a precizids technoldgiak alkalmazasanak legnagyobb tarsadalmi és gazdasagi
pozitivuma a mezdgazdasagi termelés hatékonysaganak novelése (46. abra). A termeldk tobb mint
60 szazaléka szerint hozzajarul az 0j termelési technikak elterjesztéséhez, illetve a fenntarthato
mezogazdasag fejlédéséhez. A gazdasagok tobb mint fele egyetért azzal, hogy a precizids gazdal-
kodas hozzajarul a kdrnyezet megdovasahoz, 48,3 szazaléka elismeri, hogy a technologia a mez0d-
gazdasag presztizsének novekedését eredményezi. A valaszadok tobb mint 40 szazaléka véli ugy,
hogy a precizids gazdalkodas a vidék felemelkedésében is szerepet jatszik, és tobb mint egynegyede
gondolja ugy, hogy hozzajarul a fiatalok mezOgazdasagi foglalkoztatottsagahoz. A precizios gaz-
dalkodas tarsadalmi egyenlétlenségek csokkentéséhez vald hozzajarulasaval a termel6k mindossze
19,2 szazaléka ért egyet.

A termel6k vélekedése alapjan a precizids gazdalkodas elterjedésének nem csak eldnyei, hanem
negativ tarsadalmi, gazdasagi kovetkezményei is lehetnek. A gazdalkodok tobbsége szerint a pre-
ciziés technologiak alkalmazasa noveli a gazdasagi kiilonbségeket, tobb mint fele szerint pedig
versenyel6nyhoz juttatja az informatikai és technoldgiai ismeretekkel rendelkezdket (47. abra).
A gazdalkodok 50,7 szazaléka véli gy, hogy a kisebb gazdasagok elsorvadasaban szerepe van a
technologia minél szélesebb korli alkalmazasanak. A termel6k kevesebb mint fele problémaként
azonositotta, hogy a gazdak kiszolgaltatottabba valnak a nagy szervezeteknek, illetve a mar meg-
1év6 kapcsolatokkal rendelkez6k tovabbi versenyelényokre tehetnek szert a precizids gazdalkodas
altal. Kevesebben, a gazdasagok mindossze 39,8 szazaléka véli tigy, hogy a képzetlenebb munkaerd
kiszorul a mezdgazdasagbdl. Ennél kisebb aranyban tartanak att6l, hogy a folyamatos adatrégzités
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kockazattal jarhat: a termeldk 34,9 szazaléka tartja jelentds problémanak, hogy fontos informaciok
keriilhetnek ki a gazdasagukrol.

46. abra: A precizios gazdalkodas pozitiv tarsadalmi, gazdasagi kovetkezményei, 2018 (N=553)
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47. dbra: A precizios gazdalkodas negativ tarsadalmi, gazdasagi kovetkezményei, 2018 (N=550)
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A precizios gazdalkodas terjedését segitd, illetve gatlé tényezdk

Osszességében elmondhatd, hogy a termelSk egyarant elismerik a precizids gazdalkodas elényeit
és felmérik annak hatranyos kdvetkezményeit, amennyiben nem kezdik meg a technologia alkalma-
zasat (gazdasagi kiilonbségek novekedése, versenyhatrany), ennek ellenére a dinamikus elterjedés
még varat magara. A precizios gazdalkodas minél szélesebb korben vald alkalmazasa, a technologi-
aban rejlé eldnyok kiaknazasa kozos érdek, hiszen a hatékonysagnovelés a piacon vald versenyben
maradashoz nélkiilozhetetlen, igy az elterjedést segitd és gatlo tényezOk azonositasa rendkiviil fontos
feladat.

A kérdbivben felsorolt tényezok koziil a termeldk 6tot jelolhettek meg, 1-t61 5-ig rangsorolva azo-
kat (2016-ban a gatlo tényezoknél csak 3 tényezo6t lehetett megadni). Az értékelésnél kiilon vizsgal-
tuk az elsé helyen megjeldlt tényezoket, az Osszes jeldlést, valamint a vizsgalt tényezOkre az Gsszes
jelolésbol a rangsorolassal sulyozott atlagpontszamokat szamitottunk. A 2018. évi felmérésben bovi-
tettiik a valaszadok altal azonosithatd, az elterjedést segitd, illetve gatld tényezdk korét, amely kovet-
keztében egyes tényezdk korabbi felméréssel vald dsszehasonlitasara nem nyilt lehetdség.

Amennyiben azokat a precizios gazdalkodas elterjedését segitoé legfontosabb tényezdket vesz-
sziik figyelembe, amelyeket a gazdalkodok elsé helyen jeldltek meg, a sorrend a kdvetkezéképpen
alakul. A gazdalkodok tobbsége a precizids technologiak elterjedését leginkabb segitd tényezonek
tovabbra is a magasabb jovedelmezdséget latja: a termel6k mintegy 32,9 szazaléka ezt jeldlte meg
az els6 helyen, ami magasabb arany mint 2016-ban (48—49. abra). Mérsékl6dott a szerepe a tech-
nologiat alkalmazok szamara nyujtott jovedelempdtld timogatasnak: mig 2016-ban a gazdalkodok
21,6 szazaléka nyilatkozott Gigy, hogy a jovedelempotld tamogatasok segithetnék eld leginkabb a
precizios gazdalkodas elterjedését, 2018-ban a gazdalkodoknak minddssze 8,5 szazaléka vélekedett
igy. Felértékelodott azonban a tobb és/vagy részletesebb informacid szerepe a termelék korében.
Hangsulyosabb elemként azonositottak tovabba azt, ha a gazdalkod6 a Vidékfejlesztési Programban
beruhazasi tamogatast vehetne igénybe. A k6zdsen hasznalt eszkdzokto! (példaul a gépkoroktdl) még
inkabb elzarkdztak a termeldk, mint korabban.

Abban az esetben, ha eltekintiink a fontossagi sorrendtdl, megallapithato, hogy a kérddivet kitdl-
tok tobbsége (79,4 szazaléka) szerint a magasabb jovedelmezdség elérése jelentds a technologia
elterjedése szempontjabdl. Kiemelendd, hogy a jovedelempdtlo tamogatasok szerepe kizardlag a leg-
fontosabb tényez6k korében csokkent, hiszen a kitolték 59,4 szazaléka tartja fontosnak e tényezot.
A Vidékfejlesztési Programban vald beruhazasi tamogatas jelentésége ebben az esetben is nagyobb-
nak bizonyult: a valaszaddk 69,0 szazaléka szerint segitené el6 a precizids gazdalkodas elterjedését,
ha igénybe lehetne venni beruhdzasi tamogatast a technologiai eszk6zok, precizios gazdalkodasra
alkalmas gépek beszerzéséhez. Az Gsszes valasz alapjan a magasabb felvasarlasi ar szerepe hang-
sulyosabb, mik6zben a tobb és/vagy részletesebb informacié megléte hatrébb sorolddott. El6bbit
2018-ban a valaszadok 5,2 szazaléka tartotta a legfontosabb tényezének, mikoézben 48,9 szazaléka
vélekedett gy, hogy fontos szerepet jatszik a precizios gazdalkodas minél szélesebb korben vald
alkalmazasaban. A bdvebb, illetve részletesebb informaciok rendelkezésre allasa a kitolték mintegy
47,7 szazaléka szerint gyakorol jelentds hatast az elterjedésre. A 2018. évi felmérésben megjelend
uj tényezOk koziil a képzettebb munkaer6 rendelkezésre allasat a valaszadok 36,5 szazaléka azono-
sitotta fontos tényezoként. A szaktandcsadas igénybevétele, illetve a kiilsd bérvallalkozoktol valo
bérlés lehetésége a termeldk tobb mint 20 szazaléka szerint fontos. A gazdalkodassal kapcsolatos
szakképzés a valaszadok 15,2 szazaléka szerint segithetné ¢l6 a technologia elterjedését.
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48. abra: A precizios gazdalkodas elterjedését segité tényezok alakulasa, 2018 (N=554)

Magasabb jovedelmezdség

Beruhazasi tamogatés a Vidékfejlesztési Programban
Jovedelempotld tamogatas a technologiat alkalmazok részére
Magasabb felvasarlasi ar (pl. elényoket biztositd tanusitvany)
Kompatibilitas a technologiak kozott

TG6bb és/vagy részletesebb informacio

Képzettebb munkaerd rendelkezésre allasa

Kozosen hasznalt eszk6zok tamogatasa (pl. gépkor)
Szaktanacsadas igénybevételének lehetosége

Kiils6 bérvallalkozoktol bérlés

Gazdalkodassal kapcsolatos szakképzés

Hitelfelvétel segitségével beruhazas és bérszolgaltatas végzése
Integratoroktol bérlés

Egyéb termel6i szervezédések (TESZ, TCS)
Vallalatiranyitasi rendszerhez kapcsolt adatrogzités

Egyéb

0 10 20 30 40 50 60 70
széazalék

I Els6 helyen jelolt [ Masodik helyen jelolt I Harmadik helyen jelolt
[T Negyedik helyen jelolt I Otodik helyen jelolt

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

49. abra: A precizios gazdalkodas elterjedését segité tényezok alakulasa, 2016 (N=425)

Magasabb jévedelmezéség I .
Jovedelempotld tamogatas a technologiat
alkalmazok részére —
Bekeriilne a zolditési tamogatasba (bizonyos
kotelezettség automatikus teljesitése)
Bekeriilne az egységes teriiletalapu (SAPS) —

tamogatasba (éves kifizetés) —

Magasabb felvasarlasi ar (pl. elonyoket —
biztosito tanusitvany)

Beruhazasi tamogatas a pr—
[ I

Vidékfejlesztési Programban
To6bb és/vagy részletesebb informacio

Feltételek mellett bekeriilne az

AKG tamogatasba

Kompatibilitas a technoldgiak kozott I .
Kozosen hasznalt eszkozok tamogatasa

(pl. gépkor)
Adatrogzitésre alkalmas

mobilapplikacio megléte —
Egy¢b I
0 10 20 30 40 50 60 70 80
szazalék
I Els6 helyen jelolt [ Masodik helyen jelolt I Harmadik helyen jelolt

[T Negyedik helyen jelolt I Otodik helyen jelolt

Forras: A 2016. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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A 2018. évi felmérésben azonositott fébb segitd tényezok sorrendjét stlyozott atlag alapjan is
vizsgaltuk (50. abra). JoI 1athatd, hogy a magasabb jovedelmezdség igy is a leghangstlyosabb ténye-
zOnek mindsiil az elterjedés szempontjabol. A tamogatasok fontossaga ennél kisebb ugyan, de szin-
tén jelentds. Ezt koveti a tobb és/vagy részletesebb informacio rendelkezésre allasa, és a magasabb
felvasarlasi aron valo értékesités. A technologiak kozti kompatibilitds megteremtése csak kismér-
tékben marad el az el6bbiekt6l, mikdzben a kdzdsen hasznalt eszk6zok tdmogatasa korantsem bir
akkora jelentséggel.

50. abra: A precizios gazdalkodas elterjedését segité tényezok siilyozott
atlag alapjan, 2018 (N=554)

Magasabb jovedelmezdség

Beruhazasi tamogatas
a Vidékfejlesztési Programban

Jovedelempotlo tamogatas
a technologiat alkalmazok részére

Tobb és/vagy részletesebb informacio

Magasabb felvasarlasi ar
(pl. elényoket biztositod tanusitvany)

Kompatibilitas a technologidk kozott

K6z6sen hasznalt eszk6zok
tamogatasa (pl. gépkor)

0,0 0,5 1,0 L5 2,0 25 3,0
sulyozott atlag

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A precizids gazdalkodas terjedésének legfébb gatjat (els6 helyen jelolt) tovabbra is a beruha-
zas tobbletkoltsége jelenti a gazdalkodok szerint, bar a termeldk tobb mint fele helyett mar csupan
41,5 szazaléka vélekedett igy (51-52. abra). Korabban a termeldk 15 szazaléka, 2018-ban mar egy-
negyede vélte ugy, hogy a legnagyobb problémat az okozza, hogy a precizios technologia nem illesz-
kedik a gazdasaga méretéhez. Ennek egyik oka lehet, hogy 2018-ban 6,0 szazalékkal nagyobb volt
az egyéni gazdasagok aranya a mintaban. A gazdasagi méretet legfébb gatként azonositd termeldk
mintegy 60 szazaléka 50 hektarnal is kisebb szantoteriilettel rendelkezett, tovabbi 26,3 szazaléka
50-100 hektaron gazdalkodott, 10,9 szazaléka legalabb 100, de legfeljebb 200 hektaron termesztett
névénykultarat. Mig az adaptalashoz sziikséges finanszirozas hianya a termel6k szerint mar nem
okoz akkora problémat, az alkalmazashoz sziikséges szaktudas (a vezetd ismeretei és/vagy a megfe-
lel6 képzettségii munkaerd) hianya annal inkabb eldtérbe kertilt.

Ha a gatld tényez6k sorrendjét az alapjan allapitjuk meg, hogy Osszesen hanyan jeldlték fon-
tosnak azokat, akkor az a kdvetkezéképpen alakul. A gazdalkodok szerint tovabbra is a beruhdzas
tobbletkoltsége szab leginkabb gatat a precizios gazdalkodas elterjedésének. A megfelel finansziro-
zas hianya azonban ebben a megkdzelitésben hangsulyosabbnak bizonyult, és kozel akkora stllyal
birt, mint a gazdasag méretéhez valo illeszkedés problémaja. Az Gsszes jelolés alapjan — az els6
helyen megjeldlttel szemben — az {izemeltetési tapasztalat hianya jelentésebben hatraltatja az elterje-
dést, mint a technologiakkal szembeni bizalmatlansag, elobbit a valaszadok 43,6 szazaléka, utobbit
24,4 szazaléka azonositotta gatld tényezoként. A termel6k mintegy negyede (24,8 szazalék) szerint
probléma, hogy nem vehetdk igénybe a hianyzo technologiai elemek szolgaltatasként. A valaszadok
kozel 60 szazaléka jelolte problémaként a szaktudas hianyat, ugyanakkor az elérhet6 szaktanacsadas
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hianyat nem tartjak az elterjedés jelentds gatjanak (15,4 szazalék). A 2018-as kérdbivben szerepld 1)
tényezok koziil az lizemeltetés tobbletkoltségét azonositottak a legtobben — a valaszadok csaknem
60 szazaléka — gatlo tényezoként, ugyanakkor a birtokstrukturaval kapcsolatos nehézségek is a kitol-
tok tobb mint egynegyede szerint gatat szab a technologia elterjedésének.

51. abra: A preciziés gazdalkodas elterjedését gatlé tényezdék alakulasa, 2018 (N=557)
Beruhazas tobbletkoltsége

L
Nem illeszkedik a gazdasag méretéhez — I
Megfelel6 finanszirozas hianya I I
Uzemeltetés tobbletkoltsége — ]
Alkalmazashoz sziikséges szaktudas hianya I
Uzemeltetési tapasztalat hianya — e
Megfelelé informacio és ismeretek hianya _—
Megfeleld képzettségii munkaerd hianya - I

Birtokstruktiraval kapcsolatos nehézségek fmm —_— ___
Nem veheték igénybe a hianyzo technologiai
elemek szolgaltatisként

Bizalmatlansag az (ij technologiakkal szemben  [mm

-
Uj technologia bevezetéséhez sziikséges idé ]

Elérhetd szaktanacsadas hianya [ —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
szazalék
I Els6 helyen jelolt Masodik helyen jeldlt I Harmadik helyen jelolt
Negyedik helyen jelolt I Otodik helyen jelolt

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
52. abra: A preciziés gazdalkodas elterjedését gatlé tényezdék alakulasa, 2016 (N=460)

Beruhazas tobbletkoltsége

Megfelel6 finanszirozas hianya

Uzemeltetési tapasztalat hinya

Nem illeszkedik a gazdasag méretéhez

Uj technologia bevezetéséhez sziikséges idé
Bizalmatlansag az uj technologiakkal szemben

Alkalmazashoz sziikséges szaktudas hianya
Nem veheték igénybe a hianyzo technologiai
elemek szolgaltatasként

Elérhet6 szaktanacsadas hianya

Egyéb
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90
szazalék
I Els6 helyen jelolt Harmadik helyen jel6lt B Otodik helyen jelslt

Forras: A 2016. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan
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A 2018. évi felmérés alapjan a legfobb tényezdk sorrendje sulyozott atlag alapjan a kovetkezékép-
pen mddosul. Az elsé harom helyen tovabbra is a beruhazas tobbletkoltsége, a gazdasag méretéhez
valo illeszkedés problematikaja és a megfeleld finanszirozas hianya all (53. abra). Az alkalmazéashoz
sziikséges szaktudas hidnyanal nagyobb gatat jelent az lizemeltetési tapasztalat hianya. A gazdalko-
dok fontossagi sorrendje alapjan kevésbé bizonyult hangsulyosnak, hogy nem vehetk igénybe a
technologiai elemek szolgaltatasként.

53. abra: A preciziés gazdalkodas elterjedését gatlé tényezok sulyozott atlag alapjan,
2018 (N=557)

Beruhazas tobbletkoltsége

Nem illeszkedik a gazdasag méretéhez
Megfelel6 finanszirozas hianya

Uzemeltetési tapasztalat hianya
Alkalmazashoz sziikséges szaktudas hianya
Bizalmatlansag az 1j technoldgidkkal szemben

Uj technologia bevezetéséhez szitkséges id6

Nem vehetok igénybe a hianyzo technologiai
elemek szolgaltatasként

Elérhetd szaktanacsadas hidnya

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

sulyozott atlag

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A fentickben emlitett gatlo, illetve elterjedést segitd tényezok mellett a gazdasagok rangsoroltak
néhany tarsadalmi, gazdasagi, jogi tényezonek a precizios gazdalkodas fejlodésében betoltott sze-
repét. A kérdbivben felsorolt tényezok koziil a valaszadok tobbsége szerint a koltségtényezok, azon
beliil is a sajat toke és az allami forrasok rendelkezésre allasa befolyasolja leginkabb a precizios
gazdalkodas elterjedését. A széles kori adaptaciot a koltségtényezoknél kisebb mértékben ugyan, de
jelentésen befolyasolja a valaszadok szerint a jogi, politikai kdrnyezet. Azon beliil is a tartds f6ld-
hasznalat biztonsagat lehetdvé tevo jogszabalyok kialakitasa (81,2 szazalék) és a hossza tavu, kisza-
mithat6 agrarpolitika (79,4 szazalék) (54. abra). A termeldk 61,1 szazaléka a méltanyos, a precizios
gazdasagokra szabott addzasi szabalyokat preferalna a precizios gazdalkodasra vald attérés 6szton-
zésére, 57,7 szazaléka a politikai kérnyezet precizios gazdalkodasbaratta tételében latja a szélesebb
korii elterjedés lehetségét. A humaneréforrasnak, illetve a helyi tarsadalmi kdrnyezet tudasanak,
készségeinek és ismereteinek befolyasolo hatasardl szinte azonosan vélekedtek a termeldk. E16bbi
esetében a gazdasagatadas problematikajat és a megfeleld képzettséggel rendelkezé munkaeré meg-
1étét/hianyat tartjak az elterjedést leginkabb befolyasold tényezonek, mikdzben a piaci kdrnyezetnél
a birtokgyarapitast lehet6vé tevd foldpiacot, a kiszamithato és hosszu tava szerzodéses kapcsolatokat
¢és a megbizhatd iizleti partnereket azonositottak.
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54. abra: A precizids gazdalkodas elterjedését befolyasolo tényezok, 2018 (N=553)

Birtokgyarapitast lehetévé tevo foldpiac [ mmm— I
Kiszamithato/hosszi tava szerzddéses kapcsolatok | m—— O
Piaci Megbizhaté iizleti partnerck [ m— E—
kornyezet
Infokommunikacids kornyezet — [S —— —
Sikeres marketing [m — —
A tartos foldhasznalatot lehet6vé tevd jogszabalyok | 1
Jl 08:; Hosszt tavi, kiszamithato agrarpolitika | ——
olitikai
l?ﬁrnyezet A precizios gazdasagokra szabott adozasi szabalyok — [EeE— —
Precizios gazdalkodasbarat politikai kérnyezet I —
Naprakész termesztési, technologiai ismeretek — I
Tudas, készség, . I
ismeret, Naprakész informatikai ismeretek (R m——— I
helyi tarsadalmi Egyiittmiikodési hajlandésag I— —
Kbrnyezet Uzleti informaciok rendelkezésre dllisa  [rmmmm— —
Humaén- Megfelel6 szakképzettséggel rendelkez6 munkaerd I I
eréforras Csaladon beliili utinpotlas/gazdaségitadds [ — ——
Sajat toke rendelkezésre allasa  |mm— L
l?oltseg- Allami forrasok elérhetésége | I
tényezdék
Nem allami forrasok elérhet6sége E— I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
szazalék
I 1: Egydltalan nem befolyésolja 2 3 4 [ 5: Komolyan befolyasolja

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A precizios gazdasagok részletes elemzése

A technolégiak adaptacioéja

A precizios technologiat alkalmazd gazdasagok szama a mintaban az elmult 15 évben 54-re
emelkedett, ebbdl a rendelkezésre alld adatok alapjan 53 gazdasag esetében tudtuk beazonositani
az alkalmazas kezdeti évét. A precizids tevékenységet legkorabban alkalmazé tizemek mar 2003-
ban megkezdték az elsé technoldgiai elem alkalmazasat (55. abra). Koziilikk az egyik gazdasagban
kezdetben hozamtérképezést és novényvédelmi felvételezést végeztek, majd precizids talajminta-
vételezés segitségével allapitottak meg a talaj szervesanyagtartalmat és ez alapjan készitettek
tapanyag-kijuttatasi tervet (56. abra).

A tesztlizemi rendszerben 1évo szant6foldi novénytermesztok korében a precizids gazdalkodast
végzok szama 2012-ben indult jelentds ndvekedésnek, és a 2013-as és a 2014-es években volt a
legdinamikusabb: a két évben egylittesen 18 gazdasag fogott bele a precizids technoldgia alkalma-
zasaba. Az adaptacio csokkend tendenciat mutat az elmult 6t évet figyelembe véve: ebben az id6-
szakban Osszesen 13 gazdasag kezdte meg a precizids gazdalkodast. A ,,robbanasszerti” elterjedés
tovabbra is varat magara (55. abra).

A precizios technoldgiakat adaptald tizemek szamahoz hasonldan a precizids tevékenységek ese-
tében is a 2012-es év jelentette az attorést (56. abra). Mivel az egyes tevékenységek bevezetésé-
nek évérdl 6 gazdasag nem nyilatkozott, ezaltal 48 {izemen vizsgaltuk a tevékenységek elterjedését.
A mintaban szerepl6 precizios gazdasagok korében Gjonnan bevezetett precizids tevékenységek
szama a 2012-es évtdl kezdédéen ugrasszeriien névekedett: mig a 48 gazdasag egylittesen 2011-ig
bezardlag évente legfeljebb 10 tevékenységet adaptalt, addig a bevezetések szama a 2012-es évet

76



A precizids gazdalkodas elterjedtsége, alkalmazasanak szinvonala és termel6i megitélése

kovetden atlagosan 20 tevékenységre boviilt. Mivel a sorvezetd és a robotkormanyzas hasznalata,
illetve a tablakontur felvétele a precizidos gazdalkodas alapvetd feltétele, a gazdasagok tobbsége
alkalmazta azokat.

55. abra: Preciziés szantofoldi novénytermeszté gazdasagok szamanak alakulasa
2003-2018 kozott

60

W
(=)

N
(==}
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S

gazdasagok szama
(O8]
(==}

—
(=]

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

[0 Precizios gazdasagok 6sszesen ~ —— Uj belépé precizios gazdasagok
Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

56. abra: Precizids tevékenységek elterjedése (N=48)
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precizios tevékenységek szama
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I Vetdmag-kijuttatasi terv/applikacios térkép készitése I Novényvéddszer-kijuttatasi terv/applikacios térkép készitése
[0 Tapanyag-kijuttatasi terv/applikacios térkép készitése I Novényvédelmi felvételezés (bejarassal vagy dronnal)
[ Preciziés novényallapot-felvételezés (NDVI-vegetacios I Preciziés hozamtérképezés
index dronnal vagy erégépre szerelt szenzorral)
Il Precizids talajminta-vételezés és talajtérképezés I Robotkormanyzas
I Sorvezetd hasznalata [ Tablakontur (tiblahatar) felvétele

—— Ujonnan bevezetett precizios tevékenység

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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A precizids gazdasagok jellemzden (70,8 szazaléka) a sorvezetd hasznalatat jelolték meg elséként
mek 52,1 szazaléka els6ként vezetett be, majd a robotkormanyzas, amellyel a kit6lték fele kezdett
bele a precizids gazdalkodasba. A tapanyag-kijuttatasi terv, és/vagy applikacios térkép készitése a
precizids gazdasagok 27,1 szazalékanal els6 elemként keriilt bevezetésre. Fontos megjegyezni azon-
ban, hogy a gazdasagok fele harom, vagy annal is tobb tevékenységgel fogott hozza a precizios gaz-
dalkodashoz. Azon beliil is jelentds volt a harom elemet elséként alkalmazok aranya (45,8 szazalék),
emellett a kezdetben hat-hét tevékenységet ugyanazon évben adaptald gazdasagok aranya egyiitte-
sen 25,0 szazalékot tett ki. A valaszadok 29,2 szazaléka kezdett egy tevékenységgel, 20,8 szazaléka
pedig kett6t adaptalt a bevezetés évében.

57. abra: A vizsgalt gazdasagok altal elséként bevezetett precizids tevékenységek (N=48)

Sorvezet6 hasznalata

Tablakontur (tablahatar) felvétele

|

Robotkorményzas

Tapanyag-kijuttatasi terv/
applikacios térkép készitése

Novényvédoszer-kijuttatasi terv/
applikacios térkép készitése
Novényvédelmi felvételezés
(bejarassal vagy dronnal)
Vetémag-kijuttatasi terv/
applikacios térkép készitése
Precizios hozamtérképezés

Precizios talajminta-vételezés és
talajtérképezés

(e

10 20 30 40 50 60 70 80

szazalék

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A precizids tevékenységek koziil 2018-ban a leggyakoribb elemnek a sorvezetd, illetve a robot-
korményzas hasznalata bizonyult (58. abra). Elobbit a valaszadd {izemek mintegy 80 szazaléka,
utobbit a kitolték kétharmada alkalmazta. Akik nem alkalmaztak sorvezetdt, azok jellemzden a
tablak kozott €s nem a tablan beliil differencialtak az inputanyagok kijuttatasat, kisebb aranyban
pedig robotkormanyzast hasznaltak. Tablakontlr felvételét a valaszadok 61,1 szazaléka jelolte meg,
tapanyag-kijuttatasi tervet, illetve applikacios térképet pedig 44,4 szazalékuk készitett. Novényvé-
delmi felvételezést a gazdasagok 37,0 szazaléka végzett. Precizids talajminta-vételezést és talajtér-
képezést, illetve ndvényvéddszer-kijuttatasi tervet és/vagy applikacios térképet a kitoltok azonos
aranya, 31,5 szazaléka készitett a 2018-as évben. A vetOmag-kijuttatasi terv és/vagy térkép készitése,
illetve a precizidos hozamtérképezés voltak a ritkdbban alkalmazott elemek, elébbit a valaszadok
27,8 szazaléka, utdbbit 25,9 szazaléka végzett a vizsgalt idészakban. A hozamtérképezés kevésbé
gyakori alkalmazasa a korabbi hazai felmérésekkel is 6sszhangban all.

78



A precizids gazdalkodas elterjedtsége, alkalmazasanak szinvonala és termel6i megitélése

58. abra: A vizsgalt gazdasagok altal alkalmazott preciziés tevékenységek, 2018 (N=48)

Sorvezet6 hasznalata
Robotkormanyzas

Téblakontur (tablahatar) felvétele
Tapanyag-kijuttatasi terv/
applikacios térkép készitése
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talajtérképezés
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Precizios hozamtérképezés

Precizios ndvényallapot-felvételezés
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A felmérésben szerepld lizemek csaknem fele (47,9 szazaléka) négy, vagy annal is tobb precizios
tevékenységet vezetett be a gazdasagaban (59. abra). Azon beliil is a precizids szant6foldi névény-
termesztdk 27,1 szazaléka tobb mint 6t tevékenységet is adaptalt. A gazdasagok egynegyede harom,
14,6 szazaléka pedig kettd precizios tevékenységet alkalmazott, mikdzben a valaszadok 12,5 szaza-
léka csupan egy elemet vezetett be a 2018-as évvel bezardlag.

59. abra: Precizios gazdasagok altal atlagosan alkalmazott tevékenységek szama, 2018 (N=48)

1;
12,5%

T6bb mint 5;

27,1% 5.
14,6%
55
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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A 2018-ban precizids technologiat alkalmazo gazdasagok zomére jellemzd, hogy a precizids tevé-
kenységet szantéteriiletiik tobb mint haromnegyedén végzik (60. abra).

60. abra: Preciziosan miivelt szantdteriilet aranya az iizemekben az egyes
technolégiai elemek esetén, 2018 (N=54)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A precizids gazdasag kozott 28 olyan van, amely mindkét felmérésben szerepelt, igy ezek koré-
ben mélyebb elemzésre nyilt lehetdség. Esetiikben vizsgaltuk a sajat maguk altal elvégzett, illetve a
szolgaltatasként igénybe vett precizios tevékenységek aranyanak és a technoldgia lizemre gyakorolt
hatésanak valtozasat is.

A precizids tevékenységek tekintetében lathatd, hogy azok aranya, amelyek nem szorulnak folya-
matos alkalmazasra — példaul a tablakontar felvételét elegendd kezdetben elvégezni, ezt kovetden
mar csak akkor sziikséges 0j tablahatart felvételezni, amennyiben az modosult —, csokkent 2018-ban.
Ezzel szemben a hozamtérképezés aranya 25 szazalékrol 32,1 szazalékra nétt a gazdasagok korében
(61. abra). Egyre tobb gazdasag készitette sajat maga a hozamtérképét. A kijuttatasi térképek koziil a
novényvédoszer-kijuttatasi térkép készitését a gazdasagok mar kozel fele (46,4 szazalék), mig 2016-
ban még csupan 28,6 szazaléka végezte. Azon beliil is leginkabb a sajat készitést helyezték elétérbe.
Tapanyag-kijuttatasi tervet a gazdalkodok fele készitett 2018-ban, korabban ez az arany 71,4 sza-
zalék volt. A csokkenés oka vélhetéen az, hogy a tapanyag-kijuttatasi terv készitéséhez sziikséges
talajminta-vételezés csak 6tévente kotelezd, igy a menedzsmentzonakat sem valtoztatjak éves gya-
korisaggal a termeldk.

A 2018-ban precizios technoldgiat alkalmazd 53 gazdasag esetében megallapithato, hogy a tech-
nologiat bevezetd gazdasagok tobbségében (60,4 szazalék) 4—6 ndovénykultura egyiittes termesztésé-
ben kezdték meg a technologia alkalmazasat. Az lizemek tovabbi 32,1 szazaléka 1-3 névénykultiira
termesztésében alkalmazott eldszor valamely precizios technologiai elemet. Az 53 gazdasag koziil
mindossze 4 gazdasag kezdett bele a precizids technoldgia adaptalasaba egyszerre tobb mint
6 novénykultiraban (62. abra). A precizids tevékenységek elsé bevezetdi nem azonositottak, hogy
mely ndvénykulturaban alkalmaztak azt, igy a kezdetben termesztett n6vénykultirak szamanak meg-
allapitasanal ezek az évek nem keriiltek figyelembevételre.
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61. abra: Precizids tevékenységek sajat végrehajtasban és Kiilsé szolgaltatas
igénybevételével (N=28 [2016]; N=28 [2018])

Tablakontur felvétel 2016
ablakontur felvétele 2018
Precizios talajminta-vételezés és 2016
talajtérképezés 2018
Vetémag-kijuttatasi terv/ 2016
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applikacios térkép készitése 2018
Tapanyag-kijuttatasi terv/ 2016
applikacios térkép készitése 2018
Nové édelmi felvételezé 2016

oveényvédelmi felvételezés 2018
Novényallapot-felvételezés (NDVI 2016

ovényallapot-felvételezés (NDVI) 2018
H ok , 2016 |m———

ozamtérképezés 2018
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I Sajat és kiilsé szolgéltatas igénybevétele [T Csak sajit készités

I Csak kiilsé szolgaltatds igénybevétele

Forras: Kérdoives felmérések adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

62. abra: A preciziés novénytermesztés bevezetésének éve és a preciziés technologiaval
termesztett novénykultirak szamanak alakulasa (N=53)
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Megjegyzés: Az abran szerepld precizios gazdasagok szama eltér az Osszes precizios technologiat alkalmazo tizemek szamatol, ami abbol
adodik, hogy egy lizem esetében nem lehetett megallapitani a bevezetés évét.
Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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A 2016. évi felmérésben szerepl6 45 precizids gazdasagbol 35 termesztett kukoricat, 38 9szi buzat
€s 32 napraforgot precizios technologiaval. Ez a 2018. évi felmérés alapjan a kovetkezoképpen ala-
kult: az 54 gazdasag tobb mint 80 szazaléka (47 lizem) a kukoricaban, 46 gazdasag az szi blizaban
¢és 44 lizem a napraforgd termesztésében alkalmazott precizids technologiai elemet a 2016/2017.
gazdalkodasi évben (3. tablazat). A gazdasagok tobb mint fele az 0szi kaposztarepcét, 37 szazaléka
pedig az Gszi arpat miivelte precizidsan. A felmérésben szerepl6 szant6foldi novénytermesztok altal
precizidsan miivelt teriilet — a korabbi 16,5 ezer hektart meghaladva — Gsszesen mintegy 27 ezer
hektart tett ki, melynek a 87,8 szazalékat a négy f6 névénykultara adta.

3. tablazat: Precizios technologiaval termesztett novénykultiurak és miivelt teriiletiik
a két felmérés idején

Preciziés technologiat alkalmazé Preciziés gazdalkodassal miivelt teriilet
Termesztett iizemek szama (darab) (hektar)
névénykultira 2015/2016. 2016/2017.
2016 2018 Eltérés gazdalkodasi gazdalkodasi Eltérés
év év

Kukorica 35 47 12 4019 7381 3362
Oszi biiza 38 46 8 4161 7 868 3707
Napraforgd 32 44 12 2795 4311 1516
Oszi 20 30 10 2016 4106 2090
kaposztarepce
Oszi arpa 15 20 5 825 1934 1109
Szoja 6 6 0 516 107 -409
Csemegekukorica 2 5 3 360 349 -11
Tritikalé 2 4 2 63 190 127
Cukorrépa 4 4 0 233 165 —68
Tavaszi arpa 3 3 0 888 157 =731
Eeyéb szantofoldi 10 4 627 375 252
noévény
Osszesen 45 54 9 16 503 26 942 10 439

Forras: Kérdoives felmérések adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A kukorica vetésteriiletének kozel haromnegyedén a talajmiivelés esetében rafedés- és kiha-
gyasmentes miivelést alkalmaztak a gazdasagok, 70,1 szazalékat robotkormanyzassal miivelték és
67,8 szazalékan sorvezetdt hasznaltak (63. abra). A vetésben ennél is magasabb aranyban alkalmaz-
tak a harom technologiai elemet. A menedzsmentzonak szerinti differencialt tGszamu vetést a gaz-
dasagok altal miivelt dsszes kukoricateriilet 22,2 szazalékan alkalmaztak. A mechanikai gyomirtas
soran a miivelt teriiletek mintegy felén nem tortént precizids gép- és eszkdzhasznalat, megkdzelitdleg
20 széazalékan rafedés- és kihagyasmentes miivelést alkalmaztak, 13,7 szazalékan sor- és sorkoz-
megkiilonboztetést végeztek. A kukorica esetében a differencialt miitragyazas volt még jellemzd, a
teljes vetésteriilet 22,0 szazalékan alkalmaztak.
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63. abra: Precizids tevékenységek/eszkozok alkalmazasa az agrotechnikai miiveletek

soran a kukoricanal, 2018 (N=47)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Az §szi buzéanal a precizios tevékenységek, illetve eszkdzok alkalmazasa mar alacsonyabb arany-
ban volt jelen: differencialt vetést a teriilet minddssze 11,7 szazalékan, valtoztathatd mennyiségl és/
vagy Osszetételll miitragyazast pedig mar csak a vetésteriilet 18,3 szazalékan végeztek (64. bra).

64. abra: Precizios tevékenységek/eszkozok alkalmazasa az agrotechnikai miiveletek

soran az 6szi buzanal, 2018 (N=46)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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Az 6szi kaposztarepcében €s a napraforgdban nagyobb aranyl volt menedzsmentzonak szerinti
permetezés, a vetésteriilet 14,3, illetve 23,1 szazalékan valosult meg (65—66. abra).

65. abra: Precizids tevékenységek/eszkozok alkalmazasa az agrotechnikai miiveletek soran
a napraforgonal, 2018 (N=44)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

66. aba: Precizios tevékenységek/eszkozok alkalmazasa az agrotechnikai miiveletek soran

az 6szi kaposztarepcénél, 2018 (N=30)
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

szazalék

Talajmiivelés Vetés Mitragyazas Permetezés Betakaritas

I Sorvezetd hasznalata [0 Robotkorményzas
I Rafedés- és kihagyasmentes miivelés [0 Sor és sorkdz megkiilonboztetése

Il Menedzsmentzonak szerinti miivelés [l Egyaltalan nem torténik precizios gép- és eszkdzhasznalat

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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Miiszaki hattér

A felmérésben szerepld 54 gazdasag zome a +2 centiméter pontossagu miivelést —azaz az RTK-jel
vételét — éves eldfizetéssel valdsitja meg (67. abra). Mindossze 4 termeld rendelkezik sajat RTK-
bazisallomassal, ugyanennyi kampanyiddszaki el6fizetéssel, valamint 4 termelé adatmennyiség
alapjan fizet RTK-korrekciot. 13 termeld RTK helyett mas korrekciot alkalmaz, akik koziil 3 gazda-
sag 4-10 centiméter, 7 lizem 10-30 centiméter és tovabbi 3 gazdasag 50—100 centiméter pontossagli
miivelésre képes.

67. abra: GPS-jelkorrekciok alkalmazasanak megoszlasa a preciziés gazdasagok
korében, 2018 (N=54)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

68. abra: Preciziés munkavégzésre alkalmas erégépek aranya az iizemben hasznalt
osszes géphez viszonyitva, 2018 (N=54)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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Az 54 gazdasag Osszesen 320 erdgéppel rendelkezett. Az erégépek 43,8 szazaléka sorvezetével
ellatott, 41,6 szazaléka fedélzeti szamitdgéppel 6sszekapcsolhato, 38,8 szazaléka pedig robotkor-
manyzasra képes (68. abra).

A precizios gazdasagok egylittesen 71 darab széles és 73 darab keskeny sortavu vetdgépet hasz-
naltak (bérelt és sajat gép egyarant). A széles sortavl vetdgépek kozel fele (47,9 szazalék), a keskeny
sortaviiaknak tobb mint egyharmada kapcsolhatd 6ssze fedélzeti szamitogéppel. ElGbbi 35,2 szaza-
1éka, utobbi 28,8 szazaléka képes a rafedés- és kihagyasmentes miivelésre, ezaltal a tobbletkijuttatas
kizarhatosagara. A széles sortavi vetdgépek egynegyede, a keskeny sortaviak 19,2 szazaléka képes
a differencialt t6szamu vetésre (69. abra).

69. abra: Precizios vetégépek aranya az iizemben hasznalt 6sszes géphez
viszonyitva, 2018 (N=54)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

70. abra: Precizios miitragyaszorok aranya az iizemben hasznalt dsszes géphez
viszonyitva, 2018 (N=54)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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A 73 darab szilard miitragya kijuttatasara alkalmas mutragyaszorobol 30 fedélzeti szamitogéppel
vald 6sszekapcsolasra alkalmas, 23 munkafolyamat kozben tudja valtoztatni a kijuttatott miitragya
mennyiségét, és 21 rendelkezik a tobblet anyagkijuttatast eredményezd rafedés, illetve a mive-
1ésbdl kimaradé teriiletek minimalizalasanak képességével. Az tizemeknél 1évé Gsszesen 8 darab
higtragya-kijuttatasra alkalmas munkagép egynegyede kapcsolhatd Gssze fedélzeti szamitdgéppel,
12,5 szazaléka képes a rafedések kikiiszobolésére és ugyanekkora hanyada a valtoztathatd mennyi-
ségii anyagkijuttatasra (70. abra).

A permetezégépek koziil kizardlag az onjaré permetezégép képes 6nmagaban a robotkormany-
zasra, mig a vontatott permetez6gép esetében az er6gép végzi ezt a feladatot. A 13 darab 6njard
permetezd tobb mint fele van ellatva robotkormannyal, a rafedések elkeriilésére pedig mar a gépek
70,6 szazaléka képes sorvezet6 hasznalataval (71. abra). Fedélzeti szamitogéppel az 6njard permete-
z0k 64,7 szazaléka kapcsolhatd 0ssze és ugyanennyi képes a kijuttatott szer anyaganak differenciala-
sara (pl. egyszikii- és/vagy kétszikii gyomok elleni permetezés), tovabba 41,2 szazaléka az intenzitas
(Iémennyiség) valtoztatasara ad lehetdséget a munkafolyamat kdzben. A 74 darab vontatott perme-
tez6gép kisebb aranyban rendelkezik precizios képességekkel, viszont szamuk az 6njarokénak tobb
mint négyszerese.

71. abra: Precizios permetezégépek aranya az iizemben hasznalt 6sszes géphez
viszonyitva, 2018 (N=54)

100
90
80 70,6
70 64,7 64,7
% 60 52,9
s 44,6
g % 412
w 40 33,8 33,8
30 21,6
20
10
0
Robotkormanyzas Fedélzeti Rafedés- és Véltoztathato Valtoztathato
képessége szamitogéppel valo kihagyas- anyag- intenzitas (dozis)
Osszekapcsolhatosag  mentes miivelés kijuttatas
I Onjaré permetez6gép Vontatott permetez6gép

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A 82 darab betakaritogép kozel egyharmada kapcsolhatod dssze fedélzeti szamitdgéppel, 28,0 sza-
zaléka robotkormanyzasra képes és 23,2 szazaléka hozamtérképezdvel van ellatva.

Az 54 precizids gazdasag altal hasznalt 394 talajmiivel6 gép még nem képes munka kdzben miive-
1ési mélység valtoztatasara, azonban 11,2 szazalékuk Gsszekapcsolhatd fedélzeti szamitogéppel.

Sziikségszeri megemliteni, hogy a gépek fedélzeti szamitdgéppel vald dsszekapcsolhatdsagat a
valaszaddk eltéréen értelmezhették, ugyanis a munkagépeket tobbféle mddon lehet vezérelni. Nem
deriil ki a valaszokbol, hogy a gazdasagban hasznalt preciziés munkagép kiils6 vezérld jel fogada-
sara alkalmas, avagy 6nallo szakaszvezérlésre, vagy dozisszabalyozasra, esetleg ISOBUS vezérlésre
képes. A kiils6 vezérld jel fogadasa esetén a GPS-es monitor kiild utasitast a munkagépnek, hogy
mikor nyissa/zarja a szakaszokat, vagy mekkora dozist juttasson ki. Az 6nallo szakaszvezérlés esetén
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a munkagép kizarolag GPS-informaciot fogad kiilsé GPS-vevétol. Az ISOBUS-képes munkagép
esetén pedig a Task Controller funkcio segitségével végzi a munkagép a szakasz- vagy tervalapu
dézisszabalyozast.

A technologia bevezetésének hatasa

A precizios technologia alkalmazasa a gazdasagok esetében eltér6 hatast gyakorolt az egy hektarra
jutd valtozo koltségre, a munkaerd-felhasznalasra, a hozamra, a jovedelemre és a termés minéségére.
A precizids szant6foldi novénytermeszté gazdasagok fele kisebb mértékii csokkenést tapasztalt az
egy hektarra jutd valtozo koltségekben és tovabbi 7,4 szazaléka szamolt be a koltségek jelentés mér-
téki csokkenésérdl (72. abra). Hasonlo aranyt képviseltek azok a termel6k, akik szerint a precizios
technologia a valtozo koltségekre nem volt hatassal. A szakirodalommal is 6sszhangban all az a meg-
allapitas, miszerint a precizids gazdalkodasra valo atallas az inputanyagkoltségek novekedését ered-
ményezi az intenzitas emelkedésének okan: a termeldk 16,7 szazaléka kisebb mértéki, 1,9 szazaléka
jelent6sebb novekedést tapasztalt a valtozo koltségekben. A precizids technoldgiak alkalmazasa a
munkaerd-felhasznalas tekintetében a gazdasagok 63,0 szazalékaban csokkenést eredményezett,
20,4 szazaléka semmilyen valtozast nem tapasztalt a hektarra vetitett munkaodraban. A precizios gaz-
dalkodas a termel6k 44,4 szazalékanal hozamndvekedést indukalt, 38,9 szdzaléka nem tapasztalt
béviilést az egy hektarra jutd termésmennyiségben. A jovedelem esetében mar sokkal egységesebb a
termel6i vélekedés: a gazdasagok 70,4 szazalékanak kisebb mértékben, azaz 515 szazalékkal nott
a jovedelme a precizids technologiak alkalmazasaval. A precizids gazdalkodas a termel6k tobb mint
fele szerint a termés mindségére nem gyakorolt hatast, kozel 30 szazaléka szerint viszont javulast
eredményezett a technologia.

72. abra: A preciziés technolégia iizemre gyakorolt hatasai, 2018 (N=54)
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I Nem tudja Jelentds csokkenés (>15%) Bl Kisebb csokkenés (5 —15%)
Nincs hatassal (£5%) Il Kisebb novekedés (5-15%) B Nagyobb novekedés (>15%)

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan

A mar legalabb 3 éve precizios gazdalkodast folytatd lizemek mindossze 42,9 szazaléka szamolt
be korabban az egy hektarra jutd valtozo koltségekben tapasztalt kisebb mértékli vagy jelentdsebb
csokkenésrél. 2018-ban azonban mar a termelék tobb mint kétharmada érzékelt mérséklodést a val-
tozod koltségekben (73. abra). Ezen tilmenden a valtozo koltségek ndvekedésérdl beszamold gazdak
szama felére csokkent. A hektarra vetitett munkaeré-felhasznalas a termelék tobb mint fele szerint
kisebb mértékben csokkent, 21,4 szazalék szerint jelentds mértékli csokkenés volt tapasztalhatd a
munkaodra tekintetében. A 2016-o0s felmérés alapjan tobb gazdalkodd tapasztalt jelentés mértékii
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csokkenést, viszont kevesebben szamoltak be kisebb mértékii csdkkenésrol. A gazdalkodok jove-
delemrdl alkotott véleményében egyre nd az Gsszhang: 75 szazalékuk kisebb mértékii névekedést
tapasztalt az egy hektarra jutd jovedelemben. Egyre tobb termeld vélekedik ugy, hogy a precizios
gazdalkodas a termés mindségére nem gyakorol hatast, emellett csdkkent azon termeldk szama, akik
2016-ban még mindségjavulasrol szamoltak be. Az egy hektarra jutdé termésmennyiség esetében
egyre tobb gazdalkodd szamolt be arrdl, hogy a precizids technologia alkalmazasa nincs hatassal
annak novekedésére. Mig korabban a termel6k tobb mint fele kisebb vagy nagyobb mértékii noveke-
désrdl adott szamot, addig 2018-ban mar minddssze 42,9 szazaléka vélekedett igy.

73. abra: A preciziés technologia iizemre gyakorolt hatasai (N=28 [2016]; N=28 [2018])
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Forras: Kérdoives felmérések adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

74. abra: A hozamvaltozas értékelésének viszonya a tesztiizemi adatokbol szamithaté
valtozashoz képest (N=29)
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Forras: Tesztiizemi adatok és a 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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A termeldk véleményének ellendrzésére a hozamok valtozasara adott valaszaikat Osszehason-
litottuk a tesztlizemi rendszerben megadott adataikkal. Novényenként meghataroztuk a precizids
gazdalkodas bevezetését megel6z6 harom év, valamint a precizids gazdalkodasban eltoltétt utolsod
harom év hozamanak eltérését, ezeket a kérddivben szerepld valtozasi kategdriakba soroltuk, majd
iizemenként atlagoltuk. Az igy kapott értékeket a gazdalkodok véleményével Osszehasonlitva azt
tapasztaltuk, hogy jellemzden alulértékelték a hozamok novekedését (74. abra). Ennek lehetséges
oka, hogy a valaszok soran megprobaltak ténylegesen a precizids technologiabol adédd hatasokat
becsiilni, figyelmen kiviil hagyva a mas hatasoknak tulajdonithat6 valtozasokat, vagy a kiilonb6z6
novényeknél elért eltéré mértékii valtozasok egyiittes értékelése okoz gondot szamukra. Ezt érdemes
a jovében részletesebben vizsgalni.

Hasonl6 modon elemeztiik az egy hektarra jutd jovedelem (agazati eredmény) valtozasara adott
valaszaikat is. Ez esetben tobben (21 szazalék) értékeltek helyesen, de ugyanilyen aranyban alulbe-
csiilték a jovedelem novekedését. Kozel azonos azoknak az aranya is, akik a jovedelem novekedése
helyett annak csokkenését jelolték meg, vagy éppen novekedést mondtak az adatokbol kimutathato
csokkenés helyett (75. abra). Ezek a téves értékelések jellemzOen azoknal tapasztalhatok, akiknél a
kiiléonb6z6 névényekre vonatkozdan nagyon eltérd eredmények adodtak, vagy a vizsgalt évek kozott
volt jelentds kiilonbség.

75. abra: A jovedelemvaltozas értékelésének viszonya a tesztiizemi adatokbdl szamithato
valtozashoz képest (N=29)
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Forras: Tesztiizemi adatok ¢és a 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan

A valtozo koltséggel kapcsolatban szinte senki nem azt jeldlte meg, ami a tesztiizemi adatok-
bol lathato (76. abra). Legtobben a valtozo koltség novekedése helyett annak csokkenését jelolték
meg vagy alulbecsiilték a novekedését. Tobb vizsgalat kimutatta, hogy a precizidés gazdalkodasra
vald attérés sok esetben a valtozd koltségek novekedésével jar, igy a jelentds eltérés okat érdemes
a tovabbiakban vizsgalni. Egyik lehetséges ok, ha a gazdalkodok mas tényezoket értettek a valtozo
koltségek alatt, mint amik a szamitasban szerepeltek, masrészt adddhat a nyilvantartasi rendszerek
hianyossagaibol (78. abra).
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76. abra: A valtozo koltség értékelésének viszonya a tesztiizemi adatokbol szamithaté
valtozashoz képest (N=29)
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Forras: Tesztiizemi adatok ¢és a 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan

A precizios gazdalkodas bevezetése a gazdasagok zomében nem eredményezett valtozast a
novénytermesztési gyakorlatban. Minddssze 5 gazdasag szamolt be arrol, hogy a vetésszerkezetében
0j fajtakat/hibrideket alkalmazott, 4 lizem pedig 0j ndvényfajok termesztésébe kezdett a technologia
hatésara. Az 6szi-tavaszi novények aranyanak valtozasa mindossze 2 gazdasagnal volt megfigyel-
hetd. A novényvédelemben a termeldk nagy részénél (t6bb mint fele) nem tortént valtozas, 37,0 sza-
zaléka a megszokottdl eltéré névényveédo szert hasznalt, 18,9 szdzaléka pedig novelte a mechanikus
gyomirtas aranyat (77. abra). A precizids gazdalkodas bevezetése a tapanyag-utanpotlas gyakorla-
tdban mar a gazdasagok 42,6 szazalé¢kaban valtozé mennyiségli hatdoanyag-kijuttatast eredménye-
zett, 22,2 szazaléka a korabban kijuttatottol eltéré készitményeket hasznalt. A tapanyag-utanpotlas
gyakorlataban a termel6k 48,1 szazalékanal nem tortént valtozas a precizios gazdalkodasra valo
attérés hatasara. A vizsgalt precizios gazdasagok kozott egy tizem 6ntdz differencialtan. Esetében a
technologia bevezetése a kijuttatott viz mennyiségének csokkenését eredményezte. Az 54 gazdasag
koziil mindssze egy kezdett bele az ontdzésbe hozamndvelés céljabol (de nem precizios technologi-
aval). A termelk tobbségénél nem tortént valtozas a munkaerd-alloméanyban a precizios gazdalkodas
bevezetésének hatasara, azonban a hektarra vetitett munkaoraban zomében csokkenést tapasztaltak.
A termeldk 27,8 szazaléka szamolt be arrol, hogy a munkavallaloik szakmai tovabbképzéseken vet-
tek részt, a gazdasagok 11,1 szazalékanal pedig csokkent a munkaeré-allomany. A precizios tech-
noldgiak bevezetése kevesebb munkamenetet eredményezett a termelék mintegy 40 szazalékanal,
11,1 szazaléka folyamatos — rossz latasi viszonyok kozotti — miiszakot is képes megvalositani.
A bérmunka-szolgaltatas aranya a gazdasagok 7,4 szazalékanal modosult. A vallalatiranyitas a ter-
mel6k kozel 70 szazalékanal nem valtozott, 27,8 szdzalékanal béviltek a kimutatasok és mindossze
2 gazdasag alakitotta at a vallalati strukturajat és a vallalatiranyitast. A gazdasagok piaci kapcsola-
taira jellemzéen nem gyakorolt hatast a precizids technoldgia bevezetése. 4 gazdasag szamolt be a
termeldkkel vald, ugyanennyi pedig az integratorokkal, feldolgozokkal, inputanyag-kereskeddkkel
valo egylittmiikodés novekedésérdl, 3 gazdasag szamara pedig Uj beszerzési kapcsolatokat eredmé-
nyezett a precizios technologiakra valo atallas.
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77. abra: A preciziés gazdalkodas bevezetésének hatasa a novénytermesztés
gyakorlatiaban, 2018 (N=54)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Nyilvantartasi és vallalatiranyitasi rendszerek hasznalata

Az allami kotelez6 adatszolgaltatast a termeldk 68,5 szazaléka elektronikusan végzi, papiralapon
csupan 14,5 szazalékuk tesz eleget annak. Az elektronikus formaban adatot szolgaltatd gazdasagok
kozel egyharmada mar a 2000-es évek el6tt is ilyen formaban teljesitette adminisztracios kotelezett-
ségeit, 45 szazaléka 2000 és 2010 kozott allt at az elektronikus teljesitésre, mig 23,8 szazaléka csak
2010 utan valtott. Ennek egyik oka lehet, hogy az egységes kérelem (EK) benyujtasara 2009-t61 csak
elektronikusan van lehetdség. Igen alacsony, minddssze 6,8 szazalék azon gazdasagok aranya, akik
kiils6 szolgaltatd kozremikodésével tesznek eleget a kotelezd adatszolgaltatasnak (78. abra). Tabla-
nyilvantartast még napjainkban is tdbben végeznek papiralapon (37,2 szazalék), mint elektronikus
formaban (27,8 szazalék). Ez a nyilvantartasi rendszer a 2000-es évekig a gazdasagok mindossze
37,3 széazalékara volt jellemz6, de tovabbra is rendkiviil magas azoknak a gazdasagoknak az aranya
(31,7 szazalék), amelyek egydltalan nem vezetnek nyilvantartast a tablaikrol. Ugyfélnyilvéantartast
a tablanyilvantartasnal is kevesebben végeznek, a termelék minddssze egynegyede tartja szamon
— jellemzden papiralapon — az ligyfeleit. Az ligyfelekrdl nyilvantartast vezetd termeldk 62,2 szaza-
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1éka mar 2000 el6tt is készitett. A munkaerdrdl a gazdasagok 62,6 szazaléka nem vezet nyilvantartast,
viszont ezek az lizemek zomében (95,6 szazalék) egyéni gazdasagok, igy a munkaeré-nyilvantartas
vezetése esetiilkben nem relevans. A felmérésben szerepl6 iizemek 35,4 szazaléka rogziti valamilyen
formaban a munkaer6-allomany alakulasat. Ezen tizemek 61,5 szazaléka papiralapon, 39,5 szazaléka
elektronikusan vezeti a nyilvantartast. Az elektronikus forma bevezetése 2000 és 2010 kozott volt a
legjellemzObb. A készletek esetében forditott az arany, az lizemek tobbsége nyilvantartja a készleteit:
mig 33,7 szazaléka papiron, 21,6 szazaléka mar elektronikusan teszi azt. Az elektronikus készlet-
nyilvantartas szintén a 2000-es években valt elterjedtté, a gazdalkodok tobb mint fele — akik ezt a
nyilvantartasi format alkalmazzak — 2000 és 2010 ko6zott vezette be az elektronikus készletrogzitést.
Flottamenedzsmentet minddssze a gazdasagok 7 szazaléka alkalmaz. A szamlazas tovabbra is a gaz-
dasagok tobb mint felében (59,4 szazalék) papiralapon torténik, a termelé6k mindossze 17,7 szazaléka
képes elektronikus szdmlazasra. A munkaerd-szervezést a gazdasagok 20 szazaléka tartja nyilvan,
zOmében papiralapon. Az iktatas és a szerz6dések kezelése még mindig jellemzden papiralapon tor-
ténik a gazdasagok nagy részében.

A felmérésben részt vevd 615 gazdasag koziil mindossze 4 alkalmaz vallalatiranyitasi rendszert.
A vallalatiranyitasi rendszert legkorabban bevezeté gazdasag 2000-ben alkalmazta azt elészor az
tigyfél-, a munkaer6- és a készletnyilvantartasban, tovabba a szamlazas, az iktatas és az agazati
koltségkalkulacio készitéséhez, dontést elokészitdé vezetdi informaciokat csak évekkel késébb,
2005-ben allitottak eld elészor. 2003-ban és 2004-ben ujabb lizemekkel boviilt a vallalatiranyitasi
rendszer hasznaldinak szama. Az lizemek kozott akadt olyan, amely — az allami adatszolgaltatas
kivételével — teljeskoriien, minden nyilvantartasi rendszerre kiterjedéen vezette be a vallalatiranyi-
tasi rendszert. Vezet6i dontést tamogato informacidkat a gazdasagok 17,6 szazaléka allit el6, agazati
koltségkalkulaciot kevesebb mint az izemek egyharmada készit.

Azon termeldk, akik jelenleg nem alkalmazzak a nyilvantartasokat, jellemzden nem is tervezik
bevezetésiiket.

78. abra: Alkalmazott megoldasok megoszlasa a nyilvantartasi rendszerekben, 2018 (N=615)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan
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Osszességében elmondhatd, hogy a szant6foldi ndvénytermeszté gazdasigok talnyomé tobbsége
(77,1 szazalék) kozepes szinvonalu nyilvantartast vezet, azaz esetiikkben a papiralap nyilvantar-
tast mar tobb nyilvantartasi rendszerben felvaltotta az elektronikus adatrogzités, de még nem alkal-
maznak vallalatiranyitasi rendszert. A gazdasagok 22,0 szazaléka esetében alacsony a nyilvantartas
szinvonala, vagyis még a papiralapu nyilvantartast preferalja, és minddssze 1 szazalékuk vezeti a
nyilvantartasat precizids adatok feldolgozasara alkalmas és/vagy vallalatiranyitasi rendszer segitsé-
gével (79. abra).

79. abra: Nyilvantartas-vezetés szinvonala a gazdasagok korében, 2018 (N=615)
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Forras: A 2018. évi kérddives felmérés adatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Az elektronikus nyilvantartasra attért gazdasagok mintegy haromnegyede nem tapasztalt valto-
zast az adminisztracios koltségekben, annak ellenére, hogy 95,7 szazalékuk kismértékii javulast vart
ett6l. A gazdasagok mindossze 22,6 szazaléka szamolt be az adminisztracids koltségek mérséklodé-
sérél. A 6 magas szintli nyilvantartast végzé tizem fele szintén nem érzékelt valtozast a nyilvantar-
tasi rendszer bevezetésének hatasara az adminisztracios koltségekben. Az irdnyitas hatékonysagaban
a javarészt elektronikus nyilvantartasi rendszert vezetd lizemek 86,8 szazaléka kismértéki javu-
last vart, azonban minddssze 30,3 szazalékanal volt érzékelhetd javulas, mig a gazdasagok zome
— mintegy 65 szazaléka — tovabbra sem tapasztalt valtozast. Mikdzben a papiralapu nyilvantartas-
vezetésrol elektronikusra attért gazdasagok mintegy 96,0 szazaléka kismérték(i javulasra szamitott,
30,7 szazalékuknal eredményezett javulast a jovedelmezéségben a nyilvantartasi rendszer alkalma-
zasa. A munkabér koltsége esetében hasonlo volt a varakozas, azonban az {izemek nagyobb arany-
ban (81,9 szazalék) nem tapasztaltak valtozast. A termel6k zome szintén kismértéki javulast vart a
munkaerd-hatékonysagban, azonban a gazdasidgok kevesebb mint fele (44,8 szazaléka) tapasztalt
javulast a magasabb szintli nyilvantartasi rendszer bevezetésének hatasara.
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A precizios szantéfoldi novénytermesztdk
korében végzett statisztikai vizsgalatok

A technolégia gazdasagi hatasainak kimutatasa a preciziés lizemek
korében, a kontrollcsoport adataihoz viszonyitva

A precizios technologia gazdasagi hatasainak kimutatasara a kérddivet kitolté precizids gazda-
sagok agazati mutatdinak atlagat hasonlitottuk 6ssze a kontrollcsoportjukba tartozoé hagyomanyos
miivelést folytatod iizemek atlagadataival. Annak érdekében, hogy az lizemeket az adottsagaiknak
megfelelden tudjuk 6sszehasonlitani, figyelembe vettiik a teriileti elhelyezkedésiiket regionalis szin-
ten. A kontrollcsoportképzés tovabbi alapelve volt a méretkategdriakon beliil vald elhelyezkedés.
Az egyéni gazdasagoknal a kovetkezd méretkategoriakat hataroztuk meg: 50 hektarnal kevesebb,
50-100 hektar kozotti és 100 hektarnal is nagyobb teriiletet miivelnek az adott agazatban. A tar-
sas vallalkozasoknal a méretkategdriakat kibovitettiik: 200 hektar alatti, 200500 hektar kozotti és
500 hektar feletti miivelt teriiletet kiilonitettiink el. A méretkategdriakon beliil hagyomanyos szanto-
foldi névénytermesztd lizemeket tarsitottunk a tesztiizemben szerepl6 gazdasagok korébol. Ez azt is
jelenti, hogy a precizids gazdalkodast folytatd egyéni gazdasagokat hagyomanyos mivelést végzo
egyéni gazdasagokkal, a tarsas vallalkozasokat pedig szintén tarsas vallalkozasokkal hasonlitottuk
Ossze. Ennek megfeleléen egy precizios gazdasaghoz tobb kontrolliizemet is tudtunk tarsitani, igy
a precizids technologiat alkalmazdok eredményeinek szemléltetéséhez a hagyomanyos gazdalkodast
folytato lizemek atlagos értékeit viszonyitottuk. Az elemzés a négy {6 szant6foldi ndvénykultarara
(6szi buza, kukorica, napraforgd, 6szi kaposztarepce) korlatozodik, amelyet kezdetben a 2016/2017-
es gazdasagi évre vonatkozoan, ezt kdvetéen pedig a precizios gazdalkodasban eltoltott utolsd harom
év atlagéban is elvégeztiik.

A 2016/2017-es gazdasagi év vizsgalata

A precizios technologiat alkalmazd 54 gazdasagbol 2016/17-ben 40 folytatott ¢szi buza ter-
mesztést, 42 kukoricatermesztést, 37 napraforgo-termesztést, mig 26 termesztett 0szi kaposztarep-
cét. A hagyomanyos szant6foldi ndvénytermeszték és a precizios gazdasagok agazati mutatoinak
vizsgalata soran (4. tablazat) minden ndvénykultira esetében magasabb termésatlag volt tapasz-
talhatd precizios gazdalkodassal, mint hagyomanyos miveléssel. A precizidos gazdasagok ese-
tében kiemelked6en magas, 19 szazalékkal nagyobb volt az 6szi buza hozama a hagyomanyos
szantofoldi novénytermesztOkhoz viszonyitva. A hozammal egyiitt a termelési érték is jelentésen
(15-23 szazalékkal) meghaladta a hagyomanyos gazdasagokét. Az intenzivebb termelésnek kdszon-
hetbéen a sziikitett koltség is magasabbnak bizonyult a precizidos névénytermesztés soran, amely a
kukorica esetében volt a legnagyobb (+24 szazalék). A precizids gazdasagoknal foként a miitragya- és
névényvédoszer-koltségben tapasztalt eltérés ad magyarazatot a hagyomanyos szant6foldi novény-
termesztoknél jelentGsen nagyobb sziikitett koltségre, mikdzben a precizids technologia alkalmazasa
a vetOdmagkoltségben kizardlag a kukorica esetében eredményezett emlitésre mélto eltérést (+7 sza-
zalék). A gépkoltség esetében a két miivelési mod kozott minddssze £5 szazalék kozotti eltérés volt
tapasztalhato a 2016/2017-es gazdalkodasi évben. Az intenzivebb inputanyagfelhasznalas ellenére a
precizids technoldgiat folytatd gazdasagok fedezeti hozzéjarulasa 10-23 szazalékkal haladta meg a
hagyomaényos szantofoldi ndvénytermesztokét az egyes agazatokban. Osszességében elmondhatd,
hogy a novénykulturak termesztése soran nagyobb agazati eredményt tudtak realizalni a gazdasa-
gok precizios technologiak alkalmazasaval, amely az 6szi buza esetében 34 szazalékkal, az Oszi
kaposztarepcénél 23 szazalékkal, a kukoricanal 15, mig a napraforgénal 14 szazalékkal magasabb
jovedelmet jelentett. Az dgazati eredmény szamitasa soran a termelési érték megallapitasahoz egy-
ségarral vald korrekciot végeztiink. A 2016/2017-es gazdasagi év esetén a KSH atlagos értékesitési
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arait vettiik alapul, ezaltal az 6szi buzanal 43,7 ezer forintos, a kukoricanal 42,6 ezer forintos, a nap-
raforgonal 99,8 ezer forintos és az §szi kaposztarepcénél 111,9 ezer forintos egységarral szamoltunk.
Az egységarral valo korrekciot kovetden a jovedelembeli kiillonbség mérséklédott ugyan, de még
igy is minden agazatban a precizios gazdasagok bizonyultak eredményesebbnek. A fétermék 6nkolt-
ségének vizsgalata alapjan az 6szi buzat és az Oszi kaposztarepcét precizios modon termesztok, a
koltségaranyos jovedelem (sziikitett, korrigalt) alapjan azonban mar csak az szi buzat termesztok
bizonyultak hatékonyabbnak a hagyomanyos szant6f6ldi ndvénytermesztékhoz képest.

4. tablazat: A precizids gazdasagok agazati mutatoi a hagyomanyos szantéfoldi
novénytermesztékéhez képest a 2016/2017-es gazdasagi évben

szazalék
c . . 2o . . Oszi
Agazati mutatok Oszi buza Kukorica  Napraforgé . .,
kaposztarepce
Hozam +19 +15 +8 +14
Termelési érték +23 +19 +15 +20
Sziikitett koltség +12 +24 +17 +16
ebbdl: vetdmagkoltség -2 +7 +4 +3
mitragyakoltség +21 +46 +22 +21
novényvéddszer-koltség +33 +50 +49 +32
gépkoltség -5 +5 +1 +2
Termelési koltség +24 +34 +27 +24
Fedezeti hozzajarulas (sztikitett) +23 +14 +10 +17
Agazati eredmény (sziikitett) +34 +15 +14 +23
Agazati eredmény (sziikitett, korrigalt) +26 +8 +1 +13
Foétermék onkoltsége -8 +3 +5 -2
Koéltségaranyos jovedelem (sziikitett) +20 -7 0 +6
Koltségaranyos jovedelem (sziikitett, korrigalt) +13 —-13 —14 -3

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A preciziés gazdalkodasban elt6ltott utolsé harom év vizsgalata

Mivel egy év elemzése nem kielégitd a precizids és hagyomanyos technoldgiaval elérhetd ered-
mények Osszehasonlitasara, igy a kovetkezOkben a precizids gazdasidgoknak a technologia alkal-
mazasaban eltoltétt utolsd 3 évre vonatkozo atlagértékeit vetjiik 6ssze a kontrollcsoportba tartozo
hagyomanyos lizemek ugyanazon 3 éves atlag adataival. Ennek eredményeképpen minden gazdasag-
nal mas évek képezik a vizsgalat targyat. A harom év figyelembevételénél az elemzésben résztvevo
tizemek kore szikiilt, 28 gazdasag termesztett legalabb harom évben precizids technoldgiaval 6szi
buzat, 25 kukoricat, 23 napraforgoét, illetve 11 6szi kaposztarepcét. Mivel az elemzésben a vizsgalt
id6szak harom évre béviilt, az egységarral korrigalt agazati eredmény szamitasa soran a korabbi
elemzéstol eltérd egységarakkal szamoltunk. Ennek eredményeképpen az értékesitési arakat a kovet-
kez6képpen hataroztuk meg: 6szi buzanal 41,5 ezer forint, kukoricanal 39,8 ezer forint, a naprafor-
g6nal 90,1 ezer forint és az 6szi kaposztarepcénél 94,9 ezer forint.

Az egyéves vizsgalathoz hasonléan a harom év elemzésénél is megallapithatd, hogy a névénykul-
turak esetében atlagosan magasabb hozamot értek el a precizids tizemek, mint a hagyomanyos gazda-
sagok (5. tablazat). Az 6szi bliza esetében 8, az 6szi kaposztarepcénél 7, a kukoricanal 6 szazalékkal, a
napraforgonal pedig 3 szazalékkal magasabb termésatlagot realizaltak a precizios lizemek a harom év
atlagaban. A termelési érték a hozamokhoz hasonldan alakult: a preciziés gazdasagoké meghaladta a
szant6foldi novénytermesztokét. Az intenzivebb technoldgia magasabb termelési koltségeket eredmé-
nyezett a precizids gazdalkodast folytatoknal. A precizids lizemek sziikitett koltsége, az 6szi kaposzta-
repce esetében 7, az §szi bliza esetében 6, a kukorica esetében 5, a napraforgonal pedig 2 szazalékkal
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meghaladta a hagyomanyos gazdasagokét. A precizids ndvénytermesztésben mutatkozé magasabb ter-
melési koltség leginkabb a nagyobb mitragya- és novényvéddszer-koltségbol ered. A vetdmagkdltség
az 6szi bliza, a kukorica és a napraforgd esetében alacsonyabb volt a kontrolliizemekénél, 5-5, illetve
1 szazalékkal. A precizids és a hagyomanyos szanto6foldi novénytermeszt6 lizemek gépkoltségeinek
eltérése az 6szi kaposztarepce esetében bizonyult a legnagyobbnak (+10 szazalék). A gépkoltségek
az Oszi blza és kukorica esetében 7, illetve 5 szazalékkal voltak magasabbak a precizids gazdasagok-
nal, mik6zben a napraforgonal a hagyomanyos névénytermesztést folytatdo gazdasagoké 3 szazalékkal
meghaladta a precizids technologiat alkalmazokét. A magasabb koltségek ellenére a precizids gazda-
sagok fedezeti hozzajarulasa minden esetben nagyobb volt, mint a hagyomanyosoké. Osszességében
a magasabb termelési értékhez magasabb koltségek is parosultak, ennek ellenére az agazati eredmény
a harom év atlagaban minden ndvény esetében nagyobb volt a precizids technoldgiat alkalmazoé tize-
meknél. A precizids gazdasagok az 6szi buza termesztésében érték el a legnagyobb jovedelemtobbletet
(+11 szazalék), emellett a kukorica- és az 0szi kaposztarepce-termesztok 7-7 szazalékkal, a napraforgo-
termesztOk pedig 4 szazalékkal magasabb agazati eredményt realizaltak a technologia alkalmazasaban
az egységarral korrigalt mutato szerint.

5. tablazat: A precizios gazdasagok agazati mutatoi a hagyomanyos szantéfoldi
novénytermesztékéhez képest a vizsgalt harom év atlagaban

szazalék
c . . 2o . . Oszi
Agazati mutatok Oszi biza Kukorica  Napraforgé . .,
kaposztarepce
Hozam +8 +6 +3 +7
Termelési érték +8 +5 +5 +7
Sziikitett koltség +6 +5 +2 +7
ebbdl: vetdmagkoltség -5 =5 -1 +5
miitragyakoltség +12 +14 +11 +4
novényvéddszer-koltség +3 +3 +4 +9
gépkoltség +7 +5 -3 +10
Termelési koltség +8 +6 +2 +7
Fedezeti hozzéjarulas (szlikitett) +8 +6 +5 +7
Agazati eredmény (sziikitett) +10 +6 +7 +6
Agazati eredmény (sziikitett, korrigélt) +11 +7 +4 +7
Foétermék onkoltsége -3 —4 -3 —4
Koltségaranyos jovedelem (sziikitett) +3 +1 -6 -1
Koltségaranyos jovedelem (sziikitett, korrigalt) +5 +2 +2 0

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan

A precizids gazdasagok technologia alkalmazasaban eltoltott utolsé 3 évre vonatkozod atlagértéke-
inek és a kontrollcsoportba tartozé hagyomanyos tizemek ugyanazon 3 éves atlag adatainak 6sszeve-
tése esetén tovabbi statisztikai vizsgalatokat végeztiink. A gazdasagok fobb agazati mutatoi koziil a
hozamot és az egységarral korrigalt agazati eredményt statisztikai modszerekkel is vizsgaltuk. A szii-
kitett koltségre vonatkozoan nem végeztiink statisztikai elemzést, mivel az a kontrollcsoportképzés
soran feltételként szerepelt. Els6ként minden mutatd esetében Kolmogorov—Smirnov-probaval
vizsgaltuk az adatok normalitasat. A napraforgo-termesztés soran precizios technologiat alkalmazo
gazdasagok hozamadatainak normalitasat 95 szazalékos megbizhatdsagi szinten nem lehetett kimu-
tatni (7. melléklet), viszont a parositott adatok kiilonbségének vizsgalata soran a normalitas telje-
silt (p=0,119). A tobbi adatsornal minden esetben elfogadhatd volt az adatok normalis eloszlasa
(7-8. melléklet). Ezt kdvetOen a precizids, illetve hagyomanyos miivelést folytatdé gazdasagok aga-
zati mutatdinak varhatd értékét parositott t-probakkal hasonlitottuk dssze.
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A mintak statisztikai elemzése soran megallapithatd, hogy a precizidés gazdasagok hozamainak
szorasa mintegy kétszerese a hagyomanyos szant6foldi novénytermesztékének (6. tablazat). Ez
abbdl adodhat, hogy a vizsgalt gazdasagok kiilonbdz6 technoldgiai szinten allnak. Az 6szi biza ter-
mesztése soran precizids technologiat alkalmazoé 28 gazdasag atlagosan 5,9 tonna termést takaritott
be egy hektarrél, mikdzben a hagyomanyos szant6foldi névénytermeszték 5,5 tonnat. A kukorica
esetében a precizids gazdalkodassal atlagosan 8,3 tonna/hektaros, hagyomanyos szant6foldi névény-
termesztéssel pedig 7,9 tonna/hektaros termésatlagot értek el a gazdasidgok. A napraforgd eseté-
ben a kiilonbség kisebb volt, 3,0, illetve 2,9 tonna/hektar az eltéré termesztésmodoknal. Az Oszi
kéaposztarepce termesztése soran precizids technologiat alkalmazok hozama 3,2 tonna/hektar volt, a
hagyomanyos szant6foldi ndvénytermesztéké ennél 0,21 tonna/hektarral kevesebb, 3,0 tonna/hektar.
A parositott t-proba eredményeképpen az 6szi buza hozamaban mutatkozd 0,46 tonna/hektaros elté-
rés szignifikansnak mondhato, a kukoricanal, a napraforgonal és az 6szi kaposztarepcénél azonban
nem lehet szignifikans eltérést megallapitani. Ez részben a hozamokban tapasztalt kismértéki elté-
résbol adodik, részben pedig a kis elemszambol.

6. tablazat: A statisztikai vizsgalat eredményei a hozam (tonna/hektar) esetében

Precizios Hagyoményos .
Novény- . szantofoldi Atlagok L, Szignifikanciaszint
kultara gazdasagok novénytermesztok  eltérése t-értek (kétoldalu)
Atlag Szoéras Atlag Széras

Oszi bliza 5,9 0,90 5,5 0,45 0,46 3,235 0,003
Kukorica 8,3 1,63 7,9 0,86 0,47 1,652 0,112
Napraforgd 3,0 0,33 2,9 0,16 0,09 1,383 0,181
Oszi 32 0,65 3.0 0,27 0,21 1,239 0,244
kaposztarepce

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Az Gszi bizat termeszt precizids gazdasagok a technoldgia alkalmazasaval eltoltott utolsdé harom
évben atlagosan 11,8 ezer forint/hektarral tobb (118,9 ezer forint/hektar) agazati eredményt értek el,
mint a hagyomanyos szant6foldi novénytermesztok (7. tablazat). A kukorica esetében ez az érték
atlagosan 12,4 ezer forint/hektarral volt tobb a precizidés gazdasagoknal, ami 1874 ezer forint/
hektart jelentett. A napraforgd esetében 5,7 ezer forint/hektar volt ez a kiilonbség, ezaltal a napra-
forgd-termesztésben precizios technologiat alkalmazo gazdasagok atlagosan 148,7 ezer forint agazati
eredményt realizaltak hektaronként. Az észi kaposztarepce-termesztd precizids gazdasagok agazati
eredménye 140,9 ezer forint/hektar volt, amely 8,8 ezer forint/hektarral haladta meg a hagyomanyos
szant6foldi novénytermesztokét. A hozamokhoz hasonldan az agazati eredmény vizsgalata soran is
csak az 9szi buzatermesztésnél mutatkozik szignifikans eltérés a precizios technologiat alkalmazok
¢és a hagyomanyos szant6foldi névénytermesztok kozott.

7. tablazat: A statisztikai vizsgalat eredményei az agazati eredmény (HUF/hektar) esetében

Precizios Hagyomanyos .
Novény- . szantofoldi Atlagok L, Szignifikanciaszint
kultira gazdasagok novénytermesztok  eltérése t-értek (kétoldalu)
Atlag Széras Atlag Széras

Oszi bliza 118864 31620 107029 13776 11 835 2,067 0,048
Kukorica 187368 54437 174938 24521 12 429 1,120 0,274
Napraforgd 148675 31244 142960 18305 5715 0,983 0,336
O,SZI 140854 38936 132034 14901 8 820 0,660 0,524
kaposztarepce

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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A precizios technolégia gazdasagi hatasainak kimutatasa az uzemek
korében, 6 év adatai alapjan

A precizios technologia gazdasagi hatasainak kimutatasa érdekében a precizids gazdasagoknal a
technologia bevezetése elbtti és az alkalmazasban elt6ltott utolsd harom évet vizsgaltuk. A vizsga-
latba azok az lizemek keriiltek bevonasra, amelyeknél ennek megfeleld adatok rendelkezésre alltak,
igy a kontrollcsoportos vizsgalatnal sziikebb kor elemzésére adodott lehetdségiink. Az Gszi buzat
termesztd precizios gazdasagok szama valtozatlan maradt (28 lizem), a kukoricatermesztoké 25-r6l
24-re, a napraforgo-termesztoké 23-rol 21-re, az 6szi kaposztarepcében precizids technoldgiat alkal-
mazoké pedig 11-r61 9-re csokkent.

A tovabbiakban a jelzett gazdasagok koltség- és jovedelemadatainak valtozasat mutatjuk be a f6bb
agazati mutatok esetében az egyes novénykultirakban. Vizsgaljuk az lizemek termésatlagat (hozam)
és sziikitett koltségét, valamint az egységarral korrigalt agazati eredményét. Ez utébbi mutato sza-
mitasa soran az el6z6 elemzésnél alkalmazott egységarakkal szamoltunk, azaz az G6szi buzanal
41,5 ezer forintos, kukoricanal 39,8 ezer forintos, a napraforgonal 90,1 ezer forintos és az Oszi
kaposztarepcénél 94,9 ezer forintos értékesitési arat hataroztunk meg. A szikitett koltség mutato
szamitasa soran, mivel az inputanyagok esetében nem allt rendelkezésiinkre mennyiségi adat, a
miitragya-, a ndvényvédoészer- és a vetOmagkoltséget egyarant deflaltuk a Kozponti Statisztikai
Hivatal altal meghatarozott raforditas-arindex adatai alapjan.

Mivel a gazdasagok eltérd években vezették be a precizios termelést, a vizsgalt idészakok iize-
menként eltérék. A gazdasagokat sorszammal lattuk el, igy minden mutat6 esetében azonos sorszam
jeloli ugyanazt az tizemet. Az agazati koltség- és jovedelemmutatok valtozasanak minél szemléle-
tesebb megjelenitése érdekében a gazdasdgok — a hozamok kivételével — az adott mutat6d valtozasi
aranyanak csokkend sorrendjében kovetik egymast. Az egyes mutatok szazalékos eltérései esetén
vizszintes vonal jeldli az atlagos valtozast.

A precizids technologia bevezetésének hatasat parositott t-probakkal is elemeztiik. Az 6szi buza
termesztés soran a precizios technologiat megel6z6 harom év atlagaban a hozamadatok normalitasat
95 szazalékos megbizhatdsagi szinten nem lehetett kimutatni, viszont a parositott adatok kiilonbsé-
gének vizsgalata soran a normalitas teljesiilt (p=0,200). A tobbi adatsornal minden esetben elfogad-
hat6 volt az adatok normalis eloszlasa (9. melléklet, 11. melléklet, 13. melléklet).

Oszi buza fébb agazati mutatéinak alakulasa

Az Gszi buzat termesztd precizios lizemek atlagosan hektaronként 1,1 tonnaval, vagyis 24,1 sza-
zalékkal novelték termésatlagukat a vizsgalt idészakban. A névénykultira hozama a technologiat
megel6z6 években atlagosan 4,7 tonna/hektar volt, az alkalmazasban elt6ltott utolsd harom évben ez
az atlag megkozelitette a 6 tonna/hektart is (80. abra).

A gazdasagok tilnyomo tobbsége — a 28 gazdasagbol 24 — esetében megfigyelhet6 volt a hozam-
novekedés, amely 6 lizemnél az 50 szazalékot is meghaladta. A fennmarad6 négy gazdasag ter-
mésatlaga nem valtozott érdemben, esetilkben csupan legfeljebb 4 szazalékos hozamcsokkenés
volt tapasztalhatd. A kimagaslo hozamnévekedést elért 6szi buzatermesztok kozil is az 1. szamu
gazdasag eredménye kiemelkedd: az {izem termésatlaga csaknem dupléjara nétt a vizsgalt években
(81. abra). Itt azonban fontos megjegyezni, hogy a gazdasag alapvetden alacsony bazisrdl érte el ezt a
kimagaslo eredményt, a precizios technologiara valo atallast megel6z6 években atlagosan minddssze
3,3 tonna termést takaritott be egy hektarrol.
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80. abra: Az 6szi buza termésatlaganak alakulasa a vizsgalt gazdasagokban

L] |
0

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 26. 25. 27. 28.

tonna/hektar
N W N ()] N BN [o2e]
|
1
=

Gazdasagok
B Precizios technologia alkalmazésat B0 Precizios technologia alkalmazaséban eltoltott
megel6z6 3 év atlaga utolso 3 év atlaga
— Atlag a precizios technologiat megel6zéen —— Atlag a precizios technolégia alkalmazasaban

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

81. abra: Az 6szi biiza termésatlaganak valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Gazdasagok

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A statisztikai vizsgalatbol lathato, hogy a precizios technologia alkalmazasat megel6z6en nagyobb
volt az 8szi bliza termésatlagainak szorasa, mint a technologia alkalmazasaban elt6ltott utolsd évek-
ben (10. melléklet). A parositott t-proba eredményeképpen megallapithato, hogy az 6szi buzat ter-
mesztd precizios gazdasagok altal elért 1,1 tonna/hektaros (+24,1 szazalék) termésatlag novekedés
szignifikansnak (p=0,000) mondhato.

Mikozben a termésatlag az lizemek 85,7 szazalékanal novekedett, a termelési érték mar csupan
60,7 szazalékanal n6tt. A két mutato kiilonbsége az egységar valtozasat tiikrozi, amely rendkiviil hek-
tikusan alakult a vizsgalt évek soran. A gazdasagok egynegyede magasabb aron értékesitette a ter-
ményét a precizios technoldgia alkalmazasaban eltoltott években, mig a fennmaradok (75 szazalék)
esetében az értékesitési ar alacsonyabb volt, mint a technoldgia bevezetését megeldzéen. Atlagosan

100



A precizids szantofoldi ndvénytermesztok korében végzett statisztikai vizsgalatok

7 szazalékkal csokkentek az arak a vizsgalt években, azonban ehhez az értékhez igen magas szoras
tarsult (10,3 ezer forint). Az értékesitési arat szamos tényezé befolyasolja, tobbek kozott az eltérd
id6jarasi koriilmények (aszalyos évben magasabb ar) okozta termésmennyiség €s a piaci kapcsola-
tok, igy az lizemek eredményének értékelése soran az arak ingadozasat figyelmen kiviil hagyva is
elvégeztiik az elemzést.

Az Gszi buzat termeszt6 gazdasagokra a precizids technologiara vald attérést kovetden intenzivebb
inputanyag-felhasznalas volt jellemz06, az tizemek gépkoltséggel novelt inputanyagkoltsége atlago-
san 25,9 szazalékkal haladta meg a precizios gazdalkodas bevezetése elottit (82. abra). A gazdasa-
gok zome (85,7 szazaléka) novelte a sziikitett koltségét, 16 gazdasag kevesebb mint 50 szazalékkal,
8 gazdasag pedig 50 szazalékot is meghaladd mértékben. Mindossze 4 gazdasag esetében csokkent a
szlkitett koltség — atlagosan 10 szazalékkal — a vizsgalt idészakban.

82. abra: Az 6szi buza sziikitett koltségének valtozasa a vizsgalt gazdasagokban

100
90
80
70
60
50
40
30
20

szazalék

8. 9.15. 5. 11.18. 2. 17.10.21.20. 3. 26.14. 1. 6. 24.12.22.19.27. 4. 25.23.16.13. 7. 28.
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Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan

83. abra: Az 6szi buza sziikitett koltséggel szamitott Agazati eredményének alakulasa
a vizsgalt gazdasagokban
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Gazdasagok
B Precizios technologia alkalmazésat Precizios technoldgia alkalmazasaban eltoltott
megel6z6 3 év atlaga utolso 3 év atlaga
— Atlag a precizios technologiat megel6zéen —— Atlag a precizi6s technolégia alkalmazaséban

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan
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A statisztikai vizsgalatokbol megallapithato, hogy a precizios technologia alkalmazasat megel6z6
években nagyobb volt a mutato értékeinek szorasa, mint az alkalmazast kovetd vizsgalt idészakban,
az 0szi buzat termesztd precizids gazdasagok sziikitett koltségének novekedése (+25,9 szazalék)
pedig szignifikansnak mindsiilt (p=0,000) (12. melléklet).

Az lizemek a technologiavaltast megel6z6 harom évben atlagosan 125,3 ezer forint/hektar sziiki-
tett koltséggel szamitott agazati eredményt realizaltak. Ez az érték az attérést kovetd években hek-
taronként 6,4 ezer forinttal, 131,8 ezer forintra nétt (83. abra). A mutato alapjan 28 gazdasag koziil
15 lizemnél nétt az agazati eredmény a vizsgalt idészakban, ami 9 iizem esetében meghaladta az
50 szazalékot.

Az agazati eredmény — amely mutatd még magaban foglalja az értékesitési arakat — a termésat-
laghoz képest mar kevesebb tizemnél volt kedvezdbb a technologiavaltast kovetden, de még igy is
a gazdasagok tobb mint felénél (53,6 szazalék) eredményezett ndvekedést a technologiai elemek
alkalmazasa. Atlagosan 5,1 szazalékkal nétt az 8szi buzat precizios technoldgiaval termesztk aga-
zati eredménye a vizsgalt idészakban (84. abra).

84. dbra: Az 6szi biza sziikitett koltséggel szamitott Agazati eredményének valtozasa
a vizsgalt gazdasagokban
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Gazdasagok
Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Annak érdekében, hogy a fent emlitett értékesitési arak torzitd hatasat ne vegyiik figyelembe az
elemzés soran, a sziikitett koltséggel szamitott agazati eredmény esetében a precizids technoldgia
bevezetését megel6zden €s az alkalmazasban eltoltott utolsd harom évben egyarant 41 531 forint/
tonna egységarral® szamoltunk.

Az eredményekbdl kideriil, hogy az arak jelentds hatast gyakoroltak az agazati eredményre. Az
egységarral korrigalt mutatd alapjan a gazdasagok atlagosan 5,1 szazalék helyett 22,3 szazalékkal
nagyobb agazati eredményt realizaltak a vizsgalt években (85. dbra). Az arakkal vald korrekciot
kovetéen a mutatd értéke 6 gazdasag esetében csokkent, 4 tizemnél érdemben nem valtozott (a val-
tozas mértéke nem haladta meg az 5 szazalékot), 18 gazdasagnal azonban névekedett. Utdbbibol
9 ilizem esetében legfeljebb 50 szazalékkal nétt, tovabbi 9 gazdasagnal pedig az 50 szazalékot is

8 Az egységar meghatarozasakor figyelembe vettiik az tizemek elsé (2005) és utolsot (2017) vizsgalt évét, ezaltal a buza esetében a 2005—
2017-es évek atlagaraval szamoltunk. Forras: KSH STADAT — 3.6.13. A fontosabb novénytermesztési termékek felvasarlasi atlagara (2002-).
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meghaladta a névekedés. Az arany 6 {izemnél megfordult: mig az eredeti arak figyelembevételével
a precizids gazdalkodas bevezetését kovetd vizsgalt években kisebb agazati eredményt realizaltak,
addig a korrigalt mutat6 esetében mar nagyobb eredményt értek el a technoldgia alkalmazasaval.

Osszességében megallapithaté, hogy a korrigalt mutatd alapjan a 28 gazdasiagbol 21 esetében
javulast lehet kimutatni a precizios technoldgia alkalmazasat kovetoen.

85. abra: Az 6szi buza sziikitett koltséggel szamitott és az egységarral korrigalt agazati
eredményének valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Gazdasagok
Bl Agazati eredmény (sziikitett koltséggel) Egységarral korrigalt 4gazati eredmény
valtozasa (sziikitett koltséggel) valtozasa
—— Agazati eredmény (sziikitett koltséggel) —— Egységarral korrigalt 4gazati eredmény
atlagos valtozasa (szlikitett koltséggel) atlagos valtozasa

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan

A precizios technoldgia alkalmazasat megel6zéen ez esetben is nagyobb volt az dgazati eredmé-
nyek szorasa, az egységarral korrigalt agazati eredmény pedig szignifikdnsan (p=0,003) nagyobb
volt (+22,3 szazalék) a technologia alkalmazasaban elt6ltott utolsé harom évben, mint a precizios
technologiak alkalmazasat megel6zéen (14. melléklet).

Kukorica fébb agazati mutatéinak alakulasa

A kukoricatermesztésben precizids technologiat alkalmazé 24 {izem egyt6l egyig ndvelni tudta az
egy hektarra jutdé termésmennyiségét, atlagosan 1,7 tonna/hektarral, vagyis 24,8 szazalékkal a vizs-
galt idészakban (86. abra). A precizids gazdalkodast megel6z6en betakaritott atlagosan 6,6 tonna/

A hozamot legnagyobb mértékben ndvelni tudé iizemek (1., 2. és 3.) tobb mint 55 szazalékkal
magasabb (69,7, 67,4 és 56,0 szazalék) termésatlagot értek el a technologia alkalmazasat kovetd
utolsé harom évben, mig a legkisebb hozamndvekedés 3 szazalék koriil alakult (87. abra). A gazda-
sagok fele 25 szazaléknal kisebb, 37,5 szazaléka 25 szazalékot meghalado, de legfeljebb 50 szazalék,
12,5 szazaléka 50 szazaléknal is nagyobb hozamtdbbletet ért el a vizsgalt idészakban.
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86. abra: A kukorica termésatlaganak alakulasa a vizsgalt gazdasagokban
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Gazdasagok
B Precizios technologia alkalmazasat B0 Precizios technolégia alkalmazasaban eltoltott
megeldz6 3 év atlaga utolso 3 év atlaga
— Atlag a precizios technologiat megelézéen —— Atlag a precizios technolégia alkalmazaséban

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

87. abra: A kukorica termésatlaganak valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A statisztikai vizsgalatbol lathato, hogy a precizios technologia alkalmazasat megel6zéen nagyobb
volt a kukorica termésatlagainak szorasa, mint a technoldgia alkalmazasaban eltoltott utolso évek-
ben, azonban az eltérés nem volt szamottevd. A parositott t-proba eredményeképpen megallapithato,
hogy a kukoricatermesztd precizids gazdasagok altal elért 1,7 tonna/hektaros (+24,8 szazalék) ter-
mésatlag névekedés szignifikansnak (p=0,000) tekinthetd (10. melléklet).

Mig a hozamok az &sszes gazdasagnal ndvekedtek, a termelési érték az tizemek 79,2 szazaléka-
nal volt nagyobb a technoldgia alkalmazasaval. A két mutatd kozti eltérést — ahogy az az szi bliza
esetében emlitésre keriilt —az arak valtozasa okozta. A kukorica értékesitési arai atlagosan 4 szazalék-
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kal voltak alacsonyabbak a precizios gazdalkodas utolsé harom évében, azonban ehhez az értékhez
rendkiviil magas szoras tarsult (9,5 ezer forint/tonna). Annak érdekében, hogy a precizidos gazdalko-
das eredményének megallapitasakor az arak torzitd hatasa ne érvényesiiljon, az agazati eredményt
egységarral is kiszamitottuk.
88. abra: A kukorica sziikitett koltségének valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

89. abra: A kukorica sziikitett koltséggel szamitott agazati eredményének alakulasa
a vizsgalt gazdasagokban
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Gazdasagok
B Precizios technologia alkalmazasat [0 Precizios technologia alkalmazaséban eltoltott
megel6z6 3 év atlaga utolso 3 év atlaga
— Atlag a preciziés technologiat megel6z6en —— Atlag a preciziés technologia alkalmazasaban

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A szakirodalomi forrasokkal megegyezden a legtobb kukoricatermeszté gazdasag intenzivebb
gazdalkodast folytatott a precizids technoldgia bevezetését kovetden. Mindossze 3 gazdasag csok-
kentette a gépkoltséggel ndvelt inputanyagkoltségét és ugyanennyi esetében nem tortént érdemi val-
tozas — vagyis a koltségnovekedés mértéke 5 szazaléknal is kevesebb volt — a vizsgalt idészakban
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(88. abra). A gazdasagok tobb mint felénél legfeljebb 50 szdzalékkal emelkedett a sziikitett koltség.
A koltségnovekedés 5 lizem esetében még az 50 szazalékot is meghaladta a vizsgalt id6szakban.

A kukorica esetében a precizios technologia alkalmazasat megel6z6 években és az alkalmazast
koveto vizsgalt idészakban szinte megegyezett a szlikitett kdltség mutatod értékeinek szorasa. A kuko-
ricatermesztés soran precizids technologiat alkalmazé gazdasagok szikitett koltségének novekedése
(+18,6 szazalék) szignifikansnak mindsiilt (p=0,000) (12. melléklet).

A gazdasagok atlagosan 168,3 ezer forint/hektar sziikitett koltséggel szamitott agazati eredményt
realizaltak a technologiavaltast megel6z6 harom évben. Ez az érték az attérést kovetden hektaronként
34,2 ezer forinttal, vagyis 20,3 szazalékkal, 202,5 ezer forintra nétt (89. abra).

Az agazati eredmény a 24 iizem kozil 17-ben nétt, ami 6 gazdasag esetében meghaladta az
50 szazalékot. A kukoricatermeszték koziil harom gazdasagnak kimagasloan emelkedett az aga-
zati eredménye a precizids technologia bevezetésének hatasara, a 8. sorszamu tizemnek t6bb mint
500 szazalékkal, a 14. sorszamtinak 200 szazalékkal, az 1. sorszamunak pedig 109 szdzalékkal.
Fontos megjegyezni, hogy a gazdasagok rendkiviil alacsony agazati eredményt értek el a precizios
gazdalkodast megel6z6 években. Az agazati eredmény egy gazdasagnal érdemben nem valtozott,
6 gazdasag esetében kisebb volt a precizids gazdalkodas utolso éveiben, azonban a csokkenés mér-
téke nem volt szamottevs. Az dgazati eredmény minddssze egy lizem esetében csdkkent 30 szazalé-
kot is meghaladé mértékben (57,8 szazalék) (90. abra).

90. abra: A kukorica sziikitett koltséggel szamitott Agazati eredményének valtozasa
a vizsgalt gazdasagokban
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Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Annak érdekében, hogy az arvaltozasok eredményeket torzito hatasat figyelmen kiviil hagyjuk az
elemzés soran, a kukorica esetében 39 842 forint/tonna’ egységarral korrigaltuk a szlikitett koltséggel
szamitott agazati eredményt. Ez alapjan a mutato értéke a kovetkezOképpen alakult.

A gazdasagok atlagosan 20,3 szazalék helyett 29,9 szazalékkal novelték az agazati eredményiiket
a vizsgalt id6szakban, amely 6sszege 17 lizemben volt magasabb a technoldgia alkalmazasat kove-

Az egységar meghatarozasakor figyelembe vettiik az tizemek elsé (2006) és utolsd (2017) vizsgalt évét, ezaltal a kukorica esetében a 2006—
2017-es évek atlagaraval szamoltunk. Forras: KSH STADAT — 3.6.13. A fontosabb novénytermesztési termékek felvasarlasi atlagara (2002-).
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téen, ami a gazdasagok csaknem felében az 50 szazalékot is meghaladta. Megallapithato, hogy a
kimagaslé novekedést elért gazdasagok (8. és 14. sorszamu) agazati eredménye az eltérd értékesitési
arakbol fakad. Az lizemek koziil — amelyek az el6z6 mutatdonal csokkenést tapasztaltak — 3 esetében
novekedés volt megfigyelhetd, 18 gazdasagnal pedig kedvezébben alakult a mutaté értéke az egység-
arral valo korrekcio utan (91. abra).

91. abra: A kukorica sziikitett koltséggel szamitott és az egységarral korrigalt agazati
eredményének valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Gazdasagok
Bl Agazati eredmény (sziikitett koltséggel) Egységarral korrigalt 4gazati eredmény
valtozasa (sztikitett koltséggel) valtozasa
—— Agazati eredmény (sziikitett koltséggel) —— Egységarral korrigalt 4gazati eredmény
atlagos valtozasa (szlikitett koltséggel) atlagos valtozasa

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan

A parositott mintakat vizsgalva megallapithatd, hogy a precizidés technoldgia alkalmazasat
megel6zéen nagyobb volt az agazati eredmények szorasa, a kukorica szlkitett koltséggel szami-
tott és egységarral korrigalt agazati eredménye (+29,9 szazalék) pedig szignifikansan nagyobb volt
(p=0,000) a technoldgia alkalmazasaban eltoltott utolsd harom évben, mint a precizids technologiak
alkalmazasat megel6zéen (14. melléklet).

Napraforgé fébb agazati mutatéinak alakulasa

A napraforgdt precizios technologiaval termeszté 21 gazdasag koziil 19 novelte a hozamait a
technologia alkalmazasaval elt6ltott utolsd években. Az lizemek hagyomanyos miiveléssel atlagosan
2,6 tonna/hektar termésatlagot értek el, precizids gazdalkodassal 0,42 tonna/hektarral tébbet, atlago-
san 3,0 tonnat takaritottak be egy hektarrdl (92. abra).

A 21 gazdasagnal atlagosan 16,3 szazalékkal néttek a hozamok a vizsgalt id6szakban (93. abra).
A hozamnovekedés 13 gazdasag esetében legfeljebb 25 szazalék volt, 4 gazdasagnal a 25 szazalékot
is meghaladta és két gazdasagnal 50 szazaléknal is nagyobb volt.

A statisztikai vizsgalatbol lathato, hogy a precizids technoldgia alkalmazasat megel6z6en nagyobb
volt a napraforgd termésatlagainak szorasa, mint a technologia alkalmazéasaban eltoltott utolsé évek-
ben, azonban az eltérés nem volt szamottevd. A parositott t-proba eredményeképpen (p=0,000)
megallapithato, hogy a napraforgot termesztd precizids gazdasagok altal elért 0,42 tonna/hektaros
(+16,3 szazalék) termésatlag novekedés szignifikansnak mondhaté (10. melléklet).
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92. abra: A napraforgo termésatlaganak alakulasa a vizsgalt gazdasagokban

4,5
4,0
3,5
& 30
3
= 25
E
£ 20
8
1,5
1,0
0,5
0,0
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.
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B Precizios technologia alkalmazasat B0 Precizios technolégia alkalmazasaban eltoltott
megeldz0 3 év atlaga utolso 3 év atlaga
— Atlag a preciziés technologiat megel6zden —— Atlag a preciziés technolégia alkalmazasaban

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

93. abra: A napraforgo termésatlaganak valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A termelési érték 18 lizemben volt nagyobb a technologia alkalmazasanak utolsd harom évé-
ben. Az arvaltozasok szorasat tekintve (20,5 ezer forint/tonna) az értékesitési arak rendkiviil hekti-
94,5 ezer forint/tonna aron, a precizios gazdalkodas utolsd éveiben 9 szazalékkal magasabb,
103,1 forint/tonna aron értékesitették a napraforgomagot. Az aremelkedés vélhetden nem fligg Gssze
azzal, hogy a termeld precizios gazdalkodast folytatott, igy a technoldgia altal elérhetd jovedelem
megallapitasa érdekében a késdbbiekben a napraforgod esetében is vizsgaljuk az egységarral korrigalt
szlikitett koltséggel szamitott agazati eredményt.
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94. abra: A napraforgé sziikitett koltségének valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

95. abra: A napraforgo sziikitett koltséggel szamitott agazati eredményének alakulasa
a vizsgalt gazdasagokban
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B Precizios technologia alkalmazasat [T Precizios technolégia alkalmazasaban eltoltott
megeldz0 3 év atlaga utolso 3 év atlaga
— Atlag a preciziés technologiat megel6zden —— Atlag a preciziés technolégia alkalmazasaban

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A szikitett koltség a napraforgo-termesztok 81,0 szazalékanal nagyobb volt a technoldgia alkal-
mazasat kovetden, mint az azt megel6z6 idészakban. A 21 gazdasagnal atlagosan 14,0 szazalékkal
emelkedett a gépkoltséggel novelt inputanyagkoltség a vizsgalt idészakban (94. bra). A napraforgo-
termesztok 52,4 szazaléka kevesebb mint 25 szazalékkal novelte a szlkitett koltségét. A koltségno-
vekedés két gazdasagnal az 50 szazalékot is meghaladta.

A napraforg6 esetében is a precizids technologia alkalmazasat megel6z6 években nagyobb volt
a sziikitett koltség mutatd szorasa, mint az alkalmazast kovetd vizsgalt iddszakban (12. melléklet).
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A napraforgo-termesztés soran precizids technologiat alkalmazd gazdasagok sziikitett koltségének
novekedése (+14,0 szazalék) szignifikansnak mindsiilt (p=0,004).

A napraforgo-termesztd gazdasagok atlagosan 141,2 ezer forint/hektar sziikitett koltséggel sza-
mitott agazati eredményt realizaltak a technologiavaltast megel6z6 években. Ez az érték az attérést
kovetden hektaronként 48,1 ezer forinttal, 189,3 ezer forintra nétt (95. abra).

Az agazati eredmény a napraforgdt termesztd precizios gazdasagok 81,0 szazalékanal, azaz a
21-bél 17 gazdasag esetében kedvezdbben alakult, mint a precizids technologia bevezetése elotti
években. Az iizemek atlagosan 34,0 szazalékkal novelték az agazati eredményiiket a vizsgalt 1d6-
szakban (96. abra). Az agazati eredmény novekedése 7 gazdasagnal nem érte el az 50 szazalékot,
5 lizemnél azonban meghaladta azt. Az agazati eredmény 5 gazdasag esetében tobb mint kétszeresére
nott. Ebbol is a 13. és az 1. gazdasag kiemelendd, mivel esetiikben a novekedés a 200 szazalékot
is meghaladta. Ezeknél az tizemeknél a technoldgiavaltast megelézéen rendkiviil alacsony volt az
agazati eredmény Osszege (47,0 és 52,1 ezer forint/hektar).

96. abra: A napraforgé sziikitett koltséggel szamitott Agazati eredményének valtozasa
a vizsgalt gazdasagokban
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Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Annak érdekében, hogy az elemzés soran az arvaltozasok eredményeket torzito hatasat figyelmen
kiviil hagyjuk, a napraforgé esetében 90,1 ezer forint/tonna!® egységarral korrigaltuk a sziikitett kolt-
séggel szamitott agazati eredményt. Ez alapjan a mutato értéke a kdvetkezére modosult.

A korrigalt mutatdo a 21 napraforgd-termesztonél atlagosan 18,3 szazalékkal novekedett. Ez
15,7 szazalékponttal kevesebb, mint a gazdasagok értékesitési araival szamolva. Az agazati eredmény
egy lizemben érdemben nem valtozott, 15 lizemnél pedig nagyobb volt a technoldgiavaltast kovetoen.
Anovekedés 5 lizemnél legfeljebb 25 szazalékot tett ki, 3 gazdasagnal az 50 szazalékot is meghaladta.

Megallapithatd, hogy a 13. gazdasag precizids gazdalkodas soran elért — a technoldgia bevezetését
megel6zonél joval nagyobb — agazati eredménye az eltérd értékesitési arakbol fakad. A masik kiugro
valtozast mutato gazdasagnal (1. sorszamu) 242 szazalékrol 71 szazalékra csokkent az eltérés a vizs-

10 Az egységar meghatarozasakor figyelembe vettiik az tizemek elsd (2005) és utolso (2017) vizsgalt évét, ezaltal a napraforgd esetében a
2005-2017-es évek atlagaraval szamoltunk. Forras: KSH STADAT — 3.6.13. A fontosabb ndvénytermesztési termékek felvasarlasi atlagara
(2002-).
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galt idészakok kozott. A mutatd értéke kedvezotleniil alakult 3 gazdasagnal (14., 15. és 9. sorszamtl).
Esetiikben a korabbi ndvekedés az arvaltozas kdvetkezményének volt tulajdonithatd. Ezzel szemben
10 gazdasagnal az egységarral valo korrekcio kedvezd valtozast eredményezett (97. abra).

97. abra: A napraforgé sziikitett koltséggel szamitott és egységarral korrigalt agazati
eredményének valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Gazdasagok
Bl Agazati eredmény (sziikitett koltséggel) Egységarral korrigalt 4gazati eredmény
valtozasa (sziikitett koltséggel) valtozasa
—— Agazati eredmény (sziikitett koltséggel) —— Egységarral korrigalt 4gazati eredmény
atlagos valtozasa (szlikitett koltséggel) atlagos valtozasa

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan

A precizids technoldgia alkalmazasat megeléz6en nagyobb volt az dgazati eredmények szorasa,
a napraforgd sziikitett koltséggel szamitott és egységarral korrigalt agazati eredménye (+18,3 sza-
zalék) pedig szignifikdnsan nagyobb volt (p=0,013) a technologia alkalmazasaban elt5ltott utolso
harom évben, mint a precizids technologiak alkalmazasat megelézéen (14. melléklet).

Oszi kaposztarepce f6bb agazati mutatéinak alakulasa

A 9 6szi kaposztarepcét termesztd precizios gazdasag atlagosan 0,62 tonna/hektarral novelte
hozamait, 2,7 tonna/hektar helyett 3,3 tonna/hektar termésatlagot ért el a technoldgia alkalmazasat

kovetd utolsd években. Kizarolag a 9. lizem nem tapasztalt hozamnévekedést a vizsgalt idészakban
(98. abra).

A novénykulturat termeszté gazdasagok atlagosan 23,3 szazalékkal novelték termésatlagukat a
precizids technologia bevezetését kovetd utolsd években (99. abra). Az 1. sorszamu iizem hozam-
novekedése kimagaslo, a gazdasag termésatlaga 1,9 tonna/hektarrdl 3,7 tonna/hektarra, azaz kozel
kétszeresére nétt a vizsgalt idészakban. A legtobb gazdasag 25 szazaléknal kisebb mértékben novelte
a hozamat. A termésatlag névekedése 3 lizemnél meghaladta ugyan a 25 szazalékot, de nem érte el
az 50 szazalékot.
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98. abra: Az 6szi kaposztarepce termésatlaganak alakulasa a vizsgalt gazdasagokban
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99. abra: Az 6szi kaposztarepce termésatlaganak valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

A statisztikai vizsgalatbol lathatd, hogy a precizids technologia alkalmazasat megelézden és a
technologia alkalmazasaban eltoltott utolsd években szinte azonos volt a mutatd értékeinek szorasa
(10. melléklet). A parositott t-proba eredményeképpen megallapithatd, hogy az 6szi kaposztarep-
cét termesztd precizids gazdasagok altal elért 0,62 tonna/hektaros (+23,3 szazalék) termésatlag-
novekedés szignifikansnak (p=0,012) mondhato.

A termelési érték a hozamokhoz hasonldan 8 iizemnél volt nagyobb a precizios technologia alkal-
mazasat kdvetden, azonban nem az az lizem tapasztalt csdkkenést a termelési értékében, mint ame-
lyik a termésatlagaban. Ebbdl, és az értékesitési arak alakulasanak szorasabol (10 ezer forint/tonna)
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kovetkezben az arak szintén torzitjak az eredmények alakulasat, igy indokolt az egységarral korrigalt
agazati eredményt is vizsgalni a tovabbiakban.

A technoldgiavaltas — mint minden elébb felsorolt ndvénykultiraban — az 6szi kaposztarepce-
termesztéknél is az inputanyagkdltségek novekedését eredményezte. A 9 gazdasag atlagosan
29,2 szazalékkal novelte a sziikitett koltségét a vizsgalt iddszakban (100. abra). A novénykultarat

termesztok tobbsége (8 gazdasag) jellemzden 50 szazaléknal kisebb koltségnovekedést tapasztalt a
technologia bevezetését kovetd utolsd harom évben.

100. abra: Az 6szi kaposztarepce sziikitett koltségének valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
101. abra: Az 6szi kaposztarepce sziikitett koltséggel szamitott agazati eredményének
alakuldsa a vizsgalt gazdasagokban
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B Precizios technologia alkalmazasat 0 Precizios technologia alkalmazaséban eltoltott
megel6z6 3 év atlaga utolso 3 év atlaga
— Atlag a precizis technologiat megel6z6en —— Atlag a preciziés technologia alkalmazasaban

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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Az 6szi kaposztarepce esetében a precizios technoldgia alkalmazasat megel6z6 években szamotte-
véen nagyobb volt a sziikitettkoltség-mutatd szorasa, mint az alkalmazast kdvetd vizsgalt idészakban
(12. melléklet). A precizids technologiat alkalmaz6 gazdasdgok sziikitett koltségének ndvekedése
(+29,2 szazalék) szignifikansnak mindsiilt (p=0,000).

Az §szi kaposztarepce-termesztok agazati eredménye 25,2 ezer forint/hektarral, 161,7 ezer forint/
hektarrol 186,9 ezer forint/hektarra nétt a vizsgalt idészakban (101. abra).

Az éagazati eredmény atlagosan 15,6 szazalékkal nagyobb volt a vizsgalt id6szakban. A mutato
értéke 4 gazdasag esetében kedvezObben alakult, ugyanennyinél azonban csokkent a precizios tech-
nologia alkalmazasat kovetd utolsd években. A 4. sorszamu gazdasag esetében nem lehet érdemi
kiilonbséget felfedezni az agazati eredmény alakulasaban (102. abra). Azok a gazdasagok, amelyek
agazati eredménye nagyobb volt az utolsé vizsgalt években, javarészt legfeljebb 50 szazalékos nove-
kedést tapasztaltak.

102. abra: Az 6szi kaposztarepce sziikitett koltséggel szamitott Agazati eredményének
valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

Annak érdekében, hogy az elemzés soran az arvaltozasok eredményeket torzitd hatasat figyel-
men kiviil hagyjuk, az 6szi kaposztarepcénél 94 852 forint/tonna!! egységarral korrigaltuk a szi-
kitett koltséggel szamitott dgazati eredményt. Ez alapjan a mutato értéke a kovetkezére modosult.
A korrigalt mutatd a 9 6szi kaposztarepce-termeszténél atlagosan 16,8 szazalékkal emelkedett, ami
1,2 szazalékponttal nagyobb, mint a gazdasagok értékesitési araival szamolva. Az agazati eredmény
6 tizemnél nétt a technoldgiavaltast kovetden, ami 4 izemnél legfeljebb 50 szazalékos, 2 gazdasag-
nal az 50 szazalékot is meghaladd névekedésnek felelt meg.

A mutato értéke 5 gazdasagnal kedvez6tleniil alakult az egységarral vald korrekciot kovetden.
Esetlikben a vizsgalt id6szakban tapasztalt eltérés (novekedés, vagy csokkenés) egy része az értéke-
sitési ar alakulasanak tulajdonithatd. Ezzel szemben 4 gazdasagnal az egységarral korrigalt mutato
kedvez6 valtozast mutat (103. abra).

1 Az egységar meghatarozasakor figyelembe vettiik az lizemek elsd (2005) és utolso (2017) vizsgalt évét, ezaltal a napraforgd esetében a
2005-2017-es évek atlagaraval szamoltunk. Forras: KSH Tajékoztatasi adatbazis. Statinfo.
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103. abra: Az 6szi kaposztarepce sziikitett koltséggel szamitott és egységarral Korrigalt
agazati eredményének valtozasa a vizsgalt gazdasagokban
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Bl Agazati eredmény (sziikitett koltséggel) Egységarral korrigalt 4gazati eredmény
valtozasa (sztikitett koltséggel) valtozasa
—— Agazati eredmény (sziikitett koltséggel) —— Egységarral korrigalt 4gazati eredmény
atlagos valtozasa (szlikitett koltséggel) atlagos valtozasa

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Foosztalyan

A parositott mintakat vizsgalva megallapithato, hogy a precizids technoldgia alkalmazasat meg-
el6zben jelentdsen nagyobb volt az dgazati eredmények szorasa (14. melléklet). Az 6szi kaposzta-
repce szikitett koltséggel szamitott és egységarral korrigalt dgazati eredménye esetében jelentdsnek
tlinik a valtozas (+16,8 szazalék), de a kis elemszam miatt nem lehet szignifikans eltérést kimutatni
(p=0,283) a precizids technologiak alkalmazasat megel6zben és a technoldgia alkalmazasaban eltol-
tott utolsé harom évben.

Statisztikai vizsgalatok eredményeinek osszefoglalasa

Osszességében megallapithatd, hogy a precizids gazdasagok a technoldgiavéltast kdvetden jelen-
tdsen nagyobb hozamokat értek el a négy 6 szant6foldi ndvénykultiraban, amely névekedés statisz-
tikailag igazolhato (8. tablazat). A magasabb hozamok mellett intenzivebb gazdalkodas is jellemezte
a gazdasagok zomét, a szilikitett koltség novekedése szignifikansnak bizonyult minden névénykultu-
raban. A szikitett koltség novekedését azonban nem minden esetben kompenzalta a jelentés hozam-
tobblet, ezaltal kevesebb gazdasag esetében nétt az agazati eredmény Gsszege, mint a termésatlag a
technologiavaltast kovet6 utolsd harom évben. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy az érté-
kesitési arak hektikus alakuldsa jelentGsen torzitja a mutatd értékét, igy minden névénykultaranal
kedvezobb eredményre vezetett az egységarral vald korrekcid. A szamitott mutatd alapjan a kuko-
ricatermesztOk tapasztaltak a legnagyobb novekedést (atlagosan 29,9 szazalék), de az Gszi bliza ter-
mesztok agazati eredménye is meghaladta a 20 szazalékot (+22,3 szazalék) a vizsgalt idészakban.
Oket kovették a napraforgo-termesztk 18,3 szazalékkal, majd az 6szi kaposztarepce-termesztk
16,8 szazalékkal. Az 6szi kaposztarepce kivételével a vizsgalt ndvénykultirak mindegyikében sta-
tisztikai vizsgalatokkal is igazolhatd volt a korrigalt agazati eredményben tapasztalt ndvekedés.
A legtobb mutatd esetén a precizids technoldgia alkalmazasat megeléz6en nagyobb szoras figyelhetd
meg, ami a precizids technologiak egyfajta stabilizald hatasat mutatja.
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A precizids szantofoldi ndvénytermesztok korében végzett statisztikai vizsgalatok

8. tablazat: A precizios gazdasagok fébb agazati mutatéinak alakulasa a vizsgalatokban

szazalék
.. Ay, . . Oszi
Vizsgalat Oszi buza Kukorica Napraforgo ,
kaposztarepce
Hozam

2016/2017-es gazdasagi év

+ + + +
(kontrollcsoporthoz viszonyitva) 19 15 8 14
P{ecm(r)s gazdalkodasban elt61t§tt utol,so +g9 +6 3 7
harom év (kontrollcsoporthoz viszonyitva)
Uzemen beliil (precizios gazdalkodasban
eltoltott utolsd harom év a technologia +249 +259 +16Y +239
alkalmazasat megel6z6hoz viszonyitva)

Sziikitett koltség

2016/2017-es gazdasagi év

+ + + +
(kontrollcsoporthoz viszonyitva) 12 24 17 16
Precizios gazdalkodésban elt6ltott utolsod

+ + + +
harom év (kontrollcsoporthoz viszonyitva) 6 > 2 7
Uzemen beliil (precizios gazdalkodasban
eltoltott utolsd harom év a technoldgia +26 +19» +14» +29
alkalmazasat megel6z6h6z viszonyitva)
Agazati eredmény (sziikitett, korrigalt)

2016/2017-es gazdasagi év

+ + + +
(kontrollcsoporthoz viszonyitva) 26 8 ! 13
Precizios gazdalkodasban elt6ltott utolsd ,

+119 + + +
harom év (kontrollcsoporthoz viszonyitva) 1 7 4 7
Uzemen beliil (precizios gazdalkodasban
eltoltott utolsd harom év a technoldgia +22% +309 +18 +17

alkalmazasat megel6z6h6z viszonyitva)

M A jelolt eltérések statisztikailag igazolhatok.

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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Executive Summary

Introduction

The increasing need for food security and sustainability, as well as environmental considerations,
focuses attention on the efficient use of agricultural resources. The digital transformation of agriculture
is crucial to achieving this. One of the requirements of the European Union’s agricultural support instru-
ment, the Common Agricultural Policy, for the period 2021-2027 is to ensure that agriculture plays its
full role in relation to the environment and climate challenge. To do so, it needs to fully accommodate
digital innovations that make the jobs of farmers easier, reduce bureaucracy and support generational
renewal (EC, 2018a). Digital technologies are changing business models in the agri-food sector, creat-
ing new challenges and opportunities for farmers. However, the lack of information about new tech-
nologies, the lack of digital skills and limited availability of reliable cost/benefit analyses of the new
technologies are barriers to their adoption (EC, 2019a; Trendov et al., 2019).

The National Digital Agriculture Strategy is intended to foster the digitalisation of Hungarian
agriculture. The stated objectives include the development of farmers’ digital competences and
knowledge, as well as the promotion of the use of precision agriculture (PA) technologies. In order
to develop the evaluation and indicator system of the strategy, it is necessary to know the current
situation as accurately as possible. This study provides up-to-date information on the current situa-
tion of precision farming for those working in agricultural administration, as well as for farmers and
agricultural machinery distributors.

Methodology

The study provides an overview of the trends observed in the digitalisation of agriculture, and the
international and domestic situation of precision arable crop production. The process and experiences
of the transition to precision farming are also presented through a case study of a domestic farm.

Opinions related to precision agriculture and the applied technologies were examined among the
arable farms of the Hungarian Farm Accountancy Data Network (FADN). The Research Institute of
Agricultural Economics (currently part of the National Agricultural Research and Innovation Centre)
conducted its first precision agriculture questionnaire survey in 2016 (Kemény et al., 2017), and this
was repeated in 2018 with some changes. During the survey, we investigated how different infor-
mation sources are used by farmers to obtain knowledge about PA; sought farmers’ opinions on the
barriers and drivers to the diffusion of these technologies; recorded their judgement on the contribu-
tion of PA to sustainability; and collected their experiences (if any) following the adoption of these
technologies. For information sources and judgement on sustainability, differences by regions and
age groups were evaluated by Chi-square tests. Besides the assessment of the current situation, the
analysis of the questionnaires allowed us to compare the differences and changes between the two
surveys. The 2018 survey contained additional questions about the application of registers and enter-
prise management systems, and sociological aspects of PA were also examined.

Using the results of the survey together with the balance sheet and profit and loss statement data
available in the FADN system, economic assessment was completed regarding the yield, input cost,
production value and income. One part of the analysis was based on the comparison of PA farms to
control groups of conventional farms with similar characteristics. For farms using PA technologies
for at least three years, the results of the last three years and the three years prior to the introduction
of PA were also compared. The main results of the economic indicators were confirmed by statisti-
cal analysis. The normality of the datasets was examined by the Kolmogorov-Smirnov test, then the
mean values were compared by paired t-tests. Economic analyses focused on winter wheat, maize,
sunflower and oilseed rape production.
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Results

Even though producers recognise both the benefits of precision farming and its disadvantages
(increasing economic disparities, competitive disadvantage) if they do not start using the technology,
an ‘explosive’ adaptation is still to come.

Owing to the different sample populations, surveys give different results on the adoption of pre-
cision technologies in Hungary. In a survey among the arable FADN farms, less than 9 per cent of
farmers were precision farmers. According to other surveys, machine guidance by GPS is used by
20-27 per cent of Hungarian farmers, followed by the variable rate applications (11-17 per cent). But
even the results of the more favourable surveys lag significantly behind those observed in the USA
and Canada, and there is also a lag compared to Western European countries.

It is unfavourable that some farmers (1-5 per cent, depending on the technology examined) have
tools suitable for PA but do not use them, and approximately 70 per cent of the non-adopters do not
plan to adopt any of the examined tools and technologies. The planned digital investments are of low
value (typically below HUF 500,000, which is enough to buy at most sensors or accessories), but it
depends on the farm size. Respondents aged between 31 and 40 years have better digital competences
and the greatest willingness to invest.

Based on the questionnaire surveys, the main barriers to widespread adoption of PA technology are
the excessive investment cost and the fact that the technology cannot work effectively for the farm size.
Additional key problems are the lack of adequate funding and the lack of appropriate knowledge.

Higher profitability and an investment subsidy (from the Rural Development Programme) would
be the main drivers of PA adoption. Extensive adoption is also significantly influenced by the legal
and political environment, including the development of legislation enabling the security of long-
term land use (81 per cent) and predictable agricultural policy (79 per cent). Sixty-one per cent of
the farmers would prefer fair tax rules tailored to precision farmers, and 58 per cent indicated that a
PA-friendly agricultural policy would foster the wider uptake of the technology.

The first FADN farm among the respondents adopted PA in 2003. There was a dynamic increase
in the number of PA farmers from 2012, however, a slowing trend of adoption can be observed in
the last five years. In 2018, 54 of the 615 respondents claimed to be involved in PA to some extent.

Most of the PA farms (71 per cent) stated that the lightbar guidance was the first technology to be
adopted. It was followed by the field boundary mapping (52 per cent) and auto-steering, with which
half of the farmers started precision farming. Preparation of variable-rate nutrient application plans/
maps was introduced as the first technology by 27 per cent of the PA farms. It is important to note,
however, that half of the farms started precision farming with three or more technologies.

In 2018, the lightbar guidance and auto-steering had the highest adoption rates. The former was
used by about 80 per cent and the latter by two thirds of the PA farms. Those not using lightbar guid-
ance typically differentiated the input applications not within the field, but between the fields, or
applied auto-steering. Field boundary mapping was applied by 61 per cent of the respondents, and
nutrient application plans/maps by 44 per cent. Pest, disease or weed mapping was carried out by 37
per cent of the farms. Precision soil sampling and mapping, as well as pesticide application plans/
maps were each applied by 31 per cent of the respondents. Variable rate seeding and yield mapping
were less commonly used technologies. The less frequent use of yield mapping is also in line with
previous national surveys. Nearly half of the precision farms in the survey (48 per cent) had adopted
four or more PA technologies by 2018.

More than 80 per cent of the 54 PA farms (47 farms) applied the technology in maize, 46 farms
in winter wheat, and 44 farms in sunflower production in the crop year 2016/2017. More than half
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of the farms cultivated oilseed rape, and 27 per cent of them winter barley by PA. The total PA area
cultivated by the farms involved in the survey was 27,000 hectares, of which 88 per cent were cov-
ered by the four main crops.

Comparing the yield differences perceived following the introduction of PA and the data obtained
from the FADN system, we found that farmers typically underestimated the changes. This may be
due to the fact that farmers tried to estimate only the effects of precision technology, ignoring the
changes attributable to other effects. Alternatively, the joint assessment of the different degrees of
change achieved in different crops was a problem for them. Only 21 per cent of farmers rated the
crop income per hectare correctly, and the same proportion underestimated the increase in income.
The proportion of those who indicated a decrease in income instead of an increase, or an increase
in income rather than a decrease were also very similar. These incorrect estimations are typical for
farmers having very different results for the various cultivated crops or among the years examined.
Regarding the variable costs, almost no one identified what was calculated from the FADN data.
Most of the farmers indicated a decrease in the variable costs instead of the increase, or underesti-
mated their increase. This also draws attention to the shortcomings of registers and enterprise man-
agement systems.

In the crop year 2016/2017, the yields of PA farms exceeded the control group’s results for each
crop examined. Based on FADN data PA farms were able to achieve higher incomes for winter wheat
(126 per cent), oilseed rape (+13 per cent), maize (+8 per cent) and sunflower (+1 per cent). Based
on the unit cost of the main product, PA farms cultivating winter wheat and oilseed rape proved to be
more effective than conventional farms. However, based on the crop income (with unit price adjust-
ment), only the winter wheat producers were more effective.

Considering the results of the last three years spent in precision farming, PA farms achieved 3-8
per cent higher yield and 5-8 per cent higher production value than farms in the control group. The
three-year average sectoral income of the PA farms was also higher. Significant crop income excess
(+11) was achieved by PA farms growing winter wheat. The higher yield and price-adjusted crop
income in winter wheat were statistically significant.

For farms using PA technologies for at least three years, yields, and the cost and income data of the
last three years and the three years prior to the introduction of PA were also compared. Most of the
farms were able to increase yields for each crop, resulting in an average increase of 16 per cent for
sunflower, and 23-25 per cent for the other crops examined. The technology shift was accompanied
by more intensive input use and a 14-29 per cent increase in variable costs; however, sectoral income
values also became higher. Owing to the changes in prices, the price-adjusted crop income should
be considered, which resulted in larger increases in all sectors, except sunflower, than with the cal-
culation using actual prices. Based on the adjusted sectoral income values, the largest changes were
achieved by maize growers (+30 per cent) and winter wheat growers (+22 per cent), while an 18 per
cent increase was reached for sunflower, and a 17 per cent for oilseed rape. These results — except the
sectoral income for oilseed rape — were statistically confirmed.

The number of PA adopters among the arable FADN farms has not increased considerably com-
pared to the previous survey. However, the number of farms introducing the technology is constantly
increasing, therefore the monitoring and further evaluation of the adaptation are recommended.
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Kivonat

Kivonat

A precizios szantéfoldi novénytermesztés helyzete és 6konomiai vizsgalata

Gaal Marta (szerk.) és Illés Ivett (szerk.)

Az élelmiszer-biztonsag és a fenntarthatdsag iranti ndvekvo igény, a kérnyezetvédelmi szempon-
tok, valamint a klimavaltozashoz vald alkalmazkodas a mezdgazdasagi forrasok hatékony felhasz-
nalasanak jelentségére hivjak fel a figyelmet. Ennek egyik eszkoze lehet a precizios gazdalkodas,
amellyel kapcsolatban az Agrargazdasagi Kutato Intézet (jelenleg Nemzeti Agrarkutatasi és Inno-
vacios Kozpont Agrargazdasagi Kutatointézet) masodik alkalommal végzett kérddives felmérést a
magyarorszagi tesztiizemi rendszer szantofoldi novénytermesztd iizemeinek korében. A felmérés
kiterjedt a precizids gazdalkodassal kapcsolatos ismeretek forrasaira, a technologia terjedését gatlo,
illetve segité tényezokre, a fenntarthatésaghoz vald hozzajarulas megitélésére, az alkalmazott tech-
noldgiakra, valamint a precizios gazdalkodas bevezetésének lizemre gyakorolt hatasaira. Az lizemek
agazati koltség- és jovedelemadatai alapjan vizsgaltuk a precizids gazdalkodas bevezetésének gaz-
dasagi hatasait az 6szi bliza, a kukorica, a napraforgd és az 6szi kaposztarepce termesztése esetén.
A tanulmanyban részletesen bemutatjuk a precizios szantofoldi novénytermesztés nemzetkozi ¢s
hazai helyzetét, valamint a tesztlizemi rendszer gazdasagai korében végzett kérdbives felmérések és
gazdasagi elemzések eredményeit. A varakozasokkal ellentétben a technologia terjedése nem mutat
jelentds novekedést az utdbbi években. A szamitasok a hozamok és az agazati eredmény ndvekedését
tamasztottak ala, de az eltérések nem minden esetben statisztikailag szignifikansak. A technologiai
atallas intenzivebb inputanyag-felhasznalassal, a szlikitett koltség névekedésével is jart.
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Abstract

Abstract

Situation and economic assessment of precision arable crop production

GAAL, Marta and ILLES, Ivett (eds)

The increasing need for food security and sustainability, as well as environmental considerations,
focuses attention on the efficient use of agricultural resources. Precision agriculture (PA) can be an
effective tool to achieve this. Therefore, the Research Institute of Agricultural Economics (currently
part of the National Agricultural Research and Innovation Centre) conducted a questionnaire survey
for the second time among the arable farms of the Hungarian Farm Accountancy Data Network
(FADN). During the survey, we investigated how different information sources are used by farmers
to obtain knowledge about PA; sought farmers’ opinions on the barriers and drivers to the diffusion
of these technologies; recorded their judgement on the contribution of PA to sustainability; and col-
lected their experiences (if any) following the adoption of these technologies. Based on the sectoral
cost and income data of the farms, the economic assessment of PA was completed regarding cultiva-
tion of winter wheat, maize, sunflower and oilseed rape. The study provides a detailed overview of
the trends observed in the digitalisation of agriculture, and the international and domestic situation of
precision arable crop production, as well as the results of the questionnaire survey among the FADN
farms and the results of the economic assessment. Contrary to our expectations, the spread of tech-
nology has not increased significantly in recent years. Our calculations revealed increases in yields
and incomes, but the differences were not always statistically significant. The technology shift was
accompanied by more intensive input use and increases in variable costs.
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1. melléklet: Oszi biiza megyei atlaghozamanak alakuldsa (regresszié szamitas)

Regresszios statisztika

r értéke 0,847944
r-négyzet 0,719009
Korrigalt r-négyzet 0,662811
Standard hiba 0,359801
Megfigyelések 7
VARIANCIAANALIZIS
Szal}?)zsag- SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 1,65629 1,65629 12,79418 0,01593
Maradék 5 0,64728 0,12946
Osszesen 6 2,30357
Koeflicien-  Standard ¢ ¢ p-érték  Als695%  Fels6 95%
sek hiba
Tengelymetszet 4,1414 0,3041 13,6192 0,0000 3,3597 49231
X véltozo 1 0,2432 0,0680 3,5769 0,0159 0,0684 0,4180

Forras: A tesztliizemi rendszer agazati hozamadatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

2. melléklet: A mintagazdasag 6szi buza hozamainak alakulasa (regresszié szamitas)

Regresszios statisztika

r értéke 0,911793
r-négyzet 0,831367
Korrigalt r-négyzet 0,797641
Standard hiba 0,669042
Megfigyelések 7
VARIANCIAANALIZIS
Szal}?)zsag- SS MS F F szignifikancidja
Regresszid 1 11,03387 11,03387 24,6502 0,00423
Maradék 5 2,238088 0,447618
Osszesen 6 13,27195
Koeflicien-  Standard ¢ o p-érték  Als695%  Fels6 95%
sek hiba
Tengelymetszet 4,2611 0,5654 7,5358 0,0007 2,8075 5,7146
X véltozo 1 0,6277 0,1264 4,9649 0,0042 0,3027 0,9528

Forras: A mintagazdasag hozamadatai alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

124



Mellékletek

3. melléklet: Preciziés gazdalkodasrol valo értesiilés és a korcsoportok kozotti osszefiiggés

vizsgalata (Khi-négyzet-proba)

Milyen forrasbél értesiilt a preciziés gazdalkodasrol?

Még

Nyom-

nem tatott és Kla,lh,tas’ Tanacs- Maf , Osszesen
. sar, . gazdal-  Egyéb
hallott online . ado ,
. bemutato kodo
rola szaklap
_ Vlaszok 2 38 31 27 28 7 133
40 év szadma
alatt - Elvart 5,1 394 303 254 273 5,5 133,0
gyakorisag
4050 Alaszok 8 89 74 55 56 16 298
, szama
& Elvart
Kor- kozott ., 11,5 88,3 68,0 56,9 61,1 12,2 298,0
gyakorisag
eso” Valaszok
port  50-60 , 19 128 89 89 87 15 427
] szama
& Elvart
kozott . 16,5 126,6 97,4 81,5 87,6 17,5 427,0
gyakorisag
_ Vlaszok 33 222 173 136 159 28 751
60 év szama
fel 4
clett Elvart g9 2006 1713 1433 1540 30,8 751,0
gyakorisag
Valaszok
, 62 477 367 307 330 66 1 609
szama
Osszesen  Vélaszok
szazalékos 3,9 29,6 22,8 19,1 20,5 4,1 100,0
aranya
Erték Szabadsagfok Szign. szint (kétoldali)
Khi-négyzet-proba 9,354 15 ,858
Valosziniiségi arany 9,906 15 ,826
Elemezhet6 esetek szama 1 609

Forras: A 2018. évi kérdbives felmérés és tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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4. melléklet: A preciziés gazdalkodas gazdasagi fenntarthatésaghoz valé hozzajarulasanak
mértéke és a technoldégia alkalmazasa kozotti 6sszefiiggés
vizsgalata (Khi-négyzet-proba)

Gazdasagi fenntarthatésaghoz valo

hozzajarulas
Kis mér- Szam? t- Jelentés s
Nem , tevo ., Osszesen
‘s tékben -y mérték-
jarul ‘s mérték- . x
. jarul . ben jarul
hozza . ben jarul .
hozza . hozza
hozza
H ) Valaszok szama 37 186 214 63 500
AgYOMANyos gy art gyakorisag 343 181,4 2112 73,1 500,0
szantofoldi no- Vélaszok szizalék
vénytermesztGk o 570K SZazAICKOS 74 37,2 428 12,6 100,0
Termesz- aranya
tési mod Valaszok szama 1 15 20 18 54
Precizios Elvart gyakorisag 3,7 19,6 22,8 7,9 54,0
azdasagok 4 4zalé
g g Va}laszok szazalékos 1.9 278 37.0 333 100,0
aranya
Osszesen Vélaszok szima 38 201 234 81 554
Osszesen
Erték Szabadsagfok Szign. szint (kétoldali)
Khi-négyzet-proba 18,092 3 ,000
Valdszintiségi arany 15,607 3 ,001
Elemezhetd esetek szama 554
Gazdasagi fenntarthat6sag Erték Szign. szint.
. . Phi-egyiitthatd ,181 ,000
N 1 by N 1
orinal by Tomma Cramer-féle V-egytitthato ,181 ,000
Elemezhet6 esetek szama 554

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés és tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

5. melléklet: A precizios gazdalkodas fenntarthatosaghoz valé hozzajarulasanak mértéke és
a gazdalkodok regionalis elhelyezkedése kozti dsszefiiggés (Khi-négyzet-préba)

Kornyezeti fenntarthatésag Erték Szabadsagfok Szign. szint (kétoldali)
Khi-négyzet-préba 55,369 18 ,000
Valésziniiségi arany 53,651 18 ,000
Elemezhetd esetek szama 554

Gazdasagi fenntarthatésag Erték Szabadsagfok Szign. szint (kétoldali)
Khi-négyzet-proéba 87,101 18 ,000
Valosziniiségi arany 91,329 18 ,000
Elemezhetd esetek szama 554

Tarsadalmi fenntarthatésig Erték Szabadsagfok Szign. szint (kétoldali)
Khi-négyzet-proba 82,604 18 ,000
Valosziniiségi arany 87,280 18 ,000
Elemezhetd esetek szama 554

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés és tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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6. melléklet: A precizios gazdalkodas fenntarthatosaghoz valé hozzajarulasanak
mértéke és a gazdalkodok regionalis elhelyezkedése kozti

osszefiiggés erossége (Cramer-féle V-egyiitthatd)

Kornyezeti fenntarthatosag Erték Szign. szint.
. . Phi-egyiitthato 316 ,000
N 1by N 1
ominal by fNomina Cramer-féle V-egyiitthato ,183 ,000
Elemezhetd esetek szama 554
Gazdasagi fenntarthatosag Erték Szign. szint
. . Phi-egyiitthato ,397 ,000
N 1by N 1
ominal by fNomina Cramer-féle V-egyiitthato 229 ,000
Elemezhetd esetek szama 554
Téarsadalmi fenntarthatésig Erték Szign. szint
. . Phi-egyiitthato ,386 ,000
1 by N 1
Nominal by Nomina Cramer-féle V-egytitthato 223 ,000
Elemezhetd esetek szama 554

Forras: A 2018. évi kérddives felmérés és tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

7. melléklet: Normal eloszlas vizsgalatanak eredményei a hozam esetében

(Kolmogorov—Smirnov-proba)

Precizids gazdasagok

Hagyomanyos szant6foldi

., , novénytermesztok
Novénykultura
Kolmogorov— Szignifikanciaszint Kolmogorov- Szignifikanciaszint
Smirnov Z-érték g Smirnov Z-érték g
Oszi buza 0,122 0,200 0,097 0,200
Kukorica 0,108 0,200 0,085 0,200
Napraforgd 0,190 0,031 0,171 0,080
Oszi kaposztarepce 0,148 0,200 0,181 0,200

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok FGosztalyan

8. melléklet: Normal eloszlas vizsgalatanak eredményei az agazati eredmény esetében
(Kolmogorov—Smirnov-proba)

Preciziés gazdasigok Hagyomanyos szantéfoldi

., , novénytermesztok
Novénykultura
Kolmogorov— Szignifikanciaszint Kolmogorov- Szignifikanciaszint
Smirnov Z-érték g Smirnov Z-érték g
Oszi buza 0,112 0,200 0,138 0,184
Kukorica 0,084 0,200 0,156 0,117
Napraforgd 0,107 0,200 0,140 0,200
Oszi kaposztarepce 0,146 0,200 0,243 0,068

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok FGosztalyan
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9. melléklet: Normal eloszlas vizsgalatinak eredményei a termésatlag esetében
(Kolmogorov—Smirnov-proba)

Preciziés technologia alkalmazasat

megel6zo 3 év atlaga

Preciziés technologia alkalmazasaban

eltoltott utolsoé 3 év atlaga

Novénykultira
Kolmogorov— Szignifikanciaszint Kolmogorov-— Szignifikanciaszint
Smirnov Z-érték Smirnov Z-érték
Oszi bza 0,175 0,029 0,134 0,200
Kukorica 0,113 0,200 0,109 0,200
Napraforgd 0,126 0,200 0,163 0,150
Oszi kaposztarepce 0,156 0,200 0,227 0,200

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

10. melléklet: A mintak statisztikai elemzése a termésatlag (tonna/hektar) esetében
(parositott t-proba)

Preciziés technologia

Preciziés technologia

., i alkalmazasat megel6z6 alkalmazasaban Atlagok . Szngmﬁ.kan-

Novénykultira . - ‘a4 L t-érték ciaszint
3 év eltoltott utolsé 3 év eltérése (Kétoldald)
Atlag Szoéras Atlag Széras

Oszi buza 4.7 1,12 5,9 0,91 -1,15 -7,161 0,000
Kukorica 6,6 1,80 8,3 1,69 -1,65 -9,208 0,000
Napraforgo 2,6 0,47 3,0 0,36 -0,42 —4.910 0,000
Oszl 2,7 0,59 33 0,55 0,62 3,224 0,012
kaposztarepce

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

11. melléklet: Normal eloszlas vizsgalatanak eredményei a sziikitett koltség esetében
(Kolmogorov—Smirnov-préba)

Preciziés technologia alkalmazasat

megel6z6 3 év atlaga

Preciziés technologia alkalmazasaban
eltoltott utolso 3 év atlaga

Novénykultira
Kolmogorov— Szignifikanciaszint Kolmogorov- Szignifikanciaszint
Smirnov Z-érték g Smirnov Z-érték g

Oszi buza 0,083 0,200 0,124 0,200
Kukorica 0,113 0,200 0,126 0,200
Napraforgd 0,147 0,200 0,172 0,107

Oszi 0,105 0,200 0,210 0,200
kaposztarepce

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

12. melléklet: A mintak statisztikai elemzése a sziikitett koltség (forint/hektar) esetében

(parositott t-proba)

Preciziés technolégia  Preciziés technologia

., , alkalmazasat megel6z6 alkalmazasaban eltol-  Atlagok oy Szngmﬁ.kan-

Novénykultira . . faz L t-érték ciaszint
3év tott utolso 3 év eltérése (Kétoldali)
Atlag Szoéras Atlag Széras

Oszi buza 99 277 27292 125022 24 837 -25745 5,584 0,000
Kukorica 119 461 28 978 141 738 29 780 -22277 4415 0,000
Napraforgd 107 477 28 593 122 509 24 989 -15032 3,207 0,004
O,SZI 132 948 28 085 171 829 21118 —38 881 —6,046 0,000
kaposztarepce

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan
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13. melléklet: Normal eloszlas vizsgalatanak eredményei a sziikitett koltséggel szamitott,
egységarral korrigalt Agazati eredmény esetében (Kolmogorov—Smirnov-proba)

Preciziés technologia alkalmazasat Preciziés technologia alkalmazasaban
Névénykultira megel6z6 3 év atlaga eltoltott utolso 3 év atlaga
Kolmogorov-— Szignifikanciaszint Kolmogorov-— Szignifikanciaszint
Smirnov Z-érték Smirnov Z-érték
Oszi bliza 0,086 0,200 0,084 0,200
Kukorica 0,126 0,200 0,110 0,200
Napraforgd 0,131 0,200 0,110 0,200
Oszi kaposztarepce 0,106 0,200 0,184 0,200

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok Féosztalyan

14. melléklet: A mintak statisztikai elemzése a sziikitett koltséggel szamitott, egységarral
korrigalt agazati eredmény (forint/hektar) esetében (parositott t-proba)

Preciziés technologia  Preciziés technologia

., , alkalmazasat megel6z6 alkalmazasaban Atlagok . Sugmﬁ.kan-

Novénykultira . - f a2 L t-érték ciaszint
3év eltoltott utolsé 3 év eltérése (Kétoldali)
Atlag Szoéras Atlag Széras

Oszi bliza 97 933 33911 119 727 29292 -21794 3,258 0,003
Kukorica 145 395 60 615 188 894 54 259 -43 498 4,488 0,000
Napraforgd 126 294 35530 149 397 31474 -23104 2,728 0,013
O,SZI 121 239 38963 141 630 36 199 -20 391 -1,152 0,283
kaposztarepce

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi Kutatasok FGosztalyan
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15. melléklet: Kérddives felmérés — Precizios szantofoldi novénytermesztés elterjedtsége

a magyar mezdégazdasagban (2018)

A preciziés szant6foldi novénytermesztés ismertsége, elterjedtsége

1.1. Honnan szerzett tudomast a preciziés gazdalkodasrol?

Valaszat/valaszait kérjiik X-szel jelolje! Tobb valaszt is megjeldlhet! Ha egyéb tényezdket jelol meg,

azokat kérjiik, alul nevezze meg!

Precizios gazdalkodas

Még nem hallott rola

Nyomtatott szakmai lap

Internetes szakmai oldal

Szakmakozi szervezet

Szaktanacsado

Kiallitas/vasar

Oktatas

Mas gazdalkodotol

Alapanyag- vagy gépforgalmazo

Szakmai bemutato

Egyeéb, €spedig: ....o.vuitiiii i

1.2. On szerint mely tényezék segithetnék a leginkabb a preciziés gazdalkodas elterjedését?

Kerjiik, otot jeloljon meg, tovabba 1-gyel jeldlje a legfontosabb, 5-tel a legkevésbé fontos okot! Ha

egyéb tényezdket jelolt meg, azokat kerjiik, alul nevezze meg!

Precizios gazdalkodas

Tobb és/vagy részletesebb informéaciod

Képzettebb munkaerd rendelkezésre allasa

Szaktanacsadas igénybevételének lehetdsége

Gazdalkodassal kapcsolatos szakképzés

Kompatibilitas a technologiak kozott

Magasabb jovedelmezdség

Jovedelempotld tamogatés a technologiat alkalmazok részére

Magasabb felvasarlasi ar (pl. eldnydket biztosito tanusitvany)

Beruhazasi tamogatas a Vidékfejlesztési Programban

Ko6z6sen hasznalt eszk6zok tamogatésa (pl. gépkdr)

Egyéb termeldi szervezddések (TESZ, TCS)

Integratoroktol bérlés

Kiilsé bérvallalkozoktol bérlés

Hitelfelvétel segitségével beruhazas és bérszolgaltatas végzése

Vallalatiranyitasi rendszerhez kapcsolt adatrogzités

Egyeéb, €spedig: ...onineitiii i
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1.3. On szerint a preciziés szant6foldi névénytermesztés milyen mértékben jarul hozz4 a fenn-
tarthaté (kornyezeti és/vagy gazdasagi és/vagy tarsadalmi értelemben vett) gazdilkodashoz?
1-t6l 4-ig, ahol: 1=nem jarul hozza; 2=kismértékben,; 3=szamottevd mértékben; 4=jelentés mérték-
ben. A megfeleldt kérjiik, valassza ki!

A kornyezeti fenntartha- | A gazdasagi fenntarthato- | A tarsadalmi fenntartha-
tosaghoz vald hozzajaru- | saghoz valo hozzajarulas | tésaghoz vald hozzajaru-
las mértéke mértéke las mértéke

A precizios gazdalkodas

1.4. Alkalmaz On preciziés névénytermesztési technolégiat a gazdasagaban?

A megfeleld valaszt kérjiik jelolje meg!

[J Igen

[J Nem, de tervezem

[ Alkalmaztam, de abbahagytam

[J Nem

1.5. Ha még nem alkalmazott preciziés technologiat, mik annak a legfontosabb okai?

Kerjiik, valassza ki az ét legfontosabb tényezdt! 1-gyel jellje a legfontosabb, 5-tel a legkevésbé
fontos okot! Ha egyéb tényezdket jelolt meg, azokat kérjiik, alul nevezze meg!

Precizios gazdalkodas

Megfelel6 informacio és ismeretek hidnya
Beruhazas tobbletkoltsége

Uzemeltetés tobbletkoltsége

Uj technologia bevezetéséhez sziikséges idd

Uzemeltetési tapasztalat hidnya
Bizalmatlansag az uj technoldgidkkal szemben
Megfeleld finanszirozas hianya

Elérhetd szaktanacsadas hianya

Megfelel6 képzettségli munkaerd hianya

Nem illeszkedik a gazdasag méretéhez

Birtokstruktiraval kapcsolatos nehézségek

Nem vehet6k igénybe a hianyzo technoldgiai elemek szolgaltatasként

Egyéb, €Spedig: ....ouveitiii i
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1.6. Ha korabban alkalmazott precizios technolégiat, miért hagyott fel az alkalmazasaval?

Kerjiik, valassza ki az ét legfontosabb tényezdt! 1-gyel jelélje a legfontosabb, 5-tel a legkevésbé
fontos okot! Ha egyéb tényezdket jelolt meg, azokat kérjiik, alul nevezze meg!

Megfeleld szakértelem hidnya miatt nem tudtam alkalmazni/megvalositani
Munkaer6 hianya miatt nem tudtam alkalmazni/megvalositani
Szaktanacsadas hianya miatt nem tudtam alkalmazni/megvalositani
Technikai nehézség (RTK-jelvesztés, kompatibilitds) miatt nem tudtam al-
kalmazni/megvalositani

Nem csokkentette a varakozasok szerint a tapanyag-gazdalkodas koltségeit

Nem csokkentette a varakozasok szerint az 6ntozés koltségeit
Nem csokkentette a varakozasok szerint a vetés koltségeit
Nem csokkentette a varakozasok szerint a ndvényvédelem koltségeit

Nem csokkentette a varakozasok szerint a talajmiivelés koltségeit
Nem csokkentette a varakozasok szerint a betakaritas koltségeit
Nem novelte a varakozasok szerint a hozamot

Nem novelte a varakozasok szerint a hozambiztonsagot

Nem csokkentette a munkaidot

Nem csokkentette a miiveletek szamat

Nem volt megbizhato (pl. szervizhattér)

Birtokstruktiraval kapcsolatos nehézségek

Egyéb, €spedig: ......ovuiuiiiiiiii

Ha On nem alkalmaz precizids ndvénytermesztési technoldgiat a gazdasagaban (vagy felhagyott
az alkalmazasaval), kérjiik a tovabbi kérdések koziil csak a vallalatiranyitasi rendszerre vonatkozo
(4. rész), illetve a szociologiai kérdéseket (5. rész) valaszolja meg!

132



Mellékletek

Precizids technologia alkalmazasa az iizemben

2.1. Kérjiik, toltse ki az alabbi tablazatot a megadott tevékenységekre vonatkozéan! Szantote-
riiletének hany szazalékan alkalmazza az adott precizios tevékenységet iizeme osszteriiletéhez

képest?

Jeldlje X-szel, hogy ezt milyen modon alkalmazza!

Tevékenység

Szantoteriilet
arany (%)

Sajat
készités/
alkalmazas

Kiilsé
szolgaltatas

Alkalmazas
elsé éve

Téblakontur (tablahatar) felvétele

Sorvezet6 hasznalata

Robotkormanyzas

Precizios talajminta-vételezés és talajtér-
képezés

Precizios hozamtérképezés

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

Novényvédelmi felvételezés (bejarassal
vagy dronnal)

készitése

Tapanyag-kijuttatasi terv/applikacios térkép

térkép készitése

Novényveéddszer-kijuttatasi terv/applikacios

készitése

Vetémag-kijuttatasi terv/applikacios térkép

2.2. Kérjiik, adja meg, hogy mely novénykultirak termesztésében alkalmazott mar valamilyen
precizios technologiat (legalabb egy technoldgiai elemet), és hogy mikor kezdte a technolégia

alkalmazasat!

Ha egyéb novénykulturat jelél meg, azokat kérjiik, alul nevezze meg!

Novénykultara

Alkalmazas elso éve

Oszi buza

O

Kukorica

Oszi kaposztarepce

Napraforgd

Oszi arpa

Csemegekukorica

Egyéb 1.

Egyéb 2.

Egyéb 3.

[l Enl Aunl AN AR A AN

133



Mellékletek

2.3. Kérjiik, adja meg, hogy a 2016/2017-es termelési évben mely novénykultirakat termesz-
tette precizios technologiaval (legalabb egy technolégiai elemet alkalmazott)!

Novénykultira Teriilet (ha)
Oszi buza 0
Kukorica 0
Oszi kaposztarepce O
Napraforgd 0
Oszi arpa O
Csemegekukorica O
Egyéb 1. 0
Egyéb 2. O
Egyéb 3. 0

2.4. Kérjiik, adja meg, hogy az 6szi buiza esetében miiveletenként (sorok) és technolégiai mély-
ségenként (oszlopok) mekkora teriileten (hektar) torténik az adott miiveletnél a precizios tech-
nikai eszk6zok hasznalata!

Sormii- Egyaltalan

Rafedés- és velés: sor Menedzs- | nem tor-

Sorvezeté | Robotkor- | kihagyas- és so;'ktiz ment z6- | ténik pre-

hasznalata | manyzas mentes - nak szerin- | ciziés gép

L megkiilon- | ., . ..

(ha) (ha) miivelés . ti miivelés | és eszkoz
boztetése ,

(ha) (ha) (ha) hasznalata
(ha)

Talajmtivelés (tarlohantas,
hengerezés, szantas, lazi-
tas, tarcsazas, elmunkalas)

Vetés

Fizikai gyomirtas

Mitragyazas

Permetezés

Betakaritas

2.5. Kérjiik, adja meg, hogy a kukorica esetében miiveletenként (sorok) és technologiai mély-
ségenként (oszlopok) mekkora teriileten (hektar) torténik az adott miiveletnél a precizios tech-
nikai eszk6zok hasznalata!

Sormii- Egyaltalan

Raifedés- és velés: sor Menedzs- | nem tor-

Sorvezetd | Robotkor- | kihagyas- és so;'ktiz ment z6- | ténik pre-

hasznalata | manyzas mentes - nak szerin- | ciziés gép

L megkiilon- | ., " . ..

(ha) (ha) miivelés . ti miivelés | és eszkoz
boztetése ,

(ha) (ha) (ha) hasznalata
(ha)

Talajmtivelés (tarlohantas,
hengerezés, szantas, lazi-
tas, tarcsazas, elmunkalas)

Vetés

Fizikai gyomirtas

Mitragyazas

Permetezés

Betakaritas
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2.6. Kérjiik, adja meg, hogy az 6szi kaposztarepce esetében miiveletenként (sorok) és tech-
noldégiai mélységenként (oszlopok) mekkora teriileten (hektar) torténik az adott miiveletnél a
precizios technikai eszk6zok hasznalata!

Sormii- Egyaltalan
Rifedés- és velés: sor Menedzs- | nem tor-
Sorvezetd | Robotkor- | kihagyas- és son"kiiz ment z6- | ténik pre-
hasznalata | manyzas mentes - nak szerin- | ciziés gép
PR megkiilon- | . . ..
(ha) (ha) miivelés . ti miivelés | és eszkoz
boztetése ,
(ha) (ha) (ha) hasznalata
(ha)

Talajmtivelés (tarlohantas,
hengerezés, szantas, lazi-
tas, tarcsazas, elmunkalas)

Vetés

Fizikai gyomirtas

Mitragyazas

Permetezés

Betakaritas

2.7. Kérjiik, adja meg, hogy a napraforgo esetében miiveletenként (sorok) és technolégiai mély-

ségenként (oszlopok) mekkora teriileten (hektar) torténik az adott miiveletnél a precizios tech-
nikai eszk6zok hasznalata!

Sormii- Egyaltalan
Rifedés- és velés: sor Menedzs- | nem tor-
Sorvezetd | Robotkor- | kihagyas- és son"kiiz ment z6- | ténik pre-
hasznalata | manyzas mentes - nak szerin- | ciziés gép
L megkiilon- | ., . ..
(ha) (ha) miivelés . ti miivelés | és eszkoz
boztetése ,
(ha) (ha) (ha) hasznalata
(ha)

Talajmtivelés (tarlohantas,
hengerezés, szantas, lazi-
tas, tarcsazas, elmunkalas)

Vetés

Fizikai gyomirtas

Mitragyazas

Permetezés

Betakaritas
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2.8. Kérjiik, adja meg, hogy az 6szi arpa esetében miiveletenként (sorok) és technolégiai mély-

ségenként (oszlopok) mekkora teriileten (hektar) torténik az adott miiveletnél a precizios tech-
nikai eszk6zok hasznalata!

Sormii- Egyaltalan
Rafedés- és velés: sor Menedzs- | nem tor-
Sorvezetd | Robotkor- | kihagyas- és so;'ktiz ment z6- | ténik pre-
hasznalata | manyzas mentes - nak szerin- | ciziés gép
L megkiilon- | ., " . ..
(ha) (ha) miivelés e . ti miivelés | és eszkoz
boztetése ,
(ha) (ha) (ha) hasznalata
(ha)

Talajmtivelés (tarlohantas,
hengerezés, szantas, lazi-
tas, tarcsazas, elmunkalas)

Vetés

Fizikai gyomirtas

Mitragyazas

Permetezés

Betakaritas

2.9. Kérjiik, adja meg, hogy a csemegekukorica esetében miiveletenként (sorok) és technolégiai

mélységenként (oszlopok) mekkora teriileten (hektar) torténik az adott miiveletnél a preciziés
technikai eszk6zok hasznalata!

Sormii- Egyaltalan
Rafedés- és velés: sor Menedzs- | nem tor-
Sorvezetd | Robotkor- | kihagyas- és so;'ktiz ment z6- | ténik pre-
hasznalata | manyzas mentes - nak szerin- | ciziés gép
L megkiilon- | ., " . ..
(ha) (ha) miivelés . ti miivelés | és eszkoz
boztetése ,
(ha) (ha) (ha) hasznalata
(ha)

Talajmtivelés (tarlohantas,
hengerezés, szantas, lazi-
tas, tarcsazas, elmunkalas)

Vetés

Fizikai gyomirtas

Mitragyazas

Permetezés

Betakaritas
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2.100. Kérjiik, adja meg, hogy az egyéb 1. novény esetében miiveletenként (sorok) és tech-
noldégiai mélységenként (oszlopok) mekkora teriileten (hektar) torténik az adott miiveletnél a
precizios technikai eszk6zok hasznalata!

Kerjiik a 2.3 kérdésnél megadott ,,egyéb 1.” novénykulturdt nevezze meg!

Réfedés- és vz;)érsr-n:(;r Menedzs- ﬁfr);lag;l;n
Sorvezeté | Robotkor- | kihagyas- | , " ment z6- . , v
. . . és sorkoz , . nik preci- | Novény-
hasznalata | manyzas mentes - nak szerin-| ., *, .
W 1, megkiilon- |, zios gép és | Kultiara
(ha) (ha) miivelés o0 . ti miivelés ..
(ha) boztetése (ha) eszkoz hasz-
(ha) nalata (ha)
Noéveénykul-
tura
Talajmiivelés
(tarléhantas,
hengerezés,

szantas, lazi-
tas, tarcsazas,
elmunkalas)
Vetés

Fizikai gyom-
irtas

Mitragyazas

Permetezés
Betakaritas

2.101. Kérjiik, adja meg, hogy az egyéb 2. novény esetében miiveletenként (sorok) és tech-
noldégiai mélységenként (oszlopok) mekkora teriileten (hektar) torténik az adott miiveletnél a
precizios technikai eszk6zok hasznalata!

Kerjiik a 2.3 kérdésnél megadott ,,egyéb 2.” novénykulturdt nevezze meg!

Rafedés- és vz;)érsr-n:(;r Menedzs- ﬁfr);lag;l;n
Sorvezeté | Robotkor- | kihagyas- | , " ment z6- . , v
. IR és sorkoz | | . nik preci- | Novény-
hasznalata | manyzas mentes - nak szerin-| ., *, .
PR megkiilon- |, zios gép és | Kultira
(ha) (ha) miivelés R . ti miivelés ..
(ha) boztetése (ha) eszkoz hasz-
(ha) nalata (ha)
Noveénykul-
tura
Talajmiivelés
(tarléhantas,
hengerezés,

szantas, lazi-
tas, tarcsazas,
elmunkalas)
Vetés

Fizikai gyom-
irtas

Mitragyazas

Permetezés
Betakaritas
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2.102. Kérjiik, adja meg, hogy az egyéb 3. novény esetében miiveletenként (sorok) és tech-
nolégiai mélységenként (oszlopok) mekkora teriileten (hektar) torténik az adott miiveletnél a

precizios technikai eszk6zok hasznalata!

Kerjiik a 2.3 kérdésnél megadott ,,egyéb 3.” novéenykulturdt nevezze meg!

szantas, lazi-
tas, tarcsazas,
elmunkalas)

Sormii- Egyaltalan
Rafedés- és velés: sor Menedzs- | nem tor-
Sorvezeté | Robotkor- | kihagyas- |, 7" ment z6- | ténik pre- . .
. . . és sorkoz , . ..., | Novénykul-
hasznalata | manyzas mentes 1. | NaK szerin- | cizios gép ,
PR megkiilon- | ., . . tara
(ha) (ha) miivelés ey g ti miivelés | és eszkoz
boztetése ,
(ha) (ha) (ha) hasznalata
(ha)
Noveénykul-
tura
Talajmiivelés
(tarlohantas,
hengerezés,

Vetés

Fizikai gyom-
irtas

Miitragyazas

Permetezés

Betakaritas

2.11. Kérjiik, toltse ki az alabbi tablazatot az er6gépekre vonatkozoan!

Irja be azon gépek darabszdmdt (sajdt és bérelt gépekét egyardnt), amelyek képesek az alabbi miive-
letek elvegzésére, és adja meg az elsd, precizios képességekkel rendelkezd gép beszerzési idejét!

N Fedélzeti sza-
Uzemben o Robotkor- ed'e ,Ze,tl S Az elsd, preci-
1 Sorvezeto al- . . mitogéppel e
hasznalt 6sszes , manyzas képes- , .. Zios gép beszer-
, kalmazasa , valo 6sszekap- .,
gép sége csolhatosig zési éve
Erégép

2.12. Kérjiik, toltse ki az alabbi tablizatot a vetégépekre vonatkozoan!

Irja be azon gépek darabszdmdt (sajdt és bérelt gépekét egyardnt), amelyek képesek az alabbi miive-
letek elvegzésére, és adja meg az elsd, precizios képességekkel rendelkezd gép beszerzési idejét!

) Fedélzeti Téobbletkijut-
Uzemben szAmitégéppel Vetés kozben | tatast eredmé- | Az elso, preci-
hasznalt 6sszes valé bssze valtoztathaté | nyezo atfedés |zios gép beszer-
gép kapesolhatésag toszam automata Kki- zési éve

zarhatosaga

vetdgép

Keskeny sortavii

Széles sortava
vetogép
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2.13. Kérjiik, toltse ki az alabbi tablazatot a tragyaszérokra vonatkozoan!

Irja be azon gépek darabszdmdt (sajdt és bérelt gépekét egyardnt), amelyek képesek az alabbi miive-
letek elvegzésére, és adja meg az elsd, precizios képességekkel rendelkezd gép beszerzési idejét!

ek Tobbletkijut- | Munkafolya-
. Fedélzeti sza- . . .. . p ,
Uzemben P tatast eredmé- | mat kozbeni, | Az elsd, preci-
1 mitégéppel g R g sl
hasznalt 6sszes L .. nyez6 atfedés | tablan valtoz- |ziés gép beszer-
, valo 6sszekap- . . ey
gép ., automata ki- | tathaté anyag- zési éve
csolhatosag , g . .
zarhatosaga kijuttatas
Szilardmiitragya-
szO0rd
Higtragya-
kijuttatd
Szervestragya-
sz0Orod

2.14. Kérjiik, toltse ki az alabbi tablazatot az 6nt6zéberendezésekre vonatkozoan!

Irja be azon gépek darabszdmdt (sajdt és bérelt gépekét egyardnt), amelyek képesek az alabbi miive-
letek elvegzésére, és adja meg az elsd, precizios képességekkel rendelkezd gép beszerzési idejét!

Ontoz6-

Uzemben hasznalt
osszes gép

Tobbletkijuttatast
eredményezo atfe-
dés automata kizar-
hatésaga

Munkafolyamat
kozbeni, tablan val-
toztathaté anyagki-

juttatas

Az elso,
precizios gép
beszerzési éve

berendezés

2.15. Kérjiik, toltse ki az alabbi tablazatot az 6njaro permetezé gépekre vonatkozoan!

Irja be azon gépek darabszdmdt (sajdt és bérelt gépekét egyardnt), amelyek képesek az alabbi miive-
letek elvegzésére, és adja meg az elsd, precizios képességekkel rendelkezd gép beszerzési idejét!

P T.obble't- Munka- Munka-
Fedélzeti | kijuttatast .
sZAmit6 eredmé folyamat | folyamat | Az elsd,
Uzemben | Robotkor- éopel nvezé kozbeni, | kozbeni, | precizios
hasznalt | manyzas gpp . 4 . tablan val- | tablan val- | gép be-
.. , , , valo ossze- | atfedés , , .
osszes gép | képessége toztathatd | toztathato | szerzési
kapcsolha- | automata . . .
tosdg Kizarhaté- anyag- intenzitas eve
, kijuttatas (dézis)
saga
Onjaro
permetezégép
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2.16. Kérjiik, toltse ki az alabbi tablizatot a vontatott permetezégépekre vonatkozéan!

Irja be azon gépek darabszdmdt (sajdt és bérelt gépekét egyardnt), amelyek képesek az alabbi miive-
letek elvégzésére, és adja meg az elso, precizios képességekkel rendelkezd gép beszerzési idejét!

Uzemben
hasznalt
oOsszes gép

Fedélzeti
szamito-
géppel valo
osszekap-
csolhat6sag

Tobblet-
kijuttatast
eredményezo
atfedés auto-
mata Kizar-
hatosaga

Munkafolya-
mat kozbeni,
tablan val-
toztathato
anyagkijut-
tatas

Munkafolya-
mat kozbeni, Az elso,
tablan val- | preciziés gép
toztathato beszerzési
intenzitas éve
(dozis)

Vontatott
permetez6gép

2.17. Kérjiik, toltse ki az alabbi tablazatot a betakaritégépekre vonatkozéan!

Irja be azon gépek darabszdmdt (sajdt és bérelt gépekét egyardnt), amelyek képesek az alabbi miive-
letek elvégzéseére, és adja meg az elso, precizios képességekkel rendelkezd gép beszerzési idejét!

Uzemben
hasznalt
osszes gép

Robotkormany-
zas képessége

Fedélzeti sza-
mitogéppel valé
osszekapcsolha-

tosag

Hozamtérké-
pezés

Az elsd, precizi-
0s gép beszerzé-
si éve

Betakaritogép

2.18. Kérjiik, toltse ki az alabbi tablazatot a talajmiivel6 gépekre (pl.: kultivator) vonatkozdéan!

Irja be azon gépek darabszdmdt (sajdt és bérelt gépekét egyardnt), amelyek képesek az alabbi miive-
letek elvégzéseére, és adja meg az elso, precizios képességekkel rendelkezd gép beszerzési idejét!

Uzemben hasznalt
osszes gép

Fedélzeti szamité-
géppel valo ossze-
kapcsolhatésag

Munkafolyamat
kozbeni, tablan
valtoztathaté
miivelésmélység

Az elso, precizids
b
gép beszerzési éve

Talajmtiveld
gép
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2.19. Kérjiik, értékelje az On 4ltal alkalmazott preciziés technolégiak hatasat!

Tényez6 Precizios technologia hatasa az tizemre
nem tudja

jelentés mértékili csokkenés (t6bb mint 15%)
kisebb mértékii csokkenés (5-15%)

nincs hatassal (£5%)

kisebb mértékii novekedés (5-15%)

nagyobb mértékii ndvekedés (tobb mint 15%)

Egy hektarra jutd valtozokoltség (Ft/ha)

nem tudja

jelentds mértékii csokkenés (tobb mint 15%)
Egy hektarra juté munkaeré-felhasznalas kisebb mértékii csokkenés (5-15%)
(munkaodra/ha) nincs hatassal (£5%)

kisebb mértékli novekedés (5-15%)

nagyobb mértékii novekedés (t6bb mint 15%)
nem tudja

jelentds mértékii csokkenés (tobb mint 15%)
kisebb mértéki csokkenés (5-15%)

nincs hatéssal (£5%)

kisebb mértékt novekedés (5-15%)

nagyobb mértékii ndvekedés (t6bb mint 15%)
nem tudja

jelentds mértékii csokkenés (t6bb mint 15%)
kisebb mértékii csokkenés (5-15%)

nincs hatassal (£5%)

kisebb mértéki novekedés (5-15%)

nagyobb mértékii ndvekedés (t6bb mint 15%)
nem tudja

jelent6s mértékii csokkenés (tobb mint 15%)
kisebb mértékii csokkenés (5-15%)

nincs hatassal (£5%)

kisebb mértékli novekedés (5-15%)

nagyobb mértékii novekedés (t6bb mint 15%)

Egy hektarra juté hozam (t/ha)

Egy hektarra jut6 jovedelem (Ft/ha)

A termés mindségére gyakorolt hatasa
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2.20. Eredményezett-e valtozast a novénytermesztés gyakorlatiban a preciziéos gazdalkodas
bevezetése az alabbiakra?

A megfeleld valaszt kérjiik, jeldlje meg! Egy gyakorlaton beliil t6bb valasz is lehetséges. Ha egyéb
tenyezdket jelolt meg, azokat kérjiik, nevezze meg!

Teriilet Valtozas

[ 4j ndvényfajok termesztése

[ 4j fajtak/hibridek alkalmazésa

Oszi-tavaszi ndvények aranyanak valtozasa
CEYED: L.

nincs valtozas

eltéré novényvédo szer hasznalata
mechanikus gyomirtds aranyanak névekedése
egYED: L.

nincs valtozas

Vetésszerkezet

Novényvédelem

eltéro keészitmények (pl. dsszetett miitragya)
valtoz6 hatéanyag (kg/ha) kijuttatasa
Tapanyag-utanpotlas szervestragya-higtragya bevezetés

CEYED: L

nincs valtozas

ontdzés alkalmazasa (hozamnovelés céljabol)
kijuttatott viz mennyiségének novelése
kijuttatott viz mennyiségének csokkentése
egYED: L.

nincs valtozas

Ontozés

uj munkaerd felvétele

munkaeré-allomany cserélédése
munkaeré-allomany csokkenése

] szakmai tovabbképzéseken torténd részvétel
CEYED: L.

[ nincs valtozas

Munkaer6-felhasznalas

kevesebb munkamenet

tobb munkamenet

folyamatos miiszak (¢&jszakai)
bérmunka-szolgaltatas aranyanak valtozasa
CEYED: L
nincs valtozas

béviild kimutatasok

agazatok Osszekapcsoldsa

vallalati struktara 4talakitasa
vallalatiranyitas atalakitdsa

CEYED: L.
nincs valtozas

Munkaszervezés

Vallalatiranyitas

yj értékesitési kapcsolatok
Uj beszerzési kapcsolatok
egyiittmiikodés ndvekedése mas termeldkkel
Piaci kapcsolatok egyiittmiikodés novekedése integratorokkal/ feldolgozokkal/
inputanyag-kereskedokkel
CEYED: L
nincs valtozas
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2.21. Milyen GPS korrekciot alkalmaz?

Valaszat kerjiik, jelolje X-szel! Ha egyéb nem RTK (~2 cm pontossagu) korrekciot hasznal, kerjiik
annak pontossagat alahuzassal jelolje!

Sajat RTK-bazisallomasom van

Eves RTK-eléfizetéssel rendelkezem
Kampanyiddszaki RTK-eldfizetéssel rendelkezem
Adatmennyiség alapjan fizetek RTK-korrekciot

4-10 cm
10-30 cm
Egyéb, nem RTK-korrekciot alkalmazok 30-50 cm
50-100 cm
100-200 cm
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Nyilvantartasi/vallalatiranyitasi rendszer alkalmazasa az iizemben

3.1. Kérjiik, toltse ki az alabbi tiblazatot az On altal alkalmazott nyilvantartasi/vallalatiranyi-
tasi rendszer(ek) hasznalatara vonatkozéan!

Kerjiik, jellje valaszait a tablazatban! Ha egyéb nyilvantartasi rendszert jelol meg, azt kérjiik, alul
nevezze meg! Amennyiben nem alkalmazza az adott nyilvantartdsi/vallalatiranyitdsi rendszert a
., Nincs ilyen” kategoridat valassza.

Felhasznalasi cél

Alkalmazott megoldas

Alkalma-
zas elsé
éve

Ha még nem
hasznalja, akkor
mikor tervezi a
bevezetését?

Allami kotelez
adatszolgaltatés

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

Precizids adatok feldolgozasat/applikaciods
térképek gyartasat lehetévé tevo program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgaltatas

Téblanyilvantartas

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

Precizios adatok feldolgozasat/applikacios
térképek gyartasat lehetévé tevd program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgaltatas

1-3 éven beliil
3-5 éven beliil
tobb mint 5 év mualva
nem tervezem

Ugyfélnyilvantartas

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

Precizios adatok feldolgozasat/applikacios
térképek gyartasat lehet6vé tevo program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgaltatas

1-3 éven beliil
3-5 éven beliil
tobb mint 5 év mulva
nem tervezem

Munkaeré-nyilvantartas

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

Precizios adatok feldolgozasat/applikacios
térképek gyartasat lehet6vé tevo program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgaltatas

1-3 éven beliil
3-5 éven beliil
tobb mint 5 év mulva
nem tervezem

Készletnyilvantartas

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

Precizios adatok feldolgozasat/applikacios
térképek gyartasat lehetévé tevd program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgaltatas

1-3 éven beliil
3-5 éven beliil
tobb mint 5 év mualva
nem tervezem
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Felhasznalasi cél

Alkalmazott megoldas

Alkalma-
zas elso
éve

Ha még nem
hasznalja, akkor
mikor tervezi a
bevezetését?

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

1-3 éven beliil
3-5 éven beliil

Flottamenedzsment Precizios adatok feldolgozasat/applikacios tobb mint 5 év mulva
térképek gyartasat lehet6vé tevo program nem tervezem
Vallalatiranyitasi rendszer
Kiils6 szolgaltatas
Nincs ilyen
Papiralapon
Elektronikusan (altalanos irodai szoftver, 1-3 éven beliil
i webes alkalmazas) 3-5 éven beliil
Szamlazas

Precizios adatok feldolgozasat/applikacios
térképek gyartasat lehetové tevo program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgaltatas

tobb mint 5 év mulva
nem tervezem

Munkaer6-szervezés

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

Precizios adatok feldolgozasat/applikacios
térképek gyartasat lehetévé tevd program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgaltatas

1-3 éven beliil
3-5 éven beliil
tobb mint 5 év malva
nem tervezem

Iktatas, szerzodések keze-
1ése (pl. foldbérlet, szol-
galtatasok, bérmunka)

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

Precizios adatok feldolgozasat/applikacios
térképek gyartasat lehet6vé tevo program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgaltatas

1-3 éven beliil
3-5 éven beliil
tobb mint 5 év mulva
nem tervezem

Vezet6i informaciok
eldallitasa (kimutatasok,
grafikonok, rendszeres
koltség/muikddés kontroll)

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

Precizios adatok feldolgozasat/applikacios
térképek gyartasat lehet6vé tevo program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgéltatas

1-3 éven beliil
3-5 éven beliil
tobb mint 5 év mulva
nem tervezem

Eves 4gazati
koltségkalkulacio

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

Precizios adatok feldolgozasat/applikacios
térképek gyartasat lehet6vé tevo program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgaltatas

1-3 éven beliil
3-5 éven beliil
tobb mint 5 év mulva
nem tervezem
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Felhasznalasi cél

Alkalmazott megoldas

Ha még nem

Alkalma- .
, p hasznalja, akkor
zas elsé . .
. mikor tervezi a
éve

bevezetését?

Egyéb, éspedig: ...............

Nincs ilyen

Papiralapon

Elektronikusan (altalanos irodai szoftver,
webes alkalmazas)

" | Precizios adatok feldolgozasat/applikacios
térképek gyartasat lehet6vé tevo program
Vallalatiranyitasi rendszer

Kiils6 szolgaltatas

1-3 éven beliil
3-5 éven beliil
tobb mint 5 év mulva
nem tervezem

3.2. Kérjiik, értékelje a vallalatiranyitasi rendszer iizemre gyakorolt hatasat az elvarasai tiik-
rében! Kérjiik, jelolje valaszait a tablazatban!

Varakozasok a vallalatiranyitasi
rendszer hatasara vonatkozéan

Tapasztalt hatasok a
vallalatiranyitasi rendszer
bevezetését kovetden

Iranyitas hatékonysaga

kismértéki javulas
jelentds javulas

érdemi javulas
javulas

nem valtozott

romlas

érdemi romlas

Munkaeré-hatékonysag

kismértékii javulas
jelentds javulas

érdemi javulas
javulas

nem valtozott

romlas

érdemi romlas

Hatasa az adminisztracios
koltségekre

kismértéki javulds
jelentds javulas

érdemi javulas
javulas

nem valtozott

romlas

érdemi romlas

Hatasa a munkabér koltségre

kismértékii javulas
jelent6s javulas

érdemi javulés
javulas

nem valtozott
romlas

érdemi romlas

Hatasa a jovedelmezéségre

kismértékii javulas
jelent6s javulas

érdemi javulas
javulas

nem valtozott

romlas

érdemi romlas
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Szociolégiai kérdések
4.1. On szerint mennyire befolyasoljak a preciziés gazdalkodas fejlodését az alabbi tényezok?

Kerjiik, egy dtfoku skadla segitségével valaszoljon, ahol az 1-es azt jelenti, hogy nem befolydsolja, az
5-0s pedig, hogy komolyan befolyasolja!

Egyaltalan Komolyan
nem o
befolydsolja befolyasolja

Koltségtényezok

a) Sajat toke rendelkezésre allasa 1 2 3 4 5

b) Allami forrasok elérhetésége 1 2 3 4 5

¢) Nem allami forrasok elérhetdsége 1 2 3 4 5
Humadneréforras

d) Megfelel6 szakképzettséggel rendelkezd munkaerd 1 2 3 4 5

e) Csaladon beliili utanpotlas/gazdasagatadas 1 2 3 4 5
Tudas, készség, ismeret, helyi tirsadalmi kornyezet

a) Naprakész termesztési, technologiai ismeretek 1 2 3 4 5

b) Uzleti informaciok rendelkezésre allasa 1 2 3 4 5

¢) Egyiittmiikddési hajlandosag 2 3 4 5
Jogi, politikai kérnyezet

d) A tartds foldhasznalat biztonsagat lehetdvé tevo jogszabalyok 1 2 3 4 5

e) Meéltanyos, a precizios gazdasagokra szabott addzasi szabalyok 1 2 3 4 5
f) Precizios gazdalkodasbarat politikai kornyezet 1 2 3 4 5
g) Hosszl tava, kiszamithato agrarpolitika 1 2 3 4 5
Piaci kornyezet

h) Birtokgyarapitast lehet6vé tevo foldpiac 1 2 3 4 5

i) Sikeres marketing 1 2 3 4 5
Jj) Megbizhat6 lizleti partnerek 1 2 3 4 5

k) Infokommunikacios kdrnyezet 1 2 3 4 5

/) Kiszamithatd/hosszi tavu szerzédéses kapcsolatok 1 2 3 4 5
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Mellékletek

4.2. Kérjiik, mondja meg, mennyire ért egyet azzal, hogy az alabb felsoroltak a preciziés gaz-
dalkodas pozitiv tarsadalmi, gazdasagi kovetkezményei!

Kerjiik, egy dtfoku skala segitségével valaszoljon, ahol az 1-es azt jelenti, hogy nem ért egyet, az
5-0s, hogy teljesen egyetért!

Egyaltalan Teljes
nem ért <—» mértékben
egyet egyetért
a) Hozzéjarul a vidék felemelkedéséhez 1 2 3 4 5
b) Hozzéjarul a tarsadalmi egyenldtlenségek csokkentéséhez 1 2 3 4 5
¢) Noveli a mezégazdasagi termelés hatékonysagat 1 2 3 4 5
d) Hozzajarul a magyar gazdak megerdsddéséhez 1 2 3 4 5
e) Alapvetden hozzajarul az uj termelési technikak elterjesztéséhez 1 2 3 4 5
1) Alapvetden hozzajarul a fiatalok mez6gazdasagi foglalkoztatott- | ) 3 4 5
sagahoz

g) Hozzajarul a fenntarthaté mezdgazdasag fejlddéséhez 1 2 3 4 5
h) Hozzéjarul a kornyezet megovasahoz 1 2 3 4 5
i)  Hozzajarul a mez6gazdasag presztizsének novekedéséhez 1 2 3 4 5

4.3. Kérjiik, mondja meg, mennyire ért egyet azzal, hogy az alabb felsoroltak a precizids
gazdalkodas problémas/negativ tarsadalmi, gazdasagi kovetkezményei!

Kerjiik, egy otfoki skdla segitségével valaszoljon, ahol az 1-es azt jelenti, hogy nem jelent problémait,
az 5-0s, hogy komoly problémat jelent!

Egyaltalan Komoly
nem jelent «— problémat
problémat jelent
a) Noveli a gazdasagi kiillonbségeket a gazdalkodok kozott 1 2 3 4 5
b)  Versenyelonyhoz juttatja az informatikai, technologiai ismere- 1 ) 3 4 5
tekkel rendelkezoket
¢)  Versenyel6nyhoz juttatja a kapcsolatokkal rendelkezdket 1 2 3 4 5
d)  Aképzetlenebb munkaerd kiszorul a mezégazdasagbol 1 2 3 4 5
e) Eldsegiti a kisebb gazdasagok elsorvadasat 1 2 3 4 5
/) Kiszolgaltatotta teszi a gazdakat a nagy szervezeteknek 1 2 3 4 5
g) Fontos termelési, értékesitési, technoldgiai informaciok keriilnek
. . , 1 2 3 4 5
ki az egyes gazdasagokbol
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