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,Fontold meg jol, mit kezdesz; valaszd meg az eszkdzoket okossagod
szerint; munkalj fAradhatatlanul; s ha mindent, amit erdd s
koriilményed enged, megtettél: nem vadolhatod magadat, bar a
kimenetel 6hajtasodnak meg nem felel is.”

(Kolcsey Ferenc)

1. BEVEZETES

A preciziés ndvénytermelési rendszerekkel 2004-ben kezdtem el foglalkozni, a
koppenhagai Kiralyi Allatorvos- és Mezdgazdasag-tudomanyi Egyetemen
toltott szemeszterem alatt. Mar akkor felmeriilt bennem a kérdés, hogy egy
olyan modern és draga technologia, mint a preciziés névénytermelés megéri-e
egy atlagos magyar gazdalkoddknak, illetve, hogy a magyar gazddk mennyire
ismerik ezt a technologiat. A témaval kapcsolatos doktori kutatasaim
kibontakozasa soran 2010-ben, egy Ujabb szemesztert toltve a Koppenhagai
Egyetem Tarsadalomtudoményi Karan, lehetdségem volt bepillantast nyerni
egy, a dan gazdalkodok korében végzett felmérésbe a precizios
novénytermeléshez kapcsolodéan. Ez inditott arra, hogy amellett, hogy
okonomiai  szempontb6l megvizsgaljam a precizios novénytermelést
(magyarorszagi koriilmények kozott), dsszehasonlitsam a magyar és a dan
mezdgazdasagi gyakorlatot a precizios novénytermelés szempontjabol.

1.1. TEMA JELENTOSEGE

A XXI. szazad mezbdgazdasagaval szemben egyre fontosabb elvaras, hogy a
folyamatosan novekvo élelmiszerigényt a mezdgazdasagi termelés a kdrnyezet
tovabbi kérositasa nélkiil valositsa meg. Napjainkban sokan ¢és sokat
foglalkoztak a kornyezetvédelemmel, a kornyezettudatos termesztéssel, a
fenntarthatd6 mezdgazdasagi fejlodéssel. Ezek a kutatasok inditottak arra, hogy
foglalkozni kezdjek egy, a fenntarthatd agrartermelést eldsegité technologiaval,
a preciziés novénytermeléssel, kiilonds tekintettel az ehhez kapcsolodo
okondmiai vizsgalatokkal.

A precizios novénytermelés filozofiajanak alapja, hogy a téblakat kisebb
kezelési egységekre bontva, tablafoltonként kiilon-kiilon, de mégis Gsszefliggd
folyamatban torténjen meg az inputok kijuttatasa. Ezeket a legkisebb kezelési
egységeket nevezi a szakirodalom ,menedzsment zoénanak”. A precizids
novénytermelés soran, a konvenciondlis gyakorlattal szemben, nem a tabla
atlagtulajdonsagai alapjan hatdrozzuk meg a kijuttatandé inputok mennyiségét,
hanem az egyes menedzsment zonakra kiilon-kiilon racionalizaljuk a kijuttatott
inputok mennyiségét. Ez altal csokkentve az agrartermelés kornyezetterheld
hatasat és novelve a termelés jovedelmezdségét.

A preciziés novénytermelési technoldgia elemeirdl (hozammérés, precizios
vetés, precizids tapanyagpotlas, precizids novényvédelem), az 1990-es évekbeli
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megsziiletése Ota, szamos tanulmany jelent meg mind a nemzetk6zi, mind pedig
a hazai szakirodalomban. Bar a technologia mar tobb mint 20 éves multtal
rendelkezik, azonban még mindig folyamatosan fejlédik ¢és bovil az
alkalmazasi teriilete, illetve a munkavégzés pontossaga. A gazdalkodok
tobbsége ismeri, vagy legalabbis mar hallotta, a precizidos ndvénytermelés
alkalmazaséval jar6 eldnyoket €és hatranyokat, de a megvalodsitashoz sziikséges
beruhazas magas tOkeigénye miatt — amely sokszor csak vélt — sokan ugy
gondoljak, hogy nem engedhetik meg maguknak a technoldgia bevezetését. A
precizidés ndvénytermelési technologia terjedésének tovabbi gatja, hogy az
alkalmazasatol elvarhato elméleti eldonyok gyakorlati megvalosulasa
nagymértékben fiigg a rendelkezésre allo foldteriilet heterogenitasatol, valamint
a technologiat mikodtetd személyzet képzettségétdl, tudasatol és
hozzaallasatol.

1.2. PROBLEMAFELVETES

A precizids novénytermeléssel kapcsolatos legaktualisabb kutatasi probléma a
helyspecifikussagot és a pontossagot javitd miiszaki fejlesztéseken tilmenden, a
technoldgia tovabbi terjedését eldmozdité tényezOk feltardsa. A masik
vizsgalati kérdéskor azon gazdaséagilag ¢€letképes precizidos ndvénytermelési
technolégiai valtozatok megtalalasa, amelyek javitjdk a novénytermelés
jovedelemtermeld képességét és csokkentik a termelés kornyezetterheld hatdsat.

A precizidos novénytermelési technoldgia lassu terjedésének sajatossagainak
megértéséhez elséként a precizidos novénytermelést alkalmazd gazdalkodok
korében kell feltarni azokat a tényezdket, amelyek befolyasol(hat)tdk dket a
technologia bevezetésében. Ehhez kapcsoldddan érdemes megvizsgalni azt is,
hogy milyen tovabbi fejlesztéseket terveznek ezek a gazdalkodok, ha terveznek
ilyet. Valamint, hogy a technologiat nem alkalmazok a kozeljovoben be
kivanjak-e vezetni a precizios novénytermelés valamely elemét/elemeit.

A szakirodalom alapjan a precizidos novénytermelési technologia terjedését
leginkdbb gatld tényezdk a beruhdzéssal jard6 magas tékesziikséglet (vElt vagy
valods), tovabba a gazdalkodok ismeret/tudas hidnya és az informatikai eszk6zok
hasznalataval szembeni ellenallasa.

A magas t6kesziikséglet ellen szol, hogy a preciziés ndvénytermelést nem kell
azonnal minden elemével egyiitt, teljes egészében, bevezetni, hanem lehetdség
van az elemenkénti, ugynevezett 1épcsézetes bevezetésre is. A 1épcsdzetes
bevezetés lehetdésége abbol adodik, hogy a technologia elemei ol
kombinalhatok egy meglévs, konvenciondlis novénytermelésre alkalmas
gépparkkal (feltéve, ha az az eszkdzpark nem tal elavult). Ennek kdszonhetéen
mar 3-5 milli6 forintos beruhdzassal is ,,élvezhetdk™ a precizids novénytermelés

10
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nyUjtotta eldnydk. A kérdés az, hogy egy adott gazdasdg szdmara mely
precizios novénytermelési elemeket célszeri kombinalni a konvencionalis
elemekkel. Nem szabad azonban arrél sem megfeledkezniink, hogy minél
homogénebb a gazdasag rendelkezésére allo teriilet annal kevésbé tud
érvényesiilni a helyspecifikus kezelések pozitiv hatésa.

A precizios ndvénytermelési technoldgia sikeres miikodtetéséhez nem elégséges
csupan a sziikséges beruhdzas pénziigyi fedezetének biztositasa, sziikség van a
gazdalkodo, illetdleg a munkafolyamatokban résztvevo teljes személyzet aktiv
részvételére és pozitiv hozzaallasara.

1.3. AZERTEKEZES CELKITUZESEI ES A KUTATAS HIPOTEZISEI

A doktori értékezésemhez kapcsolddd kutatasaim soran a kovetkezd célokat
fogalmaztam meg a precizids ndvénytermesztéssel kapcsolatban:
= a precizios novénytermelési technoldogia magyarorszagi ismertségének
feltarasa (strukturalt interjuk segitségével);
= a preciziés novénytermelési technologia alkalmazasi sajatossagaink
feltarasa (Magyarorszagon és Déanidban);
» Dberuhdzasi modell felallitdsa, amely segiti a magyar gazdalkoddkat a
szdmukra legjovedelmezObb precizids ndvénytermelési technoldgiai
valtozat meghatarozasat (bovitd jellegli beruhdzas keretében).

A precizids novénytermeléshez kapcsoldodd szakirodalom feldolgozasa és a
korabbi vizsgalatim alapjan, a célkitlizésekhez kapcsolddoan, az alabbi kutatasi
hipotéziseket fogalmaztam meg:

Hipotézis (H1): A preciziés ndvénytermelés alkalmazdsa a magyar
mezdgazdasagi gyakorlatban alacsonyabb szintli, mint Danidban, ahol az
elsok kozott kezdték el alkalmazni a technologiat.

H1l/a: A precizios novénytermelést folytatdo gazdasagok részaranya, az
0sszes mezodgazdasagi vallalkozasokon beliil Daniaban magasabb,
mint Magyarorszagon.

H1/b: Danidban a preciziés ndvénytermelési elemek szélesebb korét
alkalmazzak, mint Magyarorszagon.

Hipotézis (H2): A preciziés ndvénytermelés alkalmazasat egyidejiileg

befolyasoljak gazdasagi, illetve személyi tényezok.

H2/a: A precizios novénytermelés elemeit féleg a nagyobb folteriilettel
rendelkezd gazdasdgokban alkalmazzak.

H2/b: A precizidos ndvénytermelést a nagyobb 6kondmiai lizemméretben
gazdalkodok alkalmazzak.

H3/c: A precizios ndvénytermelési  technoldogia  alkalmazasa
nagymértékben fiigg a gazdalkodo koratdl.

11
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Hipotézis (H3): A preciziés ndvénytermelés alkalmazasaval jard eldnyoket,
illetve hatranyokat a technoldgiat hasznalok, illetve a nem alkalmazok
eltéréen itélik meg.

Hipotézis (H4): Minden 6kondmiai iizemméret esetében 1étezik olyan precizids
novénytermelési technologiai valtozat, amelynek megtériilési ideje
rovidebb, mint a tervezett hasznalati 1do.

Hipotézis (H5): A teljes preciziés novénytermelési technologiara torténd
beruhdzas csak nagyobb Okonomiai lizemméret mellett valdsithatd meg
gazdasagosan.

12
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2. IRODALMI ATTEKINTES

A preciziés novénytermelési technologia a fenntarthatd mezdgazdasag
gyakorlati megvaldsitasdnak eszkoze. Az irodalmi attekintés sordn roviden
kitérek a fenntarthatd mezdgazdasdg fogalmara, a modern ndvénytermelési
rendszerek  kihivésaira, a preciziés novénytermelés fogalméanak és
eszkOzrendszerének bemutatasara, valamint a technolédgia elterjedtségére és a
terjedést befolyasold tényezokre.

2.1. FENNTARTHATO MEZOGAZDASAG

A XXI. szazadban mar szinte mindenki szdmara ismerdsen cseng a fenntarthato
gazdalkodas fogalma, de érdemes megvizsgalni, hogy mit is jelent ez pontosan?

MEADOWS és munkatarsai 1972-ben az elsok kozott vetették fel, hogy vajon a
termelés ugrasszerli novekedése nem haladja-e meg a rendelkezésre allo
er6forrasokat, illetve azok regeneralodo képességét. Ez értelmezheté mind az
ipari termelés, mint pedig az agrartermelés vonatkozéasaban.

A fenntarthat6 agrartermelés fogalmaval kapcsolatban talan a legtobbet idézett
megfogalmazéasa az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsaga — ismertebb
nevén Brundtland Bizottsag — nevéhez fiz6dé ,,Ko6zos Jovonk™ cimmel
megjelent jelentésében taldlhatd. E szerint a fenntarthatoé agrarfejlédés megorzi
a talaj, az ¢élovizek, a noOvény- ¢és allatvilag genetikai erdforrasait,
megakadalyozza az emberi kornyezet leromboldsat, és technologiai
szempontbol megfeleld, gazdasagilag hatékony, tdrsadalmi szempontbol pedig
elfogadhat6 fejlédést eredményez. [ENSZ, 1987] A fenntarthatd mezégazdasag
az erbforrdsokkal valdo olyan tartés gazdalkodast igényel, amely a jovo
fejlodéséhez is hagy a sziikséges erdforrasokbol. [PEARCE és ATKINSON,
1995] A fenntarthatosaggal foglalkozd szakirodalmak alapjan létezik
kologiai’, Skonomiai®, illetve tarsadalmi értelemben vett fenntarthat(')ség3.
Mindharom megkozelités értelmezhetd Onmagaban 1is. A fenntarthato
agartermelésnek azonban csak akkor van létjogosultsiga, ha mindharom
szempont egyszerre érvényesiil. A fenntarthatd fejlddés egy olyan ndvekedési,

'Okologiai  fenntarthatosig: az emberi tevékenységek milyen terhelést gyakorolnak a
kornyezetre/természetre, illetve, hogy az milyen valaszokkal reagal.

2 Okonémiai fenntarthatosag: a rendelkezésre allo toke mellett azt a lehetséges legnagyobb hasznot kell
eldallitani, amely nem veszélyezteti a jovobeni hasznok elérését sem. Végsd soron valasztani kell a
jelenlegi és a jovébeni fogyasztas kozott. [SOLOW, 1987]

3Szocialis fenntarthatosag: folyamatos szocialis jolét elérése az Skologiai eltarto-képességet meghalado
ndvekedés nélkiil. [DALY, 1994] Egy masik nézépont szerint a szocialis jolét megvalosuldsa az alapvetd
sziikségeltek kielégitése, az erdforrasok igazsagos elosztasa, az egyenld lehetdségek megteremtése, az
agazatok kozotti integracio, az er6forrasok eltartd-képesség szerinti hasznalta és a kdrnyezetmindség
szavatolasa mellett. [FORGO, 2006]
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illetve fejlédési folyamat, amely lehetévé teszi a jelen generacid igényeinek
kielégitését ugy, hogy az ne veszélyeztesse a jovO generacid sziikségleteinek
kielégitését. A fenntarthatd fejlodés akkor valik megvalosithatova, ha a
gazdasagi rendszer magas adaptacios képességgel rendelkezik, illetve ha ezzel
egy id6ben a kitettsége a kiilsé hatasoknak alacsony. [FARKASNE, 2009]

Az elmult években a fenntarthatosadg kézponti kérdéssé valt, egyre tobb kutatas,
tanulmany foglalkozik vele, vagy érinti a fenntarthatosdg kérdését. Ezen
publikaciokbdl ugy tiinhet, hogy a kedvezd kornyezet megdrzése, fenntartasa,
folyamatos megujitasa allando torekvés. Ugyanakkor a valosag az, hogy
kornyezetiinket a végsokig terheljiik. A kdrnyezetet szennyezi az ipari termelés,
az energiatermelés, a kozlekedés, a hulladék- és szennyvizképzddés és nem
utols6 sorban az agrartermelés is. [MARSELEK, 2006] Az iparszeri
mezdgazdalkodas karos, kornyezetszennyezd tendencidkat inditott el. A
kornyezetkarositasat féleg a tulzott miitragya és ndvényvédod-szer felhasznalas
eredményezte. A karos hatasok mérséklése, kikiiszobolése érdekében korlatozni
sziikséges az agrartermelés soran kijuttatandd inputok mennyiségét. A
mezdgazdasag fenntarthatd fejlodése olyan tudatos gazdasagi fejlesztés, amely
harmonizdl a természeti erdforrasok regeneralédasaval és szamol a terhelt
(tragyaval, kémiai anyagokkal stb.) kdrnyezet asszimilacids készségével.
[BAROTFI, 2000; ANGYAN, 2001; LANG, 2003; CSETE, 2005; SZUCS és
RAUSZ, 2007; NEMETH et.al, s.a.]

Fenntarthatd mezdgazdasdgrol csak akkor van értelme beszélni, ha a
mezOgazdasag alatt nem az iparszerli, intenziv mezdgazdasagot, hanem a
multifunkcionalis és integralt mezOgazdasadgot értjiik. A fenntarthatd
mezOgazdasag nem egyszerlien valamilyen kornyezetbarat oOkologiai, vagy
biogazdalkodast jelent, hanem ezeknél 1ényegesen tobbet, mast, mikdzben ezek
az alternativ modszerek, mint eszk6zok szerepelnek a megvaldsitasban. Az
Eurépai Uni6 fenntarthatd gazdalkodasi alapelveiben a természeti eréforrasok
megdrzése mellett szerepel a keveésbé karositd teriiletgazdalkodas elvarasa,
amelyet tamogatasokkal kivan kompenzélni. [CSETE, 2003] A kiilonb6zd
termOhelyek adottsdgaihoz 1gazodo, fenntarthat6 mezOgazdasagi
foldhasznalatot az agrar-kornyezetgazdalkodasi timogatasokkal ,,jutalmazzak™.

A fenntarthato fejlodés gyakorlati megvaldsitasa szadmtalan kérdést vet fel, mint
példaul hogyan csokkenthetd a kornyezet terhelése ugy, hogy kdzben a
mezOgazdasagi-izem  képes legyen  hatékonyan  gazdalkodni. A
kornyezettudatos mezdgazdasagi gazdalkodas azt jelenti, hogy a tervezés soran
mar figyelembe vessziik a termesztés kornyezetre gyakorolt hatisat. A
fenntarthatdé mezdgazdasag az adott dkologiai és tarsadalmi feltételek mellett
olyan technologidkat, eljarasokat alkalmaz, amelyekkel egyszerre
megvaldsithatd a kornyezet fenntartasa ¢és a gazdasdgos termelés.
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[TAKACSNE, 2003; KIS, 2007] A fenntarthaté fejlédés alapvetd feltételei a
kovetkezokben foglalhatok 6ssze [KRESMARKI-GALLY, 2006]:
= akornyezetterhelés minimalizalasa;
= atermelés energiafelhasznalasdnak minimalizélasa;
= a termékbe fektetett emberi munka ¢&s energia hatékonysaganak
maximalizalasa.

A fenntarthatésag csak akkor valosithatdé meg, hogyha betartunk bizonyos
korlatokat. Ezek a korldtok azonban nagymértékben fliggnek az elfogadhatd
¢letmindség szubjektiv és objektiv fogalmatol. A dolgozat terjedelmi korlatai
miatt ezzel a kérdéskorrel nem foglalkoztam részletesebben.

2.2. A MODERN NOVENYTERMELESI RENDSZEREK KIHIVASAI

A  modern ndvénytermelési rendszereknek szdmos kihivasnak kell
megfelelniiik. Ilyen kihivas példaul a novekvo élelmiszer-igény kielégitése a
kornyezetterheld hatds mérséklésével ugyanakkor pedig mindségi terméket
eldallitani és jovedelmet termelni.

2.2.1.1. Novekvé élelmiszer-igény — csokken6 mezogazdasagi teriilet

A modern vildg mezdgazdasaganak ko6zos kihivasa, hogy az egyre novekvo
népesség ¢€lelmiszersziikségletét egyre kisebb mezdgazdasagi teriileten kell
eléallitania.

Az elmult évszazadban a Fold népessége ugrasszeriien megnétt. Mig 1950-ben
a Fold népesség 2,5 milliard f6 volt, addig 1985-re megduplazddott, majd
2000-ben mar meghaladta a 6 millidrdot. Az U.S. CENSUS BUREAU (2012)
becslései alapjan a Fold népessége 2026-ra pedig elérheti a 8§ millidrd f6t. A
Fold népességének 7,26%-a, azaz 0,5 milliard f6 2010-ben az Eurdpai Unid
terliletén élt. A népesség novekedése az elmult 10 évben az EU-27-ben évente
atlagosan 0,36% volt. [EUROSTAT, 2012/a]

A népesség novekedésével parhuzamosan novekszik az élelmiszersziikséglet.
Ugyanakkor az ehhez sziikséges alapanyag eldallitasara képes mezdgazdasagi
teriilet folyamatosan csékken. Magyarorszagon példaul 10 év alatt tobb mint,
10%-kal csokkent (a 2010-es Altalanos Mezégazdasagi Osszeiras alapjan
5.783.400 hektar volt a mezdgazdasagi teriilet). Ugyanezen iddszak alatt a
miivelés alol kivett teriiletek tobb mint 40%-kal nottek, bar 2006 ota ez a
novekedési litem fokozatosan csokkent. [KSH, 2012/b]

A mezdgazdasagi teriilet nagysagadnak csokkése szdmos okra vezethetd vissza.

Az egyik legjelentdsebb ilyen ok, a varos- €s infrastrukturafejlesztésre, illetve
ipari célokra torténd ,teriiletfoglalas”. A teriilet csokkenéséhez hozzajarult a
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birtokstruktura valtozasa, a nagyiizemek megsziinése. Ezt a tendenciat erdsiti
tovabb az ugynevezett z0ldmezds beruhdzasok timogatasa is.

A csokkend mezdgazdasagi teriileteken egyre hatékonyabb gabonatermelés
valik szlikségessé a novekvo élelmiszer igények kielégitésére. A vilag
gabonatermelésének hozama az elmult 50 év alatt megduplazodott. Az 1960-as
évek elején a gabona hozam még nem érte el a hektaronkénti 1,5 tonnat,
2008-ban pedig mar meghaladta a 3,5 t/ha-t is. Egy id6jarasi szempontbol
kedvezObb év soran a termelés meghaladhatja a hektaronkénti 5 tonnat is.
[KSH, 2012/b] Ennek legkézenfekvobb oka a mezdgazdasagi rendszerbe keriild
inputok  mennyiségének  erteljes  novekedése. NAGY  2005-ben
tartamkisérletekkel bizonyitotta, hogy kukoricdban 25-32%-0s
hozamnovekedés is elérhetd a miitragydzas hatdsara. Azonban ha a ndvény
szamara szlikségesnél nagyobb mértékben juttatjuk ki a tdpanyagokat a talajba
(féleg ha ezek mesterséges forrasbol szarmaznak), akkor ezzel jelentds
mértékben terheljiilk sajat, illetve a kovetkezd generaciok kornyezetét, és
veszélyeztetjiik a termelés folytonossagat.

Igaz wugyan, hogy a kemizalas segitéségével javithatdé a genetikai
termdpotencial, ezen tilmenden szamos negativ hatassal is szdmolni kell, mint
példaul, hogy a novények altal fel nem hasznalt mikro- és makro elemek
felhalmozodnak a talajban, karositva annak tdpanyag és vizellatdo képességét
(nitrat lemosodas, eutrofizacid stb.) és veszélyeztetik a mezdgazdalkodas
fenntarthatosagat. Tovabba problémak meriilhetnek fel a termés mindségében
¢s a karositokkal szembeni ellenalld6 képessége is csokkenhet.
[LANG és CSETE, 1992] A vilag élelmiszer sziikségletének biztositasa nem
oldhato meg a miitragyak teljes mértékli elhagyasaval. Nem szabad elfelejtetni,
hogy az élelmiszer novények eldallitdsa komoly terhelést jelent a kdrnyezetre.
A legkomolyabb karokat a nitrogén és foszfor szakszerlitlen felhasznalasabol
szarmazhatnak. [CSATHO és RADIMSZKY, 2007]

2.2.1.2. TIrracionalis miitragya felhasznalas

A nitrogén, foszfor és kalium hatéanyagot tartalmaz6 mitragyak felhasznéalasa
a viligon megtizszerez6dott 1950 és 1990 kozott. [CSATHO és
RADIMSZKY, 2007] Majd ezt kovetden a vilag és ezen beliil az EU-27
miitragya felhasznaldsa az elmult évtizedekben lassu csokkenést mutatott. Ez
alol kivételt csak a Kijutatott nitrogén hatdéanyag jelentett, amely 2005 és 2007
kozott kis mértékben novekedett, majd ujra csdkkenésnek indult. [FAO, 2012]
Megjegyzendd, hogy 2005. évi iddjaras jelentGs aszalykarokat okozott a
mezOgazdasagi termelésben.
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Magyarorszagon 1940 ¢és 1985 kozott rohamosan nétt a kijutatott miitragya
mennyisége, amelynek hatasara a termésatlagok megharomszorozodtak, amiben
kozre jatszott a gépesités €s az integralt ndvényvédelem egyre szélesebb kori
elterjedése is. Sajnalatos modon ezen termésatlagok ugrasszerli novekedése
ahhoz a téves gyakorlathoz vezetett, hogy gyakran pazaroléva valt az input
felhasznalas és nem, hogy jobb termésatlagokat érték volna el, hanem romlott a
termékek mindsége, karosodott a talaj. [LANG és CSETE, 1992]

Jelentds csokkenés (80%-o0s visszaesés) kovetkezett be az 1990-es években a
miitragya-hasznalat teriiletén, melynek okat CSATHO és RADIMSZKY (2007)
a KGST o0sszeomlasaban és a nyugat-europai kornyezetvédelmi eldirasok
szigorodasaban lattak. Ugyanakkor az 1990-es években megjelentek az
alacsony anyag- és energiafelhasznalast célzo technologiak is, és egyre inkabb
elétérbe keriilt a termelés kornyezetterhelé hatdsanak csokkentése. [LANG és
CSETE, 1992]

A magyarorszagi mitragya felhasznalast vizsgdlva az utobbi évtizedben
Osszességében enyhe ndvekedés tapasztalhatd. Még 2000-ben az 0Osszes
felhasznalt mitragya hektaronkénti mennyisége 61 kg volt. Magyarorszagon
2012-ben a kijuttatott miitragya mennyisége mar 82 kg/ha. Megfigyelhetd, hogy
egy-egy a hozamok szempontjabdl kedvezétlen év (példaul 2004, 2007)
hatasara csokkenés kovetkezik be a miitragyak mennyiségében. (1. dbra)

kalium wess foszfor s nitrogén e Atlagos miitragya felhasznalas (kg/ha)
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Forras: KSH, 2012/a
1. abra: A miitragya felhasznalas alakulasa
Magyarorszagon 2000-2012 kozott
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A mitragya-felhasznalas csokkenése két fo okra vezethetd vissza. A csokkenés
legfontosabb 6konomiai oka a miitragya arak rohamos ndvekedése (2007 és
2008 kozott Magyarorszagon a miitragyak ara megdupldzodott), amelyet nem
kovet az agraroutputok aranak emelkedése. Ezaltal a gazdak kénytelenek voltak
csokkenteni a kijuttatott miitragya mennyiségét. Masrészrél az Eurdpai Unid
tagorszagai koziil egyre tobb helyen jelennek meg a kijutatott hatéanyagok
mennyiségére vonatkozo6 kvotak, eldirasok.

A kemizalas karos hatasainak — hozamkiesés vagy hozamazonossag melletti —
kikiiszobolésére szamos uj, illetve ujszerli vagy ujonnan felfedezett
technologiaval, termesztési eljarassal alltak el6 a kutatok és a gazdalkodok.

A ndvénynemesitdk folyamatosan fejlesztenek ki bizonyos fertdzésekre,
kartevokre rezisztens ndvényfajtdkat. Masok ugy gondoljdk, hogy a
keresztezések segitségével létrehozott fajtaknal, illetve hibrideknél magasabb
hozamot lehet elérni, ha a géntechnoldgia eredményeit alkalmazva genetikailag
modositott fajtdkat termesztenek. Azonban a természetbe torténd ilyen
drasztikus beavatkozasnak az emberi szervezetre gyakorolt hatisai még nem
bizonyitottak teljes mértékben.

Az iparszerli, nagylizemi mezdgazdalkodas legfontosabb kihivasainak
lekiizdése érdekében a XX. szdzadban szamos alternativ mezdgazdalkodasi
stratégia jelent meg [GYORFFY, 2002]:

= Okologiai gazdalkodas;

= kozéputas gazdalkodas;

= ipari mezdgazdasag;

= precizids ndvénytermelés.

Véleményem szerint a mezdgazdasagi termelés jovoje az, ha az inputok (legyen
az mesterséges vagy természetes) felhasznalasat ésszerli szinten tartjuk, és csak
annyit juttatunk ki, amennyire a termesztett ndvénynek sziiksége van,
figyelembe véve a szantoteriilet heterogén adottsagait.

2.1.1.3. Kornyezetvédelmi eléirasok szigorodasa

Az Europai Unié agrartermelésre vonatkozd kornyezetvédelmi elGirasait a
Ko6z6s Agrarpolitika tartalmazza. A Ko6zos Agarpolitika az 1960-as években
még a novekvd termelékenységre koncentralt, amelynek kovetkezménye az
1980-as évek végi taltermelés lett. Ennek hatasara az 1992-es reform soran
megfogalmaztak a feleslegek csokkentésének koncepcidjat és megjelentek az
agrar-kornyezetvédeleméhez kapcsolodd elemek. Az Agenda 2000-ben pedig
mar megfogalmaztak egy fenntarthaté agarmodell stratégiajat is. [TORONE,
2012] A Kozos Agrarpolitika 2013-2020 alapjan a mez6gazdasagi
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foldhasznaltnak fontos feladata a valtozatos élohelyek megtartasa, fejlesztése. A
kovetkezO kornyezetkarosito tényezokre kell kiillonds figyelmet forditaniuk a
gazdaknak [EUROPEAN COMMISSION, 2012]:

= talaj-, viz- és a leveg6szennyezés;

» természetes ¢él0helyek felaprozddasa;

= vadvilag elvesztése.

Az Europai Uni6 K6zos Agrarpolitikaja szerint el kell mozditani a kdrnyezeti
szempontbol fenntarthaté mezdgazdasagi gyakorlat alkalmazasat. Ez a nem
megfeleld gazdalkodasi gyakorlat szankcionaldsaval, illetve a tdmogatasok
csokkentésének segitségével valosul meg. Elsédleges célja, hogy elésegitése a
mezOgazdasagi termeldk részérdl a kornyezetvédelemre, a kozegészségiigyre,
az allat- és novényegészségiligyre, az allatjolétre és a munkahelyi biztonsagra
vonatkozo kovetelményeket tamasztd elGirasok betartasat, a gyorsabb
végrehajtast. [EUROPEAN COMMISSION, 2012]

A mezOgazdasagi termelés, kornyezetterhel¢ hatdsaval kapcsolatosan
kiemelném az Agrar-kornyezetgazdalkodasi Programot (AKG), amelyben az
integralt szant6foldi novénytermesztést folytatd résztvevd gazdak, a termelt
novény fajtajatol fliggden hektaronként 155-220 eurd Osszegli tamogatasban
részesiilnek. Magyarorszagon integralt szant6foldi ndvénytermesztés cimén az
AKG keretében 2010-ben 569 ezer hektar keriilt tamogatasra, a tamogatas teljes
Osszege pedig 88.350.000 Ft volt. [MVH, 2010]

Az AKG tamogatdsokhoz kapcsolodd eldirdsok gyakorlatban torténd
megvalositdsait  nagymértékben  elOsegitheti a  sokszinli  precizids
novénytermelési eljarasok, elemek alkalmazéasa a gazdalkodasban. Az integralt
szant6foldi novénytermesztési célprogram sordn a kovetkezd eldirdsoknak kell
megfelelni a tamogatasi idészak (5 év) teljes ideje alatt 61/2009., illetve az ezt
modositd 77/2009. FVM rendelet alapjan:
= egy tabla teriilete 0,3 és 75 hektar kozotti: a preciziés névénytermelés
lényege, hogy a kezelési egységeket nem tablakban, hanem
menedzsment zondkban hatarozzuk meg (ezek mérete a gépek
pontossagatol, illetve a gazdalkodo pénziigyi helyzetétdl fiigg);
=  blvitett talajvizsgélat4 végzése: a precizids novénytermelés
megvalositasahoz sziikséges menedzsment-zonak lehatarolasanak fontos
kiindulépontja a DGPS®-vel végzett bdvitett talajvizsgalat eredményei;

* Bovitett talajvizsgalat: a talaj pH, KA, vizben oldhaté sok, humusz, CaCOj3, P,0s, K50,
NO,+NOs, Na, Mg, SO4, Mn, Zn, Cu paraméterekre torténd vizsgalata [61/2009. (V. 14.) FVM
rendelet]

® DGPS (Differential Global Positioning System — Differencialt Globalis Helymeghatirozo
Rendszer): a GPS miiholdakrol érkez6 informaciok kiegésziilnek egy a foldfelszinen elhelyezett
referencia jellel és ez alapjan keriil meghatarozasra a pontos koordinata.
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= ¢vente foldhasznalati és tadpanyag-gazdalkoddsi terv készitése ¢&s
végrehajtdsa: ehhez dokumentacids alapot nyujtanak a precizids
ndvénytermeléshez sziikséges kijuttatasi tervek/térképek;

= a novényvédelmet dokumentdlt ndvényvédelmi megfigyelések,
elorejelzések alapjan kell végezni: a preciziés nodvénytermeléshez
sziikséges kijuttatasi tervek ehhez dokumentacios alapot nyujtanak.

Az egyre szigorodd kornyezetvédelmi eldirdsoknak megfeleléen példaul a
nitrat-érzékeny teriileteken (amibe beletartozik Magyarorszag teriiletének
48%-a) meghatdrozzak a maximalisan kijuttathatd nitrogén hatéanyag
mennyiségét, ami jelenleg hektaronként 170 kg. [NYARS, 2009]. A kijuttatott
nitrogén hatéanyag mérséklésére Danidban szigorubb hatarértéket vezettek be
1994-ben, egy hektarra maximum 134 kg nitrogén hatéanyagot lehet kijuttatni
(beleértve a szerves- és a mitragyat is). A kvota mértéke talajtipustol és a
termesztett — novény  fajtdjatol  fiiggben  valtozhat. [ECONOMIC
INSTRUMENTS, 2008] A  mezégazdasadgi termelésre  vonatkozd
kornyezetvédelmi eldirdsok tovabbi szigorodasanak (illetve a miitragya arak
tovabbi nagymértékii novekedésének) hatdsara megndhet az olyan agrar-
miiszaki fejlesztések fontossaga, amelyek segitségével a gyakorlatban is
megvaldsithatd a versenyképes, de ugyanakkor a kornyezetet kevésbé terheld
agrartermelés. [HEIJMAN és LAZANYI, 2007; TAKACS-GYORGY et al.,
2002] Példaul a precizids tapanyagpoétlasi rendszerek segitségével az egy hektar
atlagira szamitott hatéanyag mennyisége alatta marad a kvotdkban
meghatarozottaknak. Ugyanakkor a precizios kezelés révén, egyes tablafoltokon
megtakarithat6 az a hatdbanyag mennyiség, amelyet egy jobb hozampotenciallal
rendelkezé6  tablafolton  tobbletként  kijuttathatunk  [LENCSES  és
TAKACS-GYORGY, 2009].

2.3. MUSZAKI FEJLESZTES A MEZOGAZDASAGBAN

A miszaki fejlesztés soha sem lehet 6ncélu, mindig a gazdasagi fejlédésre és a
kitlizott termelési célok elérésére kell iranyulnia, elsddleges feladata a kutatasi
eredmények gyakorlati keretek kozotti megvaldsitasa. A miiszaki fejlesztések
végsd soron a jovedelemtermeld képesség fokozasat eredményezik €s végso
céljuk a gazdasagi novekedés. [KAPRONCZAI 2011] A miiszaki fejlesztés
lehetdséget teremt a termelés hatékonysdganak novelésére, annak
koszonhetden, hogy magaba foglalja a technikai, technologiai, bioldgiai és
kémiai alapok fejlesztését és a human eréforras képzését. A miiszaki fejlesztés
gerince minden esetben a gépesités, amely soran a termelési tényezok tudatos és
tervszerii sszhangjat kell elérni. [DIMENY, 1975] A miiszaki fejlesztés
feladata, hogy a kutatdsok eredményeibdl, az arra érdemeseket, a
felhasznalokhoz eljuttassa. [HUSTI, 2008] A miszaki fejlesztések soran is
érvényes a Liebig-féle minimum torvény, ugyanis a termelési eredményt az
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annak eléréséhez sziikséges tényezOk koziil éppen az befolyasolja leginkabb,
amelyik a legkisebb mértékben van jelen. [DIMENY, 2002] Ez alapjan
elmondhat6, hogy hidba rendelkeziink a legmodernebb ndvénytermelési
eszkozokkel (hardver €s szoftver oldalon egyarant), hogyha a rendelkezésre allo
human er6forrds szakértelme hianyos ezen a teriileten. Ugyanakkor a magas
foku szakértelem sem képes ellensulyozni a megfeleld anyagi és gazdasagi
feltételek hianyat.

Magyarorszagon a miuszaki fejlesztések ugrasszerti novekedése az 1970-es
évekre tehetd, ami a tudomanyosan megalapozott miiszaki fejlesztéseknek is
koszonhetd. Az 1990-es évek  gazdasagi-tarsadalmi  valtozasainak
kovetkeztében visszaesett az agrartermelés (mind mennyiségileg, mind pedig
mindségileg). Az 1970-es években még koriilbeliil 80 féle termelési rendszer
miikodott, megoldast keresve a mezdgazdasadg gyakorlati problémaira. Ezek
koziil az innovaciés kozpontok koziil méra csak néhdny maradt meg.
[DIMENY, 2002] Ez a néhany megmaradt vallalkozas azonban még ma is élen
jar a technologiai (jitasok fejlesztésében, illetve azok gyakorlati
elterjesztésében.

A technikai, technologiai fejlesztés az erdforrasokat jellemzd sziikosség
viszonyai kozott meghatarozd tényezdje a potencidlis kibocsatas ndvelésének,
¢s jelentds szerepet tolt be a redlkibocsatds szintjének meghatarozasaban. A
magyar mezOgazdasagi technika miiszaki szinvonala messze elmarad a
fejlettebb eurdpai orszagokétol.

A magyar mezdgazdasag 1987-ben érte el a legmagasabb beruhazasi érteket
(akkori aron 37,5 milliard Ft), ez az érték 30%-kal esett vissza 1990-re. A
mezOgazdasagi jellegli beruhazasoknak a visszaesé€se azonban nem allt meg itt.
Az 1991-re mar a felére esett vissza. A visszaesés 1995-re pedig elérte 60%-ot.
[LEHOTA, 2003; KAPRONCZAI, 2011] Nem csak a mezdgazdasagi
beruhdzasok 0Osszes értékei estek vissza, hanem jelentdsen valtozott a
beruhdzasok pénziigyi forrasainak Osszetétele is. Az 1980-as években gyakori
volt a 80% feletti sajat forrds arany, 1992-t6] kezdve azonban nem érte el az
50%-ot sem. Sajnalatos tény az is, hogy egy 2005-ben végzett felmérés szerint a
mezdgazdasagi beruhdzasoknak 43%-a nem volt kelléen megalapozott. A
kedvezé tamogatasi lehetdségeknek koszonhetden az erdgépek teriiletén
tulfejlesztett sok gazdasag, azonban a munkagépekre alig koltottek. A
rendszerben valod fejlesztés koncepciojat felvaltotta az ad’hoc jellegii beruhdzasi
dontés. [HUSTI et al., 2006]

Sajnalatos modon nem csak a létesitdé beruhazasok maradtak el, hanem sok

esetben nem forditottak pénzt a poétlast célzd beruhdzasokra sem. A miszaki
fejlesztések elmaradasanak kovetkeztében az agrardgazat alkalmazkodé
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képessége gyengiilt, romlott a termelés hatékonysaga, csokkent a
jovedelemtermeld képesség, ami tovabbi fontos beruhdzasok elmaraddsahoz
vezetett. [HUSTI et al., 2006]. A magyar mezdgazdasag jelenlegi miiszaki
szinvonala elmarad az eurdpai orszagokétol. A hatékony, mindségi arutermelés
azonban csak korszerii technikéval valdsithatdo meg. [KRESMARKY-GALLY,
2006]

A miszaki fejlesztés eredményei a gyakorlatban leginkabb a termelési
technologidkban valosultak meg. Az agarmiiszaki fejlesztések teriiletén egyre
stirgetobbé valnak a technikai-technologia innovaciok. Az Oslo kézikonyv
szerint innovacidés tevékenységnek tekintendé: ,,mindazon tudomanyos,
technologiai, szervezési, pénziigyi €s kereskedelmi 1épés, amely az innovécio
megvalodsitasat ténylegesen szolgalja vagy iranyitja.” [OSLO MANUAL, 2006]

DIMENY (1975) megfogalmazasiban a miiszaki fejlesztés a gazdasagi
fejlodésre ¢és a kitlizott célok elérésére iranyitott miiszaki-gazdasagi
tevékenységek 0Osszefliggd rendszere. A mezdgazdasidgi miiszaki fejlesztés
egyik sokat vizsgdlt terlilete napjainkban a preciziés ndvénytermelés. A
precizios novénytermelés egyszerre képes javitani a munka termelékenységét, a
termelési  szinvonalat, a munka technikai feltételeit és novelni a
terméshozamokat, javitani a mindséget ¢s figyelembe venni a fenntarthatd
fejlodés igényét. Mivel ezek a tényezdk képezik a miiszaki fejlesztés
célrendszerét [KESMARKY-GALLY, 2006] ezért megéllapithatd, hogy a
precizidés novénytermelés alkalmazasa teljes mértékben megfelel a miszaki
fejlesztés fogalmanak. Tovabba a precizids ndvénytermelési technologia tobb
szempontbol kimeriti az innovacid fogalmat is. (1. tablazat)

1. tablazat: A precizios novénytermelés és az innovacio

Innovacio
. L e Hogyan felel meg ennek a szempontnak
megjelenési PR f o
. a precizios novénytermelés?
formaja

megvalositasahoz sziikséges eszkdzok a gyartok szempontjabol

termék innovacio . B S
jelentenek termék innovaciot

Uj termelési modszer, mivel a korabbi tablaszintre optimalizalt

miiszaki termelési elgondolas helyett a mikro-termoéhelyi adottsagokra

innovacio alapozva torténik az inputok tervezése, kijuttatasa, és nyomon
kdvetése

. . precizids novénytermelés elsddleges szempontja a kornyezet minél
kdrnyezeti . g s . . 1A
innovACid kisebb mértékii karositasa, az inputok talajban valé karos

felhalmozodasanak kikiiszobolése

szervezeti o 1 . . .

. . valtozasok sziikségesek a tervezésben ¢és a munkaszervezésben
INNovacio

Forras: LENCSES és TAKACSNE, 2010 alapjan
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2.4. PRECIiZIOS NOVENYTERMELESI TECHNOLOGIA

A precizidos névénytermelés szamos kiilonb6z6 néven ismert a hazai és a
nemzetko6zi szakirodalomban, ezek koziil a legtobbet hasznaltak a kovetkezok:
precizios gazdalkodas, helyazonos, illetve helyspecifikus ndvénytermelés,
differencidlt mennyiségli input kijuttatas.

A preciziés novénytermelés, mint fenntarthatd6 mezdégazdalkodasi stratégia,
kozéppontjaban az az elgondolés all, hogy a tablakat minél kisebb egységekre
bontva, menedzsment-zonanként kiilon-kiilon racionalizaljuk a Kijuttatott
inputok mennyiségét. Ennek a gyakorlatban torténd megvaldsulasahoz azonban
szamos technikai feltételt kellett megalkotni. A legfontosabb a menedzsment-
zondk helyének pontos meghatdrozadsa, amelyhez egyre precizebb GPS
eszk6zok érhetdk el. A legkisebb kezelési egységek meghatdrozasanak alapja a
helyi viszonyok (talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai, talaj termelékenység,
gyomok ¢és kartevok el6forduldsa) ismerete.

NEMENYI és munkatarsai (2001) definialtdk a kiilonbséget a precizios és a
helyspecifikus technologia kozott. A helyspecifikussag adott helyre alapozott
kezelést jelenti (kezelések helye 1-2 méteres pontossaggal keriil rogzitésre),
mig a preciziés technoldgia azt jelenti, hogy adott helyen az eldirt
mennyiségben keriilnek kijuttatasra az inputok.

Allaspontom szerint a precizids novénytermelési technologia ennek a két
megfogalmazasnak az egységét kell, hogy jelentse. Vagyis sziikséges az
informaciok és adatok GPS-szel torténd rogzitése, és az adott helyrdl szdrmazo
informaciok alapjan meghozott dontések eredményeként meghatarozott inputok
mennyiségének pontosan a megadott helyre torténd kijuttatdsa. A termdhelyi
adottsagokhoz alkalmazkodo, a tablan beliil valtozo technologiat alkalmazo
termelési modot, amely kihasznalja a tavérzékelés, a térinformatika, a
geostatisztika vivmanyait precizids novénytermelésnek nevezziik. [GYORFFY,
1999]

A preciziés novénytermelés elsddleges céljai a jovedelmezdség novelése, a
fenntarthatosag megvaldsitdsa, a termés mindségének javitdsa, hatékony
novényvédelem ¢és az erdforrasok (viz, talaj stb.) szinvonalanak fenntartasa.
[PECHMANN és TAMAS, 2002; GRISSO et al., 2009]

A precizidos (helyazonos) novénytermelési technologia képes optimalizalni az
inputokat (miitragya, ndvényvédo-szer sth.) a tablafoltok szintjén. Tovabba
ennek a technologianak az alkalmazasa noveli a hozamok nagysagat, csokkenti
a ndvénytermelés kornyezetterhel6 hatisat, a helyazonos kijuttatdsnak
koszonhetéen, ami a talajadottsagoknak megfeleléen optimalizalja az inputok
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nagysagat. [SWINTON, 1997; BATTE, 1999; SZEKELY et al., 2000; GRUM
et al., 2001; KIS és TAKACSNE, 2004; PECZE, 2008; CSIBA et al., 2009/b;
TAKACSNE, 2011;] A preciziés technolégidval irdnyitott agrondémiai
kezelések anndl hatékonyabbak minél inkabb lokélisan illeszkednek a
kornyezeti tényezOkhoz. [REISINGER et al., 2007]

A preciziés novénytermelés megvalositasinak harom f6 sarokpontja az
informaci6é (ndvénytulajdonsagok, talajadottsag, varhatd iddjaras, karositd- és
kartevé-populaciod, betakaritott hozam, piaci eldrejelzés stb.), a technoldgia
(valos idejii szenzorok, gépek vezérlése — differencialt kijuttatds, szamitogép
alapt rendszerek — GIS térképek, GPS) és a menedzsment szinvonala (a
hagyomdnyos menedzsment képességeket az input és a hozam kapcsolatat
feltar6 adatbazisra épitve alkalmazza tablafoltonként). [GRISSO et al., 2009]

A preciziés novénytermelés a térben valtozo, heterogén eloszlasu, a termelést
befolyasolé  tényezOk  (talaj, korokozdk, kartevék, gyomndvények)
helyspecifikus kezelését célozza meg. JOLANKAI és NEMETH (2007) ezt a
megfogalmazast kiegésziti azzal, hogy a precizids ndvénytermelés lényegi
eleme a termdhelyi viszonyokhoz valdo minél pontosabb termesztéstechnologiai
adaptaciora vald torekvés. Barmennyire is pontos egy ndvénytermelési
technoldgia, ha nem veszi figyelembe az eltéré koriilményeket, és nem ez
alapjan hatdrozza meg, illetve valtoztatja a kezeléseket nem tekinthetd preciziods
novénytermelésnek. [BENEDEK, 2011]

SWINTON ¢és LOWENBERG-DeBOER (2001) azokat a rendszereket tekintik
preciziés novénytermelési rendszernek, amelyek alkalmazzak a GPS, GIS® és
VRT' technolégiakat. Ezen technologiak egyiittes alkalmazisa csokkenti a
mezOgazdasagi termelés kockazatat. A tobb és pontosabb informaciok révén
novekszik a ndvénytermesztési folyamat kontrolalhatosaga és a termelés
inputfelhasznalasanak hatékonysaga. A precizidés termesztés a helyi, tablan
beliili viszonyokhoz és igényekhez igazodd termesztést jelenti. Ennek szerves
része a szabatos meérés ¢és ahhoz kapcsoléddan a pontosan szabalyozott
beavatkozas. [LOWENBERG-DeBOER, 1999; FEKETE, 2000] Vagyis a
precizidés novénytermelés egy elektronikus megfigyeld rendszeren alapuld
technologia, amely ellendrzi az inputok helyspecifikus alkalmazésat, litemezi a
miveleteket és megfigyeli a termelést és a dolgozokat. [LOWENBERG-
DeBOER ¢s BOEHLJE, 1997] Mas szerzok ezt kiegészitik azzal, hogy beépiil a
termelésbe az elektronika és példaul a munkagépekre szerelhetd elektronikus
levélanalizator — amely segitségével menetkdzben kovetkeztetni lehet a
novények tapanyag ellatottsigara. [AUERNHAMMER, 2001; NEMENYT et

® GIS: Geographic Information Systems — Foldrajzi Informaciés Rendszer
"VRT: Variable Rate Technologies — Differencilt Kijuttatasi Rendszer
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al., 2001; CSETE, 2005]. Ez a rendszer képes a heterogén, valtozé termohelyi
koriilmények azonitasara, elemzésére és a miiveletek iranyitasara (akar idébeli
késleltetéssel — off-line®, akar idébeli késleltetés nélkiil — on-line”). [FEKETE,
2000; PEDERSEN et al., 2004]

A szakirodalomban a precizidés ndvénytermelés fogalmat meghatarozé leirasok
k6z0s vonasa, hogy a novénytermelési rendszert akkor tekinti precizidsnak, ha a
folyamatba valamilyen szinten beépiil az informatika és az automatizalas. A
gondot viszont az jelenti, hogy még egy teljesen leegyszerisitett
ndvénytermesztési folyamat is minimum négy kiilonb6z6 tevékenységbdl all
(tapanyagpotlas, vetés, novényvédelem, betakaritds), melyek mindegyike
végezhetd konvencionalis, illetve precizios modszerekkel is.

Ahhoz, hogy a késObbiek soran vizsgalni lehessen a precizids ndvénytermelési
technolégia terjedését sziikséges annak meghatarozasa, hogy mikor nevezhetd
egy gazdasdg preciziés ndvénytermelést folytatonak. A kérdés az, hogy vajon
csak akkor neveziink egy mezOgazdasagi vallalkozast precizids
novénytermelést folytatonak, ha minden ndvénytermesztési munkamiivelet
soran alkalmazza az elektronika és informatika nyutjtotta lehetéséget. Esetleg
mar akkor is, ha példaul automatikus kormanyzast hasznal, de nem valtoztatja
menedzsment-zonanként a kijuttatando6 inputok mennyiségét.

Véleményem szerint attol a ponttdl beszélhetlink preciziés novénytermelésrol,
ahonnan az elektronika és az informatika eredményei a tablafoltok szintjén
differencidlhato mértékli input kijuttatasban nyilvanulnak meg. Ugyanakkor
ennek végrehajtasahoz sziikségiink van ugynevezett kijuttatdsi térképekre,
amelyek megszerkesztéséhez szilkség van a DGPS-szel kombinalt
talajvizsgalatra ¢és hozamtérképekre is, valamint a pontosabb munkavégzést
elésegitd sorvezetdre, illetve automatikus kormanyzasra, amellyel csokkenthetd
az atfedések okozta tobblet input kijuttatds. Ezen eszkozok a precizids
technologia alkalmazasanak alappillérei, de Onmagukban alkalmazva nem
tekintem 6ket precizids novénytermelési tevékenyseégnek.

Egy masik nézOpont szerint a precizidos novénytermelés nem egyszeriien egy
ujabb ndvénytermelési modszer, mivel egyik f6 célja a ndvénytermelési
tevékenység dontési folyamata sordn a bizonytalansagi valtozok stlyanak
csokkentése, a jobb és pontosabb informécidk révén, valamint a nem
befolyasolhatd tényezOkre torténd magasabb szintli reagalas segitségével.
[BLACKMORE, 1994; WHELAN és MCcBRATENY, 2000; PEDERSEN,

8 Off-line (uto-feldolgozas): a mintavételezés, az adatfeldolgozas és a kezelés idSben és térben
elvalnak egymastol.

% On-line (valos idejit): kamerak, szenzorok adatait a traktor fedélzeti szamitogépe feldolgozza
¢és ennek megfeleléen azonnal megtdrténik a precizios kezelés.
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2003; DOBERMANN et al., 2004] A precizidos novénytermelési technologia
menedzsment eszkoz-voltanak forrasa, hogy segitségével a dontések az egyes
tablafoltok  igényei  alapjan  kiilon-kiilon ~ hozhatok  meg.  Igy
menedzsment-zonanként lehetdség van az inputok optimalizalasara és ez altal a
jovedelem maximalizaldsara. Az igy meghozott dontések pedig a precizios
novénytermelési elemek segitségével megvalosithatoak a gyakorlatban.
[GRISSO et al., 2009] A precizios ndvénytermelés 1ényegét NEMETH és
munkatarsai (s.a.) abban lattak, hogy a rendszer képes azonositani, elemezni és
iranyitani a miveleteket, a valtozé termohelyi adottsdgoknak megfeleléen. Az
inputok optimalizalasat tartva szem el6tt, ugyanakkor figyelve a termé6fold
védelmére is. Tehat a preciziés novénytermelést, mint egy, az informatikara és
a technologiara épiilé farmmenedzsment rendszert hatarozzak meg.

A termelés munka- ¢és tOkeigényét noveli a precizidos novénytermelési
technoldgia alkalmazédsa, ugyanakkor magiban rejti a hozamndvekedés
lehetdségét is. Makrogazdasagi szinten csokkenti a peszticid felhasznalast,
javitja a biodiverzitast, noveli a mezdgazdasagi jovedelmet és ndveli az
agrarszektor termelékenységét is. [JACOBSEN et al., 2011] Véleményem
szerint nem szabad a precizids ndvénytermelési technologiat csak egy Ujabb
novénytermelési modszerként vagy csak egy jabb menedzsment eszkozként
kezelni. A preciziés novénytermelést egyszerre kell ndvénytermesztési
modszerként €s menedzsment eszkozként felfogni ¢és alkalmazni. Tehat a
technoldgia értékelése sordn figyelembe kell venni egyrészrél azt, hogy
alkalmazasa milyen hatdssal van az eldallitott outputok mennyiségére ¢&s
mindségére, mindehhez milyen mértékii és dsszetételll input felhasznalasra van
sziikség. Masrészr6l meg kell vizsgalni azt is, hogy milyen mértékben
befolydsolja a menedzsment munkavégzését, a munkaszervezést és a
dontéshozatali eljarasokat.

2.4.1. A preciziés novénytermelés elemeinek bemutatisa

NEMETH és munkatarsai 2000-ben célul tiizték ki egy termShely-specifikus
rendszer kidolgozasat és széleskori elterjesztését Magyarorszagon, ez alapjan a
rendszer alappillérei a kovetkezok:
= amiiholdas navigacioval timogatott talajmintavétel, talajvizsgalatra;
= differencialt kijuttatasi rendszer:
°  a tapanyag-visszapotlas, tapanyag-ellatottsagi térkép (off-line) vagy
N-szenzor segitségével (on-line);
o precizids vetés (a tdszdm bedllitds menedzsment-zonanként);
= a novényvédelem, gyomboritottsagi térkép (off-line) alapjan vagy
szenzorok (pl. infra-kamera, levél-analizator stb.) segitségével;
= hozamtérképek készitése (kultirndvényre hatdé valamennyi tényezd
egylittes hatdsat mutatja).
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A teljes preciziés novénytermelés sSikeres megvalositasahoz a kdvetkezo
1épéseket kell megtenni [GRISSO et al., 2009] (2. abra):

1. Aktudlis informacidk attekintése: talajvizsgalati térképek, karositd és
kartevo térképek, csapadék-adatok attekintése, korabbi ndvénytermelési
informaciok.

Hozamadatok gytjtése: hozamvaltozékonysagok meghatarozasa.
Eredmények vizsgalata.

Adatok kiértékelése: dontés alapjaul szolgalo térképek elkészitése.
Stratégia kidolgozasa, kezelési tervek kidolgozasa.

arwn

A termdhely ismerete elengedhetetlen a helyes mezdgazdasagi beavatkozasok
megval6sitasdhoz. Minél jobban tudjuk irdnyitani, szabalyozni a tablafoltok
szintjén a szant6foldi miiveleteket anndl jobban ndvekszik a precizids
novénytermelés jovedelmezdsége. Ehhez azonban ismerniink kell a
rendelkezésiinkre 4ll6 informacidk megbizhatdsagat, tudni kell, hogy mire
hasznalhatok ezek az informaciok, mennyi pénzbe és id6be kerill az
informdciok eldallitasa és a dontéshozatal.

A preciziés ndvénytermelés miiszaki feltételrendszere a  korszerl
mezdgazdasagi gépek kiegészitésével, illetve tovabbfejlesztésével jon létre. A
korszerli er6- és munkagépek szinte mindegyike alkalmas az ilyen jellegii
tovabbfejlesztésre. Az elsd feladat tehat az, hogy a gépeket alkalmassa tegyiik:

=  egyrészt a megfeleld informacidk rogzitésére, tovabbitasara;

= masrészt az informéciok alapjan sziiletett dontések automatikus

megvalositasara.
Hozam
térképezes
Precizios Hozam Talajvizsgalat
nivenyvedelem adatok
iijtése
Tervek e -
kidolgozasa, Eredmények
dsszehangolisa vizsgalata
Precizios ) 4 Kezelési térképek
tipanyagpétlas | Memedzsment  pgagol készités
strategia kiértékelése
Precizids Precizids
vetes talajmirveles

Forras: GRISSO et al., 2009
2. abra: A preciziés novénytermelés eszkozei és
az informacidoaramlas folyamata
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2.4.1.1.Precizios tapanyagpotlas

A novénytermelés soran kiemelt helyet érdemel, a hozambiztonsag
szempontjabol, a megfeleléen atgondolt, jol megtervezett és tablafoltokra
racionalizalt tapanyagpotlas. A korabbi, és még ma is elterjedt, tablaszinti,
homogén tapanyag kijuttatdsi gyakorlat egyrészr6l magasabb raforditéas
nagysagot, és igy magasabb koltséget jelent, masrészrol pedig a ndvény altal fel
nem vett, tobblettdpanyag ndveli a gabonatermelés kornyezetterheld,
kornyezetkarositd hatasat, kockaztatva ezzel a hosszutavon fenntarthatd
agrartermelést.

A nagyobb tablakra altaldban heterogén talaj tulajdonsagok jellemzok.
Magyarorszagon mar az 1950-es években foglalkoztak talajtérképek
készitésével [GYORFFY, 2002], a talajviszonyok és a termés kapcsolatinak
vizsgalatara. A talaj tulajdonsagainak heterogenitasa kedvezétleniil hat a
tapanyag-gazdalkodas és a betakaritas tervezése és a megvalodsitasa soran. [VIG
et al., 2007] A termelési tényezOk valtozatossaga sziikségessé teszi a termbhelyi
adottsagok és a termesztett ndvények termohelyi igényeinek Gsszeegyeztetését,
a kezelési egységek méretének csokkentését és a jol koriilhatarolt technologidk
alkalmazasat. [LANG és CSETE, 1992]

A precizios tdpanyagpotlas tervezése soran a cél a haladés kdzben valtozo, de
menedzsment-zonanként azonos mennyiségek kijuttatasa. A konvencionalis
gépek konnyen alkalmassa tehetdk a precizios tapanyagpotlasra egy DGPS
antennavevo egyiittes, egy ellendrz6 fedélzeti szamitogép €s egy elektronikus
szabalyozo automatika segitségével. [MESTERHAZI et al., 2001; TAMAS,
2001]

A precizios talaj-mintavételi modszer lehetdséget teremt a tablan beliili
heterogenitdsok vizsgalatdra, rogzitésére. A teriileti valtozékonysagnak
megfeleléen késziilnek a tipanyag-visszapotlasi tervek. [SZEKELY et al.,
2000] Az ebbdl szarmazo informaciok pedig alapul szolgalnak a
terméslehetdségek maximalis kihasznalasahoz.

A preciziés tapanyagpotlds  gyakorlati megvalositasinak alapja a
terméseredmények, a talaj tdpanyagtartalméanak tablafolt szintli ismerete. Ezen
informaciok megszerzéséhez szisztematikusan megtervezett talajminta
vételezésre (DGPS-vel kiegészitve) van sziikség. Ennek eldnye, hogy a
keésdbbiek soran ugyanazon a ponton végezheto el az i) mintavétel (igy nyomon
kovethetdk a valtozasok), illetve a kezelések ezekhez a pontokhoz igazithatok.
Ma mar elérheték ugynevezett ,,on-the-go” talaj szenzorok (elektromos
talajellenallas mérd, optikai szenzor stb.), amelyek segitségével ez a munka
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még pontosabba tehetd. Ezaltal lehetdség van példaul a talaj kotottségének, pH
értékének azonnali meghatarozasra. [ADAMCHUK et al., 2004] Az igy kapott
pontos informacidk alapjan késziilnek el a tapanyag-kijuttatasi tervek, amelyek
a menedzsment-zoénanként optimalizalt hatbanyag mennyiségeket tartalmazzak.

Ha a tervezhetd termést jol hatdrozzuk meg, a novény igényének megfeleld
tapanyag-mennyiség megallapitdsa mar egyszerii. Nagy hibalehetdség van
azonban a tervezheté termés megallapitasaban. Minél nagyobb a precizids
tapanyag-gazdalkodéas adatbazisa, annal pontosabb lesz a termés-talajvizsgalati
adatok-tapanyagmérleg egyiittes értékelésével megallapitott tervezhetd termés.

Mivel el6fordulhat, hogy a mitragyazasra fordithatdé pénzosszeg nem elegendo
a talajellatottsag noveléséhez (sokszor még a jelenlegi szint fenntartdsdhoz
sem), ezért a tdpanyag-gazdalkodasra rendelkezésre 4ll6 pénznek a lehetd
leghatékonyabb  felhasznalasa  alapvetd  szempont. A  differencialt
tapanyagpoétlason beliil, a megfeleld szoftverrel, lehetéség van arra is, hogy a
kijuttatas sziikségességérdl kapjunk informacidkat.

Az elkésziilt mitragya-kijuttatas tervek, egy SD-kartya segitségével
betaplalhatok a kijuttatast végzo erdgép/munkagép fedélzeti szamitogépébe. Ez
alapjan terv szerint oda és annyi miitragya/szerves tragya keriil kijuttatdsra,
amennyi szakmailag indokolt. A rendszer munka kozben rogziti a ténylegesen
kijuttatott mennyiségeket is, igy arrdl is térképet lehet késziteni. Lehetdség van
folyékony és szilard miitragya precizios kijuttatasara egyarant.

A precizidés novénytermelés alkalmazasaval a raciondlis, a talaj tulajdonsagait
kisebb foltokban (menedzsment zondkban) figyelembe vevd, tablafolt szintii
kijuttatdssal optimalizadlhato a felhasznalt miitragya, illetve szerves tragya
mennyisége, ezaltal 0Osszességében csokkenthetd a kijutatott inputok
mennyisége, illetve a talajban valo felhalmozodas. [SMUK ¢és MILICS, 2012]
Amennyiben az eltérd talajtulajdonsagu parcelldk szintjén keriil optimalizalasra
a tapanyag felhasznalas, érdemi koltségmegtakaritas nem érhetd el, viszont a
tablaszinti jovedelem né. [LENCSES és TAKACSNE, 2008] Kukoricdban
veégzett szantofoldi kisérletek alapjan a precizids tadpanyagpotlds hatdsara a
kultirnovény allomany sokkal homogénebb képet mutat, mint az el6zd évi
konvenciondlis miivelés soran. [PECZE et al., 2001] A precizids tdpanyagpotlas
soran ugyan egyes tablarészeken az atlagosnal tobb, mig mas tablarészeken az
atlagosnal kevesebb tapanyag keriil kijuttatdsra, ugyanakkor a hozam
tablankénti eloszlasa egyenletesebbé valik, és akar 15-20%-0s termésnovekedés
is tapasztalhatd. [BENEDEK, 2011] A precizids tdpanyagpotlas hatdsara mar az
alkalmazas els6é évében emelkedik a magasabb hozammal bir6 menedzsment-
zOonadk részardnya a tablaban, ugyanakkor a kezelések magasabb miikodési
koltségének hatasara a konvencionalishoz képest nagyobb mértékli veszteség
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alakul ki. A nagymértékii veszteség oka, hogy a tdpanyagokat mono miitragyak
formajaban juttattak ki, tobb menetben. [SMUK et al., 2010; SINKA, 2009]
Egy tapanyagban jol ellatott és relative homogén tabla esetében nem érhetd el
anyagkoltség megtakaritas a precizios tapanyagpotlas alkalmazasaval a
konvencionalis tragyazashoz képest. [SULYOK et al., 2011; REISINGER ¢és
SCHMIDT, 2012] Azonban egy relativ heterogén ¢és ugyanakkor jo tapanyag-
ellatottsagu tabla esetében atlagosan 20-30%-o0s anyagkoltség megtakaritas is
elérheté. [LENCSES és TAKACSNE, 2009] Az egy menetben torténd precizios
novényvédelmi kezelésekkel kapcsolatban folyamatosan folynak a miiszaki
fejlesztések.

2.4.1.2. Precizios vetés

A precizios vetés alkalmazdsa sordn a traktorban elhelyezett fedélzeti
szamitogép rogziti a mar bevetett sorokat, és amikor a vetégép Ujra azokba a
celldkba ér, ahol mar korabban vetett, letiltja a vetdelem milkodését. A
precizidos vetés révén az atfedésmentesség mellett megvalosithatd a
menedzsment-zénankénti  tGszamszabalyozas. A t6szamszabalyozasnak
koszonhetden a gyengébb tapanyagellatottsagu teriiletekre kevesebb vetomag
keriil kijuttatdsra. [REISINGER ¢és SCHMIDT, 2012] A precizios vetéssel a
kijuttatott vetémag mennyisége 3-5%-kal csokkenthetd a konvencionalis
vetéshez képest. [SINKA, 2009; JACOBSEN et al., 2011]

2.4.1.3. Preciziés novényvédelem

A precizidés novényvédelemi eszk6zok alkalmazasanak azokon a teriileteken
van létjogosultsaga, ahol a tablan beliili gyomboritottsagi foltok eléfordulasa
jelentésen eltér egymadstol, illetve szdmos folt a karkiiszob szint alatti
gyomboritottsaigt [GERHARDS et al., 2002] A precizidés ndvénytermeléshez
kapcsolodoan infravords technikaval lehatarolhatok bizonyos virustiinetek és
kartevok jelenléte, illetve a kartétel mértéke. [KUROLI et al., 2007]

A precizios novényvédelmi modszerek fejlodésének koszonhetden lehetséges a
herbicid dézisok menedzsment-zonankénti valtoztatdsa a megfeleld szoftver €s
hardver hattér mellett. REISINGER és munkatarsai (2007) vizsgaltak, hogy a 3
hektarnal kisebb menedzsment-zondk kialakitdsa, hogyan hat a névényvédelem
koltségeinek alakulasara. Megallapitottdk, hogy a fél hektaros mintasiirliség
nem adott tobbletinforméciot a 3 hektar pontossaggal vett mintdhoz képest. A
fél hektaros mintavétel potlolagos raforditas, amely hektaronként 8000 Ft-tal
novelte a munkaerd koltséget és a laborvizsgalat koltsége is hektaronként
2600 Ft-ra noveli a novényvédelem koltségét. A konvencionalis herbicid
kijuttatdshoz képest a preciziés novényvédelemmel hektaronként tobb mint
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1000 Ft herbicid koltség megtakaritas érhetd el. Hasonlo vizsgalatokat végezve
napraforgoban hektaronként 16,3 € (azaz kb. 4700 Ft) tobbletjovedelem
realizaloédik a 18%-os peszticid megtakaritds kovetkeztében. [REISINGER et
al., 2008]

A herbicid megtakaritds igen széles intervallumban véltozhat a precizids
novényvédelemnek koszonhetdn, meghaladhatja az 50%-ot és akar elérheti a
75%-ot is. [TIMMERMANN et al, 2001; HEISEL et al., 1996] Az off-line
precizios novényvédelmi kezelések soran az eldzetes gyomfelvételezés alapjan
gyommentesnek mindsitett tablafoltokon a gyomirtds elhagydsaval Oszi
buzaban akar 50%-os herbicid megtakaritas is elérhetd. [NORDMEYER, 2006;
REISINGER és CSUTORAS, 2008] Szintén 6szi buzaban végzett vizsgalatok
alapjan a kétszikii gyomok elleni védekezés esetében 43%-0s herbicid
megtakaritas is elérhetd, mig az egyszikli gyomok elleni védekezés sordn ez a
megtakaritads akar a 76%-os is elérheti. [REISINGER, 2011] A precizids
novényvédelem alkalmazasaval kukoricaban akar a herbicidek 17-40%-a is
megtakarithatd a gyomfoltok el6forduldsi gyakorisaganak fliggvényében.
[SANDOR, 2010]. A kézi gyomfelvételezéssel Osszekotdtt — precizios
novényvédelemnek koszonhetdéen akar 40-60%-kal csokken a herbicid
felhasznalas. [GERHARDS és OEBEL, 2006; SINKA, 2009]

PEDERSEN ¢és munkatarsa 2004-ben az on-line, detektoros precizios
gyomirtasi rendszereket 5-10 éven belill mar minden gazdalkodé szaméara
elérhetének becsiilték Eurdpa szerte. Bar a magyarorszagi gyakorlatban is
elérhetdk a precizios novényvédelem on-line eszkdzei, mégis Magyarorszagon
az adatbadzisra ¢épiild off-line modszerek alkalmazisa az elterjedtebb.
[REISINGER és CSUTORAS, 2008] Véleményem szerint, amig az off-line
eszkozokkel hasonld herbicid megtakaritds érheté el, mint az on-line
eszkozokkel, addig a gazdak inkabb az off-line eszkozoket fogjak valasztani, ha
az on-line érzékeldk ara nem valik alacsonyabba.

A gyomflorara vonatkozd miiholdas adatok hatékony felhasznéalasat neheziti a
nem elégséges térbeli felbontds, az adatok nagy visszatérési ideje, a
felhdviszonyok ¢és a spektrumok lefedettsége. Ezek kikiiszobdlhetok a kozeli
tavérzékelds terepi kamerdk alkalmazasaval. [TAMAS és REISINGER, 2004]
Oszi buzaban szantofoldi kisérletek alapjan az on-line gyomfelvételezés atlagos
gyomfelismerési aranya 80%-0S. [REISINGER, 2011] Ez a gyomfelvételezési
arany a precizidés novénytermelés miiszaki fejlesztésének koszonhetden egyre
javul.
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2.4.1.4. Precizios betakaritas

A preciziés ndvénytermelés megvalositdsanak egyik legfontosabb eleme a
terméstérképezés. A hozamtérképezés soran a betakaritast végzé kombéajn
folyamatosan rogziti a betakaritott termés mennyiségét, nedvesség tartalmat, és
a tabla domborzati viszonyaira vonatkoz6 adatokat. [BLACKMORE és
MORE, 1999] A hozamtérképek alapjan megismerhetdk a tablan beliili
hozamingadozéasok, melyek kiinduldépontot adnak a talaj termdéképességérol, a
termesztési technoldgia vagy a korabbi tragyazasi gyakorlat szinvonaldrdl is. A
DGPS vev6 a magassagi adatokat is rogziti, igy a tabla domborzati viszonyairol
is informacidohoz juthatunk. A betakaritds soran gy(jtott precizids
szemnedvességi adatok a talaj vizgazdalkodasara és a talaj tapanyag-
szolgaltatd képességére engednek kovetkeztetni abban az esetben, ha nincsenek
stilyos technoldgiai hianyossagok. [SZEKELY, 2000]

A hozamterképek elkészitéschez az aratast vegzO betakarito gepet fel kell
szerelni kiegészité berendezésekkel, melyek [TAMAS, 2001]:
®  pontosan rogzitik a kombajn helyzetét az adott tablarészen;
" mérik az adott pillanatban a magfelhordon szallitott termény
mennyiségét;
®  dombos teriileten rogzitik a kombajn vizszintestdl valo helyzeteltérését;
®"  mérik a betakaritott termény nedvességtartalmat;
® az adatokat szamitogép segitségével Osszegezve megjelenitik a fedélzeti
szamitogép monitorjan.

2001 és 2005 kozott a szolgaltatasként végzett precizids betakaritds rohamosan
megndtt. Mig a kezdetekkor, 2001-ben csak 890 ha-on végezték, addigra az
elsé 5 év alatt 75%-kal novekedett a szolgaltatasként precizidsan betakaritott
tertilet nagysaga. [PECZE, 2007]

Egy, az észak-amerikai gazdalkodok korében végzett vizsgalat megallapitotta,
hogy 1997-ben 17 000 db hozamfigyelésre alkalmas kombajn volt, melynek
valamivel tobb, mint a fele volt DGPS-szel felszerelve. Ugyanez a vizsgalat
ramutatott arra is, hogy Ot évvel korabban még csak Osszesen 50 db
hozamfigyelésre is hasznalhatdé kombajn volt. [MANGOLD, 1997] A
hozamfigyelésre alkalmas helyspecifikus eszk6zok kezdeti gyors fejlddése utan,
mara inkdbb mar a helyspecifikus input kijuttatds gyakorlati megvaldsitasanak
eszkozeit keresik a gazdak.

A hozamtérképekhez kapcsolodon a begyljtott adatokbol lehetdség van
ugynevezett jovedelem térképek elkészitésére is, amelyek a gazdalkodo
szdmara meg jobban szemléltetik a precizids kezelések eredményét és segitik a
dontés hozatalt. [SMUK et al., 2010]

32



10.14751/SZIE.2013.017

2.4.1.5. Automatakormanyzas, sorvezetés

Az automatakormanyzast, illetve a sorvezetést leginkabb olyan tablakon
célszerli alkalmazni, ahol a kiindulasi és a végpont optikailag nem vagy rosszul
lathato. A térinformatika fejlesztések soran ez az elsé alapvetd, viszonylag
konnyen ilizemeltetheté beruhdzas. [REISINGER és SCHMIDT, 2012] Az
automata kormanyzasnak készonhetden az lizemanyagkoltségnek akar 25-27%-
a, a gépkoltségnek, illetve a munkaerd koltségeknek 5-7% is megtakarithatd a
konvencionalis novénytermelési technologidhoz képest az atfedésmentes
kezeléseknek'® koszonhetben. Ezzel egyiitt 5-10% kozotti hozamndvekedés is
elvarhatd. A tékesziikséglet ugyanakkor 10%-kal novekszik [JACOBSEN et al.,
2011] Folytattak kisérleteket arra vonatkozoan is, hogy a sorvezetdt nem egy
szant6foldi traktorra, hanem egy permetezd helikopterre szerelték fel. A
sorvezetd még 100-130 km/h repiilési sebességnél is alkalmas volt a helikopter
navigélasara. [CSIBA et al., 2009] Az automata kormanyzéas segitségével a
munkagépek tertilet-teljesitménye akéar 30%-kal is megndvekedhet a fogasok
+2 cm pontossagl illeszkedésének koszonhetén. [KELEMEN, 2013] A
sorvezetdvel, illetve az automatakorméanyzassal nem csak az atfedések
szlintethetd meg, hanem az elvégzett feladatok dokumentalasa, naplozasa is
leegyszertisodik.

2.4.2. A precizios novénytermelés alkalmazasanak hatasai

A nemzetkozi szakirodalom alapjan a preciziés novénytermelési technologia
legfontosabb eldnyei a kovetkezok [SZEKELY et al., 2000; ORUM et al, 2001;
GYORFFY, 2002; PECZE, 2008; AMBURS et al., 2009; SINKA, 2009;
SMUK et al., 2010]:
= hozamnodvekedés (mennyiségben és mindségben egyarant);
= pontosabb és koltséghatékonyabb vetés;
= csokkentett kemikalia- és viz-felhaszndlds (a menedzsment-zonanként
torténd input optimalizalas és az atfedésmentes-kezelések révén),
melynek kdvetkeztében csokken a ndvénytermelés kornyezetterhelése;
= csokkentett vetdémag felhaszndlds (az atfedésmentes-kezelések, illetve a
tdszdmszabalyozas hatasara)
=  jovedelmezdség javulasa;
= az elvégzett munka mindségének javulasa;
= javul a termelés nyomon kdvethetdsége.

Azonban ahhoz, hogy ezek az eldnydk megvaldsuljanak, a gazdalkoddknak
rendelkezniiik kell a sziikséges technikai, miiszaki és technologiai eszkdzokkel

10 A csatlakozo sorba valo visszatérés pontossaga 2 cm [REISINGER és SCHMIDT, 2012]
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¢s ismeretekkel. Ahhoz, hogy a ndvénytermelés soran a megfeleld dontéseket
hozzuk meg a kdvetkez6 tablafolt-szintli informacidkra van sziikség:

» talgjtulajdonsag (pl: humusztartalom, kotottség, mikro- és makro-

elemek);

» tapanyagsziikséglet;

= termesztett novény igényei;

= gyom és kartevd populacio;

= gsziikséges agrotechnikai beavatkozasok;

» betakaritott termés mennyisége, mindsége;

= meteoroldgiai adatok.

A miszaki és térinformatikai hattér fejlodése (mitholdas hely-meghatarozas,
korszerli automatikai rendszerek) lehetdvé teszik a precizids novénytermelési
technologia gyakorlati alkalmazasat. [FEKETE és TAKATSY, 2006] Az adat-
felvételezés és a munkavégzés pontossagat még tovabb kell fejleszteni,
ugyanakkor meg kell oldani a kiilonbozé gyartok rendszerei kozotti
atjarhatosagot is. [NEMENYT et al., 2001; MESTERHAZI, 2002]

2.4.3. A preciziés novénytermelési technologia elterjedése

technolégidk elterjedését a Rogers féle technoldgia életgorbével szoktak
vizsgalni. Ez a gorbe az alkalmazok és a teljes sokasdg egymashoz
viszonyitott ardnya alapjan 6t szakaszra osztja a terjedést: innovatérok, korai
alkalmazok, korai tobbség, kései tobbség, lemaradok. (3. dbra)

szakadék

Felhasznalak
aranya %

Floral
alkalmazik Korai Kései N\
tibbség tibbség Lermaraddk

Innuvatﬁrik”l/
. i | \\

Forras: [Rogers, 1962]
3. abra: A technologia-terjedésének életgorbéje

idé

A precizids novénytermelés elterjedtségét nehéz pontosan elhelyezni a Rogers-
féle technologia-terjedési €letgorbén, mivel a szakirodalmi forrasok egy része
csak egy-egy precizidos novénytermelési elem alkalmazasat vizsgalja, masok
pedig kisérletet tesznek a teljes precizios novénytermelési rendszer vizsgalatara.
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A technologia elterjedtségének megitélését neheziti, hogy egyértelmiien nem
lehet meghatarozni azokat a gazdasagokat, amelyek alkalmazzak ezt az 1j
technolégiat, mivel a kiilonboz6 technoldgiai elemek helyspecifikus
alkalmazasa ndvénykultira, talaj, gyomboritottsag- és menedzsmentfiiggo.

A nemzetkozi szakirodalomban azonban szerencsére vannak probalkozasok a
preciziés novénytermelési  technoldgia, illetve azok részelemeinek
elterjedésének vizsgalatara. A kovetkezokben a nemzetkozi szakirodalom
alapjan a precizids novénytermelési technologia elterjedését kivanom bemutatni
az 1980-es évekbeli megjelenésétdl napjainkig. A technologia terjedésére
vonatkozé magyarorszagi forrasok nem alltak rendelkezésemre.

A precizidés novénytermelés alapfilozofidjanak, vagyis a térbeli valtozasokhoz
alkalmazkodd termelés megvalositasait a szatellitekre alapozott GPS
technolégidk tették lehetové. A preciziés ndvénytermelés koncepcidjanak
gyakorlati fejlesztése az 1970-es években vette kezdetét, amikor az USA
védelmi minisztériuma palyara allitotta a GPS helymeghatarozashoz sziiksége
NAVSTAR-t'!. [STAFFORD, 2000] A GPS technologia fejlddésének
koszonhetden ma mar elérhetdk a centiméteres pontossagi ingyenesen
hozzaférhetd alkalmazésok is.

Az ,egyedileg meghatarozott” novénytermelés elképzelését 1983-ban
fogalmaztak meg JOHNSON és munkatarsai, és mar ekkor elérevetitették a
valos idejl, szenzoros rendszerek és az informaci6 technologia vivmanyainak
mez0gazdasagi alkalmazasat.

Az els6 preciziés novénytermelési alkalmazast 1988-ban fejlesztette ki a
SoilTeq az Egyesiilt Allamokban. Ennek az alkalmazasnak a lényege abban
mutakozott meg, hogy a talajmintabol generalt térkép és a légifelvétel
segitségével végeztek ,,on-the-go” modszerii miitragya kijuttatast (bar ekkor
még a civilek szamara elérhet6 GPS alkalmazidsok még nem voltak elég
pontosak). [STAFFORD, 2000] Az igazi attorést azonban az 1990-es évek
jelentették, amikor a civil GPS-ek megbizhatobba valtak, azdta a technologia
sokat fejlodott tovabb és egyre pontosabba valt, azonban terjedése még mindig
meglehetésen lassu. [ZHANG et al, 2002] A preciziés ndvénytermelési
technologia fejlesztésének kozponti kérdése az inputok minél kisebb méretii
lokalis szintli optimalizalasanak elérése.

1998-ban az amerikai gazddknak csak alig 5%-a hasznalt valamilyen precizids
technolégiahoz tartoz6 eszkozt. [MCBRIDE és DABERKOW, 2003] Daniaban
2004-ben koriilbeliil a gazdalkodok 9%-a volt sorolhatd a precizids

" NAVSTAR: amerikai globalis helymeghatirozé miitholdrendszer, amely 24 miiholdbél 4ll
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gazdalkodok kozé (altaldban tobb mint 200 hektaros teriilettel), de
minddsszesen 10 volt az, aki tobb preciziés elemet is hasznalt. Ezen
gazdalkodok kozel 80%-a 200 hektarnal nagyobb teriileten gazdalkodott.
[PEDERSEN et al., 2004] A precizidos novénytermelést folytatok aranya
2010-re 14%-ra novekedett. [LAWSON et al, 2010]

Az Amerikai Egyesiilt Allamok délkeleti részén a gyapottermelék korében
2005-ben végzett vizsgalat alapjan (a gazdak 7%-anak valaszai alapjan) a
valaszadok mindegyike alkalmazta a precizids novénytermelés legalabb 1
elemét. [PAXTON et al., 2011] Az amerikai mezdgazdasagi termeldk (8500
gazdasag) korében végzett 1998-as kutatas szerint a gazdak alig 4%-a hasznalta
a precizids novénytermelés egy vagy tobb elemét. [ZHANG et al., 2002] Az
ausztral, a brazil, a dan, az angol és a német gazdalkodoknak mindosszesen
csak 1-5%-a alkalmazta a precizidos novénytermelési technologiat 2001-ben.
[SWINTON ¢és LOWNBERG-DeBOER, 2001] PEDERSEN és munkatarsai
2004-es vizsgalati alapjan a svéd gazdalkodok koziil kortilbeliil 300-an, a német
gazdak  kozill pedig korilbelil 200-an  alkalmaztak a  precizios
novénytermesztést. KUTTER ¢és munkatarsai (2011) altal a német
mezdgazdasagi vallalkozdsok korében végzett felmérése alapjan, a gazdak
10%-a alkalmazta a precizidés novénytermelés valamely elemét 2009-ben. Ezek
a gazdasagok altalaban 200 és 1000 hektar kozottiek voltak (altaldban kiilon
embert foglalkoztattak a technoldgia mikodtetésére), a dontéshozok pedig
egyetemi végezettséggel rendelkezd, 30-50 év kozotti gazdalkodok voltak.

A preciziés novénytermelési technologia terjedése nagymértékben fiiggott (és
még ma is fligg) mas technologiak fejlettségétdl és elterjedésétél. [PAXTON
et al 2011] A legfontosabb kapcsolodd technologiak a kovetkezok:
GPS — globalis helymeghatarozas;

= tavérzékelés €s tavvezérles;

= automatikus iranyitas (pl: automatakormanyzas);

= szamitogépes technologidk;

= telekommunikécio.

A precizids novénytermelési technologia bevezetését a korai alkalmazok
altalaban a hozamtérképezéssel kezdték, ezt kdvette a precizios tdpanyagpotlas.
[PEDERSEN et al., 2004] A kutatasok soran a leginkabb vizsgalt teriilete a
preciziés novénytermelésnek a térképekre alapozott mddszere, mivel a valds
idejli, szenzor-alapu eljarasok talzottan dragak. [ZHANG et al., 2002]

A preciziés ndvénytermelési technologia bdlcsdjének, kiinduldsi pontjanak az
Amerikai Egyesiilt Allamokat tekintik, ahol a 1990-es években Oriasi média
figyelmet kaptak az ezzel kapcsolatos kutatasi eredmények, fejlesztések. A
kezdet kezdetén a GPS-szel kombinalt hozamtérképezési modszerek, eszkozok
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jelentek meg. Az amerikai gazdalkodok 3% hasznélta a hozamtérképezést
1992-ben, Angliaban ez az arany nem érte el az 1%-ot sem (200 hozammérd
miitkodott) 1997-re mar 8%-ra emelkedett. [BALCKMORE és MOORE, 1999;
LOWENBERG-DeBOER, 1999] Ugyanakkor 2000-re Angliaban elérte a
25%-o0s részaranyt, a GPS-sel kiegészitett hozamtérképezés. [GRIFFEN, 2000]
Az Egyesiilt Allamokban 2004-ben mezbégazdasagi a teriilet 12%-4n
alkalmaztak a hozamtérképezést. [PEDERSEN et al., 2004]

A precizids talajminta-vételi eljarasok ¢és valtozomértékii miitragya kijuttatasi
rendszerek gyorsan terjedtek a gazdalkodok korében. A GPS alapu talajminta-
vételi modszert 1996-ban 29%-ban, 1997-ben 33%-ban, 1999-ben 43%-ban
alkalmaztdk az amerikai gazddk. [MANGOLD, 1997, AKRIDGE ¢s
WHIPKER, 1998] Mig a precizidés miitragya kijuttatas sorvezetdvel torténd
kombinalasa 1996-ban a gazdaknak csak 13%-nal fordult el6, addig 1999-re ezt
37%-ra becsiilik. [AKRIDGE és WHIPKER, 1998]

A preciziés ndvénytermelési technoldgiara vonatkozo kutatdsokat szdmos
novényfajta esetében végeztek vilagszerte, mint példaul gabonafélék,
napraforgo, rizs, burgonya, gyapot, banan. De még z6ldségek, gyiimolesok ¢€s
erdégazdasagok esetében is alkalmazhat6. [ZHANG et al., 2002; LUNELLI és
ROSSET]I, 2010]

2.4.4. A precizios novénytermelési technologia elterjedését befolyasolo
tényezok

A precizidos novénytermelési technologia alkalmazdsi mintazata teljes
mértékben  kiilonbozik mas mezdgazdasdgi technoldgiai  innovécidk
terjedésétol. A kiilonbozdség legfébb oka az, hogy mas korabbi mezdgazdasagi
innovaciokkal ellentétben a precizios ndvénytermelési technologia részegységei
onalloan és egymassal Osszekapcsolva is alkalmazhatok. [PAXTON et al.,
2011] Ugyanakkor egyes konvenciondlis ndvénytermelési gépek kisebb
valtoztatadsokkal  alkalmassa  teheték a  precizios  ndvénytermelés
megvalodsitasara. Példaul, nem feltétleniil sziikséges egy 1) kombajnt
megvasarolni ahhoz, hogy hozamtérképeket készithessiink, a kombajn koratol
fliggden elegendd lehet egy hozammérd €s egy fedélzeti szamitogép beszerzése
is, ami jelentdsen csokkenti az atallashoz szilikséges beruhazasi Osszeg
nagysagat. Ez alapjan mar egy 5-10 milli6 forintos beruhédzéssal is
megvalosithatod a precizids novénytermelés. A sajat beruhdzason feliil azonban
lehetdség van a precizids ndvénytermelési technologiai idegenszolgaltatasként
valo igénybevételére is Magyarorszagon. [MESTERHAZI et al., 2001]

A technologia terjedésében a kezdetekkor a megfeleld tOke megléte mellett
kiemelendd a tomegkommunikédcids csatorndk jelentdsége, illetve a
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mezdgazdasagi innovacioval kapcsolatban a bemutatok, szakmai napok. A
potencialis alkalmazok elsdsorban ezeken a csatorndkon keresztiil értesiilnek az
ujitas 1étezésérol és az alapvetd informaciokrol. A kezdeti szakasz utan azonban
megnovekedik az interperszonalis (pl. szakemberek kozotti véleménycsere)
kommunikéciés csatorndk jelentdsége. A szakmai tarsakkal — ¢és nem
versenytarsakkal — szembeni bizalom is meghataroz6. [STAFFORD, 2000;
KUTTER et al., 2011]

A preciziés novénytermelés széleskorii terjedésének gatjat STAFFORD (2000)
a kovetkezd harom kérdéskorben latta:
= a megfeleld szinvonalon torténd mukodtetéshez hatalmas mennyiségi
adat kezelése sziikséges (talaj, hozam, id6jaras, piac stb). Raadasul ezek
az informaciok kiilonbozd forrdsokbol szarmaznak ¢€s ezeket dssze kell
hangolni;
» a szikséges adatok, informaciok elballitasa, egy munka- és
koltségigényes folyamat eredménye;
= egészében még tudomanyosan nem bizonyitottak a precizids
ndvénytermelés eldnyei;

Néhany évvel késdbb a precizidos novénytermelés lassti terjedésének okait
ZHANG ¢és munkatarsai (2002) a kdvetkezOkben foglaltak 0ssze:

= beruhédzasi koltség nagysaga;

= alkalmazasbol szarmazo eldnyok ismeretének hianya;

= korai alkalmazdk vonakodasa;

= technoldgiai tudas atadasanak hidnya.

Magyarorszagon a preciziés ndvénytermelés legnagyobb gatjanak a beruhazasi
koltségek mértékeét tartjak, mivel sok esetben nemhogy a fejlesztésre nincsen
pénz, de még a termelés alapmiiveletire sem. [GYORFFY, 2002] Ugyanakkor
nagymértékben akadalyozza a precizidos novénytermelési technoldgia széles
korben torténd alkalmazasat a kezdeti betanulasi nehézség, a kezdeti
beruhdzasokbdl eredd esetleges veszteségek, €s a tudashiany. [REISINGER ¢és
SCHMIDT, 2012; KALMAR, 2009] Az oktatési programokkal csokkenthetdk a
technologiai ismeretének hianyossagai [KALMAR, 2010] Az oktatasi
programokban (mind a felsdoktatdsban mind pedig a szakoktatasban) azért is
fontos szerepet kell, hogy kapjon a preciziés novénytermelés, mivel a
technologia sikeres miikodtetéséhez sokrétli szakértelemre van sziikség, mint
példaul informatika, miiszaki tudoméanyok, agrondémia és ndvényvédelem.
[PECZE et al., 2001]

A fent emlitett okok mindegyike komoly gatja Iehetett a precizios
novénytermelési technoldgia eddigi lassu terjedésének €s a jovében is gatja
lehet, ha nem avatkozunk be. Véleményem szerint a technoldgia lasst
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terjedésének elsddleges oka nem a tdke hianyban keresendd, hiszen ez
mérsékelhetd lenne megfeleld tamogatdsi formakkal, illetve a gazdak kozotti
egyiittmitkodéssekkel pl: gépkordk, virtualis (nagy)iizem'®. Az ehhez hasonl6
stratégiai Osszefogasoknak az elénye a beruhazasi és mukodtetési koltségek
szétosztasan tilmenden az, hogy az informaciok megosztasan keresztiil javul a
kozosen kitlizott célok (hatékonysag, mindség, versenyképesség) elérése.
[HORVATH, 2010; SZABO G., 2011]

A precizidos novénytermeléssel kapcsolatosan a legnagyobb problémat abban
latom, hogy az alkalmazasa soran szamszerlsithetd elonyok mértéke nagyban
fiigg a mikodtetését végzok szakmai felkésziiltségétdl és hozzaallasatol. Eppen
ezért sok esetben a gazdalkodo ugy érezheti, hogy a precizids ndvénytermelésbe
vald beruhdzds nem valtotta be a hozza flizott reményeket, igy egyrészt a
precizids technoldgiara alkalmas gépet a jovOben konvenciondlis modon
alkalmazza, masrészt nem bdviti tovabbi precizios elemekkel a gazdasagat.

SWINTON ¢és LOWENBERG-DeBOER (2001) a precizidés novénytermelés
terjedésének  kulcstényez6jét az input felhasznalds hatékonysaganak
novelésében latja, vagyis minél hatékonyabbé vélik a technologia ezen része,
annal gyorsabban fog terjedni. Ezzel szemben a precizidos ndvénytermelési
technolodgia elterjedését leginkabb befolyasold tényezéket DABERKOW és
McBRIDE (2003) a kdvetkezékben hatarozta meg:

» a gazdasag rendelkezésére allo tertilet és annak elhelyezkedése;

* a human er6forras mennyisége és mindsége;

» adontéshozo kockazat érzékenysége.

DABERKOW ¢s McBRIDE (2003) véleményével egybecsengden REISINGER
¢s SCHMIDT (2012) szerint Magyarorszagon a jovében az 500 és az 1000
hektar kozotti gazdasdgokban fogjdk elsdsorban alkalmazni a precizios
novénytermelést.

A nem pénziigyi tényezdk koziil egy 0 technologia alkalmazasara 0sztonzo
tényez6 a dontéshozd személyisége, a fejlesztésekhez valdo hozzadllas és a
gazdasag szerkezete. [EDWARDS-JONES, 2006] A precizios novénytermelést
altalaban fiatal, iskolazott, szdmitdgép-hasznalo, nagy foldteriilettel rendelkezd
gazdak alkalmazzak. [POPP és GRIFFIN, 2000]

Véleményem szerint a precizids ndvénytermelési technologia alkalmazasat az
esetek tobbségében elsdsorban nem a sziikséges tOke nagysaga, hanem inkdbb a
nem pénziigyi tényezdk (példaul kockdzat-érzékenység, informacios

2 Virtualis (nagy)iizem: nem &lt tényleges iizemi format, lényege, hogy kikozvetiti a tagok
kapacitasfeleslegeit mas tagoknak. Segitségével csokken a fajlagos tdkesziikséglet és a
beruhazasi kockazat, valamint n6 a kapacitas kihasznalas. [TAKACS, 2008]
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technoldgiaval szembeni bizalom, tobbletmunka hatékonysiga stb.)
befolyasoljak.

PAXTON ¢és munkatarsai (2011) kérddives felmérés segitségével keresték a
valaszt arra, hogy mely tényezOk befolyasoljak leginkdbb az alkalmazott
precizids novénytermelési elemek szamat. Arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
az alkalmazott precizidos ndvénytermelési elemek szamat pozitivan befolyasolja
a dontéshozo iskolai végzettségének €s termelési tapasztalatainak novekedése,
valamint a szantofold térbeli valtozékonysaganak novekedése. Ugyanakkor a
dontéshozo életkora és az alkalmazott precizios ndvénytermelési elemek szama
kozott negativ kapcsolat all fent. A rendelkezésre allo teriilet novelése és a
precizids novénytermelési technologia jovobeni kibdvitése azonban nem allt
szignifikdns  kapcsolatban a  vizsgalat idején alkalmazott precizids
ndvénytermelési elemek szdmaval.

A preciziés nodvénytermelési technoldgia tovabbi terjedését eldsegitik a
szigorodd kornyezetvédelmi eldirdsok, a tarsadalmi igény a kemikalidk
hasznélatanak csokkentésére. A gazdalkodokat lizemi szinten motivalhatja a
mezdgazdasagi menedzsment hatékonysaganak novekedése, amely a
mezdgazdasag input felhasznélds csokkenésével jar egyiitt. A tablafoltonként
torténd input optimalizalds révén példaul megakadalyozhato a talzott
vegyszerhasznalatbol eredd kornyezetterhelés, mint példaul a N talajvizbe
mosodasa. A gazdasagok szintjén pedig a mozgato rugd a termelési, a koltség
csOkkentése és a hatékonysag novelése. [STAFFORD, 2000; PECZE et al.,
2001; ZHANG et al., 2002]

A preciziés novénytermelési technologia munkaid6é tobbletének, illetve a
koltséges adatgyiijtésnek a mérséklése javithatja a technoldgia terjedését, ehhez
azonban a szenzoralapt, on-line modszerek fejlesztése sziikséges. [ZHANG et
al., 2002]

2.45. Precizios novénytermelési technolégia alkalmazhatésaganak
vizsgalati lehetdségei

A preciziés ndvénytermelés szdmos eleme jOl ismert a mezdgazdasagi
gyakorlatban (a legismertebbnek a hozammérés és az automatakormanyzas), de
beruhdzdsnak szamit a mezOgazdasigban. A kovetkezokben a precizids
ndvénytermelési technoldgia alkalmazhatéosdganak nemzetkézi ¢és hazai
vizsgélati eredményeinek Gsszegytiijtésére tettem kisérletet.

Tobben és tobbféle szempontbdl foglalkoznak a szakirodalomban a precizids
novénytermelés 6konomiai vizsgalataval. PECZE (2008) arra a megallapitasra

40



10.14751/SZIE.2013.017

jutott, hogy harom hektarnal kisebb tablafoltok figyelembevételének jelentds
koltségnovekedése nem jar akkora jovedelem-novekedéssel, ami indokolna a
harom hektarnal kisebb egységben torténd talajmintavételt a tapanyagpotlas
soran. SWINTON ¢s LOWENBERG-DeBOER 1998-as tanulméanya szerint a
mitragyazas koltsége csokkenthetdé (hektdronként 660 Ft-tal) a precizids
tapanyagpotlas alkalmazéasaval. Azonban a precizids tapanyag ellatasban
mutatkozd kiilonbségek nem minden esetben jelentdsek. Amennyiben a teriilet
tapanyag ellatottsaga alapvetden jO, nem érhetd el hatdéanyag megtakaritas a
precizids tapanyagpotlasi technoldgiaval a konvenciondlis technologidhoz
képest. Mas szerzok a jovedelemalakulast vizsgaltak. SCHNITKEY ¢és
munkatarsai (1996) a precizidos mitragyazas gazdasagi elemzése soran
megallapitottak, hogy a tablafolt talajvizsgalati eredmények alapjan torténd
hozamtervezés és tapanyagellatas 17%-os jovedelemtobbletet eredményezett a
konvencionalis kijuttatdshoz képest, koszonhetden a tablaitlagban is kimutatott
hozamtobblet, valamint hatéanyag megtakaritas egyiittes hatasaként.

Egy 3 millié Ft értékii precizios ndovénytermelési technologiara torténd atallas
beruhazasanak megtériiléséhez sziikséges teriillet nagysigit KALMAR
2009-ben 946 hektarban allapitotta meg, feltéve, hogy a megtériilési id6 3 év és
a felhasznalt inputok esetében 5% megtakaritas varhatd. A precizids
novénytermelés Okonomiai életképességére vonatkozod fedezeti méret a
szakirodalom alapjan széles intervallumban mozog. Az egyes vizsgalatok
eredményei kozotti eltérések egyrészt abbol adddnak, hogy a vizsgalt
orszagokban mas-mas gazdasagi hattérrel szamoltak a kutatok, ugyanakkor
egyes esetekben teljes precizidés novénytermelési megoldasokat vizsgaltak, mig
mas esetekben csak egy-egy 0Onallé elem ¢letképességi kiiszobét keresték.
Ugyanakkor nem deriilt ki, hogy a mez6gazdasagban jelenlévo
valtozékonysagokat, hogyan tudtak kezelni ezen 6kondmiai vizsgaltok soran.

Jol lathatd, hogy a precizios ndvénytermelési technologia Okondmiai
¢letképességi  vizsgalataira vonatkozd eredmények meglehetdsen széles
intervallumban mozognak. Egyes kutatok véleménye szerint 250 hektar felett
mar megéri a teljes precizids novénytermelési technologia alkalmazéasa, masok
szerint csak a precizids ndvényvédelem, illetve a precizios tdpanyagpodtlashoz
onmagaban sziikség van 1500 hektarra. (2. tablazat) Ezen eltérések okat abban
latom, hogy a preciziés ndvénytermelési technologia életképességi kiiszobe
nagymértékben fligg a technoldgia altal elérhetd megtakaritdsok és tobblet
koltségek egymashoz valo viszonyatol, ami pedig foleg a talaj tulajdonsdgainak
heterogenitasabol adoddan valtozik. Minél nagyobb teriileten tudja kihasznalni
a gazdasag a precizids ndvénytermelés nyujtotta lehetdségeket, annal nagyobb
mértékben tapasztalja annak eldnyeit.
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2. tablazat: A preciziés novénytermeléshez kapcsolodé 6kondomiai
életképességi kiiszobok megitélése

Alkalmazott technoldgiai elem El:ieitsl;?:)e(sﬁgfl Orszag
Precizios novénytermelés 250 Anglia
Precizios novénytermelés 800 Anglia

Hozamtérképezés, talajminta vételezés, 2018
, Lz . . 430 USA

valtoztathatd tapanyag kijuttatas 589

Precizids novénytermelés 250 Magyarorszag

Helyspecifikus gyomirtas, képanalizalas 1500 Németorszag

Herbicid kijuttatas 500-200 USA, Kanada

Precizids novénytermelés 1000 Magyarorszag
Precizids novénytermelés 300 Gorogorszag, Dania

Precizids novénytermelés 500 Dania

Miitragya kijuttatas 1500 Magyarorszag

Novényvédelem 250 Magyarorszag

Precizids novénytermelés 250 Németorszag

Forras: [Kalmar, 2010, pp.34.]

A preciziés ndvénytermelési technologidhoz kapcsolodd beruhdzasokhoz
sziikséges fedezeti méret, illetve megtériilési idejének alakulasaval
kapcsolatosan szintén széles intervallumban mozognak a hazai szakirodalom
modell szamitasainak eredményei. KALMAR (2009) vizsgalata alapjan a teljes
precizids novénytermelési technoldgia megtériilési idejét 3 évben meghatarozva
a sziikséges fedezeti méret 1000 hektar felett alakul. Hasonld vizsgéalatokat
végeztek 2009-ben SMUK ¢€s munkatérsai, amely alapjan, 5 éves megtériilési
1d6 mellett a sziikséges fedezeti méret mar csak 79 hektar. A precizids
novénytermelési technologidra torténd atallds beruhdzasanak megtériilési ideje,
egy 250 hektaros modell gazdasag esetében, az elérhetd koltség valtozasok
fliggvényében meghaladhatja a 20 évet is. Bizonyos esetekben azonban mar az
els6 évben megtériilhet a beruhazas a jelentds koltségmegtakaritadsoknak
koszonhetden. [TAKACSNE és LENCSES, 2008] A preciziés novénytermelési
technologia alkalmazasaval elérhetd valtozasok mértéke a termelési tényezok
tablan beliili heterogenitasatol fiigg. Minél heterogénebb adottsdgu a tabla annal
nagyobb mértékll valtozasok (elsdsorban koltség megtakaritas) kdvetkeznek be
a konvencionalis ndvénytermelési technologidhoz viszonyitva.

Tovabba jelentds hatast gyakorol a preciziés novénytermelés beruhazasanak
megtériillésére a kiszamithatatlan i1d6éjarasbol adoddé hozamkiesés. A
terméshozamoknak csupan 5%-os valtozasanak hatasara, adott megtériilési 1d6
mellett, 14%-kal novekszik a sziikséges fedezeti méret. [SMUK et al., 2009]
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3. ANYAG ES MODSZER

A precizidés novénytermeléssel kapcsolatos doktori kutatasaim célja kettOs.
Egyrészrél vizsgaltam a novénytermelést folytatd gazdalkodok korében a
precizios ndvénytermelés alkalmazasa soran tapasztalt, illetve varhato
elényoket és hatranyokat és az ezek megitélését befolyasold tényezdket. Ezzel
szorosan Osszekapcsolodva kérddives felmérés, illetve strukturalt interja
modszerével vizsgéaltam, hogy a preciziés novénytermelés mennyire ismert és
elterjedt a magyar gazdalkodok korében, mennyire vannak tisztiban az
elényokkel, hatrdnyokkal és a véarhatd megtériiléssel. Ezen eredményeimet
Osszehasonlitottam egy, a FutureFarm Projekt keretében, Daniaban végzett
hasonl6 felmérés publikalt eredményeivel. Masrészrdl, egy beruhazasi modell
segitségével kerestem a gazdasagi szempontbol legjobbnak tekinthetd precizids
novénytermelési technoldgiai-elem kombinaciot, a kiilonb6z6 OSkondmiai
méretll gazdasagok esetében. Ezzel is segitve a gazdalkoddkat abban, hogy
megtaldlhassadk a precizids novénytermelés alkalmazasdnak szamukra
legmegfeleldbb alternativajat.

3.1. A VIZSGALATOK SORAN FELHASZNALT ADATFORRASOK
LEHATAROLASA

Doktori kutatdsom soran szekunder és primer adatforrasokat is felhasznaltam.
Az alabbiakban roviden ismertetem ezen adatbazisok forrasait és felhasznalasuk
fobb indokait.

3.1.1. Szekunder adatforrasok

Az értekezés megirasa soran felhasznalt szekunder adatok a magyar és a dan
Kozponti Statisztikai Hivatal, az Eurostat, az Eurdpai Uni6 tesztiizemi (FADN)
és a FAO adatbazisabol szdrmaznak.

A magyar mezdgazdasagi vallalkozasok (egyéni és tarsas gazdasagok egyarant)
legfontosabb gazdasagi jellemzdinek bemutatisahoz a KSH altal végzett
altalanos mezdgazdasagi Osszeirdsokbol szarmazé makroszintli adatokat
hasznaltam, beleértve a 2010-ben végzett Altalanos MezOgazdasagi
Osszeirasbol szarmazé adatokat is. A ddn mezdgazdasagi vallalkozasok
helyzetének bemutatasa, illetve jellemzése soran a DST (Danmarks Statistik)
hasonld jellegli adatbazisait vettem alapul. Ezt egészitettem ki az Eurdpai
Statisztikai Hivatal altal kezelt FADN adatbazisokbol, valamint a FAO
Statistics adatbazisaibol szarmazo adatokkal.
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3.1.2. Primer adatforrasok

A preciziés novénytermelés szakirodalménak tanulmanyozasa utan a téma
kutatdsanak elsd fazisdban szekunder adatokra tdmaszkodva tartam fel a
technologia elterjedtségét, ismertségét. A kutatas soran azonban szembesiilnom
kellett azzal, hogy sem a hazai, sem pedig a nemzetkézi adatbazisok nem
tartalmaznak a novénytermelési technologiara vonatkozo adatokat (kivéve az
okologiai gazdalkodast). Ebbdl kovetkezOen a preciziés novénytermelés
magyarorszagi elterjedtségi és ismertségi kérdéseinek vizsgalatara a szant6foldi
ndvénytermeléssel foglalkozé mezdgazdasagi termeldk kozott sajat adatgyiijtést
végeztem. Ezen adatok elemzésébdl szarmazd eredményeket a FutureFarm
projekt keretében 2010 decemberében LAWSON és munkatarsai (2010),
valamint KIRKETERP-SCAVENIUS és PEDERSEN (2010) altal publikalt
daniai reprezentativ vizsgalat eredményeivel hasonlitottam Ossze.

A magyarorszdgi gazdalkoddkra vonatkozd adatgyiijtés eredményei tobb
adatgyiijtés eredményeib8l szarmaznak. Ertekezésem primer adatgytijtésének
elsddleges eszkozeként elkészitésre keriilt egy igen részletes 5 oldalas kérdoiv,
amelyet probalekérdezésként 2010 aprilisdban 350 gabonatermesztéssel (0111
TEAOR szammal rendelkezd gazdasagok) foglalkozé gazdalkodonak kiildtem
ki postai uton. A visszaérkezett kérdéivek szama nem érte el még az 1%-ot sem.

A postai Uton torténd kérddives felmérés sikertelensége utan 2010 nyaran
elkészitettem a kérd6iv on-line valtozatat (http://kutatas.szie.hu). Az on-line
kérddivrél az egyik legnagyobb preciziés ndvénytermelési eszkozoket
forgalmaz6 véllalkozas munkatarsai hirlevél formajaban értesitettek a veliik
kapcsolatban all6 gazdalkoddkat, partnereket. Ez a felmérés még a korabbinal is
kevesebb sikerrel jart, a kitoltott kérdéivek szama nem érte el a 10 darabot.
2011 tavaszdn az Agrargazdasadgi Kutatd Intézet tesztiizemi rendszerében
résztvevo, illetve egy vidékfejlesztési tanacsadd, informatikai €s fejlesztési
kft-vel kapcsolatban allo gazdalkodoknak is kikiildésre keriilt egy felkérd levél
az on-line kérddiv kitoltésére. Ennek eredménye Osszesen 9 db kitoltott és
értékelhetd kérddiv lett.

Az on-line kérddives felmérés sikertelensége utan dontdttem gy, hogy az on-
line kérd6iv adatainak megtartasa mellett a tovabbi adatgyiijtésem elsddleges
forrasaként a kérdoéivek helyett strukturalt interjukat készitek. A strukturalt

interjii alapjat képzd kérdések megegyeztek a kérddivben megfogalmazott
kérdéskorokkel.
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A strukturdlt interji modszere akkor hasznalhatdé hatékonyan ha
[MAJOROS, 2004]:

= alacsonyfoku a vizsgalat targyaval kapcsolatos tudas, ismeret;

= nem csupan hipotézisek tesztelése, hanem azok felallitasa is a cél;

= emocionalis egyéni értékek, vélemények vizsgalata a cél;

= csoporthatastol mentes, személyre jellemz6 informaciok feltaras is a cél.

A fent felsorolt szempontok mindegyike igaz volt az adatgyiijtéshez hasznalt
strukturalt interjim kérdéskoreire. A strukturalt interju vazat képezo kérdoivet a
2. mellékelt tartalmazza. Az elére megfogalmazott vezetd kérdéskorok az
alabbiakban foglalhatok 6ssze:
» a gazdasagban alkalmazott novénytermelési eszkdzok;
= apreciziés novénytermelés megvaldsitasanak formai;
= a precizios ndvénytermelés alkalmazasabol szarmazo hatasok ismerete,
szamszerisitése (hozamvaltozés, koltségvaltozas, munkaidd valtozasa,
jovedelemvaltozas);
= a precizidés novénytermelésre torténd atallas beruhazasanak megitélése
(beruhazasi 6sszeg nagysaga 0sszege, megtériilési id6);
= 3ltaldnos informdciok a gazdasagrol (székhely, tevékenységi kor,
terliletnagysag, talajmindség, foglalkoztatottak);
= 3ltaldnos informacidk a gazdasdg dontéshozojardl (életkor, iskolai
végzettség).

Az elsé strukturdlt interjuk (kvalitativ eljards) készitése még 2010
decemberében tortént. A strukturalt interjuk készitésének masodik korére 2011
juniusaban keriilt sor. Ennek soran 25 gazdalkodd véleményét ismertem meg a
preciziés novénytermeléssel kapcsolatosan. A gazdalkodok kivalasztisa
véletlenszerlien tortént, a valaszaddsra hajlandosagot mutaté gazdalkodok
korében. A gazdalkodokkal kiilonboz6é gazdanapokon (Godolld, Agard, Siofok
stb.) készitettem a személyes interjukat. Hidnyos valaszadasbol adodoan
egyetlen gazdat sem kellet kizarni a személyes lekérdezésnek koszonhetden.

Végs6d soron az adatok feldolgozasa és kiértékelése soran 0Osszesen 72
gazdalkodo valaszai alltak rendelkezésemre.

A 2010. évi altalanos mezdgazdasagi Osszeirds orszagos mintdjara vonatkozo
adatok és az altalam vizsgalt mintaban szerepld gazdasagok a kovetkezd
szempontok szerint egyeznek meg:
= a gazdasagok tevékenység szerinti csoportositisa (ndvénytermeld,
allattenyésztd, vegyes gazdasag);
= termelési szerkezet (egyes novények részaranya a vetésteriileten beliil).
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Ugyanakkor jelentds eltérés tapasztalhatd az orszdgos minta jellemzdi és az
altalam vizsgalt minta jellemz06i k6zo6tt a kdvetkezd szempontokban:

= gazdalkodok korszerinti megoszlasa;

= gazdasadg mérete (muvelet teriilet és EUME® alapjan).

A fenti eltérések és a vizsgalt minta alacsony elemszama miatt a kapott
eredményeket nem tekintem, nem is tekinthetem sem orszagos, sem pedig
regiondlis szinten reprezentativnak. Azonban a vizsgalat sordn kapott
eredmények segithetnek a preciziés ndvénytermelés elterjedésével kapcsolatos
tovabbi kutatasi iranyok feltardsdban, kibontdsaban, valamint tdmpontot
nyujthatnak a preciziés technoldgian beliili fejlesztendd, népszeriisitendd
teriiletek meghatarozasahoz.

Az interjaim alanyai ko6zo6tt voltak olyan gazdalkodok, akik mar évek ota
hasznaljak a technologia egyes elemeit, olyanok, akik a kozeljovében szeretnék
bevezetni, illetve olyanok is, akik mar ugyan hallottak réla, de nem tervezik
annak alkalmazasat. A vizsgalatban szereplé minden gazdalkod6 foglalkozott
novénytermeléssel (vagy ndvénytermeld gazdasdg vagy pedig vegyes gazdasag
formajaban). Tertileti lehatarolast nem alkalmaztam a gazdalkodok kivalasztasa
soran.

A felmérésem eredményeit a dan gazdalkodok korében, a FutureFarm Projekt
keretében végzett felmérés eredményeivel vetettem Ossze. A precizios
novénytermelésre vonatkoz6 vizsgalat soran 400 kérddivet kiildtek ki a dan
gazdalkodok korében 2009-ben (visszaérkezési ardny 45%). Az altaluk hasznalt
kérddiv kérdései (3. melléklet) tobbségében megegyeztek, a strukturalt interjuk
soran altalam hasznalt kérdésekkel. A dan kérddivvel ellentétben, az altalam
vizsgalt kérdések nem tértek ki az allattenyésztésben alkalmazott precizids
technologiara, illetve a kiillonb6z6 menedzsment informéciés rendszerek
alkalmazasara.

3.2.  STATISZTIKAI MODSZEREK A STRUKTURALT INTERJUS FELMERES
KIERTEKELESEBEN

Az adatgytijtés soran keletkezd informaciok pontos és hatékony feldolgozasa
soran tobbféle statisztikai modszert haszndltam fel. Alkalmazasra keriiltek
egyvaltozos és kétvaltozés elemzések is a vizsgdlat soran. Az alacsony
elemszam miatt tobbvaltozés modszerek alkalmazast nem tartottam
relevansnak.

3 Eurépai Méret Egység (EUME): 1 EUME = 1200 euro SFH [KESZTHELYI és KOVACS,
2002]

46



10.14751/SZIE.2013.017

Az adatbazis-elemzés els6 1épése minden esetben az egyvaltozos elemzések
futtatasa, amely segiti az adatbazisban 1évo valtozok egyenkénti elemzését. Az
onallo elemzésen kivill az egyvaltozdos elemzések hozzasegitenek a
tobbvaltozos elemezési moddszerekhez sziikséges feltételek vizsgalathoz is.
[SAJTOS és MITEV, 2007]

A nem metrikus valtozok kozotti kapcsolat feltarasara kereszttabla elemzést
alkalmaztam. A kereszttibla elemzés soran a Khi-négyzet (y°), a Cramer’s V
értéke, valamint az ezekhez tartozo szignifikancia szinteket vizsgaltam.

A Pearson-féle x’ statisztika segitségével megallapithato, hogy statisztikai
szempontbol fenn all-e az Osszefiiggés a két vizsgalt valtozo kozott. A vizsgalat
soran a nullhipotézis (HO) azt feltételezi, hogy nincsen Osszefliggés. Ez a
statisztika mddszer csak a kapcsolat meglétét vagy hidnyat mutatja meg, de nem
deriil ki beldle, hogy a kapcsolat milyen erds. A kapcsolat erdssége a
kereszttabla elemzés Cramer’s V értéke alapjan keriilt meghatarozasra. A
gyakorlat azt mutatja, hogy a kereszttabla elemzés soran a fliggetlen valtozokat
sorvaltozoként, a fiiggd valtozokat pedig oszlopvaltozoként célszeri feltlintetni.
[SAJTOS ¢és MITEV, 2007]

A nem metrikus fliggetlen valtozok hatdsat a metrikus fiiggé valtozokra
varianciaelemzéssel vizsgdltam. A varianciaelemzés a fiiggetlen valtozo
kiilonboz6 kimeneteleinek hatasara vizsgdlja a fiiggd valtozd értékeinek
(atlagainak) alakuldsadt. Ha a kimenetelek szerinti atlagok szignifikansan
kiilonboznek egymastol, akkor ez azt jelenti, hogy a fiiggetlen valtozé hatassal
van a fliggd valtozo alakulasara. [SAJTOS és MITEV, 2007]

A varianciaelemzésnek tobb valtozata 1étezik a vizsgalt tényez6 kimeneteleinek
szama szerint. Ha a valasztott fliggetlen valtozonak ketténél tobb kimenete volt,
akkor az ugynevezett ANOVA modellt alkalmaztam. Amennyiben az ANOVA
elemzés soran kapott eredmény szignifikansnak tekinthetd, akkor az atlagok
kozotti pontos eltérés feltdrasdhoz az tgynevezett post-hoc dsszehasonlitdsokat
alkalmaztam. A megfeleld post-hoc teszt kivalasztasdhoz el6szor azonban meg
kell vizsgalni a csoportok szordas homogenitasat. A csoportok szoras
homogenitas tesztelése alapjan homogénnek tartott csoportok (o>0,05)
esetében az ugynevezett LSD proba, a heterogén csoportok esetében pedig a
Tamhane’s mutatd segitett a csoport atlagok kdzotti pontos eltérés feltarasaban.

A kereszttabla és a variancia elemzés soran alkalmazott modellek, eljarasok
érvényességi kritériumaként, vagyis a statisztikai dontés
tévedési-valdszintiségeként (o), a tarsadalomtudomanyokban elfogadott 5%-0S
szignifikancia szintet hataroztam meg. [SZUCS, 2002] Mindkét &sszefliggés
vizsgalat esetében a nullhipotézis a két valtozo kozotti Osszefliggés hidnya,
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tehat ha a kapott szignifikancia szint kisebb, mint a valasztott 5%, akkor
elvethetd a nullhipotézis, vagyis a két valtozo kozott ebben az esetben
szignifikans kapcsolat all fenn. [SAJTOS és MITEV, 2007]

A kutatds soran elvégzett vizsgalatokat tobbségében az  SPSS
programcsomaggal végeztem, néhany esetben azonban az MS Office
programcsomag Excel tablazatkezeld alkalmazasait is hasznaltam, foleg az
eredmények grafikus dbrazolasa soran.

3.3. A BERUHAZASI MODELL A PRECIiZIOS NOVENYTERMELESI
TECHNOLOGIAI VALTOZATOK ERTEKELESERE

A kiilonb6zé modellek készitése soran szdmos kérdésre kell megtaldlnunk a
valaszt a vizsgalati célnak és a kozponti probléméanak megfelelden. Ilyen
kerdesek példaul [CSAKI, 1976]:
melyek a be-, illetve kimené adatok és melyek hanyagolhatok el;

* milyen Osszefiiggéseket kivanunk leirni;

* milyen koriilmények kozott kivanjuk alkalmazni a modellt;

* miamodellezés célja (kutatas, oktatas, tandcsadas);

= sztochasztikus vagy determinisztikus szemléletet sziikséges-¢;

= analitikus vagy empirikus a modell;

= statikus vagy dinamikus a modell.

Gyakran alkalmazott dontés-timogatdsi modszer a linedris programozas,
amelynek alapfelvetése, hogy a tényezdk kozott linedris Osszefliggés irhato le.
A mezb6gazdasagi termelés folyamataira ez a linearis Osszefliggés ritkan
jellemzd. A mezdgazdasagi dontések soran alkalmazhatdé masik lehetséges
modszer a szimulacid, amely a valdsagot ,,utanozva” segiti a dontéshozatalt.
[SZEKELY, 1981; SZEKELY, 2000; GYENGE, 2001] A beruhazasi modellek
a valosdgnak a matematika nyelvén torténd leirdsan til elemzd-tanicsadd
rendszerként is felfoghatok, vagyis egyfajta dontéstamogatd rendszerként is
funkcionalnak. A dontés-tdmogatd rendszerek felmérik a dontések lehetséges
kovetkezményeit, az azokra adhatd valaszokat, és tanacsot adnak, hogy melyik
a megfeleld dontés. Még a legbonyolultabb rendszerek is vizsgalhatok
szimulacioval, a vizsgalat megbizhatosaga és sikere attol fiigg, hogy mennyire
tﬁkréizi a Valéségot az Osszeallitott modell [DILLON 1970] A névénytermelés
matematikai leirasa. [CSAKI, 1985] A precizios novénytermelési
technoldgiaval kapcsolatos beruhdzas-kalkulaciok sordn kiemelten fontos
figyelmet jatszanak a kovetkezd tényezok [SZEKELY és KOVACS, 2008;
TAKACSNE, 2011]:
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* atermoéhely heterogenitasa;

= avetésszerkezet (mely ndvények esetében alkalmazhato a technologia);

= akorokozok/kartevok fajtaja és teriileti elhelyezkedése;

= atechnoldgia tobblet beruhazasi koltsége a konvencionalishoz képest;

= atechnoldgia varhato élettartama;

= a technologia mukodtetésével jaro tobblet-koltségek és megtakaritasok
egyenlege;

= tobblet arbevétel (tobblet-hozam és a mindségjavuléas hatasara);

= esetleges tAmogatasok, kedvezmények.

A modell 0Osszeallitasanak célja a kiilonb6z6 méretkategdoridkba tartozo
gazdasagok szamara a legjovedelmezdbb beruhazési valtozat megtaldldsa a
lehetséges konvencionalis és preciziés novénytermesztési technologiai-elemek
kombindcioi koziil. A precizios novénytermelési technologia megvaldsitasahoz
kapcsolodo beruhdzasi modell elkészitése soran 5 novénytermelési technologiai
elemet vettem alapul (talajmintavétel, tdpanyagpotlas, vetés, novényvédelem,
betakaritas), amelyek mindegyike megvalosithatd, mind preciziés (a
tapanyagpotlas és a novényvédelem teriiletén az on-line és az off-line valtozat is
szoba johetett), mind pedig konvencionalis eszkozokkel. A precizids
novénytermelési elemek jol kombinalhatok a konvencionalis technologia
elemeivel.

A beruhazasi modell segitségével csak konvencionalis gazdalkodast folytato, a
preciziés ndvénytermelés  technoldgiai-elemeit, bdvitd  beruhdzasként
megvalositd  modellgazdasagokat vizsgaltam. KOVACS és SZEKELY
2006-ban végzett koltség-haszon elemzés alapjan a precizids ndvénytermelési
technolodgia alkalmazasaval jar6 tobbletjovedelem a kovetkezd képlet alapjan
kalkulalhato:

gn?
TETK oy

T)je = (BK = KE) - —

Ahol:  TJjc — a tobblet jovedelem jelenlegi értéke;
BK — berendezések tobblet beruhdzasi koltsége (Ft);
KE — esetleges tamogatasok, kedvezmények (Ft);
TK — a precizios gazdalkodasi rendszer tobbletkoltségeinek és az
esetleges megtakaritasainak az egyenlege (Ft/év);
g — kamattényezo;
n — évek szdma.

A gyakorlatban lehetéség van Magyarorszagon a precizidés ndvénytermelés
elemeinek idegen szolgaltatasként vald igénybevételére, ezzel a lehetdségekkel
azért nem foglalkoztam, mivel a strukturalt interjis felmérés feltaro jellegii
eredményei azt mutattak, hogy a megkérdezett gazdalkodok sajat eszkdzokkel
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kivanjak végezni a precizids ndovénytermelést, és nem gondolkodtak a precizios
novénytermelési technologiai elemek szolgaltatasként valo igénybevételén.
[lasd 4.1.5. alfejezet]

Az adott korilmények kozott a legjovedelmezObb technoldgiai-kombinacio
kivéalasztasa a tervezett haszndlati id6 végén elérhetd nettd jovedelem és a
dinamikus megtériilési id6 alapjan tortént. A nettd jovedelem szamitas alapjaul
csak a beruhdzéassal jar6d tobbletkoltségek, illetve tobbletmegtakaritasok
keriiltek figyelembe vételre. A precizids novénytermelési technologia hatasara
bekovetkezd valtozdsok mértékét a modellben az altalam elvégzett strukturalt
interjuk adataira alapoztam.

A hosszll tava befektetések gazdasdgossagi szamitasai soran a legnagyobb
problémat az jelenti, hogy a jelenben befektetendd tdke Osszegét kell
Osszehasonlitani a jovében kiilonb6z6 idopontokban keletkezd bevételekkel és
kiadasokkal. [SZEKELY, 2000] Az Ssszehasonlitashoz azonos iddpontra kell
atszamolni a pénzosszegeket (altaldban a jelenre). A gazdasagi mennyiségek
idébeli stlyozasanak mértékét a kalkulativ kamatldb nagysaga hatarozza meg.
[GITTINGER, 1984; ILLES, 1997; ILLES, 2000] A beruhazasi modell-
szamitasok soran a kalkulativ kamatlab nagysagat az agar fejlesztési hitelek
esetében kalkulalhato 7,196%-ban hataroztam meg. [MFB, 2012]

A leggazdasagosabb, legaldbb egy precizios ndvénytermelési elemet tartalmazo,
technologiai-elem kombindcié megtalalasdhoz az MS Excel program ,,Solver-
Evolution Methods” eljarasat hasznaltam.

3.3.1. A beruhazasi modellhez sziikséges adatok és azok forrasa

A strukturdlt interjis felmérés alapjan a gazdalkodok a precizids
novénytermelés alkalmazasatol a kovetkezd tényezokben szamitottak
valtozéasra: bruttdé termelési érték, vetdmag-koltség, miitragya-koltség,
novényvédo-szer koltség, hajto- €s kendanyag koltség, személyi jellegli
raforditasok. Ezen tényezdk kiindulasi értékei a modellben kiilonb6zd
okonomiai  méretkategorianként  keriiltek meghatarozasra, az FADN
iizemszerkezetéhez igazodva. Ezt figyelembe véve 6 eltérd lizemi 6kondmiai
méretkategoriat vizsgaltam. (4. melléklet)

Az egyes 0kondmiai méretkategoridk esetében a bruttd termelési érték mellett a
termelési koltségek koziil csak azokat vettem figyelembe, amelyeknél a
felmérésem alapjan valtozasokat vartak a gazdalkodok (példaul: vetémag-
koltség, miitragya-koltség, novényvédo-szer koltség, hajto- és kendanyag
koltség, személyi jellegli raforditasok). A vizsgélni kivant modellgazdasagok
kiinduldsi paraméterei az FADN informécios rendszerbdl szdrmazd 2001 és
2009 kozotti évek adatait atlagolva keriiltek meghatdrozasra az egyes
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okonomiai méretkategoriakra kiilon-kiilon. Tovabbi évek vizsgalata nem volt
lehetséges, mivel a 2010. évtdl a gazdasagok méretkategoriainak alapjaul mar a
Standard Termelési Ertéket alkalmazzak a korabbi Standard Fedezeti
Hozzéjéruléssall4 szemben. Ezen idészak adataira vonatkozdan az idéjarasi
tényezOk valtozéasa és a termelési koltségek, valamint a termelési értékek kozott
elvégzett Osszefiiggés vizsgalatok alapjan nem volt kimutathaté szignifikans
Osszefliggés.

A strukturalt interjis felmérést alapul véve, a precizidos novénytermelési elemek
alkalmazaséval jaré valtozasok szazalékos megitélése soran ,,box-plot” elemzés
segitségével hataroztam meg a precizios novénytermelést alkalmazé
gazdalkodok, illetve a precizids ndvénytermelés bevezetését tervezd
gazdalkodok esetében az optimista, realista ¢€s pesszimista varakozas
intervallumait. (5. melléklet) Az igy meghatarozott intervallumokon beliil
véletlenszerlien keriiltek meghatarozasra a szamitasok soran az egyes
tényezoOkre kiilon-kiilon alkalmazando valtozasok szazalékos értékei.

Az egyes precizids ndvénytermelési technologiai valtozatokhoz tartozoan a
szlikséges beruhazasi 6sszeg nagysaganak megallapitasakor az IKR Zrt. termék
menedzserével készitett személyes interjut vettem alapul. [MESTERHAZI,
2010]

A kovetkezd alfejezetben részletesebben is bemutatom az éltalam alkalmazott
beruhazasi modell 1épéseit €s az egyes 1épések soran alkalmazott modszereket.

3.3.2. A beruhazasi modell kialakitasanak lépései

A preciziés ndvénytermelési technologiai kombinaciok vizsgalatahoz
alkalmazott beruhazasi modellem kialakitasanak legfontosabb 1épései a
kovetkezok (6. melléklet):

1. 1épés: A modellgazdasigok 6kondmiai méretének lehataroldsa az FADN
adatbazis modszertanahoz igazodva. Ez alapjan 6 kiilonb6z6 dkondmiai
méretkategoria keriilt bevonasra a gazdasagi forma (egyéni, illetve tarsas),
valamint a SFH érték alapjan. (3. tablazat)

4 SFH — Standard Fedezeti Hozzajarulas: egységnyi méretre (1 ha) vonatkozé meghatérozott
atlagos id6jarasi és tizemi feltételekre vonatkoztatott fedezeti hozzajarulas. A gazdasagok tartos
jovedelemtermeld kapacitasat fejezi ki. [KESZTHELYT és PESTI, 2010, pp.8]
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3. tablazat: A vizsgalt modellgazdasagok méretkategorianak alakulasa

Gazdasagi forma Uzemméret (E Ft SFH) Méretkategdria
<5000 kicsi
egyéni 5000 - 10 000 kozepes
> 10000 nagy
< 20000 kicsi
tarsas 20000 - 80 000 kozepes
> 80 000 nagy

Forras: KESZTHELY ¢és PESTI, 2009, pp.8

2. lépés: Az egyes Okonomiai méretekhez tartozd atlagos ndvénytermelési
jellemzék meghatarozasa (bruttd termelési érték, vetdmag-koltség,
mitragya-koltség, novényvédo-szer koltség, hajto- €s kendanyag koltség,
személyi jellegli raforditasok). Az egyes 6kondmiai méretkategoridk esetén
a termelési koltségek €s termelési érték esetében, az FADN adatbazis 2001
és 2009 kozotti adatait atlagolva hatdroztam meg a konvencionalis
novénytermelést folytatd atlagos gazdasdg kiinduld termelési adatait.
(4. melléklet)

Az egyes Okonomiai méretekhez tartozo, atlagosan rendelkezésre 4llo
mivelt teriilet nagysdghoz meghatiroztam a sziikséges gépigényt, a
kovetkezd képlet segitségével [HUSTI, 1999]: m < x-h-p (ahol: m — az
elvégzendé munka mennyisége, x — a gépek darabszama, h — rendelkezésre
allo 1do, p — a gép(csoport) idéegységre jutd teljesitménye). Az alkalmazott
szlik keresztmetszet a tapanyagpotlas gépigénye volt.

3. 1épés: A strukturdlt interjus primer felmérés alapjan a precizios
novénytermelést ,alkalmazo” és annak ,bevezetését tervezd” csoport
szétvalasztasa. A két gazdalkodoi csoport megtakaritasokra €s tobbletekre
vonatkozo véleménye kozott nem tapasztalhatd szignifikans kiilonbség.
Ennek ellenére mégis célszerlinek tartottam kiilon kezelni véleményiiket a
modellszamitasok soran, mivel bar az atlagos értékek nem térnek el
jelentdsen, a varakozasok intervalluma a bevezetést tervezdknél joval
sziikebb, mint az alkalmazoknal.

4. 1épés: A strukturdlt interjis primer felmérés alapjan az egyes precizids
ndvénytermelési elemektdl elvart megtakaritasok és tobbletek szazalékos
meghatarozasa. A precizids ndvénytermelési elemek alkalmazdsaval jard
valtozasok szazalékos megitélése soran ,.box-plot” elemzés segitségével
hatdroztam meg a preciziés novénytermelést alkalmazd gazdalkodok,
illetve a precizidos ndvénytermelés bevezetését tervezd gazdalkodok
valaszai alapjan mindkét csoport esetében egy optimista, egy realista és egy
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pesszimista becslési intervallumot. (5. melléklet) A box-plot abran a
,doboz” jelentette a realista intervallumot, a szakirodalom alapjan a
csokkend tételek esetében (pl.: tdpanyag-koltség, novényvédo-szer koltség,
vetOdmag-koltség) a minimum érték és az also kvartilis kozott helyezkedik
el az optimista intervallum és a felsd kvartilis és a maximum érték kozott
pedig a pesszimista intervallum. (4. abra) Azon tényezéknél, amelyeknél a
precizids novénytermelés alkalmazasanak hatasara a szakirodalom szerint
novekedés torténik (pl: termelési érték, munkaidd) az optimista és a
pesszimista intervallum felcserélddik egymassal. (5. melléklet) A
meghatarozott intervallumokon beliil a ,,vél.k6zott” MS Excel fiiggvény
segitségével véletlenszerien hatdroztam meg az egyes futtatidsoknal
hasznalt értékeket. A modellben torténd barmely érték valtozasa esetén, a
fiiggvény beallitdsainak koszonhetden, 11j véletlen szamot general az adott
intervallumon beliil.
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Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
4. abra: A novényvédo-szer koltségek valtozasanak
optimista, realista és pesszimista becslési intervallumai

5. lépés: Precizidos ndvénytermelési technologiai elemek lehetséges
kombinacidjanak kivéalasztasa. Az egyes precizios novénytermelési elemek
alkalmazasat ,,1” értékkel jeloltem a modellben.

6. 1épés: A preciziés novénytermelési technoldgiai elemek egyiittes
alkalmazésara vonatkoz6 korlatozo feltételek meghatarozasa. Ha nem felel
meg a korlatozoé feltételeknek, akkor vissza kell térni az 5. 1épéshez és egy
Ujabb lehetséges technoldgia kombinacid kivélasztdsa torténik meg. A
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preciziés ndvénytermelési elemek modellbe valé bevondsa soran a
kovetkezd korlatozo feltételeket alkalmaztam:
= a betakaritds soran a hozamtérképezés onmagaban is lehetséges, de
ha nem egészil ki mas precizidos ndvénytermelési technoldgiai
elemmel, akkor nem lehetséges hozamnovekedés a modellben;
= ahaloszerl talajmintavétel csak az off-line precizios
tapanyagpotlassal egylitt lehetséges;
= az on-line precizios tdpanyagpotlas Gnmagaban is lehetséges;
= aprecizios vetés alkalmazasa egyiitt kell, hogy jarjon a
hozamtérképezéssel és/vagy a haldszerii talajmintavétel;
= az off-line precizids novényvédelem onmagaban is lehetséges;
= 3z on-line precizios novényvédelem dnmagaban is lehetséges.

Ezen korlatozd feltételek teljesiilése mellett szdznal is tobb precizids
novénytermelési technologiai valtozat megvaldsitasa lehetséges.

7. 1épés: A sziikséges bovitd jellegli beruhdzas értékének meghatdrozésa. A
konvencionalis ndvénytermelési technologiardl a precizios ndvénytermelési
technoldgiara valo atalldas bovitd jellegli beruhdzdsdhoz kapcsolodod
gazdasagi szamitasok sordn az egyes technoldgiai valtozatokhoz tartozoan
a sziikkséges beruhdzasi Osszegek megallapitasakor az IKR Zrt.
termék-menedzserével készitett személyes interjut vettem alapul. Ez
alapjan az egyes precizidos ndvénytermelési elemek megvalositdsdhoz
szlikséges eszk6zok arait az 4. tablazat szemlélteti.

4. tablazat: A precizidés novénytermelési eszkozok ara

Eszkoz neve Ara
- DGPS rendszer 1012 500 Ft
% ’% Referencia szignal 81 000 Ft/év
&é 8 Fedélzeti szamitogép 540 000 Ft
~ & Hozammérd 2 430 000 Ft
© Betakaritogép 29 700 000 Ft
Precizids permetezd 4 050 000 Ft

Gyom/ kartevo detektor 1 485 000 Ft
Precizids tdpanyagszoro 4 050 000 Ft

Nitrogén szenzor 1 485 000 Ft
Talajmintavétel DGPS-vel | 13 500 Ft/minta
Precizids vetOgép 7 020 000 Ft

Forras: Mesterhazi, 2010 alapjan, sajat szerkesztés
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8. Iépés: Az 5. 1épésben kivalasztott precizids ndvénytermelési technologia
megvalodsitasaval jard tobbletbevételek és tobbletkiaddsok szamitasa. Ezen
tobbletek meghatdrozadsahoz a 2. Iépésben meghatarozott konvencionalis
koltségeket és a 4. 1épésben meghatarozott valtozas intervallumokat vettem
alapul. Ez alapjan a preciziés novénytermelési technoldgia alkalmazasaval
jaro koltségvaltozast a kovetkezo képlet szerint hataroztam meg:

AP, AP,
= - — = 2
Kop = Ko (1+[100'100> @
ahol: K,, — a preciziés ndvénytermelési technoldgia alkalmazasanak

valtozo koltsége (Ft/lizem);

K,, — akonvenciondlis novénytermelés valtozo koltsége (Ft/lizem);

VK
AP; — a preciziés novénytermelési technologia alkalmazéasaval jard
szdzalékos valtozasok intervallumanak alsoé értéke (%);

AP, — a precizids ndvénytermelési technoldgia alkalmazasaval jard

szdzalékos valtozasok intervallumanak felsd értéke (%).

Az egyes technologia valtozatokhoz tartozd 4llandd  koltségek
meghatarozasat a Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet [GOCKLER, 2012]
mezdgazdasagi gépek lizemeltetési koltségeire vonatkoz6 kiadvanya
alapjan hatdroztam meg, az egyes alkalmazott géptipusokra kiilon-kiilon.

A gépek tervezett hasznalati ideje 7 év, ami alapjan az amortizacios kulcs
14,29%. Mivel a preciziés nodvénytermelési technoldgia erdsen az
informécios-technoldgiara alapoz, a technika és technoldgia gyors fejlédése
miatt 3-5 év alatt elavultta valik a technoldgia. Mivel a mezOdgazdasagi
gépek atlagos hasznalati ideje Magyarorszagon meghaladja a 10 évet™,
ezért dontéttem a kettd kozotti atmenet, vagyis a 7 éves hasznalati 1d6
mellett.

9. 1épés: Beruhazas-gazdasagossagi szamitasok elvégzése. Az egyes
technologiai valtozatok megitélése soran az élettartam alatti 6Sszes
jovedelem jelenlegi értekét (NJo), illetve a dinamikus megtériilési 1dot
alkalmaztam a beruhazasi modellben. [VILAGBANK, 1986]

= ¢lettartam alatti 0sszes jovedelem jelenlegi értéke:

b, — k;
N]O=_B0+Z n
i=1 q

©)

15 példaul egy OTKA keretében késziilt felmérés alapjan a traktorok atlagos életkora 2000-ben
15,3 év volt Magyarorszagon. [HUSTI et al. 2007]
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= dinamikus megtériilési id6™: az ,,n” érték, ahol

Nj, = —B +Zn:b"_ki—0
0 — 0 - qn - (4)

Ahol: By — beruhazasi 6sszeg, b; — i-edik év bevétele, k; — i-edik év kiadasa,
g — kalkulativ kamatlab, n — évek szama.

10. 1épés: Annak meghatarozdsa, hogy van-e gazdasagosabb technoldgiai
valtozat. Ennek a kérdésnek az eldontésében az MS Excel ,,Solver
Evolution Methods™ alkalmazésa segitett. A ,,Solver Evolution Methods”
addig keres ujabb ¢és tjabb megoldasokat, mig az adott feltételek kozotti
legjobb megoldast meg nem taldlja. A ,,Solver-Evolution Methods” soran
bedllitott célértek a hasznalati id0 végén elérhetd nettd jovedelem
maximuma (csak a technologia alkalmazasaval jar6 tobbleteket ¢és
megtakaritasokat figyelembe véve). A modositando cellak valtozasa az
egyes precizios novénytermelési elemek alkalmazésat, illetve nem
alkalmazasat jelenti. A precizidés novénytermelési elemek kombinalasanak
fentebb bemutatott korlatozo feltételei mellett korlatként szerepelt, hogy
legalabb egy precizios novénytermelési elemet tartalmaznia kell a
megoldéasnak.

11. Iépés: A leggazdasagosabb technoldgiai valtozat megtaldldsa az adott
kortilmények kozott.

A beruhdzasi modell mind a 6 kiilonb6z6 ©konomiai méreti gazdasagra
(egyéni-kicsi, egyéni-kozepes, egyéni-nagy, tarsas-kicsi, tarsas-kozepes, tarsas-
nagy) kiilon-kiilon futtatasra keriilt és mindegyik esetben kiilon vizsgaltam az
optimista, realista és pesszimista varakozast az ,,alkalmazok” és a ,,bevezetést
tervezOk” vélaszai alapjan. Osszességében tehat 18 féle modellgazdasag
esetében végeztem el a futtatasokat a ,,Solver Evolution Methods”-val, vagyis
18 modellgazdasag esetében hataroztam meg a leggazdasagosabb precizids
ndvénytermelési technologiai valtozat a beruhdzasi modell segitségével.

3.3.3. A teljes precizios novénytermelési technologia fedezeti méretének
meghatarozasa

Mind a 6 kiilonb6z6 0kondmiai méreti modellgazdasdg esetében kerestem a
teljes off-line, illetve on-line preciziés novénytermelési technologiai valtozat

'® Dinamikus megtériilési id6: az az idStartam, amely alatt az adott kalkulativ kamatldb mellett a
befektetetett 0sszeg a jelenértékre diszkontalt évenkénti jovedelmek 6sszegébdl eloszor
megtéril. [ILLES, 1997; ILLES, 2008]
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fedezeti méretét a technologiat alkalmazok, valamint a bevezetést tervezOk
optimista, realista és pesszimista véleményére alapozva.

Az off-line precizids novénytermelési teljes technologiai valtozat dsszetétele a
kovetkezd: hozamtérképezés, haldszerti talajmintavétel, off-line precizios
tapanyagpotlas, precizios vetés, off-line precizios ndovényvédelem €s precizids
alapeszkozok. Ennek az off-line precizids ndvénytermelési technologiai
valtozatnak a beruhazasi 0sszege meghaladja a 46 millio forintot, ha minden
gépbdl csak egyet sziikséges vasarolni.

Az on-line precizios novénytermelési teljes technologiai valtozat Gsszetétele a
kovetkezd: hozamtérképezés, on-line precizids tapanyagpotlas, precizids vetés,
on-line precizids novényvédelem és precizios alapeszk6zok. Ennek az on-line
preciziés novénytermelési technologiai valtozatnak a beruhazéasi 0Osszege
majdnem eléri az 50 millié forintot, ha minden gépbdl csak egyet sziikséges
vasarolni.

A fedezeti méret meghatidrozadsa soran a beruhazasi modellben a ,,Solver
Evolution Methods” segitségével kerestem azt a mezOgazdasagi teriilet
nagysagot, amelynél a hasznalati id6 alatti atlag jovedelem nulla vagy ahhoz
kozelit. Tovabbi korlatozé feltétel volt, hogy a 7. évi nettd jovedelem értéke
legyen pozitiv.
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4. EREDMENYEK

Doktori  értekezésemhez kapcsolddd  kutatdmunkdm  eredményeit két
alfejezetben mutatom be. Az els6 alfejezetben a strukturalt interjis felmérésbol
szarmazo6 feltaro jellegli eredményeimet ismertetem, a masodik alfejezetben
pedig az ezekre ¢épiild beruhazasi modell eredményeit. Eredményeimet a
legfontosabb nemzetkdzi szakirodalmakkal is 6sszevetettem.

4.1. A STRUKTURALT INTERJUS, FELTARO JELLEGU FELMERES
EREDMENYEI

A felmérés elsddleges célja volt egyrészt feltarni a precizidés ndvénytermelés
technologiai elemeinek elterjedtségét, alkalmazasi gyakorisagat, masrészt
vizsgalni a gazdak meglévo ismereteit ezzel a novénytermelési technologiaval
kapcsolatosan. A gazddk precizidos ndvénytermelésre vonatkoz6 ismereteivel
kapcsolatosan a vizsgalat kozponti kérdése volt, hogy van-e igazolhato eltérés a
precizids ndvénytermelést gyakorlatban folytatok, a precizids ndvénytermelés
bevezetését tervezOk, illetve a konvencionalis ndvénytermelést alkalmazo
gazdalkodok tudasaban, informaltsagban a technologia el6nyeirdl, és
hatranyair6l. Tovabba a precizidos ndvénytermelés technoldgiai elemeinek
alkalmazasi gyakorisdgaval kapcsolatosan vizsgdlni kivantam, hogy a
szakirodalmi forrasokban emlitett befolyasold tényezdk alakulasa, mennyire
befolyasolja a precizidos novénytermelési technologia alkalmazasat, valamint
jovobeli  bovitését, bevezetését. Az elvégzett felmérés eredményeit
Osszevetettem a szakirodalmi adatokkal, kiilonds tekintettel egy Daniaban, a
FutureFarm Projekt keretében 2010-ben végzett hasonld felmérés publikalt
eredményeivel.

A felmérésem alapjan egy 72 db gazdasagbol allo6 minta allt rendelkezésemre
vizsgalataim elvégzéséhez. A felmérésben szerepld gazdasagok mindegyike
foglalkozott szant6foldi novénytermeléssel. A strukturalt interjuk személyes
lefolytatasdnak kovetkeztében, hianyz6 vélasz miatt, a vizsgalatbol egyetlen
gazdasagot sem kellett kizarni. Az igy keletkezett teljes mintat tovabbi harom
részmintara bontottam az alkalmazott novénytermelési gyakorlat alapjan:

1. Nem precizios névénytermelést folytat (n;=48)"

2. Precizids novénytermelést folytat (n,=8) 18

3. Precizids névénytermelés bevezetését tervezi (nz=16)

7 |de soroltam azokat is, akik bar alkalmazzék a héaloszerli talajmintavételt vagy a
sorkOvetést/automatakormanyzast, de a kezelések nem igazodnak a menedzsment-zénakhoz.
8 Precizids novénytermelést folytatonak azokat tekintettem, akik a kovetkezd elemek koziil
legalabb egyet alkalmaztak: precizios tapanyagpotlas, precizios novényvédelem, precizids

talajmtivelés, precizids gyomirtas, precizids vetés, Szenzoros érzékelok.
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4.1.1. A minta gazdalkododinak jellemzoi

A strukturdlt interjuk alapjan készitett adatbazis gazdalkododinak jellemzése
soran a valaszadokat az életkoruk és a legmagasabb iskolai végzettségiik
alapjan vizsgaltam.

4.1.1.1. A gazdalkodok életkora

A strukturdlt interjus felmérés soran megkérdezett gazdalkodok atlagéletkora
48 év volt. A gazdéak életkoranak atlagtol valo atlagos eltérése 14,27 év, ami
jelentésnek mondhato. Megvizsgaltam az egyes novénytermelési technologiakat
alkalmazo6 csoportokon beliil a gazdalkodok korcsoportonkénti megoszlasat. A
felmérésben szereplé gazdakat életkoruk alapjan harom csoportba soroltam a
kovetkezdk szerint:

= fiatal gazdalkodo: 40 évnél ﬁatalabblg,

= kozépkoru gazdalkodo: 40-65 év kozotti,

= id6s gazdalkodo: 65 év feletti.

Az elvégzett felmérés reprezentativitdsdnak megitéléséhez a megkérdezett
gazdalkodok korcsoport szerinti megoszlasat Osszevetettem a 2010. évi
Altalanos Mezdgazdasagi Osszeirds adataival. Az orszigos mintavételezés
alapjan a kozépkoru gazdalkodok részardnya megegyezik az altalam végzett
vizsgalatban ¢és az orszagos felmérésben. Létszamat tekintve mindkét
adatbazisban leginkabb ez a korcsoport képviseltette magat.

Az orszagos Altalanos Mezdgazdasagi Osszeiras alapjan a magyar gazdaknak
7%-a tartozott a fiatal gazdalkodok korcsoportjdba [VALKO, 2011],
ugyanakkor az altalam vizsgalt mintdban a 40 évnél fiatalabb gazdalkodok
csoportja joval meghaladta ezt a részardnyt (a sajat mintdban 40%-ot ért el).
Tehat a felmérés a gazdalkodok korcsoport szerinti megoszlasa alapjan nem
tekinthetd Magyarorszdg mezOgazdasagi vallalkozoira reprezentativnak. Az
altalam vizsgalt mintdban a fiatal gazdilkodok magas aranya (40%) abbol
adodott, hogy a strukturalt interjuk készitésére elsdsorban szakmai bemutatokon
kertilt sor, ahol tobbségében a fiatalabb korosztaly jelent meg, illetve volt
hajland6 részt venni a felmérésben. (7. melléklet)

A magyarorszagi ¢és a daniai gazdalkodokra vonatkozoan a korosztalyok
megoszlasa az orszagos mintaban hasonld. Ugyanakkor a FutureFarm Projekt
felmérésében és az altalam végzett felmérésben a fiatal gazdalkodok részaranya
joval magasabb, mint az orszagos mintdkban. A daniai gazdalkodokra
vonatkoz6 FutureFarm Projekt valaszadoinak 19%-a volt fiatalabb 40 évnél

9 A 23/2007. (IV. 17.) FVM rendelet 28/A paragrafusanak meghatérozasa alapjan.
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[LAWSON et al. 2010], mikézben a daniai orszdgos minta alapjan ez a
korcsoport csak 6%-os részaranyt képviselt. (7. melléklet)

4.1.1.2. A gazdalkodok iskolai végzettsége

A valaszadd gazdék jellemzése soran vizsgaltam a korosztalyba tartozason
kiviil a legmagasabb iskolai végzettségiiket is. A kovetkez6 iskola tipusokbol
valaszthattak a gazddk a legmagasabb iskolai végzettség megadasa soran:
altalanos iskola, szakmunkasképzd, szakkozépiskola, gimnazium, fdiskola,
egyetem.

A legmagasabb iskolai végzettségrol szolo kérdésre adott valaszok alapjan a
gazdak fele fels6fokti végzettséggel rendelkezett (35% egyetemi és 15%
féiskolai). A kordbban bemutatott mindharom korosztaly esetében a
legmagasabb iskolai végzettség teriiletén az altalanos iskolai, illetve az
egyetemi végzettség volt meghatarozo (korilbelil 30-30% aranyban). A
kozépkoru korosztaly volt az egyetlen, ahol legmagasabb iskolai végzettségként
megjelent a gimndzium, ez a végzettség a korosztalyon beliil a gazdalkodok
6%-ara volt jellemzd. A fiatal gazdalkodok 55%-anak volt fels6fokt
végzettsége (24% egyetemi végzettségli, 21% fOiskolai végzettségil),
ugyanakkor harmada az altalanos iskolai végzettséggel rendelkezék aranya a
korcsoporton beliill. Sem a szakmunkasképzot, sem pedig a szakkozépiskolat
végzOk részaranya nem éri el a 10%-ot a fiatal gazdalkodok korében. A
kozépkoru korosztalyon beliil kevesebb, mint 50% volt a felséfoku és 10%
koriili a szakkozépiskolai végzettségliek aranya. Az idds gazdalkodoknal a
felsofokt végzettségiiek aranya nem éri el a 40%-ot (egyetemi végzettség 25%,
foéiskolai végzettség 13%), ugyanakkor ebben a korosztalyban a legjelentdsebb
a szakkozépiskolat végzettek aranya (25%). (5. dbra)

A gazdalkodok korcsoport szerinti besoroldsa és a legmagasabb iskolai
végzettség kozotti kereszttabla-elemzést elvégezve a xz mutatd értékéhez
tartoz6 szignifikancia szint (a=0,795) alapjan a korosztdlyba tartozas nem
befolyasolta szignifikdnsan a megszerzett legmagasabb iskolai végzettség
tipusat.
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® Altaldnos Iskola B Szakkmunkas képz6 ® Szakkozépiskola
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Fiatal gazdalkodd6 ~ Kozépkoru gazdalkodd — 1dés gazdalkodo
(<40 év) (40 - 65 év) (>65 év)

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
5. abra: A legmagasabb iskolai végzettség megoszlasa
korcsoportonként (n=72)

A gazdalkodok iskolai végzettségére vonatkozéan nem végeztem
reprezentativitds  vizsgalatot, mivel a 2010-ben végzett Altalanos
Mezdgazdasagi Osszeirds adatai csak a mezOgazdasagi iranyt legmagasabb
végzettségre vonatkoz6 orszagos aranyokat tartalmazza. A déniai gazdak
korében 2010-ben végzett FutureFarm Projekt felmérésében nem szerepelt az
iskolai végzettségre vonatkozo6 kérdés.

4.1.2. A vizsgalt gazdasagok fontosabb jellemzo6i

A strukturalt interjis felmérésben szerepld gazdasagok jellemzdinek bemutatasa
soran a  székhely, a  fOldterlilet nagysdga ¢és  mindsége, a
jovedelemtermeld-képesség, a foglalkoztatottak szama, a tevékenységszerkezet
és a vetésszerkezet keriilt vizsgalatom fokuszéaba.

4.1.2.1. A gazdasagok székhelyének foldrajzi elhelyezkedés (régi)

A foldrajzi elhelyezkedés vizsgalata a gazdasdg székhelyének ¢és az azt
magaban foglalo kistérségnek megadasa alapjan tortént. A régid-besorolas®
gazdalkodok. A magyar mezégazdasagi vallalkozasok tekintetében a
magyarorszagi orszagos AMO felmérés adataival ellentétben az altalam vizsgalt
mintdban a legnagyobb részaranyt képviseld régioé a Kozép-Dunantul régid volt.

2 NUTS (statisztikai teriilet egységek nomenklatiraja) 2 szintii régi6
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Ebbdl a régiobol érkezett a valaszok 31%-a. A K6zép-Dunantll régidé mintan
beliili dominanciajanak oka, hogy a strukturalt interjuk helyszinéiil valasztott
gazdanapok fOleg ebben ¢és a Kozép-Magyarorszag régidban keriiltek
megrendezésre (valaszadok 13% innen szarmazott, mig az orszagos arany csak
7% [VALKO, 2011]). (9. melléklet)

4.1.2.2. A gazdasagok méret szerinti kategorizalasa

A gazdasagokat leginkabb jellemzd és leggyakrabban hasznalt mutaté a
gazdasagméret. A strukturdlt interjus felmérés soran a gazdasag méretének
meghatarozasahoz harom kérdést alkalmaztam. Ez a harom kérdés a kovetkezd
volt:
= Mekkora a gazdasag rendelkezéséré allo teljes teriilet?
(Hektarban kifejezve kellett megadva pontos értéket.)
= Az Eurdpai Méretegység alapjan gazdasdga mely méretkategéridba
sorolhat?
(Az altalam megadott hat kategoriak koziil egyet kellet megjeldlni.)
» Hany alkalmazottja van?

(A konkrét 1étszamot kellett megadni foben kifejezve, beleértve a csaladtagokat,
¢és a részmunkaidében foglalkoztatottakat is.)

A kiilonbdzé szempontok (teriilet?, EUME?, foglalkoztatott®®) alapjan képzett
méretkategoriak részaranya kozott jelentds eltérések tapasztalhatok.

A gazdasadg altal mivelt fOldteriilet nagysdga alapjan a ,nagyméretii”
gazdasagok aranya a teljes vizsgalt mintaban 44% volt, a ,kdzepes méretii”
gazdasagok 38%-os részaranyt képviseltek, mig a ,kisméreti” gazdasagok
aranya csak 18% volt. (6. abra)

Az altalam végzett strukturdlt interjus felmérésben a foldteriilet nagysaga
alapjan a kisméreti gazdasagok részaranya (18%) hasonlo a 2010-es
magyarorszagi AMO, illetve a daniai, FutureFarm projekt keretében, végzett
felmérés esetében. [VALKO 2011] A foldteriilet nagysiga alapjan
reprezentativitasi vizsgalatokat nem végzetem, mivel a KSH honlapjan elérhetd

*! Teriilet nagysag kategoriak: kisméretli (<30 hektar); kdzepes méretii (31 - 300 hektar);
nagyméretli (>300 hektar) [KSH, 2012/c]

?2 Eur6pai Méret Egység (EUME): 1 EUME = 1200 euro SFH; nagyon kicsi (<4 EUME; <1,5
millio Ft), kicsi (4-8 EUME; 1,5-3 millié Ft), alsé kozépméretii (8-16 EUME; 3-6 millio Ft),
fels6 kozépméretli (16-40 EUME; 6-15 millié Ft), nagy (40-100 EUME; 15-37 millié Ft),
nagyon nagy (>100 EUME; >37 milli¢ Ft) [KESZTHELYI és KOVACS, 2002]

% Foglalkoztatottak szdma szerinti méretkategoriak: nincs munkavallalo (0 £6); kicsi (1-10 f&);
kis kozepes (11-49 £6); kdzepes méretii (50-249 £6); nagy (250 — 499 f6); nagyon nagy (>500
6) [KSH, 2012/c]
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adatbazisban a ,,100 hektdrndl nagyobb teriilettel rendelkezd” gazdasagok
tovabbi bontasara lett volna sziikségem. A daniai gazdalkodok koziil 75%
gazdalkodik 30 és 300 hektar kozott, ami aranyaiban kétszerese az altalam
vizsgalt mintaban tapasztalhat6é részaranynak. Az altalam vizsgalt mintaban a
foldtertilet szerinti nagyméretii gazdasagok részaranya kimagaslo (44%).
Megjegyzem azonban, hogy a FutureFarm projekt felmérésében nem szerepelt
750 hektarnal nagyobb gazdasag. [LAWSON et al., 2010] Ugyanakkor
Dénidban az egy gazdasagra jutd atlagos foldteriilet nagysdga (63 hektar)
hétszerese a Magyarorszagi atlagnak (8,6 hektar). [EUROSTAT 2012] Bar
Magyarorszagon vannak tobb ezer hektaron gazdalkodo tarsasagok is,
Osszességében az atlagos foldteriilet kicsi az elaprozottsag miatt. (8. melléklet)

Az FADN modszertan szerinti, Magyarorszdgra vonatkoz6é 2010. évi
¢letképességi kiiszob 4 EUME volt Magyarorszag esetében. [FADN, 2012] A
2010. évi AMO szerint az életképességi kiiszob alatt gazdalkodik a
magyarorszagi gazdasagok 92%-a, ami joval magasabb, mint az altalam
vizsgalt mintaban (25%). E szerint az altalam vizsgalt minta nem tekinthetd
orszagosan reprezentativnak. A FutureFarm projekt daniai vizsgalati
eredményei nem tartalmaztak az EUME-ra vonatkoz6 adatokat. (8. melléklet)

Az Eur6pai Méretegység alapjan a ,,nagyon kicsi” (a 4 EUME alatti) és a
,kicsi” (4-8 EUME kozotti) gazdasagok egyiitt a vizsgalt minta 38%-at teszik
ki, ami kétszer nagyobb részarany, mint a gazdasag altal muvelt teriilete alapjan
HKisméretll” gazdasagnak mindsiilok ardnya. Az EUME kategoridk szerint
kozépméretli (8-16 EUME) gazdasagok ardanya a teljes mintabol 33%, amely
kézel azonos a gazdasag altal mivelet teriilet szerinti kozepes méretli
gazdasagok aranyaval. Ugyanakkor az EUME alapjan nagy, illetve nagyon
nagy gazdasagok egyiittes részaranya 30% volt a teljes mintaban. (8. melléklet)

A foglalkoztatottak szdma alapjan a vizsgalt gazdasagok 49%-a ,,kicsi” méreti,
az EUME alapjan mar csak 38% a ,,nagyon kicsik” és a ,kicsik” egyiittes
aranya, ugyanakkor a gazdasag altal miivelt teriilet szerint 18% a ,.kisméreti”
gazdasagok ardnya. (6. 4abra) Ezen eltérések indokoltdk a kiilonb6zd
méretképzési szempontok kozotti kereszttabla-elemzések elvégzéseét.
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Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
6. abra: A vizsgalt gazdasagok megoszlasa
a kiilonb6z6 méretképzési ismérvek alapjan (n=72)

41.2.2.1. Az egyes méretkategorizalasok kozotti osszefiiggés-vizsgalatok

A gazdasag altal mivelt teriilet nagysdga szerinti kategoéria ¢s a
foglalkoztatottak szama alapjan képezhetd kategoria kozotti Osszefliggést
vizsgalva nem volt kimutathat6 szignifikans kapcsolat. A gazdasagok teriilete
nem befolyédsolta egyértelmiien az alkalmazotti 1étszam alakuldsat a vizsgalt
mintaban. Ugyanakkor a gazdasag teriiletének ndvekedésével egyenes aranyban
novekedett a gazdasagban egész évben foglalkoztatott dolgozok ardnya a
részmunkaidds alkalmazottakhoz képest. Az EUME szerinti kategéridk és a
foglalkoztatottak szdma alapjan képzett kategoria kozott szintén nem volt
kimutathatd szignifikans kapcsolat, a foglalkoztatottak 1étszamanak alakulasa
fliggetlen volt a gazdasdg jovedelmének alakuldsatol, illetve a miivelt teriilet
nagysagatol.

A tovabbiakban vizsgaltam a gazdasag altal miivelt teriilet és az EUME alapjan
képzett kategoridk kozotti dsszefliggést. A gazdasagban keletkez jovedelem
alapjan az 6konomiai életképességi kiiszob (4 EUME) alatt 1év0 gazdasagok
61%-a a mivelt teriiletre alapozott méretkategoria alapjan a kozepes méretii
csoportba tartozik, mig kevesebb mint 40% keriilt a teriilet alapjan is a
kisméretli gazdasagok koz¢. Az 6kondmiai €letképességi kiiszob felett 1€vo, de
még mindig kicsi méretii (4-8 EUME kozott) gazdasagok kozott Yz — s
aranyban vannak a kisméretli, a kdzepes és a nagyméretli gazdasagok. Az also
¢s a felsé kozépmeéretli kategoridt vizsgalva megfigyelhetd, hogy a 8-16 EUME
kozotti  kategdridban magasabb aranyban szerepelnek a teriilet alapjan
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nagyméretli gazdasagok. A 40 és 100 EUME kozotti kategdriaban koriilbeliil
fele-fele aranyban tinnek fel a teriilet alapjan kozepes, illetve nagyméretii
gazdasagok. A standard fedezeti hozzajarulas alapjan nagyon nagy gazdasagnak
mindsiilok mindegyike a teriilet alapjan is nagynak mondhaté. (5. tdblazat)

. tablazat: A gazdasagok megoszlasa méretkategorianként
a gazdasag teriilete és a jovedelem alapjan (db gazdasag)

Jovedelem alapjan
nagyon | Kicsi s felso nagy nagyon
gyo kozép kozép 40- 9y
kicsi 4-8 c nagy | X
<4 EUM méretii | méretit | 100 > 100
EUME E 8-16 16-40 | EUM EUME
EUME | EUME E
Kis-méretii
=
g 5 (<30 ha) 7 3 2 1 0 0 13
(=¥
‘§ = kozepes
B 3 méretii 11 3 4 4 5 0 27
3 % (31-300 ha)
‘= | nagy-méretii
& (>300 ha) 0 4 8 4 4 12 32
Osszesen 18 10 14 9 9 12 72

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés

Az el6bbit vizsgalatot megforditva, a miivelt teriilet szerinti méretkategoriakat
szerepeltetve vetitési alapként, azt tapasztaltam, hogy a 30 hektarnal kevesebb
teriilettel rendelkezé gazdasagok kozott az EUME alapjan a két nagy kategoria
kivételével minden kategoria megtaldlhatd volt. A kis teriilettel rendelkezd
gazdasagok majdnem Y2 része (23%-a) tartozott az EUME szerint a
kozépméretli kategoriaba. Az EUME alapjan a 31 és 300 hektar kozotti
tertilettel rendelkez6 gazdasagok 52%-a Kicsi, 19%-a nagy és minddssze csak
30%-a kozépméretli. A 300 hektar feletti teriilettel rendelkezd gazdasagok
esetében meglepd modon 10%-os részaranyt képviseltek az EUME szerinti
kicsi gazdasagok, ugyanakkor 52% azoknak a gazdasdgoknak az aranya, amely
a keletkezett jovedelem alapjan is a nagyok koz¢ voltak sorolhato.

4.1.2.3. Gazdasagok tevékenység-szerkezete

A gazdasag méretének meghatarozasan til a mezdgazdasagi vallalkozasok
fontos gazdasagi jellemzdje a keletkezd jovedelem tevékenységek kozotti
megoszlasa. A tevékenység-szerkezet megitéléséhez vizsgaltam az eldallitott
jovedelem megoszlasat a kovetkezd tevékenységek kozott:
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»  szant6foldi ndvénytermelés (buza, kukorica, napraforgd stb.);
= ¢veld novények termelés (lucerna, legeld stb.);

= Allattenyésztés;

= egyéb.

Az éltalam végzett felmérésben, a kutatds céljabol fakaddan, csak olyan
gazdasagok szerepeltek, ahol folyt novénytermelés (nt'wénytermeszt(')'24 vagy
vegyes gazdasag®). A tevékenység-szerkezet ilyen iranyu sziikitése miatt nem
vizsgaltam a minta reprezentativitasat.

A novénytermeléssel €s allattenyésztéssel is foglalkozd vegyes gazdasagok
38%-nal a keletkezd jovedelem tobb mint fele az Aallattenyésztési
tevékenységbdl szarmazik. A vegyes gazdasagok 57%-anal pedig a jovedelem a
szant6foldi ndvénytermeléshez kapcsolodik jelentds részben. A ndvénytermelés
¢s az allattenyésztési tevékenység egyenld részaranyt képvisel a jovedelem
eléallitasban a vegyes gazdasagok 5%-anal. A gazdalkodoknak lehetdsége volt
egy¢éb tevékenység megadasara is. A gazddk ebben az esetben daltaldban
valamilyen mezdgazdasagi szolgaltatds nyujtasat jelolték meg. A diverzifikalt
gazdasagok részaranyara vonatkozéan nem végeztem Osszehasonlitast a
magyarorszagi AMO adataival, mivel ezen adatok csak a vegyes gazdasagok
aranyat tartalmazzak (28%), de azt nem, hogy a vegyes gazdasdgokon beliil
hogyan oszlik meg a ndvénytermelés ¢és az 4llattenyésztés ardnya a
jovedelembdl.

A FutureFarm projekt felmérésében megkérdezett dan gazdak jovedelmének
95%-a szarmazik novénytermelésbol, 35%-a allattenyésztésbol és 10% egyéb
tevékenységbdl. [LAWSON et al. 2010]

A felmérésemben tovabba megvizsgaltam, hogy miként alakult a szant6foldi
ndvénytermelést is folytatd diverzifikalt gazdasagok méret szerinti megoszlasa
a mivelt teriilet alapjan. A mivelt teriilet szerinti kisméretli, diverzifikalt
gazdasagok mindegyikénél a jovedelem tobb mint fele a szantofoldi
novénytermelésbdl szarmazott, mig a kozepes méretiieknél ez az arany mar
csak 20%, a nagymeéretlieknél pedig 36% volt. (7. abra)

# Novénytermeszté gazdasag: az a gazdasag, mely foldhasznalatra alapozott tevékenységet
folytat, és csak a foldteriilet nagysaga alapjan mindsiil gazdasagnak [KSH, 2012/c]

% Vegyes gazdasag: az a gazdasag, mely mind a foldteriilet, mind az allatillomany nagysaga
alapjan gazdasagnak mindsiil [KSH, 2012/c]
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100% - n=5 n=10 n=16
80% - ® kismérteki szantofoldi
60% - novénytermesztés **
40% - . .

. H jelentds szantofoldi
20% - novénytermesztés *

0% -

kisméretii kozepes nagyméretii
méretii

(<30 ha) (31-300 ha) (> 300 ha)
** a keletkez6 jovedelem kevesebb, mint 50% a szant6foldi ndvénytermelésbol szarmazik
* a keletkezd jovedelem tobb mint 50% a szdnt6f6ldi ndvénytermelésbdl szarmazik

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
7. abra: A vegyes gazdasagok jovedelem-forrasanak megoszlasa
(a miivelt teriilet szerinti méret kategorianként)

4.1.2.4. A gazdasagok vetésszerkezetének alakulasa

A felmérés soran vizsgéltam a gazdasdgokban termelt novényfajtakat és az
ezekhez tartoz6 vetésteriileteket. E kérdés alapjan a felmérésben résztvevo
gazdak 82%-a termelt Oszi buzat, 67%-a napraforgot és 54% foglalkozott
takarmanykukorica termeléssel. Jelentds volt a repcetermeléssel foglalkozd
gazdasagok részaranya (40%). A felmérésben szerepld gazdasagokban
foglalkoztak még tavaszi arpa, silokukorica és lucernatermeléssel, de ezek
aranya alig haladta meg a 20%-ot. A gazdasagok kevesebb, mint 10%-a termelt
tritikalét, burgonyat és rozst.

Magyarorszagon az AMO alapjan a gazdasagok 62%-a foglalkozott 2010-ben
gabonafélék (buza, arpa, kukorica, rozs, zab, kdles stb.) termelésével.
[KSH, 2011] Az osszeiras a gabonafélékre vonatkozo tovabbi bontast nem
tartalmaz. Az altalam vizsgalt mintdban mar Onmagiban az Oszi
buzatermeléssel foglalkozd gazdasdgok részardnya jelentdsen meghaladja a
2010-es AMO alapjan gabonatermeléssel foglalkozo gazdasagok aranyat. Ez
alapjan a vizsgalt minta nem tekinthetd orszagosan reprezentativnak.

Az adott évben termelt novényfajtak vetésteriileten beliili megoszlasa szerint a
strukturalt interjiban résztvevd gazdasagok korében az Oszi buzatermelés a
legelterjedtebb (a felmérésben szerepld teljes teriilet 30%-an termeltek Oszi
buzat). A vetésteriileten elfoglalt részaranyt tekintve a kovetkezd a
takarmanykukorica termelés 19%-kal. Silokukoricat a vetésteriilet 11%-an,
napraforgét pedig a felmérésben szerepld teriilet 15%-an termeltek. A repce
termelése 10%-o0s részaranyt képviselt a vetésteriiletbdl a vizsgalt gazdasagok
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korében. A vetésteriileten beliil nem haladta meg az 5%-0s részaranyt a tavaszi
arpa, a lucerna, a burgonya, a borsoé ¢és a rozs termelése. (8. abra)

Az orszagos Altalanos MezOgazdasagi Osszeiras adataihoz hasonléan az 8szi
bluza, a takarmanykukorica €s a napraforgd a legnépszeriibb ndvényfajta a
vetésteriiletbdl elfoglalt részaranyuk alapjan. A takarmanykukorica, a tavaszi
arpa ¢és a rozs vetésteriileti részardnya az orszdgos mintaban magasabb volt,
mint az altalam vizsgalt gazdasagok korében. Ugyanakkor a tobbi vizsgalt
novényfajta esetében a strukturalt interjiban résztvevo gazdasagok magasabb
aranyban termelték az egyes novényfajtakat, mint az orszagos atlag. (8. abra)

A FutureFarm projekt Daniara vonatkoz6 informacioi csak a novényfajtak
fontossaganak megitélését tartalmazta, a vetésteriiletre vonatkozé részaranyokat
nem. Ez alapjan a dan gazdalkodok korében is a gabonafélék termelése a
legfontosabb, a konkrét sorrend ezen beliill pedig a kovetkezd: buza, arpa,
kukorica — hasonldéan a magyar gazdalkodok altal leggyakrabban termel
novények sorrendjéhez. [LAWSON et al., 2010]

m strukturalt interjis felmérés M orszagos vetésteriilet
¥ =54915 ha ¥ =4322100 ha

35% -

31%

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Forras: strukturalt interjus felmérés és
AMO (2010) adatok alapjan, sajat szerkesztés
8. abra: A kiilonb6z6 novényfajtak termelése a vetésteriilet aranyaban
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4.1.2.5. A miivelt foldteriilet minésége

A gazdasagok altal muvelt foldteriiletet 4 mindségi kategoériaba sorolhattdk a
gazddk a strukturalt interjus felmérés soran, megjeldlve, hogy az adott
talaymindségi kategoria a teljes teriilet hany szazalékara jellemzd. A mivelt
teriilet talajmindségi meghatdrozasanak alapja az aranykorona érték volt, ez
alapjan a kovetkezd talaymindségi kategoriak koziil valaszthattak a
gazdalkodok:

= gyenge mindségl: kevesebb, mint 15 aranykorona;

=  kozepes mindségli: 15-25 aranykorona kozott;

* j6 minbségii: 26-35 aranykorona kozott;

= kivalé mindségii: tobb mint 35 aranykorona.

A felmérésemben résztvevd gazdialkodok 61%-a tartja homogénnek
foldteriiletét, vagyis egyetlen mindségi kategoriaval jellemezhetd a gazdasaga.
A homogén talajmindségili gazdasagok kozott 15% gyenge (kevesebb, mint 15
aranykorona), 52% kozepes (15 és 25 aranykorona kozétt), 30% jo (26 és 35
aranykorona) és 2% kivald (tobb mint 35 aranykorona) mindségii teriilet volt.

A gazdasag altal miivelt teriilet nagysaga ¢s a foldteriilet talajmindségi
besorolasa kozotti kereszttabla-elemzést elvégezve Osszefiiggést mutattam ki a
mivelt teriilt alapjan képzett méretkategéria és a megjeldlt talajmindségi
kategoridk szdma kozott. A kapcesolat erdsségének feltarasara hasznalt Cramer’s
V mutatd értéke alapjan a gazdasag teriilete ¢és a foldteriilet mindségi
megoszlasa kozott kdzepesen erds szignifikdns dsszefliggés van. Vagyis minél
nagyobb a gazdasag altal miivelt teriilet annal inkabb jellemzd volt a heterogén
talajmindség, aminek kovetkeztében a hozamok is eltéréen alakultak. A
talajminéség heterogenitasanak ellensulyozasaban a precizids tapanyagpotlas
nagy szerepet kaphat.

A mivelt teriilet nagysaga alapjan a kisméretli gazdasagok tobbsége (85%-a)
homogén talajadottsagokkal rendelkezett. A nagyméretli gazdasdgoknal szintén
a homogén talajadottsag van talstulyban, de mar csak 68%-ban. A 30 ¢s 300
hektar kozotti teriilettel rendelkezd, kdzepes méretli gazdasagokban pedig ez az
arany megfordul és a gazdasagok majdnem 60%-4nal a heterogén talajadottsag
valik jellemz6vé. (9. abra)
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B Homogén talajmindség M Heterogén talajmindség

100%
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80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
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kismértli (<30 ha) kdzepes méretli (31- nagyméretli (> 301 ha)
n=13 300 ha) n=27 n=31

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan sajat szerkesztés
9. abra: A talajmindéség megoszlasa a gazdasag teriiletének mérete alapjan

A vélaszad6 gazdik 39%-a itélte meg ugy, hogy a rendelkezésére alld
foldteriilet mindségi szempontbol tobb kategoria kozott oszlik meg. Ezek koziil
46-46% sorolta a foldteriiletét két, illetve harom mindségi kategoridba, ¢és
minddsszesen csak 7% jeldlte meg mind a négy mindségi kategoriat. A miivelt
terliletet két mindségi kategdriaba sorold gazdasagok tobbségében a kdzepes €s
a jo mindségll talajkombinaci6 fordult eld. A harom mindségi kategoriat
megemlitok koziil kevesen rendelkeztek kivald mindségh talajjal. A gazdasag
teriileteit négy kiilonbdz6 mindségi kategoriaba sorold gazdasagok foldteriiletén
a j6 mindségu foldteriilet a legjellemzobb.

A déniai gazdalkodok korében a talajtipusok kozotti megoszlast vizsgalva a
gazdak 65%-a csak egyféle talajtipust jelolt meg, a fennmarado 45% pedig
tobbféle talajtipus kombinéciojaval jellemezte gazdasagat.
[LAWSON et al. 2010]

4.1.3. A preciziés novénytermelés alkalmazasa a vizsgalt mintaban

A preciziés novénytermelés elemeinek alkalmazasdhoz kapcsolédoan sem a
Kozponti Statisztikai Hivatal, sem pedig az Agrargazdasagi Kutato Intézet
adatbazisai nem tartalmaznak adatokat, valamint a precizids ndvénytermelés
magyarorszagi terjedésére vonatkozdéan a hazai szakirodalom is kevés
informaciot tartalmaz. A felmérésem elsddleges célja azon tényezdknek a
feltarasa a mintdban, amelyek befolyasolhattdk a gazdalkodokat a precizids
novénytermelési technologiara torténd atallasban.
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A 2010 0dsze ¢és 2011 tavasza kozott készitett strukturalt interjuk soran
megkérdezett gazddk 11%-a alkalmazta a preciziés ndvénytermelés valamely
elemét a gazdasdgaban, a precizids technologiat nem alkalmazd gazdasagok
aranya 89% (ezeknek 7%-a folytatott biogazdalkodast). A konvencionalis
gazdasagok koz¢ soroltam azokat, ahol bar van sorkovetés (12%), vagy
halészerli talajmintavétel (7%), de ezt nem kapcsoltdk Ossze, semmiféle
preciziés novénytermelési mivelettel. A felméréskor konvenciondlis
gazdalkodast folytatok 25%-a tervezi a preciziés ndvénytermelés jovObeni
bevezetését. Az alkalmazott ndvénytermelési technologidk részaranyat
torzithatta, hogy a strukturalt interjuk készitésére elsdsorban szakmai
bemutatokon keriilt sor, amelyeken inkdbb az ujdonsdgokra nyitottabb
gazdalkodok vettek részt tobbségében.

Déniaban a FutureFarm projekt keretében végzett felmérés szerint a gazdak
14%-a (azaz 24 gazdasag) alkalmaz valamilyenfajta precizids ndvénytermelési
eljarast. [LAWSON etal. 2010] A precizios novénytermelési technologia
Déniaban torténd szélesebb korii alkalmazésa egyrészt koszonhetd annak, hogy
a daniai gazdilkodok mar az 1990-es évek elsé felében taldlkoztak a
technologiaval. [PEDERSEN et al. 2004] A magyarorszagi gazdak szamdara
csak az 1990-es évek legvégétdl, de inkabb a 2000-es évektdl valt elérhetdvé a
precizids ndvénytermelés.

A minta alapjan a precizidés ndvénytermelés alkalmazéasaval foleg a két Alfold
¢s a K6zép-Dunantil régidban foglalkoztak, a technoldgia jovobeli bevezetése
szintén a Kozép-Dunantil régioban, illetve az Eszak-Magyarorszag régidban
volt jellemzd. K6zép-Magyarorszagon egyetlen gazdasagban sem alkalmaztak a
precizios novénytermelést, ugyanakkor a bevezetést tervezé gazdak 6%-a ebben
a régidban gazdalkodott. (10. abra) A Ko6zép-Dunantil régié dominanciaja a
precizidés novénytermelés alkalmazisaban véleményem szerint abbol fakad,
hogy itt talalhatd a precizids ndvénytermelés eszkozparkjanak egyik elsd és
legnagyobb forgalmazojanak kdzpontja (Babolna), a masik jelentds forgalmazo
kozpontja pedig az Eszak-Alfold régioban helyezkedik el (Nadudvar). Annak
ellenére, hogy a nagyobb forgalmazokat magaba foglald régiokban magasabb a
preciziés novénytermelést alkalmazd gazdasdgok szdma, az alkalmazott
novénytermelési technoldgia és a gazdasdg régidba tartozdsa kozott nem
mutathato ki szignifikans kapcsolat (o = 0,214).
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Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
10. abra: A valaszadé gazdasagok régiok szerinti megoszlasa
az egyes részmintak vonatkozasaban

A precizids novénytermelést, kiindulasi hipotézisemet megcafolva, nem csak a

nagyobb jovedelemmel rendelkezd gazdasagok alkalmaztak,

tovabba a

bevezetést tervezd csoportban is megtalalhatd volt a ,,nagyon kicsi’-tol a
,hagyon nagy” méretli gazdasagig mindegyik EUME méretkategoria. (11. dbra)
A kereszttabla-elemzést elvégezve az alkalmazott ndvénytermelési technologia
¢s az EUME szerinti méretkategoria kozott nem volt szignifikans dsszefiiggés

kimutathat6 (a=0,345).
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novénytermesztd (n2=8)
Nem precizios

novénytermesztd
(n1=48)

6%
13% 25%

25%
13%

32%

13%

19%

13%

21%

EUME szerinti

0
13 méretkategoria

25%
® nagyon Kicsi

2504 m Kicsi

25% H also kozép méretii

| felso kozép méretii
6%

11% 1797l

0% 20% 40% 60% 80%100%

= nagyon nagy

Forrés: strukturalt interjus felmérés alapjan sajat szerkesztés
11. abra: A valaszadé gazdasagok EUME méretkategoriak szerinti
megoszlasa az egyes részmintak vonatkozasaban
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A gazdasdgban alkalmazott preciziés ndvénytermelési elemek szamat és az
EUME szerinti méretkategoriat vizsgalva nem volt kimutathatd Osszefiiggés a
gazdasag EUME szerinti méretkategoridgja ¢és az alkalmazott precizids
elemszam kozott (a=0,501). Varakozdsaimmal ellentétben a 8 EUME-nél
kisebb méretli gazdasagok voltak azok, ahol tobbféle precizidos ndvénytermelési
elemet is alkalmaztak. A preciziés novénytermelést alkalmazd gazdasagok
(n,=8) 38%-a csak egy preciziés ndovénytermelési elemet alkalmaz. A csak egy
precizios novénytermelési elemet hasznald gazdasdgok az EUME
szempontjabol a ,felsd kozép”, a ,nagy”, illetve a ,nagyon nagy” méretii
gazdasagok kozé tartozott. A precizidos novénytermelést alkalmazo gazdasagok
13%-a hasznalt két preciziés novénytermelési elemet. A precizids
novénytermelést alkalmazd gazdasagok 25-25%-a hasznalt harom, illetve négy
precizids novénytermelési elemet is. A négy precizidés novénytermelési elemet
alkalmazo két gazdasdg mindegyike kisebb volt 8 EUME-nél. (6. tdblazat) Ezen
gazdasagok vezetdi 40 évesnél fiatalabbak voltak, és a gazdasag altal muvelt
foldteriilet nagysaga nem érte el a 30 hektart. Ugyanakkor a meglévd precizids
novénytermelési eszkdzparkjukkal bérmunkéat is vallaltak. A precizids
novénytermelési elemek alkalmazasdnak gyakorisagat a késébbiekben mutatom
be. (lasd. 4.1.4. fejezet)

6. tablazat: A gazdasagban alkalmazott preciziés novénytermelési elemek
szama és az EUME szerinti méretkategoriak kozotti kapcsolat (n=72)

A gazdasagban alkalmazott precizids
novénytermelési elemek szima

1 2 3 4
nagyon Kicsi (db) - - - 1
kicsi (db) - - 1 1

also kozép méretii (db) - - - -

fels6 kozép méretii (db)

1

nagy (db) 1 - 1 -
1
3

EUME szerinti
méretkategoriak

nagyon nagy (db)
Teljes minta (db)
Precizios novénytermelést
folytatok aranyaban (n,=8)
Forras: strukturdlt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés

38 % 13% 25% 25%

Az altalam végzett strukturdlt interjus felmérés dsszhangban all PAXTON és
munkatarsai (2011) altal a délkelet-amerikai gyapot termesztok korében végzett
kérddives felméréssel. Mindkét vizsgalat ramutat, hogy a precizios
novénytermelést alkalmazd gazdak inkabb csak egy precizios ndvénytermelési
elemet alkalmaznak (sajat vizsgalatban: 38%, PAXTON és munkatarsai
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(2011): 61%). A két kutatas eredményei kozotti legmarkansabb eltérés az, hogy
a délkelet-amerikai gyapottermesztok 3%-a hasznal tobb mint négyféle
precizids novénytermelési elemet. Ugyanakkor az altalam megkérdezett gazdak
koziil senki nem alkalmazott négynél tobb elemet. (6. tablazat)

A strukturdlt interjus felmérésben a gazdasadg altal mivelt teriilet szerinti
méretkategoria €s a precizids ndvénytermelés alkalmazas kozott szignifikans
kapcsolat van. A két véltozd kozott a Cramer’s V mutatd alapjan kdzepesen
er6s kapcsolat van (Cramer’s V=0,314 o=0,007). A fiiggetlen valtozonak
valasztott miivelt teriilet szerinti méretkategdéria a bizonytalansagi egyiitthato
értéke alapjan szignifikansan befolyasolja az alkalmazott ndévénytermelési
technolégiat (a=0,003), ugyanakkor a fiiggetlen valtozo eldrejelzd képessége
alacsony (0,135) vagyis mas valtozok is szerepet jatszanak a technoldgia
valasztasaban. A Kereszttabla-elemzés szerint a precizidos novénytermelést a
mivelt teriilet nagysaga alapjan inkabb a ,nagyméretli” gazdasagok
alkalmaztak. (12. abra)

m kisméreti ®kozepes méretli M nagyméretii

Tervezett precizios
ndvénytermesztd (n3=16)

Precizios novénytermesztd o o
(n2=8) 25% 25%

Nem precizios
ndvénytermesztd (n1=48)

23% 47%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
12. abra: A gazdasagok foldteriilet szerinti méretkategoridinak megoszlasa
az egyes részmintak vonatkozasaban

Kereszttabla-elemzés  segitségével  vizsgaltam, hogy a  precizids
novénytermelési technologia alkalmazasat befolyasolja-e a miivelt foldteriilet
talajmindségének heterogenitasa. A xz mutatd értéke alapjan nem volt
kimutathat6 szignifikdns kapcsolat a technoldgia alkalmazésa és talajmindség
heterogenitasa kozott (a=0,8).

A kereszttabla-elemzés  alapjan  gyenge  szignifikdns  kapcsolat

(Cramer’s V=0,249; a=0,046) tapasztalhato a ndvénytermelési technologia
alkalmazasa ¢és a gazdalkod6 korcsoportja kozott. A legtobb precizids
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novénytermelést folytatdé gazdalkodd a 40 évnél fiatalabb korosztalybol keriilt
ki, mig az idés gazdalkodok (65 évnél idosebb) koziil senki sem alkalmazta a
preciziés novénytermelést. (13. abra) A gazdalkodd korcsoportja, mint
fliggetlen valtozo, a bizonytalansagi egylitthaté értéke alapjan szignifikansan
befolyasolja az alkalmazott ndvénytermelési technologiat (a=0,025),
ugyanakkor a fliggetlen valtozo eldrejelzd képessége alacsony (0,09) vagyis
mas valtozok is szerepet jatszanak a technoldgia valasztdsdban (példaul a
foldteriilet nagysaga).

m Fiatal gazdalkodo mKozépkora gazdalkodo m1dds gazdalkodo

Tervezett precizios
novénytermesztd (n3=16)

Precizios novénytermesztd (n2=8)

Nem precizids ndvénytermesztd
(n1=48)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
13. abra: A gazdak korosztaly szerinti megoszlasa az
egyes részmintak vonatkozasaban

A gazdalkodok legmagasabb iskolai végzettsége ¢és az alkalmazott
novénytermelési technologia nem 4allt szignifikdns kapcsolatban egymassal, a
kereszttabla-elemzés alapjan (0=0,61).

A szakirodalom alapjdn a precizidos novénytermelés alkalmazasa fligg a
termesztett novények fajtajatol. Egyes preciziés novénytermelési elemek, mint
példaul a precizios tapanyagpotlas minden ndvényfajtanal alkalmazhatoak, de
mas elem, mint példaul a precizios névényvédelem csak bizonyos ndvényfajtak
esetében hasznalhat6. Ebbdl kiindulva vizsgaltam a gazdasagokban termesztett
novényféleségek €s a precizids novénytermelés alkalmazasa kozotti kapesolatot
kereszttabla-elemzés segitségével. Az egyes ndvényfajtak termesztése és a
precizidés ndvénytermelési technologia alkalmazédsa kozott nem tartam fel
szignifikans kapcsolatot. A termelt novényfajtak, illetve azok eldéfordulasi
gyakorisdga szinte teljesen azonos a precizids ndvénytermelést alkalmazo,
illetve nem alkalmaz6 gazdasiagok korében. Megjegyzendd azonban, hogy a
vizsgéalatban résztvevd gazdasagok mindegyikében olyan ndvényeket
termesztettek, amelyeknél alkalmazhatok a preciziés ndvénytermelés elemei.
Mindegyik gazdalkodoi kor esetében a ,,legnépszeriibb” ndvény az dszi buza, ez
koveti a napraforgo, a takarmanykukorica és az 6szi kaposztarepce.
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A 4.13. alfejezetben bemutatott kereszttabla-elemzések alapjan a precizids
novénytermelés alkalmazasat szignifikdnsan csak a miuvelt teriilet szerinti
méretkategoria és a gazdalkodd korcsoportja befolyasolta. (7. tablazat) A
muvelt terlilet nagysagara ¢és a gazdalkodok korosztalyara vonatkozo
eredményeim egybehangzanak egy, a német mezdgazdasagi vallalkozasok
korében 2009-ben végzett kutatdssal, amely megallapitotta, hogy precizids
ndvénytermelést a nagyobb teriilettel rendelkezé kozépkora gazdalkodok
alkalmaztak leginkabb. [KUTTER et al. 2011] A daniai gazdalkodok korében
végzett FutureFarm projekt felmérése nem vizsgalta a precizids ndvénytermelés
alkalmazasat befolyasolo tényezoket.

7. tablazat: A precizios novénytermelés alkalmazasa és a gazdasagok
néhany jellemzo valtozéja kozotti kapcsolatok vizsgalata

Pearson-fél i Agi
Fiiggetlen valtozé 2 e Bl?n){.lt;ll:‘;?gl Cramer’sV | Kapcsolat
megnevezése — X - ’gy — eréssége
értéke o értéke o értéke | o
EUME szerint 11,16 | 035 | 0103 | 025 | 028 | 035 nincs
méretkategoria
Miivelt teriilet szerinti | 4399 | 001 | 0135 | 0,003 | 031 |001| kozepes*
méretkategoria
TalajminGség 055 | 08 | 0005 | 0754 | 0,08 | 08 nincs
heterogenitasa
Technoloégiak
jovedelem szerinti 5,15 0,27 0,05 0,191 0,19 | 0,27 nincs
rangsorolasa
Gazdalkodd 890 | 046 | 0,09 002 | 035 | 046 | kozepes*
korcsoportja
Gazddlkodd iskolai | g1 | 961 | 008 048 | 024 | 061 nincs
végzettség

Megjegyzés: * a szignifikancia szint alacsonyabb, mint 5%
Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan sajat szerkesztés

4.14. A precizios novénytermelési elemek alkalmazasi gyakorisaga a
vizsgalt mintaban

A felmérés soran a gazdalkodokat megjelolték, hogy milyen ndvénytermelési
elemeket alkalmaznak a gazdasagban, mekkora teriileten és midta, a kdvetkezok
14 lehetséges elem koziil:

= konvenciondlis (iparszerll) gazdalkodas;

= haloszerl talajmintavétel (DGPS segitségével);

= direkt talajmintavétel (DGPS nélkiil);

= hozamtérképezés (DGPS segitségével);

= |égi felvételek készitése (természetes vagy infravords);

* tavirdnyitast szenzorok;

= gyomtérképezés (DGPS segitségével);
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= precizios (helyspecifikus) gyomirtas;

= precizios (helyspecifikus) tapanyagpotlas;
= precizios (helyspecifikus) névényvédelem,;
= precizios (helyspecifikus) talajmuivelés;

= precizios (helyspecifikus) vetés;

= (kologiai gazdalkodas;

" egyéb.

A fent felsorolt novénytermelési elemek koziil a FutureFarm projekt
felmérésében a konvencionalis, illetve az dkologiai gazdalkodason, valamint a
precizios vetés nem szerepelt a lehetséges valaszok kozott.

A magyar vizsgalati mintdban a preciziés ndvénytermelést folytatd
gazdalkodok tobbsége az egyéb ndvénytermelési elem kategoéridnal a
sorkovetést adta meg. A FutureFarm projekthez hasznalt kérdéivben nem kellett
megadniuk az egyéb megnevezését a gazdalkodoknak.

A preciziés novénytermelési elemek alkalmazasanak gyakorisagat vizsgalva
megallapithatd, hogy a preciziés novénytermelést folytaté gazdalkodok korében
a legelsd helyen a precizios tdpanyagpotlas (75%) allt, ezt kdvette a preciziods
novényvédelem (62,5%) ¢és a precizids talajmiivelés (37,5%). A precizios
novénytermelést folytatd gazdak korében alkalmazott elemek gyakorisaga
szerint a sorkovetés €s a haloszer(i talajmintavétel nem tartozik a legnépszeriibb
elemek kdzé. A konvencionalis gazdalkodok kozott alkalmazott sorkdvetdket és
héaloszerti talajmintavételt is beleszamitva azonban megallapithato, hogy széles
korben alkalmazott technoldgiai elemrdl van szo6. Az egyes technologiai
elemeket alkalmazo Osszes gazdasagok szama alapjan a legtobbet alkalmazott
elem a precizidés tapanyagpotlds €és a sorkdvetés, ezt kovette a precizids
novényvédelem és a haldszerl talajmintavétel. (8. tablazat)

Vilagviszonylatban a legelterjedtebb precizids novénytermelési elem a precizios
tapanyagpotlas. [ZHANG et al. 2002] A déniai gazdalkodok korében végzett
felmérés alapjan a precizidos novénytermelési elemek alkalmazési gyakorisaga
szerint képzett népszerliségi sorrend megegyezik az altalam Magyarorszagon
vizsgalt gazdaknal tapasztaltakkal. [LAWSON et al. 2010]

A preciziés novénytermelési elemek népszerliség szerinti rangsora a
magyarorszagi ¢s a daniai minta alapjan a kovetkezd: 1. precizios
tapanyagpoétlas (off-line), 2. precizios novényvédelem (off-line), 3. haloszerti
talajmintavétel).
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8. tablazat: A preciziés novénytermelési elemek alkalmazasi gyakorisaga

Az elemek alkalmazasi Az elemek alkalmazasi
Precizios gyakorisaga a precizios gyakorisaga a precizios
novénytermelési elem névénytermelést folytato novénytermelést folytato
megnevezése MAGYAR gazdik kérében DAN gazdik korében

% (n=8) db % (n=24) db
Sorkovetés 12,5 1 (+5%) n.a. n.a.
Haloszert "
talajmintavétel 25 2 (+3%) 417 10
Precizios 75 6 29,6 7
tapanyagpotlas
Precizios 62,5 5 20,9 5
novényvédelem
Precizids talajmiivelés 37,5 3 n.a. n.a.
Precizids gyomirtas 12,5 1 n.a. n.a.
Precizids vetés 12,5 1 n.a. n.a.
Légi felvételkészités - - (+1%) 8,3 2
Hozamtérképezés - - (+1%) 20,9 5
Szenzoros érzékeldk - - - -
Gyomtérképezés - - - -

Megjegyzés: * a konvencionalis gazdasdgok szdma, amelyben hasznaltdk az adott elemet
Forras: strukturalt interjus felmérés és LAWSON et al. (2010) alapjén,
sajat szerkesztés

A sorkovetés nagymértékii elterjedése a gazdék korében véleményem szerint az
eszkoz viszonylag egyszerli kezelésébdl, a kedvezd arabol (az igényektdl
fiiggben akar mar néhany szazezer forinttél megvasarolhatd) és a hasznélata
réveén elérhetd latvanyos eredménybdl fakadnak. A latvanyos eredmény alatt azt
értem, hogy a sorvezetd alkalmazasa révén, az atfedésmentes miivelésnek
koszonhetden jelentds anyag (€s ezzel egylitt anyagkdltség), valamint munkaidd
megtakaritas kovetkezik be. Az altalam felmért gazdasdgok kozott a sorvezetd
alkalmazasa és a gazdasag EUME szerinti mérete k6zott nem volt kimutathato
szignifikans 0Osszefiiggés, mivel mindegyik méretkategoridban kozel azonos
szamban voltak a sorvezetot alkalmazo gazdasagok.

A héloszerli talaj-mintavételi eljaras gyakori alkalmazadsa elsédlegesen az
Agrarkdrnyezet Gazdalkodasi program altal kotelezOen eldirt bdvitett
talajvizsgalatra vezethetd vissza. Magyarorszagon 2010-ben a szantoteriilet
20%-a tartozott az AKG elbirasok ala és részesiilt tamogatasban integralt
szant6foldi novénytermelés cimén. Az AKG-ba bevont teriiletek esetében, vagy
a tamogatasi iddszak el6tti évben, vagy a tamogatas els6 évében, vagy pedig az

utolso gazdalkodasi évben kotelezd elvégeztetni a bdvitett talajvizsgalatot.
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A vizsgalt mintdban szerepld gazdasdgoknal a nagy és a nagyon nagy
okondémiai méretkategoridkban jelent meg a haloszerli talajmintavétel
alkalmazdsa a gazdasagokban. Ugyanakkor a halészerli talajmintavétel
alkalmazasa ¢és a gazdasag EUME szerinti mérete kozott nem volt kimutathato
szignifikans Osszefliggés.

A gazdasag altal mivelt teriilet nagysaga és az alkalmazott precizios
ndvénytermelési elemek hasznalata kozott nem volt kimutathatd szignifikans
kapcsolat, a gazdasag teriilete nem befolyasolta a gazdalkodokat a precizids
ndvénytermelési elem kivalasztasaban.

Kereszttabla-elemzés segitségével vizsgaltam, hogy milyen tényezok allnak
Osszefiiggésben az alkalmazott precizids ndvénytermelési elemfélék
kivélasztasaval. Ez alapjan a precizidos novénytermelési elemek kivalasztasat
nem befolyasolta szignifikdnsan (a>0,05) sem a gazdasag mérete (EUME,
foldteriilet, 1étszdm), sem a miivelt foldteriilet mindségi kategdridk szerinti
megoszlasa, sem pedig a gazdalkodo kora.

A preciziés ndvénytermelést folytatd gazdasagok koziil 62,5% alkalmazott
egynél tobb precizidos ndvénytermelési elemet. Ezen gazdasagok tobbsége
els6ként a haldszerll talajmintavételt vezette be. A hdrom vagy négy kiilonbdzd
precizids ndvénytermelési elemet alkalmaz6 gazdasagok (50%-a a precizids
novénytermelést folytatoknak) mindegyike egy idében vezette be gazdasagiba
a tobbféle elemet. A precizios novénytermelés harom, illetve négy elemét
alkalmazok csoportjaban a precizids tapanyagpotlds és a ndvényvédelem
alkalmazasa volt a legelterjedtebb, ezt kovette a precizids talajmiivelés €s a
vetes.

Kereszttabla elemzéssel vizsgalva, a mivelt foldteriilet nagysaga (Cramer’s
V=0,42, 0=0,001; bizonytalansagi egyiitthatd 20%, o=0,000) és a létszam
(Cramer’s V=0,35, a=0,017; bizonytalansagi egyiitthato 16%, «=0,032)
kozepesen erds mértékben befolyasolta az alkalmazott precizids
novénytermelési elemek szamat.

4.1.5. A preciziés novénytermelés igénybevételi formai

Az alkalmazott precizids ndvénytermelési elemek feltdrasan tal arra is kerestem
a valaszt, hogy milyen formaban alkalmazzak a preciziés novénytermelést a
gazdalkodok. A gazdak a kovetkezd igénybevételi formak koziil valaszthattak:
= minden precizidés novénytermelési elemet sajat eszkozokkel végeznek;
= néhany preciziés ndvénytermelési elemet sajat eszkozokkel végeznek,
néhanyat pedig idegen szolgaltatasként vesznek igénybe;
= csak szolgaltatasként nyajt precizids novénytermelési szolgaltatast;

80



10.14751/SZIE.2013.017

* minden preciziés ndvénytermelési elemet sajat eszkozokkel végeznek,
¢€s ezen tul szolgaltatast is nytjtanak;

* minden precizidos ndvénytermelési elemet idegen szolgaltatasként
vesznek igénybe.

A szakirodalom szerint a precizids ndvénytermelés szolgaltatasként vald
igénybevétele azokban a gazdasdgokban éri meg leginkabb ahol a kis gazdasag
méret miatt a gépkoltségek magasak, illetve azokban a gazdasagokban, ahol a
dontéshozd nem rendelkezik megfeleld6 menedzsment ismeretekkel, illetve
idével. [KUTTER et al. 2011]

A precizios novénytermelés igénybevételi formaja kapcsan a precizids
novénytermelést folytatd gazdasdgok egyike sem jelolte meg a ,,minden
precizios elemet szolgaltatasként veszek igénybe” valaszt. Ugyanakkor csak 2
gazdasdg volt az, ahol néhany preciziés novénytermelési elemet sajat
eszkozokkel végeztek, néhdnyat pedig idegen szolgaltatasként vettek igénybe
(ezeknél négy féle precizids ndvénytermelési elemet alkalmaztak). A precizids
novénytermelést alkalmaz6 gazdasagok 62,5%-4nal minden elemet sajat
eszkozokkel valositottak meg. Ez arra utal, hogy a preciziés novénytermelés
tovabbi alkalmazédsa nem bérmunka szolgaltatdsokon, hanem sajat eszkézokon
keresztiil valésulhat meg. Egy korabbi vizsgalatom alapjan azonban a teljes
precizids novénytermelés alkalmazédsa 112 hektar alatt szolgéltatasként igénybe
véve olcsobb, mint sajat eszkozokkel megvaldsitva. [LENCSES, 2008]

4.1.6. A preciziés novénytermelésre vonatkozo ismeretek

A strukturalt interjus felmérés soran a preciziés novénytermelési elemek
magyarorszagi elterjedtségének feltdrasan tul arra is kerestem a valaszt, hogy
van-e eltérés a precizios novénytermelést alkalmazd  gazdalkodok
technologiaval kapcsolatos ismeretei €s a precizidos novénytermelést nem
folytatd gazdalkodok erre vonatkozo ismeretei kozott.

Arra a kérdésre, hogy ,Hol hallott a precizios novénytermelésrél?” a
gazdalkodoknak lehetéségiik  volt egyszerre tobb  informéacioforras
megjelolésére. A Xz teszt alapjan nem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség a
gazdalkodoi csoportok kozott a precizids ndvénytermelésrél  szerzett
informaciok forrasanak tekintetében. Ezért az adatokat csak a teljes mintéara
vonatkozoan mutatom be. (9. tablazat) A valaszadok 58%-a szakmai bemutaton
hallott a precizios novénytermelésrdl. A  masodik leggyakoribb
informacioforras a szaklapok voltak, a gazdak 42%-a olvasott a precizids
novénytermelésrél korabban. A gazdak 35%-a tajékozodott az interneten.
Tanulményai soran csak a valaszadok 29%-a taldlkozott a precizios
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novénytermelés fogalmaval, és ezeknek a gazdidknak a tobbség egyetemet
végezett €s fiatalabb 40 évesnél.

A dan gazdalkodok korében végzett FutureFarm projekt keretében végzett
felmérés nem tért ki a precizidos novénytermelésre vonatkozd ismeretek
forrasanak megismerésére. Azonban egy németorszagi felmérés eredményei az
altalam kapott eredményektdl eltéréen hatdrozzak meg az informacioforrasok
alkalmazési gyakorisdgat. Az emlitett kutatds szerint els helyen a szaklapok
alltak, ezt kovették a szakmai bemutatok, illetve kiallitasok €s harmadik helyen
szerepeltek a kiilonbozo tovabbképzések. [KUTTER et al. 2011]

9. tablazat: A preciziés novénytermelésrél szerzett informaciok forrasa

Szakmai Iskolai . . Mas p
bemutatd Szaklap | Internet tanulményok Szaktanacsado gazdalkodd Kereskedd
58% 42% 35% 29% 26% 22% 21%

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan sajat szerkesztés

4.1.6.1. Novénytermelési technolégiak jovedelemtermel6 képesség szerinti
rangsorolasa

Vizsgaltam a gazdalkodok véleményét a konvenciondlis (iparszerii)
gazdalkodas, az oOkologiai gazdalkodas és a precizids novénytermelés
jovedelemtermeld  képességének  alakuldsarol. A legjovedelmezdbb
ndvénytermelési technologia kapta az 1-es értéket, az azt kovetd a 2-es értéket,
a legkevésbé jovedelmezo pedig a 3-as értéket.

A vizsgélatban résztvevé gazdalkodok tobbségében elsé helyre soroltdk a
precizios novénytermelést. A precizids novénytermeldk az elsé vagy a masodik
helyre rangsoroltdk a technoldgiat a jovedelemtermeld képesség alapjan. A
preciziés novénytermelést a harmadik helyre csak a nem precizios
novénytermeldk, illetve a bevezetést tervezok rangsoroltak. (14. abra) A
valaszok arra utalnak, hogy bar a preciziés ndovénytermelést jovedelmezd
technologidnak tartjak a gazddk, valamilyen okbdl mégsem alkalmazzak azt.
Véleményem szerint ez az ok lehet a technoldgiaval jaro elonyok és hatranyok
megvalosuldsanak megitélése.
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m1 hely m2 hely ®=3.hely

100%
80%
60%
40%
20%
0%
Nem precizios Precizids Tervezett precizids
novénytermesztd  ndvénytermesztd  novénytermeszto
(n1=48) (n2=8) (n3=16)

Forrés: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
14. abra: A preciziés novénytermelés jovedelemtermeld képesség
szerinti rangsorolasa (n=72)

4.1.6.2. A preciziés novénytermelés alkalmazasaval jaro elonyok és
hatranyok megitélése

A precizids novénytermelés alkalmazasakor szamos kedvezd hatasa mellett
kedvezdtlen hatasokkal is szadmolni kell. A preciziés novénytermelés
alkalmazasaval jar6 kedvezd hatasok lehetnek példaul: hozamnodvekedés,
termésmindség javulas, jovedelemndvekedés, kornyezetterhelés csokkenés,
kemikalia felhasznalas csokkenés. A precizios novénytermelés alkalmazasaval
jar6 kedvezoétlen hatasok lehetnek példaul: munkaidé-sziikséglet novekedése,
miikodési koltségek novekedése.

A precizids ndvénytermelés alkalmazasaval kapcsolatos eldnyok €s hatranyok
megitélésének feltarasdhoz egy 11 allitdsbol allo tényezOlistat allitottam Ossze,
ahol a valaszadok egy Stapel-skalan® osztalyoztak a tényezOk valtozasat a
preciziés technologia hatdasara. A  gazdalkodok valaszaira vonatkozo
vizsgéalatom eredményét a 10. tablazatban foglaltam 6ssze.

A precizids novénytermelés alkalmazéasaval jar6 hatdsok megitélésében a
feltard jellegli strukturdlt interjus felmérés alapjan képzett harom gazdalkodoi
csoport valtozasokra vonatkozd véleménye kozott az ANOVA teszt alapjan
nincsen szignifikans kiilonbség. A csoportok kozotti szignifikans eltérés csak a

% Stapel-skala: -5-t61 +5-ig terjed skala. A nulla a konvencionalissal megegyez6 allapotot
jelenti, a negativ szamok pedig ehhez képest csokkenést, a pozitivak pedig ndvekedeést.
[SAJTOS & MITEV, 2008]
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jovedelemvaltozasnak és a munkaeré-sziikséglet valtozasanak megitélésében
volt tapasztalhatd. (10. melléklet)

A precizios ndvénytermelés alkalmazasanak koszonhetd jovedelemvaltozast a
technoldgia bevezetését tervezd csoport joval jelentdsebbnek értékelte, mint az
alkalmazok, illetve a nem alkalmazdk csoportja. Mindez azt jelenti, hogy a
bevezetést tervezok joval optimistabbak a jovedelemvaltozas tekintetében, mint
a technologiat mar alkalmazok.

A precizios novénytermelés alkalmazasaval kapcsolatos munkaerd-sziikséglet
valtozéasaval kapcsolatosan mindharom gazdalkodéi csoport bizonyos mértékii
novekedést vart el. A novekedés mértékét a legjelentdsebbnek a technologiat
alkalmazok csoportja itélte meg.

Mindharom gazdalkoddi csoport tobbségében eldnyoket tulajdonit a precizids
novénytermelés alkalmazasanak. Az esetek tobbségében a precizios
novénytermelés bevezetését tervezd gazdalkodok a leginkabb optimistdk a
varhat6é valtozasokat illetéen, a legkisebb mértékii kedvezd valtozasokrdl a
technoldgiat alkalmazok szamoltak be. Kivételt képez ez aldl a szervezhetdség,
illetve a termés mindségének a valtozasa, amelyekkel kapcsolatban a
technoldgiat alkalmazok bizonyultak a leginkdbb optimistanak a gazdalkodoi
csoportok koziil.

Az ANOVA-teszttel vizsgalva a harom gazdalkoddi csoport vdlaszait a
preciziés novénytermelési technoldgia alkalmazasaval jaréo valtozasokra
vonatkozoan a csoportok atlagértékei nem kiilonboznek szignifikansan
egymastol, ugyanakkor a tényezOket az 4atlagértékek (abszolut értékben
kifejezve) alapjan sorba rendezve jelentds eltéréseket tapasztaltam.

A precizios novénytermelési technologiat alkalmazok a tényezOk rangsorolasa
alapjan a legjelentdsebb valtozdst a hozamok, illetve a munkak
szervezhetdségének teriiletén tapasztaltdk. Ugyanakkor a szervezhetdség
javulasa a masik két gazdalkodoi csoport esetében csak a hatodik/hetedik helyre
keriilt, a hozamvaltozas pedig csak a negyedik helyre. (10. tablazat) Mindez
arra utal, hogy a preciziés novénytermelés gyakorlati alkalmazasa soran a
realizdlhatdo  hozamtdbblet, illetve  koltség-megtakaritds  mellett a
munkaszervezési eldnyoket is jol érzékelik a termeldk.

A novénytermelés kornyezetterhelésének valtozasa, amely a szakirodalom
alapjan a technologiai egyik legnagyobb elényei kozé tartozik, a nem precizids
novénytermeldk korében az elsd helyen, a tervezOk korében a masodik helyen
végzett. A preciziés ndvénytermelést a gyakorlatban alkalmazd gazdak
véleménye szerint ez csak a nyolcadik helyre keriilt. Hasonlo eltérést
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tapasztaltam a kornyezetterheléshez szorosan kapcsolodo
kemikalia-felhaszndlas valtozasanak teriiletén is (az alkalmazdok ezt csak a
kilencedik helyre soroltak).

A precizids novénytermelés alkalmazasatol elvarhato valtozasok megitélésének
vizsgalata arra mutat rd, hogy a technologidt alkalmaz6 gazdak kisebb
mértékiinek itélik meg a gyakorlatban elérhetd valtozasokat, mint azok, akik
még csak elméletben ismerik a technologiat. Ez, véleményem szerint arra utal,
hogy a preciziés novénytermelésrél sz6l6 informaciok (szaklapokban,
gazdanapokon stb.) kedvezdbb eredményekrdl szamoltak be, mint ahogy az a
gyakorlatban megvaldsulhat. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy a precizids
ndvénytermelés alkalmazasaval jard pozitiv irdnyl valtozédsok mindegyike attol
fligg, hogy mennyire heterogének az adott gazdasag altal miivelt tabldk. Minél
heterogénebb adottsagokkal rendelkezik egy gazdasag, annal nagyobb mértékii
elényoket élvezhet a precizid ndovénytermelési technologia alkalmazasaval a
konvencionalis technolégidhoz képest.

10. tablazat: A preciziés novénytermelési technologia alkalmazasakor
fellép6 valtozasok mértékének megitélése az egyes részmintak esetében

A preciziés Preciziés Tervezett precizios Nem precizids
névénytermelés névénytermelé névénytermel6 novénytermel6
alkalmazasinak gazdilkodék gazdalkodok gazdasagok

legfontosabb atlag érték | sor- | atlag érték | sor- | atlag érték | sor-

tényez6i (n=8) rend (n=16) rend (n=48) rend

hozamvaltozas 2,75 1. 2,81 4, 2,26 4,
jovedelemvaltozas* 2,12 6. 4,44 1. 2,45 2.
kemikalia-
felhasznalas valtozas 0,63 9. 2,87 > 2,36 3
komyezetterhelés- 138 | 8 419 2. | 27 1,
valtozas
munkaer6-valtozas* 2,37 3. 0,62 9. 0,7 9.
munkaidd-valtozas 2,25 4, 0,44 10. 0,57 10.
mitkodési- 037 | 10. 2,50 6. 2,02 5.
koltségvaltozas
szervezhetbség- 2,75 1. 2,44 7. 1,74 6.
valtozas
fermes minosce:- 2,25 a. 2,13 8. 1,66 7.
valtozas
tervezhetdscg- 2,00 7 2,88 3 157 8.
valtozas

Megjegyzés: nagymértékii ndvekedés: +5; nagymértéki csdokkenés: -5; konvencionalissal megegyezo: 0.
* szignifikansan eltérd a részmintak eredménye az ANOV A teszt alapjan
Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan sajat szerkesztés
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A dén gazdalkodok korében végzett kérddives felmérés nem tartalmazott a fent
bemutatott tényezOk valtozdsara vonatkozd eredményeket. Azonban
megkérdezték a gazdaktol, hogy véleményiik szerint a precizidés ndvénytermelés
alkalmazasa jar-e valamilyen hatrannyal, illetve, hogy ha igen akkor milyennel.
A vizsgélatban résztvevo dan gazdak kozel 25%-a szerint nem jar hatrannyal a
precizidés ndvénytermelés alkalmazasa, kozel 50% valaszolt Ugy, hogy nem
biztos abban, hogy a precizios novénytermelésnek létezik-e hatranya. A dan
gazdalkodok korében a konkrét elonyok tekintetében nem végeztek felmérést,
de a dan gazdilkodok majdnem 20%-a ajanland més gazdalkodoknak a
precizids novénytermelés alkalmazasat és csak ~10% volt azok ardnya, akik
nem ajanlanak a technoldgiat masoknak. [LAWSON et al. 2010]

4.1.6.3. A precizios novénytermelés valtozo koltségeinek megitélése

A felmérésem soran vizsgaltam a gazdak véleményét arra vonatkozdan, hogy
hogyan valtozik/valtozott, szazalékban Kifejezve, a gépkoltség, novényvédo-
szer koltség, tapanyagpotlo-szerek és az ¢lomunka koltség értéke a precizids
novénytermelés alkalmazasakor, a konvenciondlis gazdalkodashoz képest. A
koltségvaltozasok feltarasdhoz a box-plot elemzést alkalmaztam.

A precizids novénytermelés hatasara bekovetkezd koltségvaltozasok szazalékos
megitélése soran az egyes részmintak atlagértékei kozel azonosak, ugyanakkor
a valaszok szorodasat tekintve a precizidos novénytermelést alkalmazd gazdak
véleménye mindegyik koltségesoport esetében szélesebb intervallumban
mozgott. (15. abra) Egyértelmii szignifikans kiilonbség nem volt kimutathato a
koltségek nagysaganak megitélése és a precizids novénytermelés alkalmazasa,
illetve nem alkalmazésa kozott a korreldcio-szamitas alapjan.

A precizids novénytermelést folytatdé gazdak korében a ndvényvédo-szer €s a
mitragya koltségvaltozads mértékének megitélése esetében volt a legszélesebb
az intervallum. A precizidés novénytermelést folytaté optimista gazdalkodo
50%-0s novényvédd-szer koltségmegtakaritasrol, mig a pesszimista gazda tobb
mint 25%-o0s koltségnovekedésrél szamolt be ezen a téren. (15.4abra) A
preciziés ndvényvédelem herbicid megtakaritdsdval kapcsolatosan jelentdsen
eltérésekrdl szamol be a szakirodalom is. Gyomfajtatol fiiggéen keskeny
sortavu kultiraban 40-70%-o0s herbicid megtakaritas varhaté [REISINGER ¢és
CSUTORAS, 2008, REISINGER, 2011] Sandor szerint széles sortava
kultiraban akar 17-40%-os herbicid megtakaritas is. [SANDOR, 2010]
Megvizsgalva az adott gazdasagban termesztett novényfajok €és a novényveédo-
szer koltség valtozas megitélése kozotti kapcsolatot, a feltard jellegii strukturalt
interjis felmérésben azt tapasztaltam, hogy a termesztett ndévények nem
befolyasoltdk a gazddk véleményét. A ndvényvédd-szer koltségvaltozas
megitélésével kapcsolatban a precizids ndvénytermelés bevezetését tervezd
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gazdak bizonyultak a legpesszimistabbnak. A vélaszadok 50%-at magaban
foglalo vélemények azonosak a technoldgia bevezetését tervezd és az azt nem
alkalmaz6 gazdak kozott.

A tapanyagkoltségek szazalékos valtozdsanak megitélése sordn a precizids
novénytermelést  folytatdo  gazddk  kozil az  optimista  50%-0S
koltségmegtakaritasrol, a pesszimista pedig 20%-os koltségndvekedésrol
szamolt be. A nem precizids novénytermelést folytatd gazdalkodoi csoport
atlaga €és a precizios novénytermelést folytatd gazdalkodoi csoport atlaga
megegyezik egymassal a tdpanyagkoltség valtozas (-5%) megitélésében. A nem
precizios novénytermeld gazdaknal, a kiugrd értékeket figyelmen kiviil hagyva,
a maximalis megtakaritas 30% volt. (15. dbra)

A gépkoltségek valtozdsanak szazalékos megitélése kapcsdn a precizids
novénytermeld gazddk mindegyike novekedésrdl szamolt be. A technologia
bevezetését tervezd gazdak és a nem precizios gazdalkodok atlaga megegyezett
egymassal, azonban a tervezok esetében sziikebb intervallumban mozogtak a
véalaszok. Ezen két gazdalkod6 csoportnak ~75%-a szadmit a gépkoltségek
novekedésére a precizids ndvénytermelés alkalmazasanak hatasara. (15. dbra)

A strukturdlt interjis felmérésben, a koltségvaltozasok szadzalékos megitélése
kapcsan az ¢élémunka koltségek tekintetében szérodtak leginkabb a valaszok.
Ebben a kérdésben tapasztaltam a legtobb kiugro értéket. A vélaszadok
tobbsége az ¢éldmunka-koltségek novekedését jelolte meg a precizids
novénytermelés valtozasanak hatdséra. (15. abra)

Osszességében elmondhatd, hogy legnagyobb mértékii koltségmegtakaritasrol a
miitragyakoltségek és a novényvédd-szer koltségek teriiletén szamoltak be a
preciziés novénytermelést alkalmazod gazdak. Az éldmunka-koltség és a
gépkoltség esetében, a precizios novénytermeldk tobbsége novekedésrdl
szamolt be. A precizidos ndvénytermelést nem alkalmazo, illetve a bevezetést
tervezd gazdasdgok véleménye hasonlit. Ezen két gazdalkodd csoport
véleménye szilkebb intervallumban mozgott az egyes koltségcsoportok
szazalékos valtozasanak megitélésében, mint a precizidos ndvénytermeldke,
ugyanakkor a csoportok atlagértékei kdzel azonosak voltak. (15. abra)
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Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
15. abra: A koltségek szazalékos valtozasanak megitélése
az egyes részmintak esetében

4.1.6.4. A preciziés novénytermelés hatasainak rangsorolasa és a
koltségvaltozasok megitélésének vizsgalata

A gazdalkodok preciziés novénytermeléssel kapcsolatos ismeretei kapcsan
vizsgalni kivantam a kapcsolatot a 10. tablazatban bemutatott tényezdkre adott
értekek és a koltségvaltozdsok szazalékos mértékének megadisa kozott. Az
ilyen jellegli valtozok kozotti kapcsolat feltirdsdra az ANOVA elemzés
alkalmas, azonban a rendelkezésemre allo adatbazis erre nem volt alkalmas,
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mivel az egyes tényezOkon beliil az adott pontszam szerinti csoportokban volt
olyan, ahol csak egyetlen gazda szerepelt, ami nem volt elegendé a vizsgalat
elvégzéséhez.

Ezért a precizidos novénytermeléshez kapcsolodo koltségvaltozasok alapjan a
kovetkezd csoportokat alakitottam ki:

* jelentds mértékii csokkenés (15% felett);

= kismértéki csokkenés (5-15 % kozott);

= szinte valtozatlan (—5% ¢és + 5%);

= kismértéki novekedés (5-15% kozott);

= jelentds novekedés (15% felett).

Ezen koltségesoportok és a varhatdo valtozasok tényezd csoportjai kozotti
kapcsolatot kereszttabla-elemzéssel vizsgaltam.

A precizids ndvénytermelés alkalmazdsdnak  hatdsdra  bekovetkezd
jovedelemvaltozas Stapel-skalan torténd megitélése és koltségek megitélése
kozott nem volt szignifikans kapcsolat. (11. tablazat)

A kemikalia-felhasznalas valtozas Stapel-skalan torténd megitélése és a
tapanyagkoltségek alapjan képzett csoportok kozott erds szignifikdns
kapcsolatot tapasztaltam. Ebben az esetben a Cramer’s V értéke 0,9 volt,
amihez 0,00-es a érték tartozott. A xz-hez tartozd o értéke szintén 0,00, ami
alacsonyabb, mint a tarsadalomtudomanyokban elfogadott 5%. Ez alapjan
elvetettem a két valtozo kozotti kapcesolat hianyat feltételezd nullhipotézist. A
kereszttablat megvizsgalva megallapithatd, hogy minél kedvezdbbnek itélték
meg a gazddk a precizios novénytermelés kemikalia-felhasznalasat annal,
nagyobbnak itélték a miitragyakoltségek csokkenését. Erdekes azonban, hogy a
novényvédo-szer koltségek valtozasaval kapcsolatosan nem volt szignifikans
kapcsolat. (11. tablazat)

A tervezhetOség valtozas Stapel-skaldn torténd megitélése és az éldmunka
koltségek alapjan képzett csoportba sorolas kdzott erds szignifikans kapesolatot
tapasztaltam (Cramer’s V=0,8, o=0,05). A kereszttabla-elemzés alapjan
megallapithatd, hogy minél magasabbnak itélik meg a precizidos novénytermelés
alkalmazdsa soran a munkamiiveletek tervezhetdségét a gazdak annal
nagyobbnak itélték meg az éldmunka-koltség novekedését. (11. tablazat)

A precizidés novénytermelés alkalmazasa sordn bekdvetkezd valtozasok értéke
(Stapel-skalan) és a koltségvaltozasok szazalékos megitélése kozotti kapesolatot
kereszttabla-elemzéssel vizsgalva megallapithato, hogy erds kapcsolat all fenn a
tapanyagkoltségek szazalékos valtozasa, valamint a kornyezetterhelés-valtozas
¢s a kemikalia-felhasznalds valtozasanak megitélése kozott. Az élémunka-
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koltségek szazalékos valtozasadnak és a tervezhetdség-valtozdsanak megitélése
kozott is erds kapcsolatot tartam fel. A tobbi tényez6 valtozasanak és a
koltségek szdzalékos valtozasanak megitélése kozott nem volt kimutathatd
szignifikans kapcsolat. (11. tablazat)

11. tablazat: A precizios novénytermelés alkalmazasa soran bekovetkezo
tényezo6-valtozasok értéke és a termeléshez kapcsolodo koltségvaltozasok
mértékének kapcsolata

x*-hez és Cramer’s V- kancsolat
hez tartozo Cramer’s V érték p,, .
a. érték erosses

DA @O O@OE@®H OG0 6 4)
'V‘;’lrt ‘zze(t_t)er helés- 0,1 |0,00% 08 | 0,9 nincs | erés
jovedelemvaltozas | o | 7| 61 | 09 | 06| 06 | 08 |05 |nincs|nincs| nincs | nincs
(+)
kemikalia-
felhasznalas 0,1 |0,00* 0,8 | 09 nincs | erés
valtozas (-)
hozamvaltozas (+) 011 05 0,706 nincs | nincs
miikodési- ;

7
koltségvaltozas (+) 06 0 nines
szervezhetdség- 09 05 nincs
valtozas (+) ' '
tervezhetoség- 005* 08 orbs
valtozas (+) ' '
:}21;1(1;:"1;121;)seg 0,2 | 0,8 0,7 | 05 nincs | nincs
munkaero- .
valtozis (+) 0,5 0,6 nincs
munkaidd- .
0,1 0,9

valtozas (+) ’ ' nines

Megjegyzés: (1) gépkoltség-valtozas nagysaga; (2) ndvényveédo-szer koltségvaltozas nagysaga;
(3) tapanyagkoltség valtozas nagysaga; (4) éldomunka koltségvaltozas nagysaga
*a szignifikancia szint alacsonyabb, mint 5%
Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan sajat szerkesztés

A kornyezetterhelés valtozas Stapel-skalan torténd megitélése ¢és a
tapanyagkoltségek alapjan képzett csoportba sorolds kozott erds pozitiv irdnyt
szignifikans kapcsolatot tapasztaltam. Ebben az esetben a Cramer’s V mutaté
értéke 0,9 volt, amihez 0,01-es o érték tartozott. A xz-hez tartozo o értéke
szintén 0,01, ami alacsonyabb, mint a tarsadalomtudomanyokban elfogadott
5%. Ez alapjan elvetettem a két valtozd kozotti kapcsolat hidnyat feltételezd
nullhipotézist. A teljes mintaban minél kisebbnek itélték meg a precizios
ndvénytermelés kornyezetterheld hatdsat, anndl nagyobbnak itélték meg a
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tapanyagkoltségek csokkenését. (11. tabladzat) A kornyezetterhelés-valtozasat
,07-ra, illetve ,,-17-re itél6 gazddk mindegyike a tapanyagkoltség valtozéasat
szinte valtozatlannak itélte. A kornyezetterhelés valtozasat ,,-3”-ra, illetve
»-47-re itélo gazdak ~20-20%-a tapanyagkoltség kapcsan jelentds csokkenést
itélt meg, és ~20-20% itélte a tapanyagkoltségek csokkenését kismértékiinek.
(16. abra)

Tapanyagkoltség-
valtozasa

| jelentds csokkenés
m kismértéki csokkenés

i szinte valtozatlan

Kornyezetterhelés
valtozasa

H kismérték novekedés

H jelent6s novekedés

0% 20% 40% 60% 80% 100%
gazdasaok részaranya

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan sajat szerkesztés
16. abra: A preciziés novénytermelés alkalmazasanak hatasara
bekovetkezo kornyezetterhelés valtozasanak és a tapanyagkoltségek
valtozasanak megitélése kozotti kapcsolat

4.1.6.5. Precizios novénytermelés alkalmazasaval jaro tobbletmunkaidé

A precizios novénytermelés folytatdsdhoz sziikséges tobbletmunkaidd
vizsgalata a napi szinti munkaidd-sziikséglet novekedésére vonatkozott. A
valaszaddé gazdak 50%-a nem tudta megitélni, hogy napi hany oOra
tobbletmunkaidével jarhat a precizidos ndvénytermelés alkalmazasa a
konvencionalis technoldgia miikodtetéséhez sziikséges munkaidohoz képest. A
precizios novénytermelést folytaté gazddk mindegyike gy valaszolt, hogy a
sziikséges tobbletmunkaidé nem haladja meg napi szinten az 1 6rat. A precizids
novénytermelés bevezetését tervezd gazdalkodok tobbségében napi 1 ora és 3
ora kozé tettek a sziikséges tobbletmunkaidét. Ugyanakkor ezen gazdalkodoi
csoport 56%-a nem tudott valaszt adni a tobbletmunkaiddvel kapcsolatosan. A
dan gazdak valamivel optimistaban itélték meg a precizids ndvénytermelés
alkalmazéasaval jar6 tobblet munkaidé mértékét, véleményiik szerint a
tobbletmunkaid6 koriilbeliil heti 2 6ra. [PEDERSEN et al. 2004]
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Nem volt kimutathatéo szignifikans kapcsolat a preciziés novénytermelés
alkalmazasa ¢és a mnapi munkaid6 tobblet megitélése kozott. A
kereszttabla-elemzés soran a szignifikancia szint (a=0,458) meghaladta a
tarsadalomtudomanyokban elfogadott 5%-ot vagyis el kellett fogadjam a két
valtoz6 kozotti kapcesolat hidnyat leird nullhipotézist.

A precizios novénytermelés alkalmazéasaval jaro tobbletmunkaidd megitélésével
kapcsolatosan felmeriilt bennem a kérdés, hogy befolyasolja-e a gazdasag
teriiletének nagysaga, illetve az alkalmazott precizios novénytermelési elemek
szama a sziikséges tobbletmunkaidd nagysaganak megitélését.

A precizios novénytermelést folytatd gazdasagok esetében az alkalmazott
preciziés elemek szama ¢és a tobbletmunkaidd megitélése kozott a
kereszttabla-elemzés segitségével nem volt feltarhatd szignifikans kapcsolat.
Erdekesség azonban, hogy a négy preciziés elemet alkalmazé gazdak kozott is
volt olyan, aki szerint a tobbletmunkaidd nem éri el a napi 1 6rat, ugyanakkor
az egy technologiai elemet alkalmazok kozott pedig volt olyan, aki szerint a
napi 4 orat is meghaladhatja.

Mivel az alkalmazott precizios novénytermelési elemek szdma ¢és a
tobbletmunkaidé kozott nem tartam fel szignifikdns kapcsolatot, ezért
megvizsgaltam, hogy maga az alkalmazott precizids elem fajtaja befolyasolta-e
tobbletmunkaidé nagysagat. A kereszttdbla-elemzés soran azt tapasztaltam,
hogy egyik precizidos novénytermelési elem alkalmazdsa sem befolyasolta
egyértelmilen a gazdak tobbletmunkaidére vonatkozo véleményét. Ugyanez
igaz a mivelt teriilet nagysdga és a tobbletmunkaidd megitélése kozotti
Osszefiiggés vizsgalat esetében is.

4.1.6.6. Hozamvaltozas mértékének megitélése

A hozamvaltozassal kapcsolatosan a gazdak altal termelt névény fajtanként
keriiltek megadasra a hozamvaltozas tapasztalt/vélt értékei. Statisztikai
vizsgalataim alapjan nem volt kimutathato Osszefiiggés a hozamvaltozas
mértékének megitélése és termelt novények fajtaja kozott. A kovetkezkben a
hozamvaltozasok atlagos értékét mutatom be az egyes részmintdk
vonatkozasaban.

A gazddk hozamvaltozasra adott valaszait nem befolyasolta egyértelmiien az
alkalmazott ndvénytermelési technologia, a gazdasag mérete, a talaj mindségi
kategoridk szerinti megoszlasa, illetve a gazdalkodo kora.

A nem precizios novénytermelé gazdalkodoi csoport gazdalkodoinak 25%-a a
technoldgia alkalmazdsdnak hatdsdra valamilyen fokii hozamcsokkenést
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vélelmezett. A nem preciziés novénytermeldk atlagosan 5%  koriili
hozamnovekedésre szamitottak a preciziés novénytermelés alkalmazasakor. A
precizidés novénytermelést folytatd gazddk mindegyike hozamndvekedésrol
szamolt be a technoldgia alkalmazéasabol eredéen. Az atlagos hozamnovekedés
mértéke a preciziés novénytermeldk korében 15% volt. A maximalis
hozamnovekedés 25% folott alakult mind a precizidos novénytermeldk, mind
pedig a technologia bevezetését tervezok korében. (17. abra)

A preciziés novénytermelés alkalmazasaval jar6 hozamvaltozas megitélése
sordn az altalam megkérdezett gazddk 70%-a bizonyos fokii hozamndvekedést
jelolt meg. A gazdaknak csak 28%-a vélekedett gy, hogy a precizids
novénytermelés alkalmazasa semmilyen hatassal nincsen a hozam nagyséagara.
A FutureFarm projekt keretében végzett felmérés eredményei szerint a dan
gazdalkodok 40% szerint varhatd6 hozamnovekedés a preciziés novénytermelés
alkalmazasaval. [LAWSON et al. 2010]
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Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
17. abra: A hozamvaltozas mértékének megitélése
az egyes részmintak esetében
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4.1.6.7. Jovedelemvaltozas megitélése

A vizsgalatban résztvevé gazdak korében vizsgaltam, hogy a precizids
novénytermelés alkalmazasakor milyen mértékli jovedelemvaltozast varnak el,
szazalékban kifejezve a konvencionalis technologidhoz képest. A precizids
novénytermelés hatdsara bekovetkezd jovedelemvaltozasok mértékének
megitéléséhez a kdvetkezo valaszlehetdségeket jelolhették meg a gazdak:
* nem valtozik a konvencionalishoz képest,
= valtozik a konvencionalishoz képest, a kovetkezd mértékben:
- jelentés mértékii csokkenés (15% felett);
- kismértékii csokkenés (5-15 % kozott);
- szinte valtozatlan (-5% és + 5%);
- kismértékii novekedés (5-15% kozott);
- jelentds novekedés (15% felett).

A vizsgalatomban résztvevd gazdak 83%-a szerint jovedelemvaltozas varhato a
preciziés novénytermelés alkalmazéasatol. A precizidos ndvénytermelés
alkalmazasa ¢és a jovedelemvaltozas bekovetkeztének megitélése kozott a
kereszttabla-elemzés alapjan pozitiv iranyu, kdzepesen erds kapcsolat allt fenn,
mivel a Cramer’s V értéke 0,39, amihez a= 0,01 szignifikancia szint tartozott.
Ez alapjan elutasitottam a két tényezd kozotti kapcsolat hidnyat feltételezd
nullhipotézist. A bizonytalansagi egyiitthatd alapjan az alkalmazott
novénytermelési technologia 14%-ban befolyasolta a jovedelemvaltozas
mértékének megitélését (a=0,002). A gazdak jovedelemvaltozasra adott
vélaszait azonban nem befolyasolta egyértelmiien a gazdasag mérete, a talaj
mindségi kategoridk szerinti megoszlasa, illetve a gazdalkodo kora.

A precizids ndvénytermeld, illetve a technologia bevezetését tervezd gazdak
mindegyike 5% feletti jovedelemnovekedést jelolt meg a precizids
ndvénytermelés alkalmazasatol. A precizios novénytermeldk felének véleménye
alapjan a technologia alkalmazasdval a konvenciondlis novénytermeléshez
képest jelentds mértékben (15% felett) novekedett a jovedelmiik. A technoldgia
bevezetést tervezd gazdak  tobbsége  kismértéki  (5-15%  kozott)
jovedelemnovekedésre szamitott a precizids novénytermelés alkalmazasanak
hatdsara. A precizios novénytermelés jovedelemre gyakorolt hatasat a
technologiat nem alkalmaz6 gazdalkodok itélték meg a legnegativabban,
47%-uk szerint az alkalmazas hatasdra vagy nem valtozik a jovedelem vagy
csOkkenés. (18. abra)
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Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
18. abra: A preciziés novénytermelés alkalmazasa soran keletkezo
jovedelemvaltozas mértékének megitélése az egyes részmintak esetében

4.1.6.8. A teljes atallas beruhazasi 6sszege és megtériilési ideje

A strukturalt interjus felmérésben részvevd gazdak precizios ndvénytermelésre
vonatkoz6 ismereteinek vizsgalatdhoz kapcsolodd utolsdé kérdéskor a
technologia bevezetéséhez sziikséges beruhdzasi dsszeg nagysaganak, illetve a
beruhazas megtériilési idejének megitélésre vonatkozott. A  precizids
ndvénytermelési beruhdzashoz kapcsoldddan elsdként azt kérdeztem a
gazdaktol, hogy véleményiik szerint magasabb-e a precizios névénytermelési
technologia beruhdzasi koltsége, mint a konvencionalis technologiaé.

A precizidés novénytermelésre torténd teljes atallas beruhdzasi 0sszegére adott
véalaszokat nem befolyasolta egyértelmilien az alkalmazott ndvénytermelési
technologia, a gazdasag mérete, a talaj mindségi kategdridk szerinti megoszlasa,
illetve a gazdalkodd kora. A precizidés ndvénytermelésre torténd teljes atallas
beruhdzasi koltségét csak egy gazda (preciziés novénytermeld) itélte meg a
konvencionalis technoldgia beruhdzas igényével kozel azonosnak. A gazdak
5,6%-a szerint a precizids ndovénytermelésre torténd atallas beruhazasi koltsége
alacsonyabb, mint a konvencionalis technoldgiaé. A konvencionalis technoldgia
beruhdzasi koltségénél magasabbnak itélte meg a gazdak 91,5%-a precizids
novénytermelési teljes technologia megvaldsitasanak koltségét.
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Nemcsak arra kerestem a valaszt a strukturalt interjus felmérés kapcsan, hogy a
konvencionalis novénytermelési technoldgidhoz képest hogyan itélik meg a
gazdalkodok a teljes precizios novénytermelés beruhazasi koltségét, hanem arra
is kértem a gazdakat, hogy szamoljak ki, hogy koriilbeliil mennyibe keriilne a
precizidés novénytermelésre vald teljes atallas a sajat gazdasagukban, a
felmeriilo tobbletmunkaerdvel, illetve tobbletmunkaidovel nem szamolva.

Mivel a beruhédzasi 6sszeg nagysaganak a sziikséges, megvasarolando precizios
novénytermelési eszk6zok fajtajatol és darabszamatol kell fiiggenie, amit pedig
a gépek kapacitisa és a megmiivelni kivant teriilet nagysaga befolyésol, a
mivelt teriiletnagysagok alapjan csoportokat képezve vizsgaltam a teljes
precizios novénytermelésre vald atallas beruhazasi koltségének megitélését. A
miivelt teriilet nagysagara képzett kvartilisek alapjan végiil a kovetkezd
csoportokat alakitottam ki:

= 45 hektar alatt;

= 45— 200 hektar kozott;

= 200 — 1690 hektar kozott;

= > 1690 hektar felett.

A fenti kvartilisekbe tartozas és a beruhazasi 0sszegre adott valaszok kozott az
ANOVA teszttel nem taldltam kimutathaté Osszefiiggést, ami véleményem
szerint arra utal, hogy a sziikséges beruhazasi Osszegrdl nem megfelelden
informaltak a gazdalkodok.

A beruhazasi 6sszegre adott valaszok egyszerlibb szemléltetésére a beruhdzasi
Osszegek nagysagara is kvartiliseket képeztem, a kovetkezdképen:

= 5 milli6 forint alatt;

=  5-20 milli6 forint kozott;

= 20 - 35 millié forint kozott;

= 35 milli6 forint felett.

A teriilet kvartilisekbe tartozds €s a beruhdzédsi Osszeg szerinti kvartilisbe
tartozds kozott a kereszttdbla-elemzéssel, a varakozdsaimnak megfelelden,
szignifikans kapcsolatot tartam fel. A tertilet kvartilisbe valo tartozas kozepesen
erés kapcsolatban (Cramer’s V=0,34, o=0,01) 4allt a beruhdzasi Osszeg
kvartilisével. A nagyobb teriiletli kvartilisek esetében egyre nagyobb szdmban
fordultak el6 a nagyobb beruhazasi dsszeget tartalmazoé kvartilisek, ugyanakkor
mindegyik teriilet kvartilis esetében eléfordult mindegyik beruhazasi kvartilis.
(19. ébra)
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Megjegyzés: Teriilet kvartilisek: (1) 45 hektar alatt; (2) 45 — 200 hektar kozott;
(3) 200 — 1690 hektar kozott; (4) > 1690 hektar felett.
Beruhazasi 6sszeg kvartilisek: (1) 5 milli6 forint alatt; (2) 5 - 20 millié forint kdzott;
(3) 20 - 35 milli6 forint k6z6tt; (4) 35 millié forint felett.

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
19. abra: A preciziés névénytermelésre valé teljes atallas beruhazasi
osszegének megitélése a kiillonbozo teriiletnagysagu gazdasagok esetében

A preciziés novénytermelésre torténd teljes atallas beruhazasanak vizsgalatakor
fontos kérdés volt, hogy hogyan itélik meg a gazddk ezen beruhdzas
megtériilési idejét a sajat gazdasaguk esetében. A gazdak informécio hidnyara
utal ezen a teriileten, hogy a megtériilési idére adott valaszaik és a beruhdzasi
Osszeg nagysagara adott valaszaik kozott nem volt szignifikans kapcsolat. A
megtériilési 1d6 megitélése nem 4allt kapcsolatban sem az alkalmazott
novénytermelési technologiaval, sem a gazdasag méretével, sem a talaj
mindségi kategoridk szerinti megoszlasaval, sem pedig a gazdalkodo koraval.

A gazdék 7,7% szerint a precizids ndvénytermelésre valod atallashoz kapcsolodo
beruhazas megtériilési ideje 2 év. A megtériilési id6t 2 és 5 év kozotti
idétartamra tette a megkérdezett gazdak 47,7%-a. A beruhazas varhatd
megtériilési ideje 5 évnél hosszabb, de 10 évnél rovidebb volt a gazdak 12,3%-a
szerint. A gazdak 16,9%-a szerint 10 év is kellhet ahhoz, hogy megtériiljon a
preciziés novénytermelésre torténd atallas beruhdzasa. A gazdak 12,3%-a
szerint a megtériilési id6 akar 20 év is lehet. A gazdak 3%-a szerint azonban
soha nem fog megtériilni a preciziés novénytermelés alkalmazasahoz
kapcsolodo beruhazasi koltség (a precizidos novénytermelést alkalmazo, illetve
tervez6 gazdak egyike sem osztotta ezt a véleményt).
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4.1.7. A precizios novénytermelésre vonatkozo jovobeli tervek

A strukturdlt interjus felmérés sordn a precizidos novénytermelés elterjedtségén
¢s a technologiat alkalmazo, illetve nem alkalmazé gazdalkodok technoldgiara
vonatkoz6é ismereteinek hasonlosdganak vizsgalatdn tal arra is kerestem a
valaszt, hogy a milyen jovobeli terveik vannak a precizids novénytermelési
technoldgia alkalmazasaval kapcsolatban.

A precizids novénytermelést folytatd gazdak egyike sem tervezte tovabbi
precizios novénytermelési elemek bevonasat a gazdasidgaba a strukturalt
interjus felmérés készitésekor. A strukturdlt interjus felmérés sordn a
gazdalkodok megjelolték, hogy mely preciziés novénytermelési elemek
bevezetését tervezik gazdasagukban és varhatdéan mikor a kovetkezo tizenegy
lehetséges elem koziil:

» haldszerl talajmintavétel (DGPS segitségével);

= hozamtérképezés (DGPS segitségével);

= |égi felvételek készitése (természetes vagy infravoros);

= tavirdnyitasl szenzorok;

=  gyomtérképezés (DGPS segitségével);

= precizids gyomirtas;

= precizids tdpanyagpotlas;

= precizids ndvényvédelem;

= precizids talajmiivelés;

= precizios vetés;

= egyéb.

A vizsgélt mintaban, a precizids novénytermelés bevezetését a 300 hektarnal
nagyobb mivelt teriilettel rendelkez6 gazdasagokban tervezték. Ez aldtdmasztja
REISINGER ¢és SCHMIDT (2012) felvetését, miszerint Magyarorszagon
elsdsorban az 500 és az 1000 hektar kozotti gazdasdgokban fogjak alkalmazni a
precizios novénytermelést.

A preciziés novénytermelés elemeinek tervezett bevezetését vizsgalva
megallapithatd, hogy a jovOben leginkabb a precizids gyomirtds és a precizids
tapanyagpodtlas bevezetését tervezték a gazddk. Ezen technologiai elemek

bevezetését a gazdak tobbsége 5 éven beliil tervezte a vizsgéalat idején.
(20. abra)
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Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés

20. abra: A precizios novénytermelés elemeinek tervezett bevezetése

A precizidés ndvénytermelési elemek alkalmazasat tervezd gazdak mindegyike
egyszerre tervezi a kivalasztott technologiai elemek bevezetését. A precizids
novénytermelés 2 éven beliili bevezetését tervezd gazddk maximum harom
elem alkalmazasat tervezték. Az Ot évnél hosszabb idon tali precizios
novénytermelési elem bevezetését tervezd gazdak héarom, illetve 6t elem
alkalmazasat tervezték. Azoknak a gazdaknak a 14%-a, akik a precizios
novénytermelési elemek bevezetését 2 és 5 év kozott tervezték, hét elem
bevezetését tervezték. (21. abra)
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Forrés: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
abra: A preciziés novénytermelés elemeinek tervezett szaima
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A precizios novénytermelés hatdsara bekovetkezd valtozasok megitélése nem
befolyasolta szignifikansan a precizios novénytermelési elemek tervezett
bevezetését a kereszttabla-elemzések eredménye szerint.

A novénytermelésre vonatkozd jovobeli tervek vizsgalata kapcsan a gazdak a
kovetkezo lehetdségek koziil valaszthattak:

= novénytermelés teriiletének csokkentése;

= novénytermelés teriiletének novelése;

= vetésszerkezet valtoztatasa;

= fOtevékenység valtoztatasa;

* nem valtoztatok semmin.

A strukturdlt interjis felmérésben résztvevd gazddk kozel hasonldan
gondolkoztak a ndvénytermelés teriiletének novelésérdl, a vetésszerkezet
valtoztatasarol, illetve a fétevékenység valtozasarol. A valtozasok tekintetében
mindharom vizsgalt gazdalkodoi csoport esetében els6 helyen a novénytermelés
teriiletének novelése, illetve a vetésszerkezet valtoztatasa allt. (22. abra)
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Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan sajat szerkesztés
22. abra: A gazdak novénytermelésre vonatkozo
jovobeli terveinek megoszlasa

A preciziés novénytermelést nem folytatd gazdalkodok 27%-a ugy gondolta,
hogy ha alkalmazna a precizidos novénytermelést a gazdasagidban akkor azt
csakis sajat eszkozokkel tenné. Mindosszesen 2%-uk valaszolta azt, hogy
néhany elemet sajat, néhanyat pedig idegen szolgéltatdsként vennének igénybe.
A valaszadok egyike sem =zarkozott el teljes mértékben a precizios
ndvénytermelés alkalmazasatol, vagyis senki sem jeldlte meg a ,,semmilyen
formaban nem veszem igénybe” lehetdséget.
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4.2. A BERUHAZASI MODELL EREDMENYEI

A beruhazasi modell 6sszeallitasdnak célja a magyar gazdalkodok szamara egy
olyan dontéstdmogatd eszkdz megalkotasa, amelynek segitségével kivalaszthatd
a legjovedelmezObb preciziés novénytermelési technologiai valtozat. A
preciziés novénytermelési technoldgia megvaldsitasa egy konvenciondlis
novénytermelési technoldgiahoz kapcsolodd bovitd jelleglh beruhazasként keriil
megvalositasra a modellvizsgélat soran. A kdvetkezOkben bemutatasra keriild
beruhazasi modell 6 kiilonboz6é okondémiai méretii gazdasagra (egyéni-Kicsi,
egyéni-kdzepes, egyéni-nagy, tarsas-kicsi, tarsas-kozepes, tarsas-nagy) kiilon-
kiilon kertilt futatasra és mindegyik esetben kiilon vizsgéaltam az optimista,
realista €s pesszimista varakozast a precizidos ndvénytermelés alkalmazasaval
jar6d valtozasokkal kapcsolatosan az ,,alkalmazd” és a ,bevezetést tervezd”
gazdak véleményét felhasznalva. Igy Osszességében 18 kiilonbozé modell-
gazdasdg esetében végeztem el a futtatasokat ¢és hatdroztam meg a
leggazdasagosabb precizios novénytermelési technologiai valtozatokat.

4.2.1. A leggazdasiagosabb precizios novénytermelési technoldgiai
valtozatok kivalasztasa

A modellszamitasok ~ eredményeit a  leggazdasagosabb  precizids
ndvénytermelési  technologiai  valtozatokra az  egyes  Okondmiai
izemméretenként  kiilon-kiilon mutatom be a  kovetkezOkben. A
modellszamitasok eredményeit a 11. mellékletben Gsszegeztem, tablazatszeri
formaban.

Kicsi méretit egyéni modellgazdasagok

Realista varakozasok alapjan szintén csak az off-line precizids novényvédelmet
tartalmazé technoldgiai valtozat bizonyult a modellvizsgalat alapjan a
gazdasagosnak. Ugyanakkor a realista varakozads alapjan a bdvitd precizios
ndvénytermelési beruhazas értékét az évenkénti pozitiv fedezeti hozzajarulas
nem képes fedezni a tervezett hasznalati 1d6 alatt.

A kicsi egyéni gazdasagok esetében az optimista varakozdsok alapjan a
legjovedelmezdbb technologia valtozatnak az off-line precizids novényvédelem
mindsiilt, amelynek tobblet beruhdzasi sszege 5,6 milli6 forint. Bar a precizids
novénytermelési  beruhazashoz kapcsolodo tobblet  miikodési-koltségek
fedezhet6k a tobbletértékbol, ugyanakkor az évenkénti pozitiv fedezeti
hozz4jarulads nagysaga, nem képes fedezni a beruhazasi Osszeget a tervezett 7
éves hasznalati 1d6 soréan.

A pesszimista varakozasok szerint a modellszamitdsok alapjan a
leggazdasagosabb precizids ndvénytermelési technoldgiai valtozat a haldszerii
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talajmintavételt és a raépiil6 off-line precizios tapanyagpotlast tartalmazta. Ezen
technoldgiai valtozat beruhazasi 6sszege 5,6 millié forint. Az évenkénti atlagos
tobbletbevételek alatta maradnak az 4tlagos tobblet kiaddsoknak, igy a
dinamikus megtériilési id6 hosszabb, mint a varhaté hasznalati id6.

Kozepes méretii egyéni modellgazdasagok

A realista varakozéasok alapjan szintén az off-line preciziés novényvédelmet
tartalmazd technoldgiai valtozat lett a leggazdasdgosabb a modellszamitasok
szerint. Ebben az esetben bar koltség megtakaritassal nem lehet szamolni a
tobblet termelési értéknek koszonhetden 1,4 millid forintos éves atlag
jovedelem varhaté ¢és igy az 5,6 milli6 forintos beruhdzas dinamikus
megtériilési ideje 4 év, a hasznalati id6 végén pedig 3,3 milli6 nettd jovedelem
varhat6 (jelenlegi értéken).

A kozepes egyéni gazdasadgok esetében az off-line precizidos novényvédelem a
leggazdasagosabb (a beruhazasi 6sszeg 5,6 millio forint). Az atlagos addzott
eredmény meghaladja a 22 milli6 forintot. A 7 éves hasznalati id6 végén kozel
9 milli6 forint a nettd jovedelem a modellszdmitdsok alapjan, amihez
kapcsolodoan a dinamikus megtériilési id6 2 év az optimista varakozasoknak
megfeleléen.

A pesszimista varakozasok szerint a modellszdmitdsok alapjan a
leggazdasagosabb precizids novénytermelési technologiai valtozat a haldszerii
talaymintavételt és a raépiild off-line precizids tapanyagpoétlast tartalmazta. Ezen
technologiai valtozat beruhazasi 6sszege 5,7 millio forint. Az évenkénti atlagos
tobbletbevételek alatta maradnak az atlagos tobbletkiaddsoknak, igy a
dinamikus megtériilési id6 meghaladja a varhat6 hasznalati id6t.

Nagyméretii egyéni modellgazdasagok

Realista varakozas esetében szintén az off-line preciziés novényvédelemmel
kiegészitett technologiai valtozat bizonyult a leggazdasdgosabbnak a
modellszamitasok alapjan. Ugyanakkor mivel ebben az esetben az atlagos
évenkénti tobbletbevétel fele akkora és az atlagos tobbletkiadas pedig majdnem
a dupldja, mint az optimista varakozas esetében, igy a dinamikus megtériilési
1d6 2 évre modosul.

Nagyméretli egyéni gazdasdgok esetében az optimista varakozasok alapjan a
koltség megtakaritadsoknak és a tobblet termelési értéknek kdszonhetden mar a
beruhazas évében megtériil az off-line preciziés novényvédelmet tartalmazod
precizidés ndvénytermelési technologiai valtozat megvaldsitisa (5,6 millid
forint).
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A pesszimista varakozasok szerint a modellszamitasok alapjan a
leggazdasagosabb preciziés novénytermelési technoldgiai valtozat a haloszeri
talajmintavételt és a raépiilé off-line precizids tdpanyagpotlast tartalmazta. Ezen
technoldgiai valtozat beruhazasi 0sszege 5,9 millio forint, az évenkénti atlagos
tobbletbevételek alatta maradnak az atlagos tobbletkiaddsoknak, igy a
dinamikus megtériilési id6 hosszabb, mint a varhaté hasznalati id6.

Egyéni modellgazdasagokra vonatkozo eredmények osszegzése

A pesszimista varakozasokat alapul véve az egyéni gazdasagok esetében egyik
okondémiai méret esetében sem Iétezik olyan preciziés ndvénytermelési
technologiai valtozat, amelynek a 7 éves hasznalati id0 végén varhato nettd
jovedelme pozitiv lenne. Ugyanakkor a realista varakozas alapjan mar a
kozepes ¢és a nagy egyéni gazdasagok esetében meghatarozhato a
leggazdasagosabb beruhazasi valtozat. Ez a technologiai valtozat az off-line
precizids novényvédelem alkalmazasa, melynek megtériilési ideje 4, illetve 2 év
a modellszamitasok alapjan. Az optimista varakozas esetében pedig mind a
kozepes mind pedig a nagyméretli egyéni gazdasigok esetében
koltségmegtakaritas varhaté a modellszamitasok alapjan az off-line precizids
novényvédelem esetében.

Kicsi méretii tarsas modellgazdasagok

Realista varakozasok mellett a kicsi tarsas vallalkozasok legjovedelmezdbb
precizidos novénytermelési technologiai valtozata a konvencionalis elemek
mellett egyediil az on-line preciziés ndvényvédelmet tartalmazza csak, melynek
beruhazasi 6sszege tobb mint 7 milli6 forint, amely azonban 7 év alatt nem tériil
meg a modellben megadott feltételek alapjan.

A Kicsi tarsas gazdasagok esetében, optimista varakozasok mellett a
legjovedelmez6bb precizids novénytermelési technoldgiai valtozat az on-line
precizids tapanyagpotlast tartalmazza csak a konvenciondlis elemek mellett,
melynek beruhdzasi Osszege tobb mint 7 millio forint. A precizids
tapanyagpdtlas  miatti  tobblet-megtakaritdsnak  és  tobbletbevételnek
koszonhetden a beruhdzds mar a beruhazast kovetd elsd évben megtériil a
modellszdmitasok alapjan.

A pesszimista varakozasok szerint a modellszamitasok alapjan a
legjovedelmezébb precizids ndvénytermelési technologiai valtozat a haldszerti
talajmintavételt és a raépiil6 off-line precizios tdpanyagpotlast tartalmazta. Ezen
technoldgiai valtozat beruhdzasi 0sszege 5,8 millio forint, az évenkénti atlagos
tobbletbevételek alatta maradnak az atlagos tdobbletkiadasoknak, igy a
dinamikus megtériilési id6 tobb mint a varhat6 hasznalati id6.
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Kozepes méretii tarsas modellgazdasagok

A kozepes tarsas modellgazdasagokon végzett vizsgalataim alapjan realista
varakozasok mellett a legjovedelmezdbb technologiai valtozat csak az on-line
precizios tapanyagpotlast tartalmazza, amelynek beruhédzasi koltsége 14 millid
forint, és ez mar a beruhdzéas évében megtériil, mivel a tobbletbevétel képes
fedezni a technologia alkalmazésaval jaro tobbletkoltségeket.

Optimista varakozasok mellett annyiban valtozik a helyzet, hogy az on-line
precizids tapanyagpétlasbol és az off-line preciziés novényvédelembdl allo,
22 milli6 forint értékii, bovitd beruhdzas mindsiilt a legjovedelmezébbnek. A
tobblet-megtakaritasoknak ¢és a tobbletbevételnek koszonhetéen mar a
beruhazas évében megtériil a beruhdzas.

A pesszimista varakozasok szerint a modellszamitasok alapjan a
legjovedelmezdbb precizids ndvénytermelési technologiai valtozat a haldszeri
talajmintavételt és a raépiild off-line precizids tdpanyagpotlast tartalmazta. Ezen
technoldgiai valtozat beruhdzasi 6sszege 12,3 millid forint, az évenkénti atlagos
tobbletbevételek alatta maradnak az atlagos tobbletkiaddasoknak, igy a
dinamikus megtériilési id6 tobb mint a varhat6 hasznalati id6.

Nagyméretii tarsas modellgazdasagok

Realista varakozasok mellett az on-line precizids ndvényvédelem megvaldsitasa
a legjovedelmezObb technologiai valtozat, a modellszdmitasok alapjan. Ez
esetben is mar a beruhazids évében bekovetkezik a bOvitd beruhazas
megtériilése.

A tarsas nagyméretl modellgazdasdgok esetében, optimista varakozasok
mellett, az on-line precizios tapanyagpotlasbol és az off-line precizids
novényvédelembdl 4llo, 66 millid forint értékii, bovité beruhdzas mindsiilt a
legjovedelmezdbbnek. Ezen boOvitd beruhdzds mar a beruhdzas évében
megtériil, a tobblet-megtakaritdsoknak €s a tobbletbevételnek koszonhetden.

A pesszimista varakozasok szerint a modellszamitasok alapjan a
legjovedelmezdbb precizids ndvénytermelési technologiai véltozat a haloszerli
talaymintavételt és a raépiild off-line precizids tapanyagpoétlast tartalmazta. Ezen
technologiai valtozat beruhdzasi 6sszege 37,8 millio forint, az évenkénti atlagos
tobbletbevételek alatta maradnak az atlagos tobbletkiaddsoknak, igy a
dinamikus megtériilési id6 tobb mint a varhato hasznalati idd.
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Tarsas modellgazdasagokra vonatkozo eredmények osszegzése

A preciziés novénytermelést alkalmazd gazdak véleményére alapozva
kidolgozott pesszimista véarakozasok esetén a tarsas vallalkozasokra sem
talalhatd olyan precizios novénytermelési technologiai elem-kombinécio,
meghatarozott 7 év. A téarsas vallalkozasok esetében a nagyobb teriiletnek és a
nagyobb jovedelemnek koszonhetéen a leggazdasagosabb technologiai
valtozatba bekeriiltek az on-line mddszerek. Optimista varakozasok mellett a
kozepes és a nagyméretli tarsas vallalkozasok esetén, a modellszamitasok
alapjan a legjovedelmezdébb precizids novénytermelési technoldgia-valtozat
tobbfajta precizios novénytermelési elemet is magaba foglal.

A  modellszamitasok eredményeinek Osszegzése a leggazdasagosabb
precizios novénytermelési technologiai valtozatokra vonatkozéan

A strukturalt interjus felmérés alapjan a precizidos ndovénytermelés bevezetését
tervezO gazdak pesszimistabban itélték meg a technologia alkalmazasaval jaro
valtozasokat (1asd. 4.1.2. alfejezet). A modellszamitasok feltételrendszerét ezen
gazdéak véleményére alapozva majdnem mindegyik vizsgalt modell-gazdasagnal
barmely varakozas esetében az off-line preciziés novényvédelemmel torténd
bovitd jellegi beruhazas bizonyult a legjovedelmez6ébb technoldgiai-
véltozatnak. Csak az egyéni nagy gazdasagok, optimista varakozas esetében
képeztek kivételt ez alol, mivel ebben az esetben a legjovedelmezdbb
technologiai valtozat tartalmazta az on-line tapanyagpotlast és az off-line
novényvédelmet. Ennek a technoldgiai valtozatnak a beruhdzasi Osszege
11 milli6 forint, ami a modellszamitasok alapjan 1 év alatt megtértil.

Az egyéni kicsi modellgazdasagok esetében sem az alkalmazok, sem pedig a
bevezetést tervezOk becslései alapjan nem tériil meg a precizios
novénytermelési technologia megvaldsitasat célzd bovitd beruhazas a tervezett
7 éves hasznalati 1d6 alatt.

A bevezetést tervezOk véleményére alapozott modellszamitdsok esetében az
alkalmazokhoz hasonldéan az off-line preciziés ndvényvédelem bizonyult a
legjovedelmezdbb beruhdzasi valtozatnak, de az alkalmazokra végzett
modellszamitasokhoz képest kétszer olyan hosszii megtakaritasi id6t kaptam
eredményiil. A bevezetést tervezOk véleményére alapozott modellszamitas
alapjan csak az egyéni nagy modellgazdasdgoknal, optimista és realista becslés
esetén varhato koltség megtakaritas.

A strukturdlt interjis felmérésben szerepld, a precizids ndvénytermelés
bevezetését tervezé gazdak varakozasaira alapozott modellszamitasokat
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Osszegezve a tarsas vallalkozasok esetében az off-line precizids novényvédelem
keriilt ki a legjovedelmezdbb beruhdzasnak. Ugyanakkor pesszimista becslés
esetén nem tériil meg a beruhdzas a tervezett hasznalati id6 alatt. A bevezetést
tervezok véleményére alapozva azok a beruhédzési valtozatok bizonyultak a
leggazdasagosabbnak, amelyek a tervezett hasznalati idén beliill megtériilnek
(vagy mar a beruhdzds évében vagy az azt kovetd elsd évben). Mig az
alkalmazok véleménye alapjan szamos esetben keriilt be az on-line precizids
technoldgiai valtozat, addig a tervezoknél csak az optimista varakozasok esetén
a kozepes ¢és nagy tarsas modellgazdasdgok esetén keriilt be a
legjovedelmezobb technologiai valtozatokba. A tervezOk optimista becslése
esetén  minden  méretben  koltségmegtakaritdst  eredményeztek a
modellszamitasok, akar csak az alkalmazok esetében.

A bevezetést tervezd gazdadk realista varakozdsira alapozva az egyéni
modellgazdasagok koziil csak a nagyméretiek esetében kaptam a
modellszamitasok alapjan 7 évnél rovidebb megtériilési id6t eredményiil. Ez
esetben a legjovedelmezObb beruhdzasi valtozat a preciziés off-line
novényvédelem megvalositasat jelentette.

4.2.2. Az off-line precizios novénytermelési teljes technologiai valtozat
fedezeti méretének vizsgalata

Az off-line precizids novénytermelési teljes technologiai valtozat dsszetétele a
kovetkezd: hozamtérképezés, haldszerli talajmintavétel, off-line precizids
tapanyagpotlas, precizids vetés, off-line precizidos novényvédelem és precizids
alapeszkozok. Ennek az off-line preciziés novénytermelési technologiai
valtozatnak a beruhédzési 6sszege meghaladja a 46 milli6 forintot, ha minden
gépfajtabol csak egyet sziikséges vasarolni. A kozepes méretli tarsas
gazdasagok esetében a rendelkezésre allo atlagos teriiletnagysag kezeléséhez
minden gépfajtabol kettd sziikséges, ennek a beruhazasi dsszege tobb mint 92
millié forint. A nagyméretii tarsas gazdasagoknal a sziikséges beruhdzasi 6sszeg
meghaladja a 276 milli6 forintot, mivel ebben az esetben minden gépfajtabol
hat darabot sziikséges vasarolni a gazdasag teljes teriiletének lefedésére.

A fedezeti méret meghatarozdsa sordn a beruhdzasi modellben a ,,Solver
Evolution Methods” segitségével kerestem azt a mezOgazdasagi teriilet
nagysagot, amelynél az hasznalati 1d6 alatti atlag jovedelem nulla vagy ahhoz
kozelit. Tovabbi korlatozé feltétel volt, hogy a 7. évi nettd6 jovedelem értéke
legyen pozitiv.

Az alkalmazok valaszaira alapozott realista és pesszimista varakozasok
esetében nem volt megolddsa a modellnek. Azonban optimista varakozas
esetén, minden 6konomiai gazdasagi méret mellett 1étezik megoldas az adott
paraméterek mellett. Bar a modell futtatasai a korlatozo feltételeknek megfeleld
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fedezeti méretet eredményeztek, az igy kapott teriiletnagysdg mégsem
értelmezhetd, mivel a modellszamitasok soran kapott fedezeti méretek joval
meghaladjdk az egyéni modellgazdasdgok atlagos rendelkezésre allo
mezOgazdasagi teriiletét. Az atlagos rendelkezésre allo terliletnagysagot
figyelembe véve csak a kozepes, illetve nagyméretii tarsas modellgazdasagok
rendelkeznek a fedezeti méretet meghaladd mezdgazdasagi teriilettel
(12. tablazat)

12. tablazat: Az off-line preciziés novénytermelési teljes technolégia
fedezeti méretének alakulasa az alkalmazo6 gazdak optimista varakozasa
esetén

Okonomiai iizemmeéret

egyéni tarsas

kicsi | kozepes | nagy | kicsi | kozepes| nagy

SFH (E Ft) 1323 4456 | 13598 | 7789 | 44767 |210034
Mezogazdasagi

teriilet (ha) 14 46 128 77 437 1583
Gépigény (db)* 1 1 1 1 2 6

Fedezeti méret (ha) 170 162 167 115 282 1405

Teriilet kiilonbség (ha) **| -156 -116 -39 -38 155 178

Megjegyzés: *Gépigény: adott géptipusbol hany darabnak kell rendelkezésre allnia
(1 gép =280 ha)
** Teriilet kiillonbség = mezdgazdasagi teriilet — fedezeti méret

Forras: beruhazasi modell alapjan, sajat szerkesztés

A fedezeti méret meghatdrozasa sordn a precizidés ndvénytermelés bevezetését
tervezOk véleményére alapozva, a beruhazasi modellnek csak optimista
varakozas esetén volt megoldasa. A preciziés novénytermelést alkalmazdk
véleményére alapozott modellszdmitdsokhoz hasonldan a bevezetést tervezdk
optimista varakozas esetén, bar a futtatdsok minden 6konodmiai lizemméret
esetében a korlatozo feltételeknek megfeleld fedezeti méretet eredményeztek, a
kapott fedezeti méretek csak a kozepes, illetve nagyméretli tarsas
modellgazdasagok esetében értelmezhetok. A gazdasagok rendelkezésére allo
atlagos mezOgazdasagi teriilet nagysaga csak a kozepes €s nagyméretii tarsas
gazdasagok esetében haladja meg a modellszamitasok soran eredményiil kapott
fedezeti méretet. (13. tablazat)
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13. tablazat: Az off-line preciziés novénytermelési teljes technologia
fedezeti méretének alakulasa a bevezetést tervezé gazdak optimista
varakozasa esetén

Okonomiai iizemmeéret

egyéni tarsas

kicsi | kozepes | nagy | kicsi |kozepes| nagy

SFH (E Ft) 1323 | 4456 | 13598 | 7789 | 44767 | 210034
Mezégazdasagi

teriilet (ha) 14 46 128 | 77 | 437 | 1583
Gépigény (db)* 1 1 1 1 2 6

Fedezeti méret (ha) | 138 | 161 | 157 | 100 | 286 | 1408

Teriilet kiilonbség (ha)* | -124 -115 -29 -23 151 175

Megjegyzés: *Gépigény: adott géptipusbdl hany darabnak kell rendelkezésre allnia
(1 gép =280 ha)
** Teriilet kiilonbség = mezdgazdasagi teriilet — fedezeti méret

Forras: beruhazasi modell alapjan, sajat szerkesztés

Az off-line preciziés ndvénytermelési teljes technologiai valtozatra vonatkozo
modell-szamitasok eredményeinek kozos vonasa, hogy csak az optimista
varakozasok esetén volt megoldds. Tovabba a precizios novénytermelést
alkalmazok, illetve a bevezetést tervezok véleménye alapjan is csak a kdzepes-,
valamint a nagyméretii tarsas vallalkozasoknal haladja meg a modellszdmitasok
soran kapott fedezeti méret a rendelkezésre all6 atlagos teriiletnagysagot.

4.2.3. Az on-line preciziés novénytermelési teljes technologiai valtozat
fedezeti méretének vizsgalata

Az on-line precizids novénytermelési teljes technologiai valtozat Gsszetétele a
kovetkezd: hozamtérképezés, on-line precizids tapanyagpotlas, precizids vetés,
on-line preciziés novényvédelem és precizios alapeszkdzok. Ennek az on-line
precizids nodvénytermelési technoldgiai valtozatnak a beruhdzasi Osszege
majdnem eléri az 50 milli¢ forintot, ha minden gépbdl csak egyet sziikséges
vasarolni. A kozepes méretli tarsas gazdasagok esetében a rendelkezésre allo
atlagos terliletnagysag kezeléséhez minden gépfajtabol kettd sziikséges, ennek a
beruhazasi 0Osszege majdnem 100 milli6 forint. A nagyméretli tarsas
gazdasagoknal a sziikséges beruhazasi 6sszeg meghaladja a 295 milli6 forintot,
mivel ebben az esetben minden gépfajtabol hat darabot szilikséges vasarolni a
gazdasag teljes teriiletének lefedésére.
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A fedezeti méret meghatirozasa sordn a beruhdzasi modellben a ,,Solver
Evolution Methods” segitségével kerestem azt a mezdgazdasagi teriilet
nagysagot, amelynél az hasznalati id6 alatti atlagjovedelem nulla vagy ahhoz
kozelit. Tovabbi korlatozo feltétel volt, hogy a 7. évi nettd jovedelem értéke
legyen pozitiv.

Az alkalmazok véleményére alapozva csak optimista becslés esetén volt a
korlatoz6 feltételeknek megfeleld eredménye a modellszdmitasoknak. Az
off-line precizids névénytermelési technologia vizsgalatahoz hasonldan szintén
csak a kozepes és a nagyméretii modellgazdasagok esetében haladja meg az
atlagos rendelkezésre allo teriilet-nagysag a kiszamitott fedezeti méretet.
(14. tablazat)

14. tablazat: Az on-line precizios novénytermelési teljes technolégia
fedezeti méretének alakulasa az alkalmazé gazdak optimista varakozasa
esetén

Okonoémiai iizemmeéret

egyéni tarsas

kicsi | kozepes | nagy | Kicsi | kozepes | nagy

SFH (E Ft) 1323 4456 | 13598 | 7789 | 44767 (210034
Mezégazdasagi

teriilet (ha) 14 46 128 77 437 1583
Gépigény (db)* 1 1 1 1 2 6

Fedezeti méret (ha) | 163 168 165 106 281 1402

Teriilet kiilonbség** | -149 -122 -37 -29 156 181
Megjegyzés: *Gépigény: adott géptipusbol hany darabnak kell rendelkezésre allnia
(1 gép =280 ha)
** Teriilet kiilonbség = mezdgazdasagi teriilet — fedezeti méret
Forras: beruhazasi modell alapjan, sajat szerkesztés

A fedezeti méret meghatarozasa soran a precizids ndvénytermelés bevezetését
tervezok véleményére alapozott beruhazasi modellnek nem volt megoldasa sem
realista, sem pedig pesszimista becslés esetén. Optimista becslés esetén minden
okonomiai gazdasagi méret mellett van megoldasa a modellnek az adott
paraméterek mellett. Bar a modellfuttatds a korlatoz¢ feltételeknek megfeleld
fedezeti méretet eredményezett, az igy kapott teriiletnagysdg mégsem
értelmezhetd, mivel a modellszdmitasok soran kapott fedezeti méretek joval
meghaladjdk az egyéni modellgazdasagok atlagos rendelkezésre 4allo
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mezOgazdasagi terliletét. Az atlagos rendelkezésre 4llo teriiletnagysagot
figyelembe véve csak a kozepes €s a nagyméretii tdrsas modellgazdasagok
rendelkeznek a fedezeti méretet meghaladd mezdgazdasagi teriilettel.
(15. tablazat)

15. tablazat: Az on-line precizios novénytermelési teljes technolégia
fedezeti méretének alakulasa a bevezetést tervezo gazdak optimista
varakozasa esetén

Okonomiai iizemmeéret

egyéni tarsas

kicsi | kozepes | nagy | kicsi | kozepes | nagy

SFH (E Ft) 1323 4456 | 13598 | 7789 | 44767 |210034
Mezégazdasagi

teriilet (ha) 14 46 128 | 77 437 1583
Gépigény (db)* 1 1 1 1 2 6

Fedezeti méret (ha) 201 186 163 | 149 287 1408

Teriilet kiilonbség (ha)**| -187 -140 -35 | -72 150 175

Megjegyzés: *Gépigény: adott géptipusbdl hany darabnak kell rendelkezésre allnia
(1 gép = 280 ha)
** Teriilet kiillonbség = Mezdgazdasagi teriilet — fedezeti méret

Forras: beruhdzasi modell alapjan, sajat szerkesztés

Az imént bemutatott off-line precizidos novénytermelési teljes technologiai
valtozatra vonatkozd modellszamitasok eredményeinek kézds vonasa, hogy
csak az optimista varakozasok volt meghatarozhat6 olyan fedezeti méret, amely
a tesztlizemi adatokkal oOsszevetve elérhetd. Tovabba a precizids
ndvénytermelést alkalmazok és a bevezetést tervezdk véleménye alapjan is csak
a kozepes, illetve nagyméretii tarsas vallalkozasoknal haladja meg a
modellszamitasok soran kapott fedezeti méret a rendelkezésre allo atlagos
teriilet-nagysagot.
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4.3. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A feltard jellegli vizsgalatok segitségével kimutattam, hogy a precizids
novénytermelési  elemek alkalmazési gyakorisaga a  szantofoldi
novénytermelést folyatd magyar és dan gazdak korében kozel azonos (1.
precizios tapanyagpotlas (off-line), 2. precizids novényvédelem (off-line), 3.
haloszeri talajmintavétel).

2. A mivelt teriilet nagysdga, valamint a gazdalkodo életkora szignifikdnsan
befolydsolja a preciziés novénytermelés alkalmazisat. A precizios
novénytermelést a nagyobb fOldteriilettel rendelkezd, fiatal gazdak
alkalmazzak els6sorban. A technologiat még nem alkalmazok koziil a
preciziés novénytermelési technoldgia 2-5 éven beliili bevezetését foleg a
kozépkort, nagyobb foldteriilettel rendelkez6 gazdak tervezik. Ugyanakkor
a kovetkez6 5 éven beliil a precizios novénytermeld gazdak tobbsége nem
tervezi a technoldgia tovabbi bovitését.

3. A gazdalkodok felé kommunikalt valtozasok a precizidos novénytermelés
alkalmazasdnak hatdsara valoban elérheték. Ezen valtozdsok mértékét
azonban a preciziés ndvénytermelok joval alacsonyabbnak és eltérd
hangstlyunak itélték meg, a feltard strukturdlis interjik sordn, mint a
bevezetését tervezok, illetve a nem alkalmazo gazdalkoddk. A precizids
novénytermeldk a technoldgia gyakorlati alkalmazasa sordn a realizalhatd
hozamtobblet, valamint jovedelem-novekedés mellett a munkaszervezési
elényodket is elérhetik.

4. Modellszamitasokkal igazoltam, hogy a kisméreti egyéni gazdasagok
esetében a precizidos novénytermelés elemei nem valosithatok meg
gazdasagosan. Ezen gazdasagok csak kiilonbozé egyiittmiikodési
géphasznalati formakban vagy idegen szolgaltatas igénybevételével képesek
kihasznalni a technolégia eldnyeit.

5. A kozepes, illetve nagyméretli egyéni gazdasagok esetében a
konvencionalis gazdalkodas off-line precizidos novényvédelemmel torténd
kiegészitése a legcélravezetObb beruhdzasi valtozat. Ugyanakkor a tarsas
gazdasagok szamara mar az on-line preciziés novényvédelem 06nalld
elemként vald6 megvaldsitasa IS indokolt Okondmiailag. Tovabbi
modellszamitasok segitségével igazoltam, hogy a teljes precizids on-line,
valamint off-line névénytermelési technoldgiara torténd beruhazas csak a
kozepes, illetve a nagyméreti tarsas gazdasagok esetében gazdasdgos, mivel
csak ezek rendelkeznek a sziikséges fedezeti méretet meghalado teriilet

nagysaggal.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

5.1. KUTATASI HIPOTEZISEK IGAZOLASA, ILLETVE CAFOLATA

A szakirodalom attanulmanyozasa soran felallitott hipotéziseim koziil, az
alkalmazott statisztikai és matematikai modszerekkel, négyet sikertilt igazolni,
harmat azonban el kellett vetnem, egy esetében pedig tovabbi vizsgalatot tartok
sziikségesnek.

A feltar¢6 jellegli strukturalt interjis felmérésem alapjan a megkérdezett gazdak
11%-4t (azaz 8 gazdasagot) tekintettem precizids ndvénytermelést folytatonak,
ez az arany 14% volt a daniai gazdalkodok korében végzett felmérésben (azaz
24 gazdasdg). Ez arra utal, hogy a preciziés novénytermelés Dénidban
szélesebb korli elterjedtségére vonatkoz6 HI1 hipotézisemet igazoltnak
tekinthetném. Ugyanakkor mivel sajnos az altalam vizsgalt minta nem
tekinthetd reprezentativnak a magyar ndvénytermeld vallalkozasokra
vonatkozoan, ezért a H1 hipotézisem igazolasara tovabbi, orszadgos szinti,
felmérés elvégzése indokolt. (16. tablazat)

Az egyes precizids ndvénytermelési elemek alkalmazasi gyakorisagat vizsgalva
megallapitottam, hogy ugyanazokat az elemeket alkalmaztdk mind a sajat,
feltard6 mintdban mind pedig a dan mintdban. Ugyanakkor az egyes elemek
mintan beliili alkalmazési gyakorisagat vizsgalva megallapitottam, hogy kétszer
annyi dan gazdalkodo hasznalta a haldszer(i talajmintavételt, mint az altalam
vizsgalt mintaban. A precizids tapanyagpotlas, illetve novényvédelem teriiletén
az altalam vizsgalt gazddk esetében tapasztalt alkalmazési gyakorisagi
részardny Ot-tiz szdzalékponttal volt magasabb a dan gazdak esetében.
(8. tablazat) Osszességében megallapitottam, hogy a Ddnidban alkalmazott
precizids novénytermelési elemek mindegyikét alkalmaztak Magyarorszagon is.
Ugyanakkor az egyes precizids ndvénytermelési elemek alkalmazasi
gyakorisagat (szdzalékban kifejezve) tekintve a sajat mintaban szélesebb korben
elterjedtek az egyes precizios novénytermelési elemek. Tehat ezek alapjan a
H1/a és H1/b hipotéziseimet cafoltnak tekintem és tovabbi vizsgalatot tartok
sziikségesnek. (16. tablazat)

A preciziés novénytermelés alkalmazisdra vonatkozdéan a kereszttabla
elemzések soran megallapitottam, hogy a vizsgalt tényezok koziil csak a miivelt
teriilet nagysaga és a gazdalkod6 korcsoportja az, ami szignifikdns befolyast
gyakorolt a precizids ndvénytermelés megvaldsitasara. (7. tablazat) Ez alapjan
igazoltnak tekintem az H2/a és H2/c hipotéziseimet. A gazdasag EUME szerinti
méretkategoridba tartozésa €s a preciziés novénytermelés alkalmazéasa kozott
nem tartam fel szignifikdns kapcsolatot. Vagyis attol, hogy egy gazdasag
nagyobb EUME kategoriaba tartozott még nem feltétleniil alkalmazta a
preciziés novénytermelést. (7. tablazat) Ez alapjan cafoltnak tekintem a H2/b
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hipotézisemet. (16. tablazat) Osszességében megallapithatd, hogy a precizids
novénytermelést a feltaro jellegli strukturalt interjas felmérésem alapjan foként
a 40 évnél fiatalabb ¢és 300 hektarndl nagyobb teriileten gazdalkoddk
alkalmazzak.

A precizios novénytermelés alkalmazasaval jard valtozasok megitélése soran a
technologiat alkalmazo gazddk alacsonyabb mértékiinek itélik meg a
gyakorlatban elérheté valtozasokat, mint azok, akik még csak elméletben
ismerik a technologiat. Ez véleményem szerint arra utal, hogy a precizios
novénytermelésrél szolé informaciok (szaklapokban, gazdanapokon stb.)
kedvez6bbnek itélik meg a technoldgia bevezetésének hatasat, mint ahogy az az
altalanos gyakorlatban megvaldsulhat. A koltségvaltozasok szdmszertisitésének
vizsgalata alapjan a precizios novénytermelést nem alkalmazo, illetve a
bevezetést tervezd gazdasagok véleménye hasonlit, ugyanakkor a nem precizids
novénytermeldk véleménye joval szélesebb intervallumban mozgott. Ezek
alapjan a H3 hipotézisemet igazoltnak tekintem.

A modellszamitasok eredményei szerint megcafoltam, a H4 hipotézisemet,
mely szerint minden gazdasdgi méret esetében Iétezik a precizids
novénytermelésnek egy olyan technoldgiai elemkombinacidja, amelynek a
megtériilési ideje rovidebb, mint 7 év. Modellszamitasaim alapjan a kis méreti
egyéni gazdasdgok esetében nem létezik olyan beruhédzasi valtozat, amellyel,
sajat eszkozokkel megvalosithatd lenne a precizidés novénytermelés bevezetése
a gazdasagba. (11. melléklet)

Modellszamitasok  segitségével, igazoltam, hogy a teljes precizios
novénytermelési technoldgia, legyen az akar on-line, akdr off-line modszerrel
megvalositott, csak a kozepes, illetve a nagyméretli tarsas vallalkozasok
esetében gazdasagos. Csak ezeknél a gazdasagoknal all rendelkezésre a
sziikséges fedezeti méretet meghaladd mezOgazdasagi teriilet. Tehat a HS
hipotézisemet igazoltnak tekintem.
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16. tablazat: Kutatasi hipotézisek igazolasa, illetve elvetése

Hipotézis gazolva
P¢ Hipotézis tartalma vagy
szama
elvetve
A precizios novénytermelés alkalmazasa a magyar _
p g A tovabbi
H1 mezdgazdasagi gyakorlatban alacsonyabb szintii, mint vizsgalat
Daniaban, ahol az elsok kozott kezdték el alkalmazni o,
Y sziikséges
a technologiat.
A preciziés novénytermelést folytatd gazdasagok | tovabbi
Hl/a részardny, az Osszes mezOgazdasagi vallalkozasokon | vizsgélat
beliil Daniadban magasabb, mint Magyarorszagon. sziikséges
Daniaban a preciziés novénytermelési elemek
. . . . . elvetve
H1/b szélesebb korét alkalmazzak, mint Magyarorszagon.
A precizios novénytermelés alkalmazasat egyidejilleg | .
H2 e s ek o igazolva
befolyasoljak gazdasagi, illetve személyi tényezok.
H2/a A pregiziés névényter{nelés ele’meit foleg a nagyon igazolva
folteriilettel rendelkez6 gazdasagokban alkalmazzak.
A precizios novénytermelést a nagyobb 6konomiai
; . . . . Ivetvi
H2/b iizemmeéretben gazdalkodok alkalmazzak. elvetve
Ho/c A precizios novénytermelési technologia alkalmazasa iqazolva
nagymértékben fligg a gazdalkodé koratol. g
A precizios novénytermelés alkalmazasaval jard
elényoket, illetve hatranyokat a technologiat .
H3 U . S igazolva
hasznalok, illetve a nem alkalmazok eltérden itélik
meg.
Minden 6konomiai iizemméret esetében 1étezik a
Ha precizios novénytermelési technologianak olyan elvetve
Osszetétele, amelynek a megtériilési ideje rovidebb,
mint a tervezett hasznalati ido.
A teljes precizios novénytermelési technologiara
H5 torténd beruhazas csak nagyobb 6kondmiai igazolva
iizemméret mellett valosithaté meg gazdasdgosan.

Forras: sajat vizsgalat
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5.2.  TOVABBI MEGALLAPITASOK, JAVASLATOK

A precizids novénytermelési technologia tobb mint 20 éves volta ellenére még
mindig csak a kezdeti elterjedési korszakat ¢éli. A technoldgia az 1990-es
évekbeli megsziiletésétdl kezdve még napjainkban is folyamatosan fejlodik,
mind a helyspecifikussagot és a pontossagot javitd miszaki fejlesztések
témakorében, mind a kemikalia hasznalat terén.

A strukturalt interjus felmérésem eredményei az alacsony elemszam (n=72)
miatt nem tekinthet6k reprezentativnak a magyar gazdalkoddkra vonatkozoan.
Strukturalt interjus felmérésem f6 célja annak a feltarasa volt, hogy mennyire
ismert a gazdalkodok korében a precizios novénytermelési technoldgia, illetve
mennyire alkalmazzdk azt. Kutatdmunkam tovdbbi célja a precizids
novénytermelés elterjedésével kapcsolatos tovabbi kutatasi irdnyok feltarasa,
kibontasa, valamint a precizios technologian beliili fejlesztend6, valamint
népszerusitendo teriiletek, elemek lehatarolasa volt.

A precizids novénytermelés gazdak felé kommunikalt elényei valdban
elérhet6k a gyakorlatban. Erre utal, hogy nem volt kimutathaté szignifikans
kiilonbség a preciziés novénytermelést alkalmazok, valamint az azt nem
alkalmazok erre vonatkozd véleménye kozott. A megkérdezett gazdak
véleménye a precizidos ndvénytermelésre vald teljes 4tallas beruhazasi
Osszegének megitélése soran bizonyult a leginkabb szerteadgazonak (fliggetleniil
a rendelkezésre allo foldteriilet nagysdgatdl). A preciziés ndvénytermelésre
torténd teljes atallds beruhédzéasi koltségével kapcsolatosan a gazdéak
tobbségében egyetértettek abban, hogy a konvencionalis technologia beruhazasi
koltségénél magasabb a precizios novénytermelési teljes technoldgia
megvalositasanak  koltsége. A gazddk tobbsége ismeri a precizids
novénytermelés alkalmazasdval jaré elonyoket és hatranyokat, de a
megvaldsitashoz sziikséges beruhdzas magas tokeigénye miatt sokan ugy
gondoljdk, hogy nem engedhetik meg maguknak, illetve hidnyzik bel6lik a
precizios ndvénytermelési technologia sikeres miikddtetéséhez
elengedhetetlentil sziikséges elkotelezettség a menedzsment részérdél. A
precizids novénytermelési technologia bevezetése soran szem eldtt kell tartani,
hogy a technoldgia sikeres miikodtetéséhez nem elégséges csupan a sziikséges
beruhdzas pénziigyi fedezetének biztositdsa, sziikség van a gazdasag teljes
személyzetének aktiv részvételére is. Hidba kotelezi el magat a menedzsment a
preciziés novénytermelés alkalmazdsa mellett, hogyha a munkat végzd
személyzet nem fordit kelld figyelmet a gépek beallitdsara, karbantartisara.

Megallapitottam, hogy a precizids ndovénytermelést alkalmazo6 vagy azt tervezo,

illetve nem alkalmazo6 gazdalkodok teljesen eltérden rangsoroljak a technologia
alkalmazésaval jard valtozasokat. A preciziés ndvénytermelést alkalmazok
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szamara a legfontosabb elérhetd eldny a szervezhetéség javulasa, a
hozamnovekedés (mennyiségben és mindségben) és jovedelemnovekedés volt.
A legjelentésebb gyakorlati hatrany pedig a munkaeré ¢és munkaidd
megnovekedés.

A nem preciziés novénytermeldk és a bevezetést tervezdk a technologiai és
egyéb valtozasokkal kapcsolatos rangsoroldsa hasonldéan alakulnak mindkét
gazdalkodd csoportban. Ezen két gazdalkoddi csoport véleménye szerint
(ellentétben a precizidés novénytermeldkkel) a technolédgia legfontosabb elénye
a jovedelem-novekedés és a gazdalkodas kornyezetterhelésének csokkenése. A
precizios novénytermelés bevezetését tervezOk kétszer akkora jelentOséget
tulajdonitanak ezen elénydknek, mint a nem precizidos ndvénytermelék vagy
akar a technologiat alkalmazok. Ebbdl is jol latszik, hogy ezek a gazdalkoddk
joval optimistabban itélik meg az elérhetd valtozasokat, mint azok, akik a
gyakorlatban is alkalmazzdk a precizidos novénytermelést. Ez arra utal, hogy a
gazdalkodok felé kommunikalt elonydk egy kissé felnagyitottak a valésaghoz
képest.

A preciziés ndvénytermelési technologia hatranyai koziil ki kell emelni a
munkaidd-valtozds mértékének megitélését. Az altalam megkérdezett gazdak
tobbsége nem tudta megmondani, hogy vajon hany 6ra tobbletmunkaval jart a
precizidés novénytermelés folytatasa a korabbi konvenciondlis gyakorlathoz
képest. Azok esetében, akik mégis vallalkoztak a munkaid6-valtozas
mértékének megitélésére a munkaidé-valtozds megitélését nem befolyasolta
szignifikdnsan sem az alkalmazott elemek szama, sem pedig azok fajtija. A
jovOben egy kiilonallo kutatas alapjat képezheti a valés munkaidd sziikséglet
felmérése a precizids novénytermelést folytatdo gazdasagokban.

Strukturdlt interjus felmérésem legfontosabb eredményének azt tartom, hogy
sikeriilt feltdrnom a precizidos noveénytermelés alkalmazasat befolyasolo
fontosabb tényezdket. Varakozasaimmal ellentétben a precizids ndvénytermelés
alkalmazasdt nem befolyasolta szignifikansan a gazdasdg EUME szerinti
nagysaga, foldrajzi elhelyezkedése, a termesztett novényféleségek, illetve a
foldteriilet mindségi megoszlasa. Vizsgalataim alapjan a  precizids
novénytermelés alkalmazédsat szignifikdnsan befolydsolta a mivelt teriilet
nagysaga ¢s a gazdalkodd kora. A precizids ndvénytermelési elemek
alkalmazasat befolydsold tényezok definidldsa alapjan a nagyobb teriilettel
rendelkez6, fiatalabb gazdak hamarabb fognak a technoldgia megvalositasa
mellett donteni. Ugyanakkor mivel a magyar mezdgazdasagban sok a kis
tertilettel rendelkezd gazdasag, célszeri lenne egy, a kisebb gazdasagok
szamara is alkalmas eszkozpark kifejlesztése. A technolodgia terjedésének masik
mozgatd rugdja lehetne minden olyan ko6zos géphaszndlati forma, amely
elémozditja a gazddk egylittmiikodési hajlandosagat, mivel a precizids
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ndvénytermelési eszkdzok ara, illetve teriilet kapacitdsa szamos esetben
indokolja a nagyobb kapacitaskihasznalast. A magasabb eszkdzkihasznaltsag
pedig kedvezden hat a fenntartasi koltségek alakulasara. Ennél egyszeriibb
megoldast jelenthet még a kis gazdasagok szamara a precizidos ndvénytermelés
szolgaltatasként vald igénybevétele. Ugyanakkor meg kell jegyeznem, hogy a
felmérés alapjan a gazddk negativan viszonyulnak a szolgéltatdsok
igénybevételéhez, tobbségiik inkdbb sajat eszkozokkel végzi a munkat, nem
pedig szolgaltatasként.

A precizios novénytermeld gazdasagok tobbsége (60%-a) alkalmazott egynél
tobb precizios elemet, ugyanakkor ezeknek kevesebb, mint a fele alkalmazott
négy preciziés novénytermelési elemet a gyakorlatban. A gazddk megitélése
szerint a legtobbet alkalmazott elem a sorkdvetés. A preciziés ndvénytermelési
elemek fajtajat vizsgalva hasonld gyakorisaggal alkalmaztdk a halészeri
talajmintavételt és a hozza kapcsolodd precizids tapanyagpoétlast (off-line),
tovabba a precizios novényvédelmet (off-line). Véleményem szerint az on-line
technologidk megjelenésének hianya abbol adodik, hogy ezek beruhdzasi
koltsége tObbszorose az off-line technologidkénak, a velik elérhetd
megtakaritasok azonban hasonlé mértékiiek.

A preciziés novénytermelés egy, vagy két elemét hasznaldo gazdasagok
tobbsége az elkovetkezd 2-5 éven beliill a precizids tapanyagpotlas, illetve a
precizios gyomirtds bevezetését tervezi. Azok a gazdasdgok ahol harom, illetve
négy precizidos ndvénytermelési elemet is alkalmaztak, a technologiai elemek
bevezetését egyszerre valositottdk meg ¢€és nem terveznek tovabbi
technologiabdvitést a kovetkezd 5 évben.

A precizids novénytermelés bevezetését tervezok egy-harom elem bevezetését
tervezik a kovetkezd 2-5 évben. Ahhoz, hogy a technoldgia tovabbi terjedését
0sztondzni lehessen fontos, hogy a precizidos novénytermelést alkalmazok
megosszak tapasztalataikat a technoldgiat még nem alkalmazé tarsaikkal, mivel
a technologiatol elvarhatdo elméleti elényok gyakorlati megvalosuldsa
nagymértékben fligg a technologidt mikodtetd személyzet képzettségétol,
tudasatol is.

A precizids ndvénytermeléssel kapcsolatos informaciokat a gazdidk foleg
szakmai bemutatokrol, szaklapokrol, és az internetrdl szerzik be. Kevésbé
befolyasoltak a gazdadkat a szaktanacsadoktol, illetve az iskolai tanulmanyok
soran szerzett ismeretek. Ennek oka, hogy a szaktanacsadok is kevésbé
informaltak, illetve nem rendelkeznek kellé gyakorlati tapasztalattal a precizids
novénytermeléssel kapcsolatban. Ezen a teriileten mindenképpen eldrelépés
sziikséges. A technologia elényeinek ¢és hatranyainak szélesebb kori
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megismertetésének jo eszkdze a szakképzések, illetve a szakmai
tovabbképzések programjaba valo beépités.

5.3. ABERUHAZASI MODELLHEZ KAPCSOLODO TOVABBI MEGALLAPITASOK,
JAVASLATOK

A strukturalt interja soran feltart elonyoket és hatranyokat figyelembe véve, az
ezekre alapozott beruhazasi modellszamitasok segitségével meghataroztam az
egyes Okonomia ilizemméretek esetében a leggazdasagosabb precizios és
konvencionalis technoldgiai véltozat kombindcidkat magyarorszagi viszonyok
kozott.

Modellszamitdsaim is igazoltdk, hogy a precizios €és a konvencionalis
novénytermelési elemek kombindldsaval érhetdé el a legnagyobb jovedelem.
Ugyanakkor nem szabad elfeledkezni arrdl, hogy a precizids ndvénytermelési
technoldgia jovedelmezdsége leginkabb attol fligg, hogy mennyire heterogének
az adott gazdasdg esetében a hozamra hatd tényezOk. Minél heterogénebb
tulajdonsagokkal rendelkezik a gazdasdg, anndl inkabb ki tudja haszndlni a
precizids ndovénytermelési technologia nytjtotta eldnyoket.

A korlatozo feltételek teljesiilése mellett, a vizsgalt dkondmiai lizemméret
mindegyikére kiilon-kiilon meghatdrozva a legjovedelmezdbb precizids
ndvénytermelési technoldgiai valtozatot, megallapitottam, hogy nem minden
lizemméret esetében létezik olyan beruhazasi valtozat, amellyel gazdasagosan
¢s a befektetett toke megtériilését is biztositd mdédon megvaldsithatd a precizids
novénytermelés valamilyen fokt alkalmazésa.

Mind a precizidos novénytermelést alkalmazok, mind pedig a bevezetést
tervezOk pesszimista becsléseire alapozott modellszamitasok alapjan egyik
okondmiai ilizemméret esetében sem talaltam olyan beruhazéasi valtozatot,
amelynek a megtériilési ideje rovidebb lenne, mint a gépek tervezett hasznalati
ideje. Ennek elsddleges oka, hogy a pesszimista varakozasok esetében a gazdak
kizarolag koltségnovekedést jeldltek meg a precizids ndvénytermelési
technoldgia alkalmazasanak kovetkeztében.

Az egyéni modellgazdasdgok esetén azok, a precizidos novénytermelési
technologia megvaldsitasat célz6  beruhazasok, amelyek beruhazas-
gazdasagossagi szempontbol elfogadhatok csak az off-line precizids
novényvédelmet foglaljak magukba. Meg kell jegyeznem azonban, hogy a kicsi
méretll egyéni gazdasadgok esetében nem talaltam olyan technolodgiai valtozatot,
amelynek megtériilési ideje ne lenne hosszabb a tervezett hasznalati 1donél,
vagyis 7 évnél. A kicsi méretli egyéni gazdasdgoknak sem kell azonban teljesen
lemondaniuk a precizios ndvénytermelés megvalositasarél. Ezekben a
gazdasdgokban a precizidos novénytermelést csak akkor tudjdk gazdasagos
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keretek kozott alkalmazni, ha valamilyen ko6z6s géphasznalati formaban
valositjak meg a sziikséges beruhazast ¢s mukodtetik az eszkdzoket. Mivel a
magyar novénytermeléssel foglalkoz6 gazdasagok jelentés hanyada tartozik a
kicsi méretti kategoriaba ezért a kornyezetterhelés csdkkentése szempontjabol
kiemelten fontos az 0 szamukra is elérhetd technoldgiai valtozat kidolgozasa,
illetve a kozds géphasznalati formak megvalosulasanak G6sztonzése. A masik
megoldés lehet a szamukra az idegen szolgaltatasként vald igénybevétel, bar a
strukturalt interjus felmérés alapjan ettdl a lehetdségtol teljes mértékben
elzarkoztak a megkérdezett gazdak.

A modellszamitasok alapjan az egyéni modellgazdasdgok esetében csak a
nagyméretli gazdasagoknal képzelheté el, hogy egynél tobb precizids
novénytermelési elem megvalositasa gazdasagos legyen. A technoldgia
bevezetését tervezok véleményére alapozva, a nagyméretii modellgazdasag az
egyetlen, ahol a leggazdasdgosabb precizids ndvénytermelési technologiai
valtozat tartalmazza az on-line precizios tdpanyagpodtlast és az off-line precizids
ndvényvédelmet.

A téarsas modellgazdasagokon végzett beruhdzas-gazdasdgossagi vizsgalatok
eredményei sokkal szerteagazobbak az eléforduld technologiai-elemek
sokféleségét tekintve, mint az egyéni modellgazdasagok. A vizsgalt tarsas
modellgazdasdgok felénél a leggazdasdgosabb preciziés ndvénytermelési
valtozatban mar megjelennek az on-line elemek is.

A strukturalt interjuk sordan megkérdezett gazdak véleményére alapozott
modellszamitasok soran a kozepes, illetve nagyméretii tarsas modell-
gazdasagok esetében az on-line precizidés tapanyagpotlas, off-line precizios
novényvédelemmel kiegészitve bizonyult a leggazdasdgosabb beruhdzasi
véltozatnak. Ez a precizidos ndvénytermelési technologiai véltozat mar a
beruhdzds évében megtériillt a modell-szamitasok alapjan. A realista
varakozasok alapjan, az 6nmagaban all6 on-line, valamint off-line precizios
novényvédelem a tarsas modellgazdasagoknal széba joheté beruhdzasi
valtozatok lehetnek.

Realista becslések alapjan egy atlagos adottsdgokkal rendelkezd kicsi méretii
egyéni gazdasdg esetében nem célszerli a preciziés ndvénytermelés sajat
eszkOzokkel torténd megvalodsitasa. A kozepes, illetve nagyméretii egyéni
gazdasagok esetében pedig a legcélravezetébb az off-line precizids
novényvédelemhez sziikséges beruhdzas megvaldsitasa, amelynek a megtériilési
ideje ~4 év.

Az atlagos adottsdgokkal rendelkezd tarsas gazdasdgok esetében, a realista
becslések alapjan, a preciziés novényvédelem on-line, illetve off-line
eszkozokkel torténd megvalositasa bizonyult a legcélravezetdbb beruhdzasnak.
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A tarsas modell-gazdasagok esetében a precizios ndvénytermelés megvalodsitasa
mar az alkalmazas elsd évében, illetve egyes esetekben akar mar a beruhdzas
évében megtériilhet.

Megvizsgalva a precizidos novénytermelés teljes megvaldsitasahoz (on-line,
illetve off-line formaban) kapcsolédd beruhazas fedezeti méreteit az egyes
okondmiai lizemméretek esetében, megallapitottam, hogy csak a kozepes-,
illetve nagyméretli tarsas gazdasdgok rendelkeznek akkora teriilettel, amely
képes fedezni a technologia beruhdzési ¢és mukodtetési koltségeit. Ugyanakkor a
realista varakozasokra alapozva még ezen gazdasagok esetében sem képzelhetd
el, hogy a beruhazas 7 évnél rovidebb id6 alatt megtériiljon. Ez az id6tartam
pedig még a nagyméretii gazdasagok szamara sem vallalhato. A teljes precizios
novénytermelés megvalosulasait a  gyakorlatban csak akkor tartom
elképzelhetonek, ha a sajat eszkdzok és az idegenszolgaltatas igénybevételének
kombindcidjaként valosul meg, vagy ha kozds géphasznalati formakba
tomoriilés révén novekszik az eszk6zok kapacitas kihasznéltsaga.

121



10.14751/SZIE.2013.017

122



10.14751/SZIE.2013.017
OSSZEFOGLALAS

Modern mezdgazdasagunkkal szembeni egyre jelentésebb kihivas, hogy az
egyre novekvo népesség ¢€lelmiszer sziikségletét egyre kisebb teriileten kell
eléallitani. A vilag élelmiszer sziikségletének biztositdsa nem oldhaté meg a
kemikaliak teljes mértékii elhagyasaval. A kemizalas karos hatdsainak
hozamkiesés vagy hozamazonossag melletti kikiiszobolésére szamos vj, illetve
ujszerii vagy ujonnan felfedezett technologiaval, termesztési eljarassal alltak el
a kutatok és a gazdalkodok (Okologiai gazdalkodas, kozéputas gazdalkodas,
precizios novénytermelés).

A preciziés novénytermelés kozéppontjdban az az elgondolas all, hogy a
tablakat minél kisebb kezelési egységekre bontva, menedzsment-zonanként
kiilon-kiilon racionalizaljuk a kijutott inputok mennyiségét. A precizids
novénytermelési technoldgia gydkerei az 1990-as évekre vezethetd vissza, de
20 éves multja ellenére is még mindig Ujdonsadgnak szamit és folyamatosan
fejlédik. Ertekezésemben roviden bemutattam a preciziés novénytermelési
technolégia elemeinek miikddési alapelveit, elterjedtségét, illetve azt, hogy
milyen tényezdk befolyasolhatjdk a preciziés ndvénytermelési technologia
alkalmazasat a hazai és a nemzetkozi szakirodalom alapjan.

A preciziés nOvénytermelés magyarorszagi elterjedtségi ¢€s ismertségi
kérdéseinek vizsgalatdra, a szant6foldi ndvénytermeléssel foglalkozo
mezdgazdasagi termeldk kozott, sajat strukturalt interjus adatgyiijtést végeztem.
A strukturélt interjuk alapjan képzett adatbazis, a minta alacsony elemszama
miatt (N=72) nem tekinthetd reprezentativnak a magyar novénytermesztokre
vonatkozoan. Az elvégzett felmérés azonban alkalmas volt arra, hogy a
precizidés novénytermelési technoldgia hatdsdra bekovetkezd valtozdsokkal
kapcsolatos gazdalkoddi véleményeket (alkalmazdk és bevezetést tervezok)
feltarjam és ezekre az eredményekre alapozva beruhazasi modellszamitasokat
végezzek. A beruhazasi modellszamitasokat hat kiilonbozé 6konomiai
lizemmeéret esetében végeztem el. A beruhdzasi modell segitségével kerestem az
egyes Okondmiai ilizemméretek esetében a leggazdasdgosabb precizids
novénytermelési technologiai valtozatot. Tovabba vizsgéltam a teljes precizios
novénytermelési technologia bevezetéséhez sziikséges fedezeti méretek
alakulasat az egyes 6kondmiai iizemméretek esetében.

Azokat a gazdalkodokat tekintettem preciziés novénytermelési technologiat
alkalmazoknak, akik a kovetkezd elemek koziil legalabb egyet alkalmaztak:
precizids tapanyagpoétlas, precizids ndvényvédelem, precizios talajmiivelés,
precizids gyomirtds, precizids vetés, szenzoros érzékeldk (pl: levél analizator, N
szenzor, stb.). Ez alapjan a lehatarolés alapjan a megkérdezett gazdaknak 11%-a
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alkalmazta a precizids novénytermelést. Tovabbi 22% volt azok ardnya, akik a
jovoben tervezik bevezetni a technologia valamely elemét.

A strukturdlt interjuk soran kapott valaszok statisztikai vizsgdlatai soran
igazoltam, hogy a preciziés novénytermelés alkalmazasat szignifikansan
befolyasolta a miivelt teriilet nagysaga és a gazdalkod6é kora. A precizids
novénytermelést alkalmazd gazdasagoknak minddsszesen csak a negyede
alkalmazott egynél tobb precizids elemet. Azok a gazdasdgok ahol hérom,
illetve négy precizios novénytermelési elemet is alkalmaztak ott ezeket az
elemeket egyszerre vezették be és nem terveznek tovabbi technoldgiabdvitést a
kovetkezd 5 évben.

A preciziés novénytermelés elemeinek tervezett bevezetését vizsgalva
megallapithatd, hogy a jovében leginkabb a precizids gyomirtds €s a precizios
tapanyagpotlas bevezetését tervezték a gazddk. Ezen technologiai elemek
bevezetését a gazddk tobbsége 5 éven belill idon beliil tervezte a vizsgalat
idején. A precizidos novénytermelési elemek alkalmazasat tervezé gazdak
mindegyike egyszerre tervezi a kivalasztott technologiai elemek bevezetését.

A preciziés ndvénytermelés lassu elterjedésének elsddleges okat sokan a
technologia hatasainak alacsonyfoku ismeretében latjak. Ugyanakkor
megvizsgalva a precizidos ndvénytermelést alkalmazd, bevezetését tervezo,
illetve a nem precizids ndvénytermeld, harom gazdalkodoi csoport valaszait a
preciziés novénytermelési technoldgia alkalmazasaval jar6 valtozasokra
vonatkozoan, a csoportok atlagértékei nem kiilonboztek szignifikdnsan
egymastol. A precizidos novénytermelés alkalmazasatol elvarhato valtozasok
megitélésének vizsgdlata arra mutatott rd, hogy a technologiat alkalmazo
gazdak kisebb mértekiinek itélik meg a gyakorlatban elérheté valtozasokat,
mint azok, akik még csak elméletben ismerik a technologiat. Ez véleményem
szerint arra utal, hogy a preciziés ndvénytermelésrél szoldo informaciok
(szaklapokban, gazdanapokon stb.) kedvezobb eredményekrdl szamoltak be,
mint ahogy az a gyakorlatban megvaldsulhat. Nem szabad azonban elfelejtent,
hogy a preciziés ndvénytermelés alkalmazasaval jard pozitiv irdnya valtozasok
mindegyike attol fiigg, hogy mennyire heterogének az adott gazdasag altal
miivelt tablak.

A precizios novénytermelést alkalmazok szamara a legfontosabb elérhetd elony
a szervezhetdség javuldsa, a hozamndvekedés (mennyiségben és mindségben),
¢s jovedelemnovekedés volt. A legjelentdsebb gyakorlati hatrany pedig a
munkaerd és munkaidé ndvekedés. A nem preciziés ndvénytermeldk és a
bevezetést tervezOk a technoldgiai ¢és egyéb valtozasokkal kapcsolatos
rangsoroldsa hasonldan alakulnak mindkét gazdalkodd csoportban. Ezen két
gazdalkoddi  csoport  véleménye szerint (ellentétben a  precizids
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ndvénytermeldkkel) a technologia legfontosabb elénye a jovedelem ndvekedés
¢s a gazdalkodds kornyezetterhelésének csOkkenése. A precizids
ndvénytermelés bevezetését tervezok kétszer akkor jelentdséget tulajdonitanak
ezen elonyoknek, mint a nem precizids novénytermelok vagy akar a
technologiat alkalmazok.

A preciziés novénytermelés alkalmazasdnak hatdsara  bekovetkezo
koltségvaltozasok  terliletén elmondhatdé, hogy legnagyobb  mértéki
koltségmegtakaritasrol a miitragyakoltségek és a novényvédo-szer koltségek
teriiletén szamoltak be a precizidos novénytermelést alkalmazd gazdik. Az
¢lomunka koltség ¢és a gépkoltség esetében, a precizios ndvénytermelOk
tobbsége, novekedésrdl szamolt be. A precizidos ndvénytermelést nem
alkalmazo, illetve a bevezetést tervezd gazdasdgok véleménye hasonlit. Ezen
két gazdalkodd csoport véleménye szlikebb intervallumban mozgott az egyes
koltségesoportok szazalékos valtozasanak megitélésében, mint a precizios
novénytermel6ké, ugyanakkor a csoportok atlagértékei kdzel azonosak voltak.

A strukturdlt interju soran feltart eldnyoket és hatranyokat figyelembe véve, az
ezekre alapozott beruhazasi modell-szamitasaim is igazoltak, hogy a precizids
¢s a konvenciondlis novénytermelési elemek kombindldsédval érhetd el a
legnagyobb jovedelem. A korlatozo feltételek teljesiilése mellett, a vizsgalt
Okondmiai lizemméretek mindegyikére kiilon-kiilon meghatarozva a
legjovedelmezdbb  precizios ndvénytermelési  technologiai  valtozatot,
megallapitottam, hogy nem minden iizemméret esetében létezik olyan
beruhdzasi valtozat, amellyel megvalosithatd a precizids ndvénytermelés
valamilyen foku alkalmazésa.

Megvizsgalva a precizidos novénytermelés teljes megvaldsitasahoz (on-line,
illetve off-line formaban) kapcsolédd beruhazas fedezeti méreteit az egyes
okondmiai lizemméretek esetében, megallapitottam, hogy csak a kozepes-,
illetve nagyméretli tarsas gazdasdgok rendelkeznek akkora teriilettel, amely
képes fedezni a technologia beruhdzasi és miikodtetési koltségeit.
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SUMMARY

The advanced challenge of the modern agricultural production is to suffice the
food needs of the growing population on the reducing field. The support of the
food needs not be solved with totally giving up the chemicals. There are
numerous new, rediscovered technologies have appeared for the harmful effects
of the chemization without yield loss or with yield similarity. For example:
ecological, middle-roader and precision farming technology.

The central idea of the precision farming technology is to rationalize the inputs
on plot-to-plot of the field and not on the average of the whole field. These
smallest treatment plots called management zones. The precision farming
technology was born in the 1990s’. Despite of the past twenty years past the
technology has been novelty and still has developed permanently. In my thesis
the principles of the precision farming elements, the spread of the technology
and the motivation factor of adaptation were presented based on the national
and international literatures.

Structural interviews have made among Hungarian arable crop producers. The
main aim of the research is to examine the range of the precision farming
technology and the knowledge about this technology. Because of the low
number of elements (n=72) my interview survey is not representative for all
Hungarian arable crop producers. Even so his survey is suitable to open up the
opinion/knowledge of farmers (recent and future applier of the technology)
about the precision farming technology. These answers made the basis of the
investment model calculation. This model calculation was made on six different
economical farm sizes and examined the most economical precision farming
technology variation size-to-size. By the help of the model calculation the
complex precision farming technology investment (both in on-line and both in
off-line methods) was examined and the necessary breakeven area on the
different economical farm size.

In my interviewed survey those farms defined recent applier of precision
farming technology who used at least on element of the followings: precision
fertilization, precision tillage, precision sowing, precision pest control,
precision weed management and precision sensors (e.g. leave analyser, N
sensor, etc.). According to this impoundment the 11% of the interviewed
farmers have applied precision farming technology and 22% of farmers have
planned to adopt the technology in the future.

With the statistical analysis of the answers of farmers | verified that the size of
the arable land and the age of the farmer were in a significant medium
correlation with the usage of the precision farming technology. Only a quarter
of the precision farmers used more than one element of the precision farming
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technology. In those farms where three or four elements were used in practice
the adaptation of elements have happened together and in the future new
elements would not be planned.

Many researchers think that the reason of the slow spreading of the precision
farming technology is the low level of knowledge about advantages and
disadvantages of the technology. The examination of the answers of the three
groups of farmers (recent appliers, planner appliers, non-appliers) there were no
significant differences of the average value of the changes under the application
of precision farming technology. Otherwise the average values of the changes
were not significant different the recent appliers award lower value of the
advantages in the practice than the farmers who only know the technology in
the theory. In my opinion these is indicative of that the information sources
(professional newspapers, agro shows, etc.) tell about favourable results than it
can be realized in the agricultural practice. Do not forget that all of the
positive/negative changes under the usage of precision farming technology are
depend on the heterogeneity of the field.

According to the recent applier the most important advantages of the precision
farming technology are the better organization, better and higher yield (in
quantity and in quality) and profit increase. The most remarkable disadvantages
are the increasing of labour (in number and in time). The opinion of the future
applier and the non-applier are similar. According to these two groups of
farmers the most important advantages of the technology are the profit increase
and the decrease of environmental damages. These two groups give twice
higher value of the advantages than the recent appliers.

In the topic of cost changes under the precision farming technology the biggest
cost reduction was experienced in the fertilizer and herbicide costs according to
the recent applier. The high rate of recent appliers reported about the labour and
machinery cost increase. The opinion of the future applier and the non-applier
are similar. Their average cost change value was the same than the recent
appliers but the answers of these two groups were spread in narrower interval
than the answers of recent appliers.

The model calculation which based on the interviews verified that the
combination of the precision and conventional plant production elements make
the highest profit. It is possible to find a precision farming technology variation
for all examined economic farm size meet with the restrictive conditions.

The examination of the complex investment of precision farming technology
(both in on-line and both in off-line methods) in the view of break-even area
showed that only the medium and big economic sized farms has enough field
for cover the investment and operational cost of the technology.
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2. melléklet: A strukturalt interju vazat képezé kérdoiv

Allitsa sorba, hogy On szerint milyen az alabbi technolégiik jovedelmezosége!
A legjovedelmezobb kapja az 1-est, a legkevéshé a 3-ast!

Konvencionalis (iparszeril) termelés
Precizios gazdalkodas
Okolégiai (bio) gazdalkodas

A felsoroltak koziil melyik novénytermesztési technologiat alkalmaz és midta?

Vége
(NE irjon
Technolégiai elem megnevezése | Kezdete | semmit,

ha még
hasznalja)

Bevezetését
Teriilet tervezi.
nagysag (Melyik
évben?)

Konvencionalis (iparszerti)
gazdalkodas

Halészer(i talaj mintavétel (DGPS
segitségével)

Direkt talaj mintavétel (DGPS
nélkiil)

Talaj tipus térképezés

Hozam térképezés (DGPS
segitségével)

Légi felvételek készitése
(természetes vagy infravoros)

Taviranyitasu szenzorok

Gyomtérképezés (DGPS
segitségével)

DGPS vezérelt gyomirtas

Helyspecifikus (precizios) miitragya
Kijuttatas

Helyspecifikus (precizios)
novényvédo-szer Kijuttatas

Helyspecifikus (precizios)
talajmiivelés

Helyspecifikus (precizids) vetés

Okolégiai gazdalkodas

OO ggopbgo|gog| o g

Egyéb:
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3. Hogy alakult a gazdasag vetésteriilet 2010-ben? Mely médszert alkalmazta a
Kiilonb6zo6 termesztési elemek elvégzése soran (jelolje X-vel)?

. Tapanyag- s Novény- s
Vetés panyag Gyomirtas oveny Be-takaritas
potlas védelem
Atlagos
Novény Teriilet arany-
megnevezése (ha) korona érték B 2 2 4 2
S S S ) S
(AK) = = = = =
slel=lolel=lalel=lalel=]l.lel =
SlelE1c|2|§lc|2|E1c|2|§]lc|2|E
N[2]lSITXN|[ 2]S]X SE ST RS SO ST RS 2 | <
glzl<slslaglslelz|ls|l8lelcs]l8]|2g]|s
Eleclzle|lclz1g8|lc|l=2=]Elc|l=2]elc]|l=
glz|lclalz|lolalslclals]|lclals |

4. Milyen elképzelései vannak a jovével kapcsolatosan?

Precizids novénytermesztési elemek bevezetése
P¢éldaul:

Precizios novénytermesztési elemek csokkentése
Miért?:

Attérés a konvencionalis (iparszerii) technologiara

Atallas az 6kologiai (bio) ndvénytermesztésre

A novénytermesztés teriiletének csokkentése

A novénytermesztés teriiletének ndvelése

A vetésszerkezet megvaltoztatasa

A gazdasag fotevékenységének megvaltoztatasa

Nem valtoztatok semmit

A gazdalkodés megsziintetése

D

5. Milyen formaban képzeli el a helyazonos (precizids) gazdalkodas megvalésulasat az
On gazdasagaban?
[] Minden precizis elemet a gazdasag dolgozoi végeznek.
[] Minden preciziés elemet szolgaltatasként veszek igénybe

Szolgaltatd neve: Szolgaltatas ara: Ft/ha

[] Néhany elemet sajat magunk végziink, néhanyat pedig szolgaltatasként vessziik
igénybe

Bérmunkaban alkalmazott tevékenységek:

Szolgaltato neve: Szolgaltatas ara: Ft/ha
[] A precizios szolgaltatast nyujtok masok szdmara és a sajat gazdalkodasban is
hasznalom
[ ] A precizios szolgaltatast nyjtok masok szamara, de a sajat gazdalkodasban nem
hasznalom
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6. Hol hallott a helyazonos (precizios) gazdalkodasrol?
Tanulmanyaim soran talalkoztam vele
Szaktanacsadotol
Kereskedotol
Szakmai bemutaton
Mas gazdalkodotol
Szaklapban olvastam rola
Internetrdl
Korabban még nem hallottam rola

D

7. On szerint milyen elényékkel jar a helyazonos (precizios) gazdalkodas bevezetése?
(A legfontosabb eldnyt jeldlje 10-zel az egyaltalan nem fontosat pedig 0-val)

A jovedelemnovekedés lehetdsége

Koérnyezetvédelmi megfontolasok

Felhasznalt kemikalidk (ndvényvédd-szer, miitragya) csokkentése

Hozamnovekedés

Termés mindség javulas

Jobb szervezhetdség

Jobb tervezhetOség

Egyéb elonyok:

Semmilyen elénnyel nem jar

8. Milyen termésatlag valtozassal jar a helyazonos (preciziés) gazdalkodas a
konvencionalis termeléshez képest? A valaszat jelolje X-szel!

Novény csokkenés novekedés
megnevezése 10% o 0% 0 0 0 0 0 0 30%
felett 0-5% 0-5% | 5-10% | 10-15% | 15-20% | 20-25% | 25-30% felett

9. A gazdalkodas eredménye, jovedelme valtozik-e a preciziés technolégia

alkalmazasaval?
Nem ]
Igen ] Mekkora mértékben?

Jelentds csokkenés (15% felett) [ ]
Kismértékii csokkenés (5-15 %) []
Szinte valtozatlan (+/- 0-5 %)
Kismértékii novekedés (5-15 %) []
Jelentds novekedés (15% felett) [

[l
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10. On szerint milyen hatranyokkal jar a helyazonos (precizios) gazdalkodas bevezetése?

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.
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(A legfontosabb hatranyt jelolje 10-zel az egyaltalan nem fontosat pedig 0-val)
A jovedelem kiesés

Munkaidd novekedés

Tobblet munkaerd sziikséglet

Hozam kiesés

Magas beruhazasi koltség

Magas miikodési koltség

Egyéb hatranyok:

Semmilyen hatrannyal nem jar

Milyen és mekkora mértékii koltségvaltozas varhato a preciziés technolégia
alkalmazasa soran? (a csokkenést jeldlje ,, — ,,-szal; a névekedést pedig ,, + -szal)

PI: csokkenés: ,,- 20 % vagy novekedés ,,+ 10 %”

[] gépkoltség: % [] élémunka koltsége:
[] névényvéds-szer koltség: % [] miitragya koltsége:
[] egyéb: % Egyéb megnevezése:

On szerint mekkora tobblet munkaidét jelent a helyazonos (precizios) gazdalkodas
alkalmazasa?
ora/év

On szerint mekkora a preciziés technolégiara valé atallas koltsége a gazdasagban?
(szamoljon az eszkozokkel, szamitdgépekkel, programokkal, tovabbképzésekkel, NE
szamoljon a munkaerével)

Ft

Véleménye szerint hany év a preciziés technolégia megtériilési ideje? év
Hiny éves On?

Mi az On legmagasabb iskolai végzettsége?
Altalanos iskola
Szakmunkas képzd
Szakkozépiskola
Gimnazium
Féiskola

Egyetem

(N ¢

Gazdasag székhelye
Varos:

Milyen a gazdasag foldteriiletének minéségi megoszlasa, az aranykorona érték

alapjan?
Gyenge mindségii (kevesebb, mint 15 aranykorona) __ %
Kozepes mindségii (15-25 aranykorona ) %
Jo mindségli (25-35 aranykorona) %
Kivalé mindségii (tobb mint 35 aranykorona) %
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19. Termelési irany (Kérem, adja meg, hogy a bevétel hany szazaléka szdrmazik az egyes

agazatokbol.)

Szant6f6ldi névénytermesztés (buza, kukorica, napraforg6 stb.) %
Evel6 novények (lucerna, legeld stb.) %
Allattenyésztés %
Egyéb ( ): %

20. Mekkora a gazdasag teljes teriilete?
ha Mekkora a gazdasag éves jovedelme? Ft/év

21. Hany alkalmazottja van?
6 Ebb6l nem egész évben alkalmazott 6 (ebbdl csaladtag: 16)
Ebbdl egész évben alkalmazott 6 (ebbdl csaladtag: 16)
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3. melléklet: A FutureFarm Projekt keretében hasznalt kérddiv

Name: Phone:

Age: 20-29 30-39 40-49 50-59 60 or over

1. What per cent of your farm falls into the following textural categories?
a.__ % Sandy d. % Silty clay loam
b. % Sandy loam e. % Clay loam
c.___ % Silt loam f. % Other — specify
2. What do you produce on your farm (please indicate the percentage of income in each
category?
a.__ % Tilled crops (corn, soybean, wheat, etc) d. __ % Beef cattle
b. % Perennial crops (alfalfa, hay, pasture, etc) e. % Dairy
C.___ % Hogs f. __ % Other (specify) ___
3. List all crops produced on your farm in 2008, ranked according to land area planted.
a. e.
b. f.
C. g.
d. h.
4. What is the approximate total land area you farm?
a. __ 0-50ha f. __ 250-500 ha
b. __ 50-100ha g. __ 500-750ha
c. __ 100-150ha h. 750 -1000 ha
d. __ 150-200 ha i. 1000 - 1250 ha
e. __ 200-250ha j. ___ More than 1250 ha

5. How many field staff do you employ (including yourself) during the year?

6. How many seasonal/part-time field staff do you employ in a typical year?

7. What is the average production cost per ha of your cultivated farm land? EURO
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FARM MANAGEMENT INFORMATION SYSTEM

8.a. How much time does you and your employees totally spent on farm office activities
during the year? (i.e. time at the computer, preparation of applications for area
subsidy etc., learning new procedures etc) hrs/week or hrs/month or

hrs/year (please give an average number covering the entire year)

8. b. How much in percentage of the time 8.a. is spend on the following categories (adds up to
100 pct)

% time in office for accounting — book keeping, tax papers
9% time in office for applying for subsidies and other regulations
% time in office for planning and farm management at the field
% time in office for learning new procedures and seeking information?
% time in office for dealing with supply companies, bank, and mortgage companies
etc?
f. % time in office for meetings with advisors, consultants?
g. % time in office for other paid business — not related to the farm holding?
h
i

®Pao0 o

. % time in office for leisure activities?
i % time in office for other purposes, please specify

9. a. How much time for farm related paper work and management etc. do you and your
employees spend

outside the office (like visits to bank, advisor, but not time in field or barn) hrs/week
or hrs/month or hrs/year (please give an average humber covering the entire
year)

9. b. How much in percentage of the time in 9.a. is spend on the following categories:

a___ 9% time for visiting consultants, banks and advisors

b__ % time for participating at workshops and exhibitions
C. ___ % time for farmers meetings, network groups
d. __ %time for other activities — please specify

10. Do you use external help for planning, paperwork and accounting activities? ___ Yes
__No

11. How much money pr. year is spent on help for external activities EURO
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AUTOMATED SYSTEMS, IN DOORS ACTIVITIES
12.a. Do you have a robotic milking system for the cattle (please tick off) _ Yes _ No

12. b  Ifyes, please indicate name and the type that you
use

12.c.  What is the capacity of this system cows/year?
13.a. Do you have automated feeding system for livestock___ Yes _ No

13.b.  If yes, please indicate name and the type that you
use

AUTOMATED SYSTEMS, OPEN FIELD ACTIVITIES
14. a. Do you have any automated features in your drying system for grains___ Yes __ No

14. b. If yes, please indicate name and the type that you use

15. a. Do you have automated labelling system for tracking farm produce _ Yes __ No

15.b.  If yes, please indicate name and the type that you
use

16. a. Do you have auto guidance in the tractor system or combine for field work __ Yes
No

16. b. If yes, please indicate name and the type that you use

17. Indicate new Information systems (like FMIS software, data collection, automation systems)
that you would like to use in the future (please specify)
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PRECISION FARMING

(If you provide precision farming services but do not farm yourself, answer the questions as if
the land you provide services on is your own)

18. a. Do you use precision farming practices with GPS (excluding auto guiding)? Yes
No
18. b. Do you use Auto Guiding? Yes No

18. c. What percentage of the current land area is used for one or more precision farming

a. __ 0-20% d. __ 60-80%
b. __ 20-40% e. __ 80-100%
c. __ 40-60%

18. d. What percentage of the current land area is used for Auto Guiding

d. __ 0-20% d. __ 60-80%
e. __ 20-40% e. __ 80-100%
f.__ 40-60%

19. Do you contract with others for precision-farming services?

a.____ All precision farming services on my farm are done by myself.
b. I contract with others for all precision farming services done on my farm.
c. 1 dosome precision farming activities myself, and hire others for some activities.
d. I provide precision farming services for hire, as well as use them on my own farm.
e. I solely provide precision farming services to farmers .
(1 do not apply them on my own farm)
20. Indicate all precision farming practices that you have used at any time on your farm and
state how long (in years).

a.___ Grid soil sampling (with GPS) site specific soil g.__ GPS-directed at pest monitoring site
sampling in grid specific pest, weed and
disease monitoring
b. __ Directed (management zone) soil sampling
site specific soil sampling in zones h. __ Variable rate fertilizer application

C. ____Yield monitoring (without GPS)
i. __ Variable rate lime application
d. __ Yield monitoring and soil mapping (with GPS,
EM-38, Veris, MagnaScan, etc.) j. __ Variable rate pesticide application

e.__ Aerial photography (visible colour or infrared)
k. Soil electrical conductivity mapping
f. __ Other remote sensing (multispectral, radar,
airplane or satellite) I. __ Soil elevation/topography mapping

m. __ Other (specify)
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21. What is your estimate of the total capital investment in precision farming? (including field
equipment, computers, software, training, but NOT including labour)

a. ___EURO0-7,500 d. __ EUR 30,000 — 45,000
b. __ EUR 7,500 — 15,000 e. __ EUR 45,000 - 75,000
c. __ EUR 15,000 - 30,000 f. ___ More than EUR 75,000

22. Onwhat crops do you use some of the precision farming practices indicated in question
19?

a d.
b. e
c f.

23. How much time in average do you personally invest in precision agriculture during a
week?
(time at the computer, preparation of yield or application maps, learning new
procedures, attending workshops, etc)
a. ___ Lessthan 2 hrs/week c. ___ Between 6 and 12 hrs/week

b. __ Between 2 and 6 hrs/week d. __ More than 12 hrs/week

To everyone to answer (even without practical experience of precision farming)

24. Do you expect the use of precision farming to increase crop yield on your farm?
Yes No Don’t know

25. List up to three precision farming practices that you believe have potential economic
benefit for your
farm, starting with the practice with the most potential benefit (use list in Question 19)

a. b. C.

26. Is the use of possible computer documentations helpful to you in dealing with government
agencies, landlords, consumers, etc.

a. ___ Yes—How?
b. _ No
c. _ Don’t know
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27. Do you see any disadvantages from the use of precision farming practices (GPS, EM-39
Veris, VRA and MAPS etc ) with regards to costs, management and reliability?

a. ___ Yes—What?
b. _ No
c. _ Don’t know

28. Do you find information and advice on precision farming readily available and adequate?

a. __ Yes
b. _ No-If not, what is needed?
c. _ Don’tknow

29. What do you think could be improved in the further development of precision farming
technology?

30. Would you encourage other farmers to adopt one or more precision farming practice?

a. ___ Yes—What practices
b. _ No
c. __ Don’t know
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4. melléklet: Az egyes 6konomiai iizemméretekhez tartozo kiindulasi adatok

EGYENI TARSAS

kicsi kozepes nagy kicsi kozepes nagy

X s X s X s X s X s X s
SFH (E Ft/iizem) 1322,81 | 210,61 | 445551 | 1662,95 | 13598,46 | 244511 | 7789,00 | 1399,56 | 44767,09 | 4227,10 | 210034,32 | 15714,04
Mez6gazdasigi 1355 | 1,34 | 46,13 | 1512 | 127,69 | 17,13 | 76,63 | 10,35 | 437,30 | 4504 | 1583,37 | 105,74
teriilet (ha/iizem)
Gépigény
(db/lizem)* ! ! 2 6
Bruttd termelési
érték 208,39 | 42,49 | 194,94 | 4535 | 197,70 | 46,31 | 310,39 | 53,81 | 289,95 | 3843 | 286,33 42,37
(E Ft/ha)
z'EetF"tﬁ%‘)%k"ltseg 1560 | 274 | 1519 | 169 | 1475 | 153 | 1652 | 094 | 1454 | 178 | 1333 1,59
?éuft?fay)ako““g 1498 | 420 | 1683 | 555 | 1933 | 678 | 2013 | 414 | 2115 | 58 | 2077 7.26
Novényvédo-szer
Koltsés (E Fiha) 1001 | 1,75 | 11,95 | 3,74 13,22 437 | 1429 | 2,28 17,83 2,08 18,70 2,77
Hajto- és kenGanyag
Kolsée (E Fiha) 1851 | 2,88 | 1927 | 3,04 2870 | 2253 | 2858 | 3,52 26,18 4,46 23,36 3,50
Személyi jellegli
raforditasok (E 1344 | 2,85 | 1244 | 1,21 10,88 203 | 3568 | 438 39,86 4,60 42,62 6,26
Ft/ha)
Ertékesokkenési
leiras (gépek) (E 2228 | 696 | 1868 | 4,15 21,89 456 | 2560 | 523 15,77 4,10 13,57 3,40
Ft/ha)

Megjegyzés: * Adott géptipusbol hany gép sziikséges a ndvénytermeléshez (1 gép 280 hektar képes kiszolgalni).
Forras: AKI tesztiizemi adatok 2001-2009 atlag
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5. melléklet

10.14751/SZIE.2013.017
: A precizids novénytermelés alkalmazasaval jaro valtozasok alakulasa

ALKALMAZOK TERVEZOK
Optimista Realista Pesszimista Optimista Realista Pesszimista
Bruttd termelési érték +20% — +30% +30% — 0% 0% —+5% +10% — +30% +10% — 5% 0% — +5%
Vetdmag kbltség -15% — -5% 5% — +5% 0% -15% — 5% 5% — +5% 0% — 0%
. PV 200/, 50,
Tdpanyag koltscg Py 23,75% — +15% +15% — +20% e -15% — 0% 0% — +20%
Novenyveds-szer kbltscg 3(7) /5"% 27,5% - +13,75% | +13,75% —+30% _125? 7/"5% -18,75% — 0% 0% — +15%
—— ey
Gép koltség 0% —+5% +5% — +27,5% +27,5% — +50% 270 5/‘(’) ” -7,5% — +10% +10% — +20%
Al 3 7 -10%, —
Szelrgellt-‘syéggegu _é07/5°% -8,75% — +13,75% +13,75 — +30% 0% 0% — +2,25% +2,25% — +3%

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés
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6. melléklet: A beruhazasi modell legfontosabb lépései

FADN Strukturalt interjis
adatgyijtés adatgyijtés
(szekunder) (primer)

Alkalmazo és tervezo
Modell gazdasagok csoport lehataroldsa
méretének lehatarolasa
(6 modell gazdasag) \l/
\1, Precizids novénytermelési
elemekhez kapcsolodo
valtozasok
Kiindulasi adatok
meghatarozasa
(E Ft/iizem) \L
\’
A valtozasok Precizios <
varhat¢ intervallumanak novénytermelési
meghatarozasa (%) technologiai valtozat ~
kivalasztasa
Optimista Realista Pesszimista g
P4

v

Megfelel-e a korlatozo
feltételeknek?

> Beruhazassal jaro tobblet
bevételek és tobblet
kiadasok szamitasa

\/

Beruhazas gazdasagossagi
szamitasok

Beruhazasi 6sszeg
meghatarozasa

4

Van-e gazdasagosabb
technologiai valtozat

Leggazdasagosabb
technologiai valtozat
megtalalasa

Forras: sajat szerkesztés
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7. melléklet: A minta gazdalkodoinak jellemzoi

10.14751/SZIE.2013.017

Preciziés Precizios Future
Konvencionalis . novény- . Altalanos Farm
P névény- f Teljes " (. .
novény termelést termelés minta Mezogazdasagi Projekt
termelést folytat folytat bevezetését (n=72) Osszeiras 2010* | (Dania)**
n,=48 tervezi - N=576100 n=400
( 1 ) (n2=8) (n3:16) ( ) ( )
Fiatal gazdalkod6 40% 63% 25% 40% % 19%
> (40 év alatt)
€ | Kozépkori
2 | gazdalkodo 42% 38% 75% 49% 49% 64%
E (41-65 év kdzott)
Idés gazdalkodo 19% 0% 0% 11% 20% 17%
(65 év felett)
Altalinos iskola 33% 25% 31% 29% n. a. n. a.
go | Szakmunkas 9% 13% 0% 7% na na
T 2 képzo
2 © | Szakkozépiskola 14% 0% 6% 11% n. a. n. a.
= %" Gimnazium 2% 0% 6% 3% n. a. n. a.
Féiskola 12% 38% 19% 15% n. a. n. a.
Egyetem 30% 25% 38% 35% n. a. n. a.

Forras: strukturalt interjus felmérés, *AMO, 2010 elbzetes adatok
¢és **Lawson et al., 2010 alapjan, sajat szerkesztés
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8. melléklet: A minta gazdasagainak jellemz6i (méret) 10.14751/SZIE.2013.017

Preciziés Preciziés Altaldnos Future Farm
Konvencionalis novény- novény- Teljes Mezéoazdasii Projekt
novény-termelést termelést termelés minta (")sszeigr 4s 2 01(%* (Dania)**
folytat (n,;=48) folytat bevezetését (n=72) (N=576100) (n=400)
(n,=8) tervezi (n;=16) -
o5 Kisméretii 19% 25% 0% 18% 20% 20%
—_ s
= 8p
=
2% Kézepes méretii 50% 25% 19% 38% n. a. 75%
-_— o0
H=2-]
== Nagyméretti 31% 50% 81% 44% n.a. 10%
Nagyon kicsi 31% 13% 13% 25% n. a. n. a.
@ Kicsi 14% 25% 6% 13% n. a. n. a.
UEJ Also kdzépméretil 19% 0% 25% 20% n. a. n. a.
=) Fels6 kozépméretii 12% 13% 19% 13% n. a. n. a.
P
w Nagy 7% 25% 25% 13% n.a. n.a.
Nagyon nagy 17% 25% 13% 17% n. a. n. a.
o Nincs munkavallalo 11% 13% 0% 8% n.a. n.a
©
g Kicsi 57% 25% 38% 49% n.a. n.a.
£% Kis kozepes 16% 38% 19% 20% n.a. n.a
% g Kozepes 16% 25% 44% 24% n. a. n.a.
r_g Nagy 0% 0% 0% 0% n. a. n. a
* Nagyon nagy 0% 0% 0% 0% n. a. n.a

Forras: strukturalt interjus felmérés, *AMO, 2010 elbzetes adatok
¢és **Lawson et al., 2010 alapjan, sajat szerkesztés

7 Foldteriilet nagysaga: a Kozponti Statisztikai Hivatal meghatarozasa alapjan: kisméretti (<30 ha), kdzepes méretii (31-300 ha), nagyméretii (>300 ha)

28 Eur6pai Méret Egység (EUME): 1 EUME = 1200 euro; Keszthelyi — Kovacs 2002 alapjan: nagyon kicsi (<4 EUME), kicsi (4-8 EUME), als6 kdzépméretii (8-16 EUME), felsé
kozépméretii (16-40 EUME), nagy (40-100 EUME), nagyon nagy (>100 EUME)

% Foglalkoztatottak szama: a Kézponti Statisztikai Hivatal meghatarozasa alapj4n: nincs munkavallal6 (0 £6), kicsi (1-10 £8), kis kdzepes (11-49 £5), kézepes méretii (50-249 £5),
nagy (250 — 499 f3), nagyon nagy (>500 o)
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9. melléklet: A minta gazdasagainak jellemz6i (elhelyezkedés) 10.14751/SZIE.2013.017

Preciziés Preciziés ] Future
Konvencionalis novény- noveny- Teljes A!,talanos, . Fa_rm
o . p termelés : Mezogazdasagi Projekt
noveny-termelést termelést ;s minta A b L
_ bevezetését _ Osszeiras 2010* (Dania)**
folytat (n,=48) | folytat tervezi | "7 | (N=576100) (n=400)
(n==8) (ng=16)
Nyugat-Dunant6l 21% 25% 13% 10% 11%
2, Kozep- 5% 13% 25% 13% 7%
] Magyarorszag
) Kzép-Dunéntul 9% 25% 6% 31% 12%
% E Eszak-Magyarorszig 0% 13% 19% 11% 10%
= E Eszak-Alfold 33% 25% 31% 18% 22%
e Dél-Dunénttil 16% 0% 6% 8% 15%
Dél-Alfold 16% 0% 0% 10% 23%

%0 F5ldrajzi elhelyezkedés: a gazdasag székhelyének régio szerinti besorolasa
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10. melléklet: A preciziés novénytermelés alkalmazasaysh jarg rlfnydR £3
hatranyok megitélése és az egyes részmintak kozotti kapcsolat

Forras: strukturalt interjus felmérés alapjan, sajat szerkesztés

10/1. Jovedelemvaltozas (Scheffé-proba)
Csoport
(1 Elemszam Atlag Széras ) Difl\f/le?’ae?lce atlagok
Részmintak* Fx falaled Részmintak* -] a kiilonboznek
(I-) egymastol?
2 0,32 0,919 nem
1 48 245 | 2,39 -
3 -1,99 0,005 igen
1 -0,32 0,919 nem
2 8 2,12 | 1,25 -
3 -2,31 0,039 igen
1 1,99 0,005 igen
3 16 4,441 0,89 -
2 2,312 0,039 igen

Megjegyzés: *Részmintak: 1 — Nem precizios ndvénytermesztd; 2 — Precizids ndvénytermeszto;
3 — Tervezett precizidés ndvénytermesztd tervezi
** Varianciaelemzés (ANOV A-teszt) szignifikancia szintje: 0,003 (csoport atlagok kiilonboznek)
***Sz0orashomogenitas (Levene-teszt) szignifikancia szintje: 0,001 (valaszok szérodasa elfogadhato)

10/2. Munkaidé valtozas (Scheffé-proba)
Csoport
c . Mean atlagok
Q) , | Atlag| Szoéras @) . e
Részmintak* Elemszam |~ el Részmintak* Difference o kulonbrozElek
(1-J) egymastol?
2 -1,68 0,08 nem
1 48 0,57 | 1,95
3 0,14 0,97 nem
1 1,68 0,08 nem
2 8 2,25 | 2,38
3 1,81 0,09 nem
1 -0,14 0,97 nem
3 16 0,44 | 1,37
2 -1,81 0,09 nem

Megjegyzés:*Részmintak: 1 — Nem precizios ndvénytermesztd; 2 — Precizios ndvénytermeszto;
3 — Tervezett precizids novénytermeszto tervezi

** Varianciaelemzés (ANOV A-teszt) szignifikancia szintje: 0,06 (csoport atlagok nem kiilonboznek)
*#*Szorashomogenités (Levene-teszt) szignifikancia szintje: 0,11 (valaszok szérddéasa nem elfogadhato)
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10/3. Munkaero valtozas (Scheffé-préba)
Csoport
1 . Mean atlagok
Q) . |Atlag| Széras Q)] . g
Részmintik* Elemszam |* ook | Részmintak* Difference a kulonbrozglek
(1-9) egymastol?
2 -1,67 0,03 igen
1 48 0,70 | 1,60
3 0,07 0,99 nem
1 1,67 0,03 igen
2 8 2,38 | 2,07 -
3 1,75 0,05 igen
1 -0,07 0,99 nem
3 16 0,62 | 0,62 .
2 -1,75 0,05 igen

Megjegyzés:*Részmintak: 1 — Nem precizios ndvénytermesztd; 2 — Precizios ndvénytermeszto;
3 — Tervezett precizidés ndvénytermesztd tervezi
** Varianciaelemzés (ANOV A-teszt) szignifikancia szintje: 0,02 (csoport atlagok kiilonboznek)
***Szorashomogenitas (Levene-teszt) szignifikancia szintje: 0,29 (valaszok szoér6dasa nem elfogadhatd)

10/4. Hozam valtozas (Scheffé-préba)
Csoport
c . Mean atlagok
(N .| Atlag| Szoéras ) . R
Részmintak* Elemszam |* ok | Részmintdk® Difference a kulonb’011’1ek
(1-J) egymastol?
2 -0,49 0,71 nem
1 48 2,26 | 2,05
3 -0,56 0,54 nem
1 0,49 0,71 nem
2 8 2,75 | 2,75
3 -0,06 0,81 nem
1 0,56 0,54 nem
3 16 281 | 281
2 0,06 0,81 nem

Megjegyzés: *Részmintak: 1 — Nem precizios ndvénytermesztd; 2 — Precizios ndvénytermeszto;
3 — Tervezett precizids ndvénytermesztd tervezi
** Varianciaelemzés (ANOV A-teszt) szignifikancia szintje: 0,52 (csoport atlagok nem kiildnboznek)
***Szorashomogenitas (Levene-teszt) szignifikancia szintje: 0,07 (valaszok szorddasa nem elfogadhato)
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10/5. Termés mindség valtozas (Scheffé-proba)

Csoport
1 . Mean atlagok
) , | Atlag| Szoras @ i _atlage
Részmintak* Elemszam *% *hk Részmintak* D|ﬁerence a klllOIIbIOZ{lek
(1-9) egymastol?
2 -0,59 0,71 nem
1 48 1,66 | 2,04
3 -0,47 0,68 nem
1 0,59 0,71 nem
2 8 225 | 1,49
3 0,13 0,98 nem
1 0,47 0,68 nem
3 16 212 | 1,31
2 -0,13 0,98 nem

Megjegyzés: *Részmintak: 1 — Nem precizios ndvénytermesztd; 2 — Precizios ndvénytermeszto;
3 — Tervezett precizidés ndvénytermesztd tervezi
** Varianciaelemzés (ANOV A-teszt) szignifikancia szintje: 0,54 (csoport atlagok nem kiilonboznek)

***Szorashomogenités (Levene-teszt) szignifikancia szintje: 0,01 (valaszok szorddasa elfogadhato)

10/6. Szervezhetdség valtozas (Scheffé-proba)

Csoport
c L . Mean atlagok
N , | Atlag| Szoéras Q)] . e
Részmintik* Elemszam |, ook | Részmintakt Difference a kulonbrozElek
(1-J) egymastol?
2 -1,01 0,56 nem
1 48 1,74 | 2,55
3 -0,69 0,61 nem
1 1,01 0,55 nem
2 8 2,75 | 1,91
3 0,31 0,95 nem
1 0,69 0,61 nem
3 16 2,44 | 2,19
2 -0,31 0,95 nem

Megjegyzés:*Részmintak: 1 — Nem precizios ndvénytermesztd; 2 — Precizios ndvénytermeszto;
3 — Tervezett precizids ndvénytermesztd tervezi
** Varianciaelemzés (ANOV A-teszt) szignifikancia szintje: 0,41 (csoport atlagok nem kiilonboznek)

***Szorashomogenitas (Levene-teszt) szignifikancia szintje: 0,65 (valaszok szorddasa nem elfogadhato)
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10/7. Kemikalia felhasznalas valtozas
(Scheffé-proba)
Csoport
1 . Mean atlagok
Q) . |Atlag| Széras Q)] . g
Részmintik* Elemszam |* ook | Részmintak* Difference a kulonbrozglek
(1-9) egymastol?
2 -1,73 0,36 nem
1 48 -2,36 | 2,95
3 0,51 0,85 nem
1 1,73 0,36 nem
2 8 -0,62| 3,58
3 2,25 0,26 nem
1 -0,51 0,86 nem
3 16 -2,88 | 3,50
2 -2,25 0,26 nem

Megjegyzés:*Részmintak: 1 — Nem precizios ndvénytermesztd; 2 — Precizios ndvénytermeszto;
3 — Tervezett precizidés ndvénytermesztd tervezi
** Varianciaelemzés (ANOV A-teszt) szignifikancia szintje: 0,25 (csoport atlagok nem kiilonboznek)
***Szorashomogenitas (Levene-teszt) szignifikancia szintje: 0,68 (valaszok szorodasa nem elfogadhato)

10/8. Tervezhetoség valtozas (Scheffé-préba)
Csoport
c . Mean atlagok
Q) , | Atlag| Szoéras @) . e
Részmintak* Elemszam |* ok | Részmintdk® Difference a kulonbrozElek
(1-J) egymastol?
2 -0,43 0,90 nem
1 48 1,57 | 2,67
3 -1,30 0,20 nem
1 0,43 0,90 nem
2 8 2,00 | 1,85
3 -0,88 0,72 nem
1 1,30 0,20 nem
3 16 2,88 | 2,09
2 0,88 0,72 nem

Megjegyzés:*Részmintak: 1 — Nem precizios ndvénytermesztd; 2 — Precizios ndvénytermeszto;
3 — Tervezett precizids ndvénytermesztd tervezi
** Varianciaelemzés (ANOV A-teszt) szignifikancia szintje: 0,20 (csoport atlagok nem kiilonb6znek)
***Szorashomogenitas (Levene-teszt) szignifikancia szintje: 0,31 (valaszok szorddasa nem elfogadhato)
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10/9. Miikodési koltség valtozas (Scheffé-préba)
Csoport
1 . Mean atlagok
Q) . |Atlag| Széras Q)] . g
Részmintik* Elemszam |* ook | Részmintak* Difference a kulonbrozglek
(1-9) egymastol?
2 1,65 0,15 nem
1 48 2,02 | 2,19
3 -0,48 0,75 nem
1 -1,65 0,15 nem
2 8 0,38 | 2,56
3 -2,12 0,08 nem
1 0,48 0,75 nem
3 16 2,50 | 1,89
2 2,12 0,08 nem

Megjegyzés:*Részmintak: 1 — Nem precizios ndvénytermesztd; 2 — Precizios ndvénytermeszto;
3 — Tervezett precizidés ndvénytermesztd tervezi
** Varianciaelemzés (ANOV A-teszt) szignifikancia szintje: 0,07 (csoport atlagok nem kiilonboznek)
*#*Szorashomogenitas (Levene-teszt) szignifikancia szintje: 0,91 (valaszok szérodasa nem elfogadhato)

10/10. Kornyezetterhelés valtozas (Scheffé-proba)
Csoport
c L . Mean atlagok
N , | Atlag| Szoéras Q)] . e
Részmintik* Elemszam |, ook | Részmintakt Difference a kulonbrozElek
(1-J) egymastol?
2 -1,33 0,46 nem
1 48 -2,70| 2,83
3 1,49 0,19 nem
1 1,33 0,46 nem
2 8 -1,38 | 3,46
3 2,81 0,07 nem
1 -1,49 0,19 nem
3 16 -419| 2,23
2 -2,81 0,07 nem

Megjegyzés:*Részmintak: 1 — Nem precizios ndvénytermesztd; 2 — Precizios ndvénytermeszto;
3 — Tervezett precizids ndvénytermesztd tervezi
** Varianciaelemzés (ANOV A-teszt) szignifikancia szintje: 0,06 (csoport atlagok nem kiilonboznek)

*#*Szorashomogenitas (Levene-teszt) szignifikancia szintje: 0,01 (valaszok szérodésa elfogadhato)
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(leggazdasagosabb technolégiai valtozatok)

modell eredményeinek oOsszefoglalasa

megtériilési ido

, egyéni
ALKALMAZOK
kicsi kozepes nagy
SFH (E Ft) 1322,81 445551 13598,46
Mez6gazdasagi teriilet (ha) 13,55 46,13 127,69
Precizios Precizios Precizios
Technologiai valtozat névényveédelem névényveédelem névényveédelem
(off-line) (off-line) (off-line
Beruhazasi 6sszeg (E Ft) 5602,50 5602,50 5602,50
g Atlag kiadas (E Ft) 198,70 -12,17 -658,42
%_ Atlag bevétel (E Ft) 888,50 242425 6154,25
O | Atlag adozott eredmény (E Ft) -110,67 1472,46 5411,08
Atlag jovedelem (E Ft) 689,68 2272,82 6211,44
NPV (E Ft) -1250,81 8888,39 34073,46
Dinamikus >7 év 26y 0 év
megtériilési idd
Precizios Precizios Precizios
Technoldgiai valtozat novényvédelem novényvédelem névényveédelem
(off-line) (off-line) (off-line)
Beruhazasi 6sszeg (E Ft) 5602,50 5602,50 5602,50
« | Atlag kiadas (E Ft) 327,58 599,08 539,45
% Atlag bevétel (E Ft) 791,38 2075,50 3527,13
i Atlag adézott eredmény (E Ft) -336,56 608,46 1968,58
Atlag jovedelem (E Ft) 463,80 1408,82 2768,94
NPV (E Ft) -2682,22 3300,97 11958,21
Dinamikus >7 év 46y 2év
megtériilési id6
Precizios L y
TRl Precizios Precizios
Technologiai valtozat (off-line) + tapanyagp(r)t%as (Off_ tapanyagp (’)tlras (O,,ff_
oy g line) + haloszeri line) + halészerli
haloszerti _ \ . ,
el talajmintavétel talajmintavétel
o | Beruhazasi 6sszeg (E Ft) 5639,09 5727,04 5947,28
[Z2] r
£ | Atlag kiadés (E Ft) 424,29 801,32 2159,93
2 | Atlag bevétel (E Ft) 81,75 182,13 983,88
e Atlag adézott eredmény (E Ft) -1148,12 -1437,34 -2025,66
Atlagjévedelem (E Ft) -342 -619,19 -1176,05
NPV (E Ft) -7801,76 -9674,32 -13079,88
Dinamikus >7év >7év >7év

169




10.14751/SZIE.2013.017

megtériilési id6

, tarsas
ALKALMAZOK
kicsi kozepes nagy
SFH (E Ft) 7789,00 44767,09 210034,32
Mezogazdasagi teriilet (ha) 76,63 437,3 1583,37
Precizids Precizids
Precizios tapanyagpotlas (on- | tapanyagpotlas (on-
Technolégiai valtozat tapanyagpotlas (on- line) + precizios line) + precizios
line) novényvédelem (off- | novényvédelem (off-
line) line)

< | Beruhdzasi dsszeg (E Ft) 7087,50 22275,00 66825,00

2 | Atlag kiadas (E Ft) -388,12 -5999,80 -25106,76

g. Atlag bevétel (E Ft) 6771,13 39074,75 101102,50
Atlag ad6zott eredmény (E Ft) 5532,07 37703,16 104996,55
Atlag jovedelem (E Ft) 6544,57 40885,31 114542,98
NPV (E Ft) 34363 238059,89 663794,07
Dinamikus 1 év 0év 0év
megtériilési idd

Precizios
Technologiai valtozat tapanyagpotlas (on-
line)
Beruhazasi 6sszeg (E Ft) 7087,50 14175,00 42525,00

« | Atlag kiadas (E Ft) 549,26 2290,02 20066,67

'c—f Atlag bevétel (E Ft) 490,38 29993,63 72849,38

i Atlag adozott eredmény (E Ft) -1071,38 23110,75 42036,93
Atlag jovedelem (E Ft) -58,88 25135,75 48111,93
NPV (E Ft) -7487,85 145218,71 261920,26
Dinamikus >7 év 0év 0év
megtériilési id6

Precizids Precizios Precizios
. e tapanyagpoétlas (off- | tapanyagpotlas (off- | tapanyagpotlas (off-
Technolégiai valtozat [ T T R o s I o
talajmintavétel talajmintavétel talajmintavétel

. Beruhazasi 6sszeg (E Ft) 5809,39 12385,70 37890,10

g Atlag kiadés (E Ft) 1782,24 9027,06 33010,06

N | Atlag bevétel (E Ft) 229,75 4927,50 9325,38

[7¢]

& | Atlag adozott eredmény (E Ft) -2382,41 -5868,95 -29097,56
Atlag jovedelem (E Ft) -1552,49 -4099,56 -23684,68
NPV (E Ft) -15603,95 -38288,56 -189618,26
Dinamikus >7év >7év >7év
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megtériilési id6

" egyéni
TERVEZOK
kicsi kozepes nagy
SFH (E Ft) 1322,81 445551 13598,46
Mezbgazdasagi teriilet (ha) 13,55 46,13 127,69
Precizids
Precizids Precizios tapanyagpotlas (on-
Technoldgiai valtozat névényvédelem novényvédelem line) + precizios
(off-line) (off-line) novényvédelem (off-
line)
« | Beruhazasi osszeg (E Ft) 5602,50 5602,50 11137,50
é Atlag kiadas (E Ft) 235,45 61,20 -1092,77
g. Atlag bevétel (E Ft) 798,00 1817,25 7813,88
Atlag adozott eredmény (E Ft) -237,81 860,12 6584,02
Atlag jovedelem (E Ft) 562,55 1660,48 8175,09
NPV (E Ft) -2034,66 4846,67 40503,81
Dinamikus >7 év 3év 1 év
megtériilési idd
Precizios Precizios Precizios
Technoldgiai valtozat névényvédelem névényvédelem névényveédelem
(off-line) (off-line) (off-line)
Beruhazasi 6sszeg (E Ft) 5602,50 5602,50 5602,50
« | Atlag kiadas (E Ft) 276,95 335,58 -20,30
'r—f Atlag bevétel (E Ft) 260,75 417,88 1268,38
& Atlag adozott eredmény (E Ft) -816,56 -718,06 439,48
Atlag jovedelem (E Ft) -16,20 82,30 1239,84
NPV (E Ft) -5697,55 -5116,09 2315,59
Dmar,m.!(lfs. 1 >7 év >7 év 5¢év
megtériilési id6
Precizios Precizios Precizios
Technologiai valtozat novényvédelem novényveédelem ndvényvédelem
(off-line) (off-line) (off-line)
Beruhazasi 6sszeg (E Ft) 5602,50 5602,50 5602,50
£ | Atlag kiadas (E Ft) 333,33 552,20 907,20
E Atlag bevétel (E Ft) 87,88 171,88 0,00
g Atlag adozott eredmény (E Ft) -1045,81 -1180,69 -1707,56
Atlag jovedelem (E Ft) -245,45 -380,33 -907,20
NPV (E Ft) -7148,52 -8020,90 -11266,79
Dinamikus >7 év >7 év >7 év
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megtériilési id6

” tarsas
TERVEZOK
kicsi kozepes nagy
SFH (E Ft) 7789,00 44767,09 210034,32
Mez6gazdasagi teriilet (ha) 76,63 437,3 1583,37
Precizids Precizids
Precizios tapanyagpotlas (on- | tapanyagpotlas (on-
Technolégiai valtozat névényvédelem line) + precizios line) + precizios
(off-line) novényvédelem (off- | novényvédelem (off-
line) line)
« | Beruhazasi osszeg (E Ft) 5602,50 22275,00 66825,00
2 | Atlag kiadas (E Ft) 211,17 -6373,55 -17903,89
g. Atlag bevétel (E Ft) 4380,38 34295,00 135782,00
Atlag adozott eredmény (E Ft) 3412,07 33737,76 129725,51
Atlag jovedelem (E Ft) 4212,43 36919,91 139271,94
NPV (E Ft) 21297,00 211685,12 820922,94
Dinamikus 1 év 0év 0 év
megtériilési idd
Precizios Precizios Precizios
Technoldgiai valtozat névényvédelem névényvédelem névényveédelem
(off-line) (off-line) (off-line)
Beruhazasi 6sszeg (E Ft) 5602,50 11205,00 33615,00
« | Atlag kiadas (E Ft) 241,45 938,66 -1380,91
'r—f Atlag bevétel (E Ft) 1170,63 10867,63 44870,13
& Atlag adozott eredmény (E Ft) 115,05 7495,43 37304,00
Atlag jovedelem (E Ft) 915,40 9096,14 42106,14
NPV (E Ft) 243,28 46945,45 234698,26
Dinamikus 7év 1év 0 év
megtériilési idé
Precizios Precizios Precizios
Technologiai valtozat névényvédelem névényveédelem novényvédelem
(off-line) (off-line) (off-line)
Beruhazasi 6sszeg (E Ft) 5602,50 11205,00 33615,00
£ | Atlag kiadas (E Ft) 609,33 3644,78 11184,84
E Atlag bevétel (E Ft) 938,75 2469,5 13902,00
g Atlag adozott eredmény (E Ft) -470,94 -2776,00 -2084,99
Atlag jovedelem (E Ft) 329,42 -1175,28 2717,06
NPV (E Ft) -3522,33 -18704,97 -16406,34
Dinamikus =7 &y =7 &y =7 &y

172




10.14751/SZIE.2013.017
KOSZONETNYILVANITAS

EzGton szeretném koOszonetemet kifejezni mindazoknak, akik informacioval,
véleménylikkel, javaslataikkal és segitd szandéku biralataikkal tamogattadk a
disszertaciom létrejottét.

Koszonom témavezetomnek, Dr. Takacsné dr. Gyorgy Katalin egyetemi docensnek
az értékes szakmai tanacsait, az épit6 kritikait, szakmai és emberi tdmogatasat.

Ko6szonom a Szent Istvan Vallalatgazdasagi és Szervezési Intézet igazgatojanak,
Prof. Dr. Illés B. Csaba egyetemi tanarnak és az itt dolgozo kollégaimnak, hogy
szakmai javaslataikkal, véleményiikkel, biztatasukkal szintén hozzajarultak a
disszertacido megsziiletéséhez.

Koszonettel tartozom a Koppenhagai Egyetem Erdforrds Gazdalkodéasi Tanszék
oktatoinak és kutatoinak — Kiemelten Dr. Seren Marcus Pedersen, Inger Marie
Kirketerp-Scavenius — az inspirald eszmecserékért, amelyek a kutatasi témam
végs6 megfogalmazasahoz vezettek.

Kosz6nom munkahelyi vitam opponenseimnek, Prof. Dr. Székely Csaba egyetemi
tanarnak, Prof. Dr. Molnar Jozsef egyetemi tanarnak és Dr. Milics Gabor egyetemi
docensnek a disszertacidé tervezet munkahelyi vitajan adott nagyon alapos és
hasznos biralatait, amelyek nagymértékben eldsegitették az értekezés jelenlegi
formajanak kialakulasat.

Koszonetemet fejezem ki még az AKI tesztiizemi rendszerével foglalkozo
munkatarsaknak, illetve az IKR termék menedzserének Dr. Mesterhazi Péter
Akosnak a kutatasomban vald kézremiikodésiiket.

Nem utolsdé sorban koszonettel tartozom a csalddomnak, barataimnak, akik
mindvégig mellettem alltak, szeretettel tdmogattak és folyamatosan motivaltak az
értekezés elkészitése soran. Nagyon halas vagyok, amiért biztattak, amikor
sziikségem volt ra, és tlirelemmel, megértéssel viselték a kutatas, valamint a
disszertacidiras iddszakat.
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