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BEVEZETES

Dolgozatom témavalasztasaban nagy szerepet jatszott a globalis mezdgazdasagi problémakra
— a szarazsag, talajer6zid, a termofoldek kimertiilése, a taltermelés — vald 1) megoldasok kere-
sése. A vilagban szamos alternativ gazdalkodasi mod 1étezik, melyekkel kezelhetéek a fent
emlitett mezOgazdasagi problémak, de az érdekldédésemet a precizids mezdgazdalkoddsban
rejlé lehetoségek ragadtak meg. Ez a technoldgia az ezredfordulo elején jelent meg hazank-
ban, de mara egyre tobb mez6gazdasagi vallalkozas alkalmazza a napi munkafolyamatok el-
végzésében.

A technolodgia célja a termdhelyi adottsdgokhoz, a novények igényeihez igazitani a ter-
melést. A precizios tdpanyag-gazdalkodas alkalmazéasaval lehetésége nyilik a gazdalkodonak
a kijuttatand6 tdpanyagokat megtervezett hozamszint és talajvizsgalatok eredményei alapjan,
a tablan beliil kialakitott term6zonakra differencialt dozisban kijuttatni. A technologia alkal-
mazasaval csokkenthetd a feleslegesen kijuttatott kemikaliak mennyisége, ezzel csokkentve a
mezOgazdasagi kdrnyezetszennyezést. A technologia alkalmazasa soran a koltségek csokke-
nése ¢és a hozamok ndvekedése ugy valosul meg, hogy a termelés kornyezetterelése csokken.

A technologia fejlédését politikai és kornyezetvédelmi nyomds is megkdveteli. A me-
zO0gazdasagi kornyezetterhelést politikai szabalyozassal, programokkal is csokkenteni kivan-
jak (pl: A vizek mezbégazdasagi eredetli nitratszennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges
cselekvési program részletes szabalyairdl, valamint az adatszolgaltatas és nyilvantartas rend-
jérol szolo 59/2008. (1V. 29) FVM rendelet [a tovabbiakban: 59/2008. (1V. 29) FVM rende-
let], agrar-kornyezetgazdalkodasi program, KAP 2014-2020). A programoknak valdé megfele-
1és 1s eldsegitheti a technologia terjedését. A technolédgia fejlédését mutatja, hogy a precizios
eszkozok piacan sorra jelennek meg a precizidos eszkozoket kinald gyartok (AgLeader,
Trimble, Topcon, stb.), illetve bizonyos erdgépek esetében mar a gyari felszereltség részeként

jelenik meg a technologia egy-egy eleme (pl: automata-kormanyzas).

A kutatas célkitiizései és hipotézisei

Dolgozatomban a precizids tapanyag-utanpotlas okondémiajanak kérdéskorét kivanom tobb
szempontbol vizsgélni, ehhez kapcsolodo célkitiizéseim és az azokhoz tarozo hipotéziseim az

alabbiak:



. célkitiizés: Annak vizsgalata, hogy milyen mértékben valtozott a precizids technologiaval
Kijuttatott miitragya mennyisége a hagyomanyos kijuttatashoz viszonyitva. Ehhez kap-
csoloddan a felhasznalt mennyiség valtozasaval kapcsolatos koltségekben megjelend
megtakaritas vizsgalata.

. hipotézis: A precizios gazdalkodas révén csokkenthetd a felhasznalt miitragya mennyisége,
¢és ezzel egyidében a miitragyakoltségek teriiletén szakirodalmi adatoknak megfelel6en

20-60%-0s csokkenés érheto el.

. célkitiizés: A precizios tdpanyag-kijuttatasra vald atallashoz kapcsoldédo technologiai beru-
hazas megtériilési idejének vizsgalata.
. hipotézis: A precizids tapanyag-utanpotlasra vald atallas beruhdzasi koltsége, adott hozam

¢s raforditési szintek mellett, harom éven beliil megtériil.

. célkitiizés: Feltarni a precizios tdpanyag-gazdalkodas €s a terméshozamok kozotti 6ssze-
fliggéseket a kijuttatasi tervek és hozamtérképek Osszehasonlitsa, illetve korabbi évek
termésatlagai alapjan.

. hipotézis: A precizios technologia alkalmazasa pozitivan hat a hozamokra, szakirodalmi
adatokkal alatamasztva akar 5-10%-kal emelkedhet a termesztett ndvények termésatla-

ga a vizsgalt teriileteken.



1. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1.1. UT A PRECIZIOS GAZDALKODAS MEGJELENESEIG

Az 1960-as évektdl kezdodden rohamosan nétt az iparszerii mezogazdalkodas térnyerése. A
mezogazdasag fejlodése egyidejiileg megvaltoztatta a talajok termékenységét, fizikai-, kémiai
tulajdonsagait. A mezdgazdasag modernizaciojaval egy szintig a talajok allapota, termékeny-
sége javithato, mig egy hatar felett ellentétes hatast érhetiink el. Kisebb valtozasokat egysze-
ribb beavatkozassal (példaul: meszezés) ellensulyozhatunk, vagy akar beavatkozas nélkiil is
képes orvosolni a természet, mig komolyabb elvaltozasok visszafordithatatlan folyamatot
idézhetnek elé (Németh, 2005). Javithatd valtozasként emliti Németh (2005) tobbek kozott a
tapelem mérleg elmozdulasat, ugyanakkor példaul a huzamosabb ideig végzett taltragyazas
toxicitast okozhat a talajban, emellett a tapanyagok felalmozodhatnak a novényekben (pl: nit-
rat), ami karos hatassal lehet az emberek egészségére.

Az iparszeri gazdalkodas idején magas termésatlagok jellemezték a termelést, amit csak
rengeteg kiils6 energia (mitragya, novényvédo szer, gépi munka) bevitelével lehetett elérni
(Kadar, 2005). A nagy teriiletek megmiiveléséhez nagyfoku gépesitettség kiaknazasara volt
sziikség, ami tovabb novelte a kdrnyezeti terhelés mértékét. Az erdteljes gépesités kovetkez-
tében tovabb romlottak a talajok tulajdonsagai. Példaként emlitheté a szervesanyag-tartalom
és biologiai élet csokkenése, savanyodas, szikesedés, talajvizszint siillyedés, amelyek helyre-
allitasahoz tovabbi gépi munkara, és kémiai anyagok felhasznalasara volt sziikség. A gépesi-
tés és nagyfoku kemikalia felhasznalas negativ kovetkezménye kezdetben nem volt érzékelhe-
t0, viszont a késébbiekben az egyre magasabb input felhasznalas ellenére egyre nehezebb volt
fenntartani a magas termésatlagokat, egyre inkabb megnyilvanult az iparszeri gazdalkodas
arnyoldala (Birkas, 2001).

A °70-es évekre a miitragya felhasznalas kdzel haromszorosara ndtt Nyugat-Eurdpéaban,
ami tovabb novelte a kdrnyezeti terhelést. Hidba kezd6dott meg a termdhelyek feltérképezése,
a tablakrol vett mintak atlaga alapjan végezték a tapanyag-utanpotlast, mivel az akkori tech-
nologia nem tette lehetdvé az eltérd szintl kijuttatast. Az iparszerii gazdalkodas nem csupan a
let inputok beszerzése, kijuttatasa (Birkas, 2001).

Németh (2005) hazank energiafelhasznalasat viszonyitotta a fejlett europai orszagoké-
hoz. Megfogalmazéasaban olvashatd, hogy Magyarorszag kedvezobb helyzetben volt nyugat-
eurdpai tarsaival szemben, mivel a Karpat-medencét rendkiviil j6 minéségli term6foldek jel-

lemezték. Ezaltal hazank mutragya felhasznalasa végig a nyugat-europai szint alatt volt, akar



fele annyi kemikalia kijuttatdsaval is képesek voltunk kiemelkedd termésatlagok elérésére.
Kadar (2005) szerint hazankban igy is kozel 1/3-dal tobb tapanyag keriilt kijuttatasra a sziik-
ségesnél. Az 1. abra szemlélteti hazank mitragya felhasznalasat Europa mas orszagaihoz ké-

pest.
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1. abra: Egy hektar mezégazdasagi teriiletre juté hatoanyag az EU néhany or-

szagaban 2009-ben

Forras: KSH (2011) p. 30

Az . dbra meger6siti Németh (2004) szavait, miszerint hazank kemikalia felhasznalasa
jelentdsen elmarad Eurdpa tobbi orszagaitol. Ugyanakkor az 1970-es évektdl kezdo6déen Ma-
gyarorszag miitragya felhasznalasa jelentdsen megnétt. A 2. abrarol leolvashatd milyen mér-
tékben valtozott hazank miitragya felhasznalasa 1900-t6l 2010-ig tarté idGszakban, illetve
szemmel lathato az 1960-as évektdl 1990-ig tarto intenziv mezdgazdasagi termelés idején ki-

juttatott hatéanyag mennyiség.
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2. abra: Miitragya felhasznalas Magyarorszagon 1900-2010 kozott

Forras: Csath6 és Radimszky (s.a.) p. 22

A talzott energia hasznalatra mar a korabeli kutatok felhivtak a gazdalkodok figyelmét,
bar ez kevésnek bizonyult az energiafelhasznalas csokkenését illetden. A *90-es évekig a me-
zOgazdasag energiaigénye nem csokkent jelentdsen, mindemellett hanyatlasa is tetOpontra ért.
Erre utal Magyari (2005), amikor az iparszeri gazdalkodas ellehetetleniilésének lehetséges
okait sorolja fel, melyek a kovetkezOk: negativ externalidk novekedése, az energiaigényes
gazdalkodas fliggése az energiapiactol, a véges mennyiségii kdolaj aranak hosszi tava emel-
kedése, sth. Az energia- és kdrnyezeti valsag, a termelés csokkend hatékonysaga, illetve a ta-
mogatasok csokkenése is ramutatott a mezdgazdasag globalis krizisére (Tamas et al, 2008).

Egyes orszagok mindinkabb felismerték az intenziv energiahasznalat kovetkezményeit,
talaj- és kornyezetkarosit hatasait. igy az 1980-as években megsziiletett egy kifejezés, kon-
cepcid, mely nem csak a mezdgazdasagra, de az iparra és az energetikara vonatkozo jelentds
valtozasokat hordoz magaban, ez a fenntarthatosag, fenntarthat6 fejlédés fogalma. Az ENSZ
Elelmezési és MezGgazdasagi Szervezete (FAO) definialta az agrargazdasag fenntarthat6 fej-
16désének fogalmat, amely igy szol: ,,Az agrargazdasag fenntarthato fejlesztése a természeti
eréforrasok megdrzésére, az azokkal vald gazdalkodasra és a jelenlegi termelési technologiak
olyan megvaltoztatasara iranyuld torekvés intézményes megvaldsitdsa, amely lehetové teszi
az emberiség jelenlegi és jovObeli generacioi élelmiszer és egyéb igényeinek harmonikus ki-

elégitését. Az agrargazdasag — a mezOgazdasag, valamint az erd6- és halgazdasag — ilyen mo-



don megfogalmazott fenntarthaté fejlédése megérzi a talaj, az €lévizek, a novény- és allatvi-
lag genetikai er6forrasait, megakadalyozza az emberi kdrnyezet leromlasat és technologiai
szempontbol megfeleld, gazdasagilag hatékony, tarsadalmi szempontbol pedig elfogadhatéd
fejlédést eredményez.” (FAO, 1988).

Ezzel egy id6ben olyan torekvések indultak meg az Eurdpai Unidban, melyek a terme-
1és egyensulyat hivatottak helyreallitani. Az Eurdpai Bizottsag 1991-ben tlizte ki az alabbi
feladatokat az egyensuly helyreallitasa érdekében:

- a farmok hatékonysagéanak novelése— fejlesztésiikkel és struktarajuk atalakitasaval;

- a mezdgazdasag fenntarthato fejlodésének tdmogatésa;

- a hatékony kornyezetvédelem megteremtése;

- a természeti eréforrasok tartds fennmaradésanak segitése.

Ezeket az elveket a késdbbiekben az AGENDA 2000 tovabbi intézkedésekkel kivanta
megerdsiteni. Eszerint timogatni kell az olyan beruhdzéasokat, amelyek jovedelmezdbbé teszik
a termelést, javitjak az életkoriilményeket és a termelési koriilményeket (Burgerné Gyimes,
2003).

A fenntarthatosag nem statikus allapot, inkdbb egy dinamikus rendszer kialakitasat je-
lenti. A valsag kezelésére tobb megoldast kinalo lehetdség meriilt fel, mint példaul a biogaz-
dalkodas, organikus termelés, alacsony raforditast termelés, de ezek alkalmazhatdsaga ter-
mesztéstechnologiai, gazdasagi szempontok miatt korlatozott, viszont mind 6sszehangolhato6 a
fenntarthato fejlédés elveivel. Ezen megoldasok mind a tartds, harmonikus novekedésre fekte-
tik a hangsulyt, a kdrnyezeti szennyezés kikiiszobolése mellett (Birkas, 2006).

Bizonyos szempontbol ezek az alkalmazasok kielégitették a kor kdoveteléseit, de elen-
gedhetetlen volt egy 1) szemléletli modell kidolgozasa. Ez az informdcios tarsadalom €s az in-
formacios technoldgia megjelenésével és elterjedésével valt lehetségessé. A 1990-es évek ma-
sodik felétdl jelentek meg a fejlett nemzetkdzi gyakorlatban a precizidos mezdgazdalkodas elsd
alkalmazasai. A precizidés novénytermesztés komplex termelési rendszerként jelenik meg az
agrargazdasagban. Egyesiti magaban a gazdasagos és kornyezetbarat termelést az informacios
technologia alkalmazasa soran (Németh et al, 2007).

Az ezredfordul6 idején jelent meg hazankban a preciziés mezdgazdalkodas, azota tu-
domanyos konferenciakon, szaklapokban is hétkoznapi témava valt (Nagy, 2003). A 2000-es
évek elején még kevésbé helyeztiink hangsulyt a kornyezetvédelemre, talajaink, vizeink vé-
delmére, viszont az Eurdpai Unidhoz valo csatlakozasunk ota az EU iranyelveinek koszonhe-

téen hazankban is egyre nagyobb jelentdsége lett a fenntarthatosagnak, fenntarthato fejlédés-



nek, ami id6ével a mezdgazdasagba is begyliriizott. Az Eurdpai Bizottsag mar a *90-es évek-
ben feladatokat tizott ki a kornyezeti egyensuly helyreallitasa érdekében, ezt késébb tovabbi
programokkal erdsitették meg.

Az EU Ko6z06s Agrarpolitikajanak eszkozei kozt kiilonbozo kornyezetvédelmi intézkedé-
sek szerepelnek. llyen programok pl: Agrar kornyezetgazdalkodasi program, Natura 2000 te-
riiletek tamogatasa, kedvezobtlen adottsagu teriiletek tamogatasa. Ezen programok, tamogata-
sok esetében szabalyozott keretek kozott folyik a termelés. E tamogatasok elnyeréséhez sza-
mos kovetelménynek kell megfelelni. Esetiikben mind a tdpanyag-utanpotlas, mind a névény-
védelem ¢és egyéb munkamiiveletek jogszabaly altal szabalyozott modon, ellenérzé rendsze-
rek alkalmazasaval valosulnak meg. Ilyen ellendrzésre alkalmas eszkdzok a gazdalkodasi nap-
16 vezetése, engedélyhez kotott tevékenységek (példaul: Natura2000 szanto teriileten kemika-
lia haszndlat), éves nitrat és egyéb monitoring jelentések elkészitése. A tdmogatasi lehetdsé-
gek révén a termeldk konnyebben alkalmazkodnak a megvaltozott termelési rendszerekhez,
hajlamosabbé valnak a kompromisszumra, mivel az elvart alacsonyabb termelési szintet kom-

penzélja a tAmogatas Gsszege.

1.2. A PRECiZIOS GAZDALKODAS JELLEMZOI

A precizios gazdalkodas egy olyan gazdalkodasi forma, amellyel a tablan beliili viszonyokhoz
mérten juttatjuk ki a megfelel6 mennyiségii tipanyagot, ndvényvédo szert, vetdmagot. A pre-
ciziés technologia a termétalajt heterogén rendszerként kezeli, ellenben az iparszerti gazdal-
kodéssal. Egyik eldnye, hogy a mezdgazdasagi teriiletekrdl gazdagabb, sokrétlibb informaciot
szolgaltat a hagyomanyos technologiahoz képest, mivel a tabla kisebb egységekre (parcellak-
ra, termézondkra) tagolddik a vizsgalatok és kezelések soran. A termdzonanként torténd
elemzések, vizsgalatok révén megnyilvanul a talaj heterogenitasa, amely kijuttatasi térképek-
kel szemléltethetdé (Németh, 2013).

A precizios gazdalkodas megoldast jelenthet az olyan ellentmondasos folyamatok keze-
lésére, mint a mez6gazdasagi hasznalat ala vonhato teriiletek csokkenése, és a novekvo népes-
ség ellatdsanak probléméja fokozodo kornyezetvédelmi eldirdsok mellett. A fokozodo kor-
nyezetvédelmi szabalyozas és a fenntarthatd mezdgazdasag iranti torekvések tjabb rendszerek
kidolgozasat kovetelték meg (Angyan—Menyhért, 2004). Ezen torekvések célja, az agrar-
okoszisztéma miikodését a természetes rendszerhez kozeliteni, alacsony szintli kemikalia ki-
juttatasaval csokkenteni a kornyezeti terhelést és egészségesebb ¢€lelmiszereket eldallitani
(Nagy, 2003). Az agrargazdasag fenntarthaté fejlodését dinamikus rendszerként kell felfogni,

a fenntarthat6 fejlodés megkoveteli a természettel azonosuld gazdalkodast, amit a kemikalidk



optimalis kijuttatasaval érhetiink el (Birkas, 2001). Az 1. tablazatban Tamas (2001) szemlél-

teti a hagyomanyos és precizios mezdgazdasag kozotti kiilonbségeket.

1. tablazat: A hagyomanyos és precizios gazdalkodas 6sszehasonlitasa

Hagyomanyos mezogazdasag

Precizios mezégazdasag

- Mezd6gazdasagi kezelési és szervezeti
egység a mezOgazdasagi tabla, amelyet
homogén termohelyi tulajdonsaginak
fogunk fel.

- Atlagolt mintavételezésen alapuld tap-
anyag gazdalkodas

- Azonos t0szam

- Homogén vizgazdéalkodas

- Azonos géplizemeltetés

- Tabla szinten egységes ndvényallo-
many térben ¢s idoben

- A gazdasagi értékelés alapja a tabla-
szintli atlagmérésen alapuld koltség/ jo-
vedelemviszonyok

- A dontési alternativak szama az elem-
z¢s soran viszonylag kevés, amely a tér-
beli Osszefiiggéseket korlatozottan ké-
pes figyelembe venni

- Informacid és kommunikaciés eszkoz-
tar részfeladatokat timogat

- Mez6gazdasagi és szervezeti egység a
termoOhely, melyet pontrél pontra elté-
rének, és tablaszinten heterogénnek fo-
gunk fel.

- Miholdas helymeghatarozas alapu
pontszerli mintavételezés és adatgytijtés
- Geostatisztikai interpolalds alapjan
,homogénként” lehatarolt tablan beliili
termoOhelyi blokkok.

- Term6helyenként valtozd gépilizemel-
tetés.

- Term6hely szinten homogén blokkok-
ba szervezett egységes novényallomany
térben €s idoben.

-A gazdasagi értékelés alapja a termés
megoszlason alapuld koltség/ jovedelem
viszonyok.

- A dontési alternativdk szama nagy,
amely az elemzés soran a térinformati-
kai eszk6zok révén, a térbeli Gsszefiig-
géseket kiemelten képes figyelembe
venni.

- Az informaci6 technologia a termesz-
tés valamennyi fazisdban egységes
rendszert alkotva van jelen.

Forras: Tamas (2001)

Az I. tabldzat alapjan korvonalazodik a két gazdalkodasi mod kozotti kiilonbség. Leg-
fontosabb kulcsszavak, melyek a két technologiat jellemzik a homogenitas ¢és heterogenitas. A
precizids technologiat alkalmazo gazdalkodok a termdfold minél alaposabb, részletesebb
megismerésére, feltérképezésére torekednek. A mintavételezés soran az egész teriiletet bejar-
jak, megismerik. A mintavételezést rendszeresen el kell végezni, ezaltal lehetség nyilik a ta-
lajban zajlo valtozasok, az alkalmazott beavatkozas hatasainak megismerésére. A miivelés so-
ran a gazdalkodonak célja, a helyi termésatlagokat maximalizalni, ezt eltérd mértékii kijutta-
tassal tudja elérni. Ezzel ellentétben a hagyomanyos technologiat alkalmazok homogén keze-
lésmodot alkalmaznak, amely soran ugyanakkora mennyiségii tapanyagot juttatnak ki a tertilet

egeészére.



A fenntarthatdsdg egyre nagyobb szerepet kap a mezOgazdasagi termelés kapcsan, az
egyre szigorodo elvarasok tovabbi rendszerek kidolgozasat siirgették (Birkas, 2001). Ilyen
megoldasként jelent meg az USA-bol induld térinformatikai alapokon nyugvo, helymeghata-
roz6 rendszert alkalmazo precizidos novénytermesztés. A technologia terjedése térben és ido-
ben nagy kiilonbségeket mutatott. Napjainkra az USA-ban, Kanadaban és Ausztralidban a
mindennapi gyakorlat részévé valt a precizios gazdalkodas, ellenben Eurdpaval, ahol a tech-
nologia lassabban terjedt az eltérd birtokszerkezet kovetkeztében (Németh et al, 2007).

A precizios gazdalkodas alkalmazasara valo hajlandosag a magasabb inputanyag fel-
hasznal6 térségekben jellemz6. Aktivabb inputfelhaszndlds a tobb szaz, tobb ezer hektarral
rendelkez6é gazdalkodasi szervezetekre jellemzé. Ezek a gazdasagok az tizemméretiik folytan
képesek magasabb jovedelemszintet realizalni, ezért vezethették be 6k els6ként a precizios
novénytermesztést hazankban. A technolodgia terjedése els6dlegesen a birtokdsszetétellel van
Osszefliggésben. Hazankat elaprozodott birtokstruktira jellemzi (Burgerné Gyimes, 2003).
Oros (2002) 2000. évi adatok alapjan vizsgalta hazank birtokszerkezetét. Az Altalanos Mez6-
gazdasagi Osszeiras alapjan az 50 ha alatti birtokmérettel rendelkezé gazdasdgok ardnya
98,8%-ra tehetd, — ennek 70%-a kevesebb, mint 1 ha terméteriilettel rendelkezik — viszont a
terméteriiletek csak a 29,4%-abol részesednek. A felmérés alapjan a magyarorszagi atlagos
birtokméret az egyéni gazdasagok esetében 2,5 hektarra becsiilhet6 (Oros, 2002). A technolo-
giat nem érdemes 5, 10, 30 hektaron bevezetni, mivel az ekkora méretii gazdasagok nehezen
viselik a beruhazasi koltséget. A szakirodalomban a precizios tapanyag-gazdalkodas beveze-
tésehez sziikséges minimalis lizemmeéret vonatkozasaban igen sokféle adattal talalkozhatunk
(err6] bévebben lasd az 1.4.3. alfejezetben irottakat).

A szantofoldi novénytermesztés minden teriilete kapcsolhatod a preciziés megoldasok-
hoz, igy a talaj-el6készités, talajmiivelés; vizellatas, tapanyag-utanpotlas, vetés, novényvéde-
lem, betakaritds (Németh, 2013). A helyspecifikus tdpanyag-utanpotlas alkalmazaséaval lehe-
tésége nyilik a gazdalkodonak a kdrnyezethez igazitani a termelést. A megfelelden feltérke-
pezett teriileteken pontosan meghatarozhato a sziikséges tapanyag mennyisége és a kijuttatott
tapanyag Osszetétele az adott ndvényre, illetve talajallapotra vonatkozoan (Takacsné Gydorgy,
2011). A raforditasok magasabb termésatlagot eredményezhetnek, melybdl kovetkezik, hogy
né az adott termelés hatékonysaga és ebbdl adéddan a bevételek is. Az egységes szintli input-
felhasznalas soran novelhetdek a hozamok a kezelt teriileten, ami bevétel novekedéshez vezet,
ezaltal n a varhatoé jovedelem (Roberts et al, 2000). Takacsné Gyodrgy (2011) vizsgalati
eredményei szerint a precizios technoldgia alkalmazasaval akar 10%-os termésszint noveke-

dés is lehetséges a megfelelé raforditasokkal. Ugyanigy jovedelemndvekedéshez vezet, ha a
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korabbiakban alkalmazott termésszinthez a megfeleld, altalaban alacsonyabb szintii miitragya
kijuttatast alkalmazunk (Roberts et al, 2000). Mindemellett jelentds koltségekkel kell szamol-
ni. Ezek a koltségek elsédlegesen a talajminta vételezés és vizsgalat, 1égi felvételek elkészité-
se soran jelentkeznek. A mintavételezés koltségeinek vonatkozasaban bizonyos szintli megta-
karitas is megvalosithato, ha a mintavételezést tobb évre osztjuk el, jellemzden a tobb ezer

hektaros vallalkozasok esetében (Tamas, 2008).

1.2.1. A GPS technolodgia

A preciziés mezdgazdasag alapjait a GPS technologia teremtette meg. A helymeghatarozé
rendszerek beépitése a mezdgazdasagba automatizaltta tette a termelési rendszert. A rendsze-
rek nagy mennyiségli informaci6 tarolasara alkalmasak, melyekrél az adatok letdlthet6ek
szamitogépekre, és feldolgozhatjuk azokat a megfeleld szoftverekkel. Az eszk6zok tobbsége
alkalmas arra, hogy a tablan példaul olyan akadalyokat tlintessiink fel, melyek nem mindig
lathatoak (pl: kutak, amit betakaritaskor a novény eltakarhat), avagy kijeloljiink olyan teriile-
teket, amelyek tavasszal belviz alatt allnak, avagy hajlamosabbak az aszalyra. (Smuk—Milics,
2013).

A GPS technologiat alkalmazhatjuk hozammérésre, a termés nedvességtartalmanak
meghatarozasara, a szant6foldi novények tapanyagigényének vizsgalatara, gyomfertézottség
feltarasara, sth. A gépek esetében a precizio a tulajdonsagok, beallitasok menet kozben torté-
nd valtoztatasanak lehetdségét, gyorsasagat €s pontossagat jelenti.

A ma hasznalt GPS eszk6zok kozott kiilonféle pontossagi szintek érhetdk el. A piacon
jelenleg négy szint hatarozhatd meg, eszerint elérhetéek méter alatti, deciméteres, 10 cm-nél
pontosabb és milliméter pontossagi helymeghataroz6 rendszerek. A méter alatti pontossagl
eszk6zok nem alkalmazhatéak minden munkafolyamat elvégzésére. Ezeket leginkabb tap-
anyag-utanpoétlasi €s novényvédelmi feladatok ellatasara ajanljak. Legpontosabb munkavég-
z¢s a 10 cm alatti, ugynevezett RTK pontossagu eszkdzokkel lehetséges, ezekkel akar 2,5 cm-
es pontossag is elérhetd. Ez a pontossagi szint mar alkalmas a kormanytechnikaval felszerelt
gépek automatikus iranyitasara is. Napjainkban elérheté akar a 2 mm pontossag is, de ezt a
szintet a mezdgazdasagi feladatok ellatasa jelenleg nem igényli (Smuk—Milics, 2013).

A miiholdas navigacié nagymértékben megkonnyiti a munkavégzést. Segitségével a so-
rok nagyfokl pontossadggal kovethet6k minimalis raallasi hibaval. A munka sordn jelentdsen
csOkkenthetd az atfedés, a feleslegesen felhasznalt lizemanyag, kemikaliak mennyisége. Fon-
tos szempontként kell megemliteni, hogy a GPS vezérlési kormany automatikaval felszerelt

gépek nagymértékben csokkentik a gépvezetdre haruld terhelést. Az automata-kormanyzassal
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ellatott gépek esetében a miiszakkezdést kovetden beallithatjuk, milyen munkat kivanunk el-
végezni, megadhatjuk a hozza kapcsolodo paramétereket, mint a munkagép szélessége, mély-
sége, vagoasztal szélessége, stb. Ezen paraméterek mellett felvehetjilk a miivelés iranyat,
majd ezt kdvetden a monitoron lathatova valik munkavégzés utvonala (Ferencsik—Sulyok,
2011). Az eszkoz optimalizalja a munkaszélesség kihasznalasat, ezzel elkeriilve az atfedése-

ket. A 3. abrdan a vezérlé panelen beallithato lefedési mintak lathatoak.

Kdrforg6

Szabad vonal

3. abra: Ag Leader sorvezet6 altal meghatarozott lefedési mintak

Forras. Ag Leader termékkatalogus (2013) p. 13

A 3. dbra alapjan megallapithatd, hogy a sorvezetés nem csupan az egyenes vonalll
munkavégzést timogatja. Nagyon sok esetben sziikséges, hogy a gépkezeld eltérjen az egye-
nes nyomvonaltol a tablan talalhato akadalyok, vagy a tabla formaja miatt, mely esetben a ka-
nyarulatok és megfeleld szog tartasa jelentosen leterheli a gépkezeldt, ezaltal megnd a hibak
bekovetkezési lehetésége. Ezt kikiiszobolend6 az eszk6zon a kovetkez6 lefedési mintak talal-
hatéak meg: korforgd, A—B egyenes, szabad vonal, el6z6 gorbe, azonos gorbe és A+. A mun-
kavégzés kdozben a monitor mutatja a munkagép elhelyezkedését a nyomvonalhoz képest. Ha
eltériink a kijelolt iranytol, azt jelzi a gépkezeldnek (Internet 1). A haladas iranyan tal mutatja

a mar megmivelt teriileteket. A 4. dbran a haladas irdnyat mutato Integra és Versa monitorok

11



lathatdéak. A megmiivelt teriiletet mutatja a zold sav, a sargaval jelzi a még el6ttiink allé mi-

veletlen teriileteket. A fekete vonal a tartandé nyomvonalat mutatja.

4. abra: Ag Leader fedélzeti monitorok

Forras. Ag Leader termékkatalogus (2013) p. 8

A helyzet meghataroz6 rendszer hasznalata lehetévé teszi, hogy a kijuttatando tapanya-
gokat, novényvédo szereket a kelld helyen, kellé idében a sziikséges dozisban juttassuk ki. A
precizios gépek kulcsa a mobilitasban rejlik, miszerint menet kozben képesek valtoztatni a ki-
juttatando anyag mennyiségét, osszetételét. Ezaltal valosithatd meg fenntarthaté mez6gazdal-
kodas, igy tudjuk elkeriilni a tulzott kemikalia hasznalatot, hogy csak annyi tipanyagot bizto-

sitsunk a novénynek, amennyit hasznositani képes (Molnar, 2009).

1.2.2. Az adatnyerés
Az adatnyerés a mintavételezés megtervezésével kezdddik. Mintavétel megtervezéséhez sziik-
séges egy eldzetes elemzést késziteni, amely magéaba foglalja a topografiai, domborzati, mi-

velési adatok Osszevetését a hozamadatokkal. Ezek alapjan kovetkeztethetiink a talaj allapot-
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ra, kiugro értékek esetén eldre jelezhetdek a problémas teriiletek. Ha az adott teriileten a ho-

zamban eltérés mutatkozik és jellemzden nincs fizikai eltérés a talajt illetden, akkor tdpanyag

ellatottsagi kiilonbségekbdl fakad az eltéré hozamszint. Az eredmények meghatarozasa utan
all modunkban kivalasztani az alkalmazott mintavételi stratégiat, a mintaszamot €és a mintasii-
riséget (Németh et al, 2007).. A mintavételezési stratégiak négy fajtajat kiilonboztetjiik meg:

- Hagyomanyos (véletlenszerli) mintavétel: ebben az esetben 5 hektaronként véletlenszeriien
kivalasztunk 20-25 mintavételi helyet, e mintak vegyitésével hatarozhaté meg az adott
teriilet atlagos tapanyagigénye. Ez a mintavételezési modszer nem tarja fel a teriilet val-
tozatossagat, ezért nem alkalmazhato precizids gazdalkodasban.

- Jellemz6 (menedzsment) zondk menti mintavételezés: Ez esetben korabbi tapasztalatok altal
zondkat hatdroznak meg, melyen beliil homogénnek tekinthetd a teriilet. A zonékon be-
lil véletlenszerlien vesznek mintat, mivel a zondk lefedik a tdbla egészét, ezért ez a
modszer alkalmas a precizids gazdalkodasbeli alkalmazasra.

- Kivalasztott jellemzd teriiletek mintai: korabbi tapasztalatokra tdmaszkodva jeldl ki teriilete-
ket a tablan beliil és minden talajminta vételezésnél ugyanezekre a helyekre térnek visz-
sza. Figyelemmel kisérhet6ek a talajban bekovetkez6 valtozasok. Hatranya, hogy csak a
kivalasztott teriileteket vizsgalja, nem fedi le az egész tablat, ezért nem felel meg a pre-
ciziés gazdalkodas elvarasainak.

- Mintavételezés racs mentén: kezelési egységekre bontja a tablat, ezen egységeken beliil ho-
mogénnek tekintik a vizsgalt teriiletet. Az egységeken beliil minden alkalommal ugyan-
azon helyrdl szarmaznak a mintdk, ezért lehetdség van a korabbi mintakkal vald Ossze-
vetésre, feltarhato, hogy a korabbi kezelések, a miivelésmod milyen hatdssal van a terii-
letre. Az egységek a tabla teljes egészét lefedik, ezért ez a modszer alkalmazhato a pre-
cizids gazdalkodasban (Németh et al, 2007).

A mintavételi stratégia meghatarozasat kdvetden a terepi munkavégzés folyamata zajlik.
A terepi eszkozre elengedhetetlen feltolteni a megvalasztott mintavételi utvonalat, talajjellem-
zOket. A terepmunka sordn kiegészithetjiilk az utvonalat, ha kiilonleges rendellenességet ta-
pasztalunk. A GPS eszkdzok segitségével ezeket valds id6ben feltiintethetjiik a termdOteriilet
térképén (Németh, 2013).

A mintavétel befejeztével az utomunkalatok elvégzése kovetkezik. A mintavételi he-
lyekrdl szarmazé adatokat feltoltjiik a kozponti szerverre, majd ezt az adathalmazt kiegészit-
juk a laboratériumi vizsgalatok eredményeivel. Amennyiben rendelkeziink hozamtérképezd
rendszerrel, a hozamadatokkal pontositani lehet a kijuttatas mértékét. Az igy begylijtott ada-
tok alapjan készithetiink kijuttatasi terveket. A térkép alapjan hatarozhatjuk meg az adott terii-
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letre kijuttatand6 vetdmag, miitragya, ndvényvédo szer mennyiségét illetve keverékét (Tamas,
2001).

Minél tobb mintaval rendelkeziink egy teriiletrél, annal pontosabb képet kapunk a talaj
tulajdonsagairdl, illetve nagyobb valdszintiséggel hatarozhatoak meg a helyi kiugrd sz€lso ér-

tékek, mint a tdpanyag hidny, vagy tobblet (Németh, 2013).

1.2.3. A preciziés tipanyag kijuttatas

A tapanyagok utanpotlasaval célunk novelni talajaink termékenységét és potolni a talajbol a
novények altal felvett tapanyag mennyiségét. A gazdalkodonak minden esetben pontosan meg
kell hatarozni az elérendd termésszintet, és ehhez mérten kell kalkulalni a kijuttatando tap-
anyag mennyiségét (Birkas, 2001).

A precizios gazdalkodas alapvetd célja a talajok tapanyag-szolgaltato képességének mi-
nél magasabb szintli kiaknazésa. A mezdgazdasagi termelés elengedhetetlen tényezdje a tala-
jok megfeleld tapanyag ellatottsaga. A talajminta vétel maximalis teriilete 3 ha, természetesen
ennél siriibb is lehet, annal pontosabb képet kapunk a felvételezni kivant talaj tulajdonsagai-
rol (Németh et al, 2007). A preciziés novénytermesztésben a talajtérképezésekkel, 1égi fény-
képezésekkel is vizsgalhatjuk talajaink allapotat, sét a felvételek elemzésébdl a sziikséges mii-
tragya mennyisége, 0sszetétele is meghatdrozhatova valik. A tapanyag gazdalkodas koltség-
kimélo, kornyezettudatos, kivitelezéséhez elengedhetetlen a tapanyag-utanpotlasi terv elkészi-
tése. A tervezést célszerli az elérni kivant termésszinthez igazitani. Ez a korabbi évek tapasz-
talataira alapozva hatarozhat6 meg. Azonos termésszint elérése esetében akadhatnak olyan te-
rilletek, ahol az atlagosnal magasabb, mashol alacsonyabb mennyiségli miitragya kiszorasa
valik sziikségessé. A precizids tapanyag-utanpotlas soran lehetdségilink van a kijuttatas pontos
megvalositasara. (Tamas et al, 2008). A tovabbiakban a kijuttatas lehetséges modjait mutatom
be.

A traktor fedélzeti szamitogépre adathordozordl feltdlthetd az elére elkészitett tap-
anyag-kijuttatasi terv. A térkép tartalmazza a tablan beliil elkiilonitett term6zonakat, illetve a
foldtertilet hatarait, a foldteriilet jellegzetességeit, a kijuttatas mértékét, ezek alapjan torténik
az automatikus szakaszolas. A precizids tapanyag-kijuttatast elsddlegesen az Oszi alaptragya-
zas soran alkalmazzak (Fekete, 2003).

A folyékony és szilard tapanyag kijuttatasa tobbféle lehet. A szilard mitragya kijuttatas
esetében leggyakrabban a kijuttatas vezérlést alkalmazzak, mert a szemcseméretbdl kiindulva

viszonylag pontatlan lenne a ténylegesen kiszort mennyiség mérése. A folyékony mitragyak
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vonatkozédsdban inkébb szabdlyozott kijuttatast alkalmaznak, ahol a tényleges térfogataram
mérése kisebb hibaval realizalhato (Fekete, 2003).

A folyékony tapanyag kijuttatdsa esetén az automatizalas két fajtajat kiilonitjik el, a
nyomas ¢és az aramlasszabalyozast. Nyomasszabalyozo kijuttataskor fel kell venni a nyomas
¢s a térfogataram Gsszefliggéseit. Ebben az esetben elegendd a sebességet és a nyomast mérni
munka koézben. A helyspecifikus Kkijuttatas soran a folyadék nyomasanak névelésével vagy
csokkenésével érhetjiik el a kivant mennyiségl tdpanyag kijuttatasat. A nyomasmérés elonye,
hogy gyors, ezért a szabalyozas is gyorsan valtoztathaté. Hatranya, hogy a széroéfejek kopasa
miatt megvaltoznak a térfogatiram és nyomas 0sszefliggései, ezért sziikséges a szorofejek al-
lapotat rendszeresen ellendrizni. Az aramlas szabalyozasakor az aramlas mérése alapjan kal-
kulaljak a kijuttatas mértékét. Eszerint a helyspecifikus kijuttatas megvaldsitasahoz a térfo-
gataramot sziikséges megvaltoztatni. Hatranya az aramlas szabalyoz6 moddszernek a nyomas
szabalyozdval szemben, hogy koltségesebb és bonyolultabb az dramlas mérése. A hatranyok
ellenére meg kell emliteni, hogy az aramlas szabalyozas soran pontosabb kijuttatas érhetd el a
nyomasszabalyozashoz képet (Tamas et al, 2008).

A szilard miitragya kijuttatas esetén is tobbféle megoldassal talalkozhatunk. A szilard
miitragya esetén legelterjedtebb a ropitd tarcsas miitragyaszord alkalmazasa. A granulatum ki-
juttatdsa esetén nehéz ellendrizni, hogy ténylegesen a meghatarozott mennyiségli miitragyat
juttattuk-e ki, emiatt ebben az esetben jobb dontésnek bizonyul, ha kijuttatas vezérléssel hajt-
juk végre a mitragyazast. Helyspecifikus kijuttatas esetén szenzorokat helyeznek el a munka-
gépen, ami folyamatosan ellendrzi a kijuttatott mennyiséget, a tarcsak fordulatszamat, a szo-
ras egyenletességét. Fontos szereppel bir a sebesség jelado, mivel eltérd sebesség esetén eltérd
mennyiséget juttathatunk Ki a teriiletre. A sebességvaltozas az elektromos ikertolattyuk vezér-
lésével kompenzalhatd, ezzel megvaltoztathatd az adagolo nyilas mérete (Tamas et al, 2008).

A tavaszi fejtragya kijuttatas sordn lehetdség van a kijuttatassal egy idében torténd tap-
anyag igény mérésére is. A kijuttatas ideje alatt a traktor elejére felszerelt szenzor folyamato-
san figyeli a novényzet altal a kozeli infravords és a lathatd vords sugarzasi tartomanyban
visszavert fényt. A visszavert fény nagyon szoros Osszefiiggést mutat a ndvény fejlettségi
szintjével, ezért képes a fény értékébol meghatarozni a novények nitrogén igényét. A fejlett-
ségi allapot alapjan hatarozza meg a szamitogép a novény tapanyag sziikségletét, ezzel is le-

hetévé téve a pontos dozisu tapanyag kijuttatasat (Internet 1).
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1.3. A PRECIiZIOS NOVENYTERMESZTES TERJEDESET BEFOLYASOLO TE-
NYEZOK

A kiilonféle piacokon a vasarlok, iigyfelek nem rendelkeznek egyforma vasarloerdvel.
Ugyanezzel a jelenséggel taldlkozhatunk a precizids technologia piacan is, ezért a precizios
novénytermesztés bevezetésével kapcsolatban harom technologiai csomagot kiilonithetiink el
egymastol. Eszerint megkiilonboztetiink egyszerii precizids névénytermesztési technologiat,
preciziés novénytermelés technologiai csomagot és az integralt precizidos novénytermelési
technologiat (Kalmar, 2010).

Az egyszerl precizidés ndovénytermesztési technologia a fejlédd orszdgok szamara nyhjt
megoldast. Ebben a kategdriaban az olcsobb megoldasok jelennek meg, amit a kisebb gazda-
sagok is képesek megvasarolni. JellemzGen a kijuttatast vezérlé elemeket foglalja magaban
(Kalmar, 2010).

A preciziés novénytermelés technoldgiai csomagot azon gazdalkoddknak ajanljak, akik
jol jovedelmezd kulturdk termesztésével foglalkoznak, és hajlandoak az egyiittmiikodésre.
Ebben az esetben a technologia koltségei megoszlanak a felhasznalok kozott. A csomag tar-
talmazhat vetéshez, tapanyag-utanpotlashoz, névényvédelemhez sziikséges gépeket, eszk6zo-
ket a csomag Iényege, hogy a felhasznald egy, vagy tobb alkalmazast valaszt ki.

Az integralt precizids ndvénytermelés technologia a teljes termelési rendszerre kiterjedo
alkalmazésok telepitését foglalja magéban, amely szintén a jol jovedelmezd ndvényi kultarak
¢s tarsas vallalkozasok esetében hasznélatos (Kalmar, 2010).

Hazankban a teljes rendszer telepitésének hianya altalanossagban a gazdasagok toke-
szegénységére vezetheté vissza (Kis, 2008). A technoldgia lassu terjedésének okaként
Leathers és Smale [(1991) idézi Curtiss (2012)] ugy vélte, hogy a gazdalkodok sokszor bi-
zonytalanok az 0j technoldgia hatasai miatt. Ezért raciondlisabbnak tartjak a gazdak a techno-
l6giai sor egyes elemeinek beemelését a termelésbe, mint egyszerre az 9sszes elem telepitését.
Emellett Khanna, Epouhe és Hornbaker [1999, idézi Curtiss (2012)] arra a megallapitasra ju-
tott, hogy az alacsony hasznalat oka a magas koltségek, a hozamok miatti bizonytalansag, és
hogy nem bizonyitottak egyértelmiien a helyspecifikus miitragya Kijuttatas alkalmazasa és a
hozamok valtozasa kozatti kapcsolatot.

Magyarorszagon a precizids technologia bevezetését tobben tamogattak [Id. pl. Lengyel
¢és Rechnitzer (2004), Lakner (20007), Pitlik és Petd, (2002) idézi Kalmar, (2010)], és pozitiv
jovoképeket alkottak, melyben kihangsulyozzék a preciziés ndvénytermesztés hazai gyakor-

latba valo beépitésének fontossagat, 1étjogosultsagat.
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Az AKI 2007-ben végzett tesztiizemi kisérletek alapjan készitette el Magyarorszag in-
putanyagok felhasznalasi térképét. Kalmar (2010) szerint a magasabb input felhasznalasu te-
riletek esetében, alacsonyabb megtakaritasi szint mellett is 1ényegesen csokkenne a precizids
technoldgia megtériilési ideje. Kalmar a térképen kiemelte a magasabb input felhasznalasu te-
riileteket (ezek: 60—70 ezer Ft, 70 ezer Ft felett). Hazank input felhasznalasi térképe az 5. db-

ran lathato.

vetdmag, mitragya ¢s
novényveédoszer
koltség osszege Ft/ha

[ 30 ezer Ftalatt
[ 30 -50 ezer It
B 50 - 60 ezer Ft

60 - 70 ezer Ft
Il 70 czer Ft felett

5. abra: Input felhasznalas mértéke Magyarorszagon

Forras: Kalmar (2010) p. 59

1.4. A PRECIZIOS GAZDALKODAS OKONOMIAI JELLEMZO1
A fenntarthatosadg napjainkban a mezdgazdasag mindennapos témajava valt. Ezzel osszefiig-
gésben kijelenthetd, hogy a precizids gazdalkodas célja a fenntarthatd és minél gazdasdgosabb
modon torténd termelés elérése. Rengeteg uttord kutatast végeztek a talajok valtozé tdpanyag
ellatottsagdhoz, tulajdonsagaihoz kapcsoloddan, amelyek a textiraban, szerves anyag tarta-
lomban, pH értékben illetve hozam lehetdségeiben kiilonboznek (Takacsné Gyorgy, 2011). E
sokféleségre az inputanyag kereskeddk kiilonféle alkalmazasokat, megoldasokat kindlnak a
mitragyak és novényveédo szerek sokféleségén keresztiil. Ezen megoldasok sordn a felhaszna-
16k tovabb csokkenthetik az input koltségeiket €s az okszerli mennyiség kijuttatasaval a kor-
nyezet minésége is védheto.

A kovetkezOkben a vizsgalataim szempontjabol kiemelt jelentdséggel bird, a technolo-

gia bevezetéséhez és alkalmazasdhoz kapcsolodo koltségek alakulasat mutatom be. Kitérek
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tovabba a technoldgia hasznalataval realizalhat6 elonyok, valamint az izemméret és gazdasa-

gossag Osszefliggéseinek bemutatasara.

1.4.1. A precizios tapanyag-gazdalkodas soran felmeriilé fontosabb koltségek
A koltségeket valtozo ¢€s allando koltségekre bonthatjuk. Valtozo koltségek, melyek a gazda-
sag méretének valtozasaval egyiitt modosulnak; allando koltségek, melyek a gazdasag mére-

tének valtozasa esetén is megmaradnak a korabbi szinten.

Viltozo koltségek:

- Adatnyerés koltségei: ez a koltség kategoria a technologia bevezetésének kezdeti fazisaban
jellemzé. A bevezetés elott elengedhetetlen elvégezni a talaj feltérképezését, a talajmin-
ta vételt, megvizsgalni a talaj tdpanyag ellatottsagat, gyomboritottsagat. Ezen feladatok
elvégzéséhez sziikséges egy specialista segitségét kérni. Az adatnyerés koltségei kozott
mutatjuk ki a feltérképezéshez kapcsolodo koltségeket, mint miitholdas mintavétel, labo-
ratoriumi vizsgalatok, teriiletvizsgalat, a terméshozam-térképek elkészitése. Az eloké-
sziiletek jelent6s koltségekkel jarnak. 250 hektaros birtokméret esetén a 2000. évi ada-
tokkal szamolva a talajvizsgalat ara 7 186,5 $ (Tamas, 2008). Ez az 6sszeg csokkenthe-
t0, technologiai fejlesztések alkalmazasaval. Az adatnyerés koltségét csokkentd ténye-
z6ként lehet megemliteni példaul, hogy mérhetévé valik menet kozben a talajnedvesség,
gyomboritottsag. Kdovetkeztetéseket vonhatunk le a sajat készitésti hozamtérképekbdl,
amivel csokkenthetjiik a sziikséges mérések mennyiségét. Ezen alkalmazéasok egyrészt
csokkentik az adatszerzés koltségeit, ugyanakkor a beruhazas koltségeit megnovelik,
amit az allando koltségek kozott mutatunk ki (Tamas et al, 2008).

- Tapanyag-gazdalkodas: ez esetben a felhasznalasra keriild szerves és miitragyak, egyéb ta-
lajjavito szerek felhasznalt mennyiségében érzékelhetd valtozas. Nem lehet egyértelmii-
en kijelenteni, hogy a precizios tapanyag gazdalkodas soran csokkenni fog a kemikaliak
felhasznalt mennyisége, de a precizios technologia alkalmazasa révén a kijuttatas fajla-
gos koltségei csokkenthet6k (Tamas et al, 2008).

- Tovabbi koltségek: itt a tapanyag-utanpotlast kdzvetett modon befolydsolo tényezoket eme-
lem ki. A termdhely specifikumahoz kapcsoléddéan a domborzat, talajnedvesség, tap-
anyag ellatottsag fiiggvényében valtozhat a tészam, ami alapvetden befolyasolja kijutta-
tott anyagok mennyiségét (Tamas et al, 2008).

Allandé koltségek:

- Alapteérképek készitése, talajtérképezés: Igaz, hogy az alaptérképet a precizids technologia

bevezetését megeldzden készitjlik el, de jelentds koltséget képviselnek a beruhdzasban.
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A magas koltsége miatt az alaptérkép készitésére tartos beruhazasként tekintiink, ezért
tiintetjiik fel az allando koltségek kozott (Tamas et al, 2008).

- Személyi jellegii koltségek. Ebben a koltség kategoriaban az atképzésekkel jard plusz koltsé-
geket mutatjuk ki. Mivel a technologia fejlodésével 1) eszkozok keriilnek felhasznalas-
ra, ezért ezek bevezetése soran elengedhetetlen az alkalmazottak tovabbképzése (Tamas

et al, 2008).

1.4.2. A preciziés tipanyag-gazdilkodas alkalmazasaval elérheto elonyok

A precizios technoldgia, ezen beliil tdpanyag-utanpoétlas alkalmazasaval jaro inputfelhasznalas
valtozasat Lencsés és Takacsné Gyorgy egyarant vizsgalta. Lencsés (2012) igazolta, hogy
nem lehet egyértelmii input csokkenést varni a technol6giatol, ugyanis vizsgalataiban egyes
tablakon jelent6sen tobb hatéanyagot kellett felhasznalni, ugyanakkor mas tablakon nem
csOkkent a felhasznalt mennyiség a konvencionalis technoldgidhoz képest. Kimutathat6 az is,
hogy nem minden esetben sziikséges az Gsszetett miitragyak hasznalata, hiszen egyes parcel-
lakon foszfor kijuttatasa nem volt indokolt. Arra a megallapitasra jutott, hogy egy relative he-
terogén, de ugyanakkor jo tapanyag ellatottsagh tabla esetén atlagosan 20%-0s anyagkoltség
megtakaritas érhet6 el (Lencsés, 2012).

Takacsné Gyorgy (2011) vizsgalataiban elsdsorban az inputfelhasznalds mennyiségi
valtozasat vizsgalta kiilonféle novénykultirak esetében. A kijuttatott tapanyagok 10—-20%-0s
csokkenését figyelte meg a vizsgalt gazdasagokban.

Lencsés €s Takacsné Gyorgy (2009) szakirodalmi forrasokra hivatkozva szamos kiilon-
boz0 értéket kozolnek az elérhetd anyagkdltség megtakaritds mértékérdl. Példaul Leive és tar-
sai, valamint Luschei és tarsai 20%-os megtakaritast, mig Barkaszi és Takacs—Gyorgy mar
60%-o0s megtakaritasrol irnak, masok (mint példaul Reisinger, Batte) kutatasai szerint 40% és
50% kozotti megtakaritas realizalhatdo [Leive és tarsai (1997), Luschei és tarsai (2001),
Reisinger (2004), Takacs—Gyorgy és tarsai(2002), Batte (1999); Barkaszi—Takacs—Gyorgy
(2007) idézi Lencsés és Takacsné Gyorgy (2009)]. Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy
Onmagaban a technologia alkalmazéasa nem jelenti a hatbanyag felhasznalas, és az ezzel egyiitt
jaro koltségek egyértelmii csokkenését. Amennyiben egy-egy tablan nem a homogén atlagho-
zam elérése a cél, hanem az egyes parcellak potencidlis terméképességének a kihasznalasa,
Osszességében még magasabb is lehet az azon teriiletre Kijuttatott miitragyadozis. A verseny-
képesség ebben az esetben ugy jelentkezik, hogy tablaszinten akar 10%-kal magasabb hozam
érhet6 el, okszerti, felesleget ki nem juttato tapanyagellatassal, ami a fajlagos jovedelem eldal-

litas javulasat eredményezi (Lencsés—Takacsné Gyorgy, 2009).
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Az adatokbdl Kitlinik a precizios gazdalkodas valtozatossaga. Egyes esetekben kimutat-
hat6 az inputfelhasznalas csokkenése, mig mas esetekben annak novekedése. Nem mondhato
ki egyértelmii koltségesokkenés, viszont minden esetben elmondhato, hogy a kérnyezetszeny-
nyezés csokkentését elomozditottak, mivel csak a sziikséges helyre, és mennyiségben juttattak
ki a tdpanyagokat.

A precizios technologia noveli a termelés hatékonysagat. A hatékonysag azaltal novek-
szik, hogy a termelés soran felmeriilé veszteségek csokkennek (Molnar, 2009). A precizids
gazdalkodas elsédlegesen javitani kivanja a gazdasag jovedelmez6ségét, és csokkenteni a me-
zOgazdasag altal kibocsatott kornyezeti terhelést. Specialitdsa, hogy nagymértékben fiigg a
helyszint6l, ezért nem lehet egy altalanosan elfogadott séma alapjan értékelni (Tamas et al,
2008). A precizios gazdalkodas jovedelmezdségének valtozatossagat bizonyitja, hogy nyere-
séges termelési rendszerré valik, ugyanakkor a jovedelmezdség alakuldsa igen nagy valtoza-
tossagot mutat a szant6foldi novénytermesztésben (Swinton—Lowenberg-DeBoer, 1998).
Sziikséges 1dordl iddre feliilvizsgalni a precizids gazdalkodasi rendszert. Nem art a képz6do
jovedelmeket Osszevetni a hozamokkal, miitragya felhasznalas véltozasdnak mértékével.
Amennyiben gy taldljuk, hogy az alkalmazott rendszer nem miikodik jovedelmezden, akkor
mas lehetségeket kell keresni (Grisso et al, 2002). A precizids tapanyag-utanpotlas nyujtotta
elényoket foként a nagyobb gazdasagi szervezetek tarsasagok képesek elsajatitani, mivel a

technologia telepitése jelentds tobbletkoltséggel jar (Batte—Arnholt, 2002).

1.4.3. Uzemméret és gazdasagossag osszefiiggései

Szakirodalmi adatok alapjan megallapithato, hogy a precizids technologiara valo atallashoz
sziikséges atlagos minimalis tizemmért 250 ha. A hazai szakirodalomban kiilonféle vélemé-
nyeket alkottak a minimalis lizemméretrdl, de 250 ha valt altalanosan elismertté. Korabban
Takacsné Gyorgy és Lencsés (2009) 206 hektarban hatarozta meg a precizids tapanyag-
gazdalkodas minimalis teriilet igényét. Meg kell jegyezni, hogy ez sajat beruhazast eszk6z-
rendszerre teljestil, szolgaltatasként valo igénybe vétel esetén nem lehet minimalis birtokmé-
retet meghatarozni, olvashatd Lencsés—Takacsné Gyorgy tanulmanyaban (2009).

Takacsné Gyorgy és Lencsés (2009) szamitasai igazoljak, hogy 206 ha tizemméret ese-
tében a beruhazasok megtériilése 1-20 év kozott varhatd. Az ennél kisebb méretli gazdasdgok
is befektethetnek, csak nem biztos, hogy ez kozgazdasagi szempontbol a legeldnyosebb sza-
mukra. A kisebb méretii gazdasagok esetében kivald megoldas lehet a bérmunka nyujtasa,
ami leroviditi a beruhdzas megtériilését, csokkenti a fajlagos koltségeket (Takacsné Gyorgy,

2011).
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Smuk és tarsai (2007) megallapitottak, hogy a beruhazas megtériilése nagymértékben
fligg a tervezett hasznos élettartamtol és az lizemmérettdl. A szamitasaik soran fix tényezonek
tekintették a megtériilés idejét és az ehhez kapcsolodo tizemméretet hataroztak meg kiilonbo-
z6 valtozok segitségével. Két alapesetet vizsgaltak, nevezziik ,,A”-nak és ,,B”-nek. ,,A” eset-
ben a beruhazas értéke 4 587 180 Ft, mig ,,B” esetben a beruhazas értéke 3 247 400 Ft. Stan-
dard koriilmények kozott ,,A” lehetdség esetében 5 év alatt 112 hektaron tériil meg a beruha-
zas, viszont, ha ezt az idot egy évvel késleltetjiik, vagyis 6 évnek vessziik, akkor a beruhdzas
ez 1don beliili megtériiléséhez sziikséges gazdasagos lizemmeéret 46 hektarra csokken. Hasonlo
esettel talalkozunk ,,B” lehetOség soran is, az 5 éves megtériilési idejii beruhazashoz kapcso-
16d6 tizemméret 77 ha, mig 6 éves megtériilési id0 esetén mar csak 33 ha. Megallapithato,
hogy, a megtériilési id6 1 éves csokkenésével a beruhazas teriiletigénye adott koriilmények
kozott 2,5-szeresére n6 mind ,,A”, mind ,,B” esetben. A beruhazashoz kapcsolddo tizemmére-
tet megvizsgaltdk az elvart hozamok fiiggvényében is. Amennyiben az elvart hozamot 5%,
majd Gjabb 5%-kal csokkentjiik, az 5 éves megtériilés esetben 14%, majd 16%-kal né a sziik-
séges lizemméret, ugyanilyen mértékii hozamnovekedés esetében 13%, majd 11%-kal csok-
ken a beruhazéashoz sziikséges lizemmeéret. A 6 éves megtériilési periddus esetében a hozam-
csokkenés nem mutat olyan mértékii teriiletvaltozast, mint el6z6 esetben. 5%-0s hozamcsok-
kenés esetén a gazdasagos tizemméret 8,9%-kal, majd ujabb 5%-o0s hozamcsokkenés esetén
9,8%-kal nd. Ugyanugy a 6 éves megtériilési id6 esetén a hozamok 5% és 10%-0s névekedé-
sével 8,2%, majd 7,5%-kal csokkenne az tizemméret (Smuk et al, 2007). A hozamok kovet-

keztében bekovetkezd izemméret valtozast a 2. tabldazat szemlélteti.

2. tablazat: A hozamvaltozas hatisa a megtériiléshez sziikséges iizemmeéretre (ha)

Beruhazasi alterna- A hozamelvaras mértéke (%)
tiva -10% -5% | Standard | +5% +10%
,,,A konﬁ'gu“rztcm S 150 128 112 100 89
éves megtériilés
»A” konfiguracié 6 56 51 46 43 40
éves megtériilés
,,,B konﬁgufa’cw 5 106 91 79 70 63
éves megtériilés
,,,B konﬁgufa’cw 6 39 36 33 30 28
éves megtériilés

Forras: Smuk et al (2007)
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2. ANYAG ES MODSZER

Dolgozatomban a precizids tapanyag-gazdalkodas alkalmazasaval elérhet anyag és koltség
megtakaritast vizsgaltam. Munkdmban megvizsgaltam a miitragya felhasznalas valtozasat, a
tapanyag kijuttatasi tervek és talajvizsgalatra alapozott tdpanyag gazdalkodasi tervek eredmé-
nyei alapjan. A szamitas soran a miitragya adagokat természetes sulyban fejeztem ki, mert a
felhasznalt kijuttatasi térképek is természetes stlyban szemléltetik a kijuttatott miitragya
mennyiségét. Ez annyit tesz, hogy a vizsgalatban nem a kijuttatott miitragya hatdéanyag tar-
talmaval, hanem a felhasznalt miitragya kilogrammban, illetve tonnaban kifejezett tomegével
kalkulaltam. A beruhazas gazdasagossagi vizsgalatot a vizsgalt gazdasag vetésforgojara és ha-
rom év miitragya felhasznalas eredményeire alapozva végeztem el.

Masodik célkitlizésemet teljesitendd elvégeztem egy beruhazas-gazdasagossagi kalku-
laciot. A szamitasnal a technologidval elérhetd felhasznalt miitragya csokkenésbdl eredd kolt-
ség megtakaritast tekintettem a beruhazas kovetkeztében képz6dé hozamoknak. A hozamok
értékének meghatarozasahoz sziikséges volt meghatarozni a jovOben varhatdé mitragyaarak
alakuldsat. A miitragyaarak valtozésanak iranyat és mértékét nem lehet egyértelmiien megha-
tarozni az elmult 5 éves periddus alapjan, ezért az arak kalkuldcidjanal a jelenlegi trendeket
vettem figyelembe. A miitragyaarak fiiggvényében 2012. 6ta az el6z6 évek azonos idészaka-
hoz képest csokkené tendencia mutatkozik, igy a megfigyelt csokkenés mértékével kalkulal-
tam az elkovetkezend6 évek arvaltozasat (KSH, s.a.).

A harmadik hipotézisemnek megfeleléen a mitragya felhasznalas mellett megvizsgal-
tam a technologia termésmennyiségre gyakorolt hatdsat. Ezen kutatas soran a tdpanyag kijut-
tatasi €s hozamtérképeket elemeztem, hasonlitottam G6ssze. A vizsgalat sordn feltartam a tap-

anyag-kijuttatas és hozamok kozotti kapcsolatot.

2.1. KIWUTTATOTT MUTRAGYA MENNYISEGEK OSSZEHASONLITASA (HA-
GYOMANYOS VS. PRECiZIOS TECHNOLOGIA)

A szamitasok elkészitésében a Belvardgyulai MezOgazdasagi Zrt. volt segitségemre. Altaluk
volt lehetdségem tapanyag kijuttatasi térképek alapjan elkésziteni a precizids és hagyomanyos
modon Kijuttatott miitragya mennyiségének Osszehasonlitasat. Harom tabla esetében végez-
tem szamitasokat 2012/2013., 2013/2014. és 2014/2015. gazdalkodasi évek vonatkozasaban a
gazdasagban felhasznalt miitragya tipusokra. A hagyomanyos miitragya kijuttatast talajvizs-
galatra alapozott tapanyag gazdalkodasi terv alapjan hataroztam meg, melyet a GAK Nonpro-

fit Kozhasznu Kft. online gazdalkodasi naplo feliilete segitségével kalkulaltam. A tapanyag
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gazdalkodasi terv soran figyelembe vettem lizemi elvarasoknak és jogszabalyoknak valé meg-
felelést is (Internet 7, 59/2008. (1V. 29.) FVM rendelet).

A tapanyag-utanpétlas  soran nitrogént mészammon-salétrom (MAS), foszfort
monoammonium-foszfat (MAP) és kaliumot kalium-klorid (kalis6) formajaban juttattak ki. A
térképek (lasd 3.1. részben) jol szemléltetik a tabla heterogenitasat. Az eltéré tapanyag
ellatottsagh teriiletek mitragyazasa automatikus szakaszolassal torténik. A felszerelt automa-
tika a GPS vev6 segitségével képes meghatarozni a munkagép helyzetét, az automata szaka-
szolas segitségével képes menet kdzben valtoztatni a kijuttatott kemikalia mennyiségét a ko-

rabban feltoltott kijuttatasi térképnek megfelelden.

2.2. BERUHAZAS-GAZDASAGOSSAGI VIZSGALAT

A szamitas soran a precizios tapanyag-gazdalkodasra torténd atallashoz sziikséges beruhdzas
megtériilési idejét vizsgaltam. Mivel a gazdasag megfelelé szam modern er6géppel rendel-
kezik, igy a beruhazas a GPS eszkdzok megvasarlasat foglalja magaban. Az alabbi elemeket
tartalmaz6 csomag keriil beszerzésre: miitragyaszord vezérlés, robot pilota illetve hozammérd

rendszer. A beszerzésre keriil6 eszkozok listajat és beszerzési arat a 3. tabldzat tartalmazza.

3. tablazat: A beruhazas soran beszerzésre keriil6 eszkozok listaja

Eszkozok | Ar
Robotpiléta rendszer
Integra monitor $ 5 350
Hidraulika el6készités $5 200
GeoSteer robotpilota $ 12 500
Miitragyaszoro vezérlés
GPS1500 antenna $1350
Miitragyaszoré vezérlés $ 3760
Hozamméro rendszer
Versa monitor $2750
GPS1500 antenna $1350
Hozamtérképezé rendszer $ 5000
SMS Basic szoftver $ 800
Osszesen $ 38 060

Forras: Axial Kft. altal rendelkezésre bocsatott informacié (2013)

A modellszamitasban vizsgalt tablak vonatkozasaban tapasztalhaté miitragya megtakari-
tds mértéke alapjan hatadroztam meg a precizios technologia alkalmazasa altal elérhetd kolt-
ségmegtakaritast. A beruhdzéas-gazdasadgossagi vizsgalat soran a megtakaritdsokat a tablaszin-

ten tapasztalt miitradgya megtakaritas mértéke alapjan kalkulaltam.
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A miitragya megtakaritas értékének kiszamitasa soran sarkalatos pont volt a miitragya-
arak meghatdrozésa. A szamitast neheziti, hogy a korabbi évek miitragyadr valtozasanak
trendje nem hatarozhat6 meg egyértelmiien. 2012-ig a mitragyaarak valtozoé mértéka, de al-
landé novekedése volt jellemzd, viszont 2012-t61 az inputarak csokkenése tapasztalhatd

(KSH, s.a.). A miitragyaarak arindexének meghatarozasahoz az éves novekedési litem képle-
tet hasznaltam fel, ami a kovetkez8: 1= """ ’i—” (Kovacs—Petres, 2007). A miitragyaarak éves
1

novekedési litemének meghatarozasahoz 2012-2014 kozotti idészak els6 félévi adatait vizs-
galtam. Az els6 félévi adatok alapjan a miitragyaarak folyamatos csokkenése tapasztalhato.
Jelenleg a miitragyaarak a 2011-es szinten allnak. A rovid megtériilési id6 vizsgalata miatt a
mitragyadrak meghatarozasa sordn az darak tovabbi csokkenésével kalkuldlok. A miitragya

arak 2007—2014 kozotti idészakban bekovetkezett valtozasat az 6. dbra szemlélteti.
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6. abra: Néhany fontosabb miitragya arvaltozasa 2007-2014 kozotti idészakban
Forras: Varga (2014) p. 5

A beruhazas megtériilési idejének vizsgalatat harom éves iddintervallumra kalkulaltam.
A kutatas alapjat egy termeld beruhdzas adja, amihez sziikséges meghatarozni a befektetéshez
kapcsolodd hozamelvarast, amihez kalkulativ kamatlabakat vezettem be a szamitasba. A ka-
matlab az alternativ befektetési lehetdségekhez kapcsolddd kamatok €s agrarfejlesztési hitel
kamatanak Osszegeként allapithato meg. Alternativ befektetési lehetdségeknek a 3 éves lejara-
t0 Prémium Magyar Allamkétvény 2017/L sorszamu kotvényt tekintettem, melynek jelenlegi
kamata 4,7%, a kalkulativ kamatlabban megjelend hitel kamatdnak az Uj Magyarorszag Ag-
rarfejlesztési Hitelprogramot tekintettem, ennek értéke 6,58%. A Prémium Magyar Allamkot-
vényhez kapcsolodé informaciokat a Magyar Allampapir, az agrarfejlesztési hitelhez kapcso-

16d6 informacidkat a Magyar Fejlesztési Bank honlapjan elérhetd tajékoztatod alapjan hataroz-
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tam meg. Ezeket figyelembe véve a beruhdzashoz kothetd kalkulativ kamatlab mértéke
11,28%, ezt az értéket 11%-ra kerekitettem a szamitasok egyszerisitése végett (Internet 2, In-
ternet 3).

A 11%-o0s kamatlab mellett bevezettem egy 15%-os értéket is. A magasabb kamatlabat
az indokolja, hogy a befektetéstdl az alternativ befektetési lehetéségek hozamanal nagyobb
hozamot varok el a beruhazas kovetkeztében. Amennyiben a magasabb elvarasok mellett is a

becsiilt id6n beliil tériil meg a beruhazas, az egyértelmiien megerdsiti a dontést.
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3. EREDMENYEK ERTEKELESE

3.1. KIJUTTATOTT MUTRAGYA MENNYISEGEK KALKULACIOJA HAGYO-
MANYOS VS. PRECIZIOS KIJUTTATAS ESETEN

A Kkijuttatott miitragya mennyiségbeli valtozasat a Belvardgyulai Mez6gazdasagi Zrt. altal ka-
pott kijuttatasi térképek segitségével hatdroztam meg. Héarom tabldhoz (BGY7 58,
BGY 100 97, SZED3 64 28) kapcsoldéddan végeztem szamitdsokat harom gazdasagi év vo-
natkozasaban. A hagyomanyos kijuttatds esetén a talajvizsgalati eredményekre kalkulalt tap-
anyag kijuttatasi terveket a GAK online gazdalkodasi napl6 programja segitségével végeztem
el. A hagyomanyos mitragya kijuttatast megalapoz6 termésszintet a tapanyag kijuttatasi tér-
képek alapjan fajlagosan kijuttatott N hatéanyag mennyiség mértéke alapjan kalkulaltam. A

BGY7 58 tablara vonatkozd eredményeket a 4. tabldzatban foglalom ssze.

4. tablazat: Preciziés és hagyomanyos modon Kijuttatott miitragya mennyisége (tonna) a

BGY7_58 tabla teriiletén*

Ev Kultira | Miitragya | Precizios k. | Hagyomanyos k. | Differencia | %
MAS 14,55 21,91 -7,36 | -34
2012/2013 | Oszi buza MAP 7,70 10,32 -2,61 | -25
KALISO 0,00 3,26 -3,26 | -326
MAS 39,26 35,34 392 11
2013/2014 | Kukorica MAP 3,27 15,47 -12,20 | -79
KALISO 9,45 10,52 -1,07 | -10

MAS - 33,58
2014/2015 | Kukorica MAP 3,39 14,70 -11,31 | -77
KALISO 4,59 11,51 -6,92 | -60

* természetes sulyban
Forras: Sajat kalkulacid

A 4. tabldzat alapjan megfigyelhetd a precizids illetve hagyoméanyos technologia altal
kijuttatott miitragya mennyisége a BGY7_58-as szamu tablan. A tabla teriilete 55,88 ha. A
miitragya kijuttatast megvizsgalva kitlinik, hogy csak a 2014/2015 gazdalkodasi év soran ha-
ladta meg a precizidos kijuttatdis a hagyomanyos kijuttatdist MAS miitragya esetében.
Helyspecifikus kijuttatas esetén 39,26 t, mig hagyomanyos technoldgia alkalmazasa mellett
33,58 t nitrogén tartalmt mitragya lett Kijuttatva. Az 5. tdbldzat a teriilet fajlagos miitragya

kijuttatasat tartalmazza.
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5. tablazat: Fajlagos miitragya kijuttatas BGY7_58 tabla teriiletén (kg/ha)*

Gazdalkodasi év Terme§ztett Technoldgia MAS MAP KALISO
kultara
2012/2013 Oszi biiza Hazrye;z;isyos §§2 igj 58,2
2013/2014 Kukorica Ha;e:g;i;os 222 2?2 ig:
2014/2015 Kukorica Ha;e:g;i;os o T 33 06

* természetes sulyban

Forras: Sajat kalkulacio

Az 5. tdbldzat alapjan elmondhatd, hogy a fajlagos kijuttatas vizsgalata soran a

2013/2014. évi nitrogén utanpodtlas esetén haladta meg a precizidos mitragyazas a hagyoma-

nyosat. A 7. abran a 2013/2014. gazdalkodasi év soran hasznalt MAS kijuttatasi térkép latha-

to.

Fertilizing Prescription (Dry) 2014 - Belvardgyula 7(MAS (27%)) ]

Grower : Belvardgyulai Mezogazdasagi Zrt
Fam : Belvardgyula

Field : Belvaragyula 7

Year: 2014

Operation : Festilizing Prescription (Dry)
Crop / Product : MAS (27%)

Op. Instance : Kukorca

Area: 5582 ha

Total Amount : 32,26 tonne
Average Rate : 0,702 tonneha
Minimum Rate : 0.407 tonne/ha
Mzcamum Rate : 0,758 tonnetha
Count : 5671

Target Rate(Mass)
(tonne/ha)
¥ 0,76(35,959 ha)
0,73( 2,741 ha)
0,72( 1,623 ha)
0,67( 5,888 ha)
[ 0,60( 5,195 ha)
Wo0.,41( 4,710 ha)

2014.10.22, 10:56:49 Ag Leader Technology SMS Basic Page 10f1

7. abra: MAS kijuttatas BGY7_58 szamu tablan 2013/2014 gazdalkodasi évben
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)

A 7. abra alapjan pontosan meghatarozhatd, hogy 2014-ben mely teriileteken végeztek

a hagyomanyos kijuttatashoz képest magasabb miitragya felhasznalast. A hagyomanyos fajla-
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gos kijuttatas soran 632 kg MAS keriilne felhasznalasra (5. tabldzat), ezt az értéket a citrom-
sarga és zold szinkoddal jelolt teriiletek 1épik thl, ezeken a teriileteken 670—760 kg MAS ke-
rilt kijuttatasra precizios technologia alkalmazasaval. Ezek olyan teriileteket jelentenek, ahol
a talajban magasabb termdpotencidl rejlik, és magasabb hozamokat lehet elérni a névényter-
mesztési tevékenység soran.

Ugyanakkor ki kell emelni, hogy a fajlagos kijuttatas vizsgalatakor nagyon eltérd érté-
kek mutatkoznak. Atlagosan 30-50%-os miitragya megtakaritas figyelheté meg, viszont ese-
tekben akar a 70%-ot is elérheti az input megtakaritas mértéke. Ez figyelhetd meg a foszfor és
kalium felhasznalas esetében, jelent6sen elmarad a precizios kijuttatas szintje a konvenciona-
lis technologiaétol. A tényleges foszfor és kalium felhasznalast a 2013/2014. gazdalkodasi

évben a 8. és 9. abra szemlélteti.

Fertilizing Prescription (Dry) 2014 - Belvardgyula 7(MAP (12-52%)) ]

Grower : Belvardgyulai Mezogazdasagi Zrt
/ Fam : Belvardgyula
Field : Belvirdgyuia 7

Year: 2014

Operation : Fertilzing Prescription (Dry)
Crop / Product : MAP (12-52%)

Op. Instance : Instance - 1

Area: 55,82 ha

Total Amount : 3,382 tonne
Average Rate : 0,061 tonne/ha
Minimum Rate : 0.050 tonne/ha
Mzaamum Rate : 0,121 tonne'ha
Count : 5671

Target Rate(Mass)
(tonne/ha)
M 0,121C 2,74 ha)
0,060(40,52 ha)
B 0,050(12,85 ha)

2014.10.22, 10:53:51 Ag Leader Technology SMS Basic Page 101

8. abra: MAP Kkijuttatas a BGY7_58 szamu tablan
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)

A BGY7 58 szamu tabla kijuttatasi térképei, illetve a 4. és 5. tdbldzatok szemléltetik,
hogy a talaj megfeleld feltérképezésével és a precizids technologia alkalmazéasaval jelentds
mértékben csokkenthetjiik a kijuttatott miitrdgya mennyiséget, ezzel egyiitt a koltségeket és a

kornyezeti terhelést.
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Fertilizing Prescription (Dry) 2014 - Belvardgyula 7(Kaliso 60% gran.)

Grower : Belvardgyulai Mezogazdasag Zrt
/ Fam : Belvardgyula

Field : Belvardgyuia 7

Year: 2014

Operation : Fertilizing Prescription (Dry)
Crop / Product : Kaliso 80% gran.

Op. Instance : Instance - 1

Area: 5580 ha

Total Amount : 4,584 tonne
Average Rate : 0,082 tonne/ha
Minimum Rate : 0,00 tonnefha
Maximum Rate : 0,107 tonneha
Count : 5871

Target Rate(Mass)
(tonne/ha)

9 0,107(21,76 ha)
0,093(19,21 ha)
0,050( 9,95 ha)

[l 0,000( 5,19 ha)

2014.10.22, 10:52:39 Ag Leader Technology SMS Basic Page 10f1
9. abra: Kalium-klorid kijuttatas a BGY7_58 szamu tablan
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)

A masodik vizsgalt tdbla a BGY10_100_97 szamu tabla, 96,25 ha kiterjedéssel. A f6-
novények kukorica, 6szi bliza, 0szi kaposztarepce vetésforgoban kdvetik egymast. A tdpanyag
kijuttatasi terv készitése soran kalkuldltam a betakaritott ndvények szarmaradvanyainak be-
forgatasaval is. A két technologia altal felhasznalt miitrdgya mennyiség vonatkozasaban ha-
sonl6 eredményekre jutottam, mint a BGY7 58 szamu tdbla esetében. A miitragyazas vonat-
kozéasaban, két esetben tortént magasabb szintii kijuttatds a precizios technoldgia alkalmaza-
saval, azaz 2012/2013. évi kukorica N utanpdtlasa soran 16%-kal, mig 2013/2014. évi 6szi
buza N utanpotlas soran 12%-kal tobb MAS keriilt kijuttatasra, amit a 6. tablazat is szemlél-

tet.
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6. tablazat: Preciziés és hagyomanyos modon kijuttatott miitragya mennyisége (tonna) a
BGY10 _100 97 tabla teriiletén*

Ev Kultira Miitragya | Preciziés k. | Hagyomanyos k. | Differencia| %
MAS 69,42 59,86 956| 16
2012/2013 | Kukorica MAP 4,14 26,21 -22,07| -84
KALISO 11,51 20,57 -9,06| -44
MAS 62,24 55,37 6,87 12
2013/2014 | Oszi biiza MAP 9,63 29,12 -19,49| -67
KALISO 1,78 12,83 -11,06| -86
Oszi ka- | .Sileno N micro 21,77** 52,05 -30,28| -58
2014/2015| poszta- MAP 8,95 22,62 -13,67| -60
repce KALISO 6,63 16,31 -9,69| -59

* természetes sulyban
** A tapanyag kijuttatasi térkép csak az dszi alaptragyazaskor alkalmazott kijuttatast tartalmazza.
Forras: Sajat kalkulacid

A 6. tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy tabla szinten a MAS kivételével atla-
gosan 60%-kal csokkent a felhasznélt miitragya mennyisége a hagyomanyos kijuttatdshoz ké-
pest mindharom évben, mindharom kultara esetében.

A 7. tabldazatban a BGY10_100_97 szamu tabla fajlagos tapanyag felhasznalasat foglal-

tam Ossze.

7. tablazat: Fajlagos miitragya kijuttatas BGY10 100 97 tabla teriiletén (kg/ha)*

Gazdélkodasi év | SMSI | rechnologia | MAS* | MAP | KALISO
kultiara
2012/2013 Kukorica Haz;e;g;f;os ;i ;712 ;ig
2013/2014 Oszi biiza Ha;e;z;i;os S‘;ﬁ égg 1;132
—— i Precizid 227 93 69
2014/2015 o r}:;)l():gszm Hag;e:rf;z;os 540 235 169

* természetes stlyban
** (szi képosztarepce alaptragyazasa soran a N utanp6tlas Sileno N micro miitragyaval tortént

Forras: Sajat kalkulacio

A 7. tablazatban megfigyelhetd, hogy a precizios kijuttatas igen valtozatos képet ad. A
MAS esetében észlelhet6 tobblet kijuttatas, ehhez képest a kaliso és MAP Kijuttatas mintegy

15-37%-kal marad el a hagyomanyos technologiatol. A 2014. évi tavaszi MAS kijuttatas is
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meghaladta a hagyomanyos technoldgia altal hasznalt dozisokat. Itt két termdéteriilet esetében
tortént alacsonyabb szintii kijuttatas, mindossze 2,58 ha teriileten, ezek a piros és narancssar-
ga szinkoddal jelolt termdzondk. Ezeken a teriileteken 450—480 kg/ha MAS keriilt felhaszna-
lasra, mig a tobbi termdzonaban 600700 kg MAS keriilt kijuttatasra hektaronként, ezt 10.

abra szemlélteti.

Fertilizing Prescription (Dry) 2014 - Belvardgyula 10(MAS (27%))
Grower : Belvardgyula Mezogazdasagi Zrt
Fam : Belvardgyula
Field : Belvarogyula 10
Year:2014
Operation : Fertilzing Prescription (Dry)
Crop / Product : MAS (27%)
Previous Years Crop(s) : Com
Op. Instance : Instance - 1
Area: 95,02 ha
Total Amount : 62.24 tonne
Average Rate : 0,648 tonneha

Minimum Rate : 0.451 tonne/ha

Maxomum Rate : 0,704 tonne'ha
Count : 2424
Target Rate(Mass)
: (tonne/ha)
! ES W 0,70(33,07 ha)
BENEAE: i 0,68( 2,98 ha)
F f i 0,63(45,33 ha)
;

T
1
|
1

-

T

i [T 0,61( 5,05 ha)
' = mE S = 0,60( 7,44 ha)
1 &= HH B 0,48( 1,47 ha)

as e W0.45( 1,11 ha)

aftiEs
HHR
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10. abra: MAS utanpotlas a BGY10 100 97 szamu tablan
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)

A precizids foszfor utanpotlas mindharom gazdalkodasi évben elmarad a hagyomanyos-
tol. A 7. tablazat alapjan megallapithato, hogy egyik termézonaban sem érik el a legmagasabb
dozisok a hagyomanyos technolégiaval kijuttatott foszfor miitragya mennyiségét. A legmaga-
sabb MAP miitragya adag 160 kg/ha, ami jelentdsen elmarad a hagyomanyos kijuttatas altal
alkalmazott 235 kg/ha-os dozistol. Ugyanakkor lathatunk teriileteket, amelyen nem tortént
foszfor kijuttatas, ez a tabla 30,51%-at érintette 2014-ben. A kijuttatasi térképeken a pirossal
jelolt teriileteken nem tortént foszfor utanpotlas. E megallapitasaimat a 11. dbrdn lathato a

BGY10_100_97 tabla MAP 2013/2014 évi kijuttatasi térkép is megerdsiti.
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Fertilizing Prescription (Dry) 2014 - Belvardgyula 10(MAP (10-46%))

Grower : Belvardgyula: Mezogazdasagi Zrt
Fam : Belva

Field : Belvardgyuia 10

Year:2014

Operation : Fertilizing Prescription (Dry)
Crop / Product : MAP (10-48%)

Previous Years Crop(s) : Com
Op. Instance : Instance - 1
Area: 85,02 ha
Total Amount : 8,846 tonne
+ } Average Rate : 0,083 tonne/ha
1 Minimum Rate : 0.00 tonneha

o Maximum Rate : 0,165 tonne'ha
RN | T 0] Count : 2424
Target Rate(Mass)

(tonne/ha)
,16(11,42 ha)
,15(22,53 ha)
,14( 1,35 ha)
,11(31,56 ha)
,05( 0,24 ha)
,00(29,37 ha)
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11. abra: MAP Kkijuttatasi térképek BGY10_100_97 szamu tablan
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)

A kalium felhasznalés fajlagos értéke, atlagosan 65%-kal marad el a hagyomanyos ki-
juttatastol. A hektaronkénti differencia mértéke 93 kg, 115 kg és 100 kg évente. A legmaga-
sabb dozisban kijuttatott miitragya mennyisége kalisé esetében sem éri el a hagyomanyos faj-
lagos kijuttatas értékét, sét e tapanyag vonatkozasaban is talalhatoak olyan teriiletek, melye-
ken nem tortént kalium utanpodtlas, pontosan a tabla teriiletének 21%-an. Ezeket a teriileteket

jelzik a 12. abran lathat6 kalium-klorid kijuttatasi térkép pirossal jel6lt term6zonai.
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Fertilizing Prescrlptlon (Dry) 2014 - Belvardgyula 10(Kaliso 60% gr)

Growser : Belvardgyulai Mezogazdasagi Zrt
Fam : Belvardgyula

Field : Belvardgyuia 10

Year: 2014

QOperation : Fertilzing Prescription (Dry)
Crop / Product : Kaliso €0% gr
Previous Years Crop(s) : Com

Op. Instance : Instance - 1

Area: 05,02 ha

Total Amount : 6,626 tonne
Average Rate : 0,080 tonne/ha
Minimum Rate : 0,00 tonnefha
Mzdmum Rate : 0,088 tonne/ha
Count : 2424

Target Rate(Mass)
(tonne/ha)
7 0,088(75,50 ha)
0,035( 0,24 ha)
I 0,000(20,73 ha)
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12. abra: Kalium-klorid kijuttatas BGY10_100 97 szamu tablan
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)

A 8. tablazat a SZED3_64_28 szamu tablan felhasznalt mitragya mennyiséghez kap-

cso0lodo kalkulacio eredményeit 0sszegzi.

8. tablazat: Precizios és hagyomanyos médon kijuttatott miitragya mennyisége (tonna) a
SZED3 64 28 tabla teriiletén*

Ev Kultira | Miitragya | Preciziés k. | Hagyomanyos k. | Differencia| %

MAS 15,14 10,97 4,17 38
2012/2013 | Napraforgo MAP 8,58 17,64 -9,06 -51
KALISO 8,79 15,59 -6,80 -44
MAS 17,26 27,76 -10,5 -38
2013/2014 | Oszi bliza MAP 10,09 13,08 -2,99 -23
KALISO 2,88 4,46 -1,58 -35

MAS - -
2014/2015| Kukorica MAP 6,32 16,28 -9,96 -61
KALISO 3,72 12,74 -9,02 -71

* természetes stlyban
Forras: Sajat kalkulacio
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A 8. tablazatbol megéllapithato, hogy a miitragya felhasznalas mértéke csak a foszfor és
kalium esetében csokkent, viszont a csokkenés mértéke 25%—70%-ra tehetd. A nitrogén kijut-
tatas tabla szinten 2012/2013. évben haladja meg a hagyomanyos tapanyag utanpotlas mérté-
két, 4,17 tonnaval, vagyis 38%-Kkal, ugyanakkor 2013/2014. gazdalkodasi évben 38%-kal ma-
rad el a precizios technoldgiaval kijuttatott miitrdgya mennyisége a hagyomanyos tdpanyag-
utanpotlastol.

A 9. tablazatban a hektaronként kijuttatott miitrdgya mennyiségét szemléltetem. A 9.
tablazat alapjan megallapithatd, hogy a teriiletre kijuttatott miitragyak koziil a foszfor és kali-
um hatdanyag tartalma mitragyak esetében csokkent jelentdsen a precizios technologiaval ki-
juttatott mitragya mennyisége a vizsgalt idészakban. A nitrogén utanpdtlas soran a precizios
technologidval kijuttatott miitrdgya mennyisége a 2012/2013. gazdalkodési évben meghaladja
a hagyomanyos kijuttatast, ugyanakkor 2013/2014. évben a precizios technologiaval kijutta-
tott MAS mitragya kb. 50%-kal marad el a hagyomanyos mitragyazas soran felhasznalt
mennyiségtol az egy hektarra kijuttatott muitragya dozis. Megallapitdsaimat a 9. tablazat 6Sz-

szesiti.

9. tablazat: Fajlagos miitragya Kijuttatas SZED3 64 28 tabla teriiletén (kg/ha)*

Gazdslkodasi éy | | CIMESZ | p o hnolégia | MAS | MAP | KALISO
Kultura
Il
2013/2014 Oszi biiza Hazrye::j;f’;os jﬁ ;g? ‘;g
2014/2015 Kukorica H;;ﬁf;i;os ;gg 222

* természetes sulyban
Forras: Sajat kalkulacio

A fajlagos kijuttatas tekintetében a korabbi megallapitasokra jutottam. A nitrogén utan-
potlasa soran talalkoztam a hagyomanyos technoldgiahoz mért magasabb kijuttatassal. A nit-
rogén kijuttatas vonatkozasaban 2013/2014. gazdalkodasi évben a tabla egész tertiletén alul
maradt a preciziosan kijuttatott mitragya mennyisége a hagyomanyos kijuttatastol. A
2013/2014. évi MAS kijuttatasi térképe a /3. abran lathatd. A 13. dbran lathato térkép alap-
jan megallapithatd, hogy a hagyomanyosnal alacsonyabb mennyiségli miitragya lett kijuttatva
a precizids technologia révén. A 2014. évi kijuttatds soran a pirossal jelolt termdzonaban a
200 kg/ha, mig a zold zonadkban 280 kg/ha MAS kertilt felhaszndlasra, igy a tabla egész terii-

letén a hagyomanyos szint alatt maradt a kijuttatas.
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Fisld : Szederkény 3

Year:2014

Operation : Festilzing Prescription (Dry}
Crop / Product : MAS (27%)

Previous Years Crop(s) : Sunfiowers

Total Amount : 17.26 tonne
Average Rate - 0,274 tonne/ha
Minimum Rate : 0.203 tonne/a
Maimum Rate : 0,278 tonne'ha
Count : 6390

Target Rate(Mass)

(tonne/ha)

I 0,28(60,093 ha)

Il 0,20C 3,074 ha)
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13. abra: MAS Kkijuttatas SZED3 64 28 szamu tablan
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)

A kalium és foszfor esetében tovabbra is elmaradnak a precizios technologiaval kijutta-
tott miitragya dozisok a hagyomanyos technologidhoz képest. A korabbiakhoz hasonléan a
tablan beliili kijuttatas egyik term6zonaban sem haladta meg a talajvizsgalatra alapozott kijut-

tatasi tervet. A kalium kijuttatasi térképeket a /4. abra tartalmazza.

Fertilizing Prescription (Dry) 2014 - Szederkény 3(Kaliso 60% gran.) ]

Operation : Fertilizing Prescription (Dry)
Crop / Product : Kaliso 80% gran.
Previous Years Crop(s) : Sunflowers
Op. Instance : Instance - 1

Area: 62,82ha

Total Amount : 3,720 tonne
Average Rate : 0,050 tonne/ha
Minimum Rate : 0.00 tonnefha
Madamum Rate : 0,123 tonne'ha
Count : 6390

Target Rate(Mass)
(tonne/ha)

B 0,123(13,75 ha)
0,110( 9,32 ha)
0,055(18,52 ha)

Il 0,000(21,58 ha)
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14. abra: Kalium-klorid kijuttatas SZED3 64 28 szamu tablan
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)
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A SZED3 64 28 szamu tablan is talalhatd olyan tdblarész, melyen nem tortént kalium
kijuttatas. A 14. abran lathato térképen a pirossal jeldlt teriileteken nem tortént kalium utan-
potlas. Ugyanakkor megfigyelhetd kapcsolat mutatkozik a foszfor és kalium utanpétlas ko-
z0ott. Megallapithato, hogy ahol alacsony szintii kalium utanpoétlas tortént, ott a foszfor utan-
potlas is alacsony szinten, vagy egyaltalan nem tortént. Ha megvizsgaljuk a /4. és 15. abrat
észrevehetd az azonossag. A SZED3 64 28 szamu tabla foszfor kijuttatasat a /5. dbra szem-

1élteti.

Fertilizing Prescription (Dry) 2014 - Szederkéeny 3(MAP (12-52%))

Grower : Belvardgyulai Mezogazdasagi Zrt
Famm : Szederkény

Field : Szederkény 3

Year: 2014

Operation : Fertilizing Prescription (Dry)
Crop / Product : MAP (12-52%)
Previous Years Crop(s) : Sunflowers
Op. Instance : Instance - 1

Area: 62,82 ha

Total Amount : 6,321 tonne
Average Rate : 0,100 tonne/ha
Minimum Rate : 0,050 tonne/ha
Maximum Rate : 0,148 tonne'ha
Count : 6320

Target Rate(Mass)
(tonne/ha)

1 0,146(11,76 ha)
0,110(23,78 ha)
0,092(12,64 ha)
0,060(10,09 ha)

W 0,050( 4,88 ha)
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15. abra: MAP Kkijuttatas SZED3 64_28 szamu tablin
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)

Ha részletesebben megvizsgaljuk a hagyomanyos és a precizids kijuttatast, megfigyel-
hetjiik, hogy a precizios kijuttatas nem koveti a tartamkisérletek eredményei altal javasolt ki-
juttatasi tervet. Ezért tapasztalhatd nagyfoku eltérés a kalium és foszfor tartalmi mitragyak
kijuttatasa esetén. Mig hagyoméanyosan a névény atlagos tdpanyagigényéhez és a tabla atlagos
tapanyag-ellatottsaga alapjan tervezik a tapanyag utanpotlast, addig a precizios technologia
segitségével vizsgalhato a talajok parcella szintii tapanyag-ellatottsaga, a ténylegesen feltarha-
to tdpanyagok mennyisége, a termdhely mindsége és domborzat. A tadpanyag-kijuttatds soran
multispektralis 1égi felvételek segitségével meg tudjak hatirozni a talajok tényleges tapanyag

tartalmat, az egyes rétegek vizsgalataval és ehhez mérten tudjak meghatarozni a névények al-
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tal évente felvett tdpanyagot €s a sziikséges kijuttatanddo mennyiséget. A ndvények altal fel-
vett tapanyag mennyiségét hozamtérképezés segitségével tudjak ellendrizni, a termépontok-

hoz kapcsolt hozamadatok alapjan.

3.2. BERUHAZASI MODELLSZAMITAS- A BERUHAZAS-GAZDASAGOSSAG
VIZSGALATA

A precizios tapanyag-kijuttatdshoz sziikséges beruhazas célja csokkenteni a felmeriilé koltsé-
geket illetve a felhasznalt inputokat. A szamitast egy 215 hektéros teriiletre vetitve végeztem
el. Harom tabla vonatkozasaban vizsgaltam a kijuttatott miitragya mennyiségének valtozasat.
A precizios technologiaval kijuttatott miitragya mennyiségének valtozasa a hipotézisemnek
megfelelden alakult, vagyis csokkenés kovetkezett be a felhasznalt miitragya mennyiségét il-
letden. A beruhazas soran elérheté megtakaritast a konvencionalis és precizids kijuttatas soran

felhasznalt miitragya mennyiségek kiilonbségének forintositott értékét tekintettem.

3.2.1. Beruhazas koltségeinek meghatarozasa
A beruhdzas a precizids technologia telepitéséhez sziikséges GPS eszkozok beszerzésére ter-
jed ki. A megvasarolt GPS eszk6zok az alabbiak Ag Leader miitragyaszord vezérlés, robotpi-
l6ta rendszer és egy hozammérd rendszer. Hozammérd rendszer megvasarlasat azért tartom
sziikségesnek, hogy a késébbiekben sajat magunk tudjuk elkésziteni a hozamtérképek és ta-
lajvizsgalati adatok alapjan a kijuttatasi tervet. Ezen eszkozok beszerzési koltsége 38 060 $
(lasd. Anyag és Modszerben leirtakat), 2013. augusztus 16-i arfolyamon szamitva 8 540 664 Ft
(Internet 4).

A talajmintavételt a talajvizsgalattal megbizott intézet végzi, a mintavétel koltsége
42 000 Ft. Teljes talajvizsgalat elvégzését tartom sziikségesnek, 14 paramétert vizsgalnak a
bekiildott mintdkban, vagyis a humusz, kotottség, pHkci, CaCOs, 6sszes s6, NO3+NO,, SOq,
AL-P, ALK, AL-Na, Mgkci, Cu, Zn, Mn vizsgalatat foglalja magaban, ara 4 900 Ft/minta.
215 ha 6sszteriiletr6l 5 ha mintavételi egységekkel szamolva 43 mintat kell megvenni. Esze-
rint a talajvizsgalat ara 210 700 Ft (Internet 5). A precizios tapanyag-utanpotlasra valo atallas
Osszes koltsége 8 793 364 Ft.

A precizids tapanyag-gazdalkodasra torténd atallas allando koltséggel is jar. A sorveze-
tok pontossagat javitandd sziikség van jelkorrekcids szolgaltatds igénybevételére, melynek

éves dija 350 000 Ft. Ezaltal 2 cm-es csatlakozési és visszatérési pontossag biztosithato.
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3.2.2. Kalkulativ kamatlabak meghatarozasa

A kamatlabakat az alternativ befektetési lehetéségekhez kapcsolddd kamatok és agrarfejlesz-
tési hitel kamatanak 6sszegeként allapitottam meg. Alternativ befektetési lehetoségekként a 3
éves lejarati Prémium Magyar Allamkotvény 2017/L sorszamu kotvényt tekintettem, mely-
nek kamata 4,7%, a kalkulativ kamatlabban megjelend hitelnek az Uj Magyarorszag Agrarfej-
lesztési Hitelprogramot tekintettem, ennek kamata 6,58% (Internet 2, Internet 3). A hosszu le-
jaratu hitel és a kincstarjegy kamatanak 6sszege alapjan hataroztam meg a befektetés koltsé-
gének diszkontalasahoz szilikséges kalkulativ kamatlabat, melynek értéke 11%. Tovabba be-
vezettem egy tovabbi kamatlabat a szamitasba, ennek értéke 15%. Ezen kamatlab esetében a
beruhazastol magasabb szintli hozamot varok el, mint amihez az alternativ befektetési lehetd-

ségek piacéan juthatnék.

3.2.3.Miitragya arak és arindex meghatarozasa

A beruhazas megtériilésének szdmitdsat a miitragya mennyiség megtakaritisra alapozva vé-
geztem el. A precizids technoldgidval elérhetd felhasznalt miitrdgya mennyiségének csokke-
nésén tal, annak értékét is meghataroztam, vagyis a kijuttatott miitragya mennyiség csokkené-
sével realizalhaté megtakaritast. Els6 hipotézisemben a beruhdzas harom éven beliili megtérii-
1ését hatdroztam meg. Emiatt a beruhdzas évétdl szamitott harom éven keresztiil vizsgadlom a
beruhazasbol szarmazo jovedelmeket (megtakaritasokat), ugyanakkor, ha nem teljesiil az el-
varasom, akkor a megtériilés évéig vizsgalom azt. A miitragya arakat az elmult évek trendjei
alapjan kalkulaltam a nitrogén, foszfor és kalium hatdanyagot tartalmazé mono miitragyak
vonatkozasaban (lasd. bovebben az Anyag és modszerben irottakat). Mivel a beruhazas ota
két év eltelt, igy elsdsorban a 2015-re vonatkozé miitragya arakat kell meghatdroznom. AKI
adatbazisok alapjan képeztem az arindexet a miitragyadrak rovidtavu valtozasa alapjan.

Az arindexet 2012-2014 iddszakban bekovetkezett valtozasok alapjan hataroztam meg.
Az arindex értéke nitrogén miitragyak esetében 0,96, foszfor miitragyak esetében 0,92, kalium
mitragyaknal szintén 0,92. Az arindex egyhez viszonyitott értéke adja meg a miitragya arval-
tozas mértékét, igy nitrogén mutragyak ara -4,19%-kal, foszfor tartalma mitragyak ara -8%-
kal és a kalium miitragyak ara -8,29%-kal valtozik eldrelathatoan.

Hosszll tdvon nem tarthatd a miitragyaarak folyamatos csokkenése a fosszilis energia-
forrasok kimeriilése végett. Amennyiben 2015-t61 emelkednének a miitragya arak, akkor is
helytall6 a szamitas, mivel az inputarak novekedése a beruhazas megtériilési idejének lerdvi-
diilését eredményezné, a magasabb mértékii éves koltségmegtakaritas miatt. A mutragyaarak

rovid tavua valtozasat a 16. abra szemlélteti.
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16. abra: Miitragyaarak valtozasa 2012-2015 kozott

Forras: Sajat kalkulacio

3.2.4. A beruhazas soran varhat6é megtakaritas és a netto6 jelenérték
A beruhazas soran képzOodd megtakaritasokat a technoldgia alkalmazéasaval elérhetd input

csokkenés alapjan hataroztam meg. A képz0d6 miitragya felhasznalas csokkenés pénzbeli ér-
tékét Osszeadva kaptam meg az egyes években elérhetd megtakaritas Osszegét. A szamitast
haroméves intervallumra vonatkozoan készitettem el, emiatt figyelembe vettem a pénz érté-
kének valtozasat. Ezért alkalmaztam a megtakaritas, azaz a nettd jelenérték vizsgalatakor az
adott kamatlabakhoz tartozo diszkonttényezoket, igy jelenértéken vizsgalhatom a jovoben
képz6do bevételek értékét.

A nettd jelenérték meghatarozasa soran két kamatlabat vettem figyelembe. Egyik 11%-
os kamatlab, ami az alternativ beruhdzasi lehetdségek €s a hitelfinanszirozas kamatainak 6sz-
szege. A masik kamatlab mérteke 15%, amelyben a magasabb hozam iranti elvaras érvénye-
siil. A beruhazashoz kapcsolédd pénzaramokat €s a megtériilési id6 vizsgalatot tartalmazo
kalkulaciot az 1. Melléklet tartalmazza. A beruhazas nett6 jelenértékének alakuldsat az egyes

kamatlabak fliggvényében a 7. dbra szemlélteti.
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17. abra: A beruhazas megtériilésének alakulasa

Forras: Sajat kalkulacioé

A beruhazas koltsége 8 793 364 Ft. Leolvashatd, hogy a beruhazas az elsé év végén
még negativ értéktartomanyban van, a beruhazas soran képz6dé megtakaritdsok az elsé év
végén még nem fedezik a beruhazas koltségeit. A nettod jelenérték 11%-0s kamatlab esetében
2640000 Ft, mig 15%-o0s kamatlab mellett -2 817 000 Ft. Az x tengelyt a 2013-2014 év kozott
metszik a grafikonok. Ez azt jelenti, hogy a beruhazas mar a masodik, azaz 2014. évre megté-
ril. A masodik év végén az alabbiak szerint alakul a beruhazas nett6 jelenértéke: 11%-0s ka-
matlab esetében 2109000 Ft, 15%-o0s kamatlabnal 1522000 Ft. Elmondhat6, hogy a 11%-0s
kamatlabnal intenzivebb ndvekedés tapasztalhatd, az utolsé évre a beruhdzas netto jelenértéke
7943000 Ft. 15%-o0s kamatlab mellett a novekedés iiteme lelassul, mivel a magasabb hozam-
elvaras miatt a pénz értéke nagyobb mértékben romlik, igy 2015-re 6774000 Ft a beruhazas
varhato nett6 jelenértéke.

A beruhédzas soran képzddd jovedelmek csokkend ilitemben ndnek mindkét kamatldb
esetében. A novekedési iitem csokkenése a magasabb kamatlab mellett jelentdsebb. Erre a
grafikon ellaposodasabol kovetkeztethetiink. A jelenlegi megtakaritasi szinttel kalkulalva két

éven beliil megtériil a precizids tdpanyag-utanpotlas alkalmazasahoz sziikséges beruhazas.
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3.3. TAPANYAG-UTANPOTLAS ES A HOZAMOK OSSZEFUGGESEI
A tapanyag-utanpoétlas €s hozamok kozti kapcsolat mar a tapanyag kijuttatési terv kalkulacio-

jéban megjelenik. A tapanyag kijuttatds soran egy elére megtervezett hozamszinttel szdmo-
lunk, az lizemi elvarasainknak és raforditasi szintnek megfeleléen. A tapanyag utanpdtlas so-
ran elengedhetetlen a talajaink kultar allapotanak, tdpanyag ellatottsdganak, illetve az eldve-
temény altal a talajbol felvett hatbanyag mennyiségének ismerete. Ebben van segitségiinkre a
precizids technologia egy kovetkezd eleme a hozamtérképezd rendszer. A rendszer segitségé-
vel nem csak a betakaritott termés eloszlasat ismerhetjiik meg, hanem képet kapunk talajaink
ellatottsdgarol, termdéképességérol.

A hozamtérképek jobban tiikrozik a talaj heterogenitasat, mint a korabban bemutatott
kijuttatasi térképek (lasd. 3.1. fejezet), hiszen a kijuttatési térképeknél a homogén termézonak
kijelolésében megjelenik az ember, aki az egyszeriibb kezelés érdekében leegyszeriisiti azo-
kat, ezzel némileg elszakadva a természetes term6zonaktol. Ugyanakkor a hozamtérképek az
egyes termdzonakrdl ténylegesen betakaritott termésmennyiséget mutatjak. A 18. dbran a

BGY7_58 szamu tabla 2014. évi betakaritasi eredményei lathatok.

Grower : Belvardgyulai Mezégezdasagi Zit
Farm : Belvardgyula

Feld : Belvérdgyula 7

Year : 2014

Operation : Batakanitas

Crop / Product : Kukorica

Op. Instance : Harvest- 1
Area 1 60,07 ha

Est. Yield Mass (Dry) : 9,699 tonne'ha
Avg. Moisture : 24,07 %

Yieid Mass (Dry)

(Ronne/ha)

11,93 - 25,10(7,660 ha)
11,27 - 11,93(8,210 ha)
10,65 - 11,27(8,256 ha)
9,95 - 10,65 (8,261 ha)
9,03 - 9,95(8,304 ha)

M 7.30 - 9,03(8,285 ha)
W 0.31 - 7,308,102 ha)
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18. abra: BGY7_58 szamu tabla hozamtérképe, 2014
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)
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A 18. abran j6] megfigyelhet6 a tdbla heterogenitdsa. A kiilonb6z6 termézonak jobban
elkiiloniilnek, mint a hozza kapcsolodd tapanyag kijuttatasi térképen. A térképen megjelenik a
betakaritott termés nedves tomege, szemek nedvesség tartalma, a szaraz tomeg. A térképrol
megallapithatdak a gyengébb illetve jobb tdpanyag szolgaltatd teriiletek. Ennek megfelelden a
gyengébb tapanyag szolgaltato teriiletekre kevesebb tapanyag kertil kijuttatasra, amit /9. dabra
mutat be. A 19. abra alapjan szoros 0sszefiiggés figyelhetd meg a tapanyag-kijuttatas és a ho-
zamok kozott. A hozamtérkép alapjan meghatarozhato, hogy a gyengébb tapanyag szolgaltatd
tertileteken, alacsonyabb szinten folyt a miitragyazas, ezek a piros, illetve narancssarga szin-
koddal jelolt teriiletek. Ugyanez tapasztalhatdo a magas hozamokat mutato, jo tapanyag szol-

galtato teriiletek esetében is, a térképeken a zolddel jelolt teriiletek.

Target Rate(Mass)
(tonne/ha)
M 0,76(35,959 ha)
0,73( 2,741 ha)

0,72( 1,623 ha)
0,67( 5,888 ha)
[110,60( 5,195 ha)
Wo0,41( 4,710 ha)

Megjegyzés: Balrdl jobbra haladva:2014. évi tapanyag kijuttatasi térkép, 2014. évi hozamtérkép
19. abra: Tapanyag-kijuttatas és hozamok kapcsolata-BGY7_58 szamu tabla elemzése
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)

Ez a megfigyelés megerdsiti a szakirodalmi megallapitast, miszerint a precizids tap-
anyag-utanpo6tlas alkalmazasa soran a terméhelyi adottsagokhoz mérten maximalizaljak a ho-
zamokat. Ez tiikr6z6dik a hozamszintekben is, hiszen a 6,0 t/ha-os kukorica hozamra kalkulalt
tervhez képest 9,69 t/ha-0s hozamot értek el az adott tabla vonatkozasaban. Ebben persze k6z-
re jatszik a kedvez6 évjarathatas és egyéb tényezok is, de nagy szerepe van a hozamok alaku-
lasdban a megfeleléen megtervezett tapanyag-utdnpotlasnak is. A magasabb termésatlagok a

tovabbi kultarak esetében is megjelennek, ezt 6sszesiti a 10. tablazat.
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10. tablazat: Tervezett és tényleges hozamok alakulasa

Tabla Kultara Tervezett ho- | Tényleges ho- | Novekmény
zam (t/ha) zam (t/ha) (%)
BGY7_58 Oszi buza 4,0 6,68 41
Kukorica 6,0 9,69 39
BGY10_100 97 | Kukorica 5,9 6,5 10
Oszi bliza 58 7,86 27
SZED3 64 28 | Napraforgd 2,6 3,37 23
Oszi biza 4,5 8,28 46

Forras: Sajat kalkulacio, a Belvardgyulai Mg-i Zrt. hozamadatai alapjan

A technolédgia lehetdséget ad arra, hogy a hozamtérképek alapjan hatarozzuk meg a
sziikséges miitragya dozisokat. A 20. abran a BGY7_58 szdmu tabla 2014. évi kukorica beta-

karitas hozamtérképe és a hozamtérkép alapjan elkészitett MAS kijuttatasi térkép lathato.

Grower : Belvardgyulai Mezogazdasagi Zrt
Fam : Belvardgyula

Field : Belvardgyuia 7

Year:2014
Operation : Fertilizing Prescription (Dry)
Crop / Product : FERT 1

Op. Instance : Kukorica

Area: 8182ha

Total Amount : 12.74 tonne:
Average Rate : 0,206 tonneha
Minimum Rate : 0.050 tonne/ha
Maximum Rate : 0,350 tonne/ha
Count : 82

Target Rate(Mass)
(ka/ha)
[ 350,0(8,901 ha)
300,0(9,461 ha)
250,0(9,351 ha)
200,0(9,477 ha)
150,0(9,182 ha)
¥ 100,0(8,646 ha)
B 50,0(7,117 ha)

Megjegyzés: balrol jobbra haladva: 2014. évi hozamtérkép, 2014. évi hozamtérképbdl készitett tapanyag kijutta-
tasi térkép
20. abra: Hozamtérkép és az abbol készitett tapanyag kijuttatasi térkép
Forras: Belvardgyulai Mg-i Zrt. (2014)

A hozamtérképbdl készitett tdpanyag kijuttatasi térképen szemmel lathatoan nagyobb
részletességgel kiiloniilnek el az egyes homogén termdzondk, mint a korabbi kijuttatasi térké-
peken (lasd. 3.1. fejezetben). A hozamtérkép és az abbol készitett kijuttatasi térkép teljes mér-
tékben lefedi egymast. A hozamtérképek alapjan készitett tapanyag kijuttatasi tervek segitsé-

gével még pontosabban feltarhatova valnak a termohelyi adottsagok. Ez azért fontos, mert a
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gyenge tdpanyag szolgaltatd képességii talajokon nem vagyunk képesek magas terméshoza-
mokat elérni. Ennek fliggvényében hiaba novelnénk az inputfelhasznalas mértékét ezeken a
teriileteken, a termés mennyiségére és mindségére nem lenne értékelhetd hatassal, mikdzben a

koltségek és kornyezetterhelés nonének

3.4. HIPOTEZISEK ERTEKELESE
A kovetkezdkben kutatasom célkitlizéseit megalapoz6 hipotéziseimet értékelem az elért
eredmények fiiggvényében.

Els6 hipoteézis: A precizidos gazdalkodas révén csokkenthetd a felhasznalt miitragya
mennyisége, ¢s ezzel egyidében a mitragyakoltségek teriiletén a szakirodalmi adatoknak
megfeleld intervallumon beliili, 20-60%-0s csokkenés érhetd el. A harom gazdalkodasi év
vonatkozasaban vizsgalt tablak esetében nem minden esetben mondhato ki egyértelmiien pre-
ciziés technolégiaval kijuttatott miitragya mennyiségének csokkkenése. Osszességében a nit-
rogén kijuttatas az elsé évben 6,4%-kal haladta meg a hagyomanyos tapanyag utanpotlassal
kijuttatand6é miitrdgya mennyiséget, a masodik évben kozel azonos szintli volt a kijuttatas,
mig az utols6 vizsgalt évben csokkent a precizios kijuttatds a hagyomanyos szint ald, 23%-
kal.

A foszfor miitragya felhaszndldsa minden esetben a hagyomanyos miitragyazas szintje
alatt maradt a vizsgalatban. Atlagosan 63%-os csdkkenés figyelhetd meg a MAP precizios Ki-
juttatas vonatkozasaban a hagyomanyoshoz képest. A kalium mitragya megtakaritas is min-
den esetben a hagyomanyos szint alatt maradt, hasonléan a MAP-hoz. A kalium-klorid eseté-
ben precizios mitragyazassal felhasznalt mennyiség 54%-kal maradt el a hagyomanyos tap-
anyag kijuttatasi tervtol.

Els6é hipotézisem csak részben teljesiilt, mivel a MAS kijuttatas esetén csak az utolsod
évben érte el a miitragya megtakaritas a hipotézisben elvart 20-60%-os mértéket. Ugyanakkor
a kalium és foszfor utdnpotlast tekintve teljes mértékben igaznak bizonyult hipotézisem, mind
tabla szinten, mind gazdalkodasi évenként az Osszteriiletre vetitve. Amennyiben a teljes mak-
ro elem kijuttatast tekintjiik, akkor a precizios tapanyag utanpotlas soran felhasznalt miitragya
mennyiség 40%-kal csokkent. A fentiek fiiggvényében elmondhatd, hogy a vizsgalat eredmé-
nyei a feltevésemnek megfeleléen alakultak. Az elsd hipotézis részben igaznak bizonyult.

Masodik hipotézis: A masodik hipotézisem szerint a precizids tdpanyag-utanpotlasra va-
16 atallas beruhazas koltségei, adott feltételek mellett, harom éven beliil megtériilnek. A beru-

hazas-gazdasagossagi vizsgalat alapjan, a beruhazas koltségei 215 hektaron, a masodik év vé-
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ge eldtt megtériilnek. A vizsgalat eredménye alapjan mdsodik hipotézisem bizonyitottnak te-
kintheto.

Harmadik Zipotézis: Harmadik hipotézisemben a precizids tapanyag-kijuttatis termés-
hozamokra gyakorolt hatasat hataroztam meg. A feltevésem szerint 5-10%-kal novekednek a
termésatlagok a precizios technologia alkalmazasaval. A vizsgélat soran meglepd eredmény-
nyel szembesiiltem. Minden kultira esetében beigazolddott a feltevésem, viszont a BGY7 58
szdmu tablan a hozamndvekedés mértéke mintegy 40%-ra tehetd. Ebben természetesen nem
csak a miitragya felhasznalas jatszik szerepet, hanem tobbek k6zott a kedvezd évjarathatas is.

Ennek tényében harmadik hipotézisem is bizonyitott.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATTETEL

Kutatasi tevékenységem soran szdmos kovetkeztetést sikeriilt levonnom a precizios tdpanyag-
gazdalkodas 6konomiai értékelésével kapcsolatban.

A Kijuttatott miitragya mennyiségére vonatkozd kalkulaciobol megallapithato, hogy a
termOhelyhez igazodd tapanyag-utdnpotlas soran, az altalam vizsgalt tabldkon jelentdsen
csokkent a felhasznalasra keriilt miitragya mennyisége a hagyomanyos kijuttatdshoz képest. A
vizsgalat soran tapasztalt nagymérték(i miitragya megtakaritast tobbek kozott a magas hozam-
elvarasok, a termoétalaj heterogenitasa, a parcelldk természetes tapanyag szolgaltatod képessége
befolyasolja.

A vizsgalat soran megallapitottam, hogy a precizios tapanyag-utanpotlas alkalmazasa
nem jar feltétleniil a kijuttatott miitragya mennyiségének csokkenésével. A vizsgalatban a nit-
rogén utanpotlasanal a precizids technologiaval kijuttatott miitragya mennyisége magasabb
volt a homogén kijuttatdsnal kalkulalt értéknél. Ugyanakkor a termésatlagok is magasabbak
voltak, mint a megegyezd raforditasi szinvonalti hagyomanyos tdpanyag-kijuttatas esetében
kalkulalt hozamok. Ez a példa jol szemlélteti, hogy jovedelem ndvekedés nem csak a rafordi-
tasi szint csokkentésével érhetd el, hanem a raforditasok novelésébol eredé hozamnovekedés-
sel is.

A precizios tdpanyag-utanpotlassal elérhetd jovedelem-novekedést tobb tényezd is befo-
lyasolja, de kiemelend? a talaj és az elvart hozamszint. A precizids technologia hatékonysagat
befolyasold tovabbi tényezok példaul: a heterogén term6zonak jelenléte, a talajok magasabb,
avagy alacsonyabb mértékli tipanyag ellatottsaga, a termelés intenzitasa. Ugyanakkor a kal-
kulacio eredményei alapjan tigy gondolom, hogy alacsonyabb intenzitast termelés esetén is
jelentds mitragya megtakaritast érhet6 el.

A precizids tdpanyag-utanpotlas alkalmazasa a miitrdgya mennyiség megtakaritas végett
jelentds mértékii koltség csokkenést eredményezett. A keletkezett mennyiség és koltségesok-
kenés mértéke megfelel a hipotézisben meghatarozott 20-60%-nak. A precizids tapanyag-
gazdalkodas soran a megtakaritds nem minden esetben a miitragya felhasznalt mennyiségében
keresendd. A precizios technologia alkalmazésa soran a hatékonysag novekedésével érhetiink
el relativ koltségesokkenést, a preciz munkavégzés kovetkeztében csokkenthetd a szervizelés,
a gazolaj koltsége, stb. Mindezek mellett nem szabad figyelmen kiviil hagyni a miitragyaarak
novekedését sem, aminek kovetkeztében még magasabb koltségmegtakaritas realizalhato.

A beruhazas-gazdasagossagi kalkuldcid alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy

adott koriilmények kozott a precizios tdpanyag-gazdalkodasra vald atallashoz sziikséges beru-

46



hazéas nagyon rovid idd alatt tériil meg, amit nagyban befolyéasolt a vizsgalt tablak tapanyag
ellatottsaga.

A szamitasok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy egy hasonld mértékli beru-
hazas alacsonyabb szintii input megtakaritassal is belathaté idén beliil megtériil. A szamitasok
eredményeképp meggydzddésem, hogy a szakirodalmi minimalis (200 ha) iizemméret helyett,
akar 100 ha alatti izemméret esetén is életképes a technologia. Azon gazdalkodok korében
terjedhet elsésorban, amelyek sajat, a precizios eszkdzokkel kompatibilis, modern gépparkkal
rendelkeznek. Hiszen modern gépek esetében a precizios tapanyag-gazdalkodasra vald atal-
lashoz elegendd csupan a GPS eszkozoket megvasarolni. Ugyanakkor a beruhazas megtériilé-
si ideje tovabb csokkenthetd, ha a precizids gépparkkal bérmunkat is szolgaltatunk. Ha figye-
lembe vessziik a mutragyaarak hosszatavon varhat6 stabil novekedését, akkor a 100 ha alatti
gazdasdgok esetében még meghatdrozobb lesz a kijuttatott miitragya mennyiségének csokke-
nése, illetve az elérheté megtakaritasok mértéke.

A szamitasok és személyes eszmecserék kovetkeztében tigy gondolom, hogy hazankban
a precizios technoldgia széles kor(i elterjedése még varat magara. Fiiggetleniil attol, hogy
megfeleld az infrastruktura és a gépforgalmazok felkésziiltsége, sok gazdalkodé még bizony-
talan a technologia jovojét illetden. Hazankban a gazdalkodok nincsenek felkésziilve egy
ilyen mértékli innovaciodra. A technoldgia bevezetésének sokszor a szamitogépes alkalmaza-
sok szabnak gatat, és az, hogy magasabb szinti tudast, szakképzettséget, ennek megfeleléen
tanacsadasi szolgaltatast igényel ezen eszkozok hasznalata. Epp ezért a fiatal generaciok meg-
jelenésével gyorsulhat a terjedés liteme. Emellett a precizids technologia térnyerésében fontos
szerepet jatszik a kornyezetvédelmi eldirasok folyamatos szigorodésa és az inputok (gézolaj,
miitragya) arndvekedése.

A precizids gazdalkodas, ezen beliil a tdpanyag-utanpotlas szélesebb korii elterjedését
eldsegithetné, ha a technologiat a forgalmazok jobban megismertetnék a gazdalkodokkal pél-
daul: tajékoztatokon, gépbemutatokon keresztiil. Ilyen programokkal jelenleg is taldlkozha-
tunk (pl: Dr. Szab6 Agrokémiai Kft. 2014. évi Kukorica Fajtabemutat6 és Ag Leader tajékoz-
tato), de tigy gondolom a technoldgia megismerésére és az azzal kapcsolatos ismeretatadasra
hazankban jelenleg még nagyobb sziikség lenne.

Ugyanakkor hiaba rendelkeznek a gazdalkodok a technoldgiaval kapcsolatos ismeretek-
kel, a sziikds anyagi feltételeik miatt kevesen vallaljak a beruhazas koltségeit. A széls6séges
iddjaras és bizonytalan piaci kilatdsok mind visszafogjak a gazdalkodok beruhdzasi kedvét,
pedig a kotelez6 talaj vizsgalatok eredményeibdl konnyen megallapithatod, hogy milyen mér-

tékben lenne kifizetddo a beruhazas.
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A vizsgélataim alapjan tigy gondolom, hogy az érdekléddk akar szamitasok elvégzésé-
vel (pl: szaktanacsado, forgalmazo segitségével) is megbizonyosodhatnak a precizios gazdal-
kodas nyujtotta elonyokrol. A sajat kalkulacioim szerint atlagosan 40%-os megtakaritassal a
beruhazas a masodik év végére megtériil. Ha az altalam vizsgalt teriileteken csak 15%-0s mii-
tragya mennyiség csokkenést értiink volna el a precizios tapanyag-utanpotlas alkalmazasaval,
akkor is rovid idon beliil megtériil a beruhazas, 11%-os kamatlabnal a 4. év, 15%-0s kamat-
labnal az 5. év végére (lasd 2. Melléklet). Egy a sajaitomhoz hasonlo kalkulécio is megerdsit-
heti a gazdalkodot abban, hogy elkotelezze magat a technoldgia mellett. A szamitas elkészité-
se altal kézzel fogtova valik a technoldgidval elérhetd miitragya és koltség megtakaritas,
emellett szemléltethetd a gazdalkodas hatékonysaganak javulasa és eredményessége, ami még

jobban megerésitheti a gazdalkodot a beruhazas kivitelezésében.
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OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban elsésorban a precizids tapanyag-gazdalkodasra torténd atallashoz sziikséges
beruhazast és a technologia révén elérhetd input mennyiség valtozasat vizsgaltam. Emellett
megfigyeltem a tdpanyag-kijuttatas és hozamok kozti 6sszefiiggéseket is.

A szakirodalmi attekintés soran korbejartam a technoldgia megjelenéséig tart6 utat, az
intenziv energia felhasznalas idészakatol, az alternativ megoldasok keresésén at. Ezt kovetden
a precizids technologia miiszaki €s 0kondmiai jellemzobit, tapanyag-utanpotlasban rejlé lehe-
toségeket tartam fel.

Dolgozatom kutatasi célkitiizéseként fogalmaztam meg, a precizids technologia alkal-
mazasa soran elérhet6 input megtakaritas mértékének vizsgalatat. Ehhez kijuttatasi térképeket
hasznaltam fel, melyeket a Belvardgyulai Mezdgazdasagi Zrt. bocsatott rendelkezésemre. A
térképek harom tabla miitragya kijuttatasat tartalmazzak. A hagyomanyos kijuttatashoz sziik-
séges tapanyag gazdalkodasi terveket a GAK Nonprofit Kft. és a jelenleg iranyadé 59./2008.
(IV. 29.)) FVM rendelet alapjan hatdroztam meg. A hagyomanyos modon ¢és a
helyspecifikusan kijuttatott muitragyak természetes stlyban vett értékét vetettem Ossze egy-
massal. A vizsgalt teriileten MAS kijuttatas soran csak egy év vonatkozasaban alacsonyabb a
precizios kijuttatds szintje a homogénétdl. A kalium-klorid és MAP mitragyak esetében 54—
60%-o0s miitragya megtakaritas figyelheté meg a hagyomanyos kijuttatashoz képest. Ez jelen-
tds mértékli megtakaritdst von maga utan, ami a jovében még meghatarozobb lesz, mivel a
mitragyakra, mint kimeriild er6forrasokra kell gondolnunk, ezért hosszu tavon biztos nove-
kedésre szamithatunk a miitragyadrak vonatkozasaban. A véges készletek miatt sem elhanya-
golhat6 az olyan technoldgidk alkalmazasa, amivel csokkenteni tudjuk a felhasznalas mérté-
keét.
vizsgalatat. A példdban szerepld beruhdzashoz kapcsoloddan haroméves megtériilési idot ha-
taroztam meg. A kalkulaciot egy 215 ha méretii fiktiv gazdasagra készitettem el. A kalkulaci-
Ot a precizids tapanyag-utanpotlas nyujtotta koltségmegtakaritasra alapoztam, amit az input
megtakaritas alapjan hataroztam meg. A miitragyadrak meghatarozasaban a révid megtériilési
1d6 kovetkeztében a jelenlegi trendeket vettem alapul. A miitragya arak csokkend tendenciat
mutatnak rovidtavon, de a fenti okok miatt a jovoben a miitragyaarak nagymértékii emelkedé-
sével kell kalkulalni. Emellett sziikség volt kalkulativ kamatlabak bevezetésére, mellyel a
pénz értékének valtozasat is figyelembe vettem a szamitas soran. A kamatlabakat a Prémium

Magyar Allamkotvény 2017/L kotvény és az Uj Magyarorszag Agréarfejlesztési Hitelprogram
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kamatanak dsszege alapjan allapitottam meg. Ezt alapul véve a szamitast 11% és 15%-0s ka-
matlabakkal végeztem el. A kalkulacié soran arra az eredményre jutottam, hogy a beruhazas
mindkét opcidban mar a masodik évben megtériil.

A fentiek mellett megvizsgaltam a tadpanyag-utanpotlas és hozamok kozti kapcsolatot. A
vizsgalt tablak vonatkozasaban megallapithatd, hogy a precizids tdpanyag-utanpotlas poziti-
van hat a hozamokra. Atlagosan 30%-os termésatlag novekedés kovetkezett be a vizsgalt kul-
tarak esetében, a hagyomanyosan kalkulalt kijuttatas- és hozamszinthez képest.

A fenti vizsgélatok eredményeként ugy gondolom, hogy a precizids gazdalkodas nem
csupan a tarsas vallalkozasok, szamara, hanem az alacsonyabb input felhasznalast gazdasa-
gokban is jovedelmez6. A munkavégzés hatékonyabba tétele, a kijuttatas soran elérhetd rela-
tiv koltségesokkenés miatt dontenek elsdsorban a gazdasagi szervezetek a helyspecifikus tap-
anyag-utanpoétlas bevezetése mellett. A precizios technoldgia térnyerésében ugyanakkor fon-
tos szerepet jatszik a kornyezetvédelmi eldirasok folyamatos szigorodasa és az inputok (gaz-
olaj, miitragya) arndvekedése, ami miatt a jovoben még nagyobb jelentdséggel bird technolo-
giaként kell majd tekinteniink ra.

A szamitasok, személyes eszmecserék ¢€s tapasztalatok kovetkeztében tigy gondolom,
hogy hazankban a precizids technologia széles korli elterjedése még varat magara, de az egyre
nagyobb kornyezetvédelmi-politikai nyomas felgyorsitja a folyamatot. Akik mar hasznaljak a
technologia barmely elemét, elégedettséggel figyelik az eredményeket. A precizids technolo-
gia nem csupan ilizemi eldnydket hajt, hanem megjelenik benne az ember is, mint tényezd,
mint munkavallalo. A technologia alkalmazasaval csokken a munkavallalok terhelése a csucs-
1d6szakban, csokken a balesetveszély, nagyobb pontossaggal képesek végezni munkajukat €s

a javuldo munkakoriilmények miatt javul a munkamoraljuk.
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MELLEKLETEK



1. Melléklet: Kalkulacio precizios tapanyag-utanpotlas beruhazashoz

Idétav 2012 2013 2014 2015
Beruhazas ezer Ft -8793

Hagyomanyos miitragya (N) t 93 118 123
Preciziés miitragya (N) t 99 119 100
Megtakaritas (N) t -6 0 23
Miitragya ar (N) ezer Ft/t 78 77 73
Megtakaritas értéke (N) ezer Ft -500 -22 1651
Hagyomanyos miitragya (P) t 54 58 54
Preciziés miitragya (P) t 20 23 19
Megtakaritas (P) t 34 35 35
Miitragya ar (P) ezer Ft/t 161 139 128
Megtakaritas értéke (P) ezer Ft 5434 4821 4465
Hagyomanyos miitragya (K) t 39 28 41
Preciziés miitragya (K) t 20 14 15
Megtakaritas (K) t 19 14 26
Miitragya ar (K) ezer Ft/t 120 94 86
Megtakaritas értéke (K) ezer Ft 2286 1291 2215
Osszes megtakaritas ezer Ft 7220 6090 8331
Beruhazassal jaro allandé tobblet kolt- 350 350 350
ség ezer Ft

Beruhazas soran képzodo tényleges 6370 5740 2981
megtakaritas

Diszkonttényezé 11% 0,901 0,821 0,731
Diszkonttényezé 15% 0,87 0,756 0,658
Diszkontalt megtakaritas 11% (ezer Ft) 6190 4712 5834
Diszkontalt megtakaritias15% (ezer Ft) 5977 4339 5252
Nett6 jelenérték 11% (ezer Ft) -8793 -2604 2109 7943
Nett6 jelenérték 15% (ezer Ft) -8793 -2817 1522 6774




2. Melléklet: A preciziés tapanyag-utanpdtlashoz kapcsolodo beruhazas megtériilési ide-

jének alakuldsa 15%0-0s miitragya mennyiség csokkenés mellett (kalkulacio)

Idétav 2012 2013 2014 2015 | 2016% | 2017+ | 2018*
Beruhazas ezer Ft 8793

Hagyomanyos miitragya (N) t 93 118 123 120 116 113
Preciziés miitragya (N) t 79 101 104 102 98 96
Megtakaritas (N) t 14 18 19 18 17 17
Miitragya ar (N) ezer Ft/t 78 77 73 70 68 65
Megtakaritas értéke (N) ezer Ft 1101 | 1360 | 1357 | 1274 1174| 1103
Hagyomanyos miitragya (P) t 54 58 54 55 53 54
Preciziés miitragya (P) t 46 49 46 47 45 46
Megtakaritas (P) t 8 9 8 8 8 8
Miitragya ar (P) ezer Ft/t 161 139 128 118 108 100
Megtakaritas értéke (P) ezer Ft 1315 1205 1035 976 865 806
Hagyomanyos miitragya (K) t 39 28 41 35 39 39
Preciziés miitragya (K) t 33 24 35 30 33 33
Megtakaritas (K) t 6 4 6 5 6 6
Miitragya ar (K) ezer Ft/t 120 94 86 79 73 67
Megtakaritas értéke (K)ezer Ft 720 397 524 428 429 393
Osszes megtakaritas ezer Ft 3136 | 2962 | 2916 2678 2468 2303
Beruhazassal jaroé allando tobblet -350 -350 -350 -350 -350 -350
koltség ezer Ft

Beruhazas soran képzodoé tényle- 2786 | 2612 2566 | 2328 | 2118 1953
ges megtakaritas

Diszkonttényezé 11% 0901 0821 0,731 | 0,659 05593 | 0,535
Diszkonttényezé 15% 0,870 0,756 | 0,658 | 0,572 0,497 | 0,432
Diszkontalt megtakaritas 11%o(ezer Ft) 2510 | 2144 1876 | 1534 | 1256 | 1045
Diszkontalt megtakaritas15%o (ezer Ft) 24241 1975 1689 | 1332 | 1053 844
Netto jelenérték 11% (ezer Ft) 8793 -6283 4139 2263 -728 528 1572
Netto jelenérték 15% (ezer Ft) 8793 -6369| 4395| -2706| -1374 322 522

*A Korabbi évek raforditasi szintjére alapozott miitragya felhasznalas




