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OSSZEFOGLALAS

Napjaink egyik legfontosabb célkitiizése a fenntarthato gazdal-
kodas feltételeinek megteremtése. A fenntarthato fejlédés a novény-
termesztésben is megkivanja az emberi sziikségletek kielégitésének,
illetve a kdrnyezeti-, természeti eréforrasok védelmének osszhangjat,
vagyis a termdhely adottsagainak messzemend figyelembevételét, a
termelési igények és a kornyezetvédelmi célok egyiittes megvalosi-
tasat, a kérnyezet minimalis terhelését, valamint a gazdasagossdgot.
A precizios gazdalkodas magaba foglalja a termdhelyhez alkalmaz-
kodo gazdalkodast, tablan beliil valtozo technologiat, integralt no-
vényvédelmet, a csiicstechnologiat, a tavérzékelést, a térinformatikat,
a geostatisztikdt, a névénytermesztés gépesitésének valtozasat és az
informacios technologia vivmanyainak alkalmazasat a névényter-
mesztésben. A korszerii technolégia néveli a hatékonysdgot, valamint
csokkenti a koltségeket. Hatékonysaga azaltal nd, hogy csékkennek
a veszteségek, a gazdalkodo szamara jobb dontéstamogatasi infor-
macios rendszer all rendelkezésére. Mindemellett sziikségesnek tart-
Juk a mai kor két legjelentésebb kozgazdasagi kérdésének vizsgalatat
is: ,,megéri-e?”, illetve ,,mennyibe keriil?”. A novénytermesztési
technologiak elemzése soran felhasznaltuk a DE AGTC Féldhasz-
nositasi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézetének és a KITE Zrt.-nek
a precizios névénytermesztési kisérletekkel kapcsolatos adatbazisait.
Elemzé munkank soran harom technologiai valtozatot vizsgaltunk
meg két talajtipuson (csernozjom és réti). Az elsé a jelenleg alkal-
mazott hagyomanyos 6szi szantdsos miivelés. Vizsgalatainkat kiter-
Jesztettiik a mitholdas navigdcioval tamogatott szantdasra és a ned-
vességtakarékossagot elétérbe helyezé savos (strip till) talajmiivelési
rendszerek gazdasagi értékelésére is. Csernozjom talajon a miiholdas
technologiai valtozatok kézott az 6szi szantdasos miivelés nagyobb
Jjovedelmet biztositott mint a sévos miivelés. Atlagos csapadékgazdal-
kodasu években csernozjom talajokon a jovében a precizios Oszi
szantasos technologiai valtozatot javasoljuk. Réti talajon a savos ta-
lajmiivelési technologia az dszi szantashoz képest kedvezébb gazda-
sagossagi eredményekkel rendelkezik. A kétott talajokon — tekintve a
talajmiivelés nagy ido- és energiaigényét, valamint a miivelésre ren-
delkezésre allo rovid idétartamot — javasoljuk a savos talajmiivelési
technologidk bevezetését.

Kulcsszavak: precizios gazdalkodas, 6szi szdantdas, savos miive-
lés,hozam, jovedelem

SUMMARY

1t is one of the main topical objective to establish the conditions
of sustainable farming. The sustainable development in crop
production also calls for the harmony of satisfying human needs and
providing the protection of environmental and natural resources;
therefore, the maximum consideratio of production site endowments,
the common implementation of production needs and environmental
protection aims, the minimum load on the environment and
economicalness. Precision farmin encompasses the farming
method which is adjusted to the given production site, the changing
technology in a given plot, the integrated crop protection, cutting

edge technologies, remote sensing, GIS, geostatistics, the change
of the mechanisation of crop production, and the application of
information technology novelties in crop production. Modern
technology increases efficiency and reduces costs. The efficiency of
crop production increases by reducing losses and the farmer has
access to a better decision support information technology system.
In addition, we consider it necessary to examine the two currently
most important economic issues: “is it worth it?” and “how much
does it cost?”. During the analysis of agricultural technologies, we
used the precision crop production experiment database of KITE Zrt.
and the Institute for Land Utilisation, Regional Development and
Technology of the Centre for Agricultural and Applied Economic
Sciences of the University of Debrecen.

During our analytical work, we examined three technological
alternatives on two soil types (chernozem and meadow). The first
technology is the currently used autumn ploughing cultivation. We
extended our analyses to the economic evaluation of satellite navigation-
assisted ploughing and strip till systems which prefer moisture saving.
On chernozem soil, of the satellite-based technological alternatives,
the autumn ploughing cultivation provided higher income than strip
till. In years with average precipitation supply, we recommend the
precision autumn ploughing technological alternative on chernozem
soils in the future. On meadow soil, the strip till cultivation technology
has more favourable economical results than the autumn ploughing.
On soils with high plasticity — considering the high time and energy
demand of cultivation and the short amoung of time available for
cultivation — we recommend to use strip till technologies.

Kulcsszavak: precision farming, autumn ploughing, strip till,
yield, income

BEVEZETES

Napjaink egyik legfontosabb célkitiizése a fenn-
tarthatd gazdalkodas feltételeinek megteremtése. A fenn-
tarthatosag fogalmat tobben meghataroztak, valameny-
nyi szerzd egyetért a talajok termékenységének meg-
ovasanak fontossagaban. A fenntarthat6 fejlédés a no-
vénytermesztésben is megkivanja az emberi sziikség-
letek kielégitésének, illetve a kdrnyezeti-, természeti
eréforrasok védelmének 6sszhangjat, vagyis a termo-
hely adottsagainak messzemend figyelembevételét, a
termelési igények és a kornyezetvédelmi célok egyiit-
tes megvalositasat, a kornyezet minimalis terhelését,
valamint a gazdasagossagot.

IRODALMI ATTEKINTES

A precizios gazdalkodas magaba foglalja a termo-
helyhez alkalmazkodd gazdalkodast, tablan beliil val-
tozo6 technologiat, integralt novényvédelmet, a csucs-
technologiat, a tdvérzékelést, a térinformatikat, a geo-
statisztikat, a novénytermesztés gépesitésének valto-
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zasat és az informacios technoldgia vivmanyainak al-
kalmazasat a novénytermesztésben (Németh et al.,
2007). Miiholdas navigacio segitségével a csatlakozo
sorok nagy pontossaggal kovethetok, minimalis raal-
lasi hibaval. igy a munka soran csokkenthetd az atfe-
dés, a feleslegesen elhasznalt tizemanyag, a ravetés, a
tobblet mutragya és novényvédo szer. Nem elhanya-
golhaté szempont, hogy a GPS alaptl automata kor-
manyzassal rendelkezé gépkapcsolatok jelentdsen
csokkentik a gépkezeldre jutd terhelést (Szabo et al.,
2002). A korszerli technoldgia noveli a hatékonysagot,
valamint csokkenti a koltségeket. Hatékonysaga azal-
tal nd, hogy csdkkennek a veszteségek, a gazdalkodo
szamara jobb dontéstamogatasi informacios rendszer
all rendelkezésére. Csokkenteni lehet a kdrnyezetter-
helést, és jobban szervezhet6k a munkafolyamatok
(Sulyok és Ferencsik, 2008). Kiilfoldi — és néhany ha-
zai — gazdalkodo tapasztalatai alapjan — ahol a techno-
logiat mar régebben alkalmazzak, a miitragyakdltsége-
ken 20-30%-o0s, az lizemanyagkdltségeken mintegy
10%-o0s megtakaritas érhetd el (Pecze, 2001). Megha-
tarozo6 a talajok védelme, a felszini- és felszin alatti vi-
zek nitrat-nitrit terhelésének csokkentése, a talaj kedve-
zOtlen kémhatasanak kialakulasanak csékkentése, il-
letve megeldzése. Mindemellett sziikségesnek tartjuk a
mai kor két legjelentdsebb kdzgazdasagi kérdésének
vizsgalatat is: ,,megéri-e?”, illetve ,,mennyibe keriil?”’
(Sulyok, 2006).

A miiholdas navigacios rendszerek segitségével je-
lentésen novelhetd a hasznos munkadrak mennyisége.
A parhuzamos nyomkdvetd rendszer, illetve az auto-
mata kormanyzas hasznalata esetén csokken az allas-
id6, az lizemanyag-fogyasztas és a felhasznalt input
anyag mennyisége, 0sszességében tehat csokkenthetd-
ek a gazdalkodas koltségei (Smuk et al., 2010). A me-
z6gazdasagi termelés egyre nehezebb feltételek kozott
zajlik. Minden megmiivelt hektarbol a lehetd legtob-
bet kell kihozni a raforditasok optimalis szinten tartasa
mellett. Ebben jelent segitséget az automatikus kor-
manyzasi rendszer, mely nagymértékben csokkenti az
atfedéseket, id6t, munkaorat, izemanyagot ¢s inputo-
kat megtakaritva. Fiiggetleniil a munkamiivelettdl (per-
metezeés, mitragyaszoras), az automata kormanyzasi
rendszer 7—10%-kal csokkenti az atfedéseket, feliilke-
zeléseket. A forduldkat is gyorsabban tudja végrehajta-
ni, mivel a csatlakozé pontokat a navigacié megadja
(Pecze et al., 2001).

Az automatikus kormanyzasi rendszerek munkami-
nbségét tovabb javitja a GPS alapu munkagép iranyi-
tasi rendszer. Ilyenkor a traktorhoz csatlakoztatott
munkagép szintén fel van szerelve egy mitholdvevo an-
tennaval, amelynek jele tovabb pontositja a kormany-
zasi rendszert, igy az erdsen tagolt vagy lejtds
terlileteken nem keletkezhetnek miiveletlen savok
(Milics et al., 2012).

ANYAG ES MODSZER

A ndvénytermesztési technologiak elemzése soran
felhasznaltuk a DE AGTC Foldhasznositasi, Miiszaki
¢és Teriiletfejlesztési Intézetének és a KITE Zrt.-nek a
precizios ndvénytermesztési kisérletekkel kapcsolatos
adatbazisait. Elemzé munkank soran harom technolo-
giai valtozatot vizsgaltunk meg két talajtipuson (cser-

nozjom ¢s réti). Az elsé a jelenleg alkalmazott hagyo-
manyos 6szi szantasos miivelés. Vizsgalatainkat kiter-
jesztettiik a mitholdas navigacioval tamogatott szantas-
ra és a nedvességtakarékossagot elétérbe helyezd savos
(strip till) talajmiivelési rendszerek gazdasagi értéke-
1ésére is. Az agazati koltség-jovedelem vizsgalatok so-
ran részletesen elemeztiik a termelés koltségeit (anyag-,
gépi munka-, személyi-, egyéb kozvetlen-, altalanos
koltségek), a bevételeket és a gazdasagossagot megha-
tarozo6 fobb mutatokat (pl. koltségardnyos jovedelme-
z6ség, koltségszint, onkoltség, fedezeti pont stb.).

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Csernozjom talajon a jovedelmez6ségi adatok ked-
vezbek voltak. A szantasos alapmiivelésnél a hagyo-
manyoshoz képest a precizids valtozatnal a koltség-
aranyos jovedelmezdség 16%-kal emelkedett, a koltség-
szint 7%-os csdkkenése mellett. Az 6nkoltség 3,2 Ft/kg-
mal (10%-kal) csdkkent. A termelési kdltségek 32,9 ezer
Ft/ha-ral (10%-kal) csokkentek. A jovedelem tdmoga-
tasok nélkiil 30,6%-kal, tamogatasokkal 20%-kal emel-
kedett (1. tablazat).

Csernozjom talajokon a precizios szantasos tech-
nologiai valtozatokhoz képest a savos miivelésekben a
jovedelem 12,6%-kal csokkent. Atlagos- és annal jobb
csapadékgazdalkodasu években a szantas kedvezobb
eredményeket hozott agrar-kézgazdasagi szempontbol.
Az aszalyos években — tekintve a savos miivelés ned-
vességmegOrz06 voltat — a savos kedvezdébb képet ad.
Atlagos csapadékellatottsagli évben a szantasos tech-
nologidhoz viszonyitva azonos jovedelemviszonyokat
a savos mivelés szarazgazdalkodasban 10%-os ter-
mésdepresszio mellett érheto el.

Fedezeti termésatlagok szantasos és valtozatokban
kedvezdek, a kukorica gazdasagosan termeszthetd. Va-
lamennyi technoldgiai valtozatban a koltségek megté-
riilnek, s jovedelem képzodik.

A savos talajmiivelési technoldgiai valtozatokban
6,4 t/ha a fedezeti termésatlag, tehat a termelés nyere-
séges.

Réti talajokon a szantasos alapmiivelésnél a hagyo-
manyoshoz képest a precizios valtozatnal a koltség-
aranyos jovedelmezdség 8%-kal nétt, a kdltségszint
2 %-os csokkenése mellett. Az 6nkoltség 1,2 Ft/kg-mal
(4%-kal) csokkent. A termelési koltségek 10,4 ezer
Ft/ha-ral (4%-kal) csokkentek. A jovedelem tamogata-
sok nélkiil 9,2%-kal, tamogatasokkal 6,1%-kal nétt (2.
tablazat).

A kukorica szemtermés volumene az 6szi szanta-
sos technologidhoz képest 10%-kal csokkent, mig a
termelés koltségei 14,8%-kal — ezen beliil a talajmi-
velés koltségei 68%-kal — csokkentek. A savos techno-
logia esetében az arbevétel 369 ezer Ft/ha, a termelési
érték 425,9 ezer Ft/ha, a termelési koltség 243,5 ezer
Ft/ha. A termelési koltségek csokkenése (18%) a mii-
holdas technika alkalmazasanak koltségesokkenésébol
(anyagkoltségek 8%, gépi munka koltségek: 29%),
masrészt a talajmiivelési koltségek 68%-o0s csokkené-
sével magyarazhatoak. A savos technologiai valtozat
alkalmazasa mellett sikeriilt a kdltségek csokkentése,
melynek kovetkeztében a jovedelem tamogatas nélkiil
10%-kal, tdmogatasok figyelembe vételével 7%-kal
haladta meg az 0szi szantas jovedelem értékeit.
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1. tablazat

A precizios technologia gazdasagi értékelése csernozjom talajon

Technoldgiai valtozatok(2)

Megnevezés(1) Szantdsos technoldgia(3) . .
- — Savos technologia(4)
Hagyomadnyos(5) Preciziés(6)

Ertékesitési ar (Ft/t)(7) 45 000
Termelési koltség (Ft/ha)(8) 342 479 309 559 289 349
Hozam (t/ha)(9) 10,0 9
Arbevétel (Ft/ha)(10) 450 000 405 000
Tamogatasok (Ft/ha)(11) 56 900
Termelési érték (Ft/ha)(12) 506 900 461 900
Tevékenységi jovedelem (Ft/ha)(13) 107 521 140 441 115 651
Jovedelem (Ft/ha)(14) 164 421 197 341 172 551
Koltségaranyos jovedelmezdség (%)(15) 48,0 63,7 59,6
Koltségszint (%)(16) 67,6 61,1 62,6
Onkoltség (Ft/kg)(17) 34,2 31,0 32,1
Fedezeti termésatlag (t/ha)(18) 7,61 6,88 6,43
Eredmény kukoricdban kifejezve (t/ha)(19) 2,39 3,12 2,57

Forras: sajat vizsgalatok

Table 1: Economic evaluation of precision technology on chernozem soil
Technological alternatives(1), Description(2), Ploughing technology(3), Strip till technology(4) Conventional(5), Precision(6), Selling price
(HUF t')(7), Production cost (HUF ha')(8) Yield (t ha')(9), Revenue(HUF t')(10), Subsistence (HUF ha')(11), Production value (HUF ha')(12),
Activity revenue (HUF ha')(13), Income (HUF ha')(14), Cost effective profitability (%)(15), Cost level (%)(16), Specific cost (HUF ha')(17),
Break-even average yield(18), Results expressed in maize (t ha™')(19), Source: own analyses.

2. tablazat

A precizios technolégia gazdasagi értékelése réti talajon

Technol6giai valtozatok(2)

Megnevezés(1) Széntdsos technoldgia(3) , L.
” — Savos technoldgia(4)
Hagyomanyos(5) Preciziés(6)

Ertékesitési ar (Ft/t)(7) 45 000
Termelési koltség (Ft/ha)(8) 296 163 285 697 243 469
Hozam (t/ha)(9) 9,1 8,2
Arbevétel (Ft/ha)(10) 409 500 369 000
Téamogatasok (Ft/ha)(11) 56 900
Termelési érték (Ft/ha)(12) 466 400 425900
Tevékenységi jovedelem (Ft/ha)(13) 113 357 123 803 125531
Jovedelem (Ft/ha)(14) 170 237 180 703 182431
Koltségaranyos jovedelmezdség (%)(15) 71,0 79,0 98,0
Koltségszint (%)(16) 58,0 56,0 51,0
Onkoltség (Ft/kg)(17) 26,3 25,1 22,8
Fedezeti termésatlag (t/ha)(18) 5,32 5,08 4,15
Eredmény kukoricdban kifejezve (t/ha)(19) 3,78 4,02 4,05

Forras: sajat vizsgalatok

Table 2: Economic evaluation of precision technology on meadow soil

Technological alternatives(1), Description(2), Ploughing technology(3), Strip till technology(4) Conventional(5), Precision(6), Selling price
(HUF t')(7), Production cost (HUF ha')(8) Yield (t ha')(9), Revenue(HUF t')(10), Subsistence (HUF ha')(11), Production value (HUF ha')(12),
Activity revenue (HUF ha')(13), Income (HUF ha')(14), Cost effective profitability (%)(15), Cost level (%)(16), Specific cost (HUF ha')(17),
Break-even average yield(18), Results expressed in maize (t ha'')(19), Source: own analyses.

A laza talajok esetében a jelenlegi jovedelmezdségi
viszonyok ¢és a kukoricatermesztés nagy kockazatos-
saga nem teszik lehetévé a precizids technologia beve-
zetését.

JAVASLATOK, KOVETKEZTETESEK
Csernozjom talajok esetében a hagyomanyos (6szi

szantasos) kukorica termesztési technoldgia (is) jove-
delmez6. A miitholdas navigéacidval tAmogatott precizi-

0s technologia a kdltségeket mintegy 30 ezer Ft/ha-ral
csokkentette, mikozben a koltségaranyos jovedelme-
z6ség 16%-kal nétt, a koltségszint 7%-kal, az onkolt-
ség 3,2 Ft/kg-mal csokkent.

Csernozjom talajon a miiholdas technolédgiai valto-
zatok kozott az 6szi szantasos miivelés nagyobb jove-
delmet biztositott mint a savos miivelés. Ez azzal
magyarazhato, hogy a koltségek (pl. talajmiivelés) prog-
ressziv csokkenését (a hozamcsdkkenésnél nagyobb
mértékli koltségesokkentést) nem tudtuk megoldani.
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Atlagos csapadékgazdalkodasu években csernozjom
talajokon a jovoben a precizids 6szi szantasos techno-
logiai valtozatot javasoljuk. Aszalyos években a ned-
vességmegOrzd miivelés alkalmazasaval (pl. savos)
kedvezObb eredmények érhetdek el.

Réti talajokon a hagyomanyos 6szi szantasos tech-
nolégiahoz képest a precizios mintegy 10 ezer Ft/ha jo-
vedelemtobbletet hozott. A koltségaranyos jovedelme-
z6ség 8%-kal nott, a koltségszint 2%-o0s és az onkolt-
ség 1,2 Ft/kg-os csokkenése mellett.

Réti talajon a savos talajmiivelési technologia az
Oszi szantashoz képest kedvezobb gazdasagossagi
eredményekkel rendelkezik. A kdltségaranyos jovedel-
mez0ség 19%-kal nétt, a kdltségszint 5%-kal, az 6n-
koltség 2,3 Ft/kg-mal csokkent. Réti talajokon megva-

16sul a koltségek progressziv csokkenése. A kotott ta-
lajokon — tekintve a talajmtivelés nagy id6- és energia-
igényét, valamint a miivelésre rendelkezésre allé rovid
iddtartamot — javasoljuk a savos talajmiivelési techno-
l6giak bevezetését.
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