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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjainkban egyre nagyobb kihivast jelent a mezOgazdasag szamara a
népességnovekedés, a klimavaltozds, ¢és a munkaer6hidny ezért elengedhetetlen a
fenntarthat6sag. Az agrardgazatban a technoldgiai fejlodések, mint példaul a precizids
technologiak lehetdséget nyujtanak a gazdasagok szédmaéra, hogy a kornyezetkarosito
hatasokat csokkentsék mikdzben a termelés hatékonysaga megmarad. A digitalizacio egyre
nagyobb teret hodit a mezégazdasagi szektorban, ezért egyre tobb gazdasag szolgaltat
adatokat, ezek az adatok képezik az alapjat annak, hogy hatékonyabb legyen a termelés,
megtudjak hatarozni a ndévények igényeit és a talajok tulajdonsagait, igy az optimalis
hatéanyagok ¢és tdpanyagok keriilnek kijuttatidsra, ami hosszutdvon csokkenti a talaj
degradaciot és az erd6zio kockazatat. A modern technologiak lehetévé teszi a gazdak szamara,
hogy folyamatosan ellendrizhessék a teriileteiket, és valds idejii informaciokat gyljtsenek,
amelyek segitenek a helyes dontéshozatalba. A precizios eszk6zok automatizalt rendszereket
alkalmaznak, igy csokkenthetd a munkaerdigény. Az Onjard eszkozok, automatizalt
kormanyzasi technoldgia eldsegiti az emberi hiba kikiiszobolését, ezaltal hatékonyabb a
munkavégzés és minimalizalodik a kézi munka igény. A precizidos mezdgazdasag egy olyan
lehet6ség, amely jelentds elényoket ad a modern mezégazdasagban ahhoz, hogy ezt a gazdak
ki tudjak hasznalni, fontos a megfeleld oktatas, valamint, hogy készek legyen befektetni az 4j

technoldgiakba.

A cim a precizios gazdalkodas magyarorszagi helyzete, de ezt az atfogd témat
gyakorlati szempontbol probaltam megvildgitani egy magyarorszagi mezdgazdasagi
vallalkozas precizios beruhdzédsanak vizsgéalataval. A dolgozat célja, hogy egy precizios
mitragyaszord gazdasagi hatasait elemezze, a miitragya felhasznalds és a terméshozamok
szempontjabol. A precizios technologidk koziil a mitragyaszord egy meghatidrozo elem,
hiszen a talaj és a novények igényeinek ismerete alapjan teszi lehetdvé az optimalis dozist
miitragya kijuttatasat. A vizsgélat sordn a hagyomanyos ¢és a precizios miitragyaszoro kertil
Osszehasonlitdsra az elért eredmények alapjan, €s elemzi a precizios miitragyaszord
megtériilési idejét palyazati tdmogatéssal, és palyazati tamogatas nélkiil. A dolgozat attekinti,
hogy a precizids technologia bevezetése, milyen hatassal van a fenntarthatosagra, kornyezetre
¢és a gazdasag versenykésességére. A kutatas figyelembe veszi a vizsgélati évek iddjarasi

adatait, igy arnyaltabb képet ad az eredményekrol.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Precizios gazdalkodas fogalma

A preciziés mezdgazdasag (precision agriculture, PA) olyan gazdalkodasi stratégia,
amely iddbeli, térbeli és specifikus adatokat gytjt, dolgoz fel, vizsgal, illetve azokat tovabbi
informaciokkal egésziti ki, hogy segitse a tdblan beliili valtozatossagot iranyitd dontéstamogatod
folyamatokat, fokozva ezzel a mindséget, az eréforrdsok felhasznalasanak hatékonysagat,
jovedelmezdséget, a fenntarthatdosagot és a teljesitményt a mezdgazdasagi termelés soran
(Vértesy 2023). A precizidés mezdgazdasag (PA) egy viszonylag 0j gazdalkodasi megkdzelités,
amely minden névényt kiilon-kiilon és sziikség szerint eltérden kezel. A PA célja a
mezOgazdasag hatékonysaganak novelése, mikdzben csokkenti a gazdalkodasi raforditasokat
(vagy koltségeket), kovetkezésképpen megoldja a globalis ¢élelmezésbiztonsagi problémakat. A
PA-nak jelentds gazdasagi és Okologiai hatasa is van, mivel a koltséghatékony eljarasok
javithatjak a mez6gazdasagi er6forrasok felhasznalasat (Dusadeerungsikul & Y. Nof 2024).

Preciziés mezdgazdalkodas gyakorlata hazankban a szantofoldi ndvénytermesztésben a
legintenzivebb, jelenleg azonban a szabadfoldi kertészet, illetve az iiveghédzas kertészet ¢€s
szOlészet teriiletén is jelentds a fejlodés (Erdeiné 2020). A precizids technoldgidk
novénytermesztésben valo alkalmazésa olyan eldnydkkel jar, mint az iizemanyag-fogyasztas, a
mezodgazdasagi raforditasok, a munkaidd, az emberi hibdk és a vezetési faradtsag csokkentése.
Az elénydk iddbeli és térbeli tényezOktdl fliggden valtozhatnak, mint példaul a
ndvénytermesztési rendszer, a gazdasdg mérete, az alkalmazott technologia és gépek, a talaj
tipusa €és a helyi iddjaras. Az iranyitd technologiak példaul csokkentik a gépek pontatlan
alkalmazasabol eredd atfedéseket, a gépek lizemanyag-fogyasztasat, valamint csokken a talaj
tomorodése és erdzidja a szantofoldi talajmiivelési ellendllds minimalizalasdval (Medel-
Jiménez et al.,2024). A precizids allattartas a fejlett technologidk igénybevételével lehetdvé
teszi a nagylétszamu telepeken az allatok egyedi gondozasat, a problémak 1d6 eldtti felismerését
€s megoldasat, amit az allatr6l, a takarméanyokrol, és a kornyezetrdl gylijtott rengeteg
informadci6 valosit meg (Erdei et al., 2018).

A preciziés mezdgazdasag kifejezést el6szor a Montana State College altal 1990-ben
szervezett workshop cimeként hasznaltdk. A modern preciziés mezdgazdasag koncepcidjat
tovabb tdmogatta az informacids technologiak technologiai fejlddése. A PA modern korat
gyakran hozzak Osszefliggésbe Ronald Reagan amerikai elnok 1983-as bejelentésével, amely

lehetdvé teszi a globalis helymeghatarozé rendszerek (GPS) polgari felhasznalasat. Az elsd



GPS-vevoket 1991-ben helyezték iizembe a traktorokban. Az 1990-es évek kozepén az
Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma feloldotta a differencialis GPS (DGPS) szelektiv
rendelkezésre allasat, ami 10 m-rél 5 m-re ndvelte a helymeghatarozasi pontossagot, €s a
pontossag tovabb nott a 2000-es években. Elektronikus azonositason (EID) alapul6 precizios
allattartasi technologiakat fejlesztettek ki, hogy megkonnyitsék az egyes allatok kezelését. A
legszélesebb korben hasznalt eszk6zok a fejorobotok, amelyek lehetdvé teszik a tehenek fejését
kozvetlen emberi kdzremiikddés nélkiil. A 20. szdzad folyamén a tavérzékelési technologidk a
levegdben 1évOé emberek vizualis megfigyelésétdl a repiilogépekre szerelt kamerakig, nagy
felbontasu mitholdakig és a pilota nélkiili repiilogépeken 1€vo digitalis érzékeldkig fejlodtek.
Technolodgiai fejlodés lehetové tette a helyileg adaptalhatd technologia tovabbi pontositasat, és
a hangsulyt a teriiletrél, mint termelési egységrél a belsé valtozékonysagra helyezte at
hangstlyozza, hogy az 1970-es évek kozepe és az 1980-as évek eleje Ota a gazdalkodok
tudatdban vannak a termelési nyilvantartdsok vezetése, valamint a talaj- és novénysziikségletek

megértésének lehetséges eldonyeirdl (Petrovic et al.,2024).

2.2. Mezogazdasagi technolégiak fejlédési szakaszai

A mezdgazdasagi ipar szamos jelentds valtozason ment keresztiil az elmult évszdzadok
soran, a bekovetkezett ipari forradalmak hatasira. Ezek a valtozdsok az Oslakos
mezOgazdasagtol a gépesitett gazdalkodasig €s a jelenlegi precizids mezdgazdasagig fejlodtek
(Haloui et al.,2024).

A Mezbgazdasag 1.0 a szokdsos gazdalkodasi idOszakra utal, elsdésorban az emberi
munka- ¢és allati er6kre. Az emberi munka ardnya magas volt, alacsony termelékenység mellett
a gazdalkodok nagymértékben tamaszkodtak kézi eszkozokre, példaul kapara, sarlora és
vasvillara. Ez a fajta mezdgazdasag elegendd élelmiszert tudott biztositani az emberi
sziikségletekhez, de sok olyan kis gazdasdgra volt sziikség, ahol a lakossag 1/3-a
mezOgazdasagi termeléssel foglalkozik (Petrovic et al.,2024).

A mezdgazdasag 2.0 az 1950-es évek végén kezdddott az asvanyi miitragyak
bevezetésével, a peszticidek, fajtak és hibridek haszndlataval, valamint a rendkiviil produktiv
gépesités alkalmazasaval, amely novelte a hozamot és a nyereséget (Petrovic et al.,2024).

A 20. szdzadban a mezdgazdasag 3.0 a gépekkel végzett hatékonyabb és intelligensebb
miveletek 0j korszakat jelentette. A precizids mezdgazdasdg olyan megoldasokat foglal

magaban, mint a mitholdas navigacio, érzékelok és vezérlés, valamint adatkezelés. Az



informacios és kommunikécios technologiak bevezetésének koszonhetden az automatizalasi
folyamatok és a robotika lehetdvé teszi a miiveletek hatékony elvégzését.

A mez6gazdasag 4.0 parhuzamos az ipari vilag hasonl6 fejleményeivel, amit ,,Ipar 4.0”
néven emlegetnek, és a jovO gyartasi elképzelésén alapul. A precizios mezdgazdasag elveinek
atvételével a digitalis gazdalkodas jelentds elonyOkkel jarhat a gazdalkodok szdmara,
kiilondsen azok szdmara, akik nagy teriileten gazdalkodnak. A fejlett technologidk, példaul a
1égi fényképezés ¢és az adatelemzés alkalmazasa segit a novénytermesztés optimalizalasaban,
javitja a hatékonysagot, csokkenti a koltségeket és noveli a hozamot. Uj algoritmusokat
fejlesztettek ki az adatok hasznos informacidva alakitasara, a termelés optimalizalasara és a
kockazat csokkentésére (Petrovic et al.,2024).

Azj korszak a mezdgazdasagban azzal kezd6dott, hogy a dolgok internetével (IoT), az
onvezetd autondm eszkozokkel (robotok ¢€s dronok) és a mesterséges intelligencia
tdmogatasaval a robotrendszereket tdmegesen alkalmazzak a kiilonféle terepi miiveletekben. A
mezOgazdasag 0j realitasaval, amely a rendelkezésre all6 munkaerd gyors csokkenésében
tikrozodik, az agrotechnikai munkavégzésben idével kihivasok jelentek meg. A
mezdgazdasagban mar régdta alkalmaznak robotokat, példdul az allattartd telepeken, ahol a
tehenek fejése a robotok segitségével teljesen automatizdlhatd, vagy a gylimolcsok

betakaritasara szolgéalo robotrendszerek (Petrovic et al.,2024).

2.3. Precizios gazdalkodas alappillérei

A precizids gazdalkodas bevezetéséhez elsd sorban gondolkodasmod valtas sziikséges,
a cégvezetotol egészen a gépkezeldig. Bevezetésével megvaltoznak a munkafolyamatok, az
adminisztracid, a tervezési feladatok és a gépek bedllitdsai. Ezaltal a gazdasag célja és
hozz4éllasa jelentdsen megvaltozik. A paradigmavaltas mellett elengedhetetlen a jol felkésziilt
agrarszakemberek jelenléte, a gépkezeldknek precizitasa, €s a digitalis eszk6z0k hasznalatdhoz
valo képesség. Fontos, hogy elérjlik a kivant valtozasokat, szakértelem hidnyaban sziikséges a
szaktanacsadas vagy képzés. (Gaal et al.,2020)
Els6é lépésként egy alapos helyzetfelmérést érdemes végezni arrdl, hogy a meglévod
technologidk kisebb valtoztatasaval eldre 1€pést lehet-e tenni, vagy tényleg ez a helyes ut,
amelyen a gazdalkod¢ elakar indulni. Elengedhetetlen egy cél kitizése, példaul a hatékonysag
vagy a profit ndvelése, magasabb hozam elérése, vagy talajallapot javitasa. (Gaal et al.,2020)
Fontos megemliteni, hogy a precizidos technologidk alkalmazdsa nem jelent mindenre

megoldast. Jelentds novekedést a precizios technologidk alkalmazasaval sem lehet elérni, ha az
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alapvetd agrondémiai kdvetelményeket a hagyomanyos miiveléshez nem biztositjuk. A teriilet
adottsagaitol is fiigg érdemes-e helyspecifikus miivelést bevezetni. (Gaal et al.,2020)

A precizids technologidk alkalmazasdhoz eltérd tudas és hozzdallas sziikséges a
gépkezeld ¢és a gazdalkodo részérdl. Két csoportba lehet sorolni a technologidkat egyik a
,bedgyazott technologiak” (pl.: GPS, sorvezetd, automata kormanyzas, szakaszvezérlés)
alkalmazasa nem igényel kiilonleges tudast vagy képzést ahhoz, hogy a gazdalkodok vagy a
gépkezeldk konnyedén hasznaljak (Gaal et al.,2020). A globalis helymeghatarozé rendszer
(GPS) alapkdve a precizios mezdgazdasagnak. Hasznalata pontos helymeghatarozast biztosit a
mezogazdasagi gépek €s eszkozok szamara. Lehetové teszi a gépek mozgasat, és a precizids
térképezést, amelyek segitségével a kiillonbozé kezelések helyspecifikusan végezhetdk el és
kombinalhaté az automata kormanyzassal (Shaheb et al., 2022). Az automatikus iranyitasi
rendszerek lehetdvé teszik a mezdgazdasadgi gépek szamara, hogy kovessék a vezetési
vonalakat, csokkentve a munkagépek atfedéseit a szantofoldon. Az automatikus irdnyitasi
rendszer segit a gazdalkodoknak csokkenteni az lizemanyagkoltségeket, a raforditasi
koltségeket, az id6t, a munkaerdkoltségeket, a talajtomorodést, és noveli a szant6foldek
altalanos hatékonysagat, valamint a kezeld kényelmét és a munka mindségét. Az dnvezetd
rendszerek szdmos szantofoldi miivelethez, példaul vetéshez, talajmiiveléshez, {iltetéshez,
tapanyag utanpotlashoz, gyomszabalyozashoz és betakaritashoz hasznalhatok (Balafoutis et al.,
2017).

Masik nagy csoport az ,,informacid intenziv technoldgiak™ (pl.: hozamtérképezés, differencialt
kijuttatas, precizids talajmintavétel) hasznalata viszont akkor eredményes, ha a gazdalkodo a
nagymennyiségli adat feldolgozasdhoz megfeleld ismeretekkel és szoftverekkel rendelkezik,
vagy ehhez kapcsolodd szaktanacsadast vagy szolgaltatast vesz igénybe (Gaal et al.,2020).
Ezért az analitikai és adatfeldolgozé rendszerek elengedhetetlenek a precizidos mezdgazdasag
szamara. A rendszerek képesek nagy mennyiségli adat feldolgozasara. Az adatok csak akkor
lehetnek hasznosak, ha megfelelden értelmezik, és hasznaljak a dontéshozatalban. Ezek a
szoftverek képesek allapot térképet késziteni a talaj allapotarol, a névények ndvekedésérol, az
id6jarasi viszonyokrol, ami lehetévé teszi a gazddk szamara a helyes dontéshozatalt (Shaheb et
al., 2022). Az informacid intenziv technoldgidk is bedgyazott technolégiava valhatnak, az
online szenzorok és az automatizalas altal. A tablak ismerete és feltérképezése alapkd a
precizids technologidk alkalmazasdhoz. Ezért fontos minden tablarol egy felmérést végezni,
amely térinformatikai dllomanyban tarolhat6 (Gaal et al.,2020).

Informécié intenziv csoporthoz kothetd a tavérzékelési technologia, amit Ur- vagy légi

kamerakrol ¢és érzékeldplatformokrol torténd képadatok gylijtésére hasznalnak. Ezek a
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technologidk szamos talajtulajdonsag becslésére ¢és szamszerlsitésére hasznalhatok a
georeferencia terepi adatok (talaj és termés) és a talaj érzékeldk altal rogzitett spektralis
tulajdonsagainak integralasaval. A tavérzékelt képek javithatjak a talajra és a terméshozamra
vonatkozé adatok térbeli és idobeli lefedettségét. A 1égi és f6ldi dronok talaj- és szantofoldi
elemzésre, novényiiltetésre, novényvédo szerek kijuttatdsara, termésfigyelésre, ontdzésre és
allapotfelmérésre hasznalhatok. Az érzékelok adatokat gylijtenek a talajviz rendelkezésre
allasarol, a talaj termékenységérdl, a talaj tomorddésérdl, a talaj hdmérsékletérdl, a termés
novekedési litemérdl, példaul a levélfeliilet-indexrdl, a levél hdmérsékletérdl, a kartevokrol és
a betegségekrol. A precizios gazdalkodasban a tavérzékelési technologia megkonnyiti a nagy
mezOk kisebb kezelési zondkra vald felosztasat. Minden zdéna egyesiti a specialis
terménygazdalkodasi igényeket és a termelési korlatokat (Shaheb et al., 2022).

Az inputanyagok pontosan valtozé tipusi ¢és mennyiségli alkalmazasa a kiilonb6zd
foldteriileteken a jelenlegi 4llapotnak és igénynek megfeleléen a valtozd réaforditast
technolégia (VRT) gyakorlata. A VRT (variable rate technology) és a VRA (variable rate
applications) esetében a permetezéshez programozhat6 gépek allnak rendelkezésre, amelyek a
gazdasag koriilményeitdl, példaul a ndvény ndvekedési szakaszatol, a ndvény allapotatol és a
kordbban gylijtott ndvényndvekedési adatoktdl fliggden a megfeleldé mennyiségli vegyszert
juttatjak ki. Ez a rész felelos a koltségek csokkentéséért €s a kdrnyezetre gyakorolt karos
hatasok csokkentéséért a vegyszerek optimalis alkalmazéasaval (Sahu et al., 2019).

A modern betakaritogépeket alapfelszereltségként integralt hozammérdvel értékesitik, ami a
gabonatermesztés hatékony eszkoze. Lehetdveé teszi a gazdalkodok szamadra, hogy felmérjék az
1d6jarés, a talajtulajdonsagok és a gazdalkodas gabonatermesztésre gyakorolt hatdsat. Tobb
elénye van, a kezeld gyorsan megtekintheti a termés mennyiségét betakaritds kozben, a
hozamadatok szdmitogépre vihetdk at, és tablankként vagy teljes gazdasagban dsszegezhetdk,
és ezekre az informdacidkra foldrajzilag hivatkozni lehet, igy terméstérképeket lehet késziteni
egy tabla magas és alacsony hozamu teriileteinek €évrdl évre torténd Gsszehasonlitasdhoz.
Ezeknek az eszk6zOknek a pontossaganak biztositaséhoz azonban megfeleld telepités,
kalibralads és ilizemeltetés sziikséges. A talajmintavétel, majd a laboratoriumi elemzések
részletes talaj-egészségiigyi informaciokat nyujtanak, mig a hozamfigyelok segitenek
megérteni a terméshozam térbeli valtozékonysagat (Shaheb et al., 2022).

A robotok alkalmazdsa a mezdgazdasdgban potencialis lehetdségnek tlinik a precizids
mezOgazdasag kontextusaban. Jelenleg a gyomok azonositdsara, novényvéddszer-kijuttatasra,
talajmiivelésre, ontozésre €és egyéb miiveletekre hasznalt mezdgazdasagi jarmiivek tobbsége

kézi vezérlésli. Tekintettel arra, hogy a kdrnyezettel kapcsolatos informacidok autondém modon
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szerezhetok be, és a robot ennek megfeleléen tudja végezni a munkajat, az ilyen robotok
autondom teljesitménye lehetové tenné a folyamatos terepi irdnyitast, valamint a jobb
termelékenységet és hatékonysagot. Két kulcsfontossagli irdnyzat van a mezdgazdasagi
robotikaban, a repiil6 dronok haszndlata tavérzékelésre ¢és bizonyos kisebb
terménygazdalkodasi feladatokra, valamint foldi robotok alkalmazasa a teljes korti helyi

megfigyeléshez és a tobbfeladata specializacidhoz (Botta et al., 2022).

2.4. Dontéshozatal alapja: az adatok, és azok elemzése

Az informaciods és telekommunikacios technoldgidk kozelmultbeli fejlodése lehetové
teszi a gazdalkodok szaméra, hogy hatalmas mennyiségli helyspecifikus adatot szerezzenek be
a szant6foldjeikrdl, a végso cél a dontéshozatali bizonytalansag csokkentése. Vilagossa valt,
hogy nem a rendelkezésre all6 adatok hidnya akadalyozza meg a modern mezdgazdasag
fejlodését. A kihivas inkdbb az, hogy azonositsuk az Osszegyljtott adatok hasznossagat,
fontossagat és relevanciajat a gazdasdgok hatékonysaganak optimalizalasa érdekében (Fountas
et al., 20006).

A gazdasagban felhasznalt precizids technologiak altal generalt adatokat, igy dolgozzak
fel, hogy megfeleld stratégiai és operativ dontéseket hozhassanak altaluk. Hagyomanyosan a
gazdalkodok a foldekre jarnak, hogy ellendrizzek terményeik éllapotat, és a felhalmozott
tapasztalataik alapjan dontsenek. Ez a megkdzelités mar nem fenntarthatd, mivel — tobbek
kozott — egyes terliletek tal nagyok ahhoz, hogy az elkdvetkezé éveket meghatarozd harom
kritérium szerint hatékonyan kezeljék oket: hatékonysag, fenntarthatosag és elérhetéség (az
emberek szdmara) (Rubio & Rovira-Mas 2020).

Az intelligens dontéshozatal fejlett szdmitasi algoritmusokat, mesterséges intelligenciat
¢és adatelemzést hasznal fel, hogy olyan betekintést és ajanlasokat general, amelyek eldsegitik
a megalapozott dontéshozatalt (Wang et al.,2024). A dontést tdmogatd rendszereket a
mezogazdasagi vallalkozdsok termelési folyamatainak nyilvantartasara, ellenOrzésére €s
tervezésére hoztak létre. Az adatok bevitele utan kinyerhetd informéciok alkalmasak a csaladi
gazdalkodd, a tobb ezer hektaros gazdasag vezetdje, a nagy teriileten érdekelt integrator, vagy
szant6foldi ndvénytermesztéssel foglalkozo gazdalkodok igényei mellett a sz6lészet, bordszat,
kertészet és allattenyésztés teriiletén is j6 megoldast nydjt. Haszndlata soran tobbek kozott
rogziti a foldteriiletekkel kapcsolatos adatokat, a munkaerdvel és a készletekkel kapcsolatos

ismereteket, a foldmiivelési miiveletek tarolasat, de kozvetlen kapcsolattal a hidmérlegrdl is
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szolgaltat adatokat. A modularis rendszerbdl Osszesitett kimutatasok és jelentések kérhetok.
(Toth et al., 2022).

Az intelligens dontéshozatalnak szamos lehetséges eldonye van, sikeres alkalmazésa
nagymértékben fiigg a végfelhasznalok elfogadasatol. A dontések végsd végrehajtoiként és
haszonélvezdiként a végfelhasznalok attitiidjei €s preferenciai jelentdsen befolyéasoljak az
intelligens dontéshozatal elfogadéasi aranyat és hatékonysagat. Gyakorlati alkalmazéasa a
digitalis mezdgazdasagban jelentés megvalosithatosagot és hasznossagot mutat (Wang et al.,

2024).

2.5. Precizios gazdalkodas elterjedtsége

Az agrar-¢élelmiszeripari rendszereket a kdzelmultban szdmos kihivas érte, mint példaul
az éghajlatvaltozas, az egészségesebb ¢s fenntarthaté étrend, valamint a korkords agrar-
¢lelmiszeripari rendszerekre vald atallas (Masil et al., 2022). A preciziés mezdgazdasag
szerepe kiilondsen Iényeges, mivel segit csOkkenteni az erdforras-felhasznalast és
maximalizalni a betakaritasi potencialt. A rendszer emellett érzékel6kre tamaszkodik a
kornyezeti paraméterek mérésére és az éghajlati feltételek szabalyozasara minden egyes ndvény
esetében, igy a gazdalkodas rendkiviil hatékony (Sanyaol & Sadowski 2024).

A preciziés mezdgazdasag az elmult évtizedben soha nem latott novekedésnek volt

tantja, kiilonosen az olyan orszdgokban, mint az Egyesiilt Allamokban, Németorszagban és
mas orszagokban. Mig a vilag tobbi részén viszonylag lassan terjedtek el a precizios
mez6gazdasagi gyakorlatok, de a valtozas kozeleg. Ausztraliatol Zimbabwéig a precizids
mezOgazdasag vilagszerte egyre nagyobb teret hodit (Khosla 2010).
Az 1980-as évektdl az USA a precizids mezdgazdasag legnagyobb és legkorabbi alkalmazoja.
Jelenleg az Egyesiilt Allamokban a nagy farmok 15-40%-a hasznal valamilyen precizios
technologiat, példaul valtozo adagolasu technoldgiat vagy iranyitdé rendszereket. Az USA
kisgazdasdgai, amelyek az Osszes gazdasag 85%-at teszik ki, nem alkalmaznak semmilyen
precizios technologiat (Trimble 2022).

A kanadaiak és az ausztralok 20%-a, akik szintén nagy gazdasagokkal rendelkeznek, a
kovetkezd legnagyobb aranyban alkalmazzak a rendszert. A nyugat-eurOpai orszagok egy
évtizeddel az USA utan kezdték el az alkalmazast, €s kis gazdasagaik 68%-a szintén hasznalja
a technologiat. Jelenleg az Egyesiilt Kirdlysagban a legnagyobb az alkalmazok aranya, az
Egyesiilt Kirdlysagban Skocia all az élen 85%-kal, amelyet az ir gazdak 43%-a kovet. Daniaban

a buza- és arpatermesztok 80%-a, az olajos magvak termesztdinek 30-40%-a hasznalja a
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technoldgiat. Németorszagban a gazdalkodok 30%-a alkalmaz precizios mezdgazdasagi
technologiat, Magyarorszagon csak 9,9% (Trimble 2022).

A globalis déli orszagokban, mint példaul Argentina, Brazilia, Torokorszag és Dél-Afrika,
az elmult évtizedben elkezdték alkalmazni ezt a technoldgidt a mezdgazdasagi iizemek
iranyitasaban. Jelenleg az afrikai és azsiai orszdgokban viszonylag alacsony a technologia
alkalmazasa, mivel ott a kis- és kozepes méretii, egy tulajdonossal rendelkezd gazdasagok
dominélnak. A preciziés mezdgazdasagi technoldgidkat legnagyobb mértékben a bliza esetében
alkalmazzak. A rizs szintén jelent0s gabonaféle, amelyet vilagszerte termesztenck, ennek
ellenére Kinaban, Indidban ¢és Indonézidban kevés precizidos mezdgazdasagi technologiat

alkalmaznak a rizs termesztésére (Trimble 2022).

2.6. Preciziés gazdalkodas helyzete Magyarorszagon

Az agrardigitalizaci6, valamint a preciziés mezdgazdasagi technoldgidk és modszerek
alkalmazasa Magyarorszagon még gyerekcipdben jar. Pozitiv tendencia azonban a novekvo
tudatossag, a kivancsisdg és az alkalmazkodds iranti névekvd igény. Az orszag barmely
novénytermesztési mivelete (a vetéstdl a betakaritasig) kivaldan alkalmas a precizios
gazdalkodasi technoldgidk és a kapcsolodd mesterséges intelligencia adaptalasara, ezért a
precizios gazdalkodas a mezdgazdasagi innovacid lényeges elemének tekinthetd. A PA egy
mezOgazdasagi forradalomként foghatd fel, amelynek harom alapvetd eleme a gazdasagi
eredményeket kornyezetbarat modon, tarsadalmi eldnyok érdekében pozicionalja (Bai et al.,
2022).

A digitalizéci6 potencialis gazdasagi és fejlesztési eldnyei altal 2025-re Magyarorszag akar
9 milliard eurdval is ndvelheti brutté hazai termékét (GDP). Magyarorszag 10 millié lakosa
nagyobb jolétet és globalis versenyképességet €lvezne ennek eredményeként, és az orszag
csatlakozhatna Europa technologiailag legfejlettebb gazdasagaihoz. Az 1990-es évek oOta
Magyarorszag gazdasaga jelentdsen novekedett. Az egy fore jutd bruttd hazai termék (GDP)
1996 és 2017 kozott 74%-kal ndtt. A hagyomanyos iparagak, a dinamikus export, a kiilfoldi
beruhdzasok, a munkaerdkoltség-elonyok és az unids forrdsok bedramldsa voltak a
legfontosabb novekedési tényezdk ez ido alatt. A tobbi kozép- és kelet-eurdpai orszaghoz
hasonléan Magyarorszdg a digitalizacié alacsonyabb szintje miatt a digitalis gazdasagot
hasznalhatja a ndvekedés kovetkezd forrasaként. Magyarorszagon a kozlizemi szolgaltatasok,

a feldolgozoipar, valamint a pénziigyi és biztositasi iparagak, mind jelentds lemaradassal
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rendelkeznek digitalis szempontbol. Emellett mas uniés nemzetekhez képest az orszag
mezdgazdasaga jelentOsen alul digitalizalt (Frona 2024).

A Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) , Agrarcenzus 2020” néven teljes korl
mezOgazdasagi 6sszeirdst végzett az Eurdpai Unid (EU) és a hazai jogszabalyok felhatalmazasa
alapjan. Az adatok szerint 2020-ban a mezdgazdasag a nemzetgazdasag bruttd hozzaadott
értékének 4,1%-at, a beruhazasok 4,3%-at és a foglalkoztatas 4,6%-at adta. Magyarorszdgon
216 000 mezdgazdasagi vallalkozas mintegy 4,9 millié hektaron gazdalkodott 2020-ban. A
gazdasagokat a hasznalt mezO0gazdasagi teriilet nagysaga alapjan csoportositva, az 5 hektarnal
kisebb teriileten gazdalkodok jellemzdéen sajat foldet hasznaltak. Ennek kovetkeztében a
magyarorszagi mezdgazdasagi teriileteket kettds struktura jellemzi, mivel sok gazdalkodd a
foldteriilet kis részén dolgozik. A kistermeldk a kis foldhasznalatuk és jovedelmezdségiik miatt
hatranyban vannak a nagyobb gazdasagokkal szemben, igy a digitalis technoldgidk segithetik
hatékonysagukat és jovedelmezdségiiket (Frona 2024).

2020-ban Magyarorszagon a gazdasagok 38%-a hasznalt valamilyen digitalis eszkozt,
elsdsorban banki €és e-kormanyzati szolgaltatasok kezelésére. Ami a precizids gazdalkodast
illeti, a gazdasagok 12%-a alkalmazott annak megfelel6 technologiat, legszélesebb korben a
novényallapot felmérés technologiat hasznaltak, Osszes gazdasag 5,6%-a alkalmazta, a
legkisebb szazalékban a robotokat alkalmaztak (1. abra) (KSH 2020).

Precizios eszkozok hasznalatanak aranya, 2020
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1. Abra: Preciziés eszkozok aranya 2020
(KSH 2020)
Precizios eszkdzok haszndlatdnak aranya varmegyénkként eltérd adatokat mutat.

Legalacsonyabb érték Nograd és Bacs-Kiskun varmegyére jellemzdé 10,6%. Fejér



varmegyében 15,2%-kal a legmagasabb, de 14%-os adattal Komarom-Esztergom, Gy0r-

Moson-Sopron és Baranya varmegyében is magas (2. abra) (KSH 2020).

Precizids eszkoz hasznalatanak aranya megyénként, 2020
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2. Abra: Precizios eszkozok aranya varmegyénkként
(KSH 2020)

A gazdalkodok atlagéletkora novekszik, a 40 év alatti dontéshozok 10% alatti aranya
nem jelent eldnyt a hazai precizios alkalmazkodas szempontjabol. A vezetok minddssze 6%-
a (n6k) és 10%-a (férfiak) rendelkezik felséfoku végzettséggel (KSH, 2021). A személyi
feltételek mellett a gépgyartok nem segitik eld a precizids technologiakra valé atallast, mivel
a kiilonb6z6 cégek technologiai, fejlesztései nem kompatibilisek egymadssal, ezért nem
alkalmasak az adatbazis egységes kezelésére, a hazai gazdalkodok pedig jellemzdéen tobbféle
gépmarkat alkalmaznak (Cziberel et al., 2023).

A precizids technologidkat leggyakrabban az 8szi buzanal hasznéltak hazankban, ezt
kovette a kukorica, a napraforgd, az olajrepce €s az 6szi arpa. Az ,eldtte-utana” elemzés
alapjan a gazdak a novények 80 szdzalékanal atlagosan 16,5 szdzalékos hozamndvekedést
tudtak elérni. A technologiavaltas az 6szi buza esetében 7-17 szdzalékos, a kukorica esetében
2-9 széazalékos, a napraforgd esetében pedig 6-10 szazalékos hozamndvekedést

eredményezett (Takacsné et al., 2018).

2.7. Precizios gazdalkodas bevezetésének felgyorsitasa

A precizios mezégazdasag 1) készségek elsajatitdsat igényli: technologiai,
kornyezetvédelmi és menedzseri készségek. Az innovacidk elterjedésében egy masik fontos
tényez0 a tomegkommunikacids csatorndk szerepe, mivel a potencialis alkalmazok
elsdsorban ezeken a csatorndkon keresztiil tajékozodhatnak egy innovacid jelenlétérdl és

részleteirdl. A kezdeti fazis utdn azonban megnd a személykozi kommunikéacids csatorndk
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szerepe (pl. szakértok kozotti beszélgetések), mivel az egyének dontéseiket elsésorban az
ezeken a csatorndkon keresztiill érkezd informdacidkra alapozzak. A gazdak tovabbi
ismeretszerzésének €s az 10j technoldgia kiprobalasanak kulcskérdése a szaktanacsadas, a
sz¢élesebb korti elterjedés érdekében szdmos szakkiallitdsra, tudomanyos kiallitasra és
talalkozora van sziikség. Fontos az ujdonsag gazdasagi és egyéb elonyeinek kommunikalasa
a gazdalkodok felé a precizids technoldgia elterjesztésében (Issaka 2018).

Kapcsolat van a tudas, a technologia €s a termelésnovekedés kozott. A jobb tudas és
technologia potencialisan ndvelheti a terméshozamokat, mig a kutatasba ¢€s fejlesztésbe valo
beruhazas kritikus fontossagii ahhoz, hogy tobb élelmiszert termelhessiink kornyezeti
szempontbdl fenntarthaté mdédon. Az 0j beruhazasokat Osztondzheti a mas agazatokbol,
példaul az informatikabodl vagy a robotikabol szarmazo technoldgidk atvételét (Issaka 2018).

A precizios gazdalkodasi technologidk atvétele és értékkinyerése a gazdalkodok és
szolgaltatoik, tanacsaddik technolodgiai ismereteitdl, szakképzett és hozzaértd tdmogatasatol
fiigg. Az egyetemek és a kozosségi foiskolak kiizdenek azért, hogy biztositsak a sziikséges
oktatasi strukturat. A preciziés gazdalkodasi technoldgiak gyors valtozdson mennek
keresztiil, az egyik technoldgia atvétele fiigghet masok atvételétdl, vagy alapvetd valtozasokat
idézhet eld egy mezdgazdasagi vallalkozas miikddésében, ezért fontos a megfeleld oktatasi
rendszer a precizios technologidk ismertetésére (Erickson et al., 2018).

A kormanyzati politikdk és programok fontos szerepet jatszanak a precizids
technologidk bevezetésének felgyorsitdsaban. Az allam altal nyujtott segitség és az Uj
rendszer kidolgozasa 0Osztonzi a precizios felhasznaldsi technologidkat. A kutatési
intézményekkel ¢és technoldgiai fejlesztOkkel vald egyiittmikodés forradalmasitja a
mezOgazdasagot. A kutatas és fejlesztés tdmogatdsa elengedhetetlen, mivel a precizids

technologiak gyors iitem fejlddést mutatnak (Alka et al., 2024).

2.8. Precizios gazdalkodas megtériilése

A precizids gazdalkodéas (PA) teriiletén a pontosabb és precizebb mérésekre képes
digitalis eszkozok hosszu ideig altaldban magasabb beruhazasi koltségekkel jartak. Ez a
gazdasagi korlat kezdetben a PA korlatozott elterjedését okozta. Ma mar azonban szamos
kiilonb6z0, alacsony koltseégll eszkdz all rendelkezésre a piacon, amelyek lehetové teszik a
mérési pontossagi kovetelmények teljesitését. Tovabba a nemzeti és eurdpai szintii politikai
dontéshozok szdmos intézkedést és kezdeményezést hoztak létre a digitalis technologidk -

koztik a PA eszk6zok beszerzésének €s hasznalatanak 0sztonzésére és megkonnyitésére az
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agrar-¢lelmiszeripari ellatasi lancban. Egy nemrégiben késziilt felmérés szerint jelenleg a
piacon elérhetd technologidk koziil a termesztési fazist timogato technologiak (79 %), majd
a vetési/iltetési fazis (37 %) és a betakaritas (33 %) kovetkezik. A piacon a legelterjedtebb
technologidk a talajtérképezéshez (29 %), a gépvezérléshez (27 %) ¢és a precizids
beavatkozasokhoz (21 %) kapcsolodnak, mint példaul az iiltetés, a tragyazas €s a novényvédo
szerek kijuttatasa. Ezek a technoldgidk a gazdasag- és novénygazdalkodasra, valamint a
monitoringra vonatkoznak (Buccil et al., 2020).

A precizids gazdalkodas mezdgazdasagi termelésre gyakorolt hatasa két teriileten, a
mezOgazdasagi termeldk jovedelmezdségében, €s az Okoldgiai és kdrnyezeti elonydkben
varhat6. Azonban mind a jovedelmezdséget, mind a PA kornyezeti elonyeit tovabbra is nehéz
megjoésolni, értékelni és mérni. A PA jovedelmezdsége kiillonb6zo szempontoktol fiigg,
tobbek kozott a gazdasdg méretétdl, a terménytipustdl, az alkalmazott technoldgiatol, a
talajjellemzok (pl. talajtipusok, termékenység €s szerves anyag) teriileti valtozékonysdganak
mértékétdl és a terméshozamra adott valaszoktol. A preciziés gazdéalkodast alkalmazok
tobbsége, nagyobb mezdgazdasagi teriiletet miivelnek, és ezt kovetden magasabb jovedelmet
termelnek. Ez azt jelzi, hogy az Gjabb és nagyobb technoldgidkba vald beruhdzas soran
képesek némi kockazatot vallalni. A magas jovedelmli ndvényekre, példaul szdld és
gytimolcsiiltetvényekre szakosodott gazdasdgok nagyobb valdsziniséggel alkalmaznak
precizids eszkozoket (Buccil et al., 2020).

A PA-gazdalkodas f6 eldnyei a terméshozam ndvekedésébdl és a raforditdsok
csOkkentésébdl, valamint a hatékonyabb gazdasdgiranyitasbol, a jobb kommunikécids
lehetdseégekbdl és a gépi vezérlésii rendszerek altal biztositott jobb mindségli munkabol
szarmaznak. A precizids gazdalkodasi koncepciok megvalodsitasa csokkentheti a termelési
kockazatokat, mivel a raforditdsokat csak ott alkalmazzdk, ahol sziikség van rajuk. Bar a
kockazatcsokkentés a precizios gazdalkodassal intuitiv, a preciziés gazdalkodas
megvalositasa altaldban jelentds beruhdzasokat igényel, ami novelheti a pénziigyi kockazatot
(Buccil et al., 2020).

A preciziés mezdgazdasag megtériilése nem egyetlen technologidban talalhaté meg,
hanem egy rendszerben. A vetdgépeken, talajmiiveld berendezéseken, permetezdgépeken és
betakaritd gépeken az RTK automatikus iranyitasa atlagosan 5%-0S (2-7%-0s) megtakaritast
eredményez a raforditasi koltségeken. Az automatikus rendtereld technologia egy masik
népszerl ¢és jovedelmezd technoldgia a kereskeddk €s termeldk korében. Dr. John Fulton, az
Auburn Egyetemen végzett tanulméanya kimutatta, hogy atlagosan 4,3%-0s megtakaritas

figyelhetd meg az inputkoltségek terén egy koriilbeliil két év megtériilésii gazdasagban. Ha a
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GPS utmutatasbol adodd megtakaritasokat is beleszdmitanank, a teljes koltségmegtakaritas
20-30%-os tartomanyba eshetne. A precizidos mezdgazdasagi rendszer iranti elkotelezettség
is elengedhetetlen, ez magaban foglalja az adatgy(jtést, adatelemzést, dontéshozatalt,
technologiai bevezetést ¢és nyilvantartast. Egy jovedelmezd precizios mezdgazdasagi

programnak szilard agronémiai tudomanyon kell alapulnia (Snyder 2014).

2.9. Precizios mezogazdasag koltségei

A precizios befektetések magukban foglaljak a berendezések vasarlasat, a telepitési
koltségeket, valamint a technoldgidk hasznalatanak és karbantartdsanak megtanuldsara
forditott id6t és erdfeszitést. Ezek a koltségek altalaban nem térithetdk meg, ha a hasznalatot
abbahagyjadk. Még a precizios berendezések eltavolitdsa vagy hasznalatdnak megsziintetése
is koltségekkel jarhat és a precizids berendezések leszerelésének vagy hasznalatuk
megsziintetésének koltségei is felmeriilhetnek. Ezek a tényezdk ndvelik a precizids
technologidk bevezetésének pénziigyi kockdzatait. E koltségek ellenstlyozdsara a
mezdgazdasagi termeldknek magasabb varhatd megtériilésre van sziikségilk a PA-
technologia bevezetéséhez (Schimmelpfenning 2016).

A beruhazasi koltségek mértékét tobb tényezd befolyasolhatja. Beruhazasi koltség
Osszegét befolyasolhatja a teljes gépparkcsere, vagy mar meglévd gépek fejlesztése precizids
eszkozokkel, vagy csak szerkezeti elemeket, vagy szoftvereket kell beszereznie az iizemnek.
A mezdgazdasagi lizemek szamara — fliggetleniil attél, hogy 1000 hektarnal kisebb vagy
nagyobb teriilettel rendelkeznek — a szerkezeti elemekkel és szoftverekkel valo felszerelés,
illetve a precizids eszk6zok bevezetése hosszl tavon kifizet6do lehet, mivel ezek beruhazasi
koltségei a technoldgia altal eldallitott tobbletbevétel révén megtériilnek. (Gaal et al., 2017).
Egy szolgaltatas (pl. talajmintavétel, valtozo adagolast miitragyazas) vagy berendezés (pl.
termésmonitor, szamitogeépes szoftver) koltségének vizsgalatanal, a hosszu tava befektetést
kell szem el6tt tartania. Egy adott modell beruhazasakor, meg kell hataroznia annak hasznos
¢lettartamat. A gazdalkodo hosszu tdvon kevesebbet fizethet, ha a kovetkez6 6t-tiz évben csak
egy, nem pedig két vagy tobb berendezést kell vésarolni. Béar a szémitastechnika
meglehetdsen gyorsan elavulhat, a ,,frissithetd” berendezések megvasarlasaval némi pénzt
lehet megtakaritani (Michael & Withers 1998).

Minden 1) technolédgia bevezetése tobb szakképzett munkaerdt és képzést igényel. A
berendezéseken kiviil az id6 és a munkaerd is fontos koltséget jelent. Lényegesen tobb i1d6

sziilkséges a kiilonbozé mezdgazdasagi muveletek (példaul permetezés és betakaritas)
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elokészitésére, ugyanakkor koriilbeliill ugyanannyi iddt toltenek a miiveletek tényleges
elvégzésével. Elére ki kell dolgozni egy térképet a valtozd adagoldsu alkalmazédsokhoz.
Betakaritaskor kalibralni kell a termésmonitort minden egyes szant6f6ldon, €s folyamatosan
figyelni kell a monitort, hogy biztositva legyen a megfeleld mitkodése. Mivel a dontések csak
annyira jok, mint az adatok, amelyeken alapulnak, a pontos adatok Osszegytijtése rendkiviil
fontos. Ez azt jelenti, hogy a felvett munkaerét ugy kell kiképezni, hogy olyan
lelkiismeretesek ¢és precizek legyenek, amennyire csak sziikséges a sziikséges adatok
megszerzéséhez. Fontos a megfeleld oktatas, hogyan dolgozzanak az 01j berendezésekkel, és

hogyan kezeljék a felmeriild problémakat (Michael & Withers 1998).

2.10. Precizios mezogazdasag politikai trendjei

A Kozos Agrarpolitika (KAP) az 1960-as években tortént 1étrehozéasa ota allandd
reformfolyamatban van. Politikai gazdasagtani szempontb6l a KAP jelentds valtozasokon
ment keresztiil a szakpolitikai célok és eszkdzok tekintetében olyan kiilsd és belsé nyomasok
miatt, mint a nemzetkodzi kereskedelem, a hazai koltségvetési vitdk és a novekvo kdrnyezeti
¢s tarsadalmi aggalyok. Az 1990-es évek ota az egymast koveté KAP-reformok folyamatosan
csOkkentették a piac- és arpolitikai tdmogatas szerepét, a KAP piacorientdltsdga pedig a
termeléstdl fliggd €s a termeléstdl fiiggetlen kifizetések végrehajtasaval nétt. Ezzel a
valtozassal az intézkedések egyre Osszetettebbé valtak, és kiilonféle kihivasokkal kezdtek
foglalkozni, mint példaul a kornyezeti kérdések, a vidékfejlesztés, az élelmiszerek mindsége
¢s biztonsaga, a piac volatilitasa és kockazatai. A jelenlegi politikavaltds inditékait a
kornyezet ¢és az éghajlat iranti aggodalom jellemzi (a mezdgazdasag az EU teljes
iveghazhatastigdz-kibocsatasanak 10%-4hoz jarult hozza, és szerepet jatszik a talajer6ziodban,
a vizhidnyban és -szennyezésben, valamint a vadon €16 allatokra és a bioldgiai sokféleségre
nehezedo terhelésben) (Kranjac et al., 2021).

A precizios mezdgazdasdg hozzajarul az EU kozds agrarpolitikdjanak
megvaldsitasahoz azaltal, hogy Eurdpa-szerte nagymértékben integral egy csoportot a fejlett
technologidk egy olyan csoportjat, amelyek novelik az eréforrds-felhasznalas hatékonysagat
(N-tragya), mikozben novelik a gabona mindségét és a terméshozamot. A precizios
gazdalkodas potencidlisan a mezdgazdasagi lizemek jovedelmének javuldsat eredményezi,
amellett, hogy javitja a mezdgazdasag versenyképességét. A mar 1étez6 PA-technoldgidk
integralasdval a PA az innovéacid révén eldsegitheti a zold ndvekedést, kiemelve a

mezOgazdasag szerepét a természeti erOforrdsok megdrzésében és a globalis kdrnyezeti
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kihivasok megoldasahoz vald hozzajarulasban, valamint a helyi természetes €lohelyek és
kornyezeti javak megdrzésében (Rawat et al., 2024).

Preciziés mezdgazdasag kozvetleniil érinti a fobb unids szakpolitikdkat, példaul a
viziigyi keretirdnyelvet, a nitratokrol sz616 iranyelvet, a felszin alatti vizekrdl szol6 iranyelvet
¢s a kozos agrarpolitikat. A precizios mezOgazdasadg a legfejlettebb formdjaban olyan
dontéshozatali rendszerré valik, amely integralja a termés allapotara vonatkozd valds ideji
informaciokat, a szant6foldi elézményeken alapuld adatokat, az iddéjarasi és gazdasagi
clérejelzéseket, valamint egy webalapti agronomiai dontéstamogatd rendszert. Mindezen
valtozok integralasa a mezdgazdasagi iizemek vezetdinek jobb és jobb dontéshozatali
képességét fogja eredményezni (Balafoutis et al., 2017).

A mezOgazdasagi tamogatasok befolyasoljak a gazdalkodok gazdasagi teljesitményét
azaltal, hogy befolyasoljdk termelékenységiiket és miiszaki hatékonysdgukat egyarant. A
termelékenységet tekintve a tAmogatdsok torzithatjdk a gazdalkodok beruhazasi dontéseit a
relative kevésbé termelékeny, tamogatasokkal tdmogatott tevékenységek iranyaba, vagy
tulzottan befektetni a tamogatott inputokba. Ezenkiviil a tdmogatasok csokkenthetik a
gazdalkodok hajlandoséagat a koltségoptimalizalo stratégidk elfogadasara. Sok esetbe azonban
a timogatasok szerepet jatszhatnak a termelékenység ndvekedésének 6sztonzésében, a vidéki
piac esetén, mivel ndvelik a gazdalkodd pénziigyi forrasait, ¢és javitjadk a hitelhez valo
hozzaférést, vagy ha a gazdasagok tokéletlen biztositasi piacokon miikddnek, a kockazatok
mérséklésével és bizonyos kockazatos tevékenységekbe torténd befektetések beinditasaval
(Bermini & Galli 2024).

a hatékony munkavégzésre, torzithatjdk a gazdasdgok termelési szerkezetét, €s puha
koltségvetési  korlatokat generalhatnak, amelyek az er6forrdsok nem hatékony
felhasznalasahoz vezetnek. Masrészt hitelforrasként is miitkodhetnek, és lehetové teszik a
gazdalkodok szaméra az innovacidt a megnovekedett hitelhez jutasnak, a csokkent
kockazatkeriilésnek ¢€s a magasabb produktiv beruhazasoknak kdoszonhetden. Az
agrartamogatasok és a gazdasagi hatékonysag kozotti kapcsolatot elemezve az empirikus
bizonyitékok elsdsorban a KAP-tamogatasok és a gazdasagok hatékonysagi szintje kozotti
negativ 0sszefliggésre mutattak ra. Kimutattdk, hogy az agrar-kornyezetvédelmi és allatjoléti
tamogatasban részesiild gazdalkodok eredménytelenebbek voltak, mint azok, akik nem
kaptak tdmogatast. A tdmogatasok egy egységnyi (azaz 10 000 eurds) emelése a gazdasagok

technikai hatékonysaganak 2%-os csokkenéséhez vezet (Bermini & Galli 2024).
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A KAP-tamogatasok a gazdasagi eredmények (azaz a termelékenység és a miiszaki
hatékonysag) mellett a gazdalkodok kornyezeti teljesitményét is befolyasoljak. Szamos
kritika érte a KAP-ot a kornyezetre, a tajra €s a biologiai sokféleségre gyakorolt lehetséges
negativ hatdsai miatt. Valojaban az ¢élelmiszerek, takarméanyok ¢és bioenergia iranti névekvo
igény az EU-ban jelentds kornyezeti karokat okozhat, ami a foldhasznalat megvaltozasahoz,
a bioldgiai sokféleség csokkenéséhez ¢és a kornyezet leromlasdhoz vezethet. A
tamogatasoknak a gazdalkodok kornyezeti teljesitményére gyakorolt hatasira vonatkozé
tudomanyos bizonyitékok azt mutatjak, hogy a KAP-kifizetések egyes orszagokban novelték
a megujuld energia felhasznaldsat, hozzajarult az {iiveghazhatasu gizok (UHG)
kibocsatasanak csokkentéséhez, novelték az okoldgiai teriileteket és Osztonzdéleg hatnak a

gazdalkodok kornyezetbarat magatartasara (Bermini & Galli 2024).

2.11. Preciziés mezogazdasag kihivasai

A preciziés technologidk ismertségét ¢és atvételi ardnyat szamos Osszetevo
befolyésolja, és az alkalmazkodas mértéke orszagonként eltérd Eurdpéaban és a vilagban. Az
Uj technologiak kisajatitasa 0sszefiigg az tizemeltetd jellemzoivel, a miikodés jellemzoivel, a
mikodés jovedelmezdségével, az elonyodk bizonytalansagaval. A PA elfogaddsa Foldrajzilag,
a novények €s a termesztési rendszerek kozott, valamint a gazdalkodo olyan jellemzditol
fliggden valtozik, mint az életkor, az iskolai végzettség és a jovedelem. Megallapitott, hogy a
PA-technologidk alkalmazdsanak ardnya a miivelet méretétdl és a szolgaltatok életkoratol
fiigg (Petrovic et al., 2024).

PA-technologidk alkalmazasanak els6dleges akadalyai a magas kezdeti koltségek, a
meghosszabbitott megtériilési idok és a gazdasagi elénydk bizonytalansdga, ami kiilondsen
megneheziti az alacsonyabb jovedelmil gazdalkodok szamara a berendezések finanszirozasat.
Ezenkiviill a gazdasag mérete alapvetd akadalya a PA-technologidk alkalmazdsanak. A
nagyobb gazdasagok nagyobb valoszinliséggel hasznalnak PA-t a méretgazdasadgossag, a
nagyobb termelési potencial és a jobb eréforras-ellenérzés (pl. munkaerd €s foldteriilet) miatt.
Ezen tilmenden a nagyobb gazdasdgokban altaldban nagyobb a variabilitds a szant6foldi
jellemzoOk tekintetében, ami jelentdsebbé teszi a PA atvételének gazdasagi elonyeit a kisebb
tabla heterogenitasti gazdasdgokhoz képest. Fontos megjegyezni azt is, hogy sok teriileten
nincs elegendd digitalis infrastruktira, mint példaul az elektromossdg, az internet stb.,
amelyek elengedhetetlenek a technoldgia sikeréhez. Még ha rendelkezésre éallndnak is,

eléfordulhat, hogy egyes gazdalkodoknak nincs pénziik a sziikséges felszerelés beszerzésére.
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Szamos PA alkalmazashoz internetkapcsolattal rendelkezd okostelefonra van sziikség, de
nem minden gazdalkodo rendelkezik a megfelelé pénziigyi forrasokkal (Sanyaol & Sadowski
2024).

Az innovacionak szamos mozgatérugdja és akadalya van, és ezek két kategoridba
sorolhatok. A kiils6 tényezdk a piaci kornyezet (pl. fogyasztok, versenytarsak, beszallitok és
értéklancok); politikdk és szabalyozasok (pl. addzas, infrastruktara, dllami tdmogatas); és a
tarsadalmi kornyezet (a fogyasztok innovaciora vald reagdldsa vagy a gazdasagi szereplok
kozotti bizalom szintje). A belsé tényezOk szamosak, mint példaul a pénziigyi forradsok
hidnya, a képzett munkaerd hianya vagy az eszkdzok hidnya, amelyek elriasztjak a magasan
képzett munkavallalokat. A precizidos mezdgazdasag alkalmazéisa szakképzett munkaerdt
igényel, mig a vidéki munkanélkiiliek altaldban alacsony képzettségliek, azaz ennek a
technologianak az alkalmazasa nem jarhat6 Ut. Magyarorszagon a mezdgazdasagi dolgozok
képzettségi szintje lényegesen alacsonyabb a gazdasag mas agazatainal és az EU-atlagnal, az
agrargazdasagban pedig komoly probléma Iehet a szakképzett munkaerd hianya. A PA sikere
nemcsak a gazdalkodo felkésziiltségétdl, hanem a naprakész informaciok elérhetdségétdl is
fiigg (Balogh et al., 2021). A preciziés gazdalkodok erls szervezeti elszigeteltsége
megakadalyozza az innovativ tudas ¢és a precizios mezdgazdasag elterjedését a
mezogazdasagi kozosségben. Magyarorszagon alacsony a gazdalkodok hajlandosaga tudasuk
bovitésére. A magyar gazdalkodok motivacidi nagyon eltérnek a nyugat-europai gazdalkoddk
attitlidjétdl, akiknek a precizios mezdgazdasaggal kapcsolatos dontései alapvetden racionalis
megfontolasokon alapulnak (Petrovic et al., 2024).

Szoros Osszefiiggés van a gazdalkodo életkora és a PA technologidk alkalmazasa
kozott. Az 1ddsebb korosztaly rovidebb idéhorizontban gondolkodik, és nem fordit szellemi

és pénziigyi tokét a hossza tavon megtériil6 befektetésekre (Balogh et al., 2021).

2.12. Precizios gazdalkodas jovoje

A kovetkez6 20 évben a vilag élelmiszertermelésének 50%-kal kell ndvekednie, hogy
a kovetkez6 20 évben a Fold 2050-re prognosztizalt 9,2 millidrdos népességének élelmezése
érdekében (FAO 2009). A vilag élelmiszertermelésének akar 80%-a ennek a ndvekedésnek a
termelés intenzivebbé tételébdl kell szarmaznia (Balafoutis et al., 2017). Nem csak az
emberek taplalasardl van szo, rendkiviil taplalo élelmiszerrel kell ellatnunk 6ket a kornyezet
karositasa nélkiil. Mivel a term6f6ld mennyisége nem ndvekszik, a talajviz szintje csokken, a

talaj min6sége nem javul, ezért feleldsen kell ndvelniink a mezdgazdasagi termelést (Bhat &
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Huang 2020). A precizidos mezégazdasag az egyik lehet6ség a novekvd élelmiszerigény
kielégitésére (Balafoutis et al., 2017).

A klimavaltozas rendkiviili fenyegetést jelent bolygonkra, és jelentds hatast gyakorol
a mezogazdasagra. Kihivasok elé¢ Aallitja globalis ¢lelmiszerrendszeriink kiilonb6z6
aspektusait, beleértve az élelmiszertermelést, az ¢lelmezésbiztonsagot €s a vidéki kozosségek
megélhetését. Az egyik legfontosabb kihivas a hdmérséklet és a csapadék valtozasa, amely
hatassal lehet a novények novekedésére és hozamara (Rawat et al., 2024). Az antropogén
hatds kovetkeztében az atlaghomérséklet 0,99 °C-kal emelkedett a szazad elsé két
évtizedében (2001-2020). Emellett az el6rejelzések alapjan a hdmérséklet emelkedése 2050-
re varhatdan eléri vagy meghaladja a 1,5 °C-ot. Az aszaly hatésa a tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti rendszerek miikkodésében érzédik. Emellett jelentésen befolydsolja az antropogén
termelési teriiletek hatékonysagat, beleértve a mezdgazdasagi, erdészeti és vizgazdalkodasi
szektort, mikdzben olyan teriileteket is érint, mint az energiatermelés és az egészségiigy.
Kozvetlen hatasként a szarazsag csokkenti a ndvénytermesztési eredményeket, igy
kozvetetten befolyasolja az élelmiszerarakat. Ebbol kovetkezden az agrarszektorban extrém
aringadozéasok tapasztalhatok. Mas kozép-eurdpai orszagokhoz hasonldéan Magyarorszagot is
érintik a klimavaltozas és az aszaly hatdsai, atlagosan kétévente mérsékelt, haromévente
sulyos szarazsag sujtja. Az eldrejelzések szerint ez a tendencia az évszazadon at folytatédni
fog (Nagy et al., 2024). A valtozasok a kartevok ¢és betegségek elterjedésének és
stulyossaganak eltolddasdhoz is vezethetnek, ami befolyasolja a terméshozamot és a
mindséget. A hdmérséklet és a csapadék valtozdsa a ndvényi betegségek, példaul a bluza
csikos rozsda eléfordulasanak és sulyossaganak fokozodasahoz vezethet (Rawat et al., 2024).

Jelenleg egy ) mezOgazdasagi forradalom korai szakaszaban vagyunk, amely
adatintenziv megkozelitéseket alkalmaz, amelyek a mezdgazdasdg minden egyes 1épésénél
gépeket alkalmaznak, nevezetesen a diagnosztikdban, a dontéshozatalban és a végrehajtasban.
Az emberi erd csak az ellendrzésben €s a karbantartdsban vesz részt. A mezdgazdasagi
gyakorlatoknak a harom kordbbi ipari forradalom altal t6rténd fokozatos mddositasa mellett
a jelenleg zajlo negyedik ipari forradalom alakitja a mezdgazdasag jelenlegi helyzetét. Ezt az
Uj tudomanyagat az adatvezérelt iranyitas, az 0j eszkozalapl termelés, a fenntarthatosag, a
professzionalizacid, és a mezdgazdasag kornyezeti labnyoménak csokkentése jellemzi a
modern intelligens technologidk segitségével, mint példaul a robottechnologia (beleértve a
drénokat), a big data, a mesterséges intelligencia, a szamitogépes latas, az 5G, a felhdalapu

szamitastechnika, a dolgok internete és a blokklanc technologia (Karunathilake et al., 2023).
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Napjainkban a mesterséges intelligencia €s a gépi tanulds szerepe a precizios
gazdalkodési technoldgiai rendszerekben elkeriilhetetlen. Ezek a technologiai trendek
segitenek annak megitélésében, hogy az érzékeldk, a dronok és a GPS adatok megfeleloek-e.
Megnyitja az ajtot a prediktiv modellezés és a dontéshozatal eldtt a jelenleg Iehetségeseken
tal. A mesterséges intelligencia segiti a gazdakat ¢s a vallalkozokat, hogy proaktivabbak
legyenek. Féleg a terméshozam eldrejelzésében, a betegségek kitorésének eldrejelzésében és
az er6forrasok optimalis felhasznéaldsaban segit. A kovetkezd jovobeli trend a folyamatban
1évo autondm mezdgazdasagi berendezések, mint példaul a kifinomult autonom traktorok,
betakaritogépek és dronok, amelyek kis emberi kozremikodést igényelnek. Ez javitja a
mikodési teljesitményt azaltal, hogy a kétkezi munkasok szerepét stratégiai dontéshozokka
valtoztatja, mikozben megoldja a mezdgazdasagi munkaeréhianyt. A blokklanc technologia
gazdalkodok atlathatd és ellendrizhetd ellatasi lancokat hozhatnak létre elsésorban annak
érdekében, hogy atfogd tdjékoztatast nyujtsanak a fogyasztoknak, példdul a termény
eredetérél, termelési modszereirdl ¢és mindségérdl. Ez javulashoz vezet az
¢lelmiszeragazatban (Alka et al., 2024).

Az elmult években jelentés szamu tanulmanyt végeztek a mobil robotok olyan
mezogazdasagi tevékenységekben vald alkalmazasardl, mint példaul iiltetés, ellendrzés,
permetezeés ¢és betakaritds. A PA-ban az automatizalas és a robotika olyan {6 keretrendszerré
valt, amely a kornyezeti hatasok minimalizaldsdra és a mezdgazdasagi termékek
maximalizaldsdra Osszpontosit. A ,,dronok” vagy pildta nélkiili repiildgépek a robotika
legtijabb, fejlett eszkozei. A dronokat jellemzden a katonai, ipari és egyéb fejlett miiveletekkel
hozzak 6sszefliggésbe, azonban az érzékeld- €s informaciotechnologia utdbbi két évtizedben
bekovetkezett fejlodésével a dronok alkalmazdsa a mezdgazdasagi alkalmazdsokra is
kiterjedt. A dronok atfogd eldonyoket nyujtanak, amelyek segitenek az élelmiszernovények,
kiilonésen a nagyméreti mezdgazdasagi ndvények pontos megfigyelésében. A dronok
rendszeres 1d6kozonként elvégezhetik a termények 1égi megfigyelését, hogy azonositsak
allapotukat (Shaihra et al., 2024).

A pilota nélkiili mezdgazdasagi traktorok fejlesztésének ¢és népszerlisitésének
elémozditasa kulcsfontossagih a  foldhasznédlat hatékonysaganak javitdsa ¢és az
¢lelmezésbiztonsag szavatolasa szempontjabol. A pilota nélkiili mezdgazdasagi traktor (UAT)
intelligens, szabvanyositott ¢s informacio alapti miiveleteket tesz lehetévé. Munkat takarit meg,
és elkeriili a munkavégzés mindségének valtozasat, amelyet a kezeldi képességek kiilonbségei

okoznak. Az UAT-okban hasznalt autonom navigacios technologiak jelentésen javitjak a terepi
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miuveletek mindségét és hatékonysagat, mikozben csokkentik a vezetési nehézségeket és a
kezeld munkaterhét. Ezért elengedhetetlen az UAT-okban hasznalt autondm navigacios
technologiak tanulmanyozasa (Qu et al., 2024). Az autondm er6gépek jelentdsen
atalakulhatnak, és széles korti hatast gyakorolhatnak a mezdgazdasag jovojére. A kifinomult
érzékelokkel, mesterséges intelligenciaval és robotokkal felszerelt jarmiivek utat nyitnak egy
olyan jovo felé, amelyben a gazdalkodas pontosabb, hatékonyabb és kornyezetbarat. A
rendelkezésre allo eréforrasok megfeleld hasznositasaval, a veszteség csokkentésével és az
adatvezérelt dontéshozatal megkonnyitésével az eszk6zok nagymértékben javithatjak a
mezogazdasagi tevékenységet, és kisebb kornyezetterhelés mellett magasabb hozamot és
nagyobb jovedelmezdséget eredményezhetnek. Kulcsfontossagl eszkozok az mezdgazdasagi
iparral kapcsolatos globalis kihivasok kezelésében, a kiilonb6zé gazdalkodasi tdjakhoz vald
alkalmazkodoképességiik és a kiilonféle terménytipusok kozotti méretezhetd alkalmazédsok
miatt. Az autonom erégépek beépitése jelentés elérelépést jelent a technologiailag fejlett,
hatékony és fenntarthaté mezdgazdasagi jovo fel¢ (Padhiary et al., 2024).

A jovOben egyre nagyobb aggodalomra adnak okot azok a potencialis kockazatok,
amelyekkel a mezdgazdasagnak szembe kell néznie a technoldgiai fejlesztésekre valo
nagymértékii tdmaszkodasa miatt. E kockazatok kozé tartoznak a miiszaki problémdk, a
rendszer meghibasodasai és a kiilsé zavarok. A gazdalkodoknak fontoléra kell venniiik tartalék
tervek kidolgozasat ¢és tamogatasi rendszerek létrehozasat a technologiara vald erds
tamaszkodassal jaro kockazatok csokkentése érdekében. Redundans intézkedések és tartalék

megoldasok kialakitasaval a mez6gazdasagi rendszerek tartossaga jelentdsen novelhetd (Haloui
etal., 2024).
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

3.1. Kisérleti gazdasag bemutatasa

A vizsgalt gazdasag Eszak-Nyugat Magyarorszagon talalhatd. Az orszag ezen részén
metnet.hu 2023 adatait tekintve évi csapadékdsszeg 831,5 mm, ami az éves 767,1 mm
orszagos csapadékosszeghez képest tobb, ezek alapjan elmondhatd, hogy csapadékban
gazdag teriilet. A térség 2023-as évi kdzéphdmérsékleti adatat vizsgalva, nincs szdmottevo
kiilonbség az orszagoshoz képest, ami 12,23 °C.

2023-2024 es évben 359,3045 hektaron gazdalkodtak, amib6l 59,407 hektar kukorica,
95,5853 hektar 6szi arpa, 101,0855 hektar 6szi buza, 69,8708 hektar dszi kaposztarepce, 9,44
hektar tavaszi arpa, 1,43 hektar kocsanyos tolgyes, 14,85 kocsanytalan tolgyes, 6,31 hektar
tarlo (tar10) és 1,3259 hektar pihentetett teriilet (3. abra).

2023/2024

359,3045 ha

Tavaszi arpa: 9.44 ha Kocsanyos tolgyes: 1.43 ha

Tarlé: 6.31 ha M\ Kocsanytalan
. . /\ tolgyes: 14.85 ha
Pihentetett teriilet

(parlag): 1.3259 ha Kukorica: 59.407 ha

Oszi kdposztarepce: 69.8708
ha

Oszi arpa: 95.5853 ha

S

Oszi buza: 101.0855 ha

3. Abra: Vetésszerkezet

(AgroVir)

A véllalkozds mar megkezdte a precizios gazdalkodashoz sziikséges géppark
kiépitését Onerdbdl, ami tiikr6zi a modern mezdgazdasagi technologidk iranti
elkotelezettségét. A vizsgalt gazdasag precizios technologia elsd 1épéseként az automata
kormanyzast alkalmazta. Kovetkez6 technologiai ujitasa egy John Deere S670 betakaritogép
volt, amely automata kormanyzassal és hozamtérképezéssel rendelkezik, lehetévé téve a
betakaritds soran a precizios adatgytjtést. A vallalat rendelkezik tovabba egy John Deere

8270 R tipusu mezdgazdasagi vontatdéval, amely automata kormanyzassal és GreenStar
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antennaval van felszerelve, biztositva ezzel a preciziés munkavégzést. Emellett egy masik
John Deere 6140 R mezdégazdasagi vontatd is all rendelkezésre, szintén automata
kormanyzassal és GreenStar antennaval. A géppark része egy Horsch Leeb 4 LT GPS
rendszerrel ellatott permetezégép pedig automata szakaszoldssal mukddik, amely
optimalizalja a ndvényvédelmi munkalatokat, csokkentve a vegyszerek felhasznalasat és

javitva a hatékonysagot.

3.2. Palyazat

A gazdasag 2021-ben palyazatott nyert a Mezbgazdasag digitalis atallasa nevil
tamogatasra. A projekt keretében a szant6foldi novénytermesztd tevékenység fejlesztése
valosult meg, a preciziés gazdalkodashoz kapcsolodd erd és munkagép fejlesztéssel és
szolgaltatasok igénybevételével, az alabbiak szerint egy 130 LE John Deere 6130 R
mezdgazdasagi vontatd és egy Rauch Axis-H 30.2 W miitragyaszoro, egy Dell Latitude 5520
notebook. Beta Kutatointézet Nonprofit Kft altal készitett georeferalt talajmintavétel és
szaktanacsadas és az AgroVir Kft altal nyujtott dontéstamogato6 rendszer, ahhoz kapcsolodo

tandcsadasi szolgaltatasok igénybevétele.

3.3. Precizios tapanyag ellatottsagi térképek

A kutatast sordan az egyiittmiikodést a Beta Kutatdintézet biztositotta, amely a
talajvizsgalatokra ¢és a precizids mezdgazdasag szamara sziikséges georeferalt
talajtérképezésre szakosodott. A kutatointézet fejlett technoldgiaval és modszerekkel
tamogatja a talaj elemzését.

A talajmintavételt és a térképeket 2023. szeptember-oktober honapjaban végezte és
készitette a szaktandcsadd cég. Azonos mélységbdl vették az azonos mennyiségli mintakat,
ezek a mintak keriiltek kiértékelésre. GPS adatokkal kapcsolt talajmintavétel lehetdve teszi a
gyors, pontos és ellendrizhetd szantofoldi talajmintavételt. Az 0sszegy(jtott talajmintakat
laboratériumi elemzéseknek vetették ala, ahol meghataroztak a talaj tapanyagtartalmat
(nitrogén, foszfor, kalium, mikroelemek), pH-értékét, szervesanyagtartalmat €s egyéb fontos
jellemzoit. A talajvizsgalatokat koveten elkészitették a georeferalt talajtérképet (4. abra),
amely a mitragya kijuttatasanak alapjat adja. A térképeket digitalis modon toltotték fel a
notebook késziilékre, igy a mintdk pontosan visszakdvethetéek. A miitragyaszord tipusdhoz
adaptalt kijuttatas vezérld fajlokat (Shape file) hoztak 1étre. A Shape file raszter alapon lett

képezve, ami azt jelenti, hogy a teriiletet 2x2 méteres zondkra osztja, minden négyzet
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rendelkezik koordindtaval ¢€s kijuttatandd mennyiséggel, ezek az atributum tablazatban
szerepelnek. Az adatokat RX formatumba rendelték ki, amit My John Deere alkalmazas
segitségével kiildtek at a traktor monitorjara, igy a vezérlé monitoron jelenitheté meg.

A My John Deere a John Deere cég sajat fejlesztésii flottakovetd és monitorozast
segitd szoftvere, ahol nem csak a gépek helyzetét Iehet lekovetni, hanem a tablakat a tablak
elhelyezkedését is. A szoftver segitségével barmilyen adatot, ami az er6gép monitorjan
megjelenik, leolvashato, valamint napi, heti vagy mas intervallumokban Gsszegezhetd, igy
pontos adat kaphatdo, akar az egyes munkamiveletek koltségeirdl. A  gépekre
munkamiiveletek irhat6 ki, igy a kezelOket pontos utasitasokkal segitheti.

A georefelalt talajmintavétel a tablak tapanyag ellatottsagarol pontos képet ad, és az
eszk6zok alkalmazasaval (traktor, vasarolt miitragyaszord) célzottan, valtozd dozisban
juttathato ki a sziikséges tapanyag pl. miitragya, mész, talajkondicionalok. Ezaltal a kornyezet

terhelése csokken.

Grower : SOM-KO BT

6
Field - K1 hodos P205 (mg/kg) P ]
S o, ™ s
Y ¢ & 45
o 229,38 - 234,84(D) s
Average Gssz. S6 (mim%) : 0,075 % 213,21 - 229,38(1) 7 s
Average CaCO3 (%) - 0,550 % £
Average Humusz (mim%) : 1,806 % 178,92 213,21(1) j
Average P205 (mg/kg) : 196,86 mg W 159,97 - 178,92(1) 2 =
Average K20 (mgkg) : 222,50 mg 15
Average Sod NA: 1,130 mg/100g 1
Average Soi MG - 27,26 mg/100g 05
Average Sod ZN : 0,168 mg/1 o SRENEE
A:e,;; So# CU: 0,367 ";10000: 1618 1768 1918 2068 217
| Average Soil MN : 20,07 mg/100g P205 (mgikg) (mg)

2023. 10. 01. 19:56:53 Aq Leader Technology SMS Advanced Page10f 1

4. Abra: Buza tabla georeferalt térkép
(sajat kép)
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3.4. Mezogazdasagi vontato

A mitragyaszor6 vontatasara John Deere 6130 R tipus traktor keriilt felhasznalasra
(5.4bra). A gép szamos modern mezdgazdasagi technologiaval rendelkezik, amely lehetové
teszi a pontos nagy hatékonysagu és preciz munkavégzést. A munkagép Auto Quad 24/24
valtoval van felszerelve. Az ECO shift funkcionak kdszonhetden az lizemanyag felhasznalas
hatékonysdga ndvekszik, mivel a traktor alacsonyabb fordulatszamon is optimalis
teljesitményt nyujt. A négykerék meghajtas menetstabilitast és tapadast biztosit. A traktor 4,5
literes PowerTech PVS Commonrail rendszerli, 4 hengeres dizelmotor, amelynek
teljesitménye 130 LE, maximalisan 145 LE lehet. Az AdBlue és koromégetd rendszer
biztositja az emissziocsokkentést, megfelelve a kornyezeti eldirasoknak, amely
elengedhetetlen a fenntarthaté mezdgazdasagi gyakorlatok soran. A traktor gyarilag beépitett
automata kormanyzasi rendszert tartalmaz. A rendszer 4. generaciés Command Center
vezérléegységen alapul, amelyhez egy 4600-as és 26,4 cm-es kijelzo tartozik. A gép 155
liter/perc hidraulika teljesitménnyel rendelkezik, amit PFC rendszer (Pressure Flow
Compensated) tamogat. Ez a hidraulika rendszer optimalizalja a terhelésfiiggd hidraulika
teljesitményt, amely fontos a nehéz vagy komplex munkagépek (miitragyaszoro)

hasznélatanal.

5. Abra: Alkalmazott mezégazdasagi vontaté

(sajat kép)
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3.5. Precizios miitragyaszoro

A Rauch Axis-H 30.2 W miitragyaszorot alkalmazta a cég (6. abra). Az eszkoz
technikai jellemzOi ¢és vezérlési rendszerei jelentésen hozzajarultak az elemzés
pontossdgahoz. A miitragyaszord kapacitasa 1400 liter, amely lehetévé teszi a nagyobb
teriiletek folyamatos kezelését kevés ujra toltés sziikséglettel. A gép 18-28 méteres
szorasszélességgel rendelkezik a gazdasag 24 méter széles miiveléutrendszert alkalmaz, ami
a széles munkafeliiletet biztositja, igy hatékonyan alkalmazhato kiilonb6zéd méretii
mezOgazdasagi teriileteken. A szorasszélesség beallitasa tdmogatja a miitragya egyenletes
eloszlasat, ezzel elkeriilve a tul vagy alul adagolast. Az eszkoz elektromos anyagaram-
szabalyozasi rendszerrel rendelkezik (EMC), a rendszer valds idejii visszajelzéseket nyujt a
mitragyaszoras soran, automatikusan szabalyozza az anyag dramldsat a miitragya tipusa, a
kijuttatdsi mennyisé€g ¢€s a talaj koriilményei tulajdonsagai alapjan. A miitrdgyaszoro teljesen
kompatibilis az ISOBUS rendszerrel, ami lehetévé teszi a gép integralasat kiilonbozo
mezdgazdasagi vezérlérendszerekkel. A gép az ISOBUS kapcsolat segitségével konnyen
kapcsolhatd traktorhoz ¢és mds mezdgazdasagi gépekhez, biztositva a zdkkendmentes
adatatvitelt és gépvezérlést. A gép GPS vezérlést is tamogat, amely lehetdvé teszi a szorasi
mintazatok automatikus szabalyozéasat a term6fold alapjan. A mérdeellas technologia
folyamatosan figyeli a szorasi mintat, ezzel biztositva az egyenletes kijuttatast.

A miitragyaszoro atvételekor a gazdasagban 1évo gépkezeldk szamara célzott oktatasi
szolgaltatas is biztositva lett a gép helytelen lizemeltetésének elkeriilése érdekében. Elméleti
tajekoztatd keretében a szakemberek ismertették a mitragyaszord alapveté miikodési elveit,
beallitasi lehetdségeit és a hatékony mutragya-felhasznalas irdnyelveit. A gyakorlati bemutato
soran egy helyszini bemutaton vettek részt, ahol megismerték a kiilonboz6 terepviszonyokhoz
igazodo bedllitasokat. Az oktatds hozzajarult a vizsgalt gép megfeleld alkalmazasanak

biztositasahoz, lehetové téve a géphasznalat eredményeinek pontosabb mérését.
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6. Abra: Precizios miitragyaszéro

(sajat kép)

3.6. Dontéstamogato rendszer

A termesztési folyamat sordn az AgroVir adatkezeld és elemzd szoftvert hasznaltak.
Ez a komplex gazdasagiranyitasi platform lehetdvé teszi a kiilonbozé mezOgazdasagi
miuveletek részletes nyomon kovetését és elemzését, beleértve a precizids tragyazast is.
Emellett lehetdvé teszi a gazdasdgban zajlo Osszes folyamat digitalis rogzitését, a
talaymunkatol kezdve a tragyazason at a terméshozamig. A rendszer 6sszegytjti és tarolja a
gazdasag miuveleteire vonatkozd adatokat, amelyekbdl elemzéseket készit, példaul a
koltségekrol, hozamokrdl és miitragya-felhasznalasrol, ezzel segitve a dontéshozatalt.
Ezenkiviil GPS-alapi nyomon kdvetésen alapuld térképi megjelenitéseket készit, amelyek a
térképen pontosan abrazoljak a precizios miitragyaszorassal lefedett teriileteket és a kijuttatott
mennyiségek eloszlasat. A szoftver kompatibilis mas precizios eszkozokkel, példaul
ISOBUS, GPS - vezérlés, My John Deere ¢és precizids mitragyaszord rendszerekkel, igy

zokkenOmentesen integralhatd a szant6foldi eszkdzokkel.
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3.7. Kutatas célja

Kutatasom kozéppontjaban az all, hogy megvizsgaljam a precizios gazdalkodas
bevezetésének gazdasagi és termelési eldnyeit egy konkrét mezdgazdasagi lizemben. A
tanulmany a preciziés miutragyakijuttatds koltséghatékonysagat vizsgalja a hagyomanyos
modszerekhez képest, és megallapitja, hogy a mitragya felhaszndldsanak optimalizalasa
magasabb terméshozamot eredményezhet -e. Emellett megvizsgalja a termelési technikak
valtozésainak a terméshozamra gyakorolt hatasat, és megallapitja, hogy a precizios
mitragyakezelés pozitivan befolyasolja -e az altalanos termelési szintet.
atfogd elemzésére is torekszik, kiilonos tekintettel annak vizsgalatara, hogy a tamogatadsok
hogyan befolydsoljak a megtériilési id6 hosszat a palyazat nélkiili beruhdzasokhoz képest. A
pénziigyi megtériilés mellett, a termelési folyamatok fenntarthatdsaga és a kérnyezeti hatdsok
csOkkentésének kérdése is fontos, mivel a precizids technologia jelentds szerepet jatszhat a

mezdgazdasagi termelés hossza tdva fenntarthatosaganak biztositasaban.

3.8. A kutatas hipotézisei

A preciziés mitragyakijuttatds segitségével ugy tudjuk csokkenteni a
mitragyafelhasznalast, hogy az ne legyen karos hatassal a terméshozamra. A precizios
technoldgia lehetdvé teszi a tapanyagok célzott és pontos Kkijuttatasat, azaltal, hogy talaj
sajatossagai és igényei alapjan torténik a miitragya kijuttatas, megelézve a tlltragyazast és
csOkkentve a mezOgazdasagi koltségeket. Emellett minimalizalja a kdrnyezeti hatdsokat,
mivel jelentdsen csokkenti a tdpanyagok kimosodasat, a talajszennyezést, valamint a felszini
és felszin alatti vizek foszfor- és nitratterhelését.

A preciziés mitragyakijuttatdas kornyezetvédelmi elényokkel is jar, a precizios
talajmintak segitségével és azoknak integralasaval, a tapanyagokat csak oda juttatjak ki, ahol
sziikség van rajuk, igy elkeriilhet6 a felesleges miitragya felhasznalas, ez elengedhetetlen a
fenntarthat6 mezdégazdasagi gyakorlatok szempontjabdl, mivel segit megdrizni a talaj hosszu
tava egészségét €s megovja a természetes Okoszisztémakat.

Koltséghatékonysagi szempontbol a technoldgia jelentés megtakaritdsokat
eredményez a felhasznalt miitragya mennyiségének csokkentésével, ami a termelési

koltségeket csokkenti.
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3.9. Adatfeldolgozas és szamitasok

A palyazat kiilonb6zo berendezéseket tartalmaz, de a megtériilési elemzés
kozéppontjaban kizarélag a miutragyaszoré all, mert a mezdgazdasagi vontatd a
mitragyaszorason til tobb célt is szolgalt, igy nem volt alkalmas a gazdasagi elemzésre, ezért
a kutatas els@sorban a miitragyaszorora helyezi a hangsulyt.

A precizios miitragyaszorot el6szor 2023 marciusaban allitottak tizembe és 2023 6szén
hasznaltak eldszor, el6z6 években Bredal K105 jarokerék hajtasu mechanikus adagolasu
mitragyaszorot hasznaltak. A Beta Kutatointézet altal készitett georeferalt talajmintdkat a
Rauch Axis-H 30.2 W miitragyaszordé hasznalatanak eldsegitése érdekében integraltak. A
talajmintak részletes elemzése lehetdvé tette a kiilonbozo talajtipusok és tapanyagtartalmak
pontos feltérképezését, amely alapjan a miitragyaszord bedllitdsait optimalizaltdk. A
legnagyobb mennyiségben nitrogén miitragyat (karbamid) és diammonium-foszfatot (DAP)

hasznaltak fel.

3.9.1. Felhasznalt miitragyamennyiség szamitasa

A vizsgalat sordn a miitragyafelhasznalds mennyiségét a precizidos mutragyaszoro altal
kijutatott mennyiséggel és az el6z6 négy év hagyomanyos miitragyaszoroval felhasznalt
mennyiségével hasonlitottam Ossze. ElGszor az elmult négy év mitragya-felhasznalasi
mennyiségét hektaronkénti adatokra atszamoltam. Az igy kapott hektaronkénti felhasznalasi
mennyiségek atlagat kiszamitottam, majd ezt az atlagot Osszevetettem a 2023/2024-es
termesztési €v soran a precizids muitragyaszordval kijuttatott mennyiséggel. Az elemzés célja

a precizios gazdalkodas hatékonysaganak és koltségmegtakaritasanak vizsgalata volt

3.9.2. Felhasznalt miitragyakoltség szamitasa

A koltségszamitashoz az elmult négy év mitragya-koltségeit hektaronkénti értékre
atszamoltam. Az egyes évek koltségeit 0sszegylijtottem ¢és a megfeleld hektaronkénti értékre
konvertaltam, figyelembe véve a teriiletek nagysagat. Ezt kovetéen az igy kapott
hektaronkénti koltségek atlagat kiszamitottam. A 2023/2024-es termesztési év adatainak
Osszehasonlitasdhoz a precizios miutragyaszordéval végzett miitragyazas koltségeit
hasonlitottam az atlagos koltségekkel, igy meghatarozva a koltségmegtakaritast €s a precizios

gazdalkodés hatékonysagat.
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3.9.3. Preciziés miitragyaszoro megtériilésének szamitasa

A mitragyaszord palyadzattal és palyazat nélkiil torténd megtériilési idejének

vizsgélata

soran a mitragya mennyiség megtakaritdsabol

indultam ki. ElOszor

megallapitottam, hogy a precizidos mitragyaszord hasznalatdval mekkora mennyiségi

mitragya takarithatd meg, majd ezt az adatot pénzben is kifejeztem, figyelembe véve az el6z0

négy évben felhasznalt miitragya atlag arat.

3.10. Adatok

1. Tablazat: Miitragya felhasznalas 2019-2024

Termesztési év ha |0ssz. Mennyiség miitragya kg Ertéke (Ft) Hektaronkénti miitragya (kg)| Hektaronkénti értke (Ft)
2019/2020 216
127 596,40 14 035 570 590,72 64 979
2020/2021 233,88
120 863,50 15739 617 516,78 67 298
2021/2022 220,02
125 857,19 24 095 428 572,03 109 515
2022/2023 245,68
125 134,80 27 054 993 509,34 110 123
2023/2024 266,54
134 690,87 23 759 335 505,33 89 139
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2. Tablazat: Terméshozam 2019-2024

Termesztési év | Terméshozam t/ha
arpa 8,569

2019/2020 buza 6,525
repce 3,241

arpa 6,699

2020/2021 buza 7,373
repce 3,496

arpa 71,7134

2021/2022 buza 8,191
repce 3,145

arpa 8,43

2022/2023 buza 8,503
repce 3,703

arpa 8,2

2023/2024 buza 8,13
repce 3,084

3. Tablazat: Iddjaras

(sajat szerkesztés)

i adatok 2019-2024 Sopronhorpacs

Termesztési év Mérési adatok szept okt nov dec jan febr marc apr maj jun jul aug

2019/2020 0ssz. csapadék (mm) 99 34,5 88,9 54,9 15,6 12,2 19,2 7,4 38,5 102,7 68,4 52,9
atlag hémérséklet (°C) | 16,4 11,9 7,6 3,5 0,3 6,2 6,6 11,5 14 19 21 22,5

2020/2021 0ssz. csapadék (mm) 52,9 107,5 9,3 51,2 40,2 20,7 3,2 21,8 69,5 11,4 70,9 65,4
4tlaghdmérséklet (°C) | 16,9 10,9 5,5 2,4 1,3 2,8 7,8 8,3 13,3 21,6 22,6 20

2021/2022 Ossz. csapadék (mm) 25,7 34,9 39 35,1 16,4 18,3 15,7 31,5 48,6 16,5 42,3 41,5

atlag hémérséklet (°C) | 17,2 11 5,6 2,5 2,4 5,2 5,2 9,2 17,1 21,5 21,9 22,6

2022/2023 0ssz. csapadék (mm) 41,9 9 13,6 36,6 37,8 12,2 17 107,2 85,5 81,4 109,6 88,2
4tlag hémérséklet (°C) 16 13,2 8,4 2,2 3,7 3,8 7,8 9,1 14,6 19,5 22,5 21,3

20232024 Ossz. csapadék (mm) 51,5 66,6 69,7 104,8 32,5 22,6 59,8 44,7 71,1 118,4 13,9 21,5

atlag hdmérséklet (°C) | 19,8 15,1 6,8 2,4 1,5 8,5 9,5 12,8 16,5 20,8 23,9 24,7
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Miitragyafelhasznalas

Az adatokat tekintve a gazdasag a novények igényeihez képest kozepes szintli

mitragyafelhasznalast alkalmazott a vizsgalt években. A legmagasabb miitragyafelhasznalas

a2019/2020 és 2021/2022 évben tapasztalhat6, a kedvezé mitragyaarak, illetve terményérak

miatt.

Az els6é harom ¢év magasabb miitrdgyafelhasznéalasat 2022. dszén bekdvetkezett

mitragya aremelkedés megtorte, ez tapasztalhatd a 2022/2023 év adataiban. Az 0 precizids

mitragyaszord bevezetése lehetdové tette az alacsonyabb miitragya dozisok kijuttatasat,

(amelyet nem a gazdasagi kényszer generalt) ez kimutathaté a 2023/2024 termesztési €v

adataiban, amelyek kozel 11%-kal csokkentek a 2021/2022 év adataihoz képest. Az el6z6

négy év adatainak atlagat tekintve a 2023/2024 évben a miitragya mennyiség megtakaritasa

7,5 % (7. ébra).

kg/ha
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560,00

540,00

520,00

500,00

480,00

460,00

590,72

2019/2020

M(itragyafelhasznalas kg/ha/év

572,03
516,78
509,34
I 505,33
2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024

7. Abra: Miitragyafelhasznalas kg/ha 2019-2024
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4.2. Miitragyakoltség

A legmagasabb koltséget 2021/2022 ¢és 2022/2023 termesztési ¢vében soha nem
tapasztalt miitragya arrobbanas okozta, ezeket az adatokat torzitotta a piaci anomalia, ezért a
fenti évek adatait nehéz egy atlagos évvel Gsszehasonlitani. 2023/2024-es termesztési évben
a mitragyakoltségek csokkentek, azonban a koltségesokkenés nem tiikrozte a felhasznalt
mennyiség csokkenését. A 2023/2024-es termesztési évben a mitragyakoltségek 19%-kal
alacsonyabbak voltak a 2021/2022-es évhez képest, ami jelentés megtakaritast eredményezett
a gazdasdg szdmdra, azonban ezt a megtakaritdst jelentdsen befolyasoljdk az évrél-évre
valtoz6 miitragya arak. Az el6z6 négy év adatainak atlagat tekintve a 2023/2024 évben a

mitragya koltsége 1 %-kal novekedett (8.4abra).

Ft/ha Miitragyakoltség (Ft/ha)
120000
109515 110123
100000
89139
80000
64979 67298
60000
40000
20000
0

2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024

8. Abra: Hektaronkénti miitragyafelhasznalas 2019-2024

(sajat szerkesztés)
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4.3. A terméshozam osszefiiggése a miitragyazassal

A 2023/2024-es termesztési évben a mitragya-felhasznalas 7,5%-kal csokkent,

azonban a terméshozam kozel azonos maradt az ¢l6z6 év adataihoz képest, az arpa 0,23-mal,

a bliza 0,373-mal, a repce pedig 0,619 tonnaval csokkent hektaronként, ami minimalis eltérés

ezért a hatékonysag ndvekedése ellenstlyozta a kevesebb miitragya alkalmazasat (9. abra).

t/ha
8,569 8,43 8,503

82 813
7,734 7,89
7,373
6.525 6,699
3,703
3,496 ]
| 3,241 | 3,145 3,084

arpa  buza repce arpa blUza repce drpa buza repce arpa buza repce darpa buza repce

9

8

7

Terméshozam (t/ha)

2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024

9. Abra: Terméshozamok 2019-2024

(sajat szerkesztés)

Az adatok kiértékelését és a miitragyaszords hatékonysaganak meghatarozéasat

neheziti, az elmult években tapasztalt szélsdséges iddjards. Az eredményeket nagyobb

mértékben befolyasolja az idgjaras, mint a talajmiivelés, tdpanyagutanpotlas, novényvédelem.

-a csapadékhiany ¢és a hdéség megneheziti a nyari talajmivelési eljardsok megfeleld

mindségben torténd elvégzését

- a csapadékhiany miatt a kijutatott miitragya jelentds része a parolgas miatt nem hasznosul

-a novényvédelmi munkak elvégzését akadalyozza az extrém meleg iddjaras és az erds

1égmozgasok

-kéartevok és korokozok felszaporoddsanak kedvez a homérséklet emelkedés (igazi telek

hianya)
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4.4. Csapadékmennyiség

A 2023/2024-¢s termesztési évben az 6szi €s tavaszi csapadékmennyiség kedvezo volt
a mitragya hasznosulas szempontjabol, az el6zé évi csapadékmennyiséghez képest
elmondhatd, hogy a jobb termésatlag elérését eldsegitette. A 2021/2022 csapadékmennyiséget
tekintve lathatd, hogy atlagon aluli értékeket mutat, ami megnehezitette a termelést, ez
tiikrozodik a 2021/2022-es terméshozamban. A szélsGséges csapadékeloszlas az aszalyos és
csapadékos honapok kiszdmithatatlan valtakozasa problémat jelent, ez megfigyelhetd a
diagrammokon is, 2023/2024-es termesztési évben a juniusi csapadékmennyiség majdnem
meghaladta a 120 millimétert, mig a juliusi honapban 13 milliméter csapadék hullott (10.
abra).

Havi csapadékmennyiség (mm)

nov dec j maj jun jal aug

an febr marc apr

140
120

100

o‘||||

szept okt

8

o

6

o

4

o

2

o

W 2019/2020 m2020/2021 2021/2022 2022/2023 W 2023/2024

10. Abra: Havi csapadékmennyiség 2019-2024

(sajat szerkesztés)

4.5. Atlaghémérséklet

A hémérsékleti adatokat elemezve jol latszik, hogy a 2023/2024-¢s termesztési év a
legmelegebb az elmult évekhez képest, az eldz6 négy éves atlaghOmérsékleti adatok kozel
azonos értékeket mutatnak. A legmagasabb atlag homérséklet 2023/2024-es termesztési
évben nyaron féleg julius és augusztusban lathatd, augusztusban kozel 25 °C volt az

atlaghomérséklet, de az el6z6 évekhez képest a februari honap 8,5 fokkal is kiugréan magas.
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Ezek a kedvezbtlen idGjarasi jelenség a 2023/2024-es termesztési év terméshozamaiban nem

mutatkozik (11. abra).

°C Havi atlagh6mérsék °C

30
25
20
15

10

szept okt nov dec jan febr marc apr maj jan jal aug

e—2019/2020 2020/2021  e=———2021/2022 2022/2023  e=——2023/2024

11. Abra: Havi atlaghémérsékelt 2019-2024

(sajat szerkesztés)

4.6. Precizios miitragyaszoré megtériilése

A 4. tablazat a palyazatban szerepld gépek és szolgaltatasok koltségeinek atfogo
adatait tartalmazza. A tablazat részletes informaciokat tartalmaz a megvasarolni kivant
mitragyaszorordl, a hozza tartozo precizids berendezésekrol, valamint a palyazatban szerepld
kiilonb6z6 szolgaltatasokrol, példaul a telepitésr6l, a képzésr6l ¢és a karbantartasi
szerz6désekrol.

Az adatok alapos elemzésébdl kidertil, hogy a palyazat tdimogathatosagi aranya 37,5
%. Ez jelentds pénziigyi hozzajarulast jelent a beruhdzashoz, ami azt jelenti, hogy a projekt
teljes koltségének 37,5%-at tamogatasokbol fedezik, a fennmarado 62,5%-ot pedig sajat
forrasokbol kell finanszirozni.

A tablazatban bemutatott részletek nemcsak a beruhdzas teljes koltségét vazoljak fel,
hanem ravilagitanak a rendelkezésre all6 tamogatas Osszegére és a sajat forrasbol kifizetendd

részre i1S. Az ilyen informdacidk felbecsiilhetetlen értékiieck a pénziigyi tervezéshez és a
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beruhazasok megtériillésének meghatarozasahoz, ¢s ezéltal kulcsfontossagu szerepet

jatszanak a gazdasag hosszu tava fenntarthatosdganak biztositasaban.

4. Tablazat: Palyazat és palyazat nélkiili beruhazaskoltségek

Eszkozok Tamogatott ar (Ft)| Teljes ar (Ft)
John Deere 6130 R 26 100 543 41 760 869
Rauch Axis-H 30.2 W 5324 756 8 519 610
Precizios térképek 1 265 000 2 024 000
Palyazatiras 488 865 782 184
Dell Latitude 5520 notebook 248 750 398 000
Eszkozok 0sszesen 33427 914 53 484 663
Palyazatra kapott tamogatas dsszesen 20 049 366

(sajat szerkesztés)

A precizios mitragyaszorokba vald beruhdzas a palyazati tdimogatassal 3,5 év alatt
tériil meg. A tdmogatéas nélkiil a megtériilési 1d6 5,6 év lenne, azaz kozel kétszer annyi 1d6
(12.abra). Ez ravilagit a tdimogatasok jelentdségére, amelyek nemcsak a kezdeti pénziigyi
terhek enyhitésében segitenek, hanem a precizidos gazdalkodas elényeinek gyorsabb
kihasznalasadban is szerepet jatszanak, ez pedig noveli a gazdasdg versenyképességét és

fenntarthat6sagat.
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12. Abra: Miitragyaszoré megtériilési ideje
(sajat szerkesztés)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az alacsony koltségli miitragyaszorok hasznédlata a magasabb koltségli mutragyak
kijuttatasaval egyiitt felgyorsitja a gazdasag beruhazasanak megtériilését. A berendezések
megfizethetésége a mitragydk hatékony alkalmazasaval kombindlva lehetévé teszi a
gazdasadg koltséghatékony mukodését, ezaltal javitja a mezdgazdasagi gyakorlatok
jovedelmezdségét €s fenntarthatosagat.

A mitragyaarak ingadozasa miatt nehézséget jelenthet a megtériilési id6 pontos
meghatarozasa, ami viszont hatassal van a gazdalkodok dontéshozatali folyamataira, mivel
nehezen tudjdk eldére jelezni a jovObeli kiaddsokat ¢és nyereséget. Az arak
kiszamithatatlansaga felerdsiti a beruhdzasi kockazatot is, ami arra készteti a gazdalkodokat,
hogy szorosan nyomon kdvessék a piaci trendeket és erds gazdalkodasi stratégiakat
dolgozzanak Ki.

A sziikséges pénziigyi tdmogatés nélkiil a draga gépekbe valo beruhazas nem biztos,
hogy belathato idén beliil megtériil, ami azt jelenti, hogy a gazdaknak stlyos pénziigyi terhet
kell viselniiik, ez kiillondsen igaz a precizids gazdalkodasba torténd beruhazasokra, amelyek
kezdeti koltségei magasak lehetnek. A palydzatok enyhithetik ezt a terhet, lehetdvé téve a
gazdalkodok szamdra a modern technologidk gyorsabb bevezetését, és végsd soron a termelés
hatékonysaganak és versenyképességének javitasat. Fontos figyelemmel kisérni a palyazati
felhivasokat, hiszen lehet6séget biztosit tovabbi precizios eszkozok és technologiak
beruhazasara.

A mitragyazas csak az egyik agrondmiai eljarasa a mezOgazdasagnak, és a
terméshozamot szamos mas tényez0 is befolyasolja. Ezek a tényezdk magukban foglaljak a
talaymindséget, az 1ddjarasi viszonyokat, a kartevok elleni védekezési modszereket €s a
termesztési gyakorlatot. Ezért a terméshozamok jelentds noveléséhez nem elegendd kizardlag
a miitragydzas optimalizalasara 6sszpontositani. A gazdalkodoknak atfogd megkdzelitést kell
alkalmazniuk, és a fenntarthato és sikeres termeléshez a gazdasiaguk minden szempontjat
figyelembe kell venniiik.

A vizsgalt gazdasag kis mérete miatt, a megtériilés hossza 1dot dlel fel, a beruhdzasok
végrehajtasa alaposabb elemzést igényel, egy nagyobb gazdasagban, a precizids beruhdzasok
gyorsabban tériilnek meg. A megtérillést még az is hatraltatja, hogy a teriiletek
tapanyagellatottsaga homogén, ezért a precizios kijuttatas kisebb jelentdséggel bir.

Minél hosszabb ideig van monitorozva egy teriiletet kiilonb6z6 modszerekkel példaul

talajmintavételezéssel, NDVI térképekkel, vegetacidos indexel, talajszkenneléssel,
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hozamtérképezéssel, annal pontosabb menedzsment zdéndkat lehet kialakitani ¢€s igy
pontosabb tapanyagutanpoétlas folytathatd. A dolgozat a precizids miitragyaszord egy éves
adatait vizsgalta, pontosabb képet adhat a megtériilésérdl és kornyezetkiméld hatasarol, ha
hosszabb iddintervallum alatt mért adatokat vizsgal.

A precizios miitragyaszoro a precizios technoldgia egyik eleme, igy a gazdasagnak
szamos lehetdsége van fejleszteni a precizios gépparkot. Tovabbi technologiai eldrelépést
jelenthet a precizios vetdgép, a nitrogén szenzor, precizios permetezdgép (gyomfelismerd
rendszer). A precizios technologia egy komplex rendszert képez, egyes elemek o6nallo
alkalmazasaval nem lchet teljesen kihasznalni elényeit. A gazdasag versenyképességének és
fenntarthatosagadnak novelése érdekében célszerti tobb technologiai elemet hasznalni,
amelyek egymast kiegészitve mitkddnek.

A precizios technoldgidk gyors iitemi fejlédésen mennek keresztiil, évrdl-évre ujabb
technikdkat és szolgaltatisokat vezetnek be. Elengedhetetlen a gazdak szadmara ezen
ismeretek készség szintll tuddsa. A képzések és oktatasok lehetdséget adnak a leglijabb
technologiai elemek megértésére és napi alkalmazasara. A rendeltetés szerinti alkalmazas

es¢lyt ad a precizios technologidk eldnyeinek kihasznélasara.
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6. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a preciziés mitragyaszoré gazdasagi hatdsait elemezte, a mitragya
felhasznalas és a terméshozamok szempontjabol. A precizidos technoldgidk kozil a
mitragyaszord egy meghataroz6 elem, hiszen a talaj és a novények igényeinek ismerete
alapjan teszi lehetévé az optimalis dozist miitragya kijuttatasat.

A vizsgdlat sordn a hagyomanyos ¢€s a preciziés mitragyaszord keriilt
Osszehasonlitdsra az elért eredmények alapjan, és elemezte a precizidos miitragyaszord
megtériilési idejét palyazati timogatas és palyazati timogatés nélkiil. A dolgozat attekintette,
hogy a precizids technologia bevezetése, milyen hatassal van a fenntarthatosagra, kornyezetre
¢s a gazdasag versenykésességére. A kutatds figyelembe vette a vizsgalati évek iddjarasi
adatait, igy arnyaltabb képet ad az eredményekrdél. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
precizids mitragyaszord alkalmazasa 7,5 %-kal csokkentette a miitragyafelhasznalast az
el6z6 négy év adataihoz képest, mikdzben a terméshozam stabil maradt, ami a technologia
hatékonysagat jelzi. Az adatok kiértékelését és a miitragyaszords hatékonysaganak
meghatarozasat nehezitette az elmult években tapasztalt szEéls0séges iddjaras. A terméshozam
eredményeket nagyobb mértékben befolyasolja az iddjards, mint a talajmiivelés,
tapanyagutanpotlas, ndvényvédelem.
tamogatas segitségével rovidebb id6 alatt tériil meg, mint a palyazati tamogatas nélkiil. A
gyors megtériilési idot felgyorsitotta a miitragyaszord alacsony ara €s a magasabb koltségli
miitragyak. Az eredmény ravilagit a palyazatok fontossagara, hiszen lehetdvé teszik a gazdak
szamara a modern technologidk bevezetését. A megtériilési 1d6 pontos meghatarozasat,
azonban megneheziti a miitragyaarak gyors és kiszamithatatlan ingadozasa.

Az agraradgazatban a technologiai fejlodések, mint példaul a precizios miitragyaszorod
lehetdséget nyujt a gazdasagok szdmara, hogy a kdrnyezetkdrositdo hatdsokat csokkentsék
mikdzben a termelés hatékonysaga megmarad. Bar precizios miitragyaszoro jelentds szerepet
jatszik a mezOgazdasagi hatékonysag novelésében, annak csupan csak egy eleme. A precizios
technologiak széles korben vald hasznalata, szdmos egyéb beruhdzas példaul precizids
vetdgép, tovabb novelheti a gazdasag versenyképességét. A precizids mezdgazdasag egy
olyan potencial, amely jelentds eldnydket ad a modern mezdgazdasagban ahhoz, hogy ezt a
gazdak ki tudjak hasznalni, fontos a megfeleld oktatas, hogy készek legyen befektetni az 0
technologiakba.
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