OBUDAI EGYETEM Alba Regia Miiszaki Kar

GIE) ¢ . o .
LB oBupa uNIVERSITY Geoinformatikai Intézet

fE2e)
L
Precizios gazdalkodas bevezetésének
gazdasagossagi elemzése a teriiletek
heterogenitasanak fuggvényében
OE-AMK Hallgat6 neve: Rehberg Jozsef

2021 Hallgat6 torzskonyvi szdma: T000650/F112904/A-G



LBUDAI EGTETEM ObUdai Egyetam
{ GBUDA UNIVERSITY Alba Regia Miszaki Kar
Geoinformatikai Intézet

SZAKDOLGOZAT FELADATLAP

Hallgatd neve: Rehberg Jozsef
Szakdolgozat széma: SZD21040616392570

Torzskdnyvi széma: TO00650/F112904/A-G Neptun k6dja: I
Szak precizios gazdalkodasi szakmémok
Specializicis:

A dolgozat cime: Precizits gazdalkodas bevezetésének gazdasagossagi elemzése a
terliletek heterogenitdsanak filggvénysben

A dolgozat cime angolul: The Economics of the Implementation of Precision Farming with
Respect to Soil Heterogenaity

A feladat részletezése:

Irodalom alapjan foglalja Gssze az agrariumban folyd technoldgia véitasat és az ehhez
kapesolodd nemzetkdzi trendeket! Térjen ki a precizids gazdélkodas bevezetésének egyes
aspektusaira, felmerild kérdéseire egy kdzepes méretl gazdasdg esetén! A gazdasag
rovid bemutatdsa, jellemzése. Miholdas felvételek osztalyozasaval végezze el a
gazdasaghoz tartozo egyes tablak heterogenitasi vizsgalatat! Mutassa be a heterogenitas
térképezésének modszertandt, eredményét és szerepét a raciondlis gazdaségossdgi
ddntésben a kdvetkezd szempantok figyelembe vételével;

- téblaszintii heterogenitds meghatérozasa és mertékének kidrtékeldse

- tablaszinten @ heterogenitas mértékébsl kbvetkezd pracizios gazdalkadas
bavezetése esetén varhaté megtakaritas ill. tébbletbevétel prognosziizéldsa

- a precizids gazdalkodds bevezetésével lizemi szinten varhatd megtakaritasi ill.
tibbletbevétel prognosztizdlasa

- a precizios gazddlkodas bevezetésének ill. mikddielésének kiltségelemzése

- keszitsen tervet az {izemi szinten varhatd megtakaritasrol ill. Wbbletbevéielrd! a pracizids
gazdalkodas kéltsegei alapjan!

Inté=ményi konzulens neve: Versiné Dr. Wojtaszek Malgorzata

A Kadott téma elévllés] hatdrideje: 2023. december 15.
Beadésl hatdrd8: 2021. 2. 15.

A szakdolgozat: Nem titkos.

/z. 3
H . N arrvaran
Kiadva: Székesfehdrvar, 2021, 11. 115 aan Intézetigazgatd

28]

SECYETE)
A dolgozatot beadasra alkalmasnak talglom: s
gl

e, e
Trratipat ™

\‘-.

‘t’balsﬁ konzulen‘; g kiiled kon,



o '|’ OBUDAI FEYETEM Alba Regia Miszaki Kar
Ei ,W:i_l:: GBUDA UMIVERSITY Geoinformatikal Intézet

HALLGATOI NYILATKOZAT

Alulirott szigorlo hallgatd kijelentem, hogy a szakdolgozat/diplomamunka sajat
munkam eredménve, a felhasznalt szakirodalmat és eszkozoket azonosithatan
kozdliem.

Egyéb jelentds segitséget nem vettem igénybe.

Az elkészilt szakdolgozathan/diplomamunkiban (aldlhaté eredményekel az egyetem
¢s a feladatot kiird intézmény sajat céljara térités nélkal felhasznalhatja, a titkositasra
vonatkozo esetleges megkdtések mellett.

Kelt: 2021. november. 22

hallgatd glairas



TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETES ES CELKITUZES......cosvtuniueincsnscsssssssssssssssssssessssssssssssssssssss 7
1.1. ProblemafelVetés ......uuienreinseeisuensennsnensnnnsnenseensnensnncssensnesssesssnssssessssssssesssene 7
1.2, KGtUZOtt CELOK...cuuerueenrrrirernniceisuecnisnssnecssicnsssecssesnsssecssessesssnssssssssssesssssssssssssas 8
2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES ...cueuuiumriuneennenmsscssscnsesesssscssssssssessssessssssssscess 9
2.1. A precizios gazdalkodas... 9
2.2. A precizios gazdalkodas 0konomiai KErdései ......cccverrreressercssrercssnnscssnescssanees 16
3. A VIZSGALT TERULETEK BEMUTATASA ......ccovureurresressessessessessessessessessesens 21
3.1. A gazdasag DemMULALASA .....cccvueeervuricssnnicssnnisssnncssssresssnessssnossssnossssnosssssssssssssnes 21
3.2. A vizsgalt teriiletek kivalasztasa, talajtani és éghajlati adottsagai................ 22
3.2.1. A vizsgalt teriiletek KivAlasztasa .........cceevveerieeiiieniieiieiecieee e 22
3.2.2. A vizsgalt teriiletek talajtani adottSAal .......cceeevveeveieeiienieeiieiieceeee e 23
2.2.3. A vizsgalt terliletek éghajlati adottsagai.......c.coevvevveviiniiiiiiniiiiiieeeee, 26

4. AHETEROGENITAS A MEZOGAZDASAGBAN 27
4.1. A heterogenitas értelmezése a szant6foldi novénytermesztésre........coeeeesnnes 27
4.2. A talajok heterogenitasa.....ccueeerreecssanecssanesssanesssaresssansssssnssssassssssssssssssssssssssnns 27
4.2.1. A talajok heterogenitasanak kihatdsai...........cccceovueeeriieeiiieiiieeieecee e 28
4.3. A topografiai heteroenitas ......ccoceeerrerecsserinssencsssercsssanessenssssanssssessssssssssssssssnns 28
4.3.1. A tertilet fOrmaAJa .....c.coeviuieieiie ettt 28
4.3.2. A terllet NAZYSAZA .....oeevcuiieeiieeeiieeeiee et et et eeae st e e e e sreeearee e 28

4.3.3. A domborzati VISZONYOK .......cccvuiieiiiieiiieeiiieeiieeeteeeiteesveeesveeesreeeiaee e 29



5. PRECIZIOS GAZDALKODAS HELYSPECIFIKUS MUVELETI

LEHETOSEGEI A VIZSGALT TERULETEKEN 30
5.1. Helyspecifikus talajmuivelés ........cccevveresreicssnicssanesssanesssaressarsssassssssssssssssssasses 30
5.2. HelySPecCifikKus VELES ....ccovvererrsercssnrcssanicssanesssanesssanesssasssssasssssssssssssssnsssssssssssnssss 30
5.3. Helyspecifikus tApanyag-viSSZAPOIAS ......ccccveerreressreressseresseressrerssssesssssessssnsses 30
5.4. Helyspecifikus novényvédelem 31

6. A HELYSEPCIFIKUS PRECIiZI0S GAZDALKODAS BEVEZETESEHEZ
SZUKSEGES TECHNIKAI HATTER TOBBLETKOLTSEGEI A
HAGYOGYOMANYOS GAZDALKODASHOZ VISZONYITVA AZ ELSO 5
EVBEN...... coooveeereereereenesssssessessenss 32

6.1. 800 hektar szantofoldi novénytermesztéshez sziikséges géppark koltségei

hagyomanyos gazdalkodAas eSetén.......uueeveecrerrseensenssnecsnnsseensnecsssecsaessssesssessssecsanns 32

6.2. 800 hektar szantofoldi novénytermesztéshez sziikséges géppark és kiegészito

szolgaltatasok koltségei helyspecifikus precizios gazdalkodas esetén................... 33
6.3. A helyspecifikus gazdalkodas tobbletkoltségei az elsé 5 évben.......ccceeeeuneee. 35

7. A GAZDASAGOSSAGI ELEMZESHEZ FELHASZNALT
HETEROGENITASI JELLEMZO KIVALASZTASA ES AZ ALKALMAZOTT
MODSZER KIDOLGOZASA ..oeeeeeeereresesesesesssssssssssensasssssssssssssssssssssnsssssssssessassssess 37

7.1 A gazdasagossagi elemzéshez felhasznalt heterogenitasi jellemzo kivalasztasa

.................................................................................................................. 37
7.2. A gazdasagossagi elemzéshez alkalmazott modszer kidolgozasa ................. 38
8. EREDMENYEK ....ouemmeumcrnscnmscnssscsssscsssssssssssssessssessssessssssssssssssssssssssssssssessasessass 40

8.1. A heterogenitas mértékének kiértékelése a kivalasztott tablakra

VONATKOZEALVA «oveeeeeeeeeeerereeeenneesseceeerresessssssssssssssssssssssssssessssassssssssssssssssssssssssssssssssssases 40




8.2. A vizsgalt tablak helyspecifikus gazdalkodassal realizalhato

tobbletjovedelemének SZAMSZETTSILESE ....ueeeerueriersericsnrcssnressnressnnnessnsnessnsncssssncsanns 56
8.2.1. Kiinduldsi adatok...........cceruieeiiiieiiieeiieeeeeere e e e 56
8.2.2. Szadmszerlsitett eredmények tablankeént.............cccoevviieeiiiiniiiiie e, 57
8.2.3. Osszesitett szamszertisitett eredmMENYek............covvvvveeereeevereeeeeeeeeerereeeeennns 59

8.3. Kiértékelés 59

9. KOVETKEZTETESEK .......ooevveetesuesressessessessesssssessssssssssssessessessessessessessessessssassesses 60
9.1. A SZAMILASE MOASZET c.ccceeuurrersurrissercssrncssarisssnnecssssesssssessssesssssosssssosssssossssssssnseos 60
9.2. Alternativ SZAMItAST MOASZET .....cceevurrersurrirsricssnricsssricsssressssnessssosssssosssssossnsses 62

10. OSSZEFOGLALAS......cuucuueeneensensensenssesssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 63

11. SUMMARY ..uuiririinsuicsuissensansssissssssnssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 65

12. KOSZONETNYILVANITAS ..cuturirrcnnerseensenssenssenssensessssssssssssesssssssssssssssssssnes 67

13. IRODALOMUIEGYZEK .....couovuerrreersuesressssesssessessssassssssessesssssssssssassssssessassessassss 68



1. BEVEZETES ES CELKITUZES

,»A J0 kezdet fél siker” (Lucius Anneaus Seneca (Krisztus utan 1 — 65))

1.1 Problémafelvetés

A gazdalkodo tobbsége a helyspecifikus precizios gazdalkodas kapcsan sziikségszertien

elobb-utobb szembesiil a kérdéssel: ,,bevezessem-e?”’
A kovetkezo kérdés is adja magat: ,,mibdl induljak ki?”

Ha hozamtérképezéssel ellatott kombajnnal rendelkezik, tobb évre visszamendleg
megvannak az adatai, a hozamtérképezd rendszer hitelesitését is minden esetben
elvégezték, valamint a talajvizsgalatok mintavételezési pontjai is georeferaltak, akkor
rendelkezik kiindulasi adatbazissal. A hozamtérkép, mint integrativ, 6sszegz0 adat és a

talajvizsgalatok eredményei, jo kiindulast biztositanak a dontéshez.

A dontési mechanizmust ebben az esetben jol szemlélteti az alabbi folyamatébra:

Jelentos térbeli eltérés van a hozamokban evrél évre?

Kikiisz6bolheto a valtozékonysag oka?

1. abra: A hozamtérképek szerepe a helyspecifikus novénytermesztés
bevezetésében

Forras: Adamchuk et al. (2007) alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthatosagi
Kutatasok Féosztalyan (2020)

A gyakorlatban azonban, ha van is a gazdasagban hozamtérképezéssel ellatott kombajn,

annak az eldirasoknak megfeleld hitelesitését nem mindig végzik el, ill. a gépkezeld a



betakaritds soran nem minden esetben jar el kell6 gondossaggal.

Tovabbi esetleges lehetdség a talaj-vezetdképességmeérések altal 1étrehozott adatbazisok
alkalmazasa. Ez azonban 0kologiai és 0kondmiai okok miatt nagyobb méretekben nem

terjedt el.

Ezért a gyakorlatban a helyspecifikus precizids gazdalkodas bevezetésekor széleskorben
a miholdfelvételek alapjan képzett kiilonféle indexek segitségével 1étrehozott

zonatérképek alkalmazésa kinal megoldast.

Fiiggetleniil  attél, hogy  hozamtérképek, talajvezetOképesség-mérés  vagy
miholdfelvételekbdl késziilt zonatérképek allnak rendelkezésre, fel kell, hogy meriiljon

az alabbi kérdés:

Az adott gazdalkodasi kereteimen beliil van-e 6konomiai létjogosultsaga a precizios

gazdalkodas bevezetésének?
1.2 Kitiizott célok

Dolgozatom célkitlizése, a fenti kérdés megvalaszoldsa egy 800 hektdr szantoteriileten
gazdalkodo gazdasag esetében. Ennek soran, korabbi adatok, hozamtérképek, georeferalt
talajvizsgalati eredmények, valamint a gazdasagossagi kérdést ezek hianyaban
megkozelité irodalom hidnydban sajadt magam 4altal kidolgozott modszert kell
valasztanom. Ezért a Trimble Power Zone segitségével, a teljes gazdasagot jol
reprezentalo kb. 310 hektarrol eléallitott Termdképességi Index (CPI - Crop Productivity
Index) altal jelzett heterogenitasbol kiindulva kisérletet teszek a teljes gazdasagra vetitve
a precizids helyspecifikus gazdalkodas bevezetésének varhatd hasznanak és a bevezetés
koltségeinek elemzésére. Végiil ennek eredményeként, a gazdasagossag kérdésének

megvalaszolasara.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A precizios gazdalkodas

1949-ben Németorszagban egy gazdilkodd 10 ember élelmiszersziikségletét termelte
meg, 2016-ban 135 emberét. Kb. 100 évvel ezeldtt a buza atlagtermése 1,85 tonna/hektar
volt, 2008 - 2013 atlagaban 7,57 tonna. Az 1900-as évek elején, az akkor mar fejlett
iparral rendelkezd orszagban, 38% dolgozott a mezdgazdasdgban, ami az 50-es évekre
24%-ra, a  2000-es  ¢évek elejére  pedig szik  2%-ra  csokkent
(https://www.bauernhof.net/fakt 4/).

Ezek a folyamtok hasonl6 aranyban més orszdgokban, igy nalunk is, lejatszodtak.
De mi tortént?

Megjelentek az egyre nagyobb teljesitményli traktorok és betakarité gépek. Ezzel
egyidejileg a tudomanyos kutatdsok kovetkeztében hatékonyabb miivelési eljarasok és
nagyobb hozamu fajtak terjedtek el. A ndvényvédelem ¢€s a tadpanyag-visszapoOtlas
teriiletén is hatalmas fejlodés ment végbe, mind az alkalmazott inputanyagok, mind pedig

a kijuttatd eszk6zok terén is.

A modern technoldgia alkalmazésa és egyidejiileg annak koltséghatékony lizemeltetése

crer

A mezdgazdasag fejlodésének 1) szakasza bontakozott ki az 1980-as évek masodik felétol
kezdédden. Ekkor jelentek meg a betakaritogépekben az elsé GPS alkalmazason alapulo
hozamtérképez6d rendszerek. Ezzel valt el0szor lehetségessé térkép formdjaban annak
megjelenitése, ami a gazdalkodok eldtt mar korabban is ismert volt: A betakaritott

mennyiség egy tablan beliil is jelentds eltéréseket mutathat.
Ezzel megkezd6dott az adatalapu helyspecifikus gazdalkodas kialakulésa.
A 2000-es évek elején megjelentek a GPS tamogatott automata kormanyzasi rendszerek.

A mai értelemben vett, precizidés helyspecifikus gazdalkodds az RTK rendszerek

elterjedésével és koltségeinek csokkenésével, a térinformatika fejlédésével, az érzékelési
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és tavérzékelési technologidk fejlédésével, a mitholdak spektralis felvételeinek
felbontasanak javulasaval, valamint polgari célu rendelkezésre bocsatasaval vett igazadn

lendiiletet.

A 2000-es évek elsé évtizedének kozepére kialakult és elfogadottd valt a precizios
gazdalkodas fogalma, amit a Nemzetk6zi Precizios gazdalkodasi Egyesiilet (ISPA) 2019-
ben igy fogalmazott meg: ,,A precizidos mezdgazdasag olyan iranyitdsi stratégia, ami
Osszegyljti, feldolgozza és elemzi az iddbeli, térbeli és egyedi adatokat, €s mas
informaciokkal kombinalja, hogy becsiilt valtozékonysag alapjan tamogassa a
gazdalkodoi dontéseket a mezdgazdasagi termelés hatékonyabb erdforras-felhasznalasa,
termelékenysége, mindsége, jovedelmezdsége ¢és fenntarthatdosdga érdekében.” (ISPA,

2019)

A precizids gazdalkodason Dr. Borovics Attila (2018) megkdzelitésében a gyakorlatban
olyan ,,termOhely-specifikus, GPS-helymeghatarozason alapulo, informéciotechnologiai
eszkozokkel tamogatott novénytermesztési rendszert értiink, amelyben a térben valtozo
talajtulajdonsagok és termohelyi viszonyok ismeretében, a termesztett ndvény igényeihez
alkalmazkodva, az adatok korszer(i térinformatikai modszerekkel torténd feldolgozasaval
¢s figyelembe vételével, helyspecifikusan tervezhetdek a sziikséges agrotechnikai
beavatkozdsok a fenntarthatosdg biztositasa, a kornyezet- ¢és a termofold védelme,

valamint a jovedelmezdség érdekében.”

A hagyomanyos gazdalkodas sordn is bizonyos mértékben helyspecifikus gazdalkodas
folyt, ahol a hozameltérésre vonatkozo tapasztalat generaciordl generaciora szallt.
Azonban az egyes gazdalkodok altal megmiivelt teriiletek gazdasagi sziikségszerliség
okozta ndvekedésével, a tdblaméretek novekedésével ¢és a gazdalkodok szamanak
csokkenésével az ilyen moddon torténd informacioatvitel lehetetlenné valt. Ezért
sziikségszerlien tanui lehetiink a tapasztalat alapti gazdalkodasrél az informdcid és

tudasalapu gazdalkodésra és dontéshozatalra torténd attérésnek.

Ennek az Aattérésnek az eszkozei a digitalizdcié, az adatgyljtés ¢és az
informaciotechnoldgiai megoldasok elterjedése, azok szakszerii alkalmazéasa, valamint

ezek 0sszegzéseként, ahol gazdasagilag raciondlis, a helyspecifikus gazdalkodés.



A precizios helyspecifikus ndvénytermesztést Patrik Ole Noack foglalta 0Ossze

folyamatabra formajaban (2. dbra):

Informationen | Anwendungs-
e empfehiung
Bodenbearbailung
Coraomomn )
- =
woonrs oo | (o)
iz = =
= [ ]
Dlingung
C o )
N ———
Orine OTW
ISOBUS T ;
Anbaugerit Controller
proprietan |.

2. abra: Helyspecifikus novénytermesztés
Forras: Noack (2018)

Noack a helyspecifikus gazdalkodast folyamatat harom f6 csoportra osztotta:
1. Adatok (Daten) gytijtése, amely a kovetkez6 alcsoportokat foglalja magaban:

a) Novényekrdl (Pflanzen) begytijtott adatok, amelyek adatforrasi a kovetkezok
lehetnek:

- Hozam (Ertrag)
- Miiholdfelvételek (Sattelit)
- Nitrogénérzékelok (N-Sensorok)

b) Talajrél (Boden) nyert adatok, amelyek adatforrasai a kovetkezok lehetnek:
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- Tapanyaganalizis (Nahrstoffanalyse)
- Talajtérkép (Hof-Bodenkarte)
- Talajértékelés (talajértékszam) (Reichsbodenschitzung)
- Talaj-vezetoképesség (Bodenleitfahigkeit)
c) Id6jarasi adatok (Wetter)

2. Ezekbdl az adatokbdl feldolgozasi modellek (Verarbeitung Modelle) segitségével

informéciok (Informationen) jonnek 1étre, amelyek a kovetkezoképpen csoportosithatok:
a) Novényekre (Pflanzen) vonatkozo6 informaciok:
- Hozampotencial (Ertragspotencial)
- Varhat6 hozam (Ertragserwartung)
- Nitrogénfelvétel (N-Aufnahme)
- Zoldtomeg (Biomasse)
- Erési allapot (Reifezustand)
b) Talajra (Boden) vonatkozé informaciok:
- Tapanyagtérkép (Nahrstoffkarte)
- Talajnedvesség (Bodenfeuchtigkeit)

3. Ezekbdl az informaciokbol feldolgozasi modellek (Verarbeitung Modelle) segitségével
alkalmazasi ajanlasok (Anwendungs-empfehlung) jonnek I1étre, amelyek a

kovetkezdképpen csoportosithatok:
a) Talajmiivelésre (Bodenbearbeitung) vonatkozo ajanlasok:
- Mivelési mélység (Tiefe)

- Miivelési intenzitas (Intensitit)
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b) Vetésre (Saat) vonatkozo ajanlasok:
- Tészam (stirtiség) (Dichte)
- Mélység (Tiefe)
c¢) Talajerd visszapotlasra (Diingung) vonatkozo ajanlasok:
- NPK/Ca
- Nitrogén
d) Novényvedo szerre (PSM) vonatkozo ajanlasok

Az ajanlasok (kijuttatasi térképek) online vagy offline juttathatok el a vezérld
terminalhoz, amely a végrehajtashoz ISOBUS-on vagy sajat rendszeren keresztiil

tovabbitja azt a munkagép vezérldegységéhez.

A nitrogén érzékeldk esetében bizonyos technologidkndl az adatok kozvetleniil jutnak a
munkagép vezérldegységébe, amely az adatok feldolgozdsa utan megvezérli a

munkagépet (pl. Next GreenSeeker).

Dr. Borovics Attila (2018) megkozelitésében a precizios gazdalkodas szant6foldi
novénytermesztést folytatd gazdasagokban a talajelokészitéstdl a betakaritasig terjedd

alaptevékenységre vonatkozik (3. abra).
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o Atalaj-elokészitéstol a betakaritasig

M talajvizsgalat, tdpanyagtérkép

M automatikus koermdanyzds,
valtoztathato t8szdm mennyiség

W vezérlés fuvokankeént,
mikrodntozés
W novényi indexek, helyi kijutattas

| kortan, allattan, gyomszabalyozas

terméshozam-térképek

3. abra: A preciziés gazdalkodas teriiletei
Forras: Dr. Borovics (2018)
A precizios gazdalkodas Prof. i.R. Dr. Hermann Auernhammer értelmezésében tobbet

jelent, mint helyspecifikus gazdalkodas (4. abra)

Precision farming domains *

I I
Site specific Fleet
farming management
-~ Tillage — Route planning
Drilling

— Location monitoring

with map-matching

Fleet member control
and navigation

l%Spmymg \:Location monitoring

Harvesting L Teleservice

[ Machine management ]

[ Crop management j

4. abra: A precizios gazdalkodas teriiletei
Forras: Auernhammer (2011)
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A precizios gazdalkodas részének tekinti az automatikus adatgytjtést, a helyspecifikus

gazdalkodast, a flottamenedzsmentet ¢és a jovobe mutatdé automatikus

robotmunkavégzést, valamint annak menedzsment;jét is.

1. tablazat: A helyspecifikus szantofoldi precizios gazdalkodas fobb elemei és azok
eszkozei

Adatgytijtés eszkozei Adattarolas és feldolgozas Megvalositas eszkozei
eszkozei
- Miholdak - Szamitogépek - Miholdas
(spektralis - Szerverek helymeghatarozé
felvételek) - Felhdéalapu rendszerek
- Droénok megoldasok (GNSS)
(nagyfelbontast - Kiértékeld - RTK-rendszerek
felvételek, spektralis szoftverek - GNSS-
felvételek) - GIS-szoftverek érzékeldvel,
- Nitrogén-érzékelok - Vallalatiranyitési automata
- Betakaritogépek szoftverek kormanyzassal,
hozamtérképezéssel megfeleld
- Talajszkennerek monitorral
(talaj elektromos felszerelt er6gép
vezetOképességének - Differencialt
mérése) kijuttatasra
- Talajmintavevok alkalmas
- Meteorologiai vetdgépek
allomésok - Differencialt
kijuttatasra
alkalmas
novényvédelmi
gépek
- Differencialt
kijuttatasra
alkalmas talajero-
visszapotlo gépek

A gazdasagos termeléshez ¢és az egyre szigorodd kornyezetvédelmi eldirasok
betartasahoz sziikséges dontések meghozatalahoz, a rendelkezésre all6 adatmennyiség
robbanas szerli novekedése, a befolyasold tényezok sokasaga és azok komplex egymasra
hatdsa miatt sziikségessé valik a precizios gazdalkodasban is a mesterséges intelligenciak

alkalmazésa. Ezek bizonyos teriileteken mar alkalmazésra keriiltek ill. fejlesztésiik és
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adatokkal torténd feltoltésiik (Deep Learning) mar folyamatban van.

Ez a technologia forradalmasitja a tavérzékelés altal begytijtott adatok kiértékelését, az
IOT rendszerek miikddését, a munkavégzd robotok és a dronok alkalmazasanak

lehetdségeit, a novényvédelmet és az adat- €s gazdasdgmenedzsmentet.

A precizids gazdalkodasban a kdvetkezd 10 évben nagyobb valtozasok varhatoak, mint
az eltelt 30 — 40 évben, azaz a kovetkezd években végbemend valtozasok sokkal
mélyrehatobbak lesznek az eltelt néhany évtized valtozasaindl. Vérhatéan a
mezdgazdasdg egy olyan iparrd valik, amely automata robotgépekkel szant6foldon

termel.
2.2. A precizios gazdalkodas 6konomiai kérdései

A precizios gazdalkodds o©Okondmidjaval mélyrehatdéan aranylag kevés irodalom
foglalkozik olyan mddon, hogy az a gazdalkoddk szamara a precizids gazdalkodas
bevezetésének gazdasagossdgaval kapcsolatos kérdéseire valaszt adna. A legtobb

precizios gazdalkodassal foglalkozé mii nem, vagy csak érintélegesen érinti ezt a kérdést.

Patrick Ole Noack a Precision Framing, Smart Framing, Digital Farming Grundlagen und
Anwendungsfelder (2018) cimii kdnyvében a kovetkezdket irja: ,,Hogy egy gazdasig
szamara a precizios gazdalkodas eszkozeinek alkalmazasa megéri-e, olyan tényezoktol is

fligg, amelyek nehezen szamszerlsithetoek.”

A masik problémat a precizioés technoldgidnak, annak teriileteinek és a technologia
koltségeinek rendkiviil dinamikus valtozasa jelenti. Ehhez jarul az inputanyagok
(miitragya, lizemanyagok, ndvényvéddszerek) koltségeinek, valamint a termények aranak
folyamatos valtozdsa. Ezért egy mai dontés-elokészitéséhez akar mar 5 évvel korabbi

miivek €s tanulmanyok gyakran csak korlatozottan vagy nem hasznalhatok.

Példaul Prof. Dr. Tamas Janos Precizidos mezdgazdasag (2002) cimii tanulmanya a
,KOltség €s jovedelem viszonyok a precizidos mezdgazdasdgban® fejezetében 1997-es
angliai adatokat hasznal. Ugyan ez a probléma meriil fel Jess Lowenberg-BeBoer
Economics of Precision Farming: Payoff in the Future cimii 1997-ben megjelent

tanulmanyaval.
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s

az egyik legnagyobb olyan koltségtényezdt, amelyre a precizios gazdalkodas jelentds
hatassal bir, vizsgalta. A vizsgalatai soran arra az eredményre jutott, hogy a technolédgia

bevezetése 800 ha felett (Break-Even) rentabilis.

Jol mutatja a technologia arainak gyors valtozasat, hogy a Bund fiir Umwelt und
Naturschutz Deutschland 2019-es vitairataban ezt a gazdasagméretet mar csak 250

hektarra becsiili.

2020-ban jelent meg a NAIK Agrargazdasagi Kutatointézet gondozasaban Gaal Marta és
Ilés Ivett szerkesztésében A precizids szant6foldi novénytermesztés helyzete és
Okondmiai vizsgalata cimli tanulmany, amelyben részletesen foglalkoznak 6kondmiai

kérdésekkel.

Modszeriik az Osszehasonlitas €és annak statisztikai kiértékelése. Hasonld adottsagu,
hasonl6 méretii, azonos gazdasigi formaban miikddé hagyoményos és helyspecifikus
szant6foldi novénytermesztést végzéd gazdalkodok ill. azonos gazdalkodok a
helyspecifikus gazdalkodas eldtti €és utdni eredményei keriiltek kiértékelésre. A

vizsgalatokat a négy f0 terményre végezték el: buza, kukorica, napraforg6 és 6szi repce.

A hagyomanyos ¢és precizios gazdalkodast végzd gazdasdgok &agazati mutatdinak

Osszehasonlitasa a 2. tdblazatban lathaté eredményt hozta.
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2. tablazat: A precizios gazdasagok agazati mutatoi a hagyomadnyos szantofoldi
novenytermesztokéhez képest a vizsgalt harom év atlagaban

szazalék
. y ) e —_ ; . Oszi
Agazati mutatok Oszi buza Kukorica  Napraforgd .
kiposztarepce
Hozam +8 +6 ] +7
Termelési érték +8 +5 +5 +7
Szitkitett koltség +6 +5 2 +7
ebbdl: vetdmagkaltség -5 =5 -1 +5
mitragyakoliség +12 +14 +11 +4
novényvédoszer-koltség +3 +3 +4 +9
gépkiltség +7 +5 -3 +10
Termelési koltség +8 +6 +2 7
Fedezeti hozzajarulas (sziikitett) +8 +6 +5 +7
Agazati eredmény (sziikitett) +10 +6 +7 +6
Agazati eredmény (szikitett. korrigalt) +11 +7 +4 +7
Fotermek onkoltsége -3 —4 -3 —4
Koltségaranyos jovedelem (sziikitett) +3 +1 -6 -1
Koltségaranvos jovedelem (szikitett. korrigalt) 5 +2 +2 0

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthat6sagi Kutatasok
Féosztalyan (2020)

A tablazat adatai alapjan jo lathato, hogy a precizios technoldgiat alkalmazé gazdasagok
agazati eredménye az Osszes novény esetében magasabb (blza: +11%, kukorica: +7%,
napraforgo: +4%, 6szi kaposztarepce +7%), mint a hagyomanyos technologiat alkalmazo
gazdasagok esetében. Ami elgondolkodtato, hogy a koltségaranyos jovedelem +3, +1, -

6, ill -1%-szazalékkal valtozott.

Ha a precizios gazdalkodas és a hagyomanyos gazdalkodas kozotti tokeigényt (precizios
gazdalkodas tobbletkoltsége) kb. 5%-0s megtériiléssel lehet befektetni, akkor a kapott
kamatokkal, ill. hitel esetén a hitel kamatterheivel érdemes lenne a precizids gazdalkodas

eredményét korrigélni.

A gazdalkodok (24 gazdasag) precizids gazdalkodas eldtti 3 évének, és a bevezetést
kovetd 3 évének Osszevont dsszehasonlitdsa a 4 novényre vonatkozodan a 3. tdblazatban

talalhato eredményeket hozta.
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3. tablazat: A precizios gazdasagok fobb agazati mutatoinak alakulasa a vizsgalatokban

szazalek
T — y . y Oszi
Vizsgalat Oszi buza Kukorica Napraforgo . i
kaposztarepce
Hozam
2016/2017-es gazdasagi év ;
: ; + + + +
(kontrollesoporthoz viszonyitva) 19 15 8 14
Precizios gazdalkodasban eltsltétt utolso 199 16 43 7

harom év (kontrollcsoporthoz viszonyitva)

Uzemen beliil (preciziés gazdalkodasban

eltoltott utolsd harom év a technolégia +249 4259 +16¥ 4232
alkalmazasat megelozohoz viszonyitva)

Szikitett kiltség

2016/2017-es gazdasagi év
(kontrollesoporthoz viszonyitva)

Precizios gazdalkodasban eltsltstt utolso
harom év (kontrollesoporthoz viszonyitva)
Uzemen belill (precizids gazdalkodasban
eltoltdtt utolsd harom év a technologia +269 +19% +149 +29%
alkalmazdsat megelozohoz viszonyitva)

+12 +24 +17 +16

+6 +5 +2 +7

_-'\gazati eredmeny (szukitett, korrigalt)

2016/2017-es gazdasagl év
(kontrollesoporthoz viszonyitva)

Precizios gazdalkodasban eltsltott utolso
harom év (kontrollesoporthoz viszonyitva)
Uzemen belul (preciziés gazdalkoddsban
eltsltétt utolso harom év a technolopia +229 +309 +189 +17
alkalmazdsat megel6zohoz viszonyitva)

+26 +8 +1 +13

1119 +7 +4 +7

* A jeldlt eltérésel: statisztikailag igazolhatok.

Forras: Tesztiizemi adatok alapjan késziilt a NAIK AKI Fenntarthat6sagi Kutatasok
Féosztalyan (2020)

»A szamitott mutat6 alapjan a kukoricatermesztok tapasztaltak a legnagyobb novekedést
(atlagosan 29,9%), da az 6szi buza termesztOk agazati eredménye is meghaladta a 20
szazalékot (+22,3 szazalék) a vizsgalt idészakban. Oket kovették a napraforgo-
termesztok 18,3 szazalékkal, majd az 6szi kaposztarepce-termesztok 16,8 szazalékkal. Az
0szi kaposztarepce kivételével a vizsgalt ndvénykulturdk mindegyikében statisztikai
vizsgalatokkal is igazolhato volt a korrigélt 4gazati eredményben tapasztalt novekedés. A
legtobb mutato esetén a precizios technoldgia alkalmazasat megeldzéen nagyobb szoras
figyelhetd meg, ami a precizios technologidk egyfajta stabilizalo hatasat mutatja.” (Gaal

et. al., 2020)

Mas utat valasztott Marc Scheidel a Die Potentiale des Precision Farming zur optimierung
von Ertrag und Kraftstoffverbrauch (A precizids gazdalkodas potencialja a hozam ¢és a

tiizeldanyag-felhasznalas optimalizalasara) cimti kdnyvében.

Marc Scheidel harom tébla betakaritogéppel 9 év soran felvett hozamtérképeinek és a

talaj elektromos vezetOképesség-méréseinek eredményeibdl, valamint a tablak
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topografidjabol szamolt vissza a varhatd megtakaritdsokra (inputanyagok, lizemanyag)
ill. tobbletbevételre. Ezeket az eredményeket szdmszerlsitette és hasonlitotta dssze a

helyspecifikus precizios gazdalkodas tobbletkoltségeivel.

Bar a tablak relativan kis mérete miatt (4,65, 7,02 és 5,87 hektar) a tablak topografiajabol
(alakjabol) adodd megtakaritasi potencidl (atfedéssel miivelt teriiletek a forduldkban)
aranylag magasabb, mint nagyobb tabldk esetén, viszont a kis méretb6l adodod
feltételezhetden kisebb Okologiai heterogenitds és az abbol adodd megtakaritasi ill.

tobbletbevételi potencial 1ényegesen alacsonyabb.

Ennek ellenére arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az lizemanyag-megtakaritas potencialja
viszonylag alacsony, ezzel szemben a legnagyobb potencidllal a hozamoptimalizalas

rendelkezik.

A precizids gazdalkodas gazdasagossagaval nagyon atfogoan €s részletesen foglalkozik
C. Sekhar, A. Vidhyavathi az Economics of precision framing cimii miivében, amely
gazdalkodasi adatok kiértékelésén alapul. Azonban az indiai 6kologiai viszonyok, a
gazdasagok struktiraja és az ott termesztett ndvények miatt az adatok nem, vagy nehezen

alkalmazhatok a kozép-eurdpai viszonyokra.

Dr. Frank Lorenz és Klaus Miinchoff a Teilflichen bewirtschaften Schritt fiir Schritt cimi
mivében egy 920 hektdros gazdasag esetében 10 ¢év tavlatdban talaj elektromos
vezetOképesség-mérés ¢és georeferdlt talajmintavételek alapjan az alaptragyazasra

koncentralva 3,5 EUR/hektar megtakaritast mutatott ki.

Sajnos olyan irodalmat nem taldltam, amely a gazdasdgossdg kérdését nem mar

valamilyen formaban meglévo gazdalkodasi adatbazis alapjan kozelitette volna meg.

Marc Scheidel kivételével, az altalam megismert és ismertetett irodalom tovabbi
problémdja, hogy a precizios gazdalkodas okondmiai kiértékelése soran egyik sem
foglalkozik a tertiletek tényleges heterogenitdsanak hatasaval és annak 0sszefliggéseivel

a precizios gazdalkodas gazdasagossadganak tekintetében.



3. A VIZSGALT TERULETEK BEMUTATASA

3.1. A gazdasag bemutatasa

A vizsgalt teriiletek Zsdmbékon, a kdzép-magyarorszagi régidban Budapesttdl kb. 35

km-re nyugati irdnyban, a rola elnevezett medence észak-nyugati részén talalhato.

Zsambék

M1

Vérti wadaskert

Budakeszi

Bu

\? L Budadrs
J i M T 0

5. abra: Zsambék elhelyezkedése

Forras: OpenStreetMap

Mivel6je a Zsambéki Mezdgazdasagi Szovetkezet. A Szovetkezet 870 hektaron

dolgozik, amibdl 800 hektar szanto.
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6. abra: A Szovetkezet altal muvelt teriiletek

Forras: Sajat szerkesztés a Google Maps és QGIS felhasznalasaval

3.2. A vizsgalt teriiletek kivalasztasa, talajtani és éghajlati adottsagai
3.2.1. A vizsgalt teriiletek kivalasztasa

A vizsgalando teriiletek kivalasztasanal arra torekedtem, hogy lehetdleg jol reprezentaljak
a gazdasag teljes teriiletét, ezért lehetdleg egyenletesen osztottam el azokat, de

figyelembe vettem a teriiletek topografiai és talajtani adottsagait is.
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7. abra: A vizsgalt teriiletek elhelyezkedése

Forras: Sajat szerkesztés a Google Maps ¢és QGIS felhasznalasaval

3.2.2. A vizsgalt teriiletek talajtani adottsagai

A kivélasztott teriiletek tilnyomo részének talajtani adottsagai az AGROTOPO-adatbazis

adatai alapjan a kovetkezOk (4. tablazat, 8. abra):

4. tablazat: A vizsgalt teriiletek tillnyomo részének talajtani adottsagai

Megnevezés Kadszam Talaj tulajdonsagai
értéke
Genetikai talajtipus 13 mészlepedékes csernozjom
Talajképzé kozet 2 loszos tiledék
Fizikai talajtulajdonsagok 3 valyog
Agyagasvany dsszetétel 2 illit, klorit
Vizgazdalkodasi 3 ]O viznyelésii és vizvezetd-
talajtulajdonsagok képességti
Kémiai talajtulajdonsagok 3 felszint6l karbonatos talajok
Talaj szervesanyag készlete 5 300 - 400 tonna/hektar
Termdréteg vastagsag 5 >100 cm
Talajértékszam 3 71 -80

Forras: Sajat szerkesztés az AGROTOPO adatbazis felhasznalasaval
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Azonositas eredmeények

E W E & 8 "~ 3

|Elem Erték
| ~ AGROTOPO
|~ AREA 3129
b (Levezetett)
b (Miveletek)
AREA 3128
PERIMETER 1515
AGROTOPO_ 1287
AGROTOPO | 1276
TATIP 13
KOZET 2

FIZIK
ASVANY
VIZGD
KEMHT
SZERV
TVAST
TERTEK
SZINTEZIS

L U U W L R

(=1

Méd | Aktualis réteg

Nézet | Fa )

CHr+K) |

8. abra: A vizsgalt teriiletek tulnyomo része és annak talajtani adottsagai az
AGROTOPO adatbazisban

Forrés: Sajat szerkesztés a Google Maps, AGROTOPO adatbazis ¢s QGIS
felhasznalasaval

Talajtani szempontbdl a kivalasztott teriiletek koziil, csak a 4-es szdmmal jelodlt teriilet
észak-nyugati része tér el (5. tablazat, 9. abra). Ez a vizsgalt 310 hektarbol kb. 16 hektar
tertiletet érint, ami a teljes vizsgalt teriilet 5,16%-a. Ez¢ért kijelenthetd, hogy a gazdasag

vizsgalt teriiletei talajtani szempontbdl nagymértékben homogének.
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5. tablazat: 4-es szammal jelolt teriilet észak-nyugati részének talajtani adottsagai

Megnevezés Kodszam Talaj tulajdonsagai

értéke
Genetikai talajtipus 9 Ramann-féle barna erdétalajok
Talajképz6 kbzet 2 16szos tiledék
Fizikai talajtulajdonsagok 3 valyog
Agyagasvany Osszetétel 4 illit klorit, szmektit
Vizgazdalkodasi 4 kozepes viznyelésii és
talajtulajdonsagok vizvezetd-képességli
Kémiai talajtulajdonsagok 2 gyengén savanyu talajok
Talaj szervesanyag készlete 3 100 - 200 tonna/hektar
Termoréteg vastagsag 5 > 100 cm
Talajértékszam A 51-60

Forrés: Sajat szerkesztés az AGROTOPO adatbazis felhasznalasaval

Azonositas eredmények

Sl A - L Y

Elem Ertek
~ AGROTOPO
¥ AREA 476334100,000000
b (Levezetett)
b (Maveleteld
AREA 476334100,000000
PERIMETER 336801,400000
AGROTOPO_ 957
AGROTOPO I 953
TATIP R

KOZET
FIZIK
ASVANY
VIZGD
KEMHT
SZERV
TVAST
TERTEK
SZINTEZIS

S W s W

~

Mod | Aktudlis réteg

Nézet | Fa |

9. abra: A 4-es szamu vizsgalt teriiletek észak-nyugati része és annak talajtani
adottsagai az AGROTOPO adatbazisban

Forras: Sajat szerkesztés a Google Maps, AGROTOPO adatbazis és QGIS
felhasznalasaval
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3.2.3. A vizsgalt teriiletek éghajlati adottsagai

Eghajlata mérsékelten meleg és mérsékelten szaraz. Sokévi atlagban a napsiitéses orak

szama 1930. Nyéaron 770 Ora, télen 180 6ra koriili napfénytartam a valoszinti.
Az évi atlaghdmérséklet 9,7 - 10,0 °C kozatti, a nyari félévben pedig 16,0 - 16,5 °C koriili.

Aprilis 10 - 15. és oktober 16-18. kozott a napi kozéphémérséklet a 10 °C-ot meghaladja.
A csapadék évi atlaga 550 - 600 mm koriil van, ebbdl a vegetéacios idészakra kb. 330 mm
jut. Leggyakoribb széliranyok a nyugati €és az észak-nyugati, az atlagos szélsebesség 3

m/s korili.
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4. A HETEROGENITAS A MEZOGAZDASAGBAN

4.1. A heterogenitas értelmezése a szantofoldi novénytermesztésre

Mivel a szakdolgozat targya szantofoldi novénytermesztésre hasznalt teriiletek
heterogenitdsanak vizsgélata, ezért a szakdolgozat keretében heterogenitason csak a

szant6toldi ndvénytermesztésre hatassal 1évo jellemzok hasonldsagat ill. eltérését értem.
4.2. A talajok heterogenitasa

A talajok esetében egy adott mért jellemzdt értéke szerint csoportokba Osszefoglalva
(cluster) olyan csoportokat alakitunk ki, amelyek egy adott csoporton beliill 6nmagukban
kozel azonos értékkel rendelkeznek (homogének), viszont ugyanazon jellemzd mas

csoportjaihoz képest értékiikben heterogének.

A talajok heterogenitasa a helyspecifikus gazdalkodas szempontjabol egy adott jellemz6

azonos értékii csoportjainak eltéréseiben és azok feliiletkiterjedésében értelmezhetd.
A talajok fobb jellemzdi a heterogenitas szempontjabol

- talajtipus

- talajszerkezet

- termdOréteg vastagsaga

- porustérfogat

- vizgazdalkodas

- tomorseg

- levegbkapacitas

- hékapacitas

- szervesanyagtartalom (humusztartalom)

- pH-érték (kémhatés)
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- tdpanyagellatottsag
4.2.1. A talajok heterogenitasanak kihatasai

A talajok egyes jellemzdinek valtozdsa gyakran szorosan kapcsoldédik mas jellemzd
valtozasahoz. Ezért egy jellemzd valtozasa ¢és annak kihatdsa a termelésre a legtobb

esetben nem értékelhetd ki onmagaban.

A jellemzék heterogenitdsdnak legfobb kihatdsai a miivelésre ¢és annak

eredményességére:

- talaymiivelés modja és teljesitményigénye
- miveletek elvégezhetdségének idopontja
- sziikséges agrotechnologiai miiveletek

- miveletek koltsége

- tapanyag-visszapoOtlas

- tépanyagok hasznosulasa

- terméseredmények.
4.3. A topografiai heterogenitas
4.3.1. A teriilet formdja

A teriilet optimalis formdja egy szabalyos négyszog, mert hagyoméanyos gazdalkodas
esetén elvileg igy keriilhetd el a miivelés soran az atfedéses miivelés. Egy szabalytalan
alakl vagy csticsban végzddo, ill. haromszogalak tabla esetében a kozel atfedésmentes

kijuttatas csak helyspecifikus gazdalkodésra alkalmas gépekkel keriilheto el.
4.3.2. A teriilet nagysaga

A teriilet nagysaga alapvetden befolyasolja a hasznos munkaid6t, ezzel a hatékonysagot
¢és legvégiil az agrotechnologiai miveletek koltségeit. A tdbla alakjabol kovetkezd
atfedések hatdsa a tdbla méretének novekedésével csokken. A tabla méretének
novekedése a fordulok relativ teriiltének csokkenését is eredményezi. A nagyobb
tdblaméret nagyobb munkaszélességli gépek alkalmazasat teszi lehetdvé, ami tovabbi

munkaidomegtakaritast eredményez.
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4.3.3. A domborzati viszonyok

A domborzati viszonyok jelentds kihatassal vannak az erdgépek teljesitményigényére, a
munkamiiveletek mindségére és a miiveletek lehetséges elvégzési iranyara. Tovabba a
domborzati viszonyok kovetkezménye az erodalt teriiletek kialakuldsa és a tablan beliil a

talajok vizellatottsaganak heterogenitésa.
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5. PRECIZIOS GAZDALKODAS HELYSPECIFIKUS MUVELETI
LEHETOSEGEI A VIZSGALT TERULETEKEN

5.1. Helyspecifikus talajmiivelés

A helyspecifikus talajmiivelés célja a talaj miivelési intenzitasanak hozzigazitisa az

igényekhez.

A helyspecifikus talajmiivelés alkalmazasanak elofeltétele pontos talajtérképek
rendelkezésre allasa. Ez a talaj elektromos vezetoképességének mérésével ill. georeferalt

stirlimintés talajmintavétellel oldhaté meg.

A vizsgalt teriileteken ezek koziil egyik sem all rendelkezése, és elkészitésiik ebben a

méretben jelentds koltséggel jarna.

A teriilet talajtani adottsagainak bemutatasanal jol lathato, hogy a teljes teriilet talajtipus
szempontjabol az AGROTOPO adatbazisa alapjan nagymértékben heterogén, és csak a

4-es sorszamu tabla észak-nyugati része tér el (lasd 9. abra).

Ennek a technoldgidnak a bevezetése a bevezetés koltségei, a technologia (gépészeti

oldal) kiforratlansaga és a csekély varhaté eredmény miatt nem tiinik rentabilisnak.
5.2. Helyspecifikus vetés

A helyspecifikus vetés célja a kultirnovények tészamanak a zéndk termoképességéhez
torténd hozzaigazitasaval a kivetett mennyiség hatékony felhasznélasa és egy optimalis

termésmennyiség elérése.

A technolodgia technikai oldalrol kiforrott és rendelkezésre all. Ezért ennek alkalmazésa a

konkrét esetben a gazdasagossagi kiértékelés eredményétdl fliggden eldontendo.
5.3. Helyspecifikus tapanyag-visszapotlas

A helyspecifikus tapanyag-visszap6tlas célja a tényleges sziikségleteknek megfeleld
tdpanyagkijuttatds, ¢és ennek kovetkezményeként a részteriiletek alul- vagy

tultaplalasanak elkeriilése, valamint a hatékony tapanyaghasznosulas. Ez technologia a
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varhat6 nagyobb jovedelmen (megtakaritds, magasabb hozam, megtakaritas + magasabb
hozam) mellett a talajvizek nitrattartalméanak csokkentésével hozzajarul a kornyezet

védelméhez is.

Tapasztalatok szerint a helyspecifikus gazdalkodason beliil a helyspecifikus tapanyag-

visszapotlas hozza a legnagyobb eredményt.

A technologia technikai oldalrol kiforrott és rendelkezésre all. Ezért ennek alkalmazésa a

konkrét esetben a gazdasagossagi kiértékelés eredményétdl fliggden eldontendo.
5.4. Helyspecifikus novényvédelem

A helyspecifikus novényvédelem célja az igényeknek megfeleld novényvéddszer-

kijuttatas és az atfedések elkertilése.

A technologia a gyomok stirtiségének megfeleld kijuttatdshoz a megfeleld érzékeldkkel
még nem elégségesen pontos és koltséges. A nagy munkaszélességek okozta esetleges
atfedések elkeriilésére a szakaszvezérlés technologidja kiforrott, és ezért alkalmazasa a

gazdasagossagi kiértékelés eredményétdl fiiggden eldontendo.
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6. A HELYSEPCIFIKUS PRECIZIOS GAZDALKODAS
BEVEZETESEHEZ SZUKSEGES TECHNIKAI HATTER
TOBBLETKOLTSEGEI A HAGYOGYOMANYOS
GAZDALKODASHOZ VISZONYITVA AZ ELSO 5 EVBEN

A traktorok esetén a precizios, illetve a nem precizids kozotti kiilonbség: a differencialt

kijuttatasra alkalmas funkciok a nem precizidsban nem keriiltek feloldésra.

Gabona ¢s szemeként vetogép esetén nem precizios gép egyszerl talajkerék hajtasua gép,
mely szakaszvezérlésre, illetve dozisszabalyozasra nem alkalmas. A precizids eszkozok

képesek a szakaszvezérlésre és a dozisszabalyozasra elére megirt térkép alapjan is.

Permetez6gép; miitragyaszord: nem precizids eszkdz sebességaranyos anyagkijuttatasra
képes, illetve a permetezénél kézzel kapcsolhatd szakaszok vannak, a miitragyaszoronal
pedig félgépelzards, a preciziés eszkoz pedig képes a szakaszvezérlésre és a

dézisszabalyozasra elére megirt kijuttatasi térkép alapjan is.

Talajmuiveld gépek esetén nincs kiilonbség precizios €s nem precizids miivelés kdzott az

5. fejezet 5.1. pontjdban emlitett okok miatt.

Sork6zmiiveld: precizids valtozata képes a szakaszvezérlésre, kapak kiemelése, illetve

szilard vagy folyékony mitragya kijuttatasara.

Kombajn: Nem precizids gép automata kormanyzas és hozamtérképezo rendszer nélkiil,
a precizios valtozataba hozamtérképezd rendszer, illetve automata kormanyzas talalhato.
Az éar a 2 db kombajnhoz 2 db gabona vagoasztalt, 1 db napraforg6 asztalt és 1 kukorica

vagobasztalt tartalmaz.

A gépparkok osszeallitisa az AXIAL Kft altal forgalmazott gépekbél tortént a jelenleg

érvényes arakat alapul véve.

6.1. 800 hektar szantofoldi novénytermesztéshez sziikséges géppark koltségei

hagyomanyos gazdalkodas esetén

Hagyomanyos gazdalkodas gépparksziikségletének koltsége (6. tablazat):
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6. tablazat: 800 hektaros szantofoldi novénytermesztéssel foglalkozo gazdasag

gépparksziikséglete hagyomanyos gazdalkodas esetén

Megnevezés Nem precizios Ar
talajmiiveld traktor Fendt 936 GEN 6 255.000 EUR+ afa
talajmiivel + vetd traktor Fendt 933 GEN 6 235.000 EUR+ afa
vetd+ miiveld traktor Fendt 724 GEN 6 185.000 EUR+ afa
apolo traktor Fendt 718 GEN 6 165.000 EUR+ afa
gabona vetdgép Sulky Tramline 40.000 EUR+ afa
szemenkénti vetogép Monosem NG + 30.000 EUR+ afa

permetezdgép Berthoud tracker 35.000 EUR+ afa
miitragyaszord Sulky DX 20 15.000 EUR+ afa
rovid tarcsa Horsch Joker 8 RT 80.000 EUR+ afa
kultivator Horsch Tiger 3 MT 50.000 EUR+ afa
altalajlazito Fralaz 5 késes 12.000 EUR+ afa
magagykészitd Frakomb 8000 40.000 EUR+ afa
sorkdzmiiveld Monosem SCD 33.000 EUR+ afa
2 db. kombéjn Claas Trion 640 610.000 EUR+ afa

Osszesen

1.785.000 EUR+AFA

Forras: Sajat szerkesztés az AXIAL Kft adatai alapjan

Megjegyzés: A hagyomanyos gazdalkodashoz kivalasztott traktorok is automata

korményzassal rendelkeznek.

6.2. 800 hektar szant6foldi novénytermesztéshez sziikséges géppark és kiegészito

szolgaltatasok koltségei helyspecifikus precizios gazdalkodas esetén

Helyspecifikus precizids gazdalkodas gépparksziikségletének koltsége (7. tablazat):
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7. tablazat: 800 hektaros szantofoldi névénytermesztéssel foglalkozo gazdasag
gépparksziikséglete helyspecifikus precizios gazdalkodas esetén

Megnevezés Precizios Ar
talajmiiveld traktor Fendt 936 GEN 6 260.000 EUR+ afa
talajmiivel + vetd traktor Fendt 933 GEN 6 240.000 EUR+ afa
vetd+ miiveld traktor Fendt 724 GEN 6 190.000 EUR+ afa
apolo traktor Fendt 718 GEN 6 170.000 EUR+ afa
gabona vetdgép Horsch Pronto 6 dc 85.000 EUR+ afa
szemenkénti vetogép Horsch Maestro 8 DV 80.000 EUr+ afa
permetezdgép Horsch Leeb 4 AX 60.000 EUR+ afa
miitragyaszord Sulky X40 econov 21.000 EUR+ afa
rovid tarcsa Horsch Joker 8 RT 80.000 EUR+ afa
kultivator Horsch Tiger 3 MT 50.000 EUR+ afa
altalajlazito Fralaz 5 késes 12.000 EUR+ afa
magagykészitd Frakomb 8000 40.000 EUR+ afa
sorkozmiiveld Horsch Transformer 70.000 EUR+ afa
2 db. kombéjn Claas Trion 640 675.000 EUR+ afa
Osszesen 2.033.000 EUR+AFA

Forras: Sajat szerkesztés az AXIAL Kft adatai alapjan

A helyspecifikus precizios gazdalkodas kiegészito szolgaltatasainak koltségei:

- RTK-jel dija: 6 x 166.000 Ft/év/gép = 996.000 Ft (évente ismétlodo koltség)

- Bovitett talajvizsgalat: 160 x 4.950 Ft/minta = 792.000 Ft (5 évente ismétlodd

koltség)

Megjegyzés: a mintavételi slirliség 5 ha/minta helyett 2,5 ha/minta, ezért 160

mintavétellel tobb sziikséges.

- Trimble Power Zone zonatérképek: 800 x 3000 Ft/ha = 2.400.000 Ft (egyszeri

koltség)
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- Miholdas hozammérés: 800 x 2.500 Ft/ha = 2.000.000 Ft (évente ismétlodo
koltség)

- Kijuttatasi terv készitése évente kétszer: 800 x 3 x 280 Ft/ha = 672.000 Ft (évente
1smétl6do koltség)

- Trimble Farmer Core — automatikus adatszinkronizaldshoz, felhé alapu
adatgytijtéshez (200.000 Ft / év, + 88 EUR / szinkronizdland6 Trimble monitor):
200.00 + 6 x 31.680 =390.080 Ft (évente ismétlddo koltség)

- Informatikai eszk6zok: 500.000 Ft (egyszeri koltség)

- Tokekoltségek: Kamathozam. A helyspecifikus gazdalkodas  kezdeti
tokeigényének ¢és a hagyomanyos gazdalkodas kezdeti tdkeigényének
kiilonbozetét (739.630.080 - 642.600.000 = 97.030.080) 5%-os hozamu
allampapirba 5 évre befektetve: 26.807.622 Ft kamatbevétel

6.3. A helyspecifikus gazdalkodas tobbletkoltségei az els6 5 évben

Megjegyzés: A teljes koltség 5 évre tisztan konyvelési adat. Nem szamoltam a traktorok
¢s a kombajnok maradvanyértékével, valamint a munkagépek értéke is valdsziniileg
magasabb lesz a konyvelésben nyilvantartott amortizalt értéknél. A dolgozat céljat ez nem
befolyasolja, mert a gazdasagossagi szamitashoz csak a két miivelési technologia kdzotti

kiilonbség kertil figyelembevételre, ami valos.
Hagyomanyos gazdalkodas koltsége az elsd 5 évben (8. tablazat):

8. tablazat: Hagyomanyos gazdalkodas miiszaki hatterének kéltségei az elso 5 évben

Koltségtényez8 megnevezése Ar (EUR) Ar (Ft) Leiras (%/év) | Eves koltség (Ft) | Koltség 5 évre (Ft)
talajmiveld traktor 255 000 91 800 000 20,0 18 360 000 91 800 000
taljmvelé + vet6 traktor 235000 84 600 000 20,0 16 920 000 84 600 000
vetd+ mivels traktor 185 000 66 600 000 20,0 13 320 000 66 600 000
apolé traktor 165 000 59 400 000 20,0 11 880 000 59 400 000
gabona dvet8gép 40 000 14 400 000 14,5 2088 000 10 440 000
szemenkénti vetégep 30000 10 800 000 14,5 1566 000 7 830 000
permetezégép 35000 12 600 000 14,5 1827 000 9 135 000
mtrdgyaszord 15 000 5 400 000 14,5 783 000 3915 000
révid tarcsa 80 000 28 800 000 14,5 4176 000 20 880 000
kultivator 50 000 18 000 000 14,5 2 610 000 13 050 000
altalajlazité 12 000 4 320 000 145 626 400 3132 000
magagykészité 40 000 14 400 000 14,5 2088 000 10 440 000
sorkdzmiivelé 33000 11 880 000 14,5 1722 600 8613 000
2 db. kombadjn 610 000 219 600 000 20,0 43 920 000 219600 000
Teljes koltség 5 évre 1785 000 642 600 000 121 887 000 609 435 000

Forras: Sajat szerkesztés az AXIAL Kft adatai alapjan
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Helyspecifikus precizios gazdalkodas koltsége az elsé 5 évben (9. tdblazat):

9. tablazat: Helyspecifikus gazdalkodas miiszaki hatterének koltségei az elsé 5 évben

Koltségtényezd megnevezése Ar (EUR) Ar (Ft) Leirasi kulcs (%/év) | Eves koltség (Ft) | Koltség5 évre (Ft)
talajmiiveld traktor 260 000 93 600 000 20,0 18 720 000 93 600 000
taljmdivel6 + vetd traktor 240 000 86 400 000 20,0 17 280 000 86 400 000
vetd+ miiveld traktor 190 000 68 400 000 20,0 13 680 000 68 400 000
apold traktor 170 000 61 200 000 20,0 12 240 000 61 200 000
gabonavet8gép 85 000 30 600 000 14,5 4 437 000 22 185 000
szemenkénti vet&gép 80 000 28 800 000 14,5 4176 000 20 880 000
permetezégép 60 000 21 600 000 14,5 3132000 15 660 000
miitragyaszord 21 000 7 560 000 14,5 1096 200 5481 000
révid tarcsa 80 000 28 800 000 14,5 4176 000 20 880 000
kultivator 50 000 18 000 000 14,5 2 610 000 13 050 000
altalajlazito 12 000 4320 000 14,5 626 400 3132000
magagykészité 40 000 14 400 000 14,5 2 088 000 10 440 000
sorkézmiivel8 70 000 25 200 000 14,5 3 654 000 18 270 000
2 db. kombadjn 675 000 243 000 000 20,0 48 600 000 243 000 000
RTK-jel 996 000 996 000 4980 000
Bdvitett talajvizsgalat 792 000 792 000 792 000
Trimble Power Zone zéndazas 2 400 000 2 400 000 2 400 000
Trimble Farmer Core 390 080 390 080 1950 400
Miiholdas hozammeérés 2 000 000 2 000 000 10 000 000
Kijuttatdsi terv 672 000 672 000 3 360 000
Informatikai eszkdz8k 500 000 500 000 500 000
Osszes befektetett téke 5 évre 739 630 080 144 265 680 706 560 400
Tékekdltségek 26 807 622
Teljes kéltség 5 évre 733 368 022

Forras: Sajat szerkesztés az AXIAL Kft adatai alapjan

Megjegyzés: Az euroban megadott arak 360 Ft/EUR arfolyamon keriiltek atszamitasra.

A helyspecifikus és hagyomanyos gazdalkodas koltségeinek kiilonbozete az elsd 5 évben:
733.368.002 — 609.435.000 = 123.933.002 Ft

Ez 800 hektarra vetitve azt jelenti, hogy helyspecifikus precizios gazdalkodassal 5 év alatt
minden hektaron 154.916 Ft, azaz évente atlagban 30.983 Ft/ha tobbletbevételt kell
megtermelni ahhoz, hogy a helyspecifikus gazdalkodds ne legyen veszteséges a

hagyomanyossal szemben.
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7. A GAZDASAGOSSAGI ELEMZESHEZ FELHASZNALT
HETEROGENITASI JELLEMZO KIVALASZTASA ES AZ
ALKALMAZOTT MODSZER KIDOLGOZASA

7.1 A gazdasagossagi elemzéshez felhasznalt heterogenitasi jellemzo kivalasztasa

Mivel a dontéshez nem 4ll rendelkezésre semmiféle olyan korabbi adat (hozamtérképek,
talajvezetoképesség-mérés, talajtérképek stb.) amelyek alapjan a helyspecifikus
gazdalkodas bevezetésére iranyuld dontést eld lehetne késziteni, ezért olyan megoldas
valasztasa sziikséges, amely gyorsan ¢és koltségkimélden teszi lehetdvé a dontés

meghozasat.
Lehetséges kiindulas informaciok:

- Hozamtérképek — nem allnak rendelkezésre, kiértékelhetd 1étrehozasuk tobb évig
tartana.

- Talajtérképek — nem allnak rendelkezésre, talajellenallas-mérés 800 hektaron
koltséges és kiértékelése még nem kiforrott.

- Miholdak spektralis felvételeinek kiértékelése — azonnal rendelkezésre all,

alacsony koltséggel jar.

A fentiek alapjan egy elézetes dontéshez ebben az esetben csak a miiholdfelvételek

kiértékelése johet szamitasba.

A mtholdfelvételekbdl generalhatd zondzasi megoldasok koziil az egyszeri NDVI-index
heterogenitasan alapuld zonazasai eljaras a felvételek idépontjatol fiiggd nagy szorasa

miatt nem alkalmas a dontéshez sziikséges szamitasok alapjanak.

Ezért a szamitasokhoz a Trimble altal kidolgozott Power Zoning eljarassal késziilt Crop
Productivity Index (CPI — Termdképességi Index) térképek alkalmazasat valasztottam,
mert ez az eljards tobb év soran késziilt évente tobb felvétel alapjan hozza létre a tabla
atlagdhoz viszonyitott relativ termdéképességi zondkat. Tobb év tobb idépontban késziilt
felvételeinek feldolgozasa csokkenti az esetleges agrotechnikai hibdk ill. egy adott

éveben jelentkezd sz€lsOséges idOjaras miatti téves zonazas esélyét.
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7.2 A gazdasagossagi elemzéshez alkalmazott modszer kidolgozasa

Az elemzések soran abbol indultam ki, hogy egy jo hagyomanyos gazdalkodas esetén a
gazdalkodd optimalis agrotechnikat alkalmazva, az inputanyagokat az atlagtermésnek

megfelel6 mennyiségben juttatja ki.
1. 1épés:

A tablak heterogenitdsi tartomanyat a szamitasok egyszertiisitése céljabol harom részre

osztottam:
1. Atlagos termbképességii zonak
2. Atlag alatti termoképességii zonak
3. Atlag feletti termSképességii zonak
1. Atlagos term6képességii zonak:

Az atlagos érték koril (100%) egy +, - 2,5 szazalékos tartomanyt jeldltem ki, mert ez az
a tartomany, ami hagyomanyos technoldgia esetén is kdzel optimalisan ellatott. Ezt az
5%-0s (2x2,5%) savot azért valasztottam, mert a tapasztalatok azt mutatjak, hogy nem
érdemes ennél kisebb elérésre tervezi a helyspecifikus gazdalkodast, ill. a kijuttatast
végzd eszkozok sem képesek minden esetben ennél kisebb 1épésekben szabalyozni a

kijuttatott mennyiséget.

Az igy kialakitott 97,5 és 102,5% kozotti zonakat kivettem a szamitasbol, mert itt érdemi

megtakaritas nem érhetd el, ill. a kijuttatasok hibahatdran beliil vannak.
2. Atlag alatti termoképességii zonak

A 97,5% termdképesség-index alatti zondk atlagat stlyozéssal kiszdmitottam és a
teriiletiiket 6sszeadtam, igy egy Osszesitett atlagosnal alacsonyabb termdképesség-indexii

teriiletnagysaghoz jutva.
3. Atlag feletti termoképességii zonak

A 102,5% feletti termOképesség-indexii zonadk atlagat sulyozéssal kiszamitottam és a
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teriiletiiket 0sszeadtam, igy egy Osszesitett atlagosnal magasabb termdképesség-indexii

teriiletnagysaghoz jutva.
2. lépés:

Azt feltételezve, hogy az inputanyagokbdl a gyengébb termdéképességli teriileteken
megtakaritott mennyiség fedezi az atlag feletti termoképességii teriileteknél sziikséges
tobblet inputanyagot (amit az atlagnal magasabb termdképességli és az atlagnal
alacsonyabb termOképességl teriiletek sulyozott atlaganak a 100%-hoz nagyjabol azonos
mértékben kozelesdé értékei is aladtdmasztanak), tablanként az atlagosnal jobb
termOképességii teriiletek alapjan kiszamitottam kukorica, blza €s napraforgo esetére a
varhat6 tobblettermés mennyiségét az atlag feletti termoképességii teriiletek sulyozott
CPI atlaga alapjan. Ezt a tobblettermést az elmult 5 év atlagaraival és a 2021-es arakkal

Ft-ban fejeztem ki.
3. 1épés:

Téablanként kiszdmoltam a helyspecifikus gazdalkodas bevezetésének eredményét 5 évre

egy egységes vetésforgonak megfelelden (kukorica-buiza-napraforgo-kukorica-buza).
4. 1épés:

A vizsgat teriiletek adatait 9sszegeztem, és visszaszamoltam 1 hektarra, igy megkapva az
1 hektarra es6 tobbletjovedelmet 5 évre. Ezt az értéket megszoroztam a gazdasag teljes
teriiletével, hogy megkapjam a teljes tobbletjovedelmet 5 évre az 5 év atlagaraival

szamolva.
Ezt a szamitast elvégeztem az idei év araival végzett szamitasok eredményeivel is.
5. 1épés:

Osszevetettem a 4. 1épésben megkapott értékeket a precizios technologia bevezetésének

koltségeivel az 5 éves atlagra és kizardlag az idei évre vonatkozdan is.
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8. EREDMENYEK

8.1. A heterogenitas mértékének kiértékelése a kivalasztott tablakra vonatkoztatva
Megjegyzés: Minden tabla esetében a szinkodolas a kovetkezd:

- fehér: atlag alatti terméképességli zonak
- vilagoszold: atlagos termoképességli zonak

- sotétzold: atlag feletti termdképességli zonak

A termoképességi index szazalékos ardnya relativ, és csak az adott tablan beliili

viszonyokat tiikrozi.
1-es sorszamu tabla:

Kiindulasi CPI- (Corp Productivity Index — termdképesség-index) és teriiletadatok (10.
tablazat):

10. tablazat: Az 1-es sorszamu tabla értektablazata

mzgroupid * cpi_mean Zona_meret
1 96,7770448548... 6,53
2 99,2544283413... 1,82
21 99,2544283413... 3,59
3 100,153735632... 1233
4 100,552680221... 1,28
4 100,552680221... 0,65
4 100,552680221... 0,69
4 100,552680221... 6,45
5 101,715447154... 4,35
6 104,477667493.. 1,49
6 104,477667495.. 2,35
6 104,477667493.. 2,72

Forrés: Sajat szerkesztés a QGIS felhasznéalasaval
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10.abra: Az 1-es sorszamu tabla heterogenitasa harom zona kialakitasaval

Forras: Sajat szerkesztés a Google Maps ¢és QGIS felhasznalasaval

Az 1-es sorszamu tabla heterogenitasanak kiértékelése (11. tablazat):

11. tablazat: Az 1-es sorszamu tabla heterogenitasa

1. tabla 6sszefoglald adatai Terilet (ha) Sulyozott CPI (%) |Arany %-ban
Teljes tabla 44,25 100
Atlag alatti term8képességli zonak 6,53 96,78 14,76
Atlagos termé&képességli zénak 31,16 70,42
Atlagos feletti termé&képességli zénak 6,56 104,48 14,82
Atlag feletti és atlagos term&képességti zonak egyiittes értéke] 13,09 100,64 29,58

Az 1-es sorszamu tabla heterogenitdsa a termOképességi index szélsd értékei kozott,
amint az a 10. tadblazat adatai alapjan lathatd, aranylag sziik sdvban valtozik (7,7%). Az
atlagosnal gyengébb ¢és erdsebb termdképességii teriiletek teriilete a majdnem teljesen
megegyez0 (6,53 ill. 6,56) és az atlagtol valo eltérésiikben (3,22% ill. 4,4%) sincs nagy
eltérés. Ennek eredményeként az atlagtol eltéro teriiletek sulyozott teljes CPI-je 100,64%.

Ez azt jelenti, hogy ennél a tdblanal varhatdan elsdsorban nem a gyengébb teriileteken
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megtakaritott input anyagok hozzdk a nagyobb hasznot, hanem az esetleges magasabb

hozam.
2-es sorszamu tabla:

Kiindulési CPI- (Corp Productivity Index — termdképesség-index) ¢€s teriiletadatok (12.
tablazat):

12. tablazat: A 2-es sorszamu tabla ertéktdablazata

mzgroupid cpimean “#  Zona meret
1) 89,5296296296... 218
2 97,3567164179... 550
3 97,8890429958... 1,65
3 97,8890429958... 1,26
3 97,8890429958... 0,53
3 97,8890429958... 243
41 101,619197482... 3,22
4 101,619197482... 0.97
4 101,619197482... 548
4 101,619197482... 0.8
41 101,619197482... 0,52
4 101,619197482... 0,53
5 103,237579042... 9,74
6 104,553290083... 1,57
6 104,553290083... 514
6 104,553290083... 1,44

Forrés: Sajat szerkesztés a QGIS felhasznélasaval
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11.abra: A 2-es sorszamu tabla heterogenitasa harom zona kialakitasaval

Forrés: Sajat szerkesztés a Google Maps és QGIS felhasznalasaval

A 2-es sorszamu tabla heterogenitasanak kiértékelése (13. tablazat):

13. tablazat: A 2-es sorszamu tabla heterogenitasa

2. tabla 6sszefoglalo adatai Terllet (ha) Sulyozott CPI (%) |Arany %-ban
Teljes tabla 42,92 100
Atlag alatti term8képességli zonak 7,68 95,13 17,89
Atlagos terméképesség(i zénak 17,39 40,52
Atlagos feletti term&képességli zonak 17,89 103,84 41,59
Atlag feletti és atlagos term8képességli zénak egyiittes értéke) 25,57 101,23 59,48

A 2-es sorszamu tabla heterogenitasa a termdoképességi index szélso értékei kozott, a 12.

tablazat adatai alapjan 15,02%-0s, stlyozva a 13. tdblazat adatai alapjan a 8,71%-o0s

sdvban valtozik. Az atlagosnal gyengébb és erdsebb termdképességii teriileteknél

méretben az atlag feletti zonak jelent6sen nagyobbak (7,68 ill. 17,89), azonban az atlag

alatti zonak sulyozott atlaga az atlagtol 4,87%-kal tér el, amig az atlagnal jobb zondkeé

csak 3,84%-kal, ami azt eredményezi, hogy az atlagtdl eltérd teriiletek stlyozott teljes

CPI-je csak 101,23, azaz a gyengébb teriileteken megtakaritott input anyagok

gyakorlatilag teljesen lefedhetik a nagyobb termdképességli zondk tobbletigényét és
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esetleg megtakaritas is jelentkezhet.

Az éatlagnadl magasabb termdképességli zondk relativan nagy aranya arra enged
kovetkeztetni, hogy az eredmény ndvekedésében a vérhatdo tobblettermés lesz a

dominans.
3-as sorszamau tabla:

Kiindulési CPI- (Corp Productivity Index — termdképesség-index) €s teriiletadatok (14.
tablazat):

14. tablazat: A 3-as sorszamu tabla értéektablazata

ngroupid “l cpi_mean  Zona meret
1 96,0677290836... 8,08
2 98,7806372549.. 7,10
3 100,174254317... 0,84
3 100,174254317... 1.05
3 100,174254317... 1.35
3 100,174254317... 1.719
4 105,967153284... 1,98
5 109,696397941... 2,14
5 109,696397941... 2,65
6 110,798780487... 127

Forras: Sajat szerkesztés a QGIS felhasznalasaval
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12.abra: A 3-as sorszamu tabla heterogenitasa harom zona kialakitasaval

Forras: Sajat szerkesztés a Google Maps és QGIS felhasznalasaval

A 3-as sorszdmu tabla heterogenitdsanak kiértékelése (15. tablazat):

15. tablazat: A 3-as sorszamu tabla heterogenitdsa

3. tabla ésszefoglalo adatai Terdlet (ha) Sulyozott CPI (%) |Arany %-ban
Teljes tabla 28,25 100
Atlag alatti term&képesség(i zénak 8,08 96,07 28,60
Atlagos terméképességii zonak 12,13 42,94
Atlagos feletti term&képességli zénak 8,04 109,97 28,46
Atlag feletti és atlagos termé&képességli zonak egyiittes értéke 16,12 103 57,06

A 3-as sorszamu tabla heterogenitasa a termdoképességi index sz¢élso értékei kozott, a 14.

tablazat adatai alapjan 17,7%-o0s sdvban, stlyozva a 15. tdblazat adatai alapjan 13,9%-os

savban valtozik. Az atlagosndl gyengébb ¢€s erdsebb termdéképességii zondk teriilete

méretben kozel azonos (8,08 ill. 8,04 ha), azonban az atlag alatti zonak stlyozott atlaga

az atlagtol 3,93%-kal tér el, amig az atlagnil jobb zoénaké 9,97%-kal, ami azt

eredményezi, hogy az atlagtol eltérd teriiletek sulyozott teljes CPIl-je 103, azaz a

gyengébb teriileteken megtakaritott input anyagok ebben az esetben is valdszintileg kozel

lefedik a nagyobb termdéképességii zonak tobbletigényét. Hasonldan a 2-es szamu
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tablahoz, ennél a tdblanal is, az atlagnal magasabb termOképességli zondk relativan nagy
aranya ¢s annak nagy mértéke (sulyozott CPI-index 109, 97%, azaz majd 10%-os eltérés),
arra enged kovetkeztetni, hogy az eredmény novekedésében a varhatd tobblettermés lesz

a dominans.
4-es sorszamu tabla:

Kiindulasi CPI- (Corp Productivity Index — termdéképesség-index) és teriiletadatok (16.
tablazat):

16. tablazat: A 4-es sorszamu tabla értektablazata

mzgroupid cpi_mean ~ Zona_meret
1/ 88,0521978021... 1,08
1 88,0521978021.. 1,82
2 98,6389124893.. 0,76
2 98,6389124893.. 3,38
2 98,6389124893... 16,13
2 98,6389124893... 0,76
2 98,6389124893... 111
2 98,6389124893... 8,52
3 104,491796875... 3,52
3 104,491796875... 2,98
3 104,491796875... 14,43
4 115,038709677... 0,71
4/ 115,038709677... 0,89

Forras: Sajat szerkesztés a QGIS felhasznaldsaval
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13.abra: A 4-es sorszamu tabla heterogenitasa harom zona kialakitasaval

Forrés: Sajat szerkesztés a Google Maps és QGIS felhasznalasaval

A 4-es sorszamu tabla heterogenitdsanak kiértékelése (17. tablazat):

17. tablazat: A 4-es sorszamu tabla heterogenitasa

4, tabla 6sszefoglalo adatai Terlilet (ha) Sulyozott CPl (%) |Arany %-ban
Teljes tabla 56,09 100
Atlag alatti terméképességli zonak 29 88,05 5,17
Atlagos termé&képességli zénak 30,66 54,66
Atlagos feletti termé&képesség(i z6nak 22,53 103,84 40,17
Atlag feletti és atlagos term8képességli zonak egylittes értéke 25,43 102,4 45,34

A 4-es sorszamu tabla heterogenitasa a termdképességi index szElso értékei kozott, a 16.

tablazat adatai alapjan, az 0sszes vizsgalt teriilet koziil a legmagasabb értékii (26,99%),

sulyozva a 17. tablazat adatai alapjan a 15,79%-o0s sdvban valtozik. Ennek oka egyrészt

az atlagnal alacsonyabb termdképességii indexel rendelkezd teriiletek az atlaghoz képest

ennél a tablanal mutatjak a legnagyobb eltérést, azonban relativ kis Osszteriileten (2,9 ha),

masrészt az atlagnal magasabb termdképességii indexel rendelkezo teriileteknél van két

aranylag kis teriilet (0sszesen 2,6 ha) a fasorok mellett, amelyek CPI-indexe 115,038.
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Azonban ezen kiugré értékek kis teriileti kiterjedése miatt az Osszesitett sulyozott
értéknél a tabla nem tér el 1ényegesen a tobbi tablatol. Ezért ennél a tablanal is, a gyengébb
teriileteken megtakaritott input anyagok kozel lefedik a nagyobb termdéképességii zonak
tobbletigényét. Itt is a dominans a varhatd tobblettermésbdl adodo tobbletbevétel lesz,

mert a magasabb termdéképességli indexel rendelkezd teriiletek aranya 40,17%.

A gazdasag Osszes teriilete koziil a 4-es szamu tabla az egyetlen, amely nem homogénen
mészlepedékes csernozjom, hanem az AGROTOPO adatbazis alapjan az észak-nyugati
sarka Ramann-féle barna erddtalaj, amint az mar a 3. fejezetben a tertiletek ismertetésekor

is bemutatasra keriilt:

Azonositas eredmények
R A
Elem Erték

~ AREA 476334100,000000
b (Levezetett)
b (Maveletek)
AREA 476334100,000000
PERIMETER 336801,400000
AGROTOPO_ 957
AGROTOPO_I 953

TATIP 9
KOZET
FIZIK
ASVANY
VIZGD
KEMHT
SZERV
TVAST
TERTEK
SZINTEZIS

S W R R W

o

Méd | Aktudlis réteg

Nézet | Fa

14. abra: A 4-es szamu vizsgalt teriiletek észak-nyugati része és annak
talajtani adottsagai az AGROTOPO adatbazisban

Forras: Sajat szerkesztés a Google Maps. AGROTOPO adatbazis ¢s QGIS
felhasznalasaval

Jol lathatd, hogy a tablan beliil az alacsonyabb relativ termoéképességii teriiletek
szignifikansan a tabla azon teriiletére esnek, ahol a rosszabb vizgazdalkodasu Ramann-

féle barna erddtalaj talalhato.
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5-0s sorszamu tabla:

Kiindulési CPI- (Corp Productivity Index — termdképesség-index) é€s teriiletadatok (18.
tablazat):

18. tablazat: Az 5-0s sorszamu tabla értéktablazata

ngroq_pid | cpi_mean  Zona meret
1 95,1095890410... 0,52
2 99,1087333718... 0,57
2 99,1087333718... 1,05
2 99,1087333718... 13,45
31 99,4204425711... 3,84
3 99,4204425711... 4,26
4 102,228786251... 7,03
4 102,228786251... 0,77
5 102,748800000... 0,75
5 102,748800000... 4,36
6 111,489878542... 2,04

Forrés: Sajat szerkesztés a QGIS felhasznélasaval

15.abra: Az 5-6s sorszamu tabla heterogenitasa harom zona kialakitasaval

Forrés: Sajat szerkesztés a Google Maps és QGIS felhasznalasaval
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Az 5-0s sorszamu tabla heterogenitasanak kiértékelése (19. tdblazat):

19. tablazat: Az 5-0s sorszamu tabla heterogenitdsa

5. tabla 6sszefoglalo adatai Terllet (ha) Sulyozott CPI (%) |Arany %-ban
Teljes tabla 38,64 100
Atlag alatti term8képesség(i zonak 0,52 95,11 1,35
Atlagos terméképességti zédnak 30,97 80,15
Atlagos feletti term&képességti zénak 7,15 105,24 18,50
Atlag feletti és atlagos term&képességli zénak egyiittes értéke 7,67 104,56 19,85

Az 5-0s sorszamu tabla heterogenitdsa a termoképességi index sz¢élso értékei kozott, a 18.

tablazat adatai alapjan, a 16,38%, stlyozva a 19. tablazat adatai alapjan a 10,13%-o0s

savban valtozik. Azonban az atlagnal alacsonyabb termdképességli indexel rendelkezd

tertiletek kis mérete miatt (0,52 ha, 1,35%) hatasa az 0sszesitett sulyozott értékre (az atlag

feletti ¢és atlag alatti termdOképességli zondk egyiittes értékei) csekély. A nagyobb

termdképességli (atlag kortli +, - 2,5% sav feletti) rész 7,15 hektar, ezért a gyengébb

teriileteken varhatéan megtakaritott input anyagok ennél a tablandl jatszhatnak

legkevésbé szerepet az eredmény novekedésében. Ennél a tablanal a legalacsonyabb a

terliletre vetitve az atlag koriili savtol eltérd teriiletek aranya (19,85%).
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6-0s sorszamu tabla:

Kiindulési CPI- (Corp Productivity Index — termdképesség-index) €s teriiletadatok (20.
tablazat):

20. tablazat: A 6-os sorszamu tabla értéektabldzata

ngroupid = cpi_mean | Zona_meret
1) 94,2727272727... 0,55
1 94,2727272727... 2,48
1 94,2727272727... 1,50
1 94.2727272727... 3,40
2 97,9374692269... 4,14
2 97,9374692269... 0,62
2 97,9374692269... 11,72
3 100,395417590... 9,22
3 100,395417590... 0,79
3 100,395417590.. 1,55
4 101,251568739... 8,62
4 101,251568739... 0,66
4 101,251568739... 1,38
4 101,251568739... 3,71
5 104,740863787... 0.6
5 104,740863787... 2,58
5 104,740863787... 0,89
5 104,740863787... 4,97
5 104,740863787... 0.7
6 109,596412556... 2,23
6 109,596412556... 1,39

Forras: Sajat szerkesztés a QGIS felhasznalasaval
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16.abra: A 6-os sorszamu tabla heterogenitasa harom zona kialakitasaval

Forrés: Sajat szerkesztés a Google Maps és QGIS felhasznalasaval

A 6-0s sorszamu tabla heterogenitasanak kiértékelése (21. tdblazat):

21. tablazat: A 6-os sorszamu tabla heterogenitdasa

6. tabla 6sszefoglalo adatai Terllet (ha) Sllyozott CPI (%) |Arany %-ban
Teljes tabla 63,7 100
Atlag alatti term8képességl zonak 7,93 94,27 12,45
Atlagos term&képességli zénak 43,11 67,68
Atlagos feletti term&képességli zonak 12,66 106,13 19,87
Atlag feletti és atlagos term8képességli zonak egyiittes értéke 20,59 101,56 32,32

A 6-0s sorszamu tabla heterogenitdsa a terméképességi index szélsé értékei kozott, a 20.

tablazat adatai alapjan, a 15,3%-o0s, stlyozva a 21. tablazat adatai alapjan a 11,86%-0s

savban valtozik. Az atlagosnal alacsonyabb és magasabb termdéképességli zondk teriilete

méretben itt is a nagyobb termdképességli a nagyobb (7,93 ill. 12,66 ha). Az alacsonyabb

termoképességli zondknal varhaté megtakaritds azonban véarhatéan lefedi az atlag feletti

termOképességli zonak tobbletigényét (atlag feletti €s atlagos termoéképességii zonak

egylittes sulyozott CPI értéke: 101,56%). A domindns tényezd az eredményesség

javulésaban az atlag feletti termOképességli zondk relativan nagy aranya (19,87%) és

viszonylag magas stlyozott CPI értéke (106,13%) lesz.
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7-es sorszamu tabla:

Megjegyzés: A 7-es tabla also része kiilon volt miivelve, ez a kiértékelést zavarta volna,

ezért nem kertil kiértékelésre (piros csik a tabla déli részén).

Kiindulési CPI- (Corp Productivity Index — termdképesség-index) é€s teriiletadatok (22.
tablazat):

22. tablazat: A 7-es sorszamu tabla értéektabldzata

ngroupid = cpi_mean ~ Zona_meret
1 97,8376963350... 2,89
1 97,8376963350... 719
1 97,8376963350... 1.06
2 99,4726477024... 1,13
2 994726477024... 5,29
2 99,4726477024... 0,92
3 103,082545141... 1,37
3 103,082545141... 8,54
4 103,578440808... 2,45
4 103,578440808... 1,94
4 103,578440808... 417

Forras: Sajat szerkesztés a QGIS felhasznalasaval
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17.abra: A 7-es sorszamu tabla heterogenitasa harom zona kialakitasaval

Forras: Sajat szerkesztés a Google Maps és QGIS felhasznalasaval

A 7-es sorszamu tabla heterogenitasanak kiértékelése (23. tablazat):

23. tablazat: A 7-es sorszamu tabla heterogenitdsa:

7. tabla 8sszefoglald adatai Teriilet (ha) Sulyozott CPI (%) |Arany %-ban
Teljes tabla 36,95 100
Atlag alatti term&képességii zonak 0 0 0,00
Atlagos termé&képességl zonak 18,48 50,01
Atlagos feletti term8képességli zonak 18,47 103,31 49,99
Atlag feletti és atlagos termdéképességli zanak egyiittes értéke 18,47 103,31 49,99

A 100% koroli +, - 2,5%-os sav kialakitasa utan csak 2 terméképességi zona maradt.
Ennek megfelelen a 7-es sorszdmu tabla heterogenitasa a termdéképességi index szélsé
értékei kozott, a 22. tablazat adatai alapjan, ennél a tdblanal a legalacsonyabb, 5,74%,
sulyozva a 23. tablazat adatai alapjan a 3,31%-0s sdvban a magasabb termdképességii
indexel rendelkezd teriileteknél valtozik. Az atlagosnal magasabb termOképességli zonak

terlilete méretben majdnem azonos az atlagos termiiképességii zondéval (18,47 ill. 18,48



55

ha). Ezért az atlag feletti termOképességli zondknal miitragyabodl csekély tobbletigénye
jelentkezhet.

Amennyiben a teljes tablat kiegészitve a mas gazdalkodok altal miivelt teriiletekkel egytitt

nézzik, akkor az alabbi zonak alakulnak ki:

18.abra: A 7-es sorszamu tabla zonai kiegészitve a mas gazdalkodok altal
miivelt teriiletekkel

Forrés: Sajat szerkesztés a Google Maps és QGIS felhasznalasaval

Az é4bran, a dél-nyugati rész kivételével, jol lathatd, hogy a zonak a mas gazdalkodok
altal mivelt teriileteknél is folytatddnak, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a zondkat
nagymértékben ténylegesen a talaj termdképessége hatarozza meg és nem agrotechnikai

hibak.
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82. A vizsgalt tablak  helyspecifikus  gazdalkodassal  realizalhato

tobbletjovedelemének szamszerisitése
8.2.1. Kiindulési adatok
Teljes vizsgalt tertilet: 310,84 ha

Az egyes évek terményarainak ingadozéasat kikiiszobolése céljabol 5 éves idétartam
atlagaval szdmoltam, de a szdmitasokat az idei év araival is elvégeztem, feltételezve azt,

hogy az arak a jovOben is magas értéken maradnak.

A szamitasokhoz szilikséges atlagos terményaradatokat a Kozponti Statisztikai Hivatal
adatbazisabol (https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat evkozi/e gsma003a.html) a
betakaritds utdni honapi adatot figyelembe véve szamitottam ki. Ahol nem allt
rendelkezésre 2021-es adat a Kozponti Statisztikai Hivatal részérdl, ott az arutézsdei

felvasarlasi adatokat vettem alapul (24. tablazat).

24. tablazat: Termények arai és azok dtlaga az eltelt 5 termelési ciklusban

Termény/év 2017 2018 2019 2020 2021 |Atlagar
Kukorica 43500 44900 42500 | 53200 | 92600 | 55340
Buza 42800 50000 50100 | 54000 | 75000 | 54380
Napraforgo 98600 98300 101000 | 119800 | 178400 | 119220

Forras: Sajat szerkesztés a KSH adatbazisa és arutdzsdei informaciok alapjan

A termésatlagok esetében is a KSH adatbéazisabol vett adatokat vettem figyelembe, amely
értekeket tekintettel a 30 aranykorondnal magasabb atlagos mindségre, felfelé

kerekitettem.
Ennek alapjan a kovetkezo értékek adodtak:

- kukorica: 9,0 t/ha
- buza: 6,0 t/ha
- napraforg6: 3,0 t/ha
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8.2.2. Szamszerisitett eredmények tablanként

1-es szamu tabla:

25. tablazat: Az 1-es szamu tabla tobbletjovedelmei helyspecifikus gazdalkodas esetén

Termesztett névény Tobblettermés (t) | Tébbletbevétel dtlagarral (Ft) Tobbletbevétel/ha [T8bbletbevétel 2021-es arral (Ft)) Tdbbletbevétel/ha (2021)
kukorica 2,64 146 374 3308 244 926 5:535
biza 1,76 95 890 2167 132 250 2989
napraforgd 0,88 105 112 2375 157 289 3555
kukorica 2,64 146 374 3308 244 926 5535
biza 1,76 95 890 2167 132 250 2989
Tobbletbevétel 5 év/ha 13 325 20602

2-es szamu tabla:

26. tablazat: A 2-es szamu tabla tébbletiévedelmei helyspecifikus gazdalkodas esetén

Termesztett novény Tobblettermés (t) | Tobbletbevetel atlagarral (Ft) Tobbletbevétel/ha [Tobbletbevétel 2021-es arral (Ft) Tobbletbevétel/ha (2021)
kukorica 6,18 342 155 7972 572526 13339
biza 4,12 224147 5222 309 139 7203
napraforgd 2,06 245704 5725 367 670 8566
kukorica 6,18 342 155 7972 572526 13:339
blza 4,12 224 147 5222 309 139 7203
Tobbletbevétel 5 év/ha 32113 49 651

3-as szamu tabla:

27. tablazat: A 3-as szamu tabla tobbletjovedelmei helyspecifikus gazdalkodas esetén

Termesztett ndvény Toébblettermés (t) | Tobbletbevétel atlagarral (Ft) | Tobbletbevétel Ft/ha |Tobbletbevétel 2021-es arral (Ft)| Tobbletbevétel Ft/ha (2021)
kukorica 7,21 399 239 14132 668 043 23648
blza 4,81 261542 9258 360715 12769
napraforgd 2,40 286 696 10 149 429010 15 186
kukorica 7,21 399239 14132 668 043 23648
blza 4,81 261542 9258 360715 12769
Tobbletbevétel 5 év/ha 56929 88019

4-es szamu tabla:

28. tablazat: A 4-es szamu tabla tébbletjovedelmei helyspecifikus gazdalkodas esetén

Termesztett névény Tobblettermés (t) | Tébbletbevétel atlagarral (Ft) | Tébbletbevétel Ft/ha [Tobbletbevétel 2021-es rral (Ft)| Tébbletbevétel Ft/ha (2021)
kukorica 7,79 4303898 7 682 721018 12 855
buza 519 282282 5033 389318 6941
napraforgd 2,60 309430 5517 463 029 8255
kukorica 7,79 430898 7 682 721018 12 855
blza 5,19 282282 5033 389318 6941
Tobbletbevétel 5 év/ha 30946 47 846




5-0s szamu tabla:
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29. tablazat: Az 5-6s szamu tabla tébbletjévedelmei helyspecifikus gazdalkodas esetén

Termesztett ndvény Tébblettermés (t) | Tébbletbevétel atlagdrral (Ft) | Tébbletbevétel Ft/ha [Tébbletbevétel 2021-es drral (Ft) Tébbletbevétel Ft/ha (2021)
kukorica 3,37 186 603 43829 312242 8081
biza 2,25 122 244 3164 168 597 4363
napraforgd 1,12 134 001 3468 200518 5189
kukorica 3,37 186 603 4829 312242 8081
buza 2,25 122 244 3164 168 597 4363
Tobbletbevétel 5 év/ha 19 454 30078

6-0s szamu tabla:

30. tablazat: A 6-os szamu tabla tobbletjévedelmei helyspecifikus gazdalkodas esetén

Termesztett ndvény Tébblettermés (t) | Tébbletbevétel atlagdrral (Ft) | Tébbletbevétel Ft/ha [Tébbletbevétel 2021-es arral (Ft) Tébbletbevétel Ft/ha (2021)
kukorica 6,98 386 523 6068 646 767 10153
baza 4,66 253212 3975 349 226 5482
napraforgd 2,33 277 565 4357 415 346 6520
kukorica 6,98 386 523 6 068 646 767 10153
biza 4,66 253212 3975 349 226 5482
Tobbletbevétel 5 év/ha 24 443 37792

7-es szamu tabla:

31. tablazat: A 7-es szamu tabla tobbletjovedelmei helyspecifikus gazdalkodas esetén

Termesztett ndvény Tébblettermés (t)| Tébbletbevétel atlagarral (Ft) | Tbbletbevétel Ft/ha [T&bbletbevétel 2021-es arral (Ft)| Tébbletbevétel Ft/ha (2021)
kukorica 5,50 304 492 8241 509 505 13789
blza 3,67 199 474 5398 275111 7445
napraforgd 1,83 218 658 5918 327198 8 855
kukorica 5,50 304 492 8241 509 505 13789
biza 3,67 199 474 5398 2751111, 7445
Tobbletbevétel 5 év/ha 33196 51324
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8.2.3. Osszesitett szamszertisitett eredmények (32. tablazat)

32. tablazat: Tobbletjovedelmek a teljes gazdasagra vetitve

Tabla Tébbletbevétel 5 év/ha 5 év atlagaraval | Tébbletbevétel 5 év /ha 2021-es arakkal
1 13325 20 602
2 32113 49 651
3 56 929 88 019
4 30946 47 846
5 19 454 30078
6 24443 37792
7 33196 51324
Sulyozott atlag (Ft/5 év/ha) 28 466 44 011
800 hektar/5 év 22772 800 35 208 800

8.3. Kiértékelés

A helyspecifikus gazdalkodas bevezetésének gazdasdgossagi szémitasara altalam

hasznalt modszer 0sszesitett szamszerlsitett eredményei (33. tdblazat):

33. tablazat: Helyspecifikus precizios gazdalkodas bevezetésének gazdasagossagi

mutatoi
Tobblebevétel 5 év dtlagdraval (Ft) | Tobbletbevétel 2021-es arakkal (Ft)
22772 800 35 208 800
Helypecifikus preciziés gazddlkodas tobbletkdltsége (Ft) 123933 022 123933 022
Kiilonbozet 5 évre vetitve (Ft) -101 160 222 -88 724 222
Kiilonbozet 1 évre vetitve (Ft) -20232044 -17 744 844
Kiildnbozet 1 évre és 1 hektarra vetitve (Ft) -25 290 -22181

Amint a fenti tdblazatbol is lathatd, az altalam hasznalt modszer alapjan, bar a

helyspecifikus precizios gazdalkodas bevezetésével tobbletjovedelem érhetd el (5.693

Ft/év/ha ill. 8.802 Ft/év/ha), az adott gazdasag viszonyai kozott a helyspecifikus

gazdalkodas bevezetésének tobbletkoltségei nem fedezik az igy elért tobbletbevételeket.
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9. KOVETKEZTETESEK

9.1. A szamitasi modszer

A szamitdsi modszernél abbol indultam ki, hogy az atlag alatti zondk esetében
megtakaritott inputanyag-koltségek fedezik az atlag feletti zondk tobbletsziikségletét,
azaz a tobbletjovedelem elérését. Ez nem verifikalt, viszont gyakorlati tapasztalatok is azt
mutatjak, hogy gyakran nem torténik inputanyag-megtakaritas, hanem az inputanyagok
hasznosulnak jobban, ami tobblettermésben nyilvanul meg. Ezért, ¢s mivel minden tabla
esetében az atlag feletti és az atlag alatti termOképesség-indexti zondk Osszesitett CPI

értéke a 100% felett volt, fokuszaltam a tobbletbevételre.
A szédmitasoknal nem keriilt figyelembevételre:
- Novényvéddszer-megtakaritas:

A helyspecifikus novényvédelem kivételt képez, mert a ndvényvédelem esetében minden
zonaban megtakaritds érheté el. Ez a megtakaritas akar 30-70% is lehet (forras:
https://www.proplanta.de/agrar-nachrichten/agrarwirtschaft/einsparungen-durch-

precision-farming-variieren-stark article1578820402.html). Ez jelentésen javithatja a
helyspecifikus gazdalkodds megtériilését (lasd 34. tablazat), azonban tovabbi
befektetéseket és szolgaltatasok igénybevételét igényli, amelyeket a koltségoldalon ezért

nem vettem figyelembe.

34. tablazat: A termesztett novények inputanyag-kéltségszerkezete

Vetémag (%) | Miitragya (%) | Novényvédészer | Osszesen (%)
(%)
Buza 9 20 11 40
Kukorica 13 16 9 38
Napraforgd 10 13 14 37

Forras: Béladi et al. (2017)



61

- Az atfedéses muvelés hatasa

Mivel mindkét technoldgia koltsége automata kormanyzassal kertilt kiszamitésra, csak a
fordulokban ill. szabalytalan tdblaformak miatt vetésnél, ndvényvédelemnél és tapanyag-
visszapodtlasnal jelentkezik megtakaritasként a precizidés technologia altal kinal
szakaszvezérléssel elkeriilhetd tobbszords kijuttatas ill. atfedéses miivelés. Ennek a
megtakaritasnak mértéke nagymértékben fligg a tabla alakjatol és méretététl. Ennek
kiszdmitdsa a tablak geometriai forméjanak és a munkagépek munkaszélességének
ismeretében lehetséges, de mivel a gazdasag atlagos tablaméretei aranylag nagyok (atlag
kb. 40 ha) és kozel négyszog formajuak, ez a hatas alapvetden nem valtoztatta volna meg

az eredményt.
- A technologia tobb mint 5 éves hasznalata

A szadmitasnal tisztan a konyveléstechnikai gépamortizaciot (20 ill. 14,5%) alkalmaztam,
ami nagy amortizacios koltségeket okozott. Amennyiben az erdgépeket ill. a kombéjnokat
tovabb mint 5 évig hasznaljak (ami a legtobb estben megfelel a valosagnak), az jelentdsen
befolyésolta volna az eredményeket. Esteleg érdemes lenne egy egységes 10 éves
hasznalattal szamolni. Azonban ebben az esetben a szdmitdsba be kellene venni a
megndvekedd javitasi koltségeket, amire ismereteim szerint nem allnak rendelkezésre

megbizhat6 adatok.

- Részleges helyspecifikus gazdalkodas

Nem vizsgaltam annak lehetdségét és gazdasagossagi kihatdsat, hogy a csak a tdpanyag-
visszapotlast, mint a legnagyobb koltségtényezodt és a gyakorlatban mar elterjedt pozitiv
eredményeket mutatd helyspecifikus szemenkénti vetést (kukorica, napraforgd)

valositom meg, €s igy csokkentem a gépesités koltségét.
- Tamogataspolitika

A szamitdsoknal nem vettem figyelembe a jelenlegi tdmogataspolitika (pl. a
mezOgazdasag digitalis atallasahoz kapcsolodo precizids fejlesztések tamogatdsa)
hatasat, amely 40 ill. 50%-os artdmogatast biztosit a precizids technoldgia bevezetésére.

Ennek figyelembevétele alapvetéen megvaltoztatta volna az eredményt.
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- Kornyezetvédelmi haszon.

Nem, vagy nagyon nehezen szdmszerisithetd, de mivel a gazdasag nitratérzékeny
teriileten fekszik, ezért a nitratbemosodas elkeriilése alapvetd szempont. A kijuttatott
nitratmennyiség csokkentésének ill. a felesleges kijuttatas elkeriilésének alapveto eszkoze

a helyspecifikus gazdalkodas.

9.2. Alternativ szamitasi modszer

Az altalam a Trimble altal kifejlesztett terméképességi indexen ¢€s feltételezésen (az egyik
oldalon megtakaritott inputanyagok a masik oldalon fedezik a nagyobb termoképességii
terliletek tobbletigényét és a nagyobb termOképességli teriiletek %-os termoképességi
indexiiknek megfeleld tobblettermést hoznak) alapuld szamitdsi modszer helyett
megfelelobb kiindulasi alap lett volna a Cosima Kft altal kinalt, Csornai Gébor altal
kifejlesztett modszer, ami képes nagy pontossaggal visszamendleg ndvénykultiranként
megbecsiilni a zonankénti termésatlagot. Ezen adatokbdl, a rendelkezésre 4llo
tapasztalatokbol és adatokbdl kiindulva pontosabban prognosztizalhato lett volna

novénykulturanként a varhaté megtakaritas ill. tobbletbevétel.

Tovéabba a varhatd megtakaritds pontosabb becsléséhez sziikség lenne a termdképességi
index (CPI) vagy a Cosima modszere alapjan kialakitott zonak szerinti talajvizsgalatokra,
mert a CPl-index, a kombajnos hozammérés és a Cosima féle miholdfelvétel-
kiértékelésen alapuld hozamtérképek is kissé leegyszertisitve "leird" informaciok,
amelyek megmondjék, hogy mi van, a talajvizsgalatok pedig "magyarazd" informaciok,
amelyek megmondjak, hogy miért, valamint azt is, hogy ezen tudok-e és esetleg hogyan
valtoztatni. A helyesen végzett talajvizsgélatok nélkiil nem értelmezhetok megfeleléen a
kimeneti (terméshozam) adatok, ill. téves kijuttatasi tervek késziilhetnek, amelyek nem a

megfeleld valaszt adjak a hozamkiilonbségekre.
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10. OSSZEFOGLALAS

A dolgozatom célkitizése egy 800 hektaron gazdalkodo szovetkezet gépparkjanak
cseré¢je elott tisztan gazdasdgossagi szempontok alapjan a helyspecifikus precizios
gazdalkodas gazdasdgossaganak eldontése volt. Kordbbi adatok hidnydban
(hozamtérképek, georeferalt talajvizsgéalati eredmények) a Trimble Power Zone
Termodképességi Index (CPI - Crop Productivity Index) heterogenitdsat valasztottam a
szamitasaim alapjaul. Az az eredmény, hogy a helyspecifikus gazdalkodas
gazdasagossaga az adott talajadottsagok mellett kérdéses, mar a szamitasok elvégzése

el6tt is, a kiinduld adatok alapjan is 1athatd volt.
Ezt j6l mutatja a 35. tablazat:

35. tablizat: Atlag alatti és feletti termbképességii zondk silyozott CPI-indexeinek
kiilonbsége (%)

Tabla sorszama | Stlyozott CPl-indexek kiilonbsége (%)
1 7,7
8,71
13,9
15,79
10,13
11,86
3,31

N|o(u W N

Az atlagos (nem sulyozott) kb. 10,2 %-os termdképességi index kiilonbség alacsonynak
szamit. Ennek megfeleléen ezzel a megkozelitéssel alacsony a helyspecifikus

gazdalkodas tobbletjovedelem-potencialja.

Ezalol csak a 3-as szamu tabla kivétel, ahol az atlagostdl eltérd zonak dsszesitett sulyozott
CPI-értekének (103) és azok Osszesitett relativ teriiletének (57,06%) szorzata a
legmagasabb, a 2021-es atvételi arakkal szamolva a hektaronkénti atlagos tobbletbevétel
17.604 Ft/ha, azaz tobb, mint kétszerese az atlagnak. Kukorica esetében pedig 23.648
Ft/ha ami mar kozeliti a 6. fejezetben kiszamitott 30.983 Ft/ha megtériilési kiiszobértéket.
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A szamitasok eredményei a nagyfoku egyszertsitések ellenére egyértelmiien jelzik, hogy
a precizios gazdalkodas teljes spektrumdara torténd fejlesztés az adott teriileten
gépvasarlasi tdmogatasok nélkiil nagy valdszintiséggel nem tériil meg. Annak
eldontésére, hogy milyen mélységben érdemes a helyspecifikus precizios gazdalkodast
bevezetni, kiegészitd adatok ill. informéciok alapjan (pl. zondk szerinti georeferalt

talajvizsgalatok) tovabbi elemzések sziikségesek.
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11. SUMMARY

The aim of the paper was the calculation of the financial pay-off of site-specific precision
farming in an agricultural cooperative cultivating 800 hectares before the modernisation
of its machinery fleet. As prior data was not available (yield maps, spatial soil analysis) I
based my studies on the heterogeneity of the Trimble Power Zone CPI Index (CPI - Crop
Productivity Index). The outcome of the study was that the implementation of site-
specific precision farming does not financially pay off at the given parameters. The final
result, that the implementation of side-specific precision farming does not pay off on the

investigated area, was visible from the conducted data prior to the calculations.
Table no. 35. puts it as follows:

Table 35: Differences between weighted CPI indices of zones below and above average
vield potential. Deviation in percentage (%).

Number of fields Differences of weighted CPI indices (%)
7,7
8,71
13,9
15,79
10,13
11,86
3,31

~Nou| (W N

The average (non-weighted) yield potential index difference of 10,2 % is low. Due to this
circumstance, site-specific precision farming is not likely to increase the profit

significantly.

Only field no.3. states a difference, where the product of the cumulated weighted CPI
value (103) of the zones deriving from the average and their relative share of the overall
investigated fields (57,06%) is the highest. With the underlying market prices of 2021,
the average profit increase is at 17.604HUF/ hectare, which is double the average. When
cultivating maize, this value increases to 23.648 HUF/hectare, approaching the calculated

return of investment benchmark of 30.983 HUF/hectare in chapter 6.

Even despite the simplistic calculations, it becomes visible that the implementation of

precision farming at the full scale does not pay off without government subsidies on the
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investigated field unit. There is more need for studies to determine how deep farms should
get involved into site-specific precision farming based on further data (e.g: spatial soil

analysis).
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