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OSSZEFOGLALO

A precizids gazddlkodds olyan miszaki, informatikai, informacids technoldgiai és termesztéstechnoldgiai
alkalmazdsok  dsszessége, amelyek batékonyabbd teszik a termelést, valamint a mezdgazgdasdgi
geprizemszervezést. A precizids  gazddlkodds napjaink  egyre  tobbet  hasgndlt  kifejezése  a
mezdgazdasdagban. A kovetkezd néhdny évtizedben dinamikusan fog nivekedni az, agrartermékek irinti
kereslet, et pedig hatékonyabl termeléssel lebet Rielégiteni, melynek fontos eszkize a precizids
gazddlkodds. A precizids megdgazdasdgi technoldgia, a gépesités és agrarinformatika fejlesztése jelentds
Sfejlodésen ment keresgtiil az elmiilt években. Elterjedését a mezdgazdasdgi technikai és informatikai
Sejlesztések dsszekapesolddasdanak koszinbeti. A precizids gazddlkodds a digitalizalt mezdgazddlkodds
gyakorlati megjelenési formdja, a digitalis megolddsok alkalmazdisdt jelenti a mezdgazdasdgban, abol a
feplesztések arra irdnynlnak, hogyan lebet versenyképes modon gazdalkodnz, az eredményességet nivelni,
#gy, hogy kozben a kirnyezeti fenntarthatdsdagra is nagy hangsilyt helyeziink. A fejlodés eredményeként
a kiilinbizd digitilis eszkizok és szoftverek ma mar bagankban is elérbetik a gazddlkodok sidmidra.
Az agrdrdigitalizacid elfsegiti a stabilitast és a kiszamithatdsagot, niveli a hatéonysdgot, exzel pedig
a versenyképességet és magasabb jovedelemszintet tfesz elérbetdvé. A precizids gazddlkodds ma mar
elengedbetetlen része a versenyképes mezdgazdasdgi termelésnek, eldsegitve a gazdalkodds racionalizdldst.
Elmondhats, hogy a gazdasigok nyitottak a precizids megolddsokra, ugyanakkor ag eredményes
elterjedésneke vannak kibivdsai is, pl. a megfelelden képzett munkaerd, tike stb. 1V izsgdlatom [3 célja a
precizids gazddlkodds jelentdségének dttekintése a medgazdasdgi versenyképesség tikrében.

SUMMARY

Precision farming is a set of technical, IT, information technology and production fechnology applications
that matke production and agricultural machinery organization more efficient. Precision farming is
increasingly used in agriculture today. The demand for agricultural products will grow dynamically over
the next few decades, and this can be met by more efficient production, an important tool. The development
of precision agricultural technology, mechanization and agricultural informatics has undergone significant
development in recent years. Its spread is due to the combination of agricultural technical and IT
developments. As a result of development, varions digital devices and software are now available to farmers
in Hungary. Precision farming means the practical appearance of digitized agriculture, the use of digital
solutions in agriculture, where developments are directed to how to manage in a more competitive way, to
increase efficiency, while also placing great emphasis on environmental sustainability. Agri-digitalization
promotes stability and predictability, increases efficiency, and makes competitiveness and higher income
levels available. Precision farming is now an indispensable part of competitive agricultural production,
helping to rationalize farming costs. It can be said that farms are open to precision solutions, but there
are challenges to effective spreading, e.g. properly trained workforce, capital, etc. The main purpose of my
research is to review the importance of agricultural precision farming in terms of competitiveness.

BEVEZETES

A mezbgazdasag fejlédését harom korszak jellemzi. A mezbgazdasag els6, az iparositas
el6tti korszaka, a Krisztus el6tti id6ktol az 1920-as évekig tartott. Az Onellatd, kisméretd,
munka-intenziv gazdasagokban megkozelitSleg egy hektar teriilet kellett egy f6
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élelmiszerszikségletének el6allitasahoz. A masodik fazis, az iparszerd mez&gazdasagi
termelés id6szaka 1920 és 2010 kozé tehets. A traktorok, kombajnok, métragydk és
hibrid vetémagok lehet6vé tették a nagyméretd kereskedelmi gazdasagok kialakulasat. A
fejlédés produktivitisa azt eredményezte, hogy mar fél hektar teriilet elegend volt 6t £6
élelmiszerrel t6rténd ellitasahoz. A harmadik fazis napjainkban folyik, amikor a
termeléshez szlikséges adatok nagy mennyisége hozzaférheté a miholdas rendszerek,
illetve a gépek és novények szenzorai altal (Jori, 2017). A nagy mennyiségl adatok és a
Htargyak internete” lehet6vé teszi szamos informaciéforrds elemzését kilonbozé
intelligens szoftver segitségével, {gy segitve a gazdalkoddknak.

Ha a mezb6gazdasagi fejlédésnek a gépesitésre gyakorolt hatasait tekintjik at, akkor az
els6 id6szakot (az 1900-as évek elejétdl) a traktorok megjelenése, a hatékonysag névelése,
a kézimunka sziikséglet és az alacsony termelékenység jellemzi. A masodik korszak az in.
z6ld forradalom (az 1950-es évektol), amikor mar 4j agrotechnikai gyakorlatok jelentek
meg, mitragya és névényvédSszer hasznalat, minéségi vetémagok és termelésnévekedés
jott 1étre. A harmadik korszaktol a gépesités eléretdrésével (az 1990-es évektdl) megjelent
a preciziés mezégazdalkodas, vagyis az automata kormanyzasi rendszerek (optimalizalt
gépesités, minimalis muveleti atfedés), a terménytérképezés (objektiv alapadatok), a
valtoztathaté adagu kijuttatds (input optimalizalas), a telemetria (gépfeliigyelet), valamint
az adatfeldolgozas keriilt alkalmazasra. Majd az alkalmazott intelligens elektronikus
eszk6z6k egyre szélesebb korben kezdtek elterjedni és mara a digitalizacié az agrariumot
is elérte. Igy a negyedik korszakban (2010-t6l) mar digitilis mezégazdasaggal lehet
taldlkozni a gyakorlatban, mely valés idejli gazdasagiranyitasi rendszerek alkalmazasat,
hozzaadott értékd szolgaltatisok, automatizalasi képesség, illetve fejlett feldolgozasi
folyamatok és élelmiszer-érték lancok (adatplatformok) alkalmazasat foglalja magaban
(J61i, 2017).

De mit is jelent és mi jellemzi a precizidés mezbgazdalkodast (angolul: precision farming)
vagy, ahogy hazankban elterjedt a preciziés gazdalkodast (r6viden: prega)?

A preciziés gazdalkodas célja, hogy j6 minéségli és biztonsagos élelmiszert allitson el6
ugy, hogy a rendelkezésre dll6 eréforrasokat (takarmany, viz, energia stb.) a lehetd
leghatékonyabban haszndlja fel. Ez persze semmiben nem kiilénbézik a hagyomanyos
gazdalkodasban megfogalmazott céloktdl, de a kiilénbséget az adja, hogy az
informaciészerzés hatékonysaga a digitalis technolégiak alkalmazasaval jobb (Gal et al,
2013). Tehat a digitalis megoldasok alkalmazasat jelenti a mez6gazdasigban, ugyanis a
fejlesztések arra irdnyulnak, hogyan lehet versenyképes modon gazdalkodni és az
eredményességet novelni, ugy, hogy kézben a kornyezeti fenntarthatésagra is nagy
hangsutlyt helyeznek. A preciziés gazdilkodas a gazdalkodast szabalyozottabba és
pontosabba teszi. Egyszertibben fogalmazva, a hagyomanyos megkdzelitéstdl abban
kilonbozik, hogy lehet6vé teszi a dontést négyzetméterenként vagy akar
novényenként/allatonként.
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A termelés hatékonysagat novel6 preciziés technolégidk egyre meghatirozobba valnak a
mezégazdasagban. Az elképzelés az Amerikai Egyesiilt Allamok utin tort maganak
gyakorlati utat a vilag mas részein, igy tobbek k6zott Eurdpaban is.

A precizids technologidk eurdpai eltetjedése szempontjabdl fontos mérfoldks volt az
Eurépai Parlament 2016. juniusi allasfoglalasa, mely szerint az 6j technolégiak hasznalatat
szorgalmazni kell a gazdalkodok kérében, ezért fel kell szamolni a preciziés gazdalkodas
alkalmazasa el6tt all6 akadalyokat (Husti, 2018).

Vizsgalatom {6 célja a precizidés gazdalkodas jelenlegi helyzetének, szerepének és
kihivasainak attekintése.

SZAKIRODALOM FELDOLGOZAS
Az eNET 2019. évi tematikus kutatdsa szerint a precizidés gazdalkodas fogalmanak
ismerete altalanosnak mondhaté a hazai, névénytermesztéssel foglalkozo6 tarsas és egyéni
vallalkozasok kérében: a gazdalkoddk 79%-a hallott mar réla és tudja is, hogy mit jelent.
A gazdasagok 61%-a nyitott a precizids eszk6zOk aktiv hasznalatira. Az eNET kutatisa
alapjan a ndévénytermesztéssel foglalkozd gazdasagok 23%-a folytat jelenleg is precizids
gazdalkodast Magyarorszagon, mig el6z6 évben 21% volt ez az arany. A precizids
gazdalkodast folytaté vallalkozasok 79%-a elégedett a bevezetett megoldassal.
A kutatasban felmért preciziés gazdalkodassal kapcsolatos technolédgiak a kévetkezok:

1. automatikus kormanyzas;

2. CAN-bus (Controller Area Network, a jarmtvek kilénb6z6 szabalyozé
egységeit 6sszekotd haldzat);
drén (taviranyitasu piléta nélkili rendszer) (1. abra);
GPS (globalis helymeghatarozé rendszerek);
muholdas tavérzékelés (2. abra);
robotpilota;
RTK (val6s ideji kinematikus rendszerek);
sorvezets;

A e I i

szenzorok;

10. telemetrids gépfeligyeleti rendszerek.

1. dbra. Drénok alkalmazasa (DJI MG-1S)
Forrds: DJI (2019)

46



A fentiek kozil a GPS (58%), a sorvezets (47%) és az automatikus kormanyzas (24%)
hasznalata bizonyult a legelterjedtebbnek. A vallalkozasok a legnagyobb aranyban drént
(13%), RTK-t (13%) és automatikus kormanyzast (12%) vezetnének be. E kutatas alapjan
a gyartoknak és forgalmazoknak elsGsorban ezekre a teriiletekre érdemes fokuszalniuk
hazankban. A tiz felmért technoldgia koézil a gazdasigok kétharmada mondta, hogy
legalabb egyet hasznal. Ez alapjan a vallalkozasok egy része vélhetSen vagy nincs tisztaban
azzal, hogy az Adltaluk hasznalt megoldas(ok) preciziés technolégid(k), vagy a
megoldas(ok) gazdasagukban t6rténé hasznalatit még nem tekintik precizids
gazdalkodasnak (NAK, 2019).

2. dbra. Tavérzékelési mérés (Sentera)
Forris: Sentera (2019)

Az eNET kutatasa alapjan digitalis eszkézoket a gazdasagok 93%-a hasznal gazdalkodasi
folyamatai soran. Az el6z6 évhez képest minden eszkéz hasznalata jelentés mértékben
nétt: a legnagyobb aranyban az asztali szamitégépeké/laptopoké (60%-r6l 86%-ra), de a
tabletek (33%-r6l 51%-ra), illetve az okostelefonok hasznalata is dinamikusan névekedett
(56%-161 73%-ra) (NAK, 2019).

Mindez kedvezé hatast gyakorolhat a preciziés technolégidk bevezethetSségére. A
preciziés technolégiak bevezetését el6segits legfébb tényezének egyértelmlen a vissza
nem téritendd tdmogatasok bizonyultak, ezek elnyerése esetén a gazdasagok kozel fele
(48%) vezetne be (tovabbi) preciziés technolégiat. A bevezetést el6segité tovabbi
lényeges Osztonzék a specidlis banki hitelek (19%), és a visszatéritendé palyazati
tamogatasok (16%). A finanszirozas mellett a bevezetéshez és tizemeltetéséhez kapott
segitség is fontos: 12% alkalmazna ilyen megoldast, ha segitséget kapna a betizemeléshez;
10% akkor, ha képzéseken elsajatithatna az alkalmazashoz sziikséges tudast; 7% pedig
abban az esetben, ha a gyarté/betizemeld rendszeresen ellendrizné az eszk6zoket (NAK,
2019).
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A CEMA kutatasa alapjan napjainkban az értékesitett gépek 70-80%-a tartalmaz
valamilyen preciziés elemet (Takacsné et al, 2018). Gyuricza (2019) szerint
Magyarorszagon a mintegy 6 millié hektaros terméteriilet tobb mint haromnegyede
mezbégazdasagi teriilet, és ebbdl néhany 10 ezer hektarra tehet6 a precizids gazdalkodassal
muvelt mez&gazdasagi terilletek nagysiaga. Ezzel az adattal ellentétben a termelSk a
preciziés technolégia alkalmazasat mar joval nagyobb tertleten kezdték el alkalmazni
(példaul GPS-es sorvezetSk, terméstérkép alapu tapanyag-kijuttatas stb.).

A BIS Research el6rejelzése szerint 2020-ra 4,8 milliard dollarra, mig 2022-ig évente
atlagosan 13%-os névekedés varhaté a globalis precizids gazdasdg piacan, igy 7,6 milliard
dollarra becstilik a piac értékét (BIS, 2018). Berger (2015) elemzése szerint a precizids
gazdalkodas terén Fszak-Amerikié a vezetd szerep, de jelentés Eurdpa, illetve az 4zsiai
¢és dél-amerikai térség részesedése is.

A NAIK Agrargazdasagi Kutaté Intézet (NAIK AKI) dltal mdkodtetett tesztlizemi
rendszerben nyilvantartott 945 szant6foldi névénytermelSvel végzett kérdbives felmérés
soran vizsgalta a precizidés gazdalkodas magyarorszagi elterjedtségét. A 656 valaszado
kozil 45 tzem alkalmaz preciziés technolégiat, kézilik 17 tizem mar 3 éve. A
bevezetésre a fokozatos, tehat lépéstél lépésre tOrténd alkalmazds jellemz6. A
gazdalkodék az elterjedés legfEbb hatraltatéjat a magas beruhdzasi kdltségekben latjak. A
gazdalkoddk jellemzéen killsé szolgiltatas igénybevételével biztositjak a precizids
gazdalkodast lehet6vé tevo tevékenységeket. A NAIK AKI vizsgalati eredményei alapjan
a buzanal 7-17%-os, a kukoricandl 2-9%-os terméstObbletet eredményezett a
technolégiavaltas. Nem kifejezetten biztaté, hogy az inputfelhasznalashoz kothetd
koltségek is emelkedtek, a bizanal a valtozas -3 és +47 %, kukoricanal -5 és +30 %
kozotti mértékben (Kemény et al.,, 2017). Kemény és szerzétarsai szerint (2017): ,,A
preciziés technolégia eredményes alkalmazasihoz nem elegendé a precizids
képességekkel rendelkezé er6- és munkagépek beszerzése, illetve a megfeleld
inputanyagok felhasznalasa. Nem homogén technolégiardl van szé, amely barmely
korilmények kozott ugyanigy mikodik, hanem az egyes technoldgiai miveleteket a helyi
természeti adottsagokhoz (pl. talajadottsdgok, domborzati viszonyok) sziikséges
adaptalni. A kivdnatos eredmények eléréséhez komoly szakismeret sziikséges,
mindenképpen szaktanacsadas mellett javasolt a technolégia bevezetése, hiszen a remélt

elényok megjelenése is csak a technologia megfelel6 alkalmazasat kévetéen varhato.”

KUTATASMODSZERTAN

Munkam soran a legfrissebb szekunder adatokbdl és informaciokbdl dolgoztam. A
legtébb tudomanyos kutatias Kina, az Egyesiilt Allamok, Dél-Korea, Németorszag és
Japan nézGpontjabdl késziilt, de e munkanak nem célja ezen ismeretek vizsgalata, mivel
tovabbi részletes elemzést igényelne. A szekunder forrasok jellemz&en hazai és néhany
nemzetkdzi tudomanyos kutatasok eredményeire és statisztikai jellegli adatokra (Nemzeti
Agrargazdasagi Kamara, NAIK AKI) éptlnek.
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EREDMENYEK

A preciziés mezégazdasag fogalma

A precizibs mezbgazdasiag fogalma az 1990-es években keriilt be a koztudatba és
definicidjara vonatkozéan tobbféle értelmezéssel lehet talalkozni.

Az elsé elfogadott definicié az Amerikai Egyesiilt Allamok képviselohazatol 1997-bél
szarmazik: ,,Egy integralt informacié és termelésbazisi mez6gazdalkodasi rendszer,
melynek célja hosszt taivon, helyspecifikusan és a gazdasag egészére vonatkozéan névelni
a termelés hatékonysagat, termelékenységét és jovedelmezdségét az él6vilagra és a
kornyezetre iranyul6 nem kivanatos hatasok egyidejd minimalizalasa mellett.” (JRC, 2014)
E definici6 £6 1ényege, hogy a preciziés mezégazdalkodasra, az egész gazdasagra, mint
rendszerre vonatkozo menedzsmentstratégiaként tekint, melyre az
informacidtechnologia alkalmazasa jellemz6, cél a termelés névelése és a kornyezeti karos
hatasok minimalasa.

Egy masik definicié menedzsmentfunkcidra utal: ,,A preciziés mezégazdalkodas olyan,
az eréforrasok felhasznalasara és a gazdalkodasi gyakorlatra vonatkozé doéntésekre épiil,
amelyek elSsegitik a talajjellemzOk és a ndvényi igények jobb Gsszehangolasit a
kiilénb6z6 tulajdonsagu tablakon.” (GRDC, 2010)

Gebbers és Adamchuk (2010) szerint a preciziés gazdalkodas olyan mdszaki,
informatikai, informaciés technolégiai és termesztéstechnolégiai alkalmazasok
Osszessége, amelyek hatékonyabbd teszik a szant6foldi névénytermesztést, valamint a
mezOgazdasagi géplzemszervezést, mindezt ugy, hogy koézben timogatja a
kérnyezetvédelmi és fenntarthatésagi elvarasokat. Vagyis a preciziés mezégazdasig egy
olyan rendszer, amely képes a megfelel6 muavelet, megfelel6 helyen, megfelel6 médon és

megfelel6 id6pontban t6rténé végrehajtasara.

1. tablizat. Preciziés mez6gazdasag a Google-on

Kifejezés Talalat (db)
2018. 11. 19. 2019. 06. 25. 2019.09.24.
Precision Agriculture 79.500.000 94.700.000 151.000.000
Precision Agriculture Machinery 16.800.000 26.300.000 29.000.000
Preciziés mez6gazdasig 116.000 121.000 197.000
Preciziés mez6gazdasagi gépek 61.000 139.000 157.000

Forras: Jori (2019) alapjdn sajat kutatissal kiegészitve

A preciziés mezbgazdalkodas fogalmi értelmezésére tovabbi szamos definici6 talalhato
az irodalomban, ugyanakkor a kiilonféle megkozelitésekben kozos elemek a kovetkezSk
(Husti, 2018):
—  Uj/ujszerd  mezbgazdasagi  fejlesztési  koncepcié, mely Uj termelési és
menedzsment modszerekre épiil;
— akoncepcid a mezbgazdalkodas szamos teriiletén érvényesithets, azonban eddig

a leglatvanyosabb eredmények a névénytermesztésben sztlettek;
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— intenzfven haszndlja a hely- és termékspecitikus adatokat,

— szenzortechnoldgidk és alkalmazasi moédszereik révén alkalmas a termelési
feltételek és eljarasok optimalasara,

— ellentétben a hagyomanyos mezGgazdasigi modszerekkel, a digitalizalt
megoldasok el6segitik az eréforras-takarékossagot, a koltséghatékonysagot és a
karos kornyezeti hatiasok cs6kkentését. (Giesler, 2018)

Husti (2018) szerint: ,,Egy modern mez6gazdalkodasi menedzsmentkoncepcié a digitalis
technikdk hasznélatival a mez8gazdasagi termelési eljardsok nyomon kévetésére és
optimalasara. Az ide sorolhaté eljarasok a mez&gazdasagi kibocsatasok mennyiségi és
mindségi javitasat kevesebb inputeréforras (viz, energia, mitragya, névényvédbszer stb.)
felhasznalasa mellett biztositjak. Célja a koltségek és a kornyezeti terhelés csokkentése,
tovabba tébb és  jobb élelmiszeralapanyag eléallitisa. Megvaldsitisa az  j
szenzortechnolégiak, a muiholdas navigaci6 és pozicionalds, tovabba a dolgok
internetének (IoT) sajatos kombindldsa jon 1étre.”

Lathato, hogy a kezdetekben a preciziés mezégazdalkodas csak a névénytermesztésben
alkalmazott informacié alapu gazdalkodast jelentette. A térinformatika és a
gyorsmodszeres analitikai eljardsok fejlédése megteremtette a helyspecifikus gazdalkodas
alapjait. A mai értelemben vett precizids, vagy mas néven helyspecifikus mez&gazdasag
megjelenése a vilag fejlett mez&gazdasaggal rendelkezé allamaiban (Amerikai Egyesilt
Allamok, Anglia, Németorszag) az 1990-es években kezd6dott, de a hazai agrariumban
késébb, a miholdas helymeghatirozas révén kezdett el terjedni. A 2000-es években
kialakult a precizids gazdalkodas alapjat a mai napig képezd eszkozrendszer, amely a
globalis helyzetmeghatarozé rendszer (GPS) széleskort elterjedésén, a mez6gazdasagi
gépek nagyfokd automatizalasanak lehet6ségén, valamint a fejlett térinformatikai
szoftverek (GIS) megjelenésén alapul. A preciziés gazdilkodas kévetkez8 nagy fejlédési
id&szakaban a gépekhez kapcsolédd precizids rendszerek kiegészilltek a teljes termelési
folyamatot lefed6 tovabbi informatikai elemekkel (adatgyGjtés, adatelemzés,
déntéshozatal, beavatkozas) (Jori, 2017).

Napjainkban hazankban a preciziés mezbgazdasag gyakorlati megvaldsuldsa a
névénytermesztésben a legintenzivebb. A névénytermesztés és a kertészet gyakorlataban
a digitalis technolégiak sokkal jobban ismertek és gyakrabban alkalmazottak, mint az
allattartas, allattenyésztés teriiletén. A precizidos névénytermesztés termbhely-specifikus,
GPS-helymeghatarozason alapulé, informacidtechnolégiai eszkézokkel tamogatott
névénytermesztési rendszer, melyben a térben valtozé talajtulajdonsagok és termdhelyi
viszonyok ismeretében, a termesztett névény igényeihez alkalmazkodva, az adatok
korszerd térinformatikai médszerekkel térténé feldolgozasaval és figyelembe vételével,
helyspecifikusan tervezhetSk a szlikséges agrotechnikai beavatkozasok a fenntarthatdsag
biztositasa, a kornyezet- és a term6£6ld védelme, valamint a jovedelmez&ség érdekében.
Allattenyésztés esetén a digitalis forradalom kinalta lehetGségek kihasznalasa eleinte csak

az allatok egyedi azonositasara korlatozédott. Az allatok elektronikus azonositasa nem az
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egyetlen eleme a precizios allattartasnak, de tény, hogy mérféldk6 volt a technolégia
kidolgozasa soran. A preciziés technolégiak lényege, hogy rengeteg informacié
Osszegyljtése az allatrdl, a takarmanyrol és a kornyezetrdl, melyek ismeretében az allat
igényeit jobban kielégité takarmanyt és kornyezetet tudnak biztositani. A precizids
mezOgazdasag esetében, az intelligens gazdalkodasi technikdk lehet6vé teszik a
gazdalkodék szamara, hogy pontosabban nyomon kévessék az allatok szikségleteit,
megfeleléen moédositsak taplalkozasukat, ezaltal megel6zve a betegségeket és fokozzak
az allomany egészségét. A gazdalkodok vezeték nélkiili IoT alkalmazasokat hasznalhatnak
a szarvasmarhak helyének, jolétének és egészségének figyelemmel kisérésére. Ezzel az
informdaciéval azonosithatjdk a beteg dllatokat, hogy a betegség terjedésének
megakadalyozasa érdekében elkiilonithetSk legyenek az allomanytol. Halas (2017) szerint:
,»A preciziés gazdalkodast folytatdk szama a tejel6tehenészetek esetében nagyon intenziv
névekedést mutat, ma mar szamos orszagban alkalmazzak a digitalis technolégiakat a
nagy létszamu telepeken. Az elsé informacidtechnolégiaval tamogatott sertéstelepek
Ausztralidban, majd Nyugat-Eurépaban és Fszak-Amerikdban keriiltek kialakitasra.
Ausztralia mellett Eurépa vezetd szerepet tolt be ma is a technoldgia fejlesztését
megalapozé kutatasokban.”

Tehat a preciziés mezégazdalkodas azt jelenti, hogy pontos és valés idejd (1) adatok
gyljtése megfelel§ adatfelvételi pontokrdl, és informacidszerzés ahhoz, hogy a
mezOgazdasagl termelés — névények, allatok, kérnyezet — igényeihez tudjak igazitani
tevékenységtiket a gazdalkodok.

A precizios gazdalkodas alappillérei

A preciziés gazdalkodas egy komplex kategéria. Olyan eszkézok és modszerek rendszere,
amelyek az agrotechnikai és informatikai fejlesztések eredményeire éptlve, a korabbiaktdl
jelentésen eltéré termeléstechnoldgiai megoldasokat eredményeznek. Kedvezé esetben
ez a gazdalkodasi forma eredményesebbé és hatékonyabba teheti a gazdalkodast a
takarékossagi,  kornyezetvédelmi és  fenntarthatésagi  kritériumok  egyidejd
tigyelembevételével (Husti, 2018).

A preciziés gazdalkodas technikai alapfeltétele a nagy pontossagu navigacié és a gépek
automatikus kormanyzasa. Preciziés gazdalkodasrdl szigoru értelemben akkor
beszélhetink, ha helyspecifikus informacidkkal dolgozunk és az egyes anyagok
kijuttatasat is helyspecifikusan végezzitk. A precizidés gazdalkodas nem képzelhet el
alapos adatgyjtés és -feldolgozas nélkiil, ezért a szoftver ugyanigy alapfeltétele, mint a
GPS-jel. Ugyanakkor a technikai és informatikai megoldasok naprél-napra 4j és Gjabb
lehet6ségekkel béviilnek. A kinalati verseny miatt a gyakorlati oldal felhasznaldi szamara
egyre nagyobb kihivast jelent a technikai fejlesztések kdvetése, illetve azok alkalmazasi
feltételeinek megteremtése. Hazankban az automata kormanyzassal kombinalt GPS-
sorvezetSk a legelterjedtebbek. Ezzel a megoldassal a traktor egyenesen halad ,,két pont”
kozott, feleslegesen csak a sziikséges legkisebb tertiletet jarja be, amely hajtéanyag-
megtakaritast eredményez. Ha a gazdalkodé valtoztathaté tészammal szeretne vetni vagy
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mutragyat helyspecifikusan kijuttatni, akkor olyan informaciokra van sziiksége, mely a
kijuttatandé anyagmennyiséget szakmailag megalapozza. Ma mar szamtalan lehet&ség van
a tablakat nagy pontossaggal feltérképezni, hogy részletes és helyspecifikus
informacidkhoz jussunk. Dolgozni lehet hozamtérképekkel, GPS tamogatassal végzett
talajvizsgalatokkal, ,, Talking Fields” térképekkel, vagy nitrogénszenzorokkal készitett
NDVI térképekkel is. A hozamtérképeken (3. dbra) latszanak a kiilénb6z6 min6ségl
talajfoltok, illetve azok a teriiletek, ahol érdemes az inputanyagokat korlatozni. A
hozamtérkép nem mutatja meg, hogy melyik talajtulajdonsag tér el a tablan belil, tehat a
talajvizsgalatot nem helyettesitheti, de segithet a talajminta-vételi —stratégia
optimalizalasaban, a  minél  koltséghatékonyabb  talajelemzési  mintaszam
meghatirozasaban. A hozamtérképet a miitholdas vagy drénos tavérzékelés tudja tovabb
pontositani, és segitségiikkel megallapithatd, hol és milyen dézisban sziikséges példaul
névényvédbszert alkalmazni. Ehhez kapcsolédik a precizids mitragya-kijuttatas, amely a
kilonboz6  talajfoltok  specialis  igényeihez, tulajdonsagaihoz igazithatd. Ennek
koszénhetben csak oda kertl tipanyag, ahova valdéban érdemes, majd a j6 minéségi
talajfoltokba t6bb, a rosszabbakba pedig kevesebb vetémag jut.

3. dbra. Kukorica hozamtérkép (2014)
Forrds: Milics — Pirneczs, 2015.

Hadaszi (2018a) szerint: ,,A precizids gazdalkodas alappillérei az agrotechnoldgia, az
informatikai hattér és a muiszaki megoldasok. Agrartechnolégiai szempontbdl mindig
szem el6tt kell tartani, hogy a névények igényeit optimalis szinten ki kell elégiteni, mert,
ha a névény nem érzi j6l magat, nem lesz eredményes a termelése. ... Hozzatéve, hogy a
talajmdvelésben a  preciziés technologiadk alkalmasak a sor és  sorkdz
megkiilonboztetésére, atfedés- és kihagyasmentes muvelésre, ezekkel pedig sok
inputanyagot lehet megtakaritani. Szintén jelentés koltségesokkents tényez6, hogy a
pontos id6ben elvégzett, célzott és tablan belil differencialt miveletekkel menetszam-
csokkenés érheté el. ... Az er6zi6 elleni védelemre, a rétegvonal mentén torténd
gazdalkodassal szintén alkalmas a preciziés gazdalkodas.”

52



A precizioés gazdalkodas hatasai és kihivasai
Egy 2016-o0s Unids tanulmany azt mutatja be, hogy a preciziés gazdalkodas alkalmazasa
miként és milyen irdnyba befolyasolhatja az FEurépai Unié iranyait és kozos

agrarpolitikajat (2. tablazat).

2. tiablizat. A preciziés megoldasok terjedésének hatasa az Eurépai Uni6 kézo6s

agrarpolitikajara
Hatas iranya Leiras Hatas
Mezb6gazdasag A preciziés technolégiak alkalmazasaval ,,t6bbet” lehet +
versenyképességére  eléallitani ,kevesebbel”, ezaltal javithatd a gazdasagok
versenyképessége. A nagyobb méretl gazdasagok realizaljak a
legnagyobb hasznot.
Gazdasagok Kisebb mértékben befolyasoljak a preciziés megolddsok. A =
méretére és gazdasagok mérete vélhetéen névekedni fog, mert az eljarasok
szamara bevezetési feltételeinek megteremtése jelentSs
beruhdzasi/ fejlesztési igényt timaszt, amely a ,,kicsik”
esetében nehezen teremtheté meg. A gazdasigok szama
csokkeni fog, kévetve ezzel a mar jelenleg is megfigyelhet6
tendenciat.
Munkaer6 Az elsédleges termékeléallitisban csékkeni fog, kilondsen az -
létszamara olyan gazdasagok esetében, ahol a munkak tébbségét még
jelenleg kevésbé képzett munkaerd végzi.
Képzett N6 az igény az infokommunikdcios és a hozza kapcsol6do +
munkaerére szolgaltatdsok terén jartas szakemberek irant.
Uzleti lehetségek  Jelentds befolyasa lehet. Az ehhez kapcsolédd piacok ++
az élelmiszerlancok  névekedése ugyanis szamos 4j lehetéséget kinal a
fejlesztésében kiszolgaloszféranak is (szenzorok, infékommunikacié, dolgok
internete, gépgyartok) és az élelmiszeripari szerepl6knek
(processzorok, logisztika, kiskereskedelem).
Multifunkcionalis Elénytelentl érinthetik a preciziés megoldasok, mert a =/-
mez6gazdasagra gazdasagok inkabb erre fékuszalnak, mintsem egyéb,
esetenként nem klasszikus mez6gazdasagi tertiletekre, ha
befektetési dontéseiket meghozzak.
Demografia és A kapcsolatot elényésen befolyasolhatja a precizios +
vidékfejlesztés gazdalkodas, amely lassithatja, majd megallithatja a vidéki
kapcsolatara lakossag elvandorldsat a jobb varosi élet reményében. A
preciziés mezbgazdalkodas Uy tizleti lehetSségeket teremt és
munkalehetSséget biztosit a magasan képzett munkaerd
szamara.
Elelmiszer- JelentGs javulast hozhatnak a preciziés megoldasok. A ++
biztonsagra szenzoros nyomonkdévetés és a dontéstamogaté rendszerek

segitik a gazdalkoddk és az egyéb érintettek jobb
informaltsagat és korai figyelmeztetést adhatnak a
termények/allatok allapotardl és a varhat6 hozamok
el6rejelzésének megbizhatosagarol. Ugyanez vonatkozik az
élelmiszerck minéségével kapesolatos problémak korai
el6rejelzésére is. Végsé soron a precizios megoldasok
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jelent6sen javithatjak az élelmiszerlanc attekinthet6ségét és
nyomonkovethetSségét.
Fenntarthatésagra A ,tobbet-kevesebbel” jegyében a természetes er6forrasok, a ++
kemikaliak, az energia és egyéb raforditiselemek
csokkenthetSk. Bz egyarant elényds a gazdalkodok, a
kornyezet és a tarsadalom egésze szamara.
Klimavaltozasra A klimavaltozashoz valé igazodas miatt fontos lehet, hogy a +
gazdalkodok képesek legyenck a valtozasoknak a
mez6gazdasagi termelésre gyakorolt hatasait id6beni érzékelni
és a korai stidiumban beavatkozni, és az ,,ellenintézkedések”-
et megtenni.
+: pozitiv; = semleges vagy ismeretlen; -: negatfv
Forrds: EPRS, 2016

Altalanossagban elmondhaté, hogy a preciziés megoldasok akkor elényések, ha nagy
feliiletre kiterjeszthetSk, folyamatosan és kénnyen fejleszthetSk, valamennyi, az adott
agazattdl fuggetlen tizemegységben alkalmazhatdak, a géphaszndlé szamara kénnyen
mikodtethetdk, illetve a fenntarthatésdg és a kérnyezetkimélés szempontjait figyelembe
véve lehet alkalmazni.

A preciziés mez6gazdalkodas alkalmazasanak feltétele a megfelel6 gazdasagi méret. A
koltség/raforditas arany megkovetel egy bizonyos minimalis tizemméretet. Eurépaban
tovabbra is a kisebb méretl gazdasagok jellemz8k, mivel a gazdasagok 86%-a kisebb,
mint 20 hektar. Ezzel szemben a preciziés mezbgazdasagi technolégiak terjedése (az
arbevétel miatt) a 100 hektirt meghaladé gazdasiagokban figyelhet6 meg, vagyis az
Eurdpai Unid gazdasagainak mintegy 25%-a hasznalja e technologiat (Jori, 2019).
Hazankban a kis- és kdzepes méretd gazdasagok nem rendelkeznek elegendé tékével és
megfelel6 muszaki ismeretekkel a preciziés rendszerek bevezetéséhez és a szikséges
szolgaltatasok igénybevételéhez, ezért e gazdasigok szamara olyan eszkozoket kell
kifejleszteni, amelyek egyszeren hasznalhatok, olcsé karbantartist és kis koltségl
szolgaltatast igényelnek. Ellenkez$ esetben tovabb né a digitalis kiilonbség a kis- és
nagygazdasagok kozott. (Jori, 2019).

Hadaszi (2018b) véleménye alapjan (is) a precizids gazdalkodas elterjedt fogalom a
magyar mezbgazdasigban, ugyanakkor minden gépgyarté a sajat markdjara fejleszt
preciziés eszkozoket, amelyek nem kompatibilisek egymassal. Igy a gépek altal begytjtott
— a preciziés technol6giak szempontjabdl rendkivill értékes — adatok sem kompatibilisek
egymassal. A magyar agrargazdalkodokra jellemz6 a nem egyféle markaju géppark, tehat
ez az elszigeteltség a preciziés megoldasok terjedésében problémat jelent. A precizids
technolégidk igazan akkor tudnak majd j6l mikédni a magyar mez&gazdasiagban, ha
ezeket a fejlesztéseket rendszerbe lehet integralni kompatibilitds szempontjabdl. ,,A
gazdalkodok a gépekbdl szarmazo, rendkiviil értékes adatoknak csupan a 20 szazalékat
hasznaljak ki”” Hadaszi (2018a) Lathatd, hogy a preciziés mez6gazdalkodas
eszkOzrendszere vegyes képet mutat. A gazdalkodok szamara nem egyszer feladat
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megtalalni a szamukra optimalis megoldasokat, hiszen minden gazdasig egyedi
lehet6ségekkel és feltételekkel rendelkezik és univerzalis megoldas jelenleg nem létezik.
A preciziés gazdalkodas a digitalizalt mez6gazdalkodas gyakorlati megjelenési formadja,
ugyanakkor alkalmazasa soran az is felmertl, hogy a gazdalkodok az agrar-informatikat
nem tudjik megfeleléen hasznalni, igy az adatokat sem tudjak megfelelSen értékelni és
sok adat karba vész. Mint minden 4j technoldgia, a preciziés megoldasok bevezetése is
4j képességeket igényel a gazdalkodoktdl. Az az altalanos feltételezés, amely szerint a
globalizacié atalakitotta gazdasigainkat tudasalapu gazdasagokka érvényes a
mezOgazdasagra is. A fiatal gazdalkodoknak biztositani szlikséges azokat a képességeket
és azok kombindcidjat, hogy alkalmazni tudjak a preciziés gazdilkodast. Az EU-
tanulmany kitér a jovében megkivant munkavallaléi képességekre is. Ezek szerint a
preciziés megoldasok sikeres hasznalatahoz sziikséges képességek harom csoportba
sorolhatok a kévetkez8k szerint (EPRS, 2016):

— Technolbgiai képességek: munkavégzés robotokkal, munkavégzés feldolgozott
adatokkal, a helyes megoldasok kivalasztasinak képessége, szamitastechnikai
tudas megléte, a korszeribb berendezések (automata kormanyzas, drénok)
hasznalatahoz sziikséges tudas, komplex applikiaciok (RTK, miholdas
képalkotas stb.) ismerete.

—  Kornyezeti képességek: kapcsolodd  jogszabalyok ismerete, megértése, a
mezbgazdasagi kérfolyamatok ismerete, a helyi 6koszisztéma ismerete, genetikai
szaktudas.

—  Menedzseri  képességek: tzleti menedzsment, innovacié menedzsment,
vallalkozasi ismeretek, marketingtudas, illetve képességek.

Tovabba a technoldgia bevezetésének, fejlesztésének megtérilési szamitasaira, a
technolégia alkalmazasaval elérheté hatékonysignévekedés, valamint inputanyag-
megtakaritasbol ered$ haszon szamitdsaira vonatkozé informaciok sziikek.
A fentiek alapjan lathatd, hogy a preciziés mezbgazdalkodas £6bb kihivasai, melyekre a
jovében kiemelt figyelemmel kell lenni a kovetkezok:

— Informaciohiany

—  Tudas- és bizalomhidny

— Az agrar-informatikai gyakorlat hidnya, felhasznalatlan adatok

— Az adatfeldolgozas és az adatok dontéstaimogatasa szik keresztmetszet

—  Kompatibilitas

—  Gépek altal kezelhetetlen, ésszertitlen méretd menedzsment zénak (kezelési

egységek)
— A preciziés szenzorok megbizhat6saga
— A drénok jogi szabalyozasa

—  Szakemberhiany
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Az Burépai Bizottsag 2018 juniusaban hozta nyilvanossagra a 2021-2027 kéz6tti 4j unids
Ko6z6s Agrarpolitika (KAP) részletes tervezetét. Az Gj KAP a jelenleginél joval nagyobb
mozgasteret biztosit a tagallamoknak, és kiemelten kezeli a koérnyezettudatos és
fenntarthatd gazdalkodds elGsegitését, a vidéki térségek megerdsitését, emellett a
tuddsatadas, az innovacié és a digitalizacié 6szténzését. A bizottsag altal juniusban kiadott
KAP-tervezet értelmében az 4j, 2021-2027 koézotti ciklusban folydaron 5%-kal
csokkenne az unids agrarbiidzsé, az EB javaslataban 365 millidrd eurds agrarkoltségvetést
iranyoz el6. Ez az unié atfogd kéltségvetési keretének (1.279 milliard eurd) 28,5%-a, ami
elmarad a 2014-2020 kozotti 37,6%-t6l. A mezbgazdasag digitalis atallasa érdekében az
4j KAP a nagyméretd adathalmazok és 4j ellenérzési és nyomon kévetési rendszer
technolégidk (teriilet-monitoringrendszer; GSAA, elbre kit6ltott palyazatok stb.) illetve
digitalizacié (precizids gazdalkodasi technikak) haszndlatara §szténzi a tagorszagokat.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A preciziés gazdalkodas éltalaban egy informacids és technolégiai alapt gazdalkodasi
rendszer, amely azonositja, elemzi és kezeli a terilleteken a térbeli és idébeli
valtozékonysagot az optimalis termelékenység, jovedelmezGség, fenntarthatdsag, és
biztonsdg érdekében a termelési koltségek racionalizaldsa mellett. A lakossag egyre
névekvs kornyezettudatossaga szitkségessé teszi, hogy a természeti eréforrasok (viz,
levegd, talaj) mindségének fenntarthaté megbrzése érdekében valtoztassunk a
mez6gazdasagi gazdalkodasi gyakorlatokon a gazdasagok nyereségességének megbrzése
mellett. A precizidés gazdalkodas gyakorlati teriiletei nemcsak a ndvénytermesztés,
allattenyésztés, szOlészet, hanem mas agazatokra is alkalmazhato: pl. kertészeti
technol6giak, erdészet, haltermelS rendszerek, biotechnoldgia stb. is. Az elmilt
évtizedekben a globalis élelmiszerellatas termelékenységnévekedése egyre nagyobb
mértékben timaszkodott az Ontbzési rendszerek bévitésére, a vildg élelmiszer
alapanyagtermelésének t6bb mint egyharmada mar 6nt6zésre szorul. A mez&gazdasagi
termékek esetében a globdlis piacokon 1évé verseny a hagyomanyos mezégazdasigi
rendszerek gazdasagi életképességére kihivast jelent, és Gj ¢és dinamikus termelési
rendszerek kialakitasat igényli.

A mezbgazdasag versenyképes jovGjét a digitalizacio, illetve a precizidés gazdalkodas
alkalmazdsa is befolydsolja. Véleményem szerint preciziés gazdalkodasra van sziikség
Magyarorszagon a mez6gazdasag kibocsatasanak érdemi noveléséhez. Ma mar
hazankban is, a fejl6dés eredményeként, a kilénboz6 digitalis eszkozok, illetve a
hasznalatukat el6segits szoftverek szinte minden felhasznal6 szamara elérhetSk.

A preciziés mez6gazdasag jellemzéen a legmodernebb gépek hasznalatat foglalja
magaban, ezért a kapcsolodd gépek és berendezések haszndlata és karbantartisa
megfelel6 szakértelmet igényel. A precizios eljarasok bevezetése beruhazasigényes, ezért
a kis- és kézepes méretl gazdasagok jelenleg még csak korlatozottan tudjak alkalmazni.
A preciziés mezbgazdialkodas megoldast kinalhat a klimavaltozas karos hatdsainak

mérséklésére, a névekvd népesség élelmezésére (élelmiszerminGség és termésbiztonsag),

56



a kornyezetvédelemre, a fenntarthatésagra. A preciziés technolégiak nagymértékben
hozzajarulnak a fenntarthaté élelmiszer-termeléshez, hiszen a hatékony termelés az
allattartas karosanyag-kibocsajtasanak és okologiai labnyomanak csokkenését is jelenti.
Ugyanakkor nem szabad figyelmen kivill hagyni és javaslom, hogy az 4j technikai és
miszaki fejlesztési megoldasok megteremtése mellett az Skonémiai kérdéseket és
gazdasagi Osszefiiggéseket is vizsgalni sziikséges. Mindezeken tal a preciziés gazdalkodas
4j lzleti modelleket hozhat létre a piacon és hatassal bir a munkaerére (példaul: 1étszam,
képzettség, oktatas stb.).

A mezbgazdasdg j6vojének meghatirozé eleme az integralt rendszerek kialakitdsa, a
meglévék Osszekapesolasa. A mez6gazdasagi termelés hatékonysaganak névelése
érdekében a precizids gazdalkodas (pl.: talaj, mavelési mod, névényvédelem, gépesités)
és a biolégiai alapok (pl.: nemesités, fajtak tulajdonsdgai, mindségi jellemzsk)
Osszekapcesolasa gazdasagos, kornyezetkimélo és versenyképes termelést tesz lehet6vé.
Tapasztalataim szerint az elmult egy évtizedben sok el6relépés tortént a precizids
gazdalkodas fejlesztésében, a precizids mezbgazdalkodas hozzaférhetS és j6 gyakorlatta
valt, de teljes potencidlja még nem kerilt felhasznalasra. Véleményem szerint
Magyarorszag nincs lemaradva a vilagtél a precizids technolédgiak alkalmazasaban, de ezek

clterjedéséhez szemléletvaltisra van szitkség minden szerepld esetében.
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