KOCKAZATCSOKKENTESI LEHETOSEGEK A NOVENYTERMESZTESBEN
A PRECIZIOS GAZDALKODAS ESZKOZEIVEL*

SZARMES PETER*

Osszefoglalas

A mezdgazdasagi termelés tobb okbol is kifejezetten kockazatos tevékenység. A precizios gazdalkodas a
mezOgazdasdgi lizemen beliili eszkozokkel (a mezdgazdasagi tevékenységet befolydsold tényezokrdl valod
informaciogytijtés és az ennek alapjan tervezett célzatos beavatkozasok révén) torekszik a kockazatok
mérséklésére. Az adatgytijtésre foleg kiilonb6zd szenzorok szolgdlnak, amelyek a kivalasztott talaj- és a
meteoroldgiai  jellemzdokr6l szolgéltatnak folyamatosan adatokat, segitve ezaltal a jobb ¢és gyorsabb
dontéshozatalt a mez6gazdasagi tevékenységekrol. A jobb dontések magasabb terméshozamokat €s alacsonyabb
koltségeket eredményezhetnek, igy novelik mezdgazdasagi tevékenység jovedelmezdségét.
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Summary

Risk and uncertainty are inherent aspects of agriculture. Precision agriculture, an on-farm instrument, uses
modern technologies to gather data about factors influencing agriculture (like soil, weather or crop conditions)
and to plan site-specific activities. Reducing risks, one of the main objectives of precision agriculture, can be
achieved by closely controlling and managing agricultural processes. With the use of sensors, data is collected
on soil, crop, and weather conditions. This information provides a foundation for faster and more effective
decision making. It could result in higher crop yields and lower input utilization and costs, thus increasing the
profitability of agricultural production.
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Bevezetés

A tanulmany réviden attekinti a mezdgazdasagi kockazatokat és a kockazatkezelés altalanos
lehetdségeit, majd a precizios gazdalkodas bemutatdsa utan néhany konkrét példan keresztiil
mutatja meg, hogyan csokkenthetd a mezdgazdasagi tevékenység kockadzata a precizids
gazdalkodas technologiai eszkozei altal. Szakértéi vélemények (Lencsés 2013) alapjan egy
bizonyos birtokméret felett egyértelmlien megéri a technoldgia egy vagy tobb elemének
alkalmazasa.

A preciziés gazdalkodas segitségével javulhat a mezdgazdasagi tevékenység
jovedelmezdsége, ezaltal pedig hozzajarulhat a magyar agrarszektor versenyképességének
novekedéséhez. A legkorszeribb méréstechnikai alkalmazéasokra épiild technoldgia a KITE
Zrt. szakértdi szerint jelentdsen javithatja a magyar agrarvallalkozasok piaci lehetdségeit a
hagyomanyos technologiat alkalmazé versenytarsaikkal szemben, mert 6sszességében 5-10%-
os versenyelényt Dbiztosithat (agrarszektor.hu 2013). A precizios gazdalkodas
meghonositdsdban Magyarorszag jo helyen all az eurdpai kontinensen.

Mezogazdasagi kockazatok és kockazatkezelés
A kockazatokat tobbféle szempont szerint lehet csoportositani, de Eurdpaban a kovetkezo
felosztasi rendszer a legszélesebb korben elfogadott (Székely és Palinkas 2008):

A termelési kockazat a novénytermesztési-, kertészeti és allattenyésztési agazatok
novekedési, fejlddési folyamatainak kockéazataira ¢és bizonytalansagaira vonatkozik.
Kiilonboz6 termelési tényezok (pl. csapadék, aszaly, betegségek stb.) befolyasolhatjak a
termények és termékek mennyiségét és minds€gét.

A piaci vagy arkockazat a termelési inputok és outputok arait egyarant érintheti. Az
arkockazat jellege, valamint az d4ringadozds alapanyagonként és termékenként jelentds
mértékben kiilonbozhet.

A pénziigyi kockdzat a kolcsonzott pénzosszegekkel, illetdleg a tartozéasok
visszafizetésének kotelezettségével kapcsolatos. A pénziigyi kockazat mértékét fokozhatja a
kamatldbak valtozésa, az arfolyamvaltozds, a visszafizetés ilitemezése vagy a hitelek
elérhetdsége.

Az intézményi kockazat az EU, a torvényhozas, a kormanyzat, a helyi
onkormanyzatok hivatalos 1€péseibdl, torekvéseibdl, ellendrzé szerepébdl adodik. A
vegyszerek hasznalatara, az allatjollétre, a timogatasokra stb. vonatkoz6 intézkedések jelentds
mértékben befolyasolhatjak a gazdalkodas menetét, eredményességét.

Az emberi vagy személyi kockazat a vezetdi képességekkel, a szakértelemmel, a
gyakorlattal kapcsolatos, de ide sorolhatok az egészséggel ¢és a személyes kapcsolatokkal, a
személyi konfliktusokkal kapcsolatos problémak is.

A kockazat mérséklésére vagy megosztasara tobb lehetdsége is van a termeldknek és a
kormanyzatoknak. A kockézatkezelési modszer kivélasztasa fiigg a kockdzat tipusatol, a
kockazatok kozotti kolcsonhatastol, az eszkoz alkalmazéasanak koltségeitdl és a gazdalkodo
vagyoni, jovedelmi helyzetétdl. A kockdzatkezelés eszkozeit az alabbi tablazat foglalja dssze.

1. tablazat: A kockazatkezelés eszkozei

Termelok altal alkalmazhato stratégiak Kormanyzatok altal alkalmazhato stratégiak
Gazdasagon beliili eszkdzok Jogi keretek megteremtése
Kockazatmegosztas Kockazatkezelési eszkdzok piacanak fejlesztése

Kockazatkezelés koltségeinek csokkentése

Karmegel6zés, karmérséklés

Forras: Kovacs (2009, 8)




A termelOk tehat két alapvetd kockazatkezeld stratégiat alkalmazhatnak: a kockazat-
megosztast (megfeleld szerz6dések vagy biztositasok segitségével) és a gazdasagon beliili
kockazatcsokkentd eszkozoket.

A kockazat-megosztasi stratégiakhoz tartoznak:

e az értékesitési, termelési szerzodések,
e avertikalis integracio,
e az arutézsdéken folytatott aktivitds,
e az Onkéntes alapokban val6 részvétel,
e aklasszikus biztositasi jogviszony.
A gazdaséagon beliili stratégidkhoz tartoznak a termelési/gazdalkodo6i dontések, mint:
e atechnoldgiavalasztas,
a termelési szerkezet bovitése,
a kisebb kockazattal jard termékek preferaléasa,
a mezdgazdasagon kiviili tevékenység felé valo elmozdulas,
a likviditas fenntartasa,
a sajat toke ésszerll aranyanak biztositasa.

A precizidés gazdalkodas gazdasdgon beliili kockazatkezeld stratégiat jelent, és a
segitségével elsdsorban a termelési kockdzat csokkenthetd, bar az optimalizalt 6ntdzés,
mitragya- ¢és ndvényvédoszer-felhasznalds révén jellemzden csokkennek az ezekhez
kapcsolodo raforditdsok is, ami valamelyest mérsékli az 4ringadozasokbdl szédrmazd
kockédzatot is. A preciziés gazdalkodds alkalmazasdval azonban a mezdgazdasagi
kockazatoknak csak egy kis részét lehet kezelni, tehat sziikség van mas eszkozokre,
mindenekeldtt kockazatmegosztd intézkedésekre is.

A precizios gazdalkodas

Swinton ¢és Lowenberg-DeBoer (2001) azokat a rendszercket tekintik precizios
névénytermelési rendszernek, amelyek alkalmazzdk a GPS? GIS® és VRT? technologidkat.
Ezen technologidk egylittes alkalmazasa csokkenti a mezdgazdasagi termelés kockazatat. A
tobb ¢€s pontosabb informaciok révén nodvekszik a ndvénytermesztési folyamat
kontrollalhatosaga €s a termelési inputok felhasznalasanak hatékonysaga.

A precizids termesztés a helyi, tablan beliili viszonyokhoz ¢és igényekhez igazodo
termesztést jelenti. Ennek szerves része a szabatos mérés és ahhoz kapcsolododan a pontosan
szabalyozott beavatkozas (Lowenberg-DeBoer 1999; Fekete 2000). A precizios
gazdalkodasnak ezért fontos részét jelentik a szenzorok, amelyek kiilonbozd talaj és
kornyezeti jellemzOket mérnek folyamatosan, illetve a mezbgazdasagi miveletekhez
kapcsolodo paramétereket (pl. a betakaritdsndl). Az adatok felhasznéldsaval gyorsabban és
hatékonyabban lehet beavatkozni, ezaltal konnyebben elkeriilhetok a negativ kimenetek és
csokkenthetdk a koltségek.

Ahhoz, hogy a ndvénytermelés sordn a megfeleld dontéseket hozzuk meg a kovetkezd
tablafolt-szintli informéciokra van szilikség:

e talajtulajdonsagok (pl: humusztartalom, k6tottség, mikro- és makro-elemek);
meteoroldgiai adatok;
termesztett ndvény igényei, tdpanyagsziikséglete;
gyom ¢s kartevo populacio;
betakaritott termés mennyisége, mindsége.

2 GPS: Global Positioning System (Globalis Helymeghatirozé Rendszer)
® GIS: Geographic Information Systems (Foldrajzi Informéacios Rendszer)
* VRT: Variable Rate Technologies (Differencialt Kijuttatasi Rendszer)



Egyes szakértok szerint a precizidos novénytermelés nem egyszerlien egy ujabb
novénytermelési modszer, hanem lényegileg 1) termelési rendszerrél van sz6. A moddszer
egyik f6 célja a kockdzatos novénytermelési tevékenység dontési folyamata soran a
bizonytalansagi valtozok sulyanak csokkentése, a jobb és pontosabb informacidok révén,
valamint a nem befolyasolhatd tényezdkre torténd magasabb szintli reagalds segitségével
(Blackmore 1994; Whelan és McBrateny 2000; Dobermann et al. 2004).

A precizios gazdalkodas magaban foglalja:

e termodhelyhez alkalmazkodo termesztést,
tablan beliil valtoz6 technologiat,
integralt ndvényvédelmet,
csticstechnologiat,
tavérzékelést,
térinformatikat,
geostatisztikat,
novénytermesztés gépesitésének valtozasat,
informécios technoldgia vivméanyainak behatolasat a novénytermesztésbe,
talajtérképek és terméstérképek készitését,
termésmodellezést,
talajtérképek és terméstérképek osszevetését,
kartevok, gyomok, betegségek tablan beliili eloszlasanak torvényszeriiségeinek
figyelembe vételét.
A precizios gazdalkodas folyamatat jol 6sszefoglalja a kovetkezd dbra.

1. dbra: A precizios gazdalkodas informacios folyamata
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Kockazatkezelési lehetoségek a precizios gazdalkodas segitségével

A teljes preciziés novénytermelés sikeres megvalositdsdhoz a kovetkezd Iépéseket kell
megtenni (Grisso et al. 2009):

1. Aktualis informdciok attekintése: talajvizsgalati térképek, karositd és kartevod
térképek, csapadék-adatok attekintése, korabbi novénytermelési informaciok.
Hozamadatok gytijtése: hozamvaltozékonysagok meghatarozasa.
Eredmények vizsgalata.

2.
3.
4. Adatok kiértékelése: dontés alapjaul szolgalo térképek elkészitése.
5. Stratégia kidolgozasa, kezelési tervek kidolgozasa.

Az igy megvalositott precizidos novénytermelési technoldgia legfontosabb eldnyei a
kovetkezOk (Pecze 2008; Smuk et al. 2010; Reisinger és Schmidt 2012):

e hozamndvekedés (mennyiségben és mindségben);
e pontosabb ¢s koltséghatékonyabb vetés (csokkentett vetdmag-felhasznalas);
e csokkentett novényvéddszer- és ontdzOviz-felhasznalas (a teriileti optimalizalas
révén), alacsonyabb koltségek és kisebb kornyezetterhelés;
e jovedelmezdség javulasa;
e az elvégzett munka mindségének javulésa;
e atermelés jobb nyomon kovethetdsége.
A precizids gazdalkodas alkalmazasaval a terméshozam valosziniliségi eloszlasat

megjelenitd stirliségfliggvény gorbéjét sziikiteni lehet, illetve eltolni a magasabb értékek
iranyaba, ahogy a kovetkez0 sematikus abra mutatja.

2. abra: a terméshozam valdszinliségi eloszlasanak valtozasa
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Forras: sajat szerkesztés

A 2. sz. tablazat a mezdgazdasagban megjelend kiilonbdzé kockazatokat foglalja
Ossze. A precizios gazdalkodas segitségével az alabbi hat kockazati tényezdcsoportot, azok
hatasat lehet tobbé-kevésbé befolyasolni.

e Termeléstechnologiai kockazatok
Iddjarasi kockazatok

Elemi karok

Foldrajzi elhelyezkedés és talajigény
Kartevok és betegségek

Kornyezeti kockazatok



2. tablazat: Kockazati tényezok a mez6gazdasagban

Termeléstechnoldgiai kockazati tényezok: Vetésvaltas kockazata

Talaj elokészités kockazatai
Vetés kockéazatai
Novényapolas

Betakaritas kockazata
Tarolasi kockazatok

Id6jarasi kockazati tényezok: Homérséklet

Csapadék

Fény

Légmozgas
Elemi kéarokkal jar6 kockazati tényezok Belviz, arviz, tiiz, stb.
Foldrajzi elhelyezkedés és talajigény Eghajlatvaltozas, talajmin6ség romlas
Kartevok és betegségek pl. kartevo rovarok, gombabetegségek
Kornyezeti kockézatok pl. levegdtisztasag, vizgazdalkodas

Rongalas és egyéb kartételek

Politikai kockézatok

Igazgatasi kockazatok

Gazdasagpolitikai kockazatok

Piaci kockazatok

Gazdasagi-pénziigyi kockazatok

Infrastrukturalis kockdazati tényezok

Informacid, marketing, hirnév kockazatai

Forras: sajat szerkesztés

A technoldgiai kockazatok kozé tartozik a vetésvaltasrol hozott helytelen dontés, a
talajmiivelés ¢és -el6készités hibai, a helytelen tapanyag hasznalat, a vetési hibak,
tapanyagutanpotlas hibai, a ndvényvédelem hibai/hidnyossagai, a betakaritas hibai és a tarolas
hianyossagai.

Az iddjarasi kockazatok a kovetkezOk: az atlagos hdmérséklettl valo nagymértékii
eltérés, homérseklet extrém mértékli valtozasa, szélsdséges csapadékviszonyok, jégverés,
viharok.

Elemi karokat jelent a belviz, az arviz, a tliz. A f6ldrajzi elhelyezkedés és talajigény
kockézatai kozé tartozik az éghajlatvaltozas, a talajmindség romlés (pl. erdzi6 révén). Fontos
kockazati csoportot jelentenek a kartevok és betegségek, pl. a kartevd rovarok, vagy a
gombabetegségek. A kdrnyezeti kockazatok kozé tartozik a természeti kdrnyezet allapota és
hatasa, példaul a levegd tisztasaga, az ipari tevékenységek hatdsa, a vizgazdalkodas, a
sugarzasok.

Jelentés mezdgazdasaghoz kapcsolodd kornyezeti kockézat a talaj és felszin alatti
vizek szennyezése. A szennyezést Szerves tragya, novényvédd szer vagy miitragya okozza,
amely altal nitrat, nitrit és toxikus vegyiiletek keriilnek a talajba és a vizekbe. Ez a folyamat
azonban megelézhetd, megsziintethetd vagy mérsékelhetd lenne szakszerli mezdgazdasagi
hasznositassal. A precizios gazdalkodas segitségével pontosabban meghatarozhaté a
sziikséges miitragya vagy novényvéddszer-mennyiség, akar tablafolt szinten. Ezéltal kisebb
teriiletekre szabottan lehet beavatkozni, és jellemzdéen csokken az alkalmazott input
Osszmennyisége, ami mérsékli a kornyezetterhelést.

A mezOgazdasagi kibocsatds ingadozik az 1ddjards valtozasai, a kartevok és
ndvénybetegségek és szdmos mas tényezé miatt. Hazdnkban a szant6foldi ndvénytermesztés
¢és a viszonylag nyitott rendszer(i kertészeti termelés a meghatarozo, ami kiszolgaltatottabb



ezeknek a valtozdsoknak. A kockdzati tényezokbdl adodd fenyegetéseket befolyasoljak a
technoldgiai ¢és gazdalkodasi tényezdk is, mint példaul az 6ntdzés, a ndvényvédelem és a
tapanyagutanpotlas.

Az aszaly a vilag minden pontjan nagy karokat okoz a mezdgazdasagban. A kockazat
csokkentésének alapvetd eszkdze az Ontozéses gazdalkodas elterjesztése lenne. A precizids
gazdalkodas eszkoOztaraba tartozd talajszenzorok képesek folyamatosan mérmni a
talajnedvességet és a vizpotencialt, majd id6ben jelezni, hogy ontézésre van sziikség, vagy
éppen felesleges Ont6zni, mert elegend6é viz érheté el a novények szamara. Az adatok
segitségével igy optimalizalni lehet az Ontozéviz-felhaszndlast, ami megtakaritdsokhoz
vezethet.

3. abra: a Decagon cég STE talajszenzora

Forrds: www.decagon.com

A talajnedvesség mérésére alkalmas példaul az amerikai Decagon cég STE szenzora.
A szenzorral mérheté a talaj dielektromos permittivitasa, az elektromos vezetOképesség, a
talajnedvesség, a homérséklet és a térfogati nedvességtartalom. Az STE mindharom mérést
(dielektromos permittivitas, hdmérséklet, elektromos vezetdképesség) egymastol fliggetleniil
végzi. Az asvanyi talajok nedvességtartalmat az adatok alapjan a Topp-egyenlettel® szamitja;
de igény esetén mas kalibraciokkal is miikodik. Az adatok segitségével optimalizalhatd az
ontozés, megfigyelhetd a talajlégzés, elorejelezhetd a ndvények fejlodése.

Az Ontdzésen kivil a mitragya, illetve ndvény véddszer hasznalat is
kockazatbefolyasold tényezonek szamit. Magyarorszagon a miitragya- és novényvédodszer-
hasznalat az 1990-es években elmaradt az optimalistol, az ezredfordulot kovetéen azonban
novekedésnek indult. Ez a ndvekedési tendencia pozitiv, de csak mértékkel szabad a
miitragyat alkalmazni, mert szakszeriitlen hasznalataval né a kdrnyezetszennyezés kockazata
is. A talajvizsgalatok segitségével pontosabban meg lehet hatarozni, hogy milyen tipusu,
mekkora mennyiségli miitragyara van sziikség, amit a megfeleld eszkozokkel differencidltan
lehet kijuttatni.

A mitragydval szemben a novényvédd szerek hasznalata hazankban az eurodpai
kozépmezOnyben helyezkedik el. A ndévényvédd szerek hasznalatat kockéazatmérséklo
technologidnak tekintik a szakemberek. A megfeleld szenzorok segitségével a ndvényvédelmi
beavatkozasokat is jobban lehet id6ziteni. A helyi meteoroldgiai szenzorok példaul pontosan
mérik a helyi légnedvességet, 1éghOmérsékletet, csapadékot (vagy akar a levélfeliilet
nedvességét), ezekbdl az adatokbdl pedig jol eldre lehet jelezni egyes novénybetegségek (pl.

®® (m3/m3) = 4.3 X 10-6 * €3 - 5.5 X 10-4 * €2 + 2.92 X 10-2 * ¢ -5.3 X 10-2,ahol ¢ a talaj dielektromos
permittivitasa.



peronoszpora, lisztharmat) megjelenését. Ezaltal gyorsabban be lehet avatkozni, és
csokkenthetd a termés karosodasanak veszelye.

A Decagon VP-3 jell szenzora a paratartalom, a 1éghdmérséklet és a vizgbéznyomas
(koncentracio) mérésére alkalmas. A szenzort 1Ugy tervezték, hogy javitsa a
hémérsékletmérést azaltal, hogy minimalizélja a napsugdrzas hatdsat a szenzor feliiletén, mig
a légmozgast maximalizalja, igy biztositja, hogy a szenzor homérséklete jol kozelitse a levegd
hémérsékletet. A paratartalom mérése nagyobb es6 utdn nem lesz pontos, amig a szenzor
nedves, ezt figyelembe kell venni az adatok értékelésénél.

4. dbra: a Decagon cég VP-3 és PYR szenzora
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Forrds: www.decagon.com

Szenzor segitségével jol mérhetd a napsugarzas, vagy akar a fotoszintetikusan aktiv
sugarzas (a novények altal a fotoszintézishez felhasznalt hullamhossztartomanyu fény)
intenzitdsa. Az intenzitds adatok iddbeli lefutasdbdl a napsiitéses oOrdk szama is
meghatarozhatd. Az alabbi dbran szerepld Decagon PYR szenzor a fotoszintetikus foton
aramlast (Photosynthetic Photon Flux, PPF) méri. Itt is fontos az id6jarasnak ellenallo
kivitelezés.

Osszegzés

A mez0gazdasagi termelés soran sokféle kockazattal kell szamolni. A két {6 kockazattipus a
termelési €és a piaci kockazat. A termelési kockdzat a termésatlag ingadozasabol fakad, amit
példaul az iddjaras, a kartevok vagy a novénybetegségek okoznak. A piaci kockéazat az
aringadozasokhoz kapcsolddik, és a termények aranak, illetve a gazdalkodashoz sziikséges
eszk6zok, anyagok aranak valtozasai okozzdk. A mezOgazdasagi termeldk a termelt
mennyiséget sem tudjak kozvetleniil meghatdrozni, és a terményarak, illetve a termeléshez
sziikséges eszkdzok, anyagok aranak alakulésara sincs nagyobb befolyasuk.

A nagyfoku kockazat kezelésére tobb modszert kell alkalmazni. A kockézatmegosztast
jelentd stratégiak (példaul iizleti biztositasok vagy a nemzeti agrar-kdrenyhitési rendszer)
mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a mezdgazdasagi iizemen beliili eszk6zok, amelyek jol
alkalmazhatdk bizonyos mezdgazdasagi kockéazatok korlatozott kezelésére.

A preciziés gazdalkodds modern technologiai eszkozok sorat emeli be a
gazdalkodasba integralt modon annak érdekében, hogy optimalizalja a termelési folyamatot és
csokkentse a kockazati tényezdk befolyasat. A kornyezeti allapotok és a ndvényallapot
folyamatos megfigyelése révén iddben és célzottan be lehet avatkozni, ami ndveli a
terméshozam varhaté mennyiségét, illetve az optimalizalt 6ntdzdviz-felhasznalas, tapanyag-
utanpotlas és novényvédelem révén csokkenhet a raforditdsok mennyisége és a koltségek
nagysaga is. Mindez a mezdgazdasagi eredetli kornyezetterhelés csokkenése és a gazdalkodas
jovedelmezdségének javuldsa felé mutat. Ez jelentds 1épés a fenntarthatd mezdgazdasag
megvalositasa fel¢, ami a vilag névekvd népességszdma miatt hatalmas jelentdséggel bir.
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