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A mezdgazdasagi termelés tobb okbol is kifejezetten kockazatos tevékenység.
A termelési kockazat a termésétlag ingadozdsabdl fakad, amit példaul az id6-
jaras, a kartev6k vagy a novénybetegségek okoznak. A mezdgazdasigban is
terjedé, modern technoldgiak lehetséget biztositanak a termelési hatékonysdag
novelésére és a kockazatok mérséklésére. A precizids gazdalkodas a mezbgaz-
dasagi tizemen beliili eszkozokkel (a mezégazdasagi tevékenységet befolyaso-
16 tényez6krol vald informacidgytjtés és az ennek alapjan tervezett, célzatos
beavatkozdsok révén) torekszik a kockdzatok mérséklésére. Az adatgydjtésre
f6leg kiilonb6z szenzorok szolgalnak, amelyek a kivalasztott talaj-, meteorold-
giai és egyéb jellemz6krol szolgaltatnak folyamatosan adatokat. Ezaltal segitik
a jobb és gyorsabb dontéshozatalt, valamint a mez6gazdasagi tevékenységek
hatékonysdganak novelését. A kockdzatok mérséklése és a nagyobb hozamok,
alacsonyabb koltségek pedig javitjak a mezégazdasagi tevékenység jovedelme-
z6ségét.

JEL-kédok: Q1, O3, C6, C8

Kulcsszavak: preciziés gazdalkodas, mezégazdasagi kockazatok, szenzorhdlo-
zatok

1. KOCKAZATOK A MEZOGAZDASAGBAN

A mez6gazdasag a fejlett orszagokban is a nemzetgazdasdg nagy jelentGségii
eleme. A mezbgazdasagi termelés koriilményeit minden esetben nagyfoku bi-
zonytalansag jellemzi. A termésatlag jelentésen ingadozhat az idéjaras, a kar-
tevok, az 6ntozés és tapanyagutanpotlas fliggvényében, de a piaci és a politikai
tényezOk is nagyban befolyasoljak a gazdalkodas eredményességét. A bizonyta-
lansagok kezelése, csokkentése érdekében szamos modszert dolgoztak ki.

A Vildgbank tGtmutatdjaban a tagdllamoknak ajénlott keretrendszer (Agri-
cultural Risk Management Framework) az 1. tdbldzat szerinti elemeket tartal-
mazza:
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1. tablazat
Kockazatmenedzsment-keretek a mezégazdasagban

Kockazatkezelés és fontossagi sorrend létrehozasa:

1. Termékkockazatok

2. Piaci kockazatok

3. Elérhet6 kornyezet kockazata
Kockazatvisel6k értékelése:

1. Kereskedelmi szektor kockazatvisel6i (Mezo)

2. Allami szektor (Makro)
Kockazatmenedzsment-stratégiak:

1. Mérséklés

2. Atruhdzds

3. Lefedés
Végrehajtasi eszkozok:

1. Mez8gazdasagi befektetések

2. Szakértdi segitségnyjtas

3. Politikai tAmogatés

Fejlesztési eredmények

Forrds: World Bank (2011)

A Vildgbank a kockazatfelmérés és a fontossagi sorrend kialakitasa soran 1é-
nyegében hdrom nagy kockdzati tényezécsoport vizsgalatat javasolja: a terme-
1ési, a piaci és a szabalyozasi kornyezet hatdsait. Az érdekelteket is harom szin-
ten javasolja vizsgalni: a termeldk, az tizleti-kereskedelmi partnerek (nagy- és
kiskereskeddk, kozvetitok, pénzintézetek, szallitok, szolgaltatdk stb.) és a koz-
szervezetek, hattérintézmények, allami tigynokségek, kormanyzatok szintjén.

A tanulmany a kockazatkezelési stratégiakat szintén harom részre osztja. Az
elsé csoportba tartozik a kockdzatok csokkentése, enyhitése a valoszintiség vagy
a karos hatasok oldalan beavatkozva (mint példaul az 6nt6zés, ellenalld vets-
magok haszndlata, a hibds fejlédés korai felismerése, a legjobb mezégazdasagi
eljarasok alkalmazasa). A masodik csoportban taldlhaté a kockazat athdritasa,
megosztasa és ennek koltségei. A biztositasok és az drut6zsdén végzett fedezeti
tigyletek széles korben alkalmazott kockazatatadd intézkedések. A harmadik
csoportba tartozik a kockdzat elviselése, vallalasa; ehhez ki kell alakitani a va-
ratlan karesemények kezeléséhez szitkséges képességeket.

A Vilagbank a mezdgazdasagi kockazatkezelés lehetséges stratégiai iranyait két
dimenzidban hatdrozza meg (2. tdbldzat). Az egyik dimenzid aszerint tagolt,
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hogy megel6z6 vagy kiaresemény utdni stratégiai lehet8ségekrdl van-e szo, a
masik dimenzi6 pedig a formalis-informalis felosztast adja, a formalis megol-
dasok kozott piaci és dllami megoldasokat javasolva (World Bank, 2005).

2. tablazat

Kockazatmenedzsment-stratégiak

Informalis mechanizmusok

Formalis mechanizmusok

Piaci Allami
kockazatok elkertilése mezégazdasagi
termények programok
diverzifikdlasa kartevok elleni

., termdhelyek fellépés koordindlasa
= & diverzifikilasa infrastruktura
o o bevételi forrasok biztositasa
s é diverzifikdlasa (utak, gatak,
> = termény- ontozérendszerek)

N 'w  €sforgoeszkoztartalék
© 2 felhalmozs
ok ~  felhalmozasa
Q £ modern agrotechnikai
= & eljarasok alkalmazdasa
(tapanyag-utanpotlds,
ontozés,
novényvédelem)
termények megosztasa szerzédések
M =8 kockdzatkdzosség menedzselése
= 35 tézsdei
N tigyletek
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£ N 8 biztositas
2
%) o ©szkozok eladdsa hitelek szocialis segélyek
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Forrds: World Bank (2005)

2. A TERMELESI KOCKAZATOK ES A PRECIZIOS GAZDALKODAS

A termelési kockdzat a novénytermesztési, kertészeti és allattenyésztési agaza-
tok novekedési, fejlédési folyamatainak kockazataira és bizonytalanségaira vo-
natkozik. Kiilonboz6 termelési tényez6k (pl. csapadék, aszaly, betegségek stb.)
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befolydsolhatjédk a termények és termékek mennyiségét és mindségét (Székely-
Pdlinkds, 2008).

A modern technologia eszkozei dltal lehet6vé tett precizids gazdalkodds segit-
ségével szamos termelési tényez8 pontosan kovethetd, és ezaltal a kockdzatok
csokkenthet6k. A preciziés mezégazdasdgot uj mezégazdasignak, 4j termelési
rendszernek is nevezik, az angol elnevezések is valtozatosak: site-specific crop
management, precision farming, site-specific production, site-specific technology,
spatial variable technology' (Szdrmes, 2014).

Gy6rffy (2002) szerint . a precizids mezbégazdasig magdba foglalja a termébhelyhez
alkalmazkodo termesztést, tabldn beliil viltozo technoldgidt, integrdlt novény-
védelmet, a csiicstechnoldgidgt, tdvérzékelést, térinformatikdt, geostatisztikdt, a
novénytermesztés gépesitésének viltozdsdt és az informdciés technolégia vivma-
nyainak behatoldsdat a novénytermesztésbe. Jelenti tovibbd a talajtérképek mel-
lett a terméstérképek készitését és termésmodellezést, talajtérképek dsszevetését
a terméstérképekkel, kdartevék, gyomok, betegségek tdbldan beliili eloszldsdnak
torvényszeriiségeinek figyelembe vételét.”

A hagyomadnyos és precizids gazdalkodds f6bb jellemz8inek bemutatdsara szin-
te minden forréds kozli a 3. tdbldzatot:

1 A felsorolt elnevezések a termelési mod tablatol, helytdl fiiggd, a hellyel egytitt valtozé irdnyi-
tasat fejezik ki. A spatial decision supporting system, satellite farming, computer-aided farming,
spatial prescriptive farming, high-tech farming, high-tech sustainable agriculture kifejezések még
inkdbb utalnak a korszert informatikai eszkozokre, a folyamatos és helyfiiggd megoldasokra.
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3. tablazat

A hagyomanyos és precizios mezdgazdasag 6sszehasonlitasa

Hagyomanyos mezdgazdasag

Precizios mezogazdasag

Kezelési és szervezési egység: a tabla,
amelyet homogén termdhelyi
adottsdginak fogadunk el

Atlagolt mintavételezésen alapuld
tapanyag-gazdalkodas

Atlagolt névényvédelmi
karfelvételezés és beavatkozds

Vetés azonos tdszdmmal és fajtdval

Azonos gépiizemeltetési gyakorlat

Térben és id6ben egységes

novényallomany

Kevés a dontés-elékészitést
befolyasol6 adat

Kezelési és szervezési egység:

a termdhely, amelyet pontrdl pontra
eltérének és ,tablaszinten”
heterogénnek fogadunk el

Miiholdas helymeghatarozdson

és pontszerd mintavételezésen
alapuld tapanyag-gazdalkodas
Miiholdas helymeghatarozason

és pontszert névényallapot-
felmérésen alapulé novényvédelmi
beavatkozasok

Novényfaj, novényfajta-specifikus
vetés

Termohelyenként valtozd
gépiizemeltetés

Terméhelyi szinten homogén
blokkokba szervezett, egységes
novényallomény

Sok a dontés-el6készitést befolyasold
adat

Forrds: Tamds (2001)

Swinton és Lowenberg-DeBoer azokat a rendszereket tekintik preciziés no-
vénytermelési rendszernek, amelyek alkalmazzdk a GPS*, GIS*-és VRT*-
technoldgidkat. Ezek egyiittes alkalmazasa csokkenti a mezdgazdasagi termelés
kockazatat. A tobb és pontosabb informacid révén novekszik a noévénytermesz-
tési folyamat kontrolldlhatésdga, valamint a termelési inputok felhasznalasa-
nak hatékonysaga (Swinton-Lowenberg-DeBoer, 2001).

2 GPS: Global Positioning System (Globélis Helymeghatarozé Rendszer)
3 GIS: Geographic Information Systems (Foldrajzi Informaciés Rendszer)
4 VRT: Variable Rate Technologies (Differenciélt Kijuttatasi Rendszer)
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A precizids termesztés tehat a helyi, tablan beliili viszonyokhoz és igényekhez
igazodo termesztést jelenti. Ennek szerves része a szabatos mérés és ahhoz kap-
csoloddan a pontosan szabalyozott beavatkozas (Lowenberg-DeBoer, 1999). A
precizios gazdalkoddsnak ezért fontos elemei a szenzorok, amelyek kiilonb6z6
talaj- és kornyezeti jellemzdket, illetve a mezdégazdasagi muveletekhez kap-
cs0l6d6 paramétereket mérnek folyamatosan (pl. a betakaritasnal). Az adatok
felhasznalasaval gyorsabban és hatékonyabban lehet beavatkozni, ezaltal kony-
nyebben elkeriilhet6k a negativ kimenetek és csokkenthet6k a koltségek.

Egyes szakérték szerint a precizids novénytermelés atfogd rendszerszemlélete
miatt mar nem tekinthetd egyszertien egy Gjabb novénytermelési mdédszernek,
hanem lényegileg Uj termelési rendszerrél van sz6. A modszer egyik f6 célja a
kockdzatos novénytermelési tevékenység dontési folyamata sordn a bizonyta-
lansagi valtozok sulyanak csokkentése a jobb és pontosabb informaciok révén,
valamint azzal, hogy magasabb szinten reagal a nem befolyasolhaté tényez6kre
(Whelan-McBrateny, 2000; Dobermann et al., 2004).

A precizids gazdalkodds folyamatat jol 6sszefoglalja az 1. dbra.

1. abra
A precizios gazdalkodas informacios folyamata

GNSS
G 8 =
Gyomérzékelés ) ‘\.i.‘j

dattovabbitas
Hozamtérképezés
EEEes, Adatcsere

beszallitokkal,
tandcsadokkal
és hatdsagokkall

Novényvédelem

Novényallapot-érzékelés gredmény,

Adattérolas
és adatfeldolgozas
=== ¢

Téablatorténet

pakalmazg
/a’laa 1o

Tépanyag- Talajvizsgélat
utanpotlas & Talajmintak
4 Térképadatok
Talajérzckelés E Sozons0) Tavérzékelés
Kiegészit6 adatok
Talajmtvelés
és vetés

Miitragya- és vetémag-
koltségek, elérhetéségek
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- s —J  Dontéshozatal
Javasolt tevékenységek térképe

Forrds: Gebbers- Adamchuk, 2010
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3. INTERNET OF THINGS, SZENZOROK ES BIG DATA
A MEZOGAZDASAGBAN

Az ,Internet of Things (IoT)” egyedi azonositéval rendelkez6, halézatra kap-
csolt, beagyazott eszkozok rendszerét jelenti. Ezaltal kiilonbozd késziilékek,
rendszerek, szolgaltatasok kapcsolhaték Ossze emberi beavatkozas nélkiil.
Mindez szamos alkalmazasi teriileten megkonnyiti az adatgytjtést és a folya-
matok automatizéldsét. Igy joval tobb adatot lehet gyorsabban feldolgozni, ami
pedig az adatmennyiség tovabbi névekedését indukalja (Ashton, 2009).

A precizids gazdalkodasnak fontos elemei a szenzorok, amelyek kiilonboz6 ta-
laj- és kornyezeti jellemzoket, illetve a mezégazdasagi miiveletekhez kapcso-
16d6 paramétereket mérnek folyamatosan (pl. a betakaritdsnal). A precizids
gazdalkodas gazdasagon beliili kockazatkezel$ stratégiat jelent, és a segitségé-
vel els6sorban a termelési kockdzat csokkenthetd, bar az optimalizalt 6nt6zés,
mutragya- és novényvéddszer-felhaszndlas révén jellemzden csdkkennek az
ezekhez kapcsolddo raforditasok, ami valamelyest mérsékli az aringadozasok-
bél szarmazo kockazatot is.

Szakért6i vélemények (Lencsés, 2013) alapjan egy bizonyos birtokméret felett
egyértelmiien megéri a technoldgia egy vagy tobb elemének alkalmazdsa. Az
IoT alkalmazdsa ezért gyorsan terjed a mezdégazdasigban. A Beecham Re-
search egyik tanulmanya (Beecham Research, 2014) szerint a népességnoveke-
dés miatt jelentdsen né az élelmiszerigény a jov6ben, és az IoT mezdgazdasagi
alkalmazasai kulcsfontossagu szerepet jatszhatnak a termelés ennek megfelel$
novelésében. A 2. dbra az okos mezdgazdasagi termelés elemeit mutatja. Jol lat-
haté, hogy milyen fontos szerepet jatszanak az informatikai és telekommunika-
cids technologiak a jové mezégazdasdgaban.
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2. abra
Az okos mezdgazdasagi termelés elemei

Szenzor-

technoldgia

Analitikai Szoftver-

megoldésok alkalmazds

Okos
mezdégazdasagi
termelés

Hardver-

. 2 Telekommunikacids
és szoftver-

rendszerek
rendszerek

GPS-

technoldgia

Forrds: Beecham Research (2014)

A modern technoldgidk térnyerését a mezgazdasagban szamos tizleti és tech-
noldgiai tényezd Osztonzi, illetve gatolja. A 4. tdbldzat 6sszefoglalja a tertilet
fejl6dését meghatarozé legfontosabb tényezdket. A tényezdk értékelése alapjan
a Beecham Research tanulmanya arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a jovében
még erteljesebbé valik a modern technoldgidk térnyerése a mezégazdasagban
(Beecham Research, 2014).
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4. tablazat

A modern technologiak mezégazdasagi térnyerését meghatarozo tényez6k

Uzleti és piaci 6sztonzé tényezdk

Technoldgiai 6sztonz6 tényezék

A veszteségek csokkentése és a ha-
tékonysag novelése egyre siirgetbb
igény

Az intenziv miivelés talajer6zios hata-
sat csokkenteni kell

Van allami timogatas és finansziro-
zas az Uj eszkozokre

A klimavaltozds és a kdrnyezetszeny-
nyezés hatasait ellenstlyozni kell

A beruhazas megtériilése nehezen
mutathatd ki

Kevés a friss belépd a mezdgazdasag-
ban

Jelentds az iparagi kockazat (idéjaras,
politikai tényez6k)

A begytijtott adatok tulajdonviszo-
nyai kérdésesek

Az M2M-technologia egyre tobb
ipardgban nyer teret

A szenzorok és a halézatra kapcsolo-
das ara csokken

A Big Data képes megbirkdzni a szen-
zoradatok aradataval

A mezdégazdasagi termelSk egyre job-
ban tudjdk haszndlni az IT-eszkzoket
A halézati elérés a szantofoldeken
sokszor nem megfelel$

A szenzorrendszerekre vonatkozo
szabvanyok kidolgozds alatt dllnak

A specialis mez6gazdasagi szoftverek
még nem igazan kiforrottak
Bizonytalansag van az adatok kezelé-
se és megvédése kapcsan

Forrds: Beecham Research (2014)

A pontos GPS-rendszerek segitségével koltséghatékonyabban végezhetdk el a
szant6foldi munkak (szantds, vetés stb.). A jov6ben elterjedhetnek az 6nvezetd
traktorok és kombdjnok. Ha példaul egy mez6 adatai nem véltoznak, akkor az
el6z6 évben végzett munkdk soran rogzitett GPS-adatok felhasznalhatok a ko-
vetkezé évben a jarmi iranyitasara. A kiilonb6z6 jarmtivek helyzet-, sebesség-
és fogyasztasi adatai alapjan optimalizalhat6 az adott mezdgazdasagi feladat.
Az automatizalt irdnyitds és az egymas kozti kommunikaci6 révén hatékonyab-
ba valhat a jarmtpark felhasznaldsa: egy betakaritasndl példdul a kombdjn és a
terményt szallité pétkocsik mozgasa 6sszehangolhaté (Scroxton, 2016).

Az10T segitségével optimalizalhato a tdpanyagutdnpotlds és az 6ntdzés is. Szen-
zorok segitségével mérhetd a talaj nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalma, vala-
mint meghatarozhato, hogy az egyes tablafoltokon mekkora tapanyag-utan-
potlas sziikséges az adott névény megfeleld fejlédéséhez. Az IoT felhaszndlhatd
a permetezés optimalizalasahoz is: fert6zottebb teriileteken tobb permetszer
juttathato ki, egy védett viznyerd hely kozelében pedig leallithaté a permetezés
(Scroxton, 2016).
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AzIoT forradalmi véltozasokat hozhat a mezégazdasagban is. Michael E. Porter
és James E. Heppelmann cikke (Porter-Heppelmann, 2014) jol megvilagitja a
valtozasok lényegét. Az okos, haldzatba kotott termékek sajat szamitasi telje-
sitménnyel rendelkeznek, és kapcsolédnak valamilyen halozathoz. Rendelkez-
nek fizikai elemekkel, szoftverelemekkel és halozati elemekkel. Ezek a termé-
kek nemcsak a versenyt alakithatjdk at egy iparagban, de megvéltoztathatjak
az iparag szerkezetét is. Az iparag hatdrai kitdgulhatnak, hogy befogadjanak
mas, kapcsolddd termékeket, hogy ezaltal egytitt jobban kielégithessenek egy
szélesebb kort igényt.

A verseny alapja ezaltal egy-egy konkrét termék funkcionalitdsa helyett egy
szélesebb termékrendszer teljesitménye lesz, ahol egy adott terméket gyartd cég
csak egyetlen szerepls. A gyartd cég egymdshoz kapcsolédd berendezések és
szolgalatasok komplex csomagjat kinalhatja, amely a végeredményt optimali-
zalja. Az ipardg igy példdul a traktorgydrtason tullépve, optimalizalja a mez6-
gazdasdgi termelési rendszert (Porter-Heppelmann, 2014).

A folyamat azonban gyakran ennél is messzebbre megy; az iparag a termék-
rendszerek utan kiterjed a rendszerek rendszereire is: ez kiilonboz6 termék-
rendszerek és egymassal 6sszefiiggé kiils6 informaciok koordinalt és optimali-
zalt halmazat jelenti. Erre j6 példa egy okos épiilet, egy okos haz vagy egy okos
varos. A John Deere és az AGCO mar nemcsak mez8gazdasagi gépeket kapcsol
Ossze, hanem 6ntozérendszereket, talajszenzorokat és informaciokat is az id6-
jarasrol, aktualis és hatarid6s gabonaarakrol annak érdekében, hogy optima-
lizdlja egy mez6zgazdasagi tizem atfogd teljesitményét (Porter-Heppelmann,
2014).
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3. abra
Az iparagi hatarok atalakulasa: rendszerek rendszere

Id6jarasi térképek Elérejelzések

Es6-, nedvesség- e
£ PR bkl Idéjarasi
és hémérsékleti szenzorok ,
alkalmazésok
Idéjarasi
adatok
rendszere
Mezbgazdasagi
tevékenység

eredményessége

)

Mez6-

Mezdgazdasagi . Vetés- .
. gazdasigi R VetSmag-
berendezések optimalizald L
enedzsment- adatbézis
rendszere rendszer

rendszer

Vetés-
optimalizalo
alkalmazds
Ontozési
rendszer
Ontozési

Terepi szenzorok
alkalmazds

Ontozéhalézat elemei

Forrds: Porter-Heppelmann (2014)

A rendszerek 6sszehangoldsahoz nagy mennyiség(i informaciot kell kezelni,
tarolni, feldolgozni. Ehhez elengedhetetlenek a Big Data-technoldgia és mdd-
szerek alkalmazésa. A John Deere a berendezések és szenzorok adatait, az id6-
jarasi, talaj- és egyéb adatokat osszegyujti, dsszekapcsolja, és kiillonboz6 plat-
formokon keresztiil a mez8gazdasagi termelék rendelkezésére bocsatja. Ezek
segitségével a termelék meghatarozhatjak, hogy milyen terményt vessenek,
hol és mikor, mikor és hol szantsanak, milyen tGtvonalon, hol érdemes eladni a
terményt. A hatékonysdg novekszik, a kockdzatok csékkenthetdk, ezaltal né a
termésmennyiség és a bevétel (von Rijmenam, 2016).

A John Deere FarmSight rendszere harom mddon is segiti a temelékenység no-

vekedését (von Rijmenam, 2016):

1. Aberendezésoptimalizalé elem figyeli a gépek és berendezések mitkodését,
igyekszik meghatdrozni, hogy mikor van sziikség alkatrészek cseréjére
vagy karbantartdsra, ezaltal csokkenthetd a meghibasoddsok miatti
4llasido.

2. A termelési logisztikai elem segiti a termel6ket a géppark kovetésében, az
eszkozokre vonatkozd informaciok tavoli elérésében és a gépek kozotti
adatcsere megvaldsitdsaban.
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3. A dontéstamogatd rendszer segiti a termelSket, hogy tobb informacié
birtokdban jobb dontéseket hozzanak, megelézzék a hibédkat, illetve
noveljék a hatékonysagot és az eredményt. A termel6k elérhetik a régi
és aktudlis szantofoldi informaciokat, talajmintakat értékelhetnek ki és
megoszthatjak ezeket az adatokat.

4. SZENZORTECHNOLOGIA AZ AGRODAT PROJEKTBEN

Az Agrodat K+F projekt neves ipari és tudomanyos partnerekkel arra torekszik,
hogy egy nagy, orszagos méretli mezégazdasagi informacids rendszert épitsen
fel Magyarorszagon. A projekt informatikai fejlesztései szorosan kapcsolédnak
amezOgazdasagi termelés sajatossagaihoz és a mezégazdasagi tudas bévitésére,
ezaltal pedig a hatékonyabb és koltségtakarékosabb termelés megvaldsitdsara
iranyulnak.
Az informacids rendszer képes lesz javaslatokat tenni és elérejelzéseket végezni
a termesztés egyes lépéseivel és a varhaté hozam Osszefiiggéseivel kapcsolat-
ban, ezaltal Magyarorszag novénytermesztéssel foglalkozo vidékein széles kora
adatgyjté és adatfeldolgoz6 infrastrukturara épiilé, értéknovelt szolgaltatdsok
johetnek létre. A rendszer tervezése soran arra toreksziink, hogy képes legyen
hatalmas adattomegek gyors és hatékony kezelésére hardver- és szoftveroldal-
rdl egyarant.
Ahhoz, hogy a novénytermelés sordn a megfelelé dontéseket hozzuk meg, a ké-
vetkez6 téblafoltszintli informaciokra van sziikség:
e talajtulajdonsagok (pl: humusztartalom, kotottség, a novény szamara

felvehetd mikro- és makroelemek);
e meteoroldgiai adatok;
e atermesztett novény igényei, tapanyagsziikséglete;
e gyom- és kartevé-populdcio;
o betakaritott termés mennyisége, minésége.
Az Agrodat projektben az alabbi tényezék szenzoros mérését mérlegeltiik:

e légmozgas (szélsebesség, szélirany, légnyomads),

e csapadék (mennyiség és intenzitds),

o léghdmérséklet,

e oxigén- és szén-dioxid-koncentracio,

e vizgbztartalom,

e napsugdrzas (intenzitds és tartam),

e levélnedvesség,

e talajnedvesség, talajvizszint,

e talajhOdmérséklet,

e talaj sotartalma, vezetéképessége.
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A tervezett rendszerhez tehat nagy mennyiségii adatot kell gytjteni a folde-
ken a névények allapotardl és a kornyezeti feltételekrdl (talajnedvesség, talajh6-
mérséklet, légh6mérséklet, csapadék, napsugarzas stb.). Az adatok nagy része
szenzorhaldzat segitségével biztosithato. Talajszenzorok segitségével mérhetd
a talaj dielektromos allanddja, elektromos vezetéképessége, a talajnedvesség, a
talajhémérséklet és a térfogati nedvességtartalom. Ezek az adatok felhasznal-
hatdk az 6ntozéstervezéshez, a névénybetegségek eldrejelzéséhez, a talajlégzés
méréséhez. A mérésekbdl kovetkeztetni lehet a talaj sotartalmara, ami - féleg a
szarazabb teriileteken - jelent6sen befolydsolhatja a névények fejlédését. A ta-
laj vizpotencialjanak mérésével pedig kovetkeztetni lehet arra, hogy mekkora a
novények szamara felvehetd vizmennyiség. Egy vizérzékel szenzorral mérhetd
atalajviz szintje és a talajviz hdmérséklete, ami segithet a talaj vizhaztartasanak
kovetésében (Szarmes-El§, 2014).

Fényérzékeld szenzor segitségével mérheté a fotoszintetikusan aktiv sugarzas
intenzitdsa. Specialis szenzor segitségével mérhetd a visszavert fény spektruma
adott sdvokban, amelyek alapjan meghatarozhaté az NDVI-érték (Normalized
Difference Vegetation Index) és a PRI-érték (Photochemical Reflectence Index).
Ezek szorosan korreldlnak a fotoszintetikus aktivitdssal, a névényvegetacio fej-
16désével (levélteriilet-index), a biomassza mennyiségével és a spektralis adatok
elemzésébol kovetkeztetni lehet a novényeket ért stresszhatasokra is (Szarmes-
El8, 2014).

Szenzor segitségével mérhetd a relativ légnedvesség, a légh6mérséklet és a
vizgbznyomds. A csapadékméré szenzor a csapadék mennyiségérél ad infor-
maciot, ami a teriilet vizhdztartdsinak meghatdrozé tényezéje. A szélméré a
szél iranyat és sebességét méri, ez fontos meteorologiai tényezd, és fontos lehet
példaul a széllel szallitott kérokozok terjedésének meghatarozasanal. A 4. dbra
néhdny, az Agrodat projektben kifejlesztett szenzort mutat.

4. abra
Agrodat mezégazdasagi szenzorok
S
-

s

Forrds: www.agrodat.hu
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A levélnedvesség-szenzor a levélfeliilet nedvességének térbeli és idébeli kiterje-
dését méri, kimutatja a jégképz8dést. A szenzor vékony (0.65 mm) tiveggyapot-
bal késziil, ami megkozeliti egy egészséges levél Gsszes parolgasi tulajdonsagat,
igy a nedvesség kicsapdddsa és parolgasa azonos mérték(, mint egy normal le-
vélnél. Adatai hasznosak példaul a novénybetegségek elérejelzéséhez (Szarmes—
El6, 2014).

Az Agrodat projekt keretében olyan képszenzor- és képfeldolgozé technologia
fejlesztése is folyik, amelynek segitségével felismerhet6k novényeket karositd
ragcsalok, és automatikus riasztds adhaté ki (Paller-El§, 2016a). Ez a szenzor-
rendszer a jovében tovabbfejleszthetd példaul kartevé rovarok felismerésére
is egy rovarcsapddban. A képszenzor esetében mdr lényegesen nagyobb adat-
mennyiséget kell feldolgozni, illetve tovabbitani. A nagyobb szamitasi kapaci-
tas és adattovabbitas nagyobb energiaigénnyel jar, ami egy szant6foldi eszkoz
esetében dltaldban csak korlatozottan all rendelkezésre. A rendszer tervezése
sordn ezért az energiafogyasztas kulcsfontossdgti szempont (Paller-E18, 2016b).

5. KOCKAZATKEZELESI LEHETOSEGEK
A PRECIZIOS GAZDALKODAS SEGITSEGEVEL

A teljes preciziés novénytermelés sikeres megvaldsitasahoz a kovetkez6 1épése-

ket kell megtenni (Grisso et al., 2009):

e Aktudlis informdcidk attekintése: talajvizsgdlati térképek, kdrositd és
kartevd térképek, csapadékadatok attekintése, korabbi novénytermelési in-
formacidk

e Hozamadatok gytijtése: hozamvaltozékonysagok meghatarozésa

e Eredmények vizsgalata

o Adatok kiértékelése: dontés alapjaul szolgald térképek elkészitése

e Stratégia kidolgozdsa, kezelési tervek kidolgozasa

Az igy megvalositott precizids novénytermelési technoldgia legfontosabb eld-

nyei a kovetkez8k (Reisinger-Schmidt, 2012):

e Hozamnovekedés (mennyiségben és minéségben)

e DPontosabb és koltséghatékonyabb vetés (csokkentett vetémag-felhasznalas)

o Csokkentett novényvéddszer- és ontozéviz-felhaszndlas (a teriileti optima-
lizalas révén), alacsonyabb koltségek és kisebb kornyezetterhelés

o Jovedelmezbség javulasa

e Az elvégzett munka mindségének javulasa

e A termelés jobb nyomon kovethetésége
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A preciziés gazdalkodas alkalmazasaval a terméshozam valdszintiségi eloszla-
sat megjelenité stirtiségfiiggvény gorbéjét sztikiteni lehet, illetve eltolni a maga-
sabb értékek irdnyaba, ahogy a kovetkezd sematikus dbra mutatja.

5. abra
A terméshozam valosziniiségi eloszlasanak valtozasa

Forrds: sajat szerkesztés

Az 5. tabldzat osszefoglalja a mez8gazdasagban megjelend kiillonboz6 kocka-
zatokat.

5. tablazat
Kockazati tényezok a mezégazdasagban

Termeléstechnologiai Vetésvaltds kockazata
kockazati tényezok
Talaj-el6készités kockazatai
Vetés kockdzatai
Névényapolds
Betakaritas kockazata
Téroldsi kockazatok
Idéjarasi kockazati tényezok: Hoémérséklet
Csapadék
Fény
Légmozgds
Elemi karokkal jaré Belviz, arviz, tliz stb.
kockazati tényez6k
Foldrajzi elhelyezkedés Eghajlatvaltozas, talajmindség-romlds
és talajigény
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Kartevok és betegségek kartevd rovarok, gombabetegségek stb.
Kornyezeti kockazatok levegétisztasag, vizgazdalkodas stb.
Rongalas és egyéb kartételek

Politikai kockazatok

Igazgatasi kockazatok

Gazdasagpolitikai kockazatok

Piaci kockazatok

Gazdasagi-pénziigyi kockazatok

Infrastrukturalis kockazati

tényezok

Informacid, marketing, hirnév

kockazatai

Forrds: El6 et al. (2015)

A kovetkezokben egy rendkiviil leegyszertsitett kockdzati szamitast mutatunk
be, amely a precizids technika alkalmazdsanak lehetséges hatasait illusztrédlja.
A médszertan tébb megel6z6 munkara (Kovdcs-Koppdny, 2014; El6 et al., 2015)
éptl. A szamitasok feltevéseken és szakértdi becsléseken alapulnak. A kutatas
el6érehaladdsaval varhatd, hogy a precizids gazdalkodas dltal befolyasolt kocka-
zatok tekintetében rendelkezésiinkre allnak majd kemény mérési adatok.

A nagy léptékii elemzés bemutatdsa az illusztracids célokat jobban szolgdlja,
mar csak azaltal is, hogy ebben az esetben szamos egyszertsitd feltétellel élhe-
tink. A kockdazati tényez6csoportokat szandékosan tgy alakitottuk ki, hogy
azok egymastol fiiggetlennek tekintheték legyenek. Az egymdstol fiiggetlen
kockazatok elemzése mindig joval egyszer(ibb, mint az egymadssal 6sszefiiggs-
eké. A tapasztalati adatok alapjan nagyon nehéz elkiiloniteni még az dsszevont
kockazati tényezGcsoportok hatasait is. A szamszerusités nehézségei és az adat-
hidny oda vezettek, hogy agazati szakért6k becsléseire tdmaszkodtunk, s olyan
technikakat igyekeztiink kidolgozni és alkalmazni, amelyek viszonylag kevés
informaciobol képesek kockazati eloszlasok generalasara.

Szakértéi véleményekre tdmaszkodd szamitdsaink éppen ezért az tizleti szimu-
lacié és a projektmenedzsment gyakorlatdban rendkiviil elterjedt haromszog-
eloszlasra épiilnek. Haromszogeloszlast harom paraméterrel definidlhatunk:
ezek alegvaldszintibb (leggyakoribb), alehetséges legalacsonyabb és a lehetséges
legmagasabb értékek. A kiilonb6z6 kockazati tényez6k hatasara a tényadatok a
tervszamoktdl kedvezd és kedvezétlen iranyban is eltérhetnek. A maximalis
pozitiv és negativ iranyu szazalékos eltéréseket, vagyis a haromszogeloszlasok
értelmezési tartomanyanak also6 és felsé hatdrat szakértéi vélemények alapjan
allitottuk be (E1§ et al, 2015).
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A farmgazdasagok esetében csupdn 6t tényezdcsoportot hataroztunk meg. Az
egyszerliség kedvéért a novénytermesztéssel foglalkozo6 gazdasagra vonatkozd-
an most csupan a tenyészidével foglalkozunk. Tételezziik fel, hogy ismert az
adott foldteriilet sajatossagainak megfeleld, az elmult évek tapasztalatai alapjan
legvaldszintibbnek tekinthetd terméshozam. Elemzésiink soran ezt tekintjiikk
referenciaértéknek, szakértSink az ettdl vald szazalékos eltérések lehet6ségeit
adjak meg.

Az egyes kockazati tényezGcsoportokat egyenként értékeltetjitk. Megkérdezziik
példaul a szakérténktdl: mit gondol arrdl, hogy a politikai, szabalyozdsi és igaz-
gatasi tényezok (POSZAIG) legfeljebb mekkora pozitiv és negativ szazalékos
eltérést eredményezhetnek a referenciahozamtol? Szakérténk valasza szerint
ezek pozitiv és negativ iranyban is legfeljebb tizszazalékos differenciat okozhat-
nak. Ugyantgy értékeltetjiik a piaci (PIAC), a kérnyezeti (KORNY), a szakmai,
technoldgiai, személyi (SZATESZE), valamint azoknak a specialis tényez6knek
a hatasat, amelyre a precizids gazdalkodas (PRECI) hatdssal van. A feltételezett
szakért6i véleményeket a 6. dbra mutatja.

Ugyancsak a 6. abran lathaték a szakért6i beallitasokhoz tartoz6 haromszog-
eloszlasok. Mindegyik stirtiségfiiggvény legmagasabb értéke a nulla szazalékos
eltérésnél, tehat a referenciahozamnal van. Az ettdl pozitiv és negativ iranyban
jelentkezd eltérések a kockazati tényezékkel magyardzhatdk. Bizonyos ténye-
z6k (ajelenlegi beallitasok szerint) csak kismértékd, masok (mint példaul a kor-
nyezeti tényez6k) jelentés mértékd eltéréseket is okozhatnak.

A kockdzati tényez6k aggregalasinal figyelembe vettiik az adott tényezdcso-
port fontossagi sulyait az adott tevékenység (esetiinkben a tenyészid4) soran.

A kockazatok sulyozasanal négyfokozatu skalat hasznalunk:
e o = elhanyagolhaté/nem foglalkozunk vele/nem fontos;
e 1= kismértékili/kevésbé fontos;

e 2= kozepes mértékii/fontos;

e 3 =jelentds mértékii/kiemelt fontossagu.

A progresszivitas biztositdsa érdekében a o, 1, 2 és 3 szamok a természetes loga-
ritmus (e) alapjanak hatvanyait jelzik, vagyis a stilyozas soran exponencialisan
valtozoé kiilonbségeket tesziink. Ez az 1-es és 2-es, illetve a 2-es és 3-as kozott
koriilbeliil haromszoros hataskiilonbséget jelent.
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6. abra
A kockazati tényezécsoportok szakérté altal feltételezett hatasai:
a referenciahozamtdl vett pozitiv és negativ irany eltérések

POSZAIG PIAC KORNY

Min%|  -10% Min%  -15% Min%  -60% Min%  -20% Min%|  -30%
Max%. 10% Max%. 10% Max% 50% Max% 20% Max%. 20%
Mod% 0% Mod% 0% Mod% 0% Mod% 0% Mod% 0%

POSZAIG
———PIAC

KORNY
= SZATESZE

— P RECI

-80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

Forrds: El6 et al. (2015)

Az Osszes tényezd hatdsat egyiittesen kifejez6 aggregalt eloszlast az eloszlasok
egymasra helyezésével, un. szuperpondlasaval igyeksziink meghatdrozni. Az
eljaras 1ényege a legszemléletesebben tigy mutathato be, ha egy kockazatmentes
szituaciobdl indulunk ki. Ennek megfelel$ beallitdsokat kétféleképpen is gene-
ralhatunk: az egyik, hogy a szazalékos eltéréseket mindegyik kockdzati ténye-
z6csoport esetén nulldra allitjuk; a masik, hogy az 6sszes fontossagi sulyt vesz-
sziik nullanak. Ebben az esetben a valdszintiségeloszlas diagramjat egy 0%-hoz
huazott, egységnyi magassagu fiigg6leges vonal jelenti, amely szerint egységnyi
valészintiséggel semmiféle eltérés nem varhato a referenciahozamtol. Ilyenkor
tehat nincs semmiféle kockdzat.

A kockazatmentes szituacio természetesen csak egy elvi, a valdsagban nem létez6
eset. Ebbdl kiindulva konnyen megérthetd, hogy ha valamelyik tényez6csoport-
nal kockazat jelentkezik, vagyis pozitiv és/vagy negativ iranyu eltérés lehet6sége
mertiil fel, akkor a 0%-hoz huzott fiiggéleges vonal magassaga csokken. Kérdés,
hogy milyen mértékben? A 0%-ndl sszpontosuld egységnyi valdszintiségnek
mekkora hanyadat teritsiik szét az adott kockazati tényez8csoporthoz tartozo ha-
romszogeloszlas szerint a megadott negativ és pozitiv eltérések tartomanyaban?

Ezen a ponton kapnak szerepet a fontossagi sulyok. A fontossagi sulyokkal gya-
korlatilag azt az aranyt allitjuk be, amelyet az adott kockazati tényezdcsoport
az egységnyi valdszintségen belil képvisel. Vessziik a tevékenységcsoport egyes
kockazati tényezdcsoportjaihoz bedllitott stilyok természetes alapti exponenci-
alis fliggvény szerinti értékeinek 0sszegét, s ezzel osztjuk az adott tényez6hoz
tartozd suly exponencialisat.
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A szakért6 altal beallitott fontossagi sulyok feltételezett értékei és az ezek esetén
a fentiekben leirt moédon ad6dé szazalékos aranyok a 7. dbra felsé soraban, illet-
ve a hdromszog-stiriségtiiggvényektdl jobbra felfelé lathatok.

7. abra
Az eloszlasok aggregalasa
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Forrds: E16 et al. (2015)

Minél t6bb kockazati tényezénél jelenik meg kockdzat, az egységnyi valdszi-
ntségnek annal nagyobb hdnyada teriil szét a bedllitdsoknak megfelelGen, s
annal alacsonyabb lesz a 0%-os eltérés valoszintisége. Ha mind az 6t eloszlast
figyelembe vessziik, akkor a fenti szabédlyok szerint egymasra helyezett eloszla-
sok a 7. bra bal als6 részén lathatd strtségfiiggvény képét rajzoljak ki. Jobbra
alul az dbra 100%-ig halmozott valtozata lathat6, amely azt mutatja meg, hogy
adott mértékd eltérések milyen ardnyban magyarazhatok az egyes kockazati
tényezdkkel.

A fenti kockdzati bedllitdsok mellett a tervhozamtol vald negativ iranyu eltéré-
sek (veszteségek) valdszintisége 52,2%-0s.

Nézzitk meg ezek utan, hogy az dltalunk konstrualt egyszer(i példa segitségével
hogyan mutathato ki a precizids technika alkalmazdsanak hatdsa a termésho-
zammal kapcsolatos kockazatokral!

A precizids eszkzok lehetévé teszik az 6todik tényez6csoportba sorolt kocka-
zati tényez6k altal hordozott veszélyek elkeriilését, mivel figyelmeztetnek arra,
hogy a sziikséges ellenintézkedéseket id6ben megtegyiik. Ezt ugy is felfoghat-
juk, hogy ennek az eloszldsnak nem lesz negativ tartomanya, a legkisebb lehet-
séges érték megegyezik a legvaldszintbb referenciahozammal, vagyis a PRECI
tényezécsoport Min% értékéhez nullat kell irnunk (lasd a 8. dbrdn).



Q6

ELO GABOR - SZARMES PETER

8. abra
A precizids technika alkalmazasanak hatasa (1)
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Forrds: El1§ et al. (2015)
9. abra
A precizids technika alkalmazasanak hatasa (2)
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Forrds: El6 et al. (2015)

Mindezek hatasara a stiriségfliiggvény képe a 9. dbra bal alsé

részének meg-

felel6éen modosul, amelynek kovetkeztében a tervértéktdl vett negativ iranyd
eltérések valoszintisége a korabbi 52,2%-rol 47,8%-ra csokken. A veszteségek be-
kovetkezési valoszintiségének a 4,4%-o0s csokkenését felfoghatjuk ugy, mint a

precizids technika alkalmazasanak hatdsat.
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6. OSSZEGZES

A mezbgazdasagi termelés soran sokféle kockdzattal kell szamolni. A nagyfo-
ka kockédzat kezelésére tobb modszert kell alkalmazni. A kockdzatmegosztast
jelenté stratégiak (példdul tizleti biztositasok vagy a nemzeti agrarkarenyhitési
rendszer) mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a mezégazdasagi tizemen
beliili eszk6zok. A precizids gazdalkodds modern technoldgiai eszk6zok sorat
emeli be a gazdélkoddsba integralt moédon annak érdekében, hogy optimalizal-
ja a termelési folyamatot, és csdkkentse a kockdazati tényezék befolyasat. A kor-
nyezeti allapotok és a novényallapot folyamatos megfigyelése révén idében és
célzottan be lehet avatkozni, ami noveli a terméshozam varhaté mennyiségét;
illetve az optimalizalt 6nt6z6viz-felhasznalds, tdpanyag-utanpotlas és novény-
védelem révén csokkenhet a raforditdsok mennyisége és a koltségek nagysaga
is. Mindez a mezégazdasagi eredetli kornyezetterhelés csokkenése és a gazdal-
kodas jovedelmezdségének javulasa felé mutat. Ez jelentds 1épés a fenntarthato
mezdgazdasag megvaldsitasa felé, ami a vildg novekvéd népességszama miatt
hatalmas jelentéséggel bir.
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