TAKACSNE GYORGY KATALIN™

Innovécio a mezégazdasagban
és a ,,zoldités (greening)”

A precizids - helyspecifikus - novénytermelés mint a mez&gazdasdgban zajlé
innovéciés folyamatok egyike, mara bizonyitottan segiti el§ a kdrnyezeti terhe-
1és csokkentése révén az 6koldgiai fenntarthatésagot. Kérdés, hogy mennyiben
taldlkozik mindez a (lizem)gazdasagi és tarsadalmi fenntarthat6sdg kritériumaé-
val és miért lasst a gyakorlati elterjedés folyamata.

A tanulmdany kisérletet tesz arra, hogy bemutassa, milyen szerepe lehet a preci-
zi6s novénytermelésnek a KAP 2014-2020 kozotti id6szakra szélé kozvetlen
tdmogatdsi rendszerén beliill megfogalmazott z6ld komponens kovetelményei-
nek val6 megfelelés kivéltdsdban. A technolégidt alkalmaz6 gazdasdgok ardnya
30-60% kozott varhatd, valamint az lizemenkénti dtlagos hatéanyag megta-
karitds szintén 30-60% kozottire becsiilhetd, a tényleges megtakaritds ardnya
10-35% lehet. "

BEVEZETES

A ,fenntarthaté fejl6dés” kifejezés mar eleve magédban foglalja a pillanatnyi és
a hosszu tavon fenntarthaté termelés, valamint a kovetkez§ generdciok megfe-
lels életmindségét is szavatold kidrnyezetgazddlkodds és a kornyezetben valé
gazdalkodds feloldand6 ellentmonddsait, és nehezen kivédhetd, inkdbb csak
tolerdlhat6 konfliktusait. Egyidejtileg a fejlédésnek gazdaségi értelemben is meg
kell alapoznia a tdrsadalmi, szocidlis kohézi6t is. Olyan fejlesztések, innovacios
irdnyok szilikségesek, amelyek hozzdjarulnak az élelmiszerek biztonsdgos elgal-
litdsa mellett az élelmiszerbiztonsdg megteremtéséhez, nemcsak nemzetdllami
szinten. Szdmtalan egyéni, tdrsadalmi, regiondlis, térségi, nemzeti, szocidlis (s
igy természetesen politikai) érdek, pillanatnyi, rovid tavu és tavlati elképzelések
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litkozése, gyakran konfrontdldddsa neheziti a tisztdnlatdst. A fenntarthat6sdg
alapjait lefektet§ Bruntland-jelentés helyezte elGtérbe - ismételten - a vildg és
a gazdasdg rendszerszemlélet( értelmezését, a zajlé folyamatok dsszetettségét,
keresve benne az ember helyét. Gro Harlen Bruntland (aki az ENSZ Kornyezet-
védelmi és Fejl6dési Vildgbizottsdgdnak elndke volt) vezetésével dolgoztdk ki
alapvetéseiket. Ez a paradigma lett az alapja az 1990-es évek és az utdna kovet-
kez6 évtizedek fenntarthaté agrdrgazdasdgdnak. A Bruntland Jelentés (World
Commission on Environment and Development, 1987) meghatdrozésa szerint
a fenntarthaté fejl6dés olyan fejlédés, amely magdban foglalja a mét és a jovot,
taldlkozik benne a jelen kovetelményrendszere és szlikségessége a jov6 generé-
ci6jdnak késGbbi sajét sziikségletével.

»A fenntarthaté természetvédelmi stratégidnak oly médon kellene magiba
foglalnia az er6forrdsokkal val6 gazddlkoddst, hogy kielégithesse a jelen gene-
racié igényeit anélkiil, hogy a jov6 generacié lehetfségeit csokkentené” (NRC
Board on Agriculture. In: Harnos - Hufnagel, 2007, 175.). A fenntarthatésadgot
szdmos fogalmi meghatdrozds segitségével lehet korbeirni a mezégazdasag és
a kdrnyezetgazdasag vonatkozdsdban, meghatdrozva a lehetséges stratégidkat.

Pearce és Atkinson (1995) a fenntarthatdsdgot tgy értelmezi, hogy mivel
a természeti er¢forrdsok és az ember dltal el6dllitott t6ke szervesen kiegésziti
egymdst a termelési folyamatban Ugy, hogy a természeti er6forrdsok adjak a
termelés novelésének korlatjat, és egyben a termelés sordn raciondlisan kell
azokat felhaszndlni. Napjainkra a fenntarthatésdg tdgabb értelmezést nyert
(NRC Toward Sustainable Agriculture, 2010; Turek, 2013). A mez&gazdasagi
kutatds és fejlesztés Gj paradigmdja hdrom tényez6 kolcsonhatdsdra épiil: 6kold-
giai fenntarthat6sdg, a gazdasdgi hatékonysdggal pdrosult esélyegyenlGség,
valamint a kormdnyzati és nem-kormdanyzati szektorok kolcsonds segitékész-
sége, hogy javitsdk a gazddlkodd rendszerek teljesitményét és jovedelmez§ségét.

Kiilonosen igaz ez a mezdgazdasdg fejlesztésével kapcsolatban akkor, amikor
figyelembe vessziik egyrészt azt a miszaki, technikai fejlédést, ami elvezetett
az olyan technolégidk gyakorlati alkalmazdsdhoz - és szdmos tovédbbi alkal-
mazdsi lehet§séghez - ami révén egy dllat, vagy egy novény szintjén torténik a
termelés paramétereinek meghatdrozasa.

A mez6- és élelmiszergazdasdgban az innovacié, mint mdszaki fejlesz-
tés alapvetGen négy pilléren nyugszik: a biolégiai, a kémiai, a technikai és
az emberi tényez6kon (Dimény, 1975), de egyben nem lehet 6ncéld: meg kell
felelnie a gazdasdgossag kritériumdanak is. Mdra a mez&gazdasdgi innovacids
folyamatban a mitszaki fejlesztés, mint kiindulépont mellett egyre nagyobb
teret kap a folyamatokban torténé megujulds, ami els6dlegesen a termékpélya
mentén torténik és igényli a megvdltozott emberi hozzaddlldst. A mez6gazdasagi
miszaki fejl6dés alaptényezdit megvizsgdlva, szdmos ellentmondds fedezhetd
fel a fenntarthat6sdg vonatkozdsdban:
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1. a fajtanemesités, a biol6giai alapok fejlesztése (rezisztencia-, szadrazsagt(irés-
nemesités, biotechnol6gia, GMO stb.) = tdrsadalmi fesziiltségeket indikal;

» a kemikélidk (4j hatéanyagok, alacsonyabb ddzis, tartés hatdsmechanizmus
stb.) fejlesztése, alkalmazdsa = tdrsadalmi fesziiltségeket indikdl;

* a mfiszaki, technikai fejl§dés (példaul az of line - on line preciziés névényter-
melés (GPS) alkalmazdsa) = (lizem)gazdasagi, megtériilési kérdéseket vet fel;

» emberi tényezdk (technolédgiai tudds, menedzsment képességek stb.) = okta-
tds szerepét illetGen vet fel kérdéseket, megnovelve a tudds, a kompetencia
szerepét stb.

A multban a mezdgazdasdg miiszaki fejlesztésének hajtéereje az egyre
nagyobb (atlag)hozamra vald torekvés volt, mig méara a vezérelv a hozam bizony-
talansdgdnak a csékkentése.

A mitszaki fejlesztés alapja a mez&gazdasagi termelést megel6z§ bioldgiai,
kémiai és technikai innovaciék eredményeként 1étrejové termékek, eljardsok
koztermesztésbe valé bevezetése, az 6koldgiai feltételeknek torténd megfelel-
tetés. A mezdgazdasdgi kutatds és fejlesztés 4j paradigmdja hdrom tényezé
kolcsonhatdsdra épiil: az dkoldgiai fenntarthatésdgra, a gazdasdgi hatékony-
sdggal pdrosult esélyegyenldségre, valamint a kormdnyzati és nem kormdny-
zati szektorok kolcsonds segit6készségére, hogy javitsdk a gazddlkodo rend-
szerek teljesitményét és jovedelmez@ségét (Caffey et al., 2001; Bongiovanni
- Lowenberg-DeBoer, 2004). A tdrsadalmi fenntarthatésdg egyszerre jelenti a
szlikséges élelmiszer- és ipari (energetikai céld) alapok el6allitdsét, a termeld
szempontjabol vett gazdasdgossdgi kritériumoknak torténd megfelelést, vala-
mint a kornyezet irdnti - felelsségteljes - fenntarthat6sdgot. Tobb szerzé
fejtette ki azt a gondolatot, hogy mindez tgy kell, hogy megvaldsuljon, hogy
taldlkozzon a fenntarthatésdg fentebb emlitett, hdrmas kovetelményével
(Behnassi, et al., 2011; Wright, 2012).

A mez6gazdasdg fejlédésének egyik kulcseleme, hogy az innovativ tech-
noldgidk/technikdk milyen médon vdlnak ismertté, alkalmazottd, elterjedtté.
Minden innovdciés folyamat sikerességének feltétele, hogy a humdn tényezd
képes legyen és akarja is az Gjdonsdg alkalmazdsdt, a menedzsmentnek is a
megfelel§ szakismerettel és vezetsi képességgel és tuddssal kell rendelkeznie.
Ebbdl a megkozelitésbdl vizsgdlva a mezdgazdasdgban lezajlé folyamatokat ki
kell emelni, hogy az dgazati szerepl6k szdma, a gazdasdgok mérete és annak
sokfélesége, a birtokstruktira polarizdltsdga, a meglévs er6forrds-struktira
nem mindig teszi lehet6vé, hogy az innovativ megolddsok gyorsan, széles
korben terjedhessenek el.

Az imitdcié (Imitation) kordbbi, inkdbb negativ megitélése is véltozéban
van. Meg kell jegyezni, hogy az elnevezést6l fliiggetleniil napi gyakorlat ma is és
kordbban is gyakorlat volt, hogy a gazddlkodok a célnak megfelel§ eszkdzoket,
eljardsokat sajat maguk Kkifejlesztették, utdnozva a kordbban mdshol, mésnél
latottakat. Mdara egyre szembet(ingbbé valt a nyilt innovdcié gyakorlati megje-
lenése. Nyilt innovacié (Open Innovation) sordn a vallalatok versenyelSnyiiket
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nemcsak a kutaté+fejleszt6 tevékenységiik mélységének novelésével, hanem az
elért eredmények megosztdsdval, szabadda tételével, a hozzaférhet6ség nove-
l1ésével is elérhets. Az eredmények mds gazdasdgi szerepl6 szdmdra torténd
nyilttd tétele - természetesen megfeleld gazdasdgi kapcsolatokkal, garancidk-
szélesebb hozzaférés, a gyorsasdg pedig a fejlesztésekre forditott t6ke megtérii-
1ésének kockdzatat csokkenti), masrészt amennyiben a gazdasdg szereplGinek
tobbsége ezen gyakorlat mentén miikodik, lehet&séget teremt mdsok eredmé-
nyei atvételére is. Osszességében a fejlédés egyben a versenyképességet is szol-
gédlja. A nyilt innovacié az élelmiszergazdasdgban nagyobb szerepet kap, mint
a hagyomanyos értelemben vett agrartermelésben (Chesbrough et al., 2009; de
Vrande et al., 2009; Abulrub - Lee, 2012; Téth - Strén, 2012; Fert6 - T6th, 2013).

Tovédbba jelent6sen megnd az egyiittmiikodés szerepe az innovacids eredmé-
nyek gyakorlatban térténd minél el6bbi ,betiltetésének”, kiilondsen a - gyakran
(tal) - sok szereplds mez&gazdaségi és élelmiszeripari korben (Baranyai - Takdcs,
2007; Klerx, 2010; Fenyvesi - Erdeiné Késmarki-Gally, 2012; Maciejczak, 2012;
Wright, 2012; Husti, 2013). A mez6gazdasagi termelés versenyképességét befolya-
sol6 szdmos tényezd koziil - a tanulmény szempontjdbdl - az innovativ techno-
l6gidk gyors adoptdlésa és elterjedése mellett még egy elem hangstlyozdsa sziik-
séges. Ez pedig az eszkoz- és t6kehatékonysdg kérdése, ami nem fiiggetlenithetd
méretgazdasdgossdgi kérdésektsl. Mindez felveti annak sziikségességét, hogy az
innovativ technoldgidk dltal megkdvetelt méret, eszkdzkapacitds kihaszndltsag
hogyan biztosithat6, segithetd eld, tobbek kozott gazddlkodoi egytittmiikodéssel,
megfelel§ szolgaltat6i hattérrel (Takacs, 2000; Vranken - Swinnen, 2007; Takdcs,
2008; Swinnen et al., 2009; Ludena, 2010; Bojnec et al., 2014). Arago’Galindo és
munkatdrsai (2012) egy gyakorlatban bevezetett szaktandcsaddsi rendszer és
tdmogatott informatikai hattér tapasztalatairdl szdmoltak be. A tSkehidnyos
kisgazdasdgokban is lehet alkalmazni a preciziés mez&gazdasdg egyes elemeit,
kihaszndlva a tobbletinformaécié el6nyeit, de ehhez sziikséges a gazddlkodé és a
szakértd folyamatos parbeszéde és egyiittmtikodése (Galindo et al., 2012).

Jelen tanulmdny a precizidés novénytermelést vizsgdlja abbdl a szempont-
bél, hogy mint a termelés teljes folyamatat 4tfogé innovacié a mezégazdasdgban,
milyen mddon illeszkedik a fenntarthaté gazdasdgba és milyen szerepe lehet a
kornyezetterhelés csokkentésében, kiilonos tekintettel a kemikélia felhasznéaldsra.

ANYAG ES MODSZER

A preciziés novénytermelés mint mezdgazdasdgban megvaldsuld innova-
ci6 folyamatdnak kozgazdasdgi jellemzdi feltdrdsakor szekunder forrdsokra
alapozva, tartalomelemzéssel keriilt meghatdrozédsra az innovAacids jellemzgék
koziil a folyamat jellege és a difftizié mértéke, amelyrdl kordbbi tanulményok-
ban részleteket kozoltem (Takdcsné, 2011; Takdcsné 2012; Takdcs-Gyorgy -
Takacs, 2014).
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Modellszdmitds segitségével vizsgdltam a preciziés ndvénytermelésre
torténd attérés teriileti egyenértékét. Az elmaradoé illetve helyteleniil megvalé-
sitott novényvédelmi kezelések varhat6é terméskiesés mértéknek modellezése-
kor 5 és 10% terméskiesést feltételezve meghatdroztam a potencidlis veszteség
terlileti egyenértékét. A modszerrel meghatdrozhatd, hogy a muszaki fejlgdés
eredményeként vdltozatlan termésmennyiség elgédllitdsdval mekkora terméterii-

let megtakaritds varhaté (Takacsné, 2011).

EREDMENYEK

A preciziés gazdalkodds miiszaki technikai alapjai tébb mint két évtizede a
gyakorlat szdmadra is elérhetévé valtak, mégis azt lehet mondani, hogy a gyakor-
lati alkalmazdsa nem terjedt el olyan mértékben, mint azt varni lehetett. Olyan
Uj gazddlkoddsi stratégidt jelent a novénytermelésben, amely lehet6vé teszi a
termel§ szdmadra a mikro-term&helynek megfeleltetett technolégia megvaldsita-
sdt, elsddlegesen a kemikalia felhaszndlds vonatkozdsdban. Mindez, a kornye-
zet kisebb mértékii terhelése mellett, a termel§ szdmdra gazdasdgosabb terme-
1ési lehet&séget is biztosit(hat). A kordbbi tdblaszintre optimalizalt termelési
elgondolds helyett a mikrotermg@helyi adottsdgokra alapozva torténik az inpu-
tok mennyiségének tervezése, kijuttatdsa és a hatékonysdg nyomon kovetése.
A precizids novénytermelés Gj gazddlkodasi filozofiat jelent.

A precizids gazdalkoddési technolégia egyes elemei széles korben mar tobb
mint 20 éve alkalmazhatéak a koztermesztésben, mégis a teljes technolégia,
azon beliil is a novényvédelem valés alkalmazdsi gyakorisdga (termel6k ardnya,
kezelt teriilet ardnya) alapjdn is csak legfeljebb a korai bevezetés szakaszdba
sorolhaté be. A kérdés, hogy ennek mi lehet az oka?

A gyakorlati elterjedtsége (termel6k mekkora hdnyada, hdny elemét, mekkora
teriileten vezette be) azonban jelentésen elmarad a kordbban elvart mértéktél,
hazai és nemzetkozi téren is (Pedersen et al., 2004; Reichardt - Jiirgens, 2009;
Lawson et al., 2010).

Kordbbi magyarorszdgi primer kutatdsok vizsgaltdk a gazdalkodok precizios
novénytermeléssel kapcsolatos ismereteit, attittidjeit, az alkalmazdasi gyako-
risdgot. Kimutattdk, hogy a preciziés technolégia elemei koziil a talajminta-
vétel, a tdpanyagelldtds, a vetés vonatkozdsdban tekinthetd alkalmazottnak,
a tdpanyagelldtds kevésbé a hozammeérésre alapozva térténik, mig a legkevésbé
a novényvédelem sordn alkalmazzdk a technolégiét (Pecze, 2006; Kalmdr, 2009,
Lencsés, 2013a). Egy, 2012-ben magyarorszadgi gazdalkoddk korében lefolytatott,
nem reprezentativ, feltaro jellegli felmérés eredményei szerint (Lencsés, 2013)
a preciziés novénytermelés lehetséges elemei koziil els6dlegesen a tdpanyag-
elldtdssal kapcsolatos elemek (talajmintavételre alapozott, helyspecifikus
tdpanyag kijuttatds és hozamtérképezés, ugyanakkor nem jellemzé a rdforditds-
hozam optimalizdlas) keriiltek be a koztermesztésbe. Jellemzd tovdbbé a sorko-
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vetd talajmtiveld és betakaritd eszkdzok alkalmazdsa. Az alkalmazés jellegére
hat a mtvelt teriilet nagysaga, a gazddlkodé kora (Lencsés, 2013b). Annak elle-
nére, hogy a preciziés névényvédelmi eljdrdsokkal bizonyitottan csdkkenthetd
a vegyszer hatéanyag kijuttatds (30-70%), ennek szerepe jelentds a kdrnyezetter-
helés csokkentésében, ugyanakkor termeldi szinten az anyagkoltség megtakari-
tds mellett fokozhaté a hozambiztonsdg, a tobbi réforditds hatékonysdga bizto-
sithat6, kiegyenlitettebbé és tervezhet6bbé vdalik a termelés. (Természetesen a
preciziés novényvédelemi eljardsok alkalmazdsa més koltségelemek novekedé-
sét vonja maga utdn, mint példdul a monitoring, a tobbletbejarasok, kezelések.)

Precizids gazddlkodds mint innovécié

A preciziés novénytermelés helymeghatdrozdson, elektronikus megfigyels
rendszeren alapuld novénytermesztési technoldgia, amely ellenérzi az inputok
helyspecifikus alkalmazésat, iitemezi a miiveleteket és megfigyeli a termelést és a
dolgozékat. Hatékony informdciés rendszert biztosit, lehet6vé teszi a gyors reagé-
last, az elkotelezettséget és a mindséget helyezi a kozéppontba. Az innovdcios jelleg-
zetességek alapjan (Schumpeter, 1939; EC, 2004; Oslo Manual, 2006; Nabradi, 2010;
Fenyvesi - Erdeiné Késmdrki-Gally, 2012; Wright, 2012) a kovetkez&k jellemzik:

* A preciziés gazdalkodds olyan mszaki, kérnyezeti innovacié a mezdégaz-
dasdgi alkalmazés terén, amely részben termékinnovacié és egyben olyan
szervezeti innov4cio is, ami hatdssal van a mez&gazdasagi izemek menedzs-
mentjére.

* A technikai folyamatok véltozdsdnak fdzisa alapjan kialakuldsa a kora 1990-
es évekre tehet§ - invencidé -, a helymeghatdrozdson alapulé input bevitel,
mint 4j otlet, taldlmdny piacképes termékké/termelési folyamattd alakitdsa
- innovdci6 - napjainkban is tart, mig a potencidlis piacok ,,meghdditdsa” - az
egyes orszdgokban eltérd intenzitdssal -, de folyamatban van.

* A kezdeti id6szakban a folyamatot a sziikségletteremtd modell jellemezte -
milyen polgdri teriileteken alkalmazhaté a GPS alapd helymeghatdrozds? -,
atechnolégiai nyomads a gyartd-forgalmazo szervezetek részérél erés. Nagyon
hamar, még az ezredfordulé elStt megjelent - és vdrhatéan erésodni fog
a kérnyezettudatos gazddlkodés igényének novekedésével - az elterjedésben
a sziikségletkovetd jelleg (Takdcsné, 2011).

» Apreciziés novénytermelési technolégia gyakorlati elterjedése kevésbé irhaté
le a Rogers-i modellel (1960), mert az egyes fdzisok elnyujtottd valnak, mivel a
technoldgia részegységei onalldan és egymadssal dsszekapcsolva is alkalmaz-
haték (Takédcsné, 2013).

A gyakorlati elterjedés szempontjabdl a kdvetkez§ jellemzGkkel illethetd Rogers

(1960) tipolégidja szerint és részben a kovetkezdkkel magyardzhat6é a lassi

gyakorlati elterjedés:
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1. Bevezetésekor rendelkezett relativ elénnyel a koztermesztésben 4dltaldnos
technolégiai elemekkel szemben, ami lehet6vé tette volna a relativ gyors
elterjedést.

2. A kompatibilitds szempontjdbdl - mivel a gazddlkodok kiilonb6z8 ismeretek-
kel, képességekkel, az djjal szembeni eltérd affinitdssal jellemezhet&k és nem
szabad megfelejtkezni eltéré méretiiktsl és pénziigyi lehet&ségeiktdl - a preci-
zi0s gazddlkodds kevésbé tekinthet§ kompatibilisnek. Amennyiben hidnyzik
a technoldgia bevezetésének szaktandcsadoi tdmogatdsa, lassul az elterjedés
folyamata. Ezen a teriileten a magyarorszagi gyakorlat szdmos pozitiv elem-
mel jellemezhetd, mint példdul az évtizedekkel kordbban kiépitett termelési
rendszerek utddai vagy a szaktandcsado6i hal6zatok.

3. Apreciziés novénytermelés alkalmazdsdnak kozérthet6sége sem itélhet6 meg
egyértelmten, hiszen a technolégia eleminek adaptdldsa nem tul bonyolult,
azonban sokkal nagyobb odafigyelést, preciz munkavégzést kovetel meg, és
szélesebb informécids bazison nyugszik.

4. A kiprobdlhatdsdg és a megismerhet§ség szempontjdbdl a technolédgia alkal-
mazdsdban, forgalmazdsdban érintett ipardgi szerepldk, a szolgéltatok
meghatdrozdak. (Az elterjedés érdekében évente tobb szakmai, tudomdanyos
bemutat6 keriil megszervezésre.)

S. A preciziés technoldgia bevezetésével elérhets elényok egy része kozvetle-
niil megfigyelhet§ (anyagmegtakaritds, koltséghatékonysdg javuldsa, hozam-
novekedés) a tobbletraforditdsokkal, -koltségekkel egyiitt. Ugyanakkor a
kozvetett hatdsok - kornyezetterhelés csokkentése, élelmiszerbiztonsag javu-
l4dsa - kevésbé nyilvanvaldak. Addig, amig a gyakorlatban nem egyértelm a
gazddlkod6 szdmadra is a mérhet6 pozitiv hozadék, illetve annak kockdzata
magas, még megfelel§ pénziigyi hattér megléte mellett is lasst a technolégia
elterjedése. (Ezt meg is lehet figyelni, mind az Egyesiilt Allamokban, mind
Eurépdban.)

A technolégia dinamikus elterjedése azokban az orszadgokban vdrhatd, ahol
az élémunka sz(ikos termelési tényezd, a rendelkezésre 4116 terméfold nem korla-
toz6 tényezd, az értékesitési drak magasak, mig a hitelkamat-szint alacsony.
Uzemi alkalmazdsa j, rendszerszemléletli menedzsment ismereteket kovetel
meg, a tadblaszintli munkavégzés el6térbe keriilése a munka kozvetlen végzgjé-
t6l, tovabbd az lizem vezet6jétdl is szemléletvaltds kovetel meg.

Terjedése

A preciziés novénytermelés elemeinek széles kor( elterjedés szdmos tényezd
befolyésolja, az elterjedés karakterisztikdja nem koveti az innovdacios elterjedés
és megtériilés dltaldnos sémdjat (1. dbra). A f6bb okok kozott meg kell emliteni,
hogy mig més novénytermesztési technolégidk megkozelitéen 10 év alatt 4ltala-
nossd valtak a magyar mezdgazdasdgban (pl. 1970-es években) - jellemz&en az
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akkori agrarpolitika pozitiv hozzd4lldsa és elkotelezettsége okan -, a technoldgia
kialakitdsdnak magas a beruhdzési 6sszege (3 - 45 milli6 forint; 250 hektarra),
igényli a belsé érintettek teljes elkotelezettségét.

2. abra: A szerb dindr euréval szemben jegyzett drfolyama (2008-2014)
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Korébbi kutatdsok igazoltdk, hogy a technolégia alkalmazdsdnak életképes-
ségi kiiszobét az elemszdm, az adott gazdasdgi beruhdzds tobblettéke sziik-
séglete, a termelési szerkezet diverzifikdltsdga, illetve azon kulttirdk ardnya,
amelyekben tobb elem alkalmazhaté és a gazdédlkodds célja befolydsolja. Ez
utébbi alatt a helyspecifikus termelés adottsdgokhoz torténd optimalizaldsa
vagy hozam-kiegyenlit§ célja értendd.

Potencidlis egyenérték

Korébbi vizsgdlataim alapjan kimutattam, hogy a precizids novényvédelem terii-
leti egyenértéke 5%-os hozamveszteség (nem megfelelGen végrehajtott novényvé-
delem) esetén kozel 3% milli6 hektdr (728 ezer) tobbletteriilet 6szi biizdval torténdé
bevetésével lehetett volna a kies6 termést megtermelni. 10%-o0s veszteséget felté-
telezve a tobbletteriilet masfél milli6 hektar (1.457 ezer) az EU-25 teriiletén.
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Kukorica esetében 5%-o0s veszteségnél az EU-25-0kben a sziikséges tobblet-
teriilet 180 ezer hektdr, mig 10%-o0s veszteséget feltételezve a tobbletteriilet 360
ezer hektar. A szamfitdsok sordn kapott eredményeket természetesen fenntartds-
sal kell kezelni, mivel a novénytermelésben szdmos tovdbbi hozambizonytalan-
sdgot el6idézd olyan tényezd van, ami egyrészt a tervezhet§ hozam nagysdgara
hat, mdsrészt hatdsa van a varhat6 jovedelemre. Ennek ellenére minden olyan
elérejelzés, ami el§segiti a gazdasagi folyamatok tervezhetdségét, figyelmet kell,
hogy érdemeljen. Ebben a vonatkozédsban van jelentdsége a potencidlis veszteség
teriileti egyenértékének (Takdcsné, 2011). A preciziés novényvédelem nem csak
lizemgazdasagi szinten, de 4gazati szinten is noveli a hozambiztonsdgot, tervez-
het6bbé vélik a terméshozam, illetve mds megkdzelitésben egy meghatdrozott
élelmiszermennyiség megtermeléséhez sziikséges teriilet meghatdrozdsa.

1. tdblazat: Precizids gazddlkoddst bevezetd iizemek dltal varhaté megtakaritds
a noévényvédo szer felhaszndldsban (EU-25)

Atallast valaszté iizem

Megnevezés
15% 25% 40%
At4ll6 teriilet (ha) 5.086.330 8.477.217 13.563.547
25% 2.925 3.574 7.799
1]63_8180 Novényvéds 0
szer megtakari- 30% 4.095 3.950 10.919
tds osszesen (t)
50% 5.849 4.900 15.598
At4l16 teriilet (ha) 4.818.598 8.030.997 12.849.595
) 25% 2.771 4.618 7.389
>=100 Novényvéds
szer megtakari- 30% 4.095 6.465 10.344
tds 0sszesen (t)
50% 8.190 9.235 14.777
Atallé teriilet 6sszesen (ha) 9.904.928 16.508.214 26.413.142
. 25% 5.695 8.192 15.188
Minddsz- | Ngyényveds 0
SZ€SeN | szer megtakari- 30% 8.190 10.415 21.263
tds 0sszesen (t)
50% 11.391 14.135 30.375

Megjegyzés: 2,4 kg/ha novényvédd szer hatéanyag haszndlatot feltételezve
(EU-25; OECD adatbézis).
Forrds: Takdcsné, 2011, 182.

A preciziés novényvédelem alkalmazdsa természetesen a kozeljovGben
nem vélik 4ltaldnossé. A potencidlis teriileti egyenérték meghatdrozdsa mellett
tovdbbi vizsgdlat tdrgyat képezte a novényvédd szer megtakaritds becslése.
Abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy az atdll6 gazdasdgok ardnya 30-60%
kozott varhato, valamint az iizemenkénti dtlagos hatéanyag megtakaritds szin-
tén 30-60% kozottire becsiilhetd, a tényleges megtakaritds ardnya 10-35% lehet.
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A tdpanyag-utdnpo6tlas sordn felhasznalt mtitrdgya vonatkozédsaban - véltozat-
lan termelési intenzitdst (hozamszintet) feltételezve - az EU-25-06k tagdllamaiban
a hatéanyag megtakaritds 32-338 ezer tonna lehet évente az 4tall6 iizemek szdma-
tél, az altaluk lefedett teriilet nagysdgatol fiiggen. A novényvéds szer felhasz-
nalads csokkentésében nagyobb jelentGsége van a precizids gazddlkoddsra valé
atélldsnak. Egyrészt azon teriilet ardnya, ahol elhagyhat6 a ndvényvédelmi keze-
1és, magasabb - fligg6en a teriilet adott kédrtevd szervezettel valo fert6zottségétsl
és annak heterogenitdsatol -, mdsrészt a foltkezelések valés anyagmegtakaritdst
eredményeznek. A névényvéds szer megtakaritds becsiilt mértéke 5,7-30,4 ezer
tonna évente. Mindez a koltségmegtakaritds mellett a versenyképességre is hatdst
gyakorol, ugyanakkor jelentGsége a kornyezetterhelés csokkentésében is fontos.
Az izemi szinten kozvetlen koltségmegtakaritdst jelent a termeld szdmdra, amit
gazdasagi elényként él meg, végsd soron a termeldi versenyképesség is javul.
Nemzetgazdasdgiszinten a mezdgazdasdgi novényvédelemnek betudhaté kdrnye-
zetterhelés is kozel azonos mértékben csékkenthetd. Ebben az esetben az egyéni
hasznossag és a tdrsadalmi hasznossdg egybeesik. Itt vissza kell utalni a fenntart-
hat6sdg hdrmas értelmezéséhez. A mez&gazdasdgban minden olyan technolégiai
eljards széles kord elterjedése, amely pozitiv hatdst gyakorol az 6kolégiai fenntart-
hatésdgra (a helyspecifikus (preciziés) technolégia alkalmazdsa sordn ésszert
kemikélia felhaszndlds torténik), tizemi szinten jovedelmez&en valésithaté meg,
biztositva a technolégidhoz sziikséges fejlesztések megtériilését (gazdasédgi haté-
konysdg), ebbe az irdnyba hat. Ugyanakkor ki kell emelni a preciziés névényter-
melés kapcsdn, hogy annak a tarsadalmi fenntarthatdsdg vonatkozdsaban kettés
pozitiv hatdsa van. Az egyik a kdrnyezetterhelés csokkentésében betdltott szere-
pébdl ad6dik, mésik hozzdjaruldsa a sziikséges élelmiszer- és ipari (energetikai
célu) alapok elGéllitdsdhoz.

KOVETKEZTETESEK

A preciziés novénytermelés kornyezetterhelés csokkentésben betolthetd szerepe
- a mezdgazdasdgi miiszaki fejlesztés tobbi eleme mellett - meghatdrozo jelentd-
séggel bir. JelentGsége kettds: egyrészt a mezdgazdasdgi termelés szemléletének
megreformdldsi eszkdze, mivel csokkenthet§ vele a kdrnyezetbe kijuttatott kemi-
kalia, mdsrészt - meghagyva az iparszer(i termelési struktirét, beruhdzasokat
és bizonyos szervezeti strukttirdkat, mikodési mechanizmusokat -, a hatékony
mezdgazdasdg egyik alapja. Valds eszkoze a kornyezeti kdrok csokkentésének,
de termeldi szinten egyben a kockédzat csokkentés eszkoze is.

Nem vitathatd, hogy van szerepe a preciziés novénytermelésnek, mint
gazddlkoddi stratégidnak a kornyezettudatos, fenntarthaté gazddlkoddsban.
A teljes technoldgia elterjedtsége alacsony - ami nem felel meg az elvartaknak
- és kérdéses, milyen eszkozokkel lehetne a folyamatot gyorsitani, amikor a
gazdalkodds szintjén kozvetlen koltség-haszon elényok nem minden esetben
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nyilvdnulnak meg révidtavon. A kialakitdsdhoz sziikséges (tobblet)beruhdzdsok
megtériilése - vagy annak hidnydban kompenzdcidja - olyan kérdéseket vet fel,
mint példaul a 2014-2020 kozétt érvényes Kozos Agrarpolitika (KAP) ,.greening
(zoldités)” komponensének hosszabb tdvi Gjragondoldsa. Az elfogadott, haté-
lyos szabdlyozds szerint, ha egy termel6 0koldgiai gazddlkodést folytat, vagy
diverzifikalt termékszerkezetet alakit ki, teriiletének egy részét okoldgiai céllal
hasznositja, automatikusan jogosultta valik kiegészit§ tdimogatdsra (Chambon -
Fernandes, 2010; EC, 2011; Groupe de Bruges, 2012).

A mez6gazdasagi termeléssel érintett kozjavak és célok magukba foglaljak
az értékes beltartalmu, egészséges és biztonsdgos termékek eldallitdsat, a meg
nem Ujithat6 nyersanyagok és energiaforrdsok takarékos hasznositdsat, a talajt,
avizeket és a leveg(t érint6 kornyezeti terhelés csokkentését, tovdbbd az emberi
élettér és a kulturtdj dpoldsét és a biodiverzitds fenntartasat.

Véleményem szerint a mezégazdasdgban zajlé innovaciés folyamatok koziil
a precizidés technolédgia olyan - ma madr sziikségletteremtd és egyben sziikség-
letkovetS - innovacid, amely egyidejtileg megfelel a KAP 4ltal megfogalmazott
céloknak, miszerint szolgdlja a biztonsdgos élelmiszertermelést, magat az élel-
miszerbiztonsdgot oly médon, hogy megvaldsithaté a kérnyezettel, a természeti
er6forrdsokkal valé fenntarthat6 gazddlkodds, torekedve a korldtozottan rendel-
kezésre 4116 termdfolddel val ésszerd gazdédlkoddsra.
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INNOVATION DIRECTIONS IN AGRICULTURE AND THE ,GREENING”
COMPONENT OF CAP

Site specific crop production - precision farming - is one of the innovation
processes in agriculture and has proved its role in reducing the environment
burden, ensuring the ecological sustainability. One of the main questions is how
it meets with the requirements of economic and social sustainability and why is
so slow its diffusion in the practice.

The paper tries to give an outlook on the potential role of precision farming
technology in taking out the compliance of the new CAP (2014-2020) concerning
the greening component of direct payment system. It is expected the rate of
farms applying precision crop production between 30-60 %, the average chemical
ingredient savings is expected at the same rate (30-60 %), so the real material
saving can be 15-30 %.

Keywords: material savings, environmental burden reduction, model calculation,
precision crop production
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