A novényvédo szer hasznélat kockézat csokkentés Gizemi szintii mérésére szolgalo
okonomiai médszerek magyarorszagi alkalmazhatosaganak vizsgalata

Bevezetés

A fenntarthaté mezégazdasdg alapveté feladatai kozé tartozik, hogy adott dkologiai és tarsadalmi feltételek
mellett megtaldlja és alkalmazza azokat a technoldgidkat, eljardsokat, amelyekkel egyidejilleg valik
megvaldsithatova a kdrnyezet fenntartasa és a gazdasagos termelés, ami megteremti az egyszeri Ujratermeléshez
szilkséges feltételrendszert a kdrnyezetbe ker(il6 mesterséges kemikalidk mennyiségének korlatozasaval.

Ugyanakkor a mez6gazdasdg tamogatottsdganak altalanos csokkenése mellett kell megteremteni a gazdasagos
arutermelés feltételeit. Mindez azt jelenti, hogy a killénbézé régidkban, eltéré birtokstruktara és eltérd termelési
szerkezet mellett kell egyidejiileg biztositani a mezdgazdasaghol él6k — az &tlagos kérilmények kozott él6k —
megélhetését, a kornyezet fenntartdsat (biodiverzitds megérzését), a felhasznalt mesterséges anyagok
(kemikaliak) mennyiségének ésszerti csokkentését és még szamos tarsadalmi funkciot is el kell 1atni (népesség
megtartas a vidéken). Napjainkban az egy hektar szant6, illetve egy hektdr mezégazdasagi teruletre Kijuttatott
novényvédé szer mennyiség csokkend tendenciat mutat, ami azonban csak részben indokolhaté a kezelések
szamanak a csokkenésével. A miiszaki fejlédés olyan iranyd, ami alapjaban csokkenti az egy kezelés soran
Kijuttatasra keriilé hatdanyag mennyiségét, igaz ez magara a hatéanyag dozisra, a kijuttatasra keriilé terimére, és
a kijuttatd eszkdzok precizitdsanak javuldsara is. Az egyes gazdasdgok (lizemek) a sajat kilsé és belsé
adottsagaiknak megfeleléen kell, hogy miikddjenek. VVégsé soron ez azt eredményezi, hogy meg kell talalni az
adott (izem szdmara legkedvezébb kimenetellel jard gazdalkodasi stratégiat, a fenntarthatdsag biztositasa mellett.

Minden olyan vizsgalat, amely segiti megvélaszolni a gazdalkoddk szdmara azt a kérdést, hogy megéri-e nekik
kordbbi miikddésiukdn valtoztatni, segitheti az agrarvallalkozasokat a szamukra legmegfelelébb jové
kivalasztasdban. A fenntarthatosag kérdése tehat igy egyre inkabb el6térbe keriilhet, mint a kor
kovetelményeinek megfelels alternativa. Az egyes gazdalkodasi alternativak vizsgalatakor tisztazni kell, hogy az
adott gazdasagban melyik alkalmazasanak a feltétele van meg — téke, méret, eszkdz, szaktudas, elhivatottsag — és
ezek megléte esetén vizsgalni kell, hogy hogyan valtozik a gazdalkodas jévedelemtermelé képessége.

A fenti feltételeknek valé megfelelés tobb irdnyld kutatds folytatasat teszi sziikségessé. Egyidejilleg kell
foglalkozni a lehetséges irdnyok technoldgiai, miiszaki fejlesztésével, de ugyanakkor vizsgalni kell — mint
minden valtoztatasnak — a gazdasagi hatasait is. Jelen férum arra teremt keretet, hogy a csokkentett kemikalia
hasznélatra alapozott — eltéré — gazdalkodasi alternativak gazdaségi hatasaival foglalkozzon tébb szempontbdl.

A kutatas soran vizsgalni kivant fontosabb teriiletek a kdvetkezék voltak:

e egyes novényvéds szer hasznalat (kockazat) csokkentés dkondmiai hatdsainak mérésére
szolgal6 maddszerek alkalmazasi lehetéségének vizsgalata magyarorszagi korilmények
kozott,

e az egyes kemikalia csokkentd alternativ technolégiara val6 atallas Gzemi szintii gazdasagi
kdvetkezményeinek vizsgalata,

e a csokkentett ndvényvéds szer hasznalatra alapozott gazdalkodasi stratégiat megval6sito
lizemek Okonomiai értelemben vett onfenntartd gazdasagi méretének meghatarozasa,
tekintettel arra, hogy az okologiai gazdalkodas szamos tényezében eltér a tradicionalis —
nagylizemi technolégiakra alapozott — termeléstél,

e a precizids gazdalkodas elemzése abbol a szempontbdl, hogyan alakul a gazdalkodas
koltsége, mekkora megtakaritas érheté el a kemikalia célzott felhasznalasaval és mennyiben
lehet ezt a ndvényvédo szer hasznalat csokkentés érdekében alkalmazni.

A vizsgdlat soran attekintettiik a vonatkozo hazai és nemzetkdzi szakirodalmat a novényvéds szer hasznalat
csdkkentés 6kondmiai hatasainak mérésére szolagal6 mddszereket. A fontosabb karokozo6 szervezetekre a kar-
kiiszob elv segitségével becsiltik a tablaszintli veszteségeket és koltségvaltozasokat (tablazatkezels kalkuléacids
rendszerek segitségével). Uzemi szinti adat felvételezést végeztiink az alkalmazhatd csokkentett novényvéds
szer hasznalati stratégiak megalapozasahoz szolgalé modell felépitéséhez, mind az organikus gazdalkodas
valtozatainak, mind a preciziés gazdalkodas elemzéséhez abbdl a szemponthol, hogyan alakul a gazdalkodas
koltsége, mekkora megtakaritds érhets el a kemikalia célzott felhasznalasaval és mennyiben lehet ezt a
novényvedd szer hasznalat csokkentés érdekében alkalmazni. Kidolgoztunk egy szimulaciés modellt a fenti
kérdéskorok megvalasztasara, amelynek tovabbfejlesztett valtozata alkalmas termelési szerkezet optimalizalasra



(dinamikus LP modell). Kulonbozé feltételek mellett vizsgaltuk a csokkentett névényvédé szer hasznalatra
alapozott gazdalkodasi stratégiat megvalésitd zemek okondmiai értelemben vett onfenntartd (életképes)
gazdasagi méretének alakulasat, azt, hogy az 6koldgiai gazdalkodas, illetve a preciziés gazdalkodas, mint az
egyik lehetséges Ut a ndévényvédos szer hasznalat csokkentésre, milyen atallasi koltségekkel jar és ennek terhei
hogyan oszthaték meg.

A kutatas soran vizsgaltuk a csokkentett névényvédo szer felhasznalas lehetséges alternativainak gazdalkodasra
gyakorolt hatésat, Gzemi szinten. Amikor egy rendszer megvéaltoztatja korabbi miikodését, megvaltoznak a
jovedelemtermelés feltételi. A lehetséges vizsgalati modszerek kozill a koltség-haszon elven alapulé mérési
mddszerek, a rész koltségtervezés, a sztochasztikus szimulacids és 6konometriai médszerek alkalmasak a fenti
hatasok vizsgalatara.

Szimuléaciés modell segitségével elemeztiik az atallas kdvetkezményeit. Uzemi szinten jelentésen megvaltozik a
jovedelemtermels képesség, lesziikiil az a tartomany, amelyen belul jovedelem érheté el, masrészt csokken az
elérhets jovedelem abszollt nagysaga is. A megvaltozott koltségnagysdggal és szerkezettel szemben
amennyiben nem all értékesitési felar, megndvekszik az egyes agazatok és maganak az lizemnek a termelési
kiiszob és fedezeti mérete is. Mivel a mezégazdasagi Uizemek altaldban kotott termelési mérettel gazdalkodnak,
nem, vagy csak nagy aldozattal tudjak szant6foldi terméteriletiket — és igy gazdalkodasi méretiiket — ndvelni. A
kockazat novekedés, a rugalmatlansdg ndvekedése miatt ezen a médon nem minden esetben szabad vallalni a
kemikalia hasznalat csokkentést.

Ennek megfeleltetve harom f6 alternativa kialakitasat javasoljuk, ezek mindegyike mast kovetel meg az
tizemekt6l, és természetesen mast is eredményezhet szamukra.

= A precizios gazdalkodasra berendezkedett izemekben megval6sithatd az egyes részteriiletek indokolt és
foltszerii kezelése, ami azonban megfelelé eszkdz meglétet és szakértelmet igényel (itt is felmeriil az eszkéz
beszerzés — lizemeltetés tAmogatasanak kérdése).

= Az organikus gazdalkodasra torténé atallds — meghatarozott Uzemi koér szaméara — valds alternativa,
amennyiben a piac elfogadja a termékek magasabb arat és lzemi szinten elérheté a megvaltozott
gazdalkodas fedezeti mérete.

= A gazdalkodas extenziv jellegének erdsitése — egyes teriileteken a felhasznalhaté kemikalia mennyiségének,
minéségének a korlatozasa — felveti a kies6 jovedelem pétlasanak és egyben a termelési méret névelésének
kérdését, mind az egyes Uizemek szintjén, mind agazati szinten (a szabalyozas és a timogatas teriiletén).

A gazdasagok részére azonban csak azok az alternativak jelentenek tényleges stratégiat, amely mellett Ugy
tudnak gazdalkodni, hogy meéretiik, eszkozellatottsaguk, termelési szerkezetilk, termelési szinvonaluk -
figyelembe véve az esetleges tAmogatasokat is — biztositja az életképességiiket.

Gazdalkodasi stratégiak

Az els feladat tehat annak meghatarozasa, hogy milyen alternativak léteznek a csdkkentett kemikalia
felhasznalasra alapozott technolégidk alkalmazasara. Mindez eltér6 iranyzatok keletkezését jelentette a
konvencionalis gazdalkodas mellett, Ggy mint

= az altaldban vett ndévényvéds szer felhasznalds csokkentés, aminek egyik Utja olyan vegyszerek
felhasznalasa, amelyek tart6s, kurativ hatdssal rendelkeznek és igy a vegetaci6 alatt kevesebb
kezelésre van sziikség, de a hatéanyagdozisok csokkenése is abba az iranyba hat, hogy csokken a
tertiletegységre kijuttatott szer mennyisége;

= vegyszermentes (mesterséges kemikalia felhasznalast tiltd) irdanyzatok (organikus gazdalkodas
valfajai), illetve valamely kornyezetbiztonsagi szempontbol a vegyszerek hasznalatanak teljes
tiltasa;

= az okszerii gazdalkodast jelents integralt névénytermelési rendszerek alkalmazédsa (Integralt
Peszticid Menedzsment);

= aprecizios gazdalkodas, ami a foltkezelések révén célzott hatéanyag kijuttatast tesz lehet6ve.

A gazdasagok részére azonban csak azok az alternativak jelentenek tényleges stratégiat, amely mellett Ggy
tudnak gazdalkodni, hogy méretik, eszkozellatottsaguk, termelési szerkezetik, termelési szinvonaluk —
figyelembe véve az esetleges tamogatasokat is — biztositja az életképességiiket. Eletképesséq alatt azt kell érteni,
hogy a gazdalkodas biztositja a benne résztvevok atlagosnak tekinthets jovedelem szintjét, valamint a befektetett
téke megtériilését is. Ezek alapjan sziikséges a lehetséges stratégidk lzemi szintii 6kondmiai elemzése. A
novényvedelem vallalati szerepével kapcsolatban két tényez6t kell kiemelni, mégpedig azt, hogy alapvetd
raforditds—hozam kapcsolatot alakito technolégiai elemrél van sz6, amely egyben a hozam bizonytalanséagot is



csokkent(het)i. Igy megitélésekor nem mindig alkalmazhatd kizarélagosan a marginalis 6konémia elve.
[Takacsné, 1994]

Meg kell emliteni, hogy a fenti irdnyzatok keveredve jelennek meg a mindennapi gazdalkodashan. Tobb esetben
ez a kemikélia hasznalat csokkentését eredményezi, a termelés extenzitdsanak fokozéasaval, szdmos torvényi
szabalyozas, a timogatasi rendszer bizonyos elemei is ebbe az irdnyba hatnak. Ide tartoznak azok a gazdalkodasi
irdnyok — amelyek elsédlegesen rendeletek, eléirasok alapjan — lehataroljak az egyes teriileteken az alkalmazhaté
vegyszerek mennyiségét, féleségét. Mindezzel megszabva azt is, hogy mely kérokozo, kartevé szervezet ellen
megengedett/el6irt a védekezés. A szabalyozas torténhet nemcsak az eléirdsokon keresztiil, hanem az ad6ztatas
rendszerén bellll is. [11lés — Kohlheb, 1999] A kdrnyezetvédelmi addztatas gyakorlata még nem kialakult, néhany
vizsgalat tortént mar a nemzetgazdasagi hatdsok mérésére is. [Schmitz and Ko, 2001] Egy daniai felmérés
eredményei és az ezen alapuld modellvizsgalat eredményei szerint a vegyszer hasznalat egyharmaddal torténé
visszaszoritasa — elsédlegesen a tapanyag ellatas rendszerében — nem csokkentette Iényeges a mezégazdasagon
belll a ndvénytermelés altal elallitott jovedelmet. Ez azt is jelenti egyben, hogy a csokkentett hasznalatot
elsésorban Uzemi szinten sikertlt megfelelé reagalasi technikdkkal — akar a gazdalkodasi stratégia teljes
valtasaval — kompenzalni. [@rum et al. 2002] Az ad6ztatés vagy a tiltas esetén az lzemi szintti kdvetkezmények
mérése nem korlatozddhat csak kizardlagosan az tizem jovedelmi helyzetének alakulaséra. Itt meg kell talalni
majd azokat a mérési mddszereket, algoritmusokat, amelyekkel azok a tarsadalmi pozitiv hatasok is értékelhetok,
amelyek abbdl adédnak, hogy a csokkentett vegyszer felhasznalasnak human egészségiigyi kihatasa is van, a
biodiverzitds megérzése — vagy nem kérositasa — mellett.

A mezégazdasdgi Uzemek lehetséges stratégidi kozil egyik a fenntarthatd stratégia. [Székely, 2000]
Megvalositasaval a gazdasagok meg tudnak felelni a fentebb megfogalmazott elvarasoknak is.

Két ellentét: az organikus és a precizids gazdalkodas

Az organikus gazdalkodas, amely a mesterséges kemikaliak felhasznalasat alapvetéen tiltja a technoldgidkban,
jelenti az egyik maédjat a névényvédé szer hasznalat csdkkentésének. Minden iranyzata egy idejiileg egydtt jar a
kornyezetterhelés csokkenésével, azonban megvaltozik az Gzemek termelési szerkezete, eréforras szikségelte,
szinvonala, de egyben értékesitési lehetbségei is.

Organikus gazdalkodas iranyzatai, fejlédése

Tobb, egymastol idében és térben is kilénbozé helyen alakultak ki azok a gazdalkodasi formak, amelyeket ma
kdzds néven organikus — dkologiai — gazdalkodasnak neveziink. [Radics, 2001]

1. Biodinamikus gazdalkodas

Kozvetlenil az elsé vilaghdborl utan a mezégazdasagi termékek mingsége leromlott, egyre gyakoribbak voltak a
ndvénybetegségek, gyengilt a talaj termékenysége, a termés mennyisége nem érte el a habora elétti szintet.
Ezeket a jelenségeket sokan a mezdgazdasagban egyre er6s6dd kémiai-technikai eljarasok fejlédésével
magyaraztak. 1930-ban jelent meg el6szor lapjuk, a Demeter, 1932-ben megalakult a maig is mitk6dé Demeter
Szovetség, mely célul tiizte ki a biodinamikus gazdasagokbdl szarmaz6 bioélelmiszerek értékesitését.

2. Szerves-biolégiai gazdalkodas

Ennek céljait Rolf Dierck igy foglalta 6ssze: ,,Elsédleges célja nem az volt, hogy csékkentse a mezégazdasag
okoldgiai hidnyossagait, hanem mentesiteni akarta a Kisparaszti gazdasadgokat az értékesitési krizisektél a
mindség javitasan keresztiil. Ettol az idotél kezdve terjedt el Nyugat-Eurépéaban a szerves-bioldgiai gazdalkodas.

3. Soil Association

1943-ban jelent meg Anglidban Lady Eve Balfour konyve ,Az él6 talaj” cimmel, mely az &kologiai
gazdalkodasrdl, a talaj-ndvény-ember egészségének dsszefliggéseirdl szolt. Vizsgélta a termesztéstechnoldgia és
a termék minéségének Osszefliggéseit és rajott arra, hogy a téplalkozasi lanc minden egyes tagja szoros
kdlcsonhatasban all egymassal, ezért elkezdte alaposabban tanulmanyozni ezt a kérdést. Ennek hataséara
megalakult Londonban a Soil Association, ami mai napig is az 6koldgiai gazdalkodok legfébb intézménye
Angliaban.
4. Permakultara

A permakultdra mint mozgalom 1975-1976-ban kezdédoétt Ausztralidban. A fogalom a Permanent Agriculture
angol szavak mozaikszava, mely allandé mezdégazdasagot jelent. A permakultira kifejezéssel egy integralt,

folyamatosan, szukcessziven fejlédd, az ember szdmara hasznos novények és allatok ©koldgiai
kapcsolathalézatan alapul6 rendszert neveztilk meg.



5. Fenntarthat6 gazdalkodas (Sustainable Agriculture)

A fenntarthaté gazdalkodas kifejezés a szakirodalomban az 1980-as években valt ismertté, amikor a Vilagelemzé
Intézet (Worldwatch Institute) publikalta ,Irany a fenntarthatd tarsadalom" cimii mivét. ,,A fenntarthat6
fejlédésnek taladlkoznia kell a jelen generacié igényeivel Ugy, hogy ne csokkentse a kovetkezd generacio
esélyeit." Alapja hogy a természetnek 6nmegujuld képessége van, melynek miikédését nekiink kell biztositani.

6. Masanobu Fukuoka

A japan mikrobiologus, Masanobu Fukuoka a ,,Ne tégy semmit" mozgalom élharcosa. 25 évesen kapott sulyos
betegsége dobbentette ra az emberi tudas hidbavalosagara. ,,Ujjasziiletése” utan dolgozta ki rendszerét, amelyben
tilos a talajmtivelés, mitrdgyazas, a gyomirtas, a névényvédelem. A talaj termékenységének fokozasat ajanlja a
szerves anyag elfoldelését, a talajszelléztetést biztositd ndvények telepitését. Véleménye szerint a szervezett
mez6gazdasag az emberi egoizmus eszkdze. ,,Ne tégy semmit”, - a természet megtermi a magéét.

Ezek az irdnyzatok feltételezik, hogy az igy el6allitott termékek értékesitése biztositott a piacon olyan &ron, ami
fedezi a mas fajta technolégia magasabb — sok szempontbdl mas dsszetételii — kdltségeit.

Preciziés gazdalkodas fejlgdése

A preciziés gazdalkodas olyan Uj gazdalkodasi stratégiat jelent a ndvénytermelésben, amely lehetévé teszi a
termel6 szamara a mikro-terméhelynek megfeleltetett technol6gia megvalositasat, elsédlegesen a kemikéalia
felhasznalds vonatkozdsaban. Mindez a kdrnyezet kisebb mértékii terhelése mellett a termel6 szamara a
gazdasagosabb termelés lehetéséget is biztosit.

Torténeti fejlodését tekintve a preciziés gazdalkodas alapjai visszavezethet6k a fejlett mezégazdasaggal
rendelkezé allamokban (USA, Anglia, Németorszag) az 1980-as években megkezdett kutatdmunkéakra, amelyek
a miiszaki technika vivmanyait felhasznalva probalt meg alkalmazkodni a mezégazdasagi terlletek tér- és
idébeli valtozatossdgahoz. Az 1980-as évek végére az ezzel a még Ujnak sz&mité technoldgiai modszerrel
lehetdség nyilt a helyi igényekhez igazodo, elsésorban miutrdgya differenciélt kijuttatasara, a miuveletek
maédjanak tablan belili valtoztatasara. A vetdmag és ndveényvédo szer fejlesztés alatt kijuttatasi technikaja ebben
az idében még fejlesztés alatt allt. A mitholdas helymeghatarozé rendszer lehetévé teszi a tablan belll eltérd
kezelést igénylé foltok elkilonitését, igy az egyes tablarészeken a leghatékonyabb gazdalkodast lehet
megvaldsitani. A hozamtérkép digitalisan eléallitott és tarolt adatokat szolgaltat az adott tablardl. A sziikséges
adatokat méter alatti pontossagu DGPS veviével és hozammérd rendszerrel felszerelt betakaritogép gyiijti 6ssze
és tarolja. Igy a tabla barmely pontjara vonatkoztatva rendelkezésre allnak a terméssel kapcsolatos hozam és
szemnedvesség informacidk, valamint a magassagi koordinataadatok a domborzati térkép készitéséhez. A
hozamtérkép és a navigacidra is alkalmas DGPS-talajmintavev rendszerrel vett talajmintak alapjan a DGPS-sel
felszerelt miitragyakijuttato-rendszerekkel differencialt kijuttatdas végezhetévé valt. A fejlédés kovetkezd
allomasat az ezredforduld jelentette. A globalis helyzet-meghataroz6 navigaciés rendszerek (GPS), a
mezdgazdasagi gépek nagyfoklu automatizlasanak lehetdsége, a gép vagy traktor-munkagép tartozkodasi
helyének pontos meghatarozasa, illetve a térinformatikai szoftverek (GIS) megjelenése, lehet6vé tette a talajok
térbeli valtozatossagat is figyelembe vevé agrotechnikai beavatkozdsok, azaz a preciziés gazdalkodas
megvaldsitasat. A térinformatikai szoftverek megjelenése az adatok térképszerii dbrazolasat, tetszés szerinti
manipuléalasat és a precizios gazdalkodashoz nélkilézhetetlen, Un. digitalis adatbazisok felépitését tette lehetsve.
Az automatizalt mezégazdasagi gépek segitségével elvégezhets tobbek kdzott a hozammérés, a teriilet adottsagai
szerint valtoz6 mitragyaszéras, a tablan bellli gyomviszonyokhoz igazodé gyomirtas. Minden olyan
agrotechnikai beavatkozas teriilet-specifikusan elvégezhetd, ahol figyelembe kell, vagy lehet venni a talajok tér
és idébeli valtozatossagabadl adodo eltéré igényeket.

A preciziés gazdalkodashoz kapcsolodd részletes tervezési feladatok és a hozza kapcsol6dd megvalositasok
1:10.000 - 1:1.000 méretardnynak megfeleld térbeli felbontast alapinformaciokat kivannak meg. A
mez6gazdasagi tdbla — mint termelésszervezési alapegység — a tovabbiakban csak a vizsgalddas kereteit jel6li ki.
A precizios gazdalkodas megkdveteli legalabb a deciméteres pontossagot, raadasul valos idében, nem pedig az
adatok utélagos feldolgozasaval. A pontos val6s idejii helymeghatarozashoz a navigéaciés mitholdrendszereket
kiegészité berendezések sziikségesek. (Mezdégazdasagi Parcella Azonositdé Rendszer, MePAR), 1égi fényképen
(ortofoton) vagy szuperfelbontast trfelvételen mérik le a parcelldk tertletét. A helyszini ellenérzés GPS-szel
torténik. Az EU és az ESA 2008-ra tervezi Uzembe allitani sajat miiholdas navigacids rendszerét, a Galiledt.
Mindez el6re vetiti, hogy a preciziés gazdalkodas tobb is, mint egy gazdalkodasi alternativa, a késébbi
dokumentélas eszkdze is lehet.

A preciziés gazdalkodas a tabladk heterogenitasabdl indul ki és a tdblakon beluli mintazathoz kothet
talajmiivelési, trdgyazasi, novényvédelmi stb. feladatok optimdlis végrehajtasat tekinti céljanak. A precizios
gazdalkodas lényege, hogy a novénytermesztés sordn az adott tdbla tulajdonsagaihoz (tdpanyagtartalom,
tapanyag feltar6 képesség), a ndvényallomany fejlettségéhez (t6szam, bedllottsdg), valamint a karositd



szervezetek (gyomboritottsag, fertézottség) és gradaciojuknak az idéjarastdl is fiiggd varhatd alakulasa (fertézés
dinamikaja) ismeretében torténik az eltérs tablarészeknek megfeleléen a célzott kezelés. Mindez azt jelzi, hogy a
tényleges helyzetnek megfeleléen annyi kemikalia kertl kijuttatasra, amely az elvart hozam realizalasahoz
szlikséges. Ennek alapja a karkiisz6b-elv gyakorlati alkalmazasa.

Mindez azonban inkabb jelenti az integralt névénytermelés egyik specialis megvaldsitasi alternativajat,
csdkkentve a kdrnyezetbe feleslegesen kikeriilé kemikalidkat, mint a tényleges felhasznalas csokkentését. Masik
részrél meg kell jegyezni, hogy ez olyan technikai hatteret — a precizids gazdalkodasra alkalmas eszkdzoket—
kovetel meg a termel6t6l, amit csak meghatarozott gazdasagi fejlettség (t6ke) és méret mellett lehet biztositani.
[Székely et al., 2000] A precizids ndvényvédelem megvaldsitasa esetén nem csokkentheté minden esetben a
tényleges vegyszer felhasznalas. Tovabbi gondot jelent, hogy ma még a gyakorlatban nem allnak rendelkezésre
azok az eszkozok, illetve beszerzésiik magas tobblet koltség vallalasat jelentik a gazdasag szamara, amelyek
alkalmasak a tablan belili, felvételezéseken alapul6, eltéré dozisi kezelések végrehajtasara. Ebb6l adédik, hogy
nincsenek meghizhaté lizemi szintli adatok arra vonatkozoéan, hogy atlagosan mekkora tertleten lehet elhagyni a
védekezést egyes kartevok ellen a karkiiszob-elv figyelembevételével.

Gazdalkodasi stratégiak hatdsanak mérésére alkalmas mddszerek

A fent emlitettek alapjan sziikséges a lehetséges stratégiak lizemi szintii 6kondmiai elemzése. A kdvetkezékben
elsédlegesen a novényvédelem kornyezeti terhelésben betdltott szerepével kapcsolatosan kozelitem meg a
probléméat. EbbSl a megkozelitéshol az elvards a kémiai ndvényvédelemmel, mint technoldgiai elemmel
szemben az, hogy egységnyi teriiletet minél kevesebbszer, minél kisebb dézissal, elsodrédas és kimosddas
veszélye nélkil, csak a sziikséges mértékben kezeljik. Ugyanakkor a novényvédelem vallalati szerepével
kapcsolatban két tényezét kell kiemelni, mégpedig azt, hogy alapveté raforditdis—hozam kapcsolatot alakito
technoldgiai elemrdl van szo, illetve arr6l, hogy egyben a hozam bizonytalansagot is csokkent(het)i. A
novényvedelmi tevékenységek megitélésekor minden kértevé esetében meg kell hatarozni a kar-kiiszébét, azt a
kartételt, aminek gazdasdgi értéke meghaladja az adott eljards koltségeit. (1. abra). Ugyanakkor a
hozambizonytalansag csokkentésében betdltott szerepe miatt a tevékenység megitélésekor nem mindig
alkalmazhatd kizar6lagosan a marginalis 6konémia elve (hatar haszon — hatar koéltség). [Schmitz and Ko, 2001;
Wajszczuk, 2002; Kis — Takéacsné Gyorgy, 2006]

Az, hogy lGzem szinten melyik gazdalkodasi alternativat valdsitjak meg, szamos tényezé6tél fiigg. Elsédlegesen
az egyes technoldgiakban alkalmazhatd eszkdzok, anyagok és eljarasok koltsége — a sziikséges beruhdzasok is —
befolyasolja a valasztast, de vizsgalni kell a megvaltozott gazdalkodas jovedelemtermelé képességét, az
életképes gazdalkodas feltételrendszerét. Vltozatlan feltételek mellett nem folytathaté minden termeld szdmara
a gazdalkodas. Uzem szinten azonban teljesiilnie kell azon gazdalkodasi kévetelménynek is, ami szerint
biztositani kell legaldbb azt az eredményt a gazdalkodas soran, ami megteremti az egyszert Ujratermeléshez
szilkséges feltételrendszert. Meg kell taldlni azokat a lehetséges modokat, amelyekkel egyidejilleg valdsithatd
meg a sziikséges termékmennyiség gazdasagos eléallitasa és a fenti elvarasoknak valé megfelelés.

A kutatdsok az ©konomia alapelvére alapozddva keresik a valaszt az optimalis vegyszerfelhasznalasra,
csdkkentve ezzel mind kornyezet, mind a huméan terhelést. (Természetesen figyelembe veszik azokat az
irdnyzatokat is, amelyek teljesen elvetik a mesterséges kemikéalia alkalmazésat.) Az alapdsszefiiggést az 1. dbra
szemlélteti.

A kartevé populacio névekedésével (vizszintes tengely) egy(tt n6, bar csokkend rataval a margindlis kar értéke
(figgodleges tengely mutatja a hozam kiesést a karositd elterjedésének és kartételének fiiggvényében). Ha a
lehetséges alapkezelések arat (koltségét) is abrazoljuk a fuggéleges tengelyen, meghatarozhatdk azok a pontok,
ahol adott ar és koltségviszonyok mellett megegyezik a kar értéke a kezelés koltségével. S, kartevo
egyedszintnél még nem keletkezik érdemi gazdasagi kar a hozam (mennyiségi, minéségi) kiesésébél.

Harom korabbi OECD rendezvényen foglalkoztak a peszticid hasznalat 6konomiai hatasai vizsgalatanak
szilkségességével, mindazokkal a tényezékkel, amelyek kapcsolatban vannak a névényvédelem kockazatabol
ad6do gazdasagi kdvetkezményekkel. 1995-ben Uppsaldban ,,Névényvéds szer kockazat csokkentés” (Pesticide
Risk Reduction); 1998-ban Neushatelben ,,Integralt ndvényvédelem és kockazat csokkentés” (Integrated Pest
Management and Pesticide Risk Reduction), majd 2001-ben Koppenhagaban ,,A novényvédé szer kockazat
csdkkentés 6kondmidja” (Workshop on the Economics of Pecticide Risk Reduction in Agriculture) témaval
rendeztek workshopot, ahol a résztvevok felhivtak a nemzeti kormanyok, agrarpolitikusok figyelmét, hogy
szlikséges az 6kondmiai hatasok mérésére szolgalé modszerek kidolgozasa, az ezt szolgal6 kutatasok folytatasa.



hozamkiesés

Marginalis kar kdltsége (MKK) / Peszticid hasznalat koltsége (P)

MKK

Ar2

Arl

»

So

»

S; S, Kartevo populacio

1. dbra. Okonémiai kérkiiszob meghatarozasa
Forras: sajat szerkesztés

A korébbi probléma felvetésbsél mar lathatd, hogy sziikséges azoknak az elemzési mddszereknek a megtaléléasa,
amelyek segitségével a ndvényvédsé szer hasznélat kockazat csokkentésének okondmiai hatésai értékelése
lehetségessé valik Uzemi, mezdgazdasdgi és nemzeti szinten is. A megvalaszolandd kérdések kozil ki kell
emelni a killénbz6 névényvéds szer kockéazatcsokkentési stratégidk hatasanak vizsgalatat

az (zem jovedelmére;
a mezégazdasagi foglalkoztatottsagra;

a mezdgazdasagi kereskedelemre;

YV V V V

a GDP alakul&sara;
» az externaliakra (kulonos tekintettel a vizminéségre, a biodiverzitasra, az emberi egészségre).

Tovabbi kiemelt fontossdggal bir annak a megvitatasa, hogy a kulénbdzé novényvéds szer hasznélatot
kontrollalé (pest conrtoll system) stratégidk gazdasagi koltségét és varhatd hasznat (elényét) hogyan lehet
becsiilni mind a harom szinten.

Az elmult években jo néhany fejlett orszagban folyt az iranyban kutatas, hogy hogyan lehet szamba venni a
novényvedod szer hasznalat csokkentés gazdasagi kovetkezményeit, mind a szdmitasba veheté modszerek, mind
az alkalmazas terén. A kutatdsok az ©6kondmia alapelvére alapozddva keresik a valaszt az optimalis
vegyszerfelhasznalasra, csokkentve ezzel mind kdrnyezet, mind a human terhelést. (Természetesen figyelembe
veszik azokat az irdnyzatokat is, amelyek teljesen elvetik a mesterséges kemikalia alkalmazasat) Az
alaposszefliggést az 2. abra szemlélteti. [Takacsné Gyorgy, 2002]

A novényvédé szer hasznalat marginalis koltsége tobbé-kevésbé lineédrisnak tekinthetd, és megfelel az
alkalmazott peszticid aranak és a kijuttatas koltségének. A marginalis termelési érték (a noévényvédé szer
hasznalat kovetkeztében realizalhaté tobblet érték) gorbe egyre csokkend meredekségli 1/x (hiperbolikus)
fuggvényt ir le. A csdkkenés a kemikalia, mint raforditas csokkend hatékonysagabol adédik®.

Meg kell vizsgalni, hogy meddig érdemes csokkenteni a kemikalia felhasznalast, ugyanis magas peszticid
alkalmazasi szinten minden egyes kilogramm vegyszer felhasznalas csokkentés gazdasagi elénnyel jar — tobblet
jovedelmet lehet realizalni —, amennyiben a marginalis termelési érték alacsonyabb, mint a marginalis koltség.
Okondmiai értelemben a peszticid hasznalat optimalis szintje ott van, ahol a kovetkezd alkalmazasra keriilo
egységnyi novényveds szer mennyiség tobblet koltsége meghaladja az alkalmazasabol eredé tobbletértéket
(MTE=MK). Természetesen ez az alapelv akkor alkalmazhatd, ha a novényvéds szer hasznalattal kapcsolatba
szabadon hozhat6 meg a gazdaséagi dontés. (Itt most nem kertl megemlitésre a kdtelezéen elSirt védekezések
koltségeinek témakdre.)

1 A csokkenés visszavezethet a hozamfliggvény telitddésére.
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2. abra. Optimalis
novényvédo szer hasznalat meghatarozasa

A novényvédé szer hasznalat optimalizalds, vagy mas gazdalkodasi stratégia értékelése megkodzelitheté a
koltség-haszon elvek, a megmentett termés és a tobblet koltségek kozotti dsszefliggés alapjan (Berzsenyi, 1978,
Takacsné, 1991). Meg kell vizsgalni, hogy Uzemi szinten melyek azok a hatasok, amelyek befolyasoljak a
termel6t a — direkt és indirekt — ndvényvédelmi eszkzok hasznalataval kapcsolatos dontéseiben.

A kilénboézé novényvedé szer hasznalat csokkentéshdl eredd kockdzat mérésére, modellezésére alkalmas
mabdszerek kozotti valasztas annak megfeleléen kell, hogy torténjen, hogy mi képezi a vizsgalat targyat. A mar
targyalt kar-kiszob elv felel meg az elébb felvazolt kérdéskdrnek, amikor is a kezelés soran — technolégiai elem
kivalasztasakor — arrél kell dénteni, hogy gazdasagos-e egy eljaras. A részleges kdltségvetés az egyes agazatokra
vonatkozdan vizsgalja és rangsorolja a technoldgiakat. Matematikai programozassal, 6konometriai modellek
felallitasaval mar az egyes elemek kombinacidja, a technoldgiak egyiittesen, maga a termelési szerkezet valik
értékelhet6vé Uizemi szinten, mig a madszerekkel eldre lehet jelezni gazdasag vagy szektoralis szinten az lizemek
véltoztatasi képességét, a rugalmassagukat. Vizsgalni lehet a jovedelem tényezdiben bekdvetkez valtozésokat,
az optimalis foldhasznalatot, a névényvédé szer hasznalatot. Az altalanos egyensulyi modellekkel a szektoralis
hatasokon kivil vizsgalhatdk orszagos hatasok is, mint a mezégazdasagi termelés valtozasa, munkaeré és tertlet
allokécié a mezdgazdasagon belul és a szektorok kozott, egyes makrodkondmiai hatasok (GDP-re,
kereskedelemre, beruhazasokra, importra, exportra és a jélétre gyakorolt hatasok). (1. tablazat)

Tobb szerz6 szdmolt be azokrdl az eredményekrdl, amelyek lehetséges megoldast jelentenek a kemikélia
hasznalat optimalizalasara, a természeti, human és tarsadalmi kockazat csokkentésre. Egy Daniaban lefolytatott,
tobb éves adatgytjtésen alapuld értékelés megallapitotta, hogy a nemzetgazdasagi szinten az igen magasnak
tekinthet6 dan kemikalia felhaszndlasi szint egyharmados csokkentése az elmult évtizedben Iényegében nem
csokkentette a gazdalkoddk jovedelemszintjét, nem volt sziikség termeléi jovedelem Kiegészitésre (@rum, 2001).

Schmitz Németorszagban elemezte az ad6k (zéld-ad6) névényvéds szer hasznélatra gyakorolt hatasat. Az elsé
eredmények szerint 6ssz tarsadalmi szinten az ad6 bevezetésének idejében tdbbletkdltségekkel kell szamolni,
elsédlegesen a termeléi jovedelem kiesés kompenzalasa miatt (Schmitz, 2001).

A novényvédelem 6kondmiai kérdéseivel, a karkiiszéb elv tizemi szinti alkalmazasanak gazdasagi problémaival
tobb hazai szerzé is foglalkozott a hetvenes-nyolcvanas években (Berzsenyi 1978, Nagy 1987, Takacsné 1991).



1. tdblazat. Novényvédé szer hasznalat csokkentés modellezésére alkalmas modszerek

Modell /
megkoze- Adat Eljaras Fokuszalas Eredmény tipusa
lités-mod
Kar-kiiszdb|Tabla kisérle- |A kiilonbdz6 ndvények [Tabla és/vagy gazda- |Optimalis alkal-
elv tek és terme- |kiilonbdzo kartevokre  |sagi szint, tipikusan |mazas/kezelés,
lési adatok  |vonatkozd kéarosodasi  |viszonylag részlete- |farm menedzsment
kiiszobértékeinek meg- |zett szinten, egy és  |szoftver a névény-
hatarozésa, a gazdal-  [néhéany novény ko-  |véd§ szer felhasz-
kodasi eljarasok leirasa. [zott valtozik nalasaval kapcso-
Az arakat és a jovedel- latos dontésekhez,
met allandénak veszi, névényveéds szer
azaz részleges megko- szlikséglet, kor-
zelitési méd nyezetvédelmi
indikatorok
Részleges |Téabla adatok, |Gyakran tablazatkeze- |Alapvet6en az egyes |Téablaszintii vesz-
koltség-  |szakeértsi 16s kalkulaciok, melyek |ndvényekre gyako- |teség és koltség
vetés becslések, feltételezik, hogy az rolt gazdasagi hata- |valtozas
aradatok 0Osszes egyéb tényezé  |sok figyelembevétele
véltozatlan marad, azaz
részleges megkozelitési
mad
Matema- |Tipikusan Célfuggvény érték (jo- |Tabla, gazdasag és  |A ndvényvéds
tikai prog- |termelési, vedelem) maximaliza- |agazati szint szerek optimalis
ramozas |gazdasagi és |lasa adott kiilsg korla- kombinécidja, a
kérnyezet toz6 tényezok esetén. gazdasagi és kor-
adatok tabla, |Sokkritériumos elem- nyezetvédelmi
gazdasag és |zést is hasznalnak. Az célokra gyakorolt
agazati arakat és a jovedelmet hatasok. Adott
szinten adottnak veszik, azaz korlatozo tényez6k
részleges megkozelitési (&rnyékar).
maod
Okono- A valasztott |Okonometriai mddsze- |A hozzaigazitas lehe- |Gazdasag vagy
metriai novények ter- |rek, koltség minimali- [t6ségei, az elsédleges |szektoralis szintii
modellek |melése, az in- |zalas vagy profit maxi- |mezdgazdasag kina- |helyettesitési ru-
put felhaszna-|malizalas. Az egyéb lati reakcioi, tipiku- |galmassag, valto-
las és a kap- |arakat és a jovedelmet |[san az elsédleges zasok a jovedelem
csolodo arak |adottnak veszik, azaz  |mezégazdasagi ter-  [tényezGiben, a ki-
idosorai. A |részleges megkdzelitési |melés néhany vonala. |véalasztott noveé-
gazdasagok |mod nyek termelése,
kényvelési optimalis fold-
statisztikai, hasznalat, névény-
néha térségi védo szer haszna-
szinten. lat, és egyéb input
tényezék
hasznélata.
Altalanos  [Nemgzeti Mikro6konémiai gaz- |Szektoralis és Termelés valtoza-
egyensulyi (szamlak, daségelmélet, koltség  |orszagos szintii sa, munkaer és
modellek |input-output |minimalizalas, profit és |hatasok. tertilet allokaci6 a
tablazatok, a |hasznossag maximali- mezdgazdasagon
valasztott me- (zalas, helyettesités és belil és a szekto-
z6gazdasagi |jovedelmi hatasok. rok kozott.
szektorok né- |Altalanos megkozelitési Novényvéds szer
vényvéds mad. szilkséglet. Makro-
szer felhasz- Okondmiai hata-
nalésa, sok, GDP-re, ke-
A mezégaz- reskedelemre, be-
dasagi terme- ruhazasokra, im-
lés és keres- portra, exportra és
kedelem he- a jolétre gyakorolt
lyettesitési hatasok.
rugalmassaga

Forras: OECD munkaanyagok alapjan, sajat szerkesztés [Report of the OECD Workshop ..., 2001]




Anyag és modszer

A kutatas soran feltételeztiik, hogy a névényvédé szer hasznalat szempontjabdl alternativ gazdalkodasi stratégiak
alapvetéen megvaltoztatjak az lizemek jovedelemtermeld képességét, valamint azt a gazdalkodasi tartomanyt,
amelyben azok jovedelem eléallitasra képesek. Arra kerestiink valaszt, hogy lehet-e modellezni dgazati és tizemi
szinten az eltéré kemikalia felhasznalas hatasat a jovedelmezéségre, a kritikus méretre (hozamszintre), valamint
az egyes alternativak optimalis termelési szerkezetre gyakorolt hatasat. Korabbi kutatdsok tobb helyen
beszdmolnak a koltség-haszon elven alapulé modellezések eredményeirél, amelyek a kiillonbz6 gazdalkodasi
stratégidkat valasztd rendszerek miikddoképességének valtozasat és feltételrendszerét mutattdk be. [Takacsné
Gyorgy — Gyorok, 2002; Takacsné et al., 2002; K. Takacs-Gyorgy, 2003; Takacsné Gydrgy — Kis, 2004]

Az altalunk valasztott modellezési eljaras egy sztochasztikus szimulaciés modell volt, a Szent Istvan Egyetem
Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Karanak, Joézsefmajori Kisérleti és Tangazdasdga adatbazisan. A
Tangazdasag alapadatainak felhasznalasaval olyan szimulaciés modell készilt, amely segitségével a
vetésszerkezetben szereplé ndvénytermesztési agazatok (6szi biza, szemes kukorica, silokukorica és lucerna)
fedezeti hozzajarulasanak (FH) alakulasat lehet vizsgalni a ndvényvéds szer, illetve a kemikalia felhasznalas
fuggvényében. A gazdasag 255 hektaron miikodik, fé6 termelési irdnyat a 110 tehénbdl allo tejtermels tehenészet
hatarozza meg. A gazdasagban a hagyomanyos gazdalkodas kérilményei kdzott elérhets termésatlag altaldban
meghaladja az orszagos atlagot. A jévedelemszamitashoz felhasznalt értékek a SZIE GTK Jézsefmajori Kisérleti
és Tangazdasdg 2002-2004-es gazdasdgi évek adatai. A modellezéshez Excel tablazatkezelé programot
hasznaltunk, a szlikséges programozast Visual Basic program nyelven végeztik. A kiindulé adatok alapjan
elkészitettilk a modell altalanos valtozatat.

A ndvénytermesztési agazat vetésterve és technologiaja alapjan az elvégzett novényvédelmi munkak (eljarasok)
figyelembe vételével a modelleztik a precizios gazdalkodast. A termelési szerkezetben a kdvetkezé f6 ndvények
talalhatok meg, tobb év atlagaban: észi blza, napraforgd, szemes kukorica, sildkukorica, lucerna, legels. A
szantofoldi novények kozil a preciziés gazdalkodas lehetésége adott az 6szi buza, a szemes kukorica, a
napraforgo és a silékukorica ndvények esetén. Meghatarozasra kerlltek azok a termesztéstechnolégiai elemek és
tartomanyaik, amelyen belil az egyes koltség- és hozamelemek valtoznak.

A modellvizsgélat célja az volt, hogy megéllapitsuk a kilénbdzé szintii kemikalia korlatozasok, célzott
kijuttatasok és tiltdsok hatasat egyes névények termesztéstechnolédgiajara, a hozamokra, a koltségekre (valtozo
koltségek), valamint ezek alapjan az Uzemi szintii jovedelemre. A fedezeti hozzajarulas alakuldsabol
kovetkeztettiink arra, hogy jelentés tobbletkdltség adddhat a tobblethozamhoz szilkséges tohblet
tpanyagsziikséglet miatt, de énmagéaban a preciziés ndvényvédelem tobblet miiveleti koltsége és a karositd
késsbbi fejlettsége melletti magasabb hatasfoku szerrel torténé kezelés miatt is. Ezt mutatja be az 6szi buza
agazat esetén a 2. tablazat.

A vizsgalta kiterjedt arra is, hogy miiszaki, technolégiai alkalmazhatésag mellett hol van értelme a precizids
névényvédelem alkalmazasanak, mely kultdrakban lehet a gazdasagos alkalmazasardl beszélni a kéltség-haszon
elv értelmében.

Az alap esetként altalunk vizsgalt valtozatok a kdvetkezék voltak:
1. konvencionalis technoldgia,
2. technoldgia a névényvédo szer tiltdsa mellett,
3. technoldgia teljes kemikalia tiltas mellett.

A technoldgiak alapvetéen a kdvetkezékben felsoroltakban térnek el egymastdl. Novényvéds szer tiltas esetén a
vegyszeres ndvényvédelem kikerilt a technol6gidbdl, mig a miitrdgya adag kis mértékben ndvekedett, illetve
egyedll a szemes kukorica esetében a technologiaba be kellett illeszteni a mechanikai gyomirtast. A tébbi
kultdra esetén szamolni lehet a névény viszonylag gyors természetes gyomelnyomo képességével. Teljes
kemikalia tiltas esetén az elébbi valtozasokon kivil a miitragyazast ki kellett iktatni, ami (a lucerna kivételével)
szerves tragyazassal keriilt kivaltasra. A precizios gazdalkodas vonatkozasaban becsiilni kellett egyes termelési
tényezok valtozasat, amelyek hatast gyakorolnak az érték és a koltségoldalra. (2. tablazat)



2. tablazat. Precizids gazdalkodas névényvédelemmel kapcsolatos koltség eltérései a konvencionalis
gazdalkodashoz képest

Elem Tobblet koltség / kdltség megtakaritas Mértéke (%)
Vetdmagkdltség = mindségi paraméterek +0-5%
Tapanyagellatas = tobblet miitragya +5-15%
= miitrdgya megtakaritas - 0-25%
Novenyvéds szer = hatékonyabb szer +0-20%
= megtakaritas - 0-40%
Talajmunkak = nincs -
Vetés = elhanyagolhat6 -
Novényvedelem = tobblet bejaras miatti tobblet kéltség | + 0-35%
= tobbletkdltség (precizids eszkdz) + 0-5%
Betakaritas = tobblettermés miatti tobblet koltség | + 4%
Hozam = tobblet hozam +10-15%
= mindség + 0-15%

Forras: sajat szamitas

Léthato, hogy jelentds koltségtobblet adddhat a tdbblethozamhoz sziikséges tébblet tApanyagsziikséglet miatt, de
onmagéaban a precizids novényvédelem tobblet miveleti koltsége és a karositd késobbi fejlettsége miatti
magasabb hatasfoku szerrel torténé kezelés miatt.

A tovéabbiakban a kiilonb6z6 novényvéds szer és kemikalia hasznalatot kontrollalé (pest conrtol system)
stratégidk dgazati szintii, valamint dssz vallalati szintli jovedelemre gyakorolt hatdsanak a modellezésére ker(ilt
sor a korabban kidolgozott szimulaciés modell tovabbfejlesztése révén. Kiindulépontunk volt, hogy az egyes
lizemek meghatérozott gazdalkodasi mérettel rendelkeznek — alapvetéen kialakult a birtok struktira —,
viszonylag kicsi az tizemek mozgastere egyik évrél a masikra abban a tekintetben, hogy jelentésen nem képesek
méretiiket nvelni. Tehat azt kell megvizsgalni, hogy a felsé korlatként értelmezett ,,maximalis” tizemi mérethez
képest az Uj gazdalkodasi stratégia milyen irdnyban valtoztatja meg az életképes méretet (fedezeti méret).
Eletképes méret alatt azt az lizemi kibocsétas értjik, amely mellett keletkezik akkora jovedelem, hogy az iizem
képes teljes kortien torleszteni hiteleit, megteremti Gzemi formatdl fliggetlenil az alkalmazottak (csalad)
tarsadalmilag elvart szintii jovedelmét. (Ezzel jelezzik, hogy a gazdalkodas kdéltségei kozott teljes koriien
felszamitasra keriilt a modellben az élémunka koltsége.)

A tovahbfejlesztett modell segitségével a kovetkez6 eseteket vizsgaltuk:
- Preciziés gazdalkodas

A precizi6s gazdalkodas alapvetéen a névényvéds szer felhasznalds optimalizalasanak lehet eszkdze. A
tablaszintii felvételezéseken alapuld preciziés novényvédelemnek betudhatd koltség megtakaritas
Osszességeben a ndvényvéds szer megtakaritdsbol és a kijuttatasi koltségek csokkenésébdl adodik.
(Tekintettel kell lenni azonban arra, hogy a kijuttatds gépi munkainak koltsége altalaban nem
csokkenthets olyan mértékben, mint az anyagkdltség, mert a kijuttatas soran gyakran ugyanugy be kell
jarni a géppel az egész tablat, mint a hagyomanyos gazdalkodasnal, csak a kemikaliat nem kell
mindenhol Kijuttatni. Tovabbi kdltségndvekedést eredményez a tablak tobbszori bejarasa, kezelése.). A
modell kialakitasakor ezeket a tényezéket is figyelembevettiik.

- Gazdalkodasi alternativak és életképesség

Az a feltételezés, miszerint a ndvényvédd szer hasznalat intenzitasanak megvaltoztatasa, vagy teljes
tiltdsa érzékelhetéen befolyasolja az egyes Uzemek jovedelemtermelé képességét és ez altal
rugalmassagukat, az elvégzett szdmitasok alapjan beigazolddott. Egyrészt lesziikiil maga a tartomany,
amelyen belll jovedelem érheté el, méasrészt csdkken az elérhet jovedelem abszolUt nagysaga is. A
kivalasztott modell gazdasdg f6 termelési profilja az &rutej termelés, ennek megfeleléen a
tpanyagellatasban felhasznalasra kerlil a gazdasagban termel6dd szervestrdgya, illetve a termelési
szerkezetben kotelez6éen kell szerepeltetni a tdmegtakarméany termelést.

A modellezés soran problémaként meriilt fel, hogy az egyes technolégiai mddositasok fedezeti hozzajarulasra
gyakorolt hatdsa determinisztikus médon nem tervezheté. A termelés sordn szamtalan raforditds—hozam
kapcsolat alakitja ki a végs6 hozamot. Ezért a kalkulaciékban a val6szint értéket tartalmazé tartomanyban
véletlen értékek generalasaval keriiltek a modellvaltozok értékei meghatérozasra. A ndvényvédsé szer
alkalmazéasanak hianyabdl, illetve a mesterséges kemikalia tiltds kovetkeztében elsédlegesen a hozam
mennyiségében, minéségében kdvetkezik be eltérés a konvencionalis gazdalkodashoz képest az adott termelési
évben. (A megvaltoz6 gazdalkodas természetesen izemi szinten is tobb évre gyakorol hatast, megvaltoztatja az



adott tabla gyomflorajat, a biodiverzitas alakitasa révén a karos és hasznos élélények populécidjat. Hosszabb
tavon vizsgalni és modellezni lehet ezt a hatast is.) A precizids gazdalkodas ebbél a szempontbdl jobban
tervezhet6 volt a modellezés soran.

A kidolgozott modell a fenti tényezék véletlen szamokkal torténé szamszeriisitésen alapul. Az egyes
technoldgiai elemek médosulasahoz, illetve a hozamvaltozashoz megadtuk az elvarhatd minimalis és maximalis
sz8lsé értékeket. A tényezék valtoztatasat nem hataroztuk meg elére, hanem az, hogy egy konkrét futtatas esetén
a két szélso érték kozott milyen érték szerepel az egyes koltségelemek és a hozam vonatkozésaban, a véletlen
szammal kerlilt meghatarozasra. A kialakitott modell minden futtatdésakor mas és mas fedezeti hozzajarulas
értékeket kaptunk az egyes agazatoknal. Minden &gazat esetében 100 futtatas fedezeti hozzajarulas eredménye
keriilt tarolasra. A grafikus abrazolas vizualisan jol megmutatja az egyes agazatok technolégia modositasara
adott reagalasat.

A modell segitségével meghatarozhat6 a kritikus hozamszint, az zemi szintii jovedelemtermelé tartomany —
fedezeti méret és az adott lizemre meghatarozott, elméletileg lehetséges legnagyobb méret kdzotti intervallum, az
optimalis termelési szerkezet, illetve az optimalizalt novényvédé szer felhasznalds eredményeként a
konvencionalis technoldgiahoz képest elérheté jovedelem (fedezeti hozzajarulas) kilénbozet. Vizsgaltuk a
megvaltozd kemikalia hasznalat — csdkkentett, tiltott, optimalizélt — jovedelemkilénbézetét is. Mindez megadja
az alapjéat a rugalmassagvizsgalatoknak.

Az optimalis termelési szerkezet meghatarozasara a linearis programozast valasztottuk. [Takacsné — Gyorok,
2002; Takacsné - Kis, 2004; Kis — Takacsné, 2006]

A terjedelmi korlatok miatt a modell részletes leirasatol eltekintek, azok a korabbi publikaciokban részletesen
megtalalhatok.

Eredmények

A kutatas elsé id6szakaban alapvetéen az alternativ gazdalkodasi stratégidk 6kondmiai tanulmanyozésara, és
ezen belll elsédlegesen a preciziés gazdalkodds ©Okonomiai értékelésére, az attérés lehetséges
kovetkezményeinek modellezésére alkalmas eljaras kifejlesztését végeztik. Sziikséges volt a kildnbdzé
novényvédé szer hasznalatot kontrollalé (pest conrtol system) stratégidk gazdasagi koltségének és varhato
hasznanak (elényének) Gizemi szintii becslése.

A vizsgalni kivant teriletek kozil elséként a névényveédé szer és a tllzott mesterséges tapanyag (miitragya)
hasznélatanak csokkentésébdl, illetve hasznélatdnak az ésszeriiség hatarain belilire torténd csokkentésébdl eredd
gazdasagi hatasok mérésére szolgal6 maddszereket vizsgaltuk meg. A szakirodalom tanulmanyozasa, valamint
kordbbi sajat vizsgalataink eredménye szerint az Uzemi szintii koltség-haszon modellek alkalmazhatéak a
magyarorszagi korillmények kozétt folyd gazdalkodas ilyen irdnyl modellezésére. Elsé megkdzelitésben a
névényvédelmi eljarasok kdrnyezeti terhelésben betdltdtt szerepével kapcsolatosan keriilt vizsgalatra a probléma.
Feltételezésiink szerint az a gazdalkodasi modell, ahol okszerii a kemikalia felhasznalés, csokkenti a kérnyezeti
terhelést, de nem biztos, hogy azonos versenyképességet biztosit az lizem szamara a konvencionalis termeléshez
képest. Itt tekintettel kell lenni arra a tényre is, hogy Magyarorszag mezégazdasagilag mivelt tertiletébol jelentss
aranyt képvisel a nemzeti parkok, tajvédelmi teriletek aranya. Ugyanakkor el kell fogadni, hogy a
novényvédelem vallalati szerepével kapcsolatban két tényezét kell kiemelni, mégpedig azt, hogy alapvet
raforditas—hozam kapcsolatot alakitd technolégiai elemrél van szé, valamint azt, hogy olyan raforditasrél van
sz, amely egyben a hozam bizonytalansagot is csékkent(het)i. igy megitélésekor nem mindig alkalmazhato
kizarélagosan a marginalis 6konémia elve (hatar haszon — hatar koltség).

A modellvizsgalatok alapjan harom csoportba sorolhatok kutatasaink eredményei, amelyek
e  4gazati szintli eredmények,
o életképesség vizsgalatok, kritikus hozamszintre vonatkoz6 eredmények,
e optimalis termelési szerkezetre vonatkoz6 eredmények.

Agazati szintii eredmények

A tobb éves kutatas soran készitett sajat szimulaciés modellszamitasok alapjan megéllapithatd, hogy agazati
szinten jelentésen eltér a jovedelemtermeld képesség az egyes valtozatok esetén, amit tovabb &rnyal, hogy
névényféleségenként is eltéré a valtozas mértéke. Oszi blza esetén példaul jelentés tobblet jovedelmet lehet
elérni a preciziés névényvédelem alkalmazasaval a konvencionalis gazdalkodashoz képest, ami hektaronként
0,3-0,8 t/ha betakaritott tdbblettermés értékének feleltethetsé meg. A teljes kemikalia hasznalat tiltdsakor
hektaronként 0,5-0,8 t termés mennyiség értékének megfelelé jovedelem kieséstsl akéar 0,8-1,2 t/ha termés



mennyiség értékének megfelels lehet a tébbletjovedelem. Ez a kiszélesedd intervallum azt is jelenti egyben,
hogy jelentésen megné(het) agazati szinten a termelé kockazata. Hasonld eredményeket kaptunk tovabbi
agazatok esetén is. A kukorica agazatnal még inkabb megnétt az jovedelemsav, mind a névényvéds szer, mind a
teljes kemikalia tiltasakor.

Az egyes gazdalkodasi alternativak technoldgiabol kovetkezé eltérései mind a hozamban, mind a sziikséges
raforditasokban kilénbdznek. A precizioés gazdalkodas alapvetéen megndveli a termelési kdltségeket, de ezzel
szemben kiszamithatobb a termelés. A mai technoldgiai fejlettség és az elterjedt miiszaki héattér példaul az észi
blza preciziés novényvédelmét feltételezve elsédlegesen a gyomirtds kérdését jelenti. Az alkalmazhat6sag
elméleti hatterét szd&mos nemzetkdzi, hazai szerz§ vizsgalta, azonban nem tértek ki az Okondmiai
kdvetkezmények vizsgalatara. [Brethour - Weersink, 2001; Run et al., 2003]

Eletképesség vizsgalatok, kritikus hozamszint

A konvencionalis gazdalkodashoz képest lecsdkkentett miitrdgya hasznalat, kevesebb névényvédelmi kezelés
szam egyrészrol lecsdkkenti az egységnyi terméféldon elérhets jovedelmet — amennyiben nem sikeril a
termékeket organikus felarral értékesiteni — masrészrél megnoveli az életképességet jelenté gazdalkodasi
méretet. [Stanhill, 1999; Také&cs et al., 2003; Takacsné, 2003; Wajszczuk, 2002] A fenntarthaté fejlédés ezen
lehetséges alternativaja elésegiti ugyan a kornyezet kemikalia terhelésének csdkkentését, de lzemi szinten
szlikséges a jovedelem kiesés kompenzaldsa. A konvencionalis termelésrél val6 atallas példaul az organikus
gazdalkodasra csak egy viszonylag sziik réteg szamara lehet megoldas, mivel dgazati szinten csak meghatérozott
mértékig képes olyan jovedelem eléallitasra a piacon realizalhato tobblet felar révén, ami lizemi szinten képes
biztositani legaldbb a kordbbi gazdalkodasnak megfelelé jovedelmet. Mindez szoros &sszefiiggésben van az
életképességet biztositd zemi mérettel, ami akar 30%-kal nagyobb lehet a konvencionalis gazdalkodashoz
képest. [Takacs-Takacsné, 2002]

Hasonl6é kovetkezményekkel jar(hat) a névényvédé szer haszndlattal kapcsolatban a raciondlis felhasznélast
biztositd preciziés gazdalkodas. A preciziés novényvédelem megvaldsitasa ndveli a hatékonyséagot,
koltségtakarékossagot jelent az anyagfelhasznalas oldalan, ugyanakkor jelentés tobbletkoltséget idéz el6 a tertilet
folyamatos monitoringja, a tébbszori tablabejaras (kezelés), valamint a sziikséges infrastruktira megteremtése. A
preciziés gyomszabalyozas alkalmazésa elsésorban azon kultiraknal javasolhat6 (kukorica, napraforgd, széja),
ahol a hektaronkénti vegyszerkéltség magasabb, és ezaltal még alacsonyabb (pl. 10%-0s) megtakaritasi szintek is
fedezik a felmeriil6 tdbbletkdltségeket (gyomfelvételezés sth.). A helyspecifikus névényvédelem elsésorban a
nagyizemek (1000 ha feletti gazdasdgok) magas inputkoltségét hivatott csokkenteni. [Kalmar et al., 2004;
Takacsné, 2003; Takacsné, 2004] A preciziés gyomszabalyozés kifejezés Iényegre toréen fejezi ki, hogy a cél
elsddlegesen a kartétel meghatérozott szint alatt tartdsa és nem a teljes gyommentesség biztositasa. [Barroso et
al., 2004; Maxwell — Luschei, 2005; Nagy et al., 2004] Ezekben az esetekben a gazdalkodasi méret ndvelés
lehetséges alternativaja lehet a virtualis nagylizem megteremtése a gépkorok keretében, vagy mas, megfeleld
szervezéssel megoldhat6 gépszolgaltatas révén. [Takacs, 2000; Kovécs et al., 2003; Takacs, 2004]

A kapott eredmények megerdsitik, hogy ©nmagaban nem lehet tdbbletjévedelmet varni a precizids
gazdalkodasra valo attéréstél, amennyiben a termelés egyéb feltételét nem alakitjdk ki a precizios
gazdalkodasnak megfelelen, tovabba ez a gazdalkodasi alternativa megndveli agazati szinten is a kritikus
hozamot és egyben az &gazati kritikus fedezeti méretet is. Mindez egyrészt a nagyobb méretben vald
gazdalkodas kialakitasat teszi sziikségessé, masrészt magaban foglalja a termelés intenzitasanak névekedéseét is.
A ndvényvédelmi tevékenységek precizids alapokra torténé atallitasanak azonban megvan a létalapja, de ehhez
szilkséges nemcsak a technikai (gépi, érzékelési) hattér megléte, mint eléfeltétel, hanem az is, hogy a technoldgia
kidolgozoja és az alkalmazoja is figyelembe vegye, hogy a karosité szervezetek biolégiai szervezetek, ismerni
kell fejlodésik és Kkartétellik valtozdsanak tendencidjat, gyorsasagat és a kilonbdzé fejlédési fazisokban
alkalmazhat6 peszticideket is. Ennek hianyaban, a gyakorlatban tobb kart, mint hasznot lehet elérni a precizios
gazdalkodas soran. Mindez a szakértelem fontossagara hivja fel a figyelmet.

Az a feltételezés, miszerint a névényvéds szer hasznalat intenzitdsanak megvaltoztatasa, vagy teljes tiltasa
érzékelhetéen befolyasolja az egyes lzemek jovedelemtermeld képességét és ez altal rugalmassagukat, az
elvégzett szamitasok alapjan beigazolddott. Egyrészt lesziikil maga a tartomany, amelyen beldl jovedelem
érhetd el, masrészt csokken az elérhet6 jovedelem abszol(t nagyséaga is. Ezzel egyrészrél megné a kritikus
hozamszint, a kritikus termelési méret, masrészrél kisebb lesz az (izem rugalmassaga. A koltség- és
arérzékenység érzékeltetésére alljon itt példaként az 6szi blza, amelynek precizidés gazdalkodasban torténé
termeszthet6sége a miiszaki-technoldgiai oldalrél adott. (3. tblazat.) A precizids névényvédelemre modelleztik
az értékesitési ar, a ndvényvédelem koltsége és az igy bekdvetkezé hozamszint valtozast, meghatarozva, azt a
hozamnagysagot, amely mellett a termelés valtoz6 koltségei éppen megtériilnek. 30%-0s arcsokkenés esetén a
kritikus hozam 38%-kal megnovekszik, mig a koltségek 30%-0s ndvekedése 48%-0s novekedést eredményezett.
Az 6szi buzadgazat kritikus hozamai elsésorban arérzékenyek. Vagyis a technol6giabol adédé koltségvaltozas



kisebb mértékben gyakorol hatast az adott agazat jovedelmezdéségére, mint a piacon elérhets értékesitési
egységar. Levonhatd tehat az a koOvetkeztetés, hogy a preciziés technolégia a valtozé koéltség oldalon
bekovetkez6 hatasokat figyelembe véve akkor nevezhet6 életképesnek, ha a fejlettebb technoldgia mitkodtetési
koltségeit sikeril elismertetni a fogyasztoi korrel. Ez utdbbi megallapitast tamogathatja az a pozitiv externalis
koltség, amely a kérnyezet kisebb mértékii kemikalia terheltségébdl fakad.

3. tdblazat. Az 6szi bluza agazat kritikus hozamainak alakulasa a kéltség- és arvaltozas fliggvényében

Koltségvaltozas
Arvéltozas 70% 80% 90% 100% 110% 120%  130%
130% 2,62 266 269 272 275 278 2,81
120% 2,84 288 291 295 298 301 3,05
110% 3,10 314 318 321 325 329 3,32
100% 3,41 345 349 353 358 3,62 3,66
90% 3,79 384 388 393 397 4,02 4,06
80% 4,26 432 437 442 447 452 4,57
70% 4,87 493 499 505 511 517 5,22

Forrés: sajat szamitas
A tovéabbiakban meg kell vizsgalni, hogy a preciziés gazdalkodasra torténé atallas Gzemi szinten felmeril6

tobblet koltsége (beruhdzas) milyen feltételek mellett tériil meg, ami a késébbiekben tovabbi vizsgalatokat
igényel.

Optimalis termelési szerkezet

A termelési szerkezet optimalizalaskor meghataroztuk az Gzemi szintii FH értékeket konvenciondlis termelés,
novényvedd szer tiltas és teljes kemikalia tiltds esetén. 255 hektaros modell esetén a legnagyobb értéket a
konvenciondlis termelés adta (9.203 E Ft), ettél Iényegesen kisebb FH (2.283 E Ft) volt elérheté ndvényveéds
szer tiltas esetén. A jovedelem csokkenés mintegy 75%! A teljes kemikalia felhasznalas tiltasa esetén a vallalati
FH a konvencionalis termelés 1%-at sem éri el. Az allandé koltséget is figyelembe véve (atlagosan 12.770 Ft/ha)
konvencionalis termelés esetén 28.318 Ft nettd jovedelem realizalodik hektaronként a fenti termelési szerkezet
esetén, mig ndvényvédé szer csdkkentés esetén -2.576 Ft; és teljes kemikalia tiltas esetén -12.248 Ft veszteség
képzédik hektaronként.

A kovetkezékben azt vizsgaltuk, hogy hogyan valtoznak a vallalati szintti FH értékek, ha az egyes &gazatok
futtatasi eredményei kozil egységesen a legjobb, a legrosszabb és egy atlagos FH értékkel kalkulalunk. Még a
legjobb esetben is, ndvényvéds szer tiltds mellett is csak a konvencionalis termelés FH-anak a 42%-a
realizalhatd, mig kemikalia tiltds esetén az optimista kimenetek mellett csak 21%. A legrosszabb kimenetelii
esetben novényvédd szer csokkentett felhasznaldsa kovetkeztében is képzédik még pozitiv FH, de a nettd
jovedelem értéke ilyen termelési feltételek mellett mar negativ! (4. tablazat)

4. tablazat. Fedezeti hozzajarulas értékek dsszefoglalé tablazata (255 hektar)

Futtatas
Megnevezés Maximalis értéke Minimalis értéke Atlag értéke
(Ft) (Ft) (Ft)

Blza Novényveds szer tiltas 2645762 737077 1691419,5
(94 ha) Kemikalia tiltas 1482443 -459238 511602,5
Szemes kukorica | N6vényvédo szer tiltas 1289870 377980 833925
(31 ha) Kemikalia tiltas 541033 -371620 84706,5
Sil6 kukorica Novényveds szer tiltas 975027 126840 550933,5
(38 ha) Kemikalia tiltas 426777 -402584 12096,5
Lucerna Novényvéds szer tiltas 179330 -27092 76119
(61 ha) Kemikalia tiltas 118327 -510507 -196090
Osszes vallalatl | Novényveds szer tiltés 5089989 1214805 3152397

Kemikalia tiltas 2568580 -1743949 4123155

Forras: sajat szamitas
Atlagos korilmények mellett kemikalia teljes tiltasa esetén is képzodik nettd jovedelem, bar ennek értéke
nagyon alacsony. Kilén vizsgéltuk azt, hogy hogyan alakulna az optimalis vetésszerkezet, ha az elsédleges

célunk az dsszes vallalati FH maximalizalasa. A szamitasok eredményeként azt kaptuk, hogy a vetésszerkezethe
minden egyes esetben csak egy (!) névény keriilt be, a szemes kukorica, illetve a kemikalia tiltas esetén, ahol




mind az atlagértékkel, mind a minimalis értékkel vald szamitas esetén az 6szi blza kerilt be egyediliként a
vetésszerkezetbe.

A tovabbiakban a modellt Ugy bévitettiik, hogy az eredeti kdltségadatok alapjan meghataroztuk az optimalis
vetésszerkezetet (Solver segitségével). A cél a vallalati szintli FH maximalizalasa volt. Feltételként azt szabtuk,
hogy egy 300 hektaros névénytermesztésre alkalmas teriiletbl 20-20%-ot tegyen ki a sziikséges takarmanyok
kozil a silékukorica és a lucerna is, tekintettel a gazdasag alapvet6 termelési irdnyara, a tejtermelé tehenészet
takarmany igényének kielégitésére. A napraforgét, mint piaci-arundvényt is beiktattuk a modellbe. A legnagyobb
FH-t eredményezé vetésszerkezet meghatrozdsa utdn az el6z6 szamitadsoknak megfeleléen véletlen
szamgeneratorral alakitottuk ki az FH értékek Uzemi szinti meghatérozasra alkalmas modellt. Az optimélis
vetésszerkezet a tényadatok szerint: 60 ha silékukorica, 60 ha lucerna (a kdtelez6 minimum el&iras miatt) és 180
ha szemes kukorica a viszonylag magas fajlagos FH miatt keriilt be a vetésszerkezetbe. Konvencionalis
technoldgia mellett a célfliggvény értéke 20.114 E Ft vallalati szintii FH. A nyereségkiiszob elérésének feltétele,
hogy az FH érték haladja meg az lizemi szinti allandé kdltségeket. (Tovabbra is 12.770 Ft/ha allandd koltséget
feltételezve ez 3.831 E Ft.) Novényvéds szer tiltasa esetén a 100 futtatds eredménye kdzil mind a 100 esetben
nagyobb volt a kapott érték, mint az allandé koéltség volumene, azaz ilyen feltételek mellett képzédik nettd
jovedelem. Teljes kemikalia tiltdskor az esetek 14%-ban az FH vallalati szinten sem fedezi az allandé
koltségeket, azaz a termelés ezekben az esetekben még optimalis vetésszerkezet mellett is veszteséges. (3. abra)
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3. dbra. Vallalati szintii fedezeti hozzajarulés értékek alakulasa

A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy a ndvényvéds szer felhasznalas csokkentésének kiillénbozé
alternativai (izemi szinten jelentésen megvaltoztatjak a jévedelemtermels képességet. Mindez egyidejiileg annak
méretbeli tartomanynak a sziikilését jelenti, amelyen belil jévedelem érhets el, masrészt csdkken az elérhetd
jovedelem abszolit nagysaga is.

Precizios gazdalkodas értékelése

A kutatds sordn tdbb megkdzelitéshél vizsgaltuk a precizids gazdalkodast. A vizsgélta kiterjedt arra is, hogy
miiszaki, technologiai alkalmazhatésag mellett hol van értelme a preciziés ndvényvédelem alkalmazaséanak,
mely kultirakban lehet a gazdasagos alkalmazasardl beszélni a koltség-haszon elv értelmében. Megallapitottuk,
hogy a preciziés névényvédelem a jelenlegi ar- és koéltségviszonyok mellett a kaldszos gabonafélékben
gazdasagilag nem alkalmazhat6 eljaras, ugyanakkor a kapasndvényekben mind a gyomszabalyozas, mind kértani
és rovarkartevok elleni védekezésben olyan eljaras, amely gazdasdgos lehet. Ennek vizsgalata tovabbi
feladatokat jelent.

A preciziés gazdalkodas alapvetéen a novényvéds szer felhasznalds optimalizalasanak lehet eszkdze. A
tablaszintii felvételezéseken alapuld precizids ndvényvédelemnek betudhat6 kéltség megtakaritas dsszességében
a novényvéds szer megtakaritasbél és a kijuttatasi koltségek csokkenésébsl adddik. (Tekintettel kell lenni
azonban arra, hogy a kijuttatas gépi munkainak koltsége altaldban nem csokkenthets olyan mértékben, mint az
anyagkéltség, mert a kijuttatds sordn gyakran ugyanigy be kell jarni a géppel az egész tablat, mint a
hagyomanyos gazdalkodasnal, csak a kemikaliat nem kell mindenhol kijuttatni. Tovabbi kéltségndvekedést
eredményez a tablak tobbszori bejardsa, kezelése.). A realizédlhatd jovedelemtobblet — a modellfuttatasi
eredményekben a konvencionalis technoldgiahoz képest kalkulalt fedezeti hozzajarulas eltérés értékek — példaul



az 6szi buza esetében 7-12.000 Ft/ha jelentettek, mig szemes kukorica esetén az eltérés intervallum sztikebb volt,
4-8.000 Ft/ha. A kapott eredmények fenntartassal kezelenddk, hiszen egy konkrét gazdasag értékei, azonban
véleményiink szerint a preciziés gazdalkodassal énmagaban nem a novényvédé szer felhasznalds valik
csdkkenthetévé, hanem a ,,feleslegesen” a kdrnyezetbe juttatott kemikalia mennyisége csékkentheté gy, hogy
egyben a termel6izem jévedelme novekszik (fedezeti hozzajarulas tobblet). A novényvédelmi tevékenységek
precizios alapokra torténd atallitdsanak van létalapja, azonban ennek nemcsak a sziikséges technikai hattér (gépi,
érzékelési) megléte az el6feltétele, hanem az is, hogy a technoldgia kidolgoz6ja és az alkalmazdja is figyelembe
vegye, hogy a kérositd szervezetek biologiai szervezetek, ismerni kell fejlédésik és kartétellk valtozasanak
tendenciajat, gyorsasagat és a kilonbdzé fejlédési fazisokban alkalmazhat6 peszticideket is. Ennek hianyéaban, a
gyakorlatban tobb kart, mint hasznot lehet elérni a preciziés gazdalkodas soran. Mindez a szakértelem
fontossagara hivja fel a figyelmet.

A csokkentett névényvéds szer hasznalat és teljes korii tiltds (mesterséges kemikalia technol6giabol torténd
kiiktatasa) Gzemi szintli jovedelemre gyakorolt hatasat vizsgalva megallapithatd, hogy kisebb és sziikebb az a
jovedelemtermeld tartomany, amelyben pozitiv érték volt elérhetd, sét a teljes kemikalia tiltas esetén a futtatdsok
kozel felében — agazattdl figgéen — nem lehetett pozitiv fedezeti hozzajarulast elérni. Minden olyan esetben,
amikor is lehetett olyan felarral szdmolni, ami az adott névény organikus termékként torténd értékesitését
jelentette, az adott 4gazat képes volt a korébbi jovedelem eléallitasra.

Az eltéré ndvényveéds szer hasznalatra alapozott technoldgiék értékelése a birtok koncentracio, a gazdalkodasi
méret ndvelésének iranyaba hat. Az tizemeknek tehat meg kell talalniuk azokat a gazdalkodasi alternativakat —
termelési szerkezet valtoztatas, értékesitési csatornak, feltételek megvaltoztatasa, eszkdzhatékonysag ndvelése,
kéltséghatékonysag novelése stb. — amelyek a korlatozott szantéterllet mellett javitjak életképességi feltételeket.

Organikus gazdalkodasra torténd atallas lehetdségének vizsgalata

A jelenlegi magyarorszagi organikus gazdasagok atlagos birtokmérete 6konémiai szempontbdl — a koltség-
jovedelem viszonyokat figyelembe véve — gazdasagosnak mondhatok. Ezt timasztja ala azon szamitas is, mely a
hazai dkoldgiai gazdalkodas fedezeti hozzajarulasat hasonlitotta 6ssze a konvencionalis gazdalkodasi tipusokkal.
Felar nélkal mintegy széz hektarra addd6 fedezeti mérettel szemben 10% felar mar jelentésen, harmadaval
csokkenti a fedezeti méretet. A felar ndvekedésével fokozatosan csokken a fedezeti méret, azonban a csokkenés
mértéke nem ardnyos a felar ndvekedésével. Amennyiben 100%-os felar érvényesithets lenne, akkor 20 ha
koriili gazdasag méret mar fedezné a gazdalkodas dsszes koltségét. [Takacs et al, 2003, Takacs — Takéacs-
Gyorgy, 2002]

Modelleztiik az atallasi folyamatot. Az elsé belépok extra jovedelemtdbblete a belép6k szamanak novekedésével
csokken. Kiindulopont, hogy marketing vizsgalatok szerint a jelenlegi organikus termékfogyasztok mintegy
70%-0s tobbletarat hajlandék megfizetni az altaluk preferalt termékekért. Ugyanakkor a vasarlasi hajlandésag
(az &r szempontjabdl) a szegényebb fogyasztok esetén alacsonyabb. A kinalat ndvekedése ebbdl kdvetkezéen az
arcsokkenés felgyorsulasahoz vezet, ami miatt az 6kologiai termelésre atallt teriilet egységére esé termelési érték
tobblet csokken. Végsé esetben (a hozamcsokkenés miatt) akar az iparszert termelés altal elérhetd szint ala
csokkenhet.

Az organikus termelésre térténd atallas a negativ kornyezeti hatdsok csdkkentése, a fogyasztd egészségesebb
termékekkel torténd ellatdsa miatt fontos. Ugyanakkor bizonyithatd, hogy a gazdasag szerepl6i szamara
okonomiai értelemben is jelentéséggel bir az 6koldgiai termelés.

Az éaltalanos kozgazdasagi elméletek alapjan feldllitott szimulaciés modell azt mutatja, hogy a
termékéletpalyahoz iddben csatlakozok szamara még mindig jelentés jovedelemtdbblet realizalasara van
lehetdség, ugyanakkor ez a tobblet prognosztizalhaté mdédon csékken minden Uj belépével a kindlati viszonyok
megvaltoztatasa miatt, ha a kereslet és kinalat marketing eszk6zokkel nem hozhat6 egyensulyba.

Az okoldgiai termék eldallitds a nemzetgazdasag egészére is kedvezéen hat(hat). Onmagaban a belsé piacra
torténd értékesités is hozzajarulhat a GDP ndveléséhez, de a magasabb vasarlderejii piacokon elérhetd jévedelem
magasabb, mint a jelenleg jelentésen alacsonyabb vasarlderejii hazai piacon. (Napjainkban a megtermelt
organikus termékeknek csak mintegy 5-10%-a kerll a belfoldi piacon értékesitésre.) Az elmalt években a hazai
piac fejlédése kétségtelen, ugyanakkor ez az Gitem nem érte el a kinalat ndvekedésének litemét.

Az 6kologiai termelés optimalis aranya a peremfeltételektsl fliggéen valtozo, de jellemzéen legfeljebb 60-80%
kozott valtozik. Ekkorra azonban 30-50%-kal csokkenhet a teriiletegységen realizalhato termelési érték tobblet.

Az dkotermelés tdmegesedése azonban egyutt jar azzal is, hogy az 6kotermelésben is teret hodit az iparszerii
termelési technologidk alkalmazasa, s — az okotermelés eldirdsainak betartdsa mellett — a miiszaki fejlesztés
célterliletévé valik az 6kotermék elsallitas.



Az okotermékeken képz6ds prémium allokacidjaban az alapanyag termeléknek csak akkor lehet esélyiik
nagyobb részarany realizdlasara, ha a feldolgozast és értékesitést is maguk kivanjak végezni, s ezekhez
megfelelé kooperaciés formakat hoznak létre, a sikeres hazai és nemzetkdzi tapasztalatokat és mintakat is
figyelembe véve.

Osszegezve tehat a tapasztalatokat, nem csak dkoldgiai, de 6konomiai érvek is hozhatok a feldolgozoipar illetve
a fogyasztd szdmara egyarant egészségesebb terméket biztositd okotermékek eléallitasara vald atéallasra,
ugyanakkor latni kell, hogy a kereslet-kinalat viszonyainak fiiggvényében az Ujabb belépék csokkentik az dsszes
termel jovedelmezsségét, ami megfelel6 piacszabalyozési mechanizmusok bevezetését is el6revetitheti egyes
termékek esetén, hasonléan az iparszerii termeléséhez. Az 6koldgiai termelésre valo &tallas azonban nem
helyettesitheti a gazdasagi szerkezet restrukturaldsat, a birtokkoncentraciot, az eszkdz és tékehatékonysag
novelését.

Névényvédd szer hasznalat csokkentés gazdasagi hatasai — workshop

A kutatds zarasaként és részben tovabbi kutatdsi irdnyok kijeldléseként 2006. junius 9-én a Szent Istvan
Egyetemen a ,,NOvényvédé szer hasznalat csokkentés gazdasagi hatasai” cimmel egy workshop-ot szerveztiink.
A workshop résztvevéi kilénbdzé szempontok alapjan vizsgaltak a mezégazdasagi termelés soran a névényvéds
szer hasznalat csokkentésére alkalmas eljarasokat, azok gazdaséagi hatasait Uzemi, &gazati szinten, amelyek
egyben lehetévé teszik a kornyezetterhelés mérséklését. A workshop-on elhangzott eléadasok anyagat kényv
forméajaban megjelentettiik, hogy a szélesebb tudomanyos és szakmai kozdnség szdmara elérhetévé tegyik az
eredményeket.

A résztvevé kutatok fontosnak tartjak a termesztéstechnoldgiai elemek, muszaki feltételrendszerek vizsgéalata
mellett annak kutatasat, hogy milyen mértékben valtozik meg a ndvénytermelés jovedelem elballité képessége,
illetve milyen mértékben kell a gazdalkodas mas feltételeit egyidejiileg megvaltoztatni ahhoz, hogy jévedelmet
lehessen eléallitani. Az eredmények azt a feltételezést tamasztjak ald, hogy a gazdalkodas soran a technolégia
valtds mind az organikus gazdalkodasra valo attérés, mind példaul a preciziés gazdalkodas bevezetése
megkdvetel bizonyos gazdalkodasi méret ndvelést, hogy az attérés elétti jovedelem biztosithatd legyen. Az elsd
esetben a korabbi jovedelem a kisebb hozam, gyakran ndvekvé kdltségek miatt csak akkor érheté el, ha a piacon
lehet a vegyszermentesség miatt felarat realizalni vagy valamilyen kompenzacids rendszer pétolja a kiesd
jovedelmet. A kemikalia csokkentés mellett — helyett (?) — a raciondlis vegyszer hasznalatot eredményezi a
precizids gazdalkodas. Az okszerii névényvédelem egyidejiileg szolgél(hat)ja az érték eldallitast, a kdzjavak
szolgaltatasat, a biodiverzitas megérzését, a természet és egyben a fold védelmét. Ez azonban a technikai hattér
megteremtését (pétldlagos beruhazdsokat), a meglévé fenntartasat koveteli meg a termel6tél, ami
tobbletkoltséget jelent és ez nem mindig érvényesithetd az értékesités soran. A mezdégazdasdg szerepének
megvaltozasa, a multifunkcionalitas el6térbe keriilésével szét kell valasztani a szocidlis—gazdasagi funkciokat,
alternativakat kell kimunkalni, amelyek megval6sitasara megfeleléen képzett szakemberekre van sziikség.

Minden olyan kutatas, amely arra a kérdésre is segit valaszt adni, hogy milyen gazdasagi kdvetkezményekkel
jar(hat) a technolGgia valtasa, egyrészt modszert, masrészt tobblet informéaciét ad a termel6k szdmara, helyes
gazdasagi dontéseik meghozatalahoz.

A workshop résztvevéi, reményeik szerint, ehhez jarultak hozza, tudomanyteriletiik eszkdztaranak
felhasznalasaval.

Kovetkeztetések

A mezdgazdadgi termelék helyzetének megvaltozasa kovetkeztében az egyes termel6knek — lehetéségeik
fiiggvényében — at kell gondolni koradbbi gazdalkodasi stratégidjukat a ndvénytermelésben felhasznaléasra keriilé
mesterséges kemikalia vonatkozasaban. Egyre fontosabb szempontta valik a kornyezetbe juttatott karos anyagok
kdrnyezetterhelésének cstkkentése, az egyoldali gazdalkodas biodiverzitasra gyakorolt negativ hatasanak
csokkentése, a novényvédd szer hasznalat kockazat csokkentésének igénye. Gazdasdg szintjén azonban
teljesuilnie kell azon gazdalkodasi kovetelménynek is, ami szerint biztositani kell legaldbb azt az eredményt a
gazdalkodas soran, ami megteremti az egyszerii Ujratermeléshez szikséges feltételrendszert.

A novényvéds szer felhasznalas csdkkentésének lehetséges gazdasagi hatasainak vizsgalata azt mutatja, hogy
lizemi szinten jelentésen megvaltozik a jovedelemtermel$ képesség a ndvényvéds szer és az egyéb kemikaliak
felhasznalasnak csokkentésekor vagy tiltasakor. Egyrészt lesziikil az a tartomany, amelyen belil jovedelem
érhet6 el, masrészt csokken az elérhetd jovedelem abszolit nagysaga is. Ugyanakkor meg kell vizsgalni, hogy
mit jelent a gazdasagossag és az ésszeriiség.

A ndvényvéds szer haszndlat ésszerisitése lizemi szinten azt kell, hogy jelentse, hogy az egyes gazdasagok
tartds vallalati adottsagainak megfelelé gazdalkodasi stratégiat kell kialakitani. Gazdasagi szinten a csokkentett,
vagy teljesen elhagyott kemikélia felhasznalds kovetkeztében a jovedelemtermelé képesség jelentésen



megvaltozik. Valtozatlan termeléstechnol6gia mellett a megvaltozott kdltségnagysag és szerkezettel szemben
amennyiben nem allt értékesitési felar, akkor ndvényvéds szer hasznalat tiltasa lesziikitette minden kultdraban
azt az intervallumot, ami pozitiv fedezeti hozzajarulés elérését teszi lehetévé, megndvekedett az egyes agazatok
termelési kiiszob mérete és egyben fedezeti mérete is. Mivel a mezégazdasagi Uzemek altaldban kotott termelési
mérettel gazdalkodnak, azaz nem, vagy csak nagy aldozattal tudjak szantofoldi termétertletiiket — és igy
gazdalkodasi méretiiket — ndvelni. A kockazat névekedés, a rugalmatlansag ndvekedése miatt ezen a médon nem
minden esetben szabad vallalni a kemikalia hasznalat csokkentést.

Ennek megfeleltetve hdrom f6 alternativa — az intenziv, az organikus gazdalkodas és a precizios névényvédelem

— alakithat6 ki, ezek mindegyike mast kovetel meg az lizemektdl, és természetesen maést is eredményezhet

szamukra.

= A precizios gazdalkodasra berendezkedett izemekben megval6sithatd az egyes részteriiletek indokolt és
foltszer(i kezelése, ami azonban megfelel6 eszkdz meglétet és szakértelmet igényel (itt is felmeril az eszkoz
beszerzés — lizemeltetés timogatasanak kérdése).

= Az organikus gazdalkodasra torténé atallds — meghatarozott Uzemi kér szaméara — valds alternativa,
amennyiben a piac elfogadja a termékek magasabb arat és lzemi szinten elérheté a megvaltozott
gazdalkodas fedezeti mérete.

= A gazdalkodas extenziv jellegének erdsitése — egyes terlleteken a felhasznalhaté kemikalia mennyiségének,
mindségének a korlatozésa — felveti a kiesé jovedelem potlasanak és egyben a termelési méret ndvelésének
kérdését, mind az egyes izemek szintjén, mind agazati szinten (a szabalyozas és a timogatas teriiletén).

A preciziés gazdalkodashoz kapcsoléddan, megfelel6 méretaranyban elkészitett térképeken a mezégazdasagi
tabla — mint termelésszervezési alapegység — a nem csak a precizids technolégia alkalmazasanak kereteit jeldli
ki, hanem a pontos, valds idejii helymeghatarozas révén, a szlikséges, navigacios miiholdrendszereket kiegészité
rendszerek (Mezégazdasagi Parcella Azonositd Rendszer, MePAR, helyszini ellenérzésre kidolgozott és
felhasznalt GPS) segitségével parcella szintii dokumentalas lehetéségét termeti meg (sokkal részletesebben,
mintegy tovabbfolytatva a tablatérzskényvi dokumentalast. Mindez bizonyitja, hogy a precizids gazdalkodas
tobb is, mint egy gazdalkodasi alternativa, a késébbi dokumentélas eszkdzévé valik.

Amennyiben elfogadjuk, hogy a preciziés gazdalkodas egy olyan 0j gazdalkodasi folyamat, amelyben a
termelési folyamat minden elemének nyomonkdvethetésége biztositott, igy a minéségmenedzsment eszkdzévé
val(hat), megteremtve az alapot a j0 mezégazdasagi termelésnek (GAP). A kérdéskdr tovabbi vizsgalatakor a
technikai feltételrendszer kialakitasaval kapcsolatos egyes kérdések (miiszaki, technolégiai, szakértelembeli)
mellett vizsgalni kell a gazdaségi hatasokat is — gy mint a bevezetés tékesziikséglete, a mitkddtetés koltségei, a
jovedelemre gyakorolt hatas mérése sth.)

Az organikus termelésre térténd atallas a negativ kornyezeti hatdsok csdkkentése, a fogyasztd egészségesebb
termékekkel torténd ellatdsa miatt fontos. Ugyanakkor bizonyithatd, hogy a gazdasdg szerepldi szdmara
okonomiai értelemben is jelentdséggel bir az dkoldgiai termelés. Az Okoldgiai termelés optimélis ardnya a
peremfeltételektsl fliggéen valtozo, de jellemzéen legfeljebb 60-80% kozott valtozik. Ekkorra azonban 30-50%-
kal csokkenhet a teriiletegységen realizalhatd termelési érték tébblet. Az organikus gazdalkodassal kapcsolatban
a piaci felveviképesség— ezen belil elsésorban a belféldi fizetoképesség — alakulasa hatarozza meg, hogy mely
termékek esetén lehet tartos piaccal szamolni, az atallé vagy mar korabban atallt izemek szamara. A piac altal
biztositott tobblet ar kompenzal(hat)ja a kies6é termeldi jovedelmet. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy az
organikus termékek termékpalyajaval kapcsolatban is érvényes, hogy a magasabb feldolgozottsagu termékek
termékpalyajan 0sszességében nagyobb jovedelem realizalhatd. A termeléknek a tovabbiakban ebben az
irdnyban is elére kell 1épnitk, kialakitva olyan értékesitési formakat — csatornakat — amelyek révén stabil piaci
szereplokké valhatnak hosszl tavon.

A gazdasagok részére azonban csak azok az alternativak jelentenek tényleges stratégiat, amely mellett Ggy
tudnak gazdalkodni, hogy méretik, eszkozellatottsaguk, termelési szerkezetik, termelési szinvonaluk —
figyelembe véve az esetleges tamogatasokat is — biztositja az életképességiiket.

Minden olyan vizsgalat, amely segiti megvalaszolni a gazdalkoddk szdmara azt a kérdést, hogy megéri-e nekik
kordbbi miikddésukdn valtoztatni, segitheti az agrarvallalkozasokat a szamukra legmegfelelébb jové
kivalasztasdban. A fenntarthatosdg kérdése tehat igy egyre inkdbb elStérbe Kkeriilhet, mint a kor
kovetelményeinek megfelels alternativa. Az egyes gazdalkodasi alternativak vizsgalatakor tisztzni kell, hogy az
adott gazdasagban melyik alkalmazésanak a feltétele van meg — t6ke, méret, eszkdz, szaktudas, elhivatottsag — és
ezek megléte esetén vizsgalni kell, hogy hogyan valtozik a gazdalkodéas jévedelemtermelé képessége.
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