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OSSZEFOGLALAS

A betakaritas mindig is fontos szerepet jatszott a mezdgazdasagban. Ekkor realizalodik
a gazdalkodd szdmara az egész termelési folyamatban elvégzett munkajanak az
eredménye. Fontos, hogy a megtermelt termény minél nagyobb részét képesek legylink
betakaritani, ennek vesztesége mind mennyiségben, mind mindségben minél kevesebb
legyen. Napjaink mez6gazdasagi gyakorlatiban egyre nagyobb tért hodit a precizios
gazdalkodas. Ez a folyamat zajlik a szant6foldi névénytermesztési technologiaban is,
ezen beliil a betakaritasban is. Mind a kiilfoldi, mind a hazai kutatasok és gyakorlati
fejlesztések a tablan beliilli homogén (azonos termdképességgel rendelkezd) foltok
lehatarolasa iranyaba mutatnak. Napjainkban valamennyi vezetdé mezdgépgyartd
rendelkezik a precizids gazdalkodas kovetelményeinek megfeleld géprendszerrel. Jelen
munkank céljaként fogalmazhaté meg, hogy a Magyarorszadgon jellemzd vetésszerkezeti
valtozatok megvizsgalasan keresztiil tervezzilk meg a nyari- és az 6szi idészakban
sziikséges betakaritasi kapacitdsokat egy mintagazdasag esetében. Tovabbi célunk a
technoldgia nem megfeleld alkalmazasabol szarmazo veszteségforrasok szamszeriisitése
mind mennyiségi, mind mindségi oldalrol valamennyi termesztett ndvény esetében. Jelen
szamitasaink zarasaként beruhazas gazdasagossagi szamitasokat végeztiink. A kiilonb6zd
vetésszerkezetek vizsgalata soran szamszer(isitettiik a veszteségeket €s a bérszolgaltatas

tobbletjovedelemtermeld hatasat, a kettd Osszegzésébdl és a raépiild dinamikus
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megtériilési mutatok elemzésébol megallapithatd, hogy az altalunk vizsgalt 6 megtériilési
valtozat mindegyikében a beruhazas javasolt.

Kulcsszavak: betakaritas, gépesités, atrakokocsi, megtériilés

BEVEZETES

Napjaink mezOgazdasagi gyakorlatdban egyre nagyobb teret hodit a precizids
gazdalkodas. Ez a folyamat zajlik a szant6foldi ndvénytermesztési technologiaban is,
ezen beliil a betakaritasban is. Mind a kiilfoldi, mind a hazai kutatasok és gyakorlati
fejlesztések a tablan beliilli homogén (azonos termdképességgel rendelkezd) foltok
lehatarolasa iranyaba mutatnak.

Napjainkban valamennyi vezetd mezdgépgyartd rendelkezik a precizids gazdalkodas
kovetelményeinek megfeleld géprendszerrel. A gyors, pontos, hatékony miikodtetés
mellett egyre nagyobb jelentdséggel bir a helyspecifikus gazdalkoddsban a helyes
dokumentacio, hiszen az adatgyljtésre alapozott termésképzd elemeket meghatarozo
bonyolult 0Osszefiiggésvizsgalatokat csak igy képesek elvégezni a szaktandcsado
szervezetek.

A betakaritas mindig is fontos szerepet jatszott a mezdgazdasagban. Ekkor realizalodik
a gazdalkodd szamara az egész termelési folyamatban elvégzett munkajanak az
eredménye. Fontos, hogy a megtermelt termény minél nagyobb részét képesek legyiink
betakaritani, ennek vesztesége mind mennyiségben, mind minéségben minél kevesebb
legyen

Jelen munkank céljaként fogalmazhaté meg, hogy a Magyarorszagon jellemzd
vetésszerkezeti valtozatok megvizsgalasan keresztiil tervezzilk meg a nyari- és az §szi
idészakban sziikséges betakaritasi kapacitasokat egy mintagazdasag esetében. Tovabbi
célunk a technoldgia nem megfeleld alkalmazasabdl szarmazo veszteségforrasok
szamszer(isitése mind mennyiségi, mind mindségi oldalrél valamennyi termesztett
novény esetében. Szamitasaink zarasaként beruhdzas gazdasagossagi szamitasokat

végeztiink.
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|IRODALMI ATTEKINTES

A fenntarthaté fejlédés megkdveteli az agrardgazat minden szerepldjétél az
alkalmazkodast, mert ez az eredményesség és versenyképesség egyik zaloga. Ennek a
rugalmasabb milkddést is tamogatandd 4llandd torekvésnek kell lennie a
novénytermesztési agazatok versenyképességének noveléséhez (Felfoldi, 2013). A
precizios technologia diffuzidja lelassult, a technoldogia egyes elemei - vélt vagy valos
eldnyok ellenére — lassan keriilnek be a gyakorlatba (Takdcsné Gyorgy, 2015). Ennek
hazankban kiilondsen nagy jelentdsége van, hiszen a magyar mezdgazdasag huzéagazata
a novénytermesztés, igy a teljesitményt nagyban meghatarozza a névénytermesztési
agazat évenkénti kibocsatasa és a novényi termékek aralakulasa (Popp et al., 2018). A
versenyképességi szempontok figyelembe vétele mellett a kdrnyezetterhelést is jelentds
mértékben  lehet  csokkenteni a  preciziés  technologidval — tamogatott
termesztéstechnologiai elemek alkalmazasaval. Lehetdség nyilik az atfedések,
kihagyasok minimalizalasara, valamint az igen-nem rendszerek alkalmazasara, melynek
keretében a mar miivelt, kezelt teriiletek feliilkezelését el tudjuk keriilni kedvezdtlen
id6jarasi koriilmények, vagy éjszakai munkavégzés esetében is (Sulyok et al ,2013).

A hagyomanyos szant6foldi gazdalkodasban a legkisebb egység a tabla. A GPS
rendszer novénytermesztésben torténd alkalmazasan keresztiil lehetdségiink nyilik a
tablan beliili kisebb egységek kezelésére. Kiilfoldon és hazankban is folyik a K+F ezzel
kapcsolatban, amelyben a gyakorlat is komoly szerepet vallal. A precizids gazdalkodas
eredményességének mérésére a hozammérd rendszerrel szerelt betakaritd gépek
szolgalnak. Egyrészrél a dokumentalasban, nyomonkdvetésben jatszanak jelentds
szerepet, masrészr6l a tablan beliili adatok rogzitésével a mazsahazi adatoknal sokkal
részletesebb bontasban allnak rendelkezésre adatok a termés mennyiségére,
szemnedvességtartalmara vonatkozdan. A precizios gazdalkodas végrehajtasara alkalmas
modern géprendszer szamos miiszaki paraméter monitorozasat is elvégzi. Ennek
keretében lehetdségiink van a pillanatnyi fogyasztasi adatok mellett a kiilonb6zo
gépilizemeltetési adatok (pl. kerékcsuszas, motorterhelés, sebesség stb.) elemzésén
keresztiil a ndvénytermesztési technologia optimalizalasara annak érdekében, hogy az
adott miivelet minél nagyobb teriileten, optimalis koriilmények kozott keriiljon

végrehajtasra (Kemény et al. 2017).
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Ez fokozottan igaz a f6- és melléktermékek betakaritasara is, hiszen az optimalis 1d6t6]
valo eltérés mind a termés mindségében, mind a gépek igénybevételében, mind a
koltségekben jelentds kedvezdtlen tényezdként hatnak. A nem optimalis idoben végzett
betakaritas karos hatasa lehet emellett a nagy taposasi kar, amely a késébbiekben csak
nagy energiabefektetés aran javithato, talajszerkezet rombold hatasa nehezen korrigalhatd
(Huzsvai et al. 2012).

A hozamtérképezés a preciziés gazdalkodas egyik alapkéve. A hozamtérképezd
rendszerek néhdny masodpercenként rogzitik és foldrajzi koordindtakhoz rendelik a
termés és szemnedvesség adatokat. Hektaronként kb. 500-600 pont keriil rogzitésre
(Mesterhdzi, 2013).

A hozamtérképek tovabba alapjat képezik a precizios gazdalkodast folytatd
novénytermesztési vallalkozasok szamara a kiilonb6z6 jovedelem- és jovedelmezdségi
térképek elkészitésének. A hozamtérképekbdl szoftveres tamogatassal eldallitott
jovedelemtérképek alkalmasak a teriilet jovedelemtermeld képességének elemzéséhez.
Hosszabb iddsor rendelkezésre allasa esetén segithetik a dontéshozokat (Smuk et al.,
2010).

Napjainkban a versenyképesség alapjat képezi, hogy a gazdalkodd dontése
megalapozott legyen abban, hogy a tablan beliil milyen intenzitast kell elérnie az adott
névény termesztése soran. Magyarorszagon jelenleg a birtokszerkezet elaprozodott, a
tablak kozotti tavolsagok, illetve a tablak és a termények betarolasi helye kozotti
tavolsagok nagyok. Sokszor el6all az a probléma, hogy hidba rendelkeziink nagy
teljesitményre alkalmas betakaritogépekkel, amennyiben a logisztikai kapacitas nem all
rendelkezésre, és a célgép hosszabb-rovidebb ideig kénytelen varakozni (Husti 2007). Ez
jelentds koltségnovekedést okoz a gazdalkodo szervezetek szamara.

Jelenleg az informatikai hattér rendelkezésre all, hogy segitségével a szantofoldi
novénytermesztésben a gyljtott (mért) adatok felhasznalasaval megalapozott
agrotechnikai dontéseket hozzunk mind az adott termelési ciklusban (on-line
dontéstamogatas) (pl terepi gyorsmérések), mind a jovore nézve (off-line modszerek). A
betakaritds soran végzett mérések pontosabb adatokat szolgaltatnak a korabbi
gyakorlathoz képest. A mai korszerii gépeken alapfelszerelésként megtalalhatok a hozam-
¢és szemnedvesség szenzorok, amik egy GPS vevdvel valo utdlagos felszereléssel
alkalmassa teheték a hozamtérképezésre, habar ehhez a kalibracié elengedhetetlen

(Milics et al., 2014).
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A betakaritas optimalis id6ben nagy hatékonysaggal torténd végrehajtasara megoldasi
alternativat biztosit. A jobb mindségli termékek eldallitasa mellett a hatékonyabb
er6forrds gazdalkodas, ezen keresztil a versenyképesség novelése valosul meg A
hagyomanyos betakaritasi technologidk esetében a visszacsatolds viszonylag szerény
(mazsahdzi adatok, korlatozott szamti mérési eredmények pl. a szemnedvesség
tartalomra). A precizids betakaritds soran a modern betakaritogépek nagymennyiségii
adatot gytjtenek, melyek alapjat képezik a jovoben a hozam-, szemnedvesség- ¢€s
jovedelemtérképeknek. Ezen kiviil szdmos miiszaki paraméterrél kapunk valds képet, pl.
munkaidd térképezést tudunk folytatni napon, vagy szezonon, éven belil a gép
kihasznaltsagardl (pl. mikor végez munkat, mikor kozlekedik, mikor van firesjarat),
lizemeltetési adatairdl (pl. izemanyagfelhasznalas, motorterheltség stb.).

Az optimalis id6ben torténd betakaritas alapveto feltétele a rendelkezésre alldé megfeleld
méretll szallitokapacitds. A ndvénytermesztési tevékenységet folytatd vallalkozasok
esetében nagyon sok esetben fennall az a probléma, hogy nagy tavolsagra kell a nagy
mennyiségli terményt elszallitani, amely jelentds tobbletkapacitasok beallitasat koveteli
meg (Husti 2007).

Els6sorban az 6szi betakaritasi idészakban a kedvezétlen iddjarasi koriilmények (pl.
hosszan tartd es6zések) is nehezitik a betakaritast. Ez egyrészrél a munka hatékonysagat
(hektarteljesitmény), masrészrol a betakaritott termény mindségét (pl. napraforgd)
befolyasolja kedvezbtleniil. A kombajnok allé helyzetben torténd iiritése kalaszosok
esetében (megfeleld szallitd kapacitas rendelkezésre allasa esetében is) 20-25 %-ot tesz
ki az 6sszes munkaid6bol.

Mas szakirodalmi forrasok figyelembe vételével az allo helyzetben torténd iirités
alkalmazasaval 50-55 % volt a munkavégzés aranya (kb. 4-4,5 6ra). Menet kézben torténd
lirités esetében a betakaritassal toltott idé 30-40 %-kal (5,3-5,8 éra) nétt. Ennek oka, hogy
a kombdajn nem ment ki a tabla szélére liriteni (3-5 % ndvekedés), jelentdésen csokkent az
iresjarat ideje tele magtartallyal, valamint megjelent a betakaritas és iirités egy menetben
munkamiivelet. A menet kdzbeni iirités segitségével a kukorica esetében 30-40 %-Kal volt
novelhet6 az optimalis idoben betakaritott tertilet nagysaga.

A hatékonysag tovabbi ndvelését jelenti, ha gépszinkronizalasi rendszert alkalmazunk
a kombajnok ¢és a tablan kozlekedd szallitojarmivek (atrakokocsis szerelvények) kozott.
A gépszinkronizélasi rendszer a kombéjn magtartalyanak telitettségét figyelembe véve a

traktornak riasztast kiild, azt az elére meghatarozott nyomvonalak figyelembe vételével a
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tablan beliil meghatarozott helyre iranyitja. A traktor eléri az elére meghatarozott
,kirakodasi pontot” és megkezdddik a két gép kozott a szinkronizacid. A kombajn
tovabbra is betakarit, amellett hogy a kombajn gépkezeldje lehetdséget kap a traktor
sebességének vezérlésére. A menet kdzbeni iirités soran a két er6gép egy nyomvonalon
kozlekedik, igy a melléiirités lehetdsége megsziinik. A gépszinkronizalasi rendszer 0,5-
16 km/h sebességtartomanyban miikodik, azaz a betakaritds teljes vertikumat képes
lefedni. A komb4ajnos latja a kihorddcsigara szerelt kamerarendszer segitségével az
atrakokocsi toltottségi allapotat, melynek segitségével az atrakokocsi toltottségét is
képesek vagyunk optimalizalni. A rendszer alkalmazasa segitségével idot, iizemanyagot
takarithatunk meg, felesleges talajtaposast keriilhetiink el. Emellett javul a
szallitdjarmiivek telitettsége, amely a sziikséges logisztikai kapacitas csokkenését is
magaban hordozza (Sulyok et al. 2013).

A nagymennyiségli adat (bigdata) feldolgozasabol szdrmazé informaciok lehet6séget
biztositanak a vallalkozas hatékony miikddtetésére, valamint lehetdséget ad a cég piaci
megitélésének javitasara. A rendelkezésre allo multbeli adatok segitésével a koncepciok
kialakitasaban, illetve a jovObeni tervek elkészitésében jatszanak szerepet. Minden
vallalkozas esetében sziikséges a targyi eszkozok folyamatos megujitasa, beruhazasok
megtétele. Ez lehet az alkalmazott technologiak megujitasa, folyamatfejlesztés, a kiilsé
piaci szereplok valtozo igényeihez torténd alkalmazkodas, vagy a meglévé piaci poziciok
megtartasara vald torekvés. A beruhazasok soran targyi eszkozok vasarlasa torténik meg,
vagy létesitd komplex beruhdzasok jonnek létre, mely egyrészt miiszaki masrészt
gazdasagi, pénziigyi feladatokat r6 a vallalkozds menedzsmentjére, konyvelésére és a
konkrét kivitelezést végzO elsésorban miszaki munkatarsakra (Apdti 2013). A
megtériilésszamitasok jelent0ségét, modjat és mutatdit ismerteti a farmgazdalkodas
kontextusaba illesztve Kay et al. (1994). Kemény et al. (2017) alapjan a precizids
eszkozokkel vald felszerelés megéri, mert annak koltsége boven megtériil a technologia

eredményeként keletkez6 tobbletjovedelmekben.

ANYAG ES MODSZER

Elemz6 munkank soran egy 2000 hektaros mintagazdasagot hataroztunk meg. Kalmadr
et al. 2004-ben kozolt irasaban precizios névényvédelmi technologia kapcesan kijelenti,

hogy a technologia ténylegesen csak az 1000 ha-nal nagyobb gazdasdgok szamaéra
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jelenthet alternativat. Smuk et al. (2009) megallapitottak, hogy a precizios gazdalkodas
bevezetésére iranyuld beruhdzasok megtériilése és az lizemi méretek kozott szoros az
Osszefiiggés. A feltételezett 6t- és hatéves megtériilés mellett a hozam- vagy az elvart
kamatszintvaltozast a nagyobb teriiletii lizemek képesek ellensulyozni. Kemény et al.
(2017) vizsgalataik kiterjedtek az 1000 hektarndl nagyobb és kisebb teriileteket miiveld
gazdasagokra is, hangsulyozva, hogy a kisebb teriileteket miivel6k esetében is
szamithatunk a megtériilésre.

Alapvetden statikus és dinamikus szemléletet, illetve mutatdkat kiilonboztetiink meg
(Brealey et al. (2006) Sziics és Szdll6si (2008)). Az elébbinél nem vessziik figyelembe az
1d6t, mint szamszerUsithetd tényez6t, a kiillonb6z6 idépontokban esedékes pénzaramokat
korrekcio nélkiil vetjik Ossze, az utdbbinal figyelembe vesszilk a pénzmozgasok
idébeliségét, alkalmazzuk az idOpreferencia elvét. A vizsgalatba vont dinamikus
megtériilési mutatok (Szollossi és Sziics, 2007) a kdvetkezdek voltak:

e  Netto jelenérték (NPV)
e Diszkontalt megtériilési id6 (DPP)
e Bels6 megtériilési rata (IRR)

Figyelembe vettilk a hazidnkban jellemz6 vetésszerkezeti valtozatokat (/. tdbldzat).
El6sz6r Magyarorszag északi teriileteire jellemzd, kevés kukoricat, sok olajos novényt
(napraforgd, 6szi kaposztarepce) és sok Oszi kalaszost tartalmazo vetésszerkezetet
vizsgaltunk. A kovetkez6 valtozatban az dszi buiza 50 %, az olajos ndvények aranya pedig
csokken, a kukorica vetésszerkezeten beliili aranya 30 %-ra nd. A Hajdusagi- és Békés-
Csanadi Loszhatra és a Mez6foldre jellemzd vetésszerkezetben pedig az dszi buza

részaranya 30 %, az olajos ndvényekeé valtozatlan, mig a kukorica részaranya 50 %-ra né.

1. tablazat: A vizsgalt vetésszerkezetek bemutatasa (ha)

Table 1: Poduction structures examined (ha)

novény kevés kukorica atlagos sok kukorica
kukorica 300 600 1000
0szi kalaszos 1000 1000 600
Oszi kaposztarepce 300 100 100
napraforgd 400 300 300
Osszesen 1700 1400 1000
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Mindharom elemzésbe vont mintagazdasagi modellben meghatarozasra keriilt a nyari,
illetve az Gszi betakaritds nagysaga. Az elsé szcenaridban a nyari idészakban 1300
hektart, az Osziben 700 hektart sziikséges optimalis koriilmények kozott aratni. A
masodik szcenarid esetében nyaron 1100-, &sszel 900 hektar a betakaritott teriilet
nagysaga. A harmadik valtozatban nydron 700-, &sszel 1300 hektar teriiletre kell

odaérniink optimalis id6ben (1. dbra).
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1.abra: A betakaritas teriilete (ha) az egyes vetésszerkezetek esetében

Figure 1: Areas (ha) to harvest in the different production structures

Az elemzés kovetkezd pontja a miiszakilag, technikailag egy nap alatt betakarithato
teriilet nagysaganak szamszerisitése volt. Két valtozatot vizsgaltunk, melyben a
kombajnok (2 darab) azonosak voltak. A hagyomanyos valtozat esetében a magtartaly
iritése a tabla végén allo helyzetben torténik meg. A masik esetben gépszinkronizalasi
rendszert (Machine Sync) is bevontunk a betakaritas folyamatdba. Ekkor a
betakaritogépek folyamatosan haladnak, egy nyomon n+5-10 méter eltolassal a mellettiik
haladoé traktor-atrakokocsi szerelvénnyel. Mind a két betakaritas technologiai valtozat
esetében a nyari és az Oszi betakaritdsi ndvényekre a napi teriiletteljesitményt
meghataroztuk. Atlagos években a nyéri és az Gszi id6szakban egyarant 20-20 nap
optimalis betakaritasi idovel szdmolhatunk. Ezek alapjan keriiltek szamitasra a

mintagazdasag vetésszerkezeteinek betakaritasi kapacitds hidnyai-, illetve tobbletei. A
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kapacitas tobbleteket bérszolgaltatas formajaban a kdrnyezd gazdalkodok teriiletein lehet
felhasznalni.

Hagyomanyos (allo6 helyzetben vald iirités) technologidban a vizsgalt szcenariok
mindegyikében kapacitashianyok alakulnak ki. A nem optimalis koriilmények kozti
betakaritas esetében foként az Oszi kdposztarepce, de az 6szi buza esetében is pergési
veszteségek alakulnak ki. A pergési veszteség, valamint a megddlésbdl adodoan Oszi
blizdnal a betakaritas soran nem keriil valamennyi termény a magtartalyba, ezen keresztiil
szallitdjarmtire. Ennek a hozamkiesésnek a mértéke — természetesen a rovid- és
kozéptava agrometeroldgiai koriilményeket figyelembe véve — 5 és 50 % kozott
valtozhat. Elemzéseink soran 20 % kieséssel kalkulaltunk. Oszi kaposztarepce esetében
a biologiailag érettnek tekinthetd becdk felrepednek. Repce esetében 30 %-0s
veszteséggel szamoltunk. Az elmult években a junius-jaliusi idészakban a tobbnapos
es6zések gyakorisaga nétt. Ez kihatdssal van az 6szi biiza mindségére, az értékesitési ar
szempontjabol egyaltalan nem elhanyagolhat6, hogy jo mindségli malmi, vagy gyengébb
mindségli takarmany blizdnak tudjuk eladni a megtermelt terményt. Elemzé munkank
soran 8 ezer Ft/tonna arkiilonbdzetet vettiink figyelembe. Az dszi betakaritdsok esetében,
a nem optimalis idében végrehajtott betakaritasok kovetkeztében a kukorica lehetséges
visszanedvesedésébdl adodoan tobblet szaritasi koltségek 1éphetnek fel. Ennek mértéke
akar a 2-4 %-ot is elérheti. Elemz6 munkank soran 2 %-kal kalkulaltunk. A napraforgd
aratasat a szeptember eleji tobb napos esdk nehezitik. Ilyenkor a betegségek
bekovetkeztének kockazata hatvanyozottan emelkedik (pl. alternaria, szeptoria,
tanyértorés stb.), melyek jelentds, akar 10-60 %-os hozamkiesést is eredményezhetnek.

A hagyomanyos technoldgia végrehajtasahoz a mintagazdasagban rendelkezésre all két
darab nagyteljesitményii kombajn, valamint a betakaritas logisztikajanak végrehajtasahoz
sziikséges traktor — potkocsi szerelvények. Vizsgalataink soran a menet kdzbeni lirités
elényeinek miiszaki és agrondmiai kérdéseit jartuk korbe. Ennek végrehajtasahoz
sziikséges potlolagos beruhdzasok megtétele, melynek keretében beszerzésre kertil 1 db
atrakokocsi és 3 db gépszinkronizalasi rendszer (2 db a kombajnokra, 1 db a traktorra
szerelve).

Beruhdzas gazdasagossagi szamitasok keriiltek végrehajtasra, dinamikus megtériilési
mutatok segitségével. 7 éves idészakra tortént meg az elemzés, a mezdgazdasagi gépekre
vonatkozoan altalanosan elfogadott linearis leirds (amortizacio) figyelembe vétele

mellett.
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EREDMENYEK

Tabla végén torténd lritések alkalmazasa mellett egy kombajn atlagosan 25 hektar
learatasara képes naponta (2. tablazat). Precizids betakaritasi rendszerre tortént
képességnovelés kovetkeztében ez a teljesitmény napi 32,5 hektarra né. A két kombajn
tehat az els6 szcendrioban 50-, a masodikban 65 hektar betakaritasat tudja elvégezni

naponta.

2. tablazat: A kiilonb6zo betakaritasi technologiak napi teriiletteljesitménye

Table 2: Productivity of different harvest technologies per day

betakaritasi mod | teriiletteljesitmény (ha/gép) | gépszam (db) | Gsszes teriiletteljesitmény (ha)

hagyomanyos 25 2 50
precizios 325 2 65

A naponta elvégezheté munkamennyiség szamszerisitését kovetden meghatarozasra
keriilt a nyari- és az 6szi idoszakban sziikséges aratasi napok szdma (2. dbra). Az elsé
szcenarioban hagyomanyos (atrakokocsi nélkiili) technoldgia alkalmazasa mellett nyaron
26, 6sszel 14 napig tart a betakaritas. Precizids (atrakokocsival) technoldgia alkalmazasa
esetében nyaron 20-, Osszel 11 nap alatt lehet az aratast elvégezni. A masodik
szcenarioban hagyomanyos technologiaval 22-, illetve 18 napra, mig atrakokocsira és
gépszinkronizalasra alapozott esetben 18-, illetve 14 napra van sziikség. Oszi betakaritasu
névények tulstlya esetében hagyomanyos technoldégidban nyaron 14, dsszel 26 nap,

preciziosban 11-, illetve 20 nap a technologiaval szemben tamasztott igény.
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2. abra: Betakaritasi napok szama a nyari és 0szi id6szakban

Figure 2: Days of harvest in summer time and autumn time

Az eddigi szamitasok alapjan megéallapithatd, hogy a precizids betakaritas (atrako
kocsival) technoldgia valtozattal sikeriilt a nyari idészakban fellépd kapacitashianyos
allapot helyett tobbletkapacitasokat elérni, melyek bérszolgaltatds nyujtasaban
hasznositasra keriilnek, ezaltal tobblet arbevétel szerzésére nyilik lehetdség.
Bérszolgaltatas nyujtasa a kevés kukoricat tartalmazo vetésszerkezet esetében nyaron
nem, de még Osszel sem lehetséges a kapacitdshiany miatt. Ez a hagyomanyos
(atrakokocsi nélkiili) technologiaban 6 nap, a precizids technologia alkalmazasa mellett
9 nap. Atlagos vetésszerkezetet feltételezve megallapitottuk, hogy precizios technologia
alkalmazasaval nyaron 2 nap, 6sszel 6 nap, hagyomanyos technoldgianal 6sszel 3 nap
tobbletkapacitassal lehet szamolni. A kukorica talsulyos vetésszerkezet esetében a nyari
idoszakban alakulnak ki kapacitas tobbletek. Hagyomanyos valtozatban 3, mig
precizidsban 6 nap. A két technologiai valtozatban az elérhetd napi 50-, valamint 65
hektar és hektaronként 27 ezer Ft bérszolgaltatasi dij figyelembe vételével az elsd
szcenarioban hagyomanyos technologianal 8100 ezer Ft-, precizios technologiai
valtozatban 15795 ezer Ft tobblet arbevételt tudunk realizalni évente (3. tabldzat). A
masodik vetésszerkezeti szcenario esetében hagyomanyos technologiaval 5265 ezer Ft,
preciziossal 13230 ezer Ft a szolgéltatasbol szarmazo arbevétel. A harmadik esetben

hagyomanyosan 4050 ezer Ft, preciziésan 8100 ezer Ft tobbletbevétel képzddik.
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3. tablazat: Bérszolgaltatasbol szarmazo arbevétel (ezer Ft)

Table 3: Custom work revenues (thousand HUF)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
betakaritasi szezon
1 2 1 2 1 2
nyari betakaritas 0 0 0 2700 4 050 8 100
Oszi betakaritas 8 100 15795 5 265 10530 0 0
Osszesen 8100 15795 5265 13230 4050 8100

1 atrakékocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

A tobbletbevételek mellett kalkulalni kell a képzddd veszteségekbdl adodd hozam-,
illetve bevételkieséssel is, mely abbol kovetkezik, hogy a teriilet egy részének
betakaritdsa nem optimalis idében torténik meg. Az els6 esetben hagyomanyos
technologia alkalmazésa esetében 6szi buizanal 4, repcénél 2 nap az az id6, amikor nem
optimumban torténik az aratds. A masodik szcenaridban 0szi buizanal 2 nap az az idd,
amikor kicsiszunk az optimalis tartomanybo6l. A harmadik esetben hagyomanyos
technologia alkalmazasa mellett kukoricanal 4 nap, napraforgénal 2 nap

kapacitashiannyal rendelkeziink (4. tdbldzaft).

4. tablazat: Nem optimalis id6ben torténd betakaritas (nap)

Table 4: Harvest days in out of optimal harvest time

kevés kukorica atlagos sok kukorica

novény 1 2 1 2 1 2

kukorica 0 0 0 0 4 0
Oszi kalaszos 4 0 2 0 0 0
Oszi kaposztarepce 2 0 0 0 0 0
napraforgd 0 0 0 0 2 0
Osszesen 6 0 2 0 2 0

1 atrakdkocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

Munkank sordn a kovetkezd 1€pés a pergési veszteségek szamszertisitése volt a nyari

betakaritdsu novények esetében. Az elsé esetben 6szi buzanal 320-, mig repcénél 120
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tonna veszteséget hataroztunk meg. A masodik szcenarioban 20 tonna volt a pergési

veszteség (3. tablizat).

5. tabldzat: Pergési veszteség (tonna)

Table 5: Drop loss (ton)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény 1 2 1 2 1 2
kukorica 0 0 0 0 0 0
0szi kalaszos 320 0 20 0 0 0
Oszi kaposztarepce 120 0 0 0 0 0
napraforgd 0 0 0 0 0 0
Osszesen 440 0 20 0 0 0

1 dtrakékocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

A pergési veszteségek az els@ szcenarid hagyomanyos technologia alkalmazasa

esetében 24080 ezer Ft, a masodik esetben 800 ezer Ft veszteséget eredményeztek (6.

tabldzat).
6. tablazat: Pergési veszteség (ezer Ft)
Table 6: Drop loss (thousand HUF)
kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény 1 2 1 2 1 2
kukorica 0 0 0 0 0 0
Gszi kalaszos 12800 0 800 0 0 0
Jszi kaposztarepce 11280 0 0 0 0 0
napraforgd 0 0 0 0 0 0
Osszesen 24080 0 800 0 0 0

1 atrakokocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 datrakokocsival = applying field transfer trailer
Az eddig bemutatott veszteségek mellett 6szi bliza esetében az optimalistol eltérd

idoben torténd betakaritas kovetkeztében fellépd mindségromlasnak is van arbevétel

csokkentd hatdsa. Az elsé szcenarioban hagyomanyos technologia mellett 4 nap alatt 200
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hektaron 8 t/ha termés mellett 10240 ezer Ft veszteség keletkezik a mindségi osztaly
romlas kovetkeztében az 6szi buza esetében. A masodik szcenaridban is a hagyomanyos

technologia mellett keletkezik veszteség, ennek mértéke 5120 ezer Ft (7. tabldzat).

7. tablazat: Mindségi osztaly romlasabol adddo veszteség (ezer Ft)

Table 7: Loss by quality deterioration of maize (thousand HUF)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény 1 2 1 2 1 2
kukorica 0 0 0 0 0 0
Oszi kalaszos 10240 0 5120 0 0 0
Oszi kaposztarepce 0 0 0 0 0 0
napraforgd 0 0 0 0 0 0
Osszesen 10240 0 5120 0 0 0

1 dtrakékocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

Az 6szi betakaritas tulstlyos (3. szcenarid) esetben hagyomanyos technoldgia mellett a
kukorica aratasabodl 4 nap nem esik az optimalis tartomanyba (8. tdbldzat). 4 nap alatt 200
hektar aratasa torténik meg, hektaronkénti 10 tonnas atlaghozammal, ez dsszesen 2000

tonna kukoricat jelent.

8. tabldzat: Kukorica tobbletszaritast igénylé mennyisége (tonna)

Table 8: Loss by extra drying of maize (ton)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
névény
1 2 1 2 1 2
kukorica 0 0 0 0 2 000 0
Osszesen 0 0 0 0 2000 0

1 atrakokocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

Ennek a 2000 tonna kukoricanak az esetében kedvezétlen folyamat jatszodik le,

mégpedig a mar labon szaradd kukorica visszanedvesedése, amely tdbbletszaritasi
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koltségeket jelent. A mintegy 2 % tobbletnedvesség elvonasa esetiinkben 2400 ezer Ft

tobbletkoltséget eredményez (9. tdblazat).

9. tablazat: Kukorica tobblet szaritasabol adodo veszteség (ezer Ft)

Table 9: Loss by extra drying of maize (thousand HUF)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény
1 2 1 2 1 2
kukorica 0 0 0 0 2 400 0
Osszesen 0 0 0 0 2400 0

1 atrakokocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

A kukorica tulstlyos vetésszerkezet alkalmazasa mellett hagyomanyos technologiaval
a napraforgd aratasaban 2 nappal csuszunk ki az optimalis idobol. Ez 100 hektar teriiletet
érint. Ezen a teriileten az optimalis iddben betakaritott 4 t/ha-rdl a termés mennyisége 3,2

t/ha-ra csokken, a veszteség 80 tonna Osszesen (10. tabldzat).

10. tablazat: Napraforgd betegségekbdl adddo veszteség (tonna)
Table 10: Loss by diseases of sunflower (ton)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény

1 2 1 2 1 2
napraforgd 0 0 0 0 80 0
Osszesen 0 0 0 0 80 0

1 atrakokocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

A kialakulo veszteség fo oka a betegségekbdl adodo szar- és tanyértorések miatti
nehezebb betakarithatosag. Ez a probléma gazdasag szintjén 8000 ezer Ft csokkenést

okoz (11. tabldzat).
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11. tablazat: Napraforgo betegségekbdl adodo veszteség (ezer Ft)
Table 11: Loss by diseases of sunflower (thousand HUF)

kevés kukorica atlagos sok kukorica
novény

1 2 1 2 1 2
napraforgo 0 0 0 0 8 000 0
Osszesen 0 0 0 0 8000 0

1 atrakokocsi nélkiil = not applying field transfer trailer

2 atrakokocsival = applying field transfer trailer

Elemzési munkank sordn megallapitottuk, hogy hagyomanyos betakaritasi rendszer
alkalmazasa mellett az Gsszes termesztett novény veszteséget szenved mind a harom
vetésszerkezeti valtozat esetében, mig ez a precizids technologia mellett nem fordul el
ilyen mértékben. Az els0 szcenarioban Oszi buza esetében 23040 ezer Ft, Oszi
kaposztarepcénél 11280 ezer Ft, dsszesen 34320 ezer Ft a veszteség (/2. tdbldzat). A
masodik esetben Oszi buza esetében Iép fel 5920 ezer Ft kiesés, a harmadik
vetésszerkezeti valtozatban kukorica esetében 2400 ezer Ft, napraforgonal 8000 ezer Ft,

Osszesen 10400 ezer Ft kiesés alakul ki.

12. tablazat: Osszes veszteség (ezer Ft)

Table 12: Total loss (thousand HUF)

novény kevés kukorica | atlagos sok kukorica

kukorica 0 0 2400
Oszi kalaszos 23040 5920 0
Oszi kaposztarepce 11280 0 0
napraforgd 0 0 8000
Osszesen 34320 5920 10400

Az eddigiekben bemutatott tobbletbevételekbdl (bérszolgaltatas) és technologiai
veszteségekbdl adodd kiesések Osszegzésével megallapithatdo, hogy az egyes
vetésszerkezeti  valtozatokban a precizids technolégia alkalmazasa milyen
jovedelemndveld hatassal rendelkezett (/3. tablazat). Az elsé szcenarioban 39585 ezer

Ft, a masodikban 14695 ezer Ft, a harmadikban 15665 ezer Ft a tobblet jott 1étre.
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13. tablazat: A veszteségek elkeriilésébdl és a tobbletszolgaltatasbol szarmazo tobblet

(ezer Ft)
Table 13: Surplus coming from preventing loss and rendering custom work (thousand
HUF)
betakaritasi szezon kevés kukorica atlagos sok kukorica
nyari betakaritas 34 320 9430 5 265
Oszi betakaritas 5 265 5 265 10 400
Gsszesen 39 585 14 695 15 665

A hagyomanyosrdl preciziés betakaritdsi technoldgiara torténd attérés tobblet
beruhazasi koltségekkel jar. Az el6z6 fejezetben mar bemutattuk a rendelkezésre allo,
képességnovelésre alkalmas kombajnokat, illetve a beszerezni sziikséges attoltdkocsit,

gépszinkronizalasi rendszereket. Ezen beruhazas 6sszértéke 23462 ezer Ft (14. tabldzat).

14. tablazat: Beszerzésre keriilo géprendszer

Table 14: Machineries procured

. egységar (ezer . o
beszerzések mennyiség (db) érték (ezer ft)
ft/db)
atrakokocsi 20 000 1 20000
gépszinkronizalasi rendszer 1154 3 3461
Osszesen - - 23 461

A dinamikus megtériilési mutatok szamitasa soran 6 szcenariot elemeztiink. Figyelembe
lett véve a hdrom kiilonb6zd vetésszerkezeti valtozat, valamint az a valtozo, hogy csupan
a sajat teriileteken torténik meg az 0j betakaritdsi technologia alkalmazasa, vagy
bérszolgaltatast is végziink. Bérszolgaltatassal nyari betakaritasi talstllyal rendelkez6
valtozatban elért nettd jelenérték (NPV) 197518 ezer Ft a hétéves ciklus folyaman (15.

tablazat).
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15. tablazat: Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa kevés kukorica esetében tobblet
bérszolgaltatas figyelembe vételével (2018-2025)
Table 15: Calculation of discounted additional income in the case of low-portioned

maize in the production structure, considering additional custom work (2018-2025)

2018 | 2019| 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Gsszesen
tobbletbevétel
(ezer Ft) 39585 | 39585 | 39585 | 39585 | 39585 | 39585 | 39585
kamat (%) 1,06| 1,06| 1,06| 106| 1,06| 1,06| 1,06
kamattényez0 1,06 1,12 1,19| 126| 1,34| 142| 150
diszkontalt
tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 37344 | 35231 | 33236 | 31355 | 29580 | 27906 | 26326 | 197517

Amennyiben sajat teriiletre (2000 hektar) végezziik el a szamitast a netto jelenérték

(NPV) 168126 ezer Ft (16. tabldzar).

16. tablazat: Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa kevés kukorica esetében tobblet
bérszolgaltatas figyelembe vétele nélkiil
Table 16: Calculation of discounted additional income in the case of low-portioned

maize in the production structure, without additional custom work (2018-2025)

2018 | 2019| 2020 | 2021| 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | sszesen
tobbletbevétel
(ezer Ft) 34320 | 34320 | 34320 | 34320 | 34320 | 34320 | 34320
kamat (%) 106| 106 106| 1,06| 1.,06| 1,06| 1,06
kamattényezo 1,06 1,12 119| 1,26| 1,34 142| 1,50
diszkontalt
tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 32377 | 30545 | 28816 | 27185 | 25646 | 24194 | 22825 | 168125

Atlagos vetésszerkezet és a bérszolgaltatas tobbletbevételének figyelembe vétele

mellett megallapithato, hogy a netto jelenérték 58572 ezer Ft (17. tdbldzat).

64



A PRECIZIOS BETAKARITAS UZEMSZERVEZESENEK TECHNOLOGIA ES GAZDASAGOSSAGI ...

17. tablazat: Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa atlagos vetésszerkezet esetében
tobblet bérszolgaltatas figyelembe vételével (2018-2025)
Table 17: Calculation of discounted additional income in the case of average production

structure, considering additional custom work (2018-2025)

2018 | 2019| 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Gsszesen
tobbletbevétel
(ezer Ft) 14695 | 14695 | 14695 | 14695 | 14695 | 14695 | 14695
kamat (%) 1,06| 1,06| 1,06| 106| 1,06| 1,06| 1,06
kamattényez0 1,06 1,12 1,19| 126| 1,34| 142| 150
diszkontalt
tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 13863 | 13078 | 12338 | 11640 | 10981 | 10359 | 9773 | 58571

Bérszolgaltatas figyelembe vétele nélkiil az NPV 9587 ezer Ft (18. tdbldzat).

18. tablazat: Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa atlagos vetésszerkezet esetében
tobblet bérszolgaltatas figyelembe vétele nélkiil
Table 18: Calculation of discounted additional income in the case of average production
structure, without additional custom work (2018-2025)
2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | Osszesen

Tobbletbevétel (ezer Ft) 5920 | 5920 | 5920 | 5920 | 5920 | 5920 | 5920
Kamat (%) 1,06 | 1,06| 1,06| 1,06 | 1,06| 1,06 | 1,06
Kamattényezd 106 | 1,12| 1,19| 1,26 | 1,34| 1,42| 1,50

Diszkontalt tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 5585 | 5269 | 4971 | 4689 | 4424 | 4173 | 3937 9586

Oszi betakaritas tilsulyos vetésszerkezet és bérszolgaltatas nyujtasa mellett a képz6do

netto jelenérték 63987 ezer Ft (19. tabldzat).
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19. tablazat. Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa sok kukorica vetésszerkezet esetében

tobblet bérszolgaltatas figyelembe vételével (2018-2025)

Table 19: Calculation of discounted additional income in the case of high-portioned

maize in the production structure, considering additional custom work (2018-2025)

2018 | 2019| 2020 | 2021 | 2022 | 2023| 2024 | 2025 | Osszesen
Tobbletbevétel
(ezer Ft) 15665 | 15665 | 15665 | 15665 | 15665 | 15665 | 15665
Kamat (%) 106| 106| 106| 106| 1,06| 1,06| 1,06
Kamattényezd 106| 1,12 119| 126| 1,34| 142| 1,50
Diszkontalt
tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 14778 | 13942 | 13153 | 12408 | 11706 | 11043 | 10418 63986

Bérszolgaltatas nélkiil a 1étrejové NPV értéke a 7 éves idészak alatt 34596 ezer Ft (20.

tablazat).

20. tablazat: Diszkontalt tobbletbevétel szamitasa atlagos vetésszerkezet esetében

tobblet bérszolgaltatas figyelembe vétele nélkiil (2018-2025)

Table 20: Calculation of discounted additional income in the case of high-portioned

maize in the production structure, without additional custom work (2018-2025)

2018 | 2019| 2020| 2021 | 2022 | 2023| 2024 | 2025 | osszesen
tobbletbevétel
(ezer Ft) 10400 | 10400 | 10400 | 10400 | 10400 | 10400 | 10400
kamat (%) 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06 1,06| 1,06
kamattényezd 1,06 1,12| 1,19 1,26 1,34| 142| 150
diszkontalt
tobbletbevétel
(ezer Ft) -23462 | 9811 | 9256 | 8732| 8238| 7771| 7332| 6917| 34595

A dinamikus megtériilési mutatok vizsgalata soran a mar bemutatott nettd jelenérték

(NPV) mellett a belsé megtériilési rata és a dinamikus megtériilési id6 is szamitasra

keriilt. Az els6 vetésszerkezeti valtozat és bérszolgaltatas figyelembe vétele mellett a

belsé megtériilési rata 153 %, a dinamikus megtériilési id6 1 év. Atlagos vetésszerkezet
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és bérszolgaltatas mellett az IRR 51 %, a DPP 2 év. Kukorica tulsulyos vetésszerkezet és

bérszolgaltatas mellett az IRR 55 %, a DPP 2 év (21. tablazaf).

21. tablazat: Megtériilési szamitasok szolgaltatas végzésével

Table 21: Return and payback measures considering custom work

kevés kukorica atlagos sok kukorica
IRR (%) 153 51 55
NPV (ezer Ft) 197 517 58 571 63 986
DPP (év) 1 2 2

Bérszolgaltatas nytjtas nélkiil az elsd esetben az IRR 132 %, a DPP 1 év. A mésodik
szcenarioban a belsd megtériilési rata 10 %, a dinamikus megtériilési id6 5 év. Sok

kukorica esetében IRR 32 %, DPP 3 év (22. tdblizat).

22. tablazat: Megtériilési szamitasok szolgaltatas végzése nélkiil

Table 22: Return and payback measures without custom work

kevés kukorica atlagos sok kukorica
IRR (%) 132 10 32
NPV (ezer Ft) 168 125 9 586 34 595
DPP (év) 1 5 3
KOVETKEZTETESEK

Szamitasaink soran a hagyomanyos — tabla végi allva {iritéses betakaritasi technologiat
¢és az atrakokocsival és gépszinkronizalasi rendszerrel szerelt precizidos technologiat
hasonlitottuk 0ssze. Harom a magyarorszagi viszonyokra jellemzé vetésszerkezeti
valtozatot hasonlitottunk 0ssze. A nyari és az 0szi betakaritasi idészakban is 20-20 nap
all rendelkezésre atlagosan az optimalis koriilmények kozotti betakaritasra. Mindezek
ismertében meghataroztuk a kapacitds tobbleteket-, illetve hianyokat. A
tobbletkapacitdsok bérbeadasaval a precizids technologia alkalmazasa mellett 5265 és

15795 ezer Ft/év kozotti tobbletet realizaltunk.
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A hagyomanyos technoldgiai valtozat alkalmazasa mellett valamennyi vetésszekezeti
valtozat esetében a kapacitds hidnyok mennyiségi és mindségi veszteségeket
eredményeztek. Ennek mértéke évente 5920 és 34320 ezer Ft kozott valtozott a kiilonb6zo
vetésszerkezetek esetében.

A betakaritasi technologia fejlesztése és a bérszolgaltatds nyujtidsa egylittesen a
(IRR)-t, 58571 és 197517 ezer Ft kozotti diszkontalt tobblet bevételt (NPV) és 1 és 2 év
kozotti dinamikus megtériilési idét (DPP) eredményezett. A technoldgia fejlesztése
bérszolgaltatas nyujtasa nélkiil 10 és 132 % kozotti IRR-t, 9586 és 168125 ezer Ft kdzotti
NPV-t és 1 és 5 év kozotti DPP-t eredményezett. A beruhazds minden megtériilési

valtozat esetében javasolt.

TECHNOLOGY AND ECONOMIC ISSUES OF PRECISION HARVESTING

DENES SULYOK! — ISTVAN FUZESI! — IVAN CZAKO?
tUniversity of Debrecen
2 Discovery Center Nonprofit Ltd., Hungary

ABSTRACT

Harvesting has always played an important role in agriculture. This is when the result
of the work done in the entire production process is realized for the farmer. It is important
to be able to harvest as much of the produced crop as possible, and the loss of this should
be as small as possible, both in terms of quantity and quality. In today's agricultural
practice, precision farming is gaining more and more ground. This process also takes
place in field crop cultivation technology, including harvesting. Both foreign and
domestic research and practical developments point in the direction of delimiting
homogeneous spots (with the same productivity) within the field. Today, all leading
agricultural machinery manufacturers have machine systems that meet the requirements
of precision farming. The goal of our present work can be formulated to plan the
harvesting capacities needed in the summer and autumn periods in the case of a model
farm by examining the types of sowing structure typical in Hungary. Our tests also cover

the screening of the on-the-go crop emptying (use of transfer truck) work process, which
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can be treated as a priority based on work organization aspects. Our further goal is to
quantify the sources of loss resulting from the inappropriate application of technology,
both quantitatively and qualitatively, for all cultivated plants. To conclude our present
calculations, we performed investment economics calculations. During the examination
of the different sowing structures, we quantified the losses and the additional income-
generating effect of the wage service, from the summation of the two and the analysis of
the dynamic return indicators based on it, it can be concluded that the investment is
recommended in all of the 6 return versions we examined.

Key words: harvesting, mechanization, transfer truck, return
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