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Absztrakt. A mezdgazdasdg szdmdra a preciziés gazddlkodds jelentheti a jévdt, hiszen egyszerre jdrhat a
jévedelmek névelésével és a kornyezetterhelés mérséklésével. A preciziés gazddlkodds statisztikailag igazolhato
tébbletet termel hozamban, bevételben, eredményben, de nem azonnal. A tobbletjévedelem potencidl 20-50% kézott
vdrhato. A precizids gazddlkoddsra féként azért térnek dt a gazdasdgok, hogy tehermentesitsék a dolgozokat. Sok
gazddlkodé azonban még mindig tart az uj technolégidval miikodd eszkézok haszndlatdtol, pedig a
mezdgazdasdgban is megkeriilhetetlen lesz az informatika alkalmazdsa. A technolégia alapvetéen drdga, még nem
elterjedt, s6t a gazddk a fokozatossdg elvét kévetve csupdn néhdny technoldgiai elemet haszndlnak, rdaddsul az
dvatossdg jegyében a technolégia mezbégazdasdgi tertiletiik csak eqy részére terjed ki. A gazdasdgoknak tehdt meg
kell tanulni a kordbbindl precizebben gazddlkodni, nem csak a termdféldén, hanem fejben is.

Abstract. For agriculture, precision farming means the future by increasing incomes and reducing environmental
loads at the same time Precision management produces a surplus in yield, revenue, result, but not immediately. The
additional income potential is expected to increase by 20% to 50%. Farms mostly introduce precision farming in
order to relieve workers. However, many farmers are afraid of the use of new technologies, but the use of
information technology in agriculture will be unavoidable. Technology is fundamentally expensive, not even
widespread, and farmers use only a few technology elements. Moreover, following the precautionary principle
technology used in farming covers only a part of their agricultural land. So farms need to learn to produce more
precisely than before in a knowledge-based manner.

Bevezetés

A vilag minden tajan a miiszaki fejlesztés szoros kapcsolatban van a nemzetgazdasag, azon beliil a
mez0gazdasag termelési eredményeivel. Napjainkra a miszaki fejlesztés elemei nem csak egy
tényezbje a mezdgazdasagi er6forrasoknak, hanem egy olyan feltételrendszer, amely nélkiil, korszerd,
hatékony, jovedelmez6 és versenyképes termelés elképzelhetetlen [1]. A mez6gazdasagi gépesités az
elmult néhany évtizedben rohamosan fejlédott (K+F), az Gj eredmények lizemi adaptalasa a hatékony,
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versenyképes termelés egyik kulcsfontossagu tertiletévé valt. Amennyiben a gépek hasznalati ideje az
lizemekben jelentdsen kitolodik, az nagyban lassitja az 0j eredmények termelésbe torténd bevonasat
[2]. A mez6gazdasagi termelésben a gépesitésnek meghatirozd szerepe van. Magyarorszagon a
rendszervaltast kovetden csokkent az 4j gépek vasarlasa, ezzel egyiitt nétt az lizemeltetett gépek
hasznélati ideje, gatat képezve a korszer(sitésnek. Ugyanakkor az elmult néhany évtizedben a
mezbgazdasagi gépesités rohamosan fejlédott.

Osszességében elmondhaté, hogy a novénytermesztésben tobbségében korszerli géppark all a
termel6k rendelkezésére. A cél ezen gépek hatékony kihasznaldsa, ennek egyik médja a precizids
gazdalkodas, mely ugy is felfoghatd, mint a nagyobb teljesitményii géprendszerek nyujtotta elényok
kihasznaldsa, a munkaerd teljesitményének novelési lehetdsége. Hazank a preciziés gazdalkodas
megvalodsitasa, széleskort elterjesztése eldtt all [3].

1. Szakirodalmi attekintés

Az 1. ipari forradalom az els6é mechanikus szov8szék (1784) feltaladlasaval kezd6dott, majd szamos viz-
és g6zhajtasi mechanikus gyarté berendezés bevezetésére keriilt sor. A 2. ipari forradalom kezdetét
az elsd sertésvagohidi futoszalag alkalmazasa jelentette Cincinnati-ben (1870). Ezutan megindult a
tOmeggyartas a villamos energia felhasznalasaval. A 3. ipari forradalom az 1970-es évek elején vette
kezdetét a tarolt programu vezérlés (SPS - Speicherprogrammierbare Steuerung) elterjedésével. Az
elektronika és az IT (informaciés technoldégia) bevezetése el6segitette a gyartds tovabbi
automatizalasat. A 4. ipari forradalom idészakat éljiik ma, amikor a kiber-fizikai rendszerek kertilnek
el6térbe (1. dbra).
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1. dbra: Evoliicié vagy revoliicié megy végbe a termelésben?
Forrds: Sajdt szerkesztés, 2018.
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A mezégazdasagi forradalomnak azokat a valtozasokat szokas nevezni, amelyek a 18.
szazadban az agrargazdasag termésmennyiségeinek jelentdés novekedését eredményezték.
Azonban, ez a forradalom inkabb sok apr6 valtoztatds (technikai, technolégiai ujitds) egylittes
hatasanak tudhato be, mint a mezdgazdalkodasi technikak gyokeres megvaltozasanak.

1. Mezo6gépesitési forradalom: A mezbégazdasag gépesitése - a traktor felvaltja a lovat 1850-ben.

2. Mezbgépesitési forradalom: A csaptengely és hidraulika bevezetése: a traktor univerzalis gép lesz
1950 utan.

3. Mezbgépesitési forradalom: Az elektronika segitségével intelligens mez&gazdasagi gépek és
eszk0zok bevezetésére kertlt sor 1980 utan.

4. Mezbgépesitési forradalom: Gépek halézata alakul ki, integraljak a szolgaltatast és dokumentaljak a
munkat napjainkban (2. dbra).

Az elektronika segitségével
intelligens mezégazdasagi
Eepek éx eszkizok
bevezetésére keril sor

L]
-
- Mezdgazdasag 3.0

2. dbra: A mezdgazdasdgi gépesitési forradalom

Forrds: Sajdt szerkesztés, 2018.

A kora ujkorban alkalmazott mez6gazdasagi technol6gidkat széles korben a XI - XII. szazadtdl
alkalmaztdk Europaban. Ezek kozé a technolégidk kozé tartozott a nyomdasos gazdalkodas (Dél-
Eurdpaban a két, masutt Nyugat-Eurdépaban a haromnyomadsos), ekkor tértek at a lovak alkalmazasara
a szantasban, illetve kezdtek el vaseszkozoket hasznalni faeszkozok helyett, stb. Az alkalmazott
technikai eszkézok 1ényegében a XVIII. szazad végén sem valtoztak, csak a gépek hasznalata
hozott valtozast a XIX. szazad végén, a XX. szazadban. Ezen a téren tehat a kés6 kozépkor kezdete

sokkal inkabb forradalmi idészak, mint a kora ujkor vége. Valéjaban az els6 ezredfordulé koriili
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valtozasokat is nyugodtan nevezhetnénk forradalminak, ugyanis, nagyjabél ekkor alakult ki az
a mezdgazdasagi technoldgia, amely a kontinentdlis Eurépa felemelkedését eredményezte.

Nagyapank, helyspeficifikus gazdalkoddk voltak. S6t, a novénytermesztés kialakuldsanal fogva csak
helyspecifikus lehetett, hiszen minden miiveletet kézzel, kézi eszkozokkel végeztek. Iddvel elindult a
novénytermesztés gépesitése, egyre inkdbb el6térbe keriilt, teriiletteljesitmény és a hatékonysag [4].
Az egyetlen el6ttiink all6 at a hatékonysag novelése, valamint a kockazatok csokkentése. Ennek egyik
talan legfontosabb eszkdze a digitalizacio, azaz az informatikai forradalom, amely mar sok szektorban
lezajlott és most zajlik a mez6gazdasagban [5].

Az agrarvallalkozasok egyre nagyobb mértékben kihasznaljak az informaciés rendszerek altal nyujtott
lehetdségeket mas teriileteken is, mint példaul a vallalati kontrolling tevékenység alkalmazasa [6].

A preciziés mezdgazdasag szamos lehetdséget kinal a termelékenység és jovedelmezdség novelésére,
még szikild kornyezeti forrasok mellett is. 2000 majusdaban a Bill Clinton vezette amerikai
kormdanyzat elrendelte, hogy megsziintetik a 24 miiholdbol all6 globalis helymeghataroz6 rendszert
(GPS) zavaro jeleket, amelyre korabban hadaszati-nemzetbiztonsagi okokbdl volt sziikség. A dontés
egy csapasra megvaltoztatta az életet, kiillondsen a civil autdzas és természetesen a mezdgazdasag
lehetdségeit. Immar volt értelme mobil navigiciés eszkozoket haszndlni a mindennapi kozlekedés
sordn, mert a 100 méteres helymeghatarozasi pontossdg 20 méterre csokkent. A legmodernebb
traktorok és kombajnok akar mar az 6nall6 (kezeld nélkiili) munkavégzésre is képesek a rajuk szerelt
GPS-alapui eszkozok segitségével. A sorvezet6k és az automata kormanyzas, azaz robotpildta
hasznalata segitségével a vetést, miitragyaszorast, vegyszerezést és a kiilonféle talajmunkakat 2-3 cm-
es pontossaggal, lényegében atfedések és kihagyasok nélkiil lehet megvaldsitani, ami mar 6nmagaban
5-7 szazalékos megtakaritast eredményez.

A traktorgyartok az elmult évtizedekben arra torekedtek, hogy egyre nagyobb méretii és teljesitményi
erégépeket fejlesszenek ki, mar csak azért is, hogy képesek legyenek elhtizni, m{ikddtetni a szintén
egyre terjedelmesebbé val6 munkagépeket. A kozelmultban viszont megfordult a tendencia, egyre
tobb cég prébalkozik a ,rovarméreti” mezdgazdasagi robotok prototipusainak eléallitdsaval. A
kisméretii és kevés energiat fogyasztd, onalld dontéshozatalra képes agribotokra (mezdgazdasagi
robotok) lehet bizni a vetést, az 6nt6zést, a betakaritast, és arra is alkalmasak, hogy mar a kezdeti
id6szakban elkiilonitsék a gyomokat a haszonndvényektdl, példaul jol iranyzott lézersugarak
segitségével rogton a kelés utan képesek kiirtani a gyomnovényeket.

A koznyelvben egyszerlien csak drénoknak nevezett, piléta nélkiili 1égi jarmiivek alkalmazasi kore
évrol évre béviil a mezégazdasagban. A modern dronokkal centiméteres terepi felbontas érhetd el, igy
részletes és helytallo6 menedzsmentzonak alakithaték ki, vagyis a tablakat olyan kisebb, viszonylag
homogén részekre lehet felosztani, amelyek a késébbi beavatkozasok (példaul a tapanyag-utanpétlas)
soran egyforma mindségiliként kezelhet6k. A drénok atrepiilnek a vizsgalt teriilet folott, és a rajuk
szerelt kamerak és érzékel6k segitségével szamos informaciot gyiijtenek be. Ezek koziil talan a
vegetaciés index (NDVI) adatok a legfontosabbak, amelyek a novények 4altal termelt
klorofillmennyiségrol (és igy a fotoszintézisrol) tajékoztatnak bennitinket.
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A magasabb jovedelmezdség hatékonyabb gazdalkodassal és beruhazasokkal, valamint magasabb
hozamok és értékesitési arak elérésével parosul. Ehhez korszer(i ismeretekkel, lizleti kapcsolatokkal
és megfelel6 tudassal, hozzaallassal rendelkezd szakembereket indokolt alkalmazni, az atlagnal joval
nagyobb bérigény esetében is [7]. Igy sem konny(i a megfeleléen képzett szakembert megtalalni,
raadasul az agrartudomanyi képzés egyre kevésbé népszerii. A jovében is kiemelt jelent6ségii lesz az
agrarszakképzés a mezbgazdasag jovedelemtermeld képességének megbrzésében és és a
termelékenységének megerdsitésében [8]. Annak ellenére, hogy az agrartermeléshez sziikséges hazai
természeti adottsagok jok és/vagy kivaloak, a mezdgazdasagi foglalkozds a palyavalasztok korében
mégsem sorolhat6 a ,divatos” szakmak kozé.

A mez6gazdasaggal foglalkozd orszagokat harom csoportra lehet osztani. Az egyik csoportba azok
tartoznak, amelyek alacsony fajlagos koltségek mellett nagy hozamot tudnak el6allitani (példaul az
USA). A masik csoport orszagai magas koltségekkel magas hozamot allitanak elé (Franciaorszag és
Németorszag), mig a harmadik csoport (példaul Magyarorszdg) magas koltségekkel csak kozepes
hozamokat tud elérni. Ahhoz, hogy az orszdg visszanyerje a versenyképességét, sziikség van a
precizids gazdalkodasra, amely valddi kapcsolatot teremt az egyes technoldgiai miiveletek kozott
egészen az alapmiiveléstol a betakaritasig.

Az 10T (Internet of Things) szerepe is né a gazdalkodasban. Ezek olyan eszkodzoket jelentenek,
amelyek SIM-kartyat tartalmaz6 modemek segitségével miikodnek, igy a hal6zaton keresztiil az egész
orszag teriiletén lehet 6ket haszndlni. Az [oT egyardnt segitheti a takarmdanyozasi koltségek
csokkentését, hasznat vehetjiik az allategészségiigyben (benddszonda), a biztonsagi események
elérejelzésében és az energiahasznositas feltérképezésében is. A Moocall rendszert Skdcidban
hasznaljak az allattenyésztésben. A vemhes tehenek farkara rogzitett eszkoz egy oraval az ellés el6tt
jelezni tud a gazdanak, igy elkertilhet6k az Gjsziilott allatpusztulasok.

A Farming 4.0 azoknak a ma rendelkezésre all6 informatikai eszkozoknek a halmazat jelenti,
amelyeket az agrariumban alkalmaznak. Az Excel-tablaktdl kezdve a gépek vezérléséig ide tartozik
minden olyan tertilet, ahol az informatikanak bizonyos eszkozeit felhasznalva vezetik és miikodtetik a
gazdasagot. A Farming 4.0 egyrészt megsziinteti a papiralapi adminisztracidt, illetve abban a
pillanatban, hogy az adat bekeriilt a rendszerbe, lehet6vé teszi a kiilonb6z6 6sszefiiggések vizsgalatat
[9]. Az adatbaziselemzés iranymutatas lehet a termel6knek, hogy akar a sajat adataikkal, de a régiéban
1év6 mas cégek adataival is 6sszehasonlithassak a miikodést. A jovében ugyanis megkeriilhetetlen lesz
az informatika hasznalata az agrariumban, a legtobb helyen mar eleve digitalisan kérik az adatokat, igy
ugyanis sokkal gyorsabban, pontosabban és naprakészebben lehet azokat elemezni [10].

2. A precizids gazdalkodas jelent6sége

A preciziés gazdalkodas vagy preciziés mezdgazdasag kifejezés (angolul Precision Farming vagy
Precision Agriculture) alatt kezdetben csak a szant6f6ldi novénytermesztést értették, jelenleg azonban
mar a Kkertészeti alkalmazasokat (Precision Horticulture, P. Viticulture), valamint a precizios
allattenyésztést (P. Livestock Farming) is magaban foglalja. A precizios allattartas a legfejlettebb
technoldgiak felhasznalasaval olyan tartasi, takarmanyozasi és menedzsmentrendszert valdsit meg,
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mely a nagy létszamu telepeken lehetvé teszi az allatok egyedi gondozasat, a problémak korai
felismerését és hatékony megoldasat [11].

A precizids novénytermesztés a technikai eszkdzok fejlesztése eredményeként 1étrejott Uj technoldgiai

sz

informatikai-, térinformatikai-, szdmitastechnikai-, méré-ellen6rz6 berendezésekkel, azokkal egységes
rendszert alkotva. Az 4j és gyorsan fejl6dé mddszer valéjaban nagyiizemi tombdsitett tAblam{ivelési
modd, amely tobb kistdbla egy menetben torténé megmunkaldsat foglalja magaban. A precizids
novénytermesztés akkor valésul meg teljes spektrumdaban, ha a kdvetkez6 elemek mindegyike kiépiil:

e amiiholdas navigacidval tAmogatott talajmintavételre alapozott talajvizsgalat;
o adifferencialt tApanyag-visszapoétlas;

e hozamtérképek készitése;

e precizios vetés;

e adifferencialt névényvédelem [12].

A preciziés novénytermesztésen a tablabeliili eltérd technoldgia alkalmazadsanak fontos kelléke a
térinformatika - a GPS (Global Positioning Systems) és a GIS (Geographical Informational
Systems) alkalmazasa - amely az utébbi idében vonulhatott be a mezégazdasagba, miutan
elterjedtek a nagyobb teljesitményii processzorokkal felszerelt és nagy adattarolé kapacitassal biré
lap-topok [13].

A preciziés n6vénytermesztés iranyitasi rendszere 5 folyamat egységeként miikodik:

adatfelvételezés: a tablara, tablarészekre vonatkoz6 adatok mérése és rogzitése;

e adatgyfijtés és tarolas: az adott tablara, tablan beliili konkrét helyre vonatkozdé adatok
Osszegylijtése;

o adatfeldolgozas: hasznos informacidk szolgaltatdsa a dontéshozatal szamara;

o dontéshozatal: egyes miiveletekre lebontott részletességgel hatdrozza meg a termesztési
technoldgiat, tovabba a talajmiivelés, a tdpanyag-utanp6tlas, a vetés és egyéb miiveletek egyes
részleteit, egylitt a jellemz6 paraméterekkel és beallitasi adatokkal;

o miivelet elvégzése: a dontéshozatal eredményének gyakorlati megvaldsitasa.

Taméas (2002) megfogalmazdsdban a precizidos mezégazdasadg az informdcioés tarsadalomnak a
mezbgazdasagi szakteriileten valé leképezése [14]. A precizids gazdalkodas eszkozrendszere magas
miiszaki, technoldgiai szinvonalat képvisel, részét képezve a mezbgazdasagi miiszaki fejlesztésnek.
Husti (2008) szerint ez olyan folyamatos, komplex, kdvetkezetes és céltudatos innovacids tevékenység,
amely mennyiségi és mindségi valtozasokat eldidézve kihat a mez6gazdasagi termelés alapelemeire
(termé&foldre, munkaerére, termelési eszkozokre és informacidkra), s eredményeként a termelés a

kordbbiaknal magasabb szinvonalon, egytttal hatékonyabban folytathat6 [15]. A hatékonysagot segiti
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az is, ha a preciziés technika egyik elemét - a valos idejl korrekcios jel halézatot (Real Time Kinematic
- RTK) - tobbféle szant6foldi miiveletnél is alkalmazzak, ahogy a Vantus et al. (2015) altal vizsgalt
gazdasagokban torténik [16].

A precizids gazdalkodas elterjedésére dsztondzhet azonban a magasabb jovedelmeziség reménye és a
technoldgia bevezetését eldsegité tdmogatas [17, 18]. A mez6gazdasag fejlesztésének, a hatékonysag
novekedésének alkalmazkodnia kell a fenntarthatésaghoz [19]. A fenntarthat6sag 0Osztonzi a
természeti er6forrasok raciondlis hasznalatat, médositja a féldhasznalatot. Takacsné et al, (2013)
megallapitottak, hogy a preciziés gazdalkodas a novényvédd szer felhasznalds racionalizdlasanak
lehetséges eszkdze. Megfelel6 technikai hatteret (érzékelé eszkoz, kijuttatd eszkoz) igényel [20].
Fontos a szakértelem (novény-egészségligyi) és a pontossag (kijuttatds precizitasa). Az lizemi szinti
eredményre gyakorolt hatasa 0-40% koltségmegtakaritas lehet, ami azonban egyiitt jarhat akar 0-25%
koltségnovekedéssel, mert a kevesebb vegyszer felhasznalds nem jelent minden esetben
jovedelemnovekedést.

A preciziés gazdalkodassal foglalkoz6 gazdasdgokban a fajlagos jovedelmezdség szerény mértéki
novekedése mar megfigyelhetd. A fajlagos koltségek tekintetében vegyes a kép, mivel Magyarorszagon
az alacsony inputfelhasznalasrol a preciziés miivelési mddra val6 attérés feltételezi az input novelését
(pl.: vetémag) a hozamok emelése érdekében. A munkaerd-felhasznalast a technoldégia bevezetése
csokkentheti, de nem feltétleniil. A hozamok ndvelése és a termény mindségének javuldsa is jogos
elvaras a gazdak részérdl. A technoldgiat bevezetd lizemek szama lassan, de folyamatosan né, ezzel
parhuzamosan bdviil az alkalmazott technol6gidk kore is. Jelenleg a precizids technolégia felfutasi
szakaszaban vagyunk [17].

A preciziés gazdalkodassal - gyakran tobbletinput felhasznaldssal, nagyon preciz
gondolkodasmoéddal, szigoru technoldgiai fegyelemmel - tobbletérték érheté el. A precizids
gazdalkodasra attéré gazdak lesznek a hosszu tava nyertesek. De hogyan tudnak a bankok a gyors és
sok valtozasra reagdalni, az Uugyfeleknek versenyképes ajanlatokat kindlni, beleértve a precizids
gazdalkodas példajat is? Miért is kerill széba egy bank életében a preciziés gazdalkodas? Mert
elkeriilhetetlen: j6 példaként szolgal az Egyesiilt Amerikai Allamok, ahol kezdetben a termelék csupan
5%-a fogott bele a precizids gazdalkodasba, de mara (15 év alatt) 80%-ra nétt ez az arany. A
végtermék mindig ugyanaz (példaul a gabona, mint tézsdei termék), fiiggetleniil attol, hogy
hagyomdanyos vagy precizios gazdalkoddassal allitjak eld. A kérdés csupan az, hogy a piac megfizeti-e
azt a termelési mdodot, amit precizidés gazdalkodasnak hivunk. A tézsdei arak nem igazoljak vissza a
precizios gazdalkodas tobbletértékét. A precizids gazdalkodasnal alacsonyabb
lizemanyagkoltségekkel, igy csokkend kornyezetterheléssel lehet szamolni, de ezt ma nem feltétleniil
fizeti meg a vev6 vagy az arut6zsde. A hatékony, versenyképes termelésé a jov6, mert akkor boldogul a
termel6, ha az egy hektarrél betakarithaté termésmennyisége folyamatosan nd, valtozatlan vagy
csokkend fajlagos raforditas mellett. A pénziigyi- és kockazatkezel6k a szamok biivoletében élnek a
mérlegek elemzésénél, ugyanakkor fontos szempont a naturalidk figyelembe vétele is, vagyis az, hogy
milyen termelési adottsagok és felszereltség (példaul géppark) mellett, milyen vevékorrel és hany

zon

aranykoronas term6f6ldon gazdalkodik a vallalkozas. Ez mas megkozelités, mint a ,tisztan” konyvelbi
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szemlélet. Hosszabb tavon azok a gazdalkodoék lesznek a nyertesek, akik elindulnak a precizids
gazdalkodas utjan.

Egy masik agrarpolitikai probléma a foldarak szerepe a foldhasznalattal kapcsolatos dontések
meghozataladban. A magas foldarak novelik a mezégazdasagi termelés t6kekoltségeit, ami ahhoz jarul
hozza, hogy magasabb fajlagos termelési érték sziikséges a novekvd fajlagos koltségek fedezéséhez. A
gazdak ezt tobbnyire ugy érik el, hogy egyre intenzivebb termelési eljardsokat alkalmaznak, ez
azonban a f6ld min6ségének a romlasahoz, annak kizsaroldsahoz vezet(het). A magyar mez6gazdasag
versenyképességének egyik Kkulcstényezbje, hogy milyen hatékonyan képes felhaszndlni a
rendelkezésre all6 erdforrasait, illetve, hogy a rendelkezésre all6 ertforrasok szinvonala (ugy
mennyiségi, mint mindéségi értelemben) hogyan viszonyul a versenytarsakéhoz [21]. A
versenyképesség a hatékonysag egyik feltétele, a hatékonysag pedig képzett munkaerét igényel, a
vidéki munkanélkiiliek viszont altaldban alacsony képzettségliek, foglalkoztatdsuk tehat sem a
versenyképes iparban, sem a versenyképes mezégazdasagban nem jarhaté ut. Magyarorszdgon a
mezbgazdasagi foglalkoztatottak iskolai végzettsége jelent6sen elmarad a tobbi nemzetgazdasagi ag
foglalkoztatottainak végzettségétdl és az EU atlagatol is [22]. Az agrarvégzettséggel rendelkezék
jelent8s része nem a szakmajaban dolgozik, az agrar képzési teriilet népszerlisége csokken, kevéshé
vonzd az agrarszektor, ugyanakkor ez nem feltétleniil jelenti a mezdgazdasaghoz valé kotédés
csokkenését [23]. A versenyképesség javitdsa komolyabb feladat, mint a tAmogatasok kiharcolasa,
ugyanis a tradiciondlis mennyiségi megkozelités helyett a piacra termelés és a jovedelem-centrikussag
lesz meghatarozo. A mez6gazdasag hatékony palyara allitasahoz, f6leg a magyar foldpiacon megjelend
kiilfoldi versenytarsakkal szemben felveend6 versenyhez elengedhetetlen azonban az agazat teljes
korét, vagyis a kilonb6zd méretii lizemeket (kiilondsen belfoldi tulajdonban alldkat) hiteltkével
ellatni képes bankrendszer kialakitasa [24].

Udovecz et al. (2012) szerint a nyertes vallalkozdsok paraméterei: a nyertes vallalkozasok a
vesztesekhez képest nagyobb foldteriilleten gazdalkodnak, és elsGsorban a szant6foldi
novénytermesztésre koncentralnak, azon beliil is a négy slagernovény (buza, kukorica, napraforgo,
repce) termesztésére [25]. Az allattartok kozott azok a nyertesek, akik a sziikséges takarmanyt sajat
maguk termelik meg. A tanulmany talan legfontosabb tanulsaga az, hogy olyan szakembereket kell
alkalmazni a vallalkozas minden szintjén, akik korszer@i ismeretekkel és fizleti kapcsolatokkal,
valamint megfelelé hozzaallassal rendelkeznek. Ez elsé latdsra novelni fogja kiadasainkat, de hosszu
tavon a hozzdadott értékét megtermeli.

A precizios gazdalkodasra f6ként azért térnek at a gazdasagok, hogy igy képesek tehermentesiteni a
dolgozdkat. Ugyanakkor az emberi munkaer6t nem lehet kivaltani robottraktorokkal, inkabb mindségi
cserére lesz sziikség a munkavallalok terén ahhoz, hogy kezelni tudjak az 4j eszkozoket. A technologia
alkalmazasaval kapcsolatban a generacids fesziltségek okozzak a legnagyobb problémat. Az
elkovetkezd években a mezdgazdasag lesz az egyik olyan szektor, ahol a legnagyobb technoldgiai
valtozas fog torténni. A 1ényeg, hogy a gazdalkoddk egy iratot csak egyszer fogjanak meg, mialatt a
rendszer a hattérben teszi a dolgat. Szaz szazalékosan soha nem lehet majd kizarni az embert a
mezogazdasagi munkakbdl, illetve nem lehet majd minden munkat robotokkal helyettesiteni.
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A precizidés technoldgia alkalmazasat a kozgazdasagi érvek mellett mas tényez6k is indokolhatjak,
els6dlegesen a kornyezetterhelés csokkentésében betoltott szerepére kell itt utalni. A termel6i
motivaciok kozott ez a szempont kevésbé jelenik meg, mint az 6koldgiai gazdalkodasra valo atallas
esetében. Takacsné Gyorgy (2003) szerint a fejlett mez6gazdasagu orszagokban kiemelt helyet kap a
fenntarthaté mez6gazdasagban a precizids gazdalkodas [26]. Ennek ellenére meg kell vizsgalni, milyen
feltételrendszer mellett jelent ez kozgazdasagi értelemben is valés alternativat. Mivel a kapcsolddé
tobbletberuhazas, az alapvetéen magas intenzitdsu termelés magas szakértelmet és precizitast
kovetel, kockazata - a korabban ismertetetteknek megfeleléen — magas, a termeld altal kozvetleniil
nem ismert és nem befolydsolhaté tényez6tdl fiigg, csak és kizarodlag ,filozofiai” indittatdsbol a
termel6k nem térnek at a precizios gazdalkodasra.

A preciziés gazdalkodas rendszerének legnagyobb korlatja az ember. A tamogatds 0sztonzése e
terlileten kevésbé jellemz6, mint példaul a gépberuhazasoknadl, ezért fontos lenne a kormany és az
Eurépai Uni6 szerepe a téma népszeriisitésében, ugyanakkor a szolgaltatéknak és a forgalmazoknak is
komoly felel6sségiik van ebben. Magyarorszagon ma az 5,3 milli6 hektdr mezdégazdasagilag
hasznositott teriiletb6l mintegy 2 milli6 hektart miivelnek olyan eszkozokkel, amelyek valamilyen
navigaciora képesek. Nagy hianyossagai vannak azonban a precizids gazdalkodas képzésének, de a
legnagyobb gondot az jelenti, hogy ahol van is képzés, nincs altalanos tanterv, amely alapjan a fiatalok
tanulhatnanak.

A mezdgazdasagi munkaero nagy része fél a technoldgia fejlesztésétol, nem beszélve a robotokrol,
holott ez kihivassal is egylitt jar, vagyis a robotok egyben lehet6séget is jelentenek. Nem lehet méas a
cél, mint hogy a robotforradalombél a munkaeré gy6ztesen keriiljon ki. Tovabba o6riilni kell annak,
hogy a gépek felszabaditjak a munkaer6t a nehéz és faraszté munkafolyamatok alél, mik6zben értéket
hoznak létre. Az automatizacié kezdetben a rutin jellegli munkat fogja nagyobb aranyban érinteni, igy
a mez6gazdasagi munkahelyeket is. A szegényebb orszadgok Magyarorszagnal is sokkal nagyobb
mértékben versenyeznek az alacsony bérekkel a vildgpiacon, amelyekkel atmenetileg eredményesen
lehet versenyezni a magasabb bérek ellen, de a robotok ellen mar nem. Az alacsonyabb hozzaadott
értéki termelésrél célszerd atallni a magasabb hozzaadott értékili termékek eléallitasara, ami tobb
innovaciot, Uj termékek és szolgaltatasok kifejlesztését jelenti, vagy olyan iparagak létrejottét, ahol az
interperszonalis készségek dominalnak.

A kormanyok mellett a cégeknek, a vallalkozéknak és az egyéneknek is felel6ssége van abban, hogy
alkalmazkodjunk az automatizaciéhoz. A munkaerd termelékenységét indokolt novelni, tehat olyan
képességeket kell fejleszteni, amelyekkel a robotok még nem rendelkeznek, vagy rosszabbak ebben.
Emiatt a vallalatok is magasabb bért tudnak fizetni az ilyen képességekért, de ez olyan szinvonald
oktatast feltételez, ami értékessé teszi a munkavallal6kat a munkaerd6piacon. Els6sorban a kormanyok
felel6ssége az oktatas atalakitasa, azaz nagyobb mértékben helyezze el6térbe a kreativ képességek
(kompetencia) elsajatitasat, és egyre kevésbé széljon a lexikalis ismeret bemagolasarél. Ez mindségi
atalakulast jelent, s6t a vallalatoknak is teljesen at kell alakitaniuk a képzési programjaikat, de a
munkavallaloknak is tenni kell majd azért, hogy alkalmazkodni tudjanak ehhez a folyamathoz. Az
automatizacié a munkahét lerdvidiilését is elGsegiti, hiszen az emberek gazdagabbak lesznek,
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mikozben az alapveté javak ara csokken majd, igy hosszi tdvon egyre tobben akarnak majd
kevesebbet dolgozni.

Szamos gazdalkod6 azonban még mindig tart az 4j technolégidval miikdd6 eszkézok hasznalatatol,
pedig a jovében megkeriilhetetlen lesz az informatika alkalmazdsa az élelmiszergazdasdgban. A
precizids gazdalkodas hasznalataval atfedés- és kihagyasmentes megoldasokat lehet teremteni, a
rendszer pedig akkor j6, ha minden termesztett n6vénynél nagy feliileten tudjuk alkalmazni. A
magyarorszagi felhasznalas egyik csoportjat az automata kormanyzas képviseli, amely lehet6vé teszi
az egyenes nyomvonalon térténé munkavégzést, az éjszakai munkavégzést, valamint az automata
tadblavégi forduldkat. Az automata kormdnyzassal 4-5 szdzalékos megtakaritast képesek elérni a
gazdalkodd6k. Az 1j traktoreladdsok nagy része mar automata kormdannyal torténik, ezen kivil,
intelligens funkcidval felszerelt vet6gép is novekvé ardnyt mutatnak. A precizids gazdalkodas
haszndalatanak masik csoportjat az adatgy(jtés, az adatfeldolgozas és a dontéshozatal soran hasznalt
eszkozok jelentik Magyarorszagon, ilyen a differencialt inputanyag kijuttatds, a hozamtérképezés, az
ajanlott technolégidk beépitése (példaul a sor-sorkoz megkiilonboztetése).

A digitalizacié és a big data (adatbanyaszat) 6sszefiiggése a mezdgazdasaggal

A ,big data” fogalma alatt azt a komplex technolégiai kornyezetet (szoftvert, hardvert, haldzati
modelleket) értjiik, amely lehet6vé teszi olyan adatillomanyok feldolgozasat, amelyek annyira
nagyméretiek és annyira komplexek, hogy feldolgozasuk a meglévé adatbazis-menedzsment
eszkozokkel jelentds nehézségekbe litkozik. Leegyszer(sitve a ,Big data” mint fogalom, a nagyon nagy
mennyiségli, nagyon nagy sebességgel valtozo, és nagyon valtozatos adatok feldolgozasarél szél. A ,Big
data” nem egy konkrét technoldgia, hanem régi bevalt, és 1j technoldgidk szintézise. Ezek a
technolégiak egyiittesen képesek biztositani hatalmas mennyiség(i, valtozatos adatnak elfogadhaté id6
alatti feldolgozasat és kezelését.

A hazai mezdgazdasag eddigi legnagyobb technolégiai ugrasat az 1970-es években élte meg, az
amerikai nagylizemi technoldgiai lancok és a hozzd kapcsolédé tudas megvételével. Akkor a
vildgszinvonald technolégia segitségével kozel kétszeresére sikertlt novelni a termelés volumenét és
mindségét. Ma hasonlé lehet6ség el6tt allunk, de most nem a gépi technoldgia fejlesztésével érhetiink
el sikereket, hanem az infokommunikacids eszkozok fejlesztésével, elterjesztésével és a hozza
kapcsol6do tudas termel6i szintre torténd kijuttatasaval. Az informatikai eszk6zok és alkalmazasok a
termelés volumenének boévitésében, a mindség javitdsdban és a hatékony termelésben tdmogatjak a
gazdalkoddkat, valamint az élelmiszerfogyaszték altal torténd ellendrizhet6ség lehetfségét és a
kornyezeti fenntarthatdsag elGsegitését is tamogatjdk. Az 4gazati szintli hatékonysagnovelés
érdekében fontos, hogy a szolgaltatdst nyujté alkalmazasok képesek legyenek egymassal
automatikusan kommunikalni, egytittmiikodni, hogy a human beavatkozas minimalis legyen.

A hatékonysag, az egyes termékpalyak jovedelmének és profitjanak novekedése szamos tényezotol
fligg, de egyik meghatarozo eszkoze a termelés, a termelési kornyezet pontos, adatszer(i megismerése,
adatok gyitjtése, adatbazisok épitése, automatikus beavatkozasokat és dontéseket tadmogatod
alkalmazasok fejlesztése és mindezen eszkozok integraldsa. A hazai agrardgazat informatikai
fejlesztésébl6l szarmazé gazdasagi elényok jelenleg kihasznalatlanok. A meglévd fejlesztések

szigetszerlien miikodnek, azokat emberek kotik Ossze, jelentds adat- és adat minGség vesztést
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eredményezve. A tamogatasokkal vasarolt technologidk alapfelszereltségébe tartoznak az
Jintelligenciat” biztosité eszkozok, azok azonban csak megfelelé integraltsaggal biztositanak valédi
gazdasagi el6nyt [27].

A koltségcsokkentés mellett fontos szempont a piaci adatok, informaciék alapjan a jovedelem
novekedése is. A termékpalydk finansziroz6i a fogyasztok, akik elvarasaikkal, dontéseikkel
meghatarozzak a termékpalydkon elérhetd 6sszes jovedelmet. Az informatika az adatbazisokon és
elemzéseken keresztiill képes 0Osszekapcsolni a fogyasztokat a termel6kkel a leghosszabb
termékpalyakon is. Az informatikai eszk6zok, megoldasok, alkalmazasok, szolgaltatasok rendelkezésre
allnak [28]. A vilagban szadmos miikod6, alkalmazasi tapasztalatokkal rendelkezd példaval
taldlkozhatunk. A hazai informatikai cégek rendelkeznek a sziikséges megoldasokkal. Erdsnek
mondhaté az agrarinformatika teriiletén végzett kutatas, fejlesztési tevékenység is. Az agazatban az
informatika felhasznaldsa a termelésre 6sszpontosit sok szigetszerli megoldassal, ami csak minimalis
koltségcsokkentést eredményez, de nem jarul hozza az dgazat hatékonysaganak novekedéséhez.

A hazai mezégazdasagban az informatikai megoldasok terjedésének legf6bb gatja a humaner6forras
felkésziiletlensége, készségei és attitlidje. A mez6gazdasagi lizemek szamat figyelembe véve 3000
informatikdt és a mez6gazdasagi folyamatokat egyarant ismerd, az alkalmazasokat tervezd,
lizemeltets, a felhasznalokat oktatd és tanacsadast nyujté szakember hidnyzik ma az agazatbdl.
Tovabbi gatat jelent a tAmogataspolitika, amely az agrarinformatikai innovaciot, a meglévé termékek
elterjesztését, valamint a sziikséges képzést és tanacsadast nem tekinti prioritdsnak. Sem a
Vidékfejlesztési Program (VP), sem a Gazdasagfejlesztési és Innovaciés Operativ Program (GINOP),
sem hazai forrasok nem tamogatjadk a termel6k sziikséges fejlesztését, attitlidvaltasat, sem az
alkalmazasok, szolgaltatasok fejlesztését és elterjedését. Nem optimalis a szabalyozasi kdrnyezet sem,
amely nem veszi figyelembe az 0j technologidk megjelenését, azok gazdasagi hatasat, igy jelentésen
nehezitik példaul a nemzeti adatvagyonhoz iizleti céllal valé hozzaférést, valamint a drénok termelési
célu alkalmazasat.

Az alkalmazéi oldal tobbsége jelenleg nem rendelkezik megfelel6 képességekkel és készségekkel az
informatikai rendszerek felhasznald szintii alkalmazasara. Csak igen kis mértékben mertil fel az igény
Uj rendszerek beszerzésére, alkalmazasara. A képességek és készségek hidnya a tanacsadoi
halézatokat is jellemzi, igy az innovaciés termékpalya nem ér el a termel6i szintig. Meg kell emliteni,
hogy a termeldk felé szolgaltaté allami és kamarai szervezetek vezetdinek, dontéshozodinak tobbsége
sem ismeri a rendelkezésre all6 lehetGségeket. A szabalyozas nem veszi figyelembe a technoldgia
fejlédését, alkalmazasi lehet6ségeit és azok versenyel6nyét. Az online iigyintézés, az elektronikus
azonositas, az adatok tobbszori bekérése, az adatok megosztasanak hianya (pl. Mez6gazdasagi Parcella
Azonositd Rendszer - MEPAR), a drénok hasznalatanak korlatozasa mind olyan teriilet, amely
er6forrasokat von el a termeldi szintr6l, vagy a lehetséges el6nyok elérését korlatozza.

A szabdlyozas tertiiletén fel kell oldani a nemzeti adatvagyonhoz torténé hozzaférés korlatozasat,
megfeleld jogosultsag kezelés és az eldallité szakmai szervezetek megfeleld allami finanszirozasa
mellett. A termel6k részére prioritast élvezd adatokhoz (id6jaras, névényvédelem, térképészet, piaci,
tamogatasi, stb.) val6 hozzaférés a termel6i dontéshozas minGségének javitasat szolgalja, igy kozvetlen

7”7

hatékonysagnovel$ eszkoz, az ilyen adatokat el6allité szervek allami finanszirozasa pedig egyfajta

143



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 1
DOI:10.21791/1JEMS.2018.1.15.

termel6i tamogatasként foghaté fel. A tamogatasi rendszer nem kezeli prioritasként sem az
informatikai fejlesztést és terjesztést, sem a sziikséges humanerdéforras fejlesztések tamogatasat. A
tdmogatasok sziikségesek lennének a fejlett mezbégazdasaggal rendelkezd orszagokkal szemben
felhalmozott hatranyok csokkentésére. Az agrarinformatikai alkalmazasok és eszkozok fejlesztését és
beszerzését integraltan kell tdmogatni GINOP és VP forrasokbdl. Biztositani kell, akar kiilon
agrarinformatikai program inditasaval, a két forrds merev lehataroldsdbdl szarmazé problémak
feloldasat.

3. Kovetkeztetések, javaslatok

A mez6gazdasadg szdmara a preciziés gazdalkodas jelentheti a jovOt, hiszen egyszerre jarhat a
jovedelmek novelésével és a kornyezetterhelés mérséklésével. A precizids gazdalkodas statisztikailag
igazolhat6 tobbletet termel hozamban, bevételben, eredményben, de nem azonnal. A tobbletjovedelem
potencial 20-50% kozott varhato. A technoldgia bevezetése a gazdak részérdl hajland6sagot is igényel
a valtozasra a 2-3 évi tudasigényes tanulas mellett. Fontos szempont a magas jovedelemtamogatas és
,0lcs6” beruhazas (alacsony kamat) id6szakat kihasznalni a tanulasra és tapasztalatszerzésre.
Ugyanakkor még szamos akadalya van a precizios gazdalkodas elterjedésének. Ilyen példaul a magas
beruhazasi koltség, a technolégia bevezetéséhez sziikséges tobbletraforditas megfeleld finanszirozasi
lehet&ségek, vagy az elérhetd szaktanacsadas hidnya. A magyar piacon még alig érezhet6 a szerepiik,
de a nemzetkozi trendeknek megfeleléen egyre elterjedtebb, hogy IT rendszereket, hardvereket,
hardver+szoftver egységben céleszkdzoket, komplex iizleti értéket képvisel6 informatikai
megoldasokat finansziroznak [29].

A preciziés névénytermesztést alkalmazo termel6k szamanak novekedése az utébbi két-harom évben
felgyorsult. A technoldgia alapvetéen draga, még nem elterjedt, s6t a gazdak a fokozatossag elvét
kovetve csupdn néhany technoldgiai elemet hasznalnak, rdadasul az dvatossag jegyében
mezogazdasagi teriiletiik csak egy részére terjed ki. A gazdasagoknak tehat meg Kkell tanulni a
korabbinal precizebben gazdalkodni, nem csak a term6f6ldon, hanem fejben is. Tullépve az
agrarszakmai elvarasokon, a pénziigyi finansziroz6 szempontjabél a preciziés gazdalkodas nem allhat
meg a termés betakaritasanal, atvitt értelemben ugyanilyen preciziés gondolkodasra van sziikség a
vallalkozas miikodtetésének minden teriiletén, azaz ezeknek a vallalkozasoknak human, agrarszakmai
és pénziigyi szempontbol is ,preciziésan” kell miikddnie.

A precizios gazdalkodas kialakulasatél szamitva nagy utat tett meg odaig, hogy a jelenlegi szintre
eljusson, de tény az is, hogy van tovabbfejl6dési lehetdség. Az informacion alapul6 gazdalkodas, a high-
tech gazdalkodas vagy smart farming egyre tobb helyen terjed a vilagban [30]. A fejlesztések azonban
nem allnak meg, hanem befolyasoljak, formaljak a jové mezégazdasagat.
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