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Mezdbgazdasag 4.0 — relevancia, lehetoségek,
kihivasok
SZOKE VIKTORIA — KOVACS LASZLO

Kulcsszavak: mezégazdasag 4.0, digitalis mezdgazdasag, precizios gazdalkodas,
Covid—19
JEL-kéd: 033, Q10, Q16

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Azipar 4.0 fogalma mellett mar magyar nyelven is talalkozunk szakmai portalo-
kon, illetve szakmai kiadvanyokban a mezégazdasag 4.0 fogalmaval. A fogalom nem-
zetkoziviszonylatbanis egyre elterjedtebb: az Agriculture 4.0 (mémet nyelvteriileten
Landwirtschaft 4.0), illetve szinonimaként a smart agriculture, smart farming vagy
digital agriculture kifejezések a szakmai és tudomanyos diskurzus részeivé valtak.
Az egyre szélesebb kori nemzetkozi és hazai hasznalat ellenére itthon a mezégazda-
sag 4.0 fogalom felbukkanasa a szakirodalomban még nem gyakori.

A mezdgazdasag 4.0 fogalma azonban bévebb, mint a preciziés gazdalkodasé: mig
ut6ébbiinkabb a mezégazdasagi gépek hatékonysagatirjale, el6bbit a kiilonb6z6 — akar
kiils6 forrasokbol szarmazoé — adatokon alapuld, az adatokat 6sszekapcsolo és egy-
massal folyamatosan kapcsolatban 1év6 eszk6zok és megoldasokjellemzik. A precizios
gazdalkodas — amezigazdasag 3.0 — igy el6feltétele a mezégazdasag 4.0 létrejottének.

A mezdégazdasag 4.0 az adatokrél, az adatok Osszekapcsolasardl és az adatok
alapjan meghozott, részben automatizalt dontésekrél szol. A mezégazdasag jelenleg
zajlo, 4.0 atalakulasa igy részben talmutat a mezégazdasagi telep — sziiken vett — te-
riilletén és tevékenységén.

Az adatok 6sszekapcesolasanak és az ezekbdl szarmazo megoldasoknak szamos
elénye van; példaul kevesebb iizemanyagot, miitragyat és néovényvédo szert kell ki-
juttatni, igy a kornyezeti terhelés csokkenthetd. A folyamatos adatgyijtés az azonna-
li beavatkozast is (pl. permetezés) lehetévé teszi. A digitalizalas révén az adminiszt-
racios feladatok elvégzése és a munkafolyamatok szervezése is konnyebbé valik.

Az adatokon alapulé mezégazdasag azonban kihivasokat és veszélyeket is hordoz
magaban. Kihivasként jelenik meg példaul az adatfeldolgozas kérdése, a megfeleld
vezeték nélkiili internetkapcsolatok kiépitése, az adatok kompatibilitasa, illetve az
ezekhez kapcsolodo jogi kérdések, miglehetséges veszélyforrasként adatbiztonsagi,
adattulajdonjogi kérdések meriilnek fel.

A digitalizaci6 folyamata — a kihivasok és veszélyek ellenére — a Covid—19-jarvany
hatasara felgyorsulhat.

BEVEZETES Az egyik ok a klimavaltozas hata-

sa. Napjainkban az extrém iddjara-

A 21.szadzad masodik évtizedének végén  si események (aradéas, aszaly), illetve a

a mezGgazdasagi termelés optimalizala-  kiszdmithatatlan(abb) idGjaras hatéssal
sanak lehetGsége két okbdl is egyre tobb ~ vannak a mivelt teriileteken termesztett
kutatas targyat képezi. novények hozamara, valamint a termeszt-
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het6 novények fajtaira is (vo. de Clercq et
al., 2018; Nhamo — Chikoye, 2017). Részben
a klimavaltozas kovetkezményeként 4j be-
tegségek, korokozok és kartev6k is megje-
lennek, amelyek lekiizdésére a gazdalkodok
nincsenek adott teriileten felkésziilve (vo.
Krengel et al., 2014).

A mésik ok, hogy az egyre novekvd né-
pességszam — 2050-re 10 milliard fére
prognosztizaljak a Fold lakossagat — mi-
att folyamatosan névekedett és novekszik
az élelmiszer-fogyasztas (De Clercq et al.,
2018, V0. Weisz — Péter, 2011). A névekvs
népesség ellatdsa onmagaban is kihivasok
elé allitja a mez6gazdasagot; ehhez tarsul
még a népesség fogyasztasi szokasainak
valtozésa. A népesség magassag- és stly-
novekedése miatt a napi kaloriasziikséglet
megnovekedett: Vasquez és szerzétarsai
(2018) 186 orszag lakosaira kiterjedd kuta-
tasai szerint 1975 6ta 22—401 kecal/f6/nap
mennyiséggel. Mindez ahhoz vezet, hogy
viszonylag rovid tavon lényegesen tobb
élelmiszer el6allitasa valik sziikségessé:
egyes becslések szerint 2050-re 70%-kal
tobb élelmiszerre lesz sziikség, ezen beliil
is a hasfogyasztas 2030-ra 36,4 kg/f6/évrél
45,3 kg/f6/évre emelkedik (De Clercq et
al., 2018, vo. tovabba Horn, 2018). A meg-
novekedett fogyasztasi igényt tgy kell ki-
elégiteni, hogy a megmiivelhet§ teriiletek
mérete nagysagrendileg nem valtozik (vO.
De Clercq et al., 2018).

A 2020. tavaszi események azt mutat-
jak, hogy a mezGgazdasag 4.0 forradalma
egy tovabbi kontextusban is relevans lehet.
Feltételezhetd, hogy a Covid—19-jarvany ha-
tasara a digitaliz4ci6 az iparban egyre er6-
sodni fog (v6. Péter et al., 2020; Fitzpatrick
et al., 2020). A digitalizaci6 felgyorsulasa
azonban nem feltétlentil csak az ipart érinti.
2020 tavaszan Nyugat-Eur6pa egyes orsza-

gaiban problémat jelent a mez&gazdasagi
termények betakaritisa. A sparga esetében
a betakaritas példaul csak kiilfoldi szezo-
néalis munkaerd bevonasaval oldhaté meg,
ami — amellett, hogy etikai kérdéseket vet
fel — lehet6vé teszi a virus terjedését is (vO.
Jacobs, 2020). Valbszintisithetd, hogy a
jarvany a mezdgazdasagi digitalizacio fo-
lyamatét is alapvetGen befolyasolja.

Ezen kihivasokra (is) megoldast kinal-
hat a mezd6gazdasag jelenleg zajld, 4.0-s
atalakulasa, amely lehet6vé teszi a korab-
biaknal sokkal tobb adatot figyelembe vevd
és a termelés folyamatiba bevono, ezaltal
sokkal hatékonyabb termelést.

Az ipar 4.0 fogalmat mar nemcsak a
szaknyelvben, hanem a koznyelvben is
gyakran hasznaljak, a mez6gazdasag 4.0
kifejezés itthon azonban egyel6re nem ter-
jedtel. A tanulmanyban amellett érveliink,
hogy a mezdgazdasagi termelésben jelenleg
zajlo atalakulas tdlmutat a precizids gaz-
dalkodéson: a mezdgazdasagban jelenleg
zajlé folyamatokra és atalakulasokra ezért
javasoljuk a mez6gazdasag 4.0, illetve szi-
nonimaként az okos/digitalis mezdgazda-
sag kifejezés hasznalatat.!

A tanulmany célja a mez6gazdasig 4.0
fogalmanak bevezetése és elhatarolasa a
precizios gazdalkodas fogalmatdl. Ehhez
bemutatjuk a mezdgazdasag 4.0 altal kinalt
lehet6ségeket és a kihivasokat, valamint a
veszélyekre is felhivjuk a figyelmet. A tanul-
many célja igy a fogalom magyar tudoma-
nyos kommunikécioba térténd bevonésa.

A tovabbiakban réviden felvazoljuk a
mezdgazdasag 4.0 kialakuladsanak folya-
matat, bemutatjuk f6bb jellemz6it, kitérve
a kihivasokra és veszélyekre is. Egyuttal
ramutatunk a mez6gazdasag 4.0 és a pre-
cizios gazdalkodas fogalma kozotti kiilonb-
ségekre is.

! Atanulmanyban a mezégazdasag 4.0 leirasaval kapcsolatban is t6bb helyen idéziink magyar szerz8ket; akkor
is,ha 6k a mezGgazdasag 4.0 fogalmat nem hasznaljak. Ezt két okbol tessziik: egyrészt azért, mivel az altalukleirt
jellemzGk a mezGgazdasag 4.0 megoldésait (is) jellemzik; mésrészt ezzel egyben utalunk arra is, miért nem cél-
szerl — éslehet zavard — a precizios gazdalkodas tobb mint 20 éves fogalmat hasznélni olyan megoldasokra, ame-
lyek messze tulmutatnak a huszadik szazad végének technologiajan.
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Az attekintést azonban a mar ismert
ipar 4.0 fogalménak révid felelevenitésé-
vel kezdjlik, ezzel kontextusba helyezve a
mezigazdasag 4.0 fogalmat.

IRODALMI ATTEKINTES
Ipar 4.0 — rovid attekintés

Amezdgazdasag 4.0 fogalma nem vélaszt-
hat6 el az ipar 4.0 fogalméatol, hiszen el6bbi
az utobbi analégiajara jott létre (vo. Digital
Farming, 2017). Ezért célszert roviden atte-
kinteni az ipar 4.0 fogalmat és a hozza vezetd
utat. Ezt Nagy (2017) tanulmanya alapjan
tesszlik meg, egyetértve az 4ltala megfogal-
mazott, ipar 4.0-ra vonatkozo érvelésével.

Az els§ ipari forradalom (ipar 1.0) a
18-19. szdzad fordul6jdhoz és a gézgép-
hez, illetve a gépesitett fonas feltalalasahoz
kothet6. Az eredmény a mobilitas forradal-
ma mellett a termelékenység nagymértéki
novelése volt. A masodik ipari forradalom
a 19—20. szazad forduldjan zajlott, és a t6-
meggyartas, valamint az elektromossag
elterjedése jellemzi. Megvalosulhatott igy
a nagyiizemi gyartas, az egyre nagyobb
mértéki gépesités; fejl6dott a vegyipar, az
olajipar és a gépgyartas. A folyamat kdvet-
kezményeként megindult az urbanizacié.
A harmadik ipari forradalom az 1970-es
évektdl zajlik, és az informacios technold-
gidk fejlédéséhez és a szamitogépekhez kot-
hetd. A termelékenység tovabb novekedik,
megkezdddik egyes folyamatok automati-
zalasa. Ezek a technologiak az alapfeltételei
a 4. ipari forradalomnak.

Jelenleg a 4. ipari forradalom zajlik,
amelynek ,alapja a digitalizaci6 és az adat,
a szamitdgép csupan eszkoz” (Nagy, 2017:
10), és a fizikai, illetve a digitalis rendsze-
rek 0sszeolvadasabol 1étrejove kiber-fizikai
rendszerek jellemzik (Lasi et al., 2014).

A 4.0 forradalom lényege az adatok
Osszekapcsolasa és az adatok folyamatos,
azonnali megosztasa. ,A versenyel6ny for-
rasa tehat nem csupan az 6sszehangolt,
vagy éppen teljesen j alapokra helyezett

termelés (pl. additiv termelés) lesz, hanem
atermékek digitalis szolgaltatasokkal vald
korbeagyazasa, valamint, hogy melyik val-
lalat hogyan sziir le a keletkez6 adatokbol
relevans informaciot a dontéshozatal té-
mogatisidhoz” (Nagy, 2017: 10). Az ipar
4.0 ezaltal integralja a teljes értéklancot a
beszallitoktol és a termelési gépek gyarto-
itol egészen a fogyasztokig (KPMG, 2016:
2; Nagy, 2017).

A mezdgazdasag torténeti fejlédése
a mezbégazdasag 4.0 szakaszig

A mezdgazdasig 4.0 fogalmarol nem
beszélhetiink a korabbi (mezégazdasag 1.0,
2.0, 3.0) fejlédési szakaszok leirasa nél-
kiil, ezért a kovetkez6kben — elsGsorban
Krombholz (2018) alapjan — 6sszefoglaljuk
amezigazdasag fejlédését a 4.0 fazisig. Az
alabbi meghatarozott id6pontok a nyugat-
eur6pai mezégazdasagra vonatkoznak. Az
id6pontok nem tekintendéek egyértelmtien
az egyik szakasz végének és a masik sza-
kasz kezdetének: az egyes fazisok — akar
évtizedekig — atfedik egymast, igy egymas
mellett élnek a régebbi és az Gjabb fazisok,
technolo6gidk (Krombholz, 2018).

Krombholz (2018) gy latja, hogy az
egyik fazisbol a masik fazisba akkor tor-
tént atlépés, ha az Gj fazis

« az el6z6 fazis hibaira és problémaéira
megoldast jelent;

« az 4j fazis eszkoztara mar kiforrott és
azt a gyakorlatban is hasznéljak;

» szamottev@en jobb az 1j fazis haté-
konysaga (hozam, termelékenység, kisebb

Py

eréforrasigény), mint az el6z6 fazisé.

Mezdbgazdasag 0.0: a mez6gazdasagi
eszkozhasznalat kezdetével, koriilbeliil
i. e. 5500-ban kezd6dott a kerék, a kocsi
és az eke feltalalasaval, illetve az igavond
allatok foldmitivelési céli hasznélataval
(Pollmann, 2017). Ebben az idészakban
a mez6gazdasig rendkiviil munkaerd-
igényes volt, alacsony termelékenységgel.
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A gazdélkodasi szerkezetre a sok kisméret
gazdaség volt a jellemz6 (Digital Farming,
2017; Jori, 2017).

Mezbgazdasag 1.0: a 19. szdzadban az
iparositds a mez6gazdasagi fejl6dést 4j
alapokra helyezte, hiszen megjelentek a
g6zgépek és a villamossag, igy gépesiteni le-
hetett a folyamatokat. Ennek kovetkeztében
lehet6ség nyilt nagyobb teriileteket miivel-
ni, tobb allatot tartani, valamint mindezek
mellett adottak voltak a feltételek a termé-
nyek és a termékek gyorsabb szallitasara is
(Pollmann, 2017; Jori, 2017). Uj szintetikus
anyagok, miitragyak jelentek meg, amelyek-
nek koszonhetden joval nagyobb hozamot
lehetett elérni, mint kordbban (Pollmann,
2017; Jori, 2017). A gépesitésnek koszonhe-
t6éen a nagyobb gazdasagok tobbet tudtak
termelni, igy lehet6ség nyilt az eszkozok
fejlesztésére — ezaltal még tobbet termel-
ve —, majd ennek folyomanyaként még t6bb
foldteriiletet miiveltek meg, atalakitva igy
a gazdalkodas szerkezetét.

A mez6gazdasag igy részben az iparhoz,
a mérnoki tudashoz kotott dgazattd valik,
azonban a gépek hasznalata a mezégazda-
sagi termelésben kezdetben csak részben
meghatarozo, az igavono allatok hasznalata
a gépesités mellett még mindennapos; és pon-
tosan ezen allatok teljesit6képessége jelenti a
mezGgazdasag korlatait (Krombholz, 2018).

Mezbgazdasag 2.0: az 1950-es évekt6l
kezd6dben. A mezigazdasagi termeléshez
szukséges eszk6zOk mar tdomeggyartasban
késziiltek, a gépek nem csupan a telephe-
lyeken, hanem a foldeken is atvették az
izommunka helyét. A gépekkel komplexebb
munkafolyamatok elvégzése valt lehet6vé.
A telephelyeken a robbanémotorok tilsilya
mellett villamos energiat is hasznéltak. Az
igavon¢ allatok felvaltasa gépekkel azt is
jelentette, hogy mar nem volt sziikséges a
novénytermesztd tizemekben allattenyész-
téssel is foglalkozni, igy a mezégazdasagi
iizemek elkezd(het)tek specializalodni, csak
névénytermesztésre vagy csak allattartas-
ra. A hozamnovekedést a gépesités mellett

a kiilonbo6z6 miitragyak, illetve tapok egyre
szélesebb kort hasznalata biztositotta.

A 2.0 atalakulas eredménye, hogy a
mezbgazdasag, mint az egyik vezet$ gaz-
dasagi agazat, elveszti a foglalkoztatasi
jelentGségét: a mezdgazdasagban egyre
kevesebben dolgoznak, mikzben az dgazat
lényegesen nagyobb hozamokat realizal,
mint korabban. Ezzel egyiitt Gjabb problé-
maék jelentek meg: a mezégazdasag egyre
nagyobb mértékben megterheli a krnyeze-
tet (Krombholz, 2018). Ezt a szakaszt Zold
Forradalomnak is nevezhetjiik (vo. Bogel,
2018; Jori, 2017).

Mezbgazdasag 3.0: 1980-t6l a szamito-
gépek, illetve a mikroelektronikai eszkozok
megjelenésével, majd az internethal6zat ki-
épiilésével Gjabb fejlédési szakaszba 1épett
amez6gazdasig. A GPS-rendszeren alapuld
automata kormanyzas, a sorvezet6 megje-
lenése és a digitalis adatfeldolgozés hatéko-
nyabba tette a gazdalkodast (Molnar et al.,
2018; Pollmann, 2017). Az ezredfordulén
jellemz6 mar a folyamatok szamitdgépes
vezérlése, illetve optimalizalasa — a szé-
mitogépek nemcesak a telephelyen, hanem
az eszkozokbe épitve is kifejtették hatasu-
kat és hatékonyabb4 tették a termelést. Az
automatizalas — elsGsorban az allattartas
teriiletén — egyre nagyobb szerepet kapott.

Ezek az eszkdzok és folyamatok a me-
z6gazdasag kornyezetre gyakorolt negativ
hatasét csokkentik, ugyanakkor a felhasz-
nélt szerek, valamint a sokkal pontosabban
mérhet$ kornyezeti terhelések hatasara a
kornyezet terhelésével kapcsolatos el6ira-
sok sokkal szigorubbak lesznek. Ez az a
szakasz, amelyben a precizios mezdgazda-
sag, illetve precizios gazdalkodas kifejezés
elészor megjelenik.

Mezbgazdasag 4.0: A 21. szazad elején
az informécios technolégiak fejlédésével,
a szenzorok olcsobba és egyuttal fejletteb-
bé valasaval, valamint az egyre nagyobb
adatforgalmat lehet6vé tevs internetes ha-
16zatok fejlédésével a mezbgazdasag egy Gj
korszakaba lépett, ahol az egyik legfonto-
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sabb 1jitas az egyes eszk6zok informatikai
Osszekapcsoltsaga. A mobil, ugyanakkor
egymassal kommunikal6 és egyiittmikodd
eszkozok hasznélataval, a mez&gazdasagi
gépek halozatba kapcsolasaval megjelentek
az okos technol6gidk a féldeken: a trakto-
rokban, a komb4jnokban és az egyes esz-
kozokben — pontosabba és hatékonyabba
téve az egyes munkafolyamatokat (Digital
Farming, 2017; Kunisch — Kloepfer, 2017;
Pollmann, 2017; Walter, 2017).

Fontos jellemz§je ezen 4j korszaknak
az adatok egyre nagyobb szerepe a mez§-
gazdasagi miveletek és folyamatok terve-
zésében, id6zitésében, koordinilasaban és
végrehajtasaban: a rendszerbe bekapcsolt
eszkozok feladata adatokat gydjteni, ada-
tokat tovabbitani, majd a dontéshozatalt a
rendelkezésre 4116 adatokkal el8segiteni.
A digitalis technolégidk térnyerésével a
dontéshozatal folyamata és koriilményei
is atalakulnak (Székely, 2018). A szakiroda-
lom smart farmingnak (okos gazdalkodas)
is hivja a mezdgazdasag ezen szakaszat (vo.
Schonfeld et al., 2018).

Mezdbgazdasag 5.0: wvarhatban a robo-
tikan és a mesterséges intelligencia vala-
milyen formajan alapul majd” (Jori, 2017).
A mez8gazdasagban a robotizaci6 egyes
vélemények szerint mar par évtized alatt
elterjedhet (T6th, 2018). A robotok az al-
lattenyésztésben mar most fontos szerepet
toltenek be, példaul az allatok automatikus
taplalasaban, itatdsdban vagy a fejésben. Az
allatokat egyedenként jelolik, digitalisan
rogzitik adatait. A fej6robotok igy egye-
dileg ellendrizhetik a tej mennyiségét, ve-
zetGképességét és Osszetételét, amelybdl
kovetkeztetni lehet az allat egészségi alla-
potéara (Pollmann, 2017). A névénytermesz-
tésben az automatizalt gyomnovényirtas
megoldéasain dolgoznak, részben mar ma
is miikod6képes — habar jelenleg inkabb
tesztfazisban 1év6 — eszkozokkel és rend-
szerekkel (Ruckelshausen, 2019).

A mezbgazdasag fenti szakaszokra osz-
tasa a nemzetkozi — f6ként német — szak-

irodalom alapjan tortént. Ki kell azonban
térnink a témaval kapcsolatos magyaror-
szagi terminoldgiara is.

A magyar szakirodalomban a 2000-es
években megjelent a precizios gazdalkodas
kifejezés (vO. Székely et al., 2000). A pre-
cizib6s gazdalkodés egyik ismérve, hogy a
gazdalkodas hasznalja a kiilonb6z6 infor-
matikai, illetve infokommunikacios tech-
nologiakat (Kemény et al., 2017b; Tamads,
2002), illetve ,figyelembe veszi az adott
termelési egységen beliili eltéré koriilmé-
nyeket és azok alapjan hatarozza meg a ke-
zelés jellemzGit” (Kemény et al., 2017b: 15).

Ezzel szemben To6th (2018: 170) a preci-
zi6s gazdalkodast Gebbers és Adamchuk
alapjan a kovetkez6képpen irja le: ,[a]
preciziés gazdalkodas olyan miszaki,
informatikai, informécios technolégiai
és termesztéstechnolégiai alkalmazasok
Osszessége, amelyek hatékonyabb4 teszik
a szantéfoldi novénytermesztést. Mindezt
agy, hogy kozben a természetvédelmi és
fenntarthatésagi elvarasokat is egyre ma-
gasabb szinten teljesitik.”

Kilon emliti az okosgazdalkodast
(smart farming), ahol ,,a névények, 4lla-
tok és a talaj pontosan azt a kezelést kap-
ja, amire sziiksége van” (Toth, 2018: 172),
azaz a gazdalkodd nem egy teruletet vagy
allatalloméanyt vizsgal, hanem ha sziik-
séges, kiilon-kiilon az egyedeket. Latszik
tehat, hogy amit Kemény és szerzétarsai
(2017b) a precizios gazdalkodas jellemzéi
alatt ért, azt Toth esetében két kiilon foga-
lom irjale: a precizios gazdalkodas, illetve
az okosgazdéalkodas.

Krombholz (2018: 251) a mezdgazda-
sag 4.0-t6l kulon kezeli az angol ,,precision
farming”, ,precision lifestock farming” és
sprecision agriculture” fogalmakat; ezeket
a kifejezéseket egyértelmtien a mez6gazda-
sag 3.0 szakaszahoz sorolja.

A magyar — és részben a nemzetkozi
— szakirodalomban is hasznalt precizi6s
gazdalkodas kifejezés tulajdonképpen egy
olyan fogalom, amely a 2000-es évek el6tt
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kezdett meghonosodni, és amelyet azo6ta
folyamatosan hasznélunk; a technikai
eszkdzok és mogottes eljarasok azonban
nagymértékben megvaltoztak. A precizids
gazdalkodas kifejezés hasznalata célszerd,
ha a mez6gazdasag 3.0 szakaszanak fejlesz-
téseire utalunk.

Kevésbé 1étjogosult a hasznalata azon-
ban, ha a mez6gazdasagban napjainkban
zajlo technolobgiai fejlédéseket kivanjuk
hangsilyozni. A nemzetkdzi szakirodalom-
ra kitekintve a mai modern megoldasokat
mar a,digital”, illetve ,smart” megoldasok
és folyamatok jellemzik, amelyek az 6sz-
szekapesoltsag, a sok adatforrasbol nyert
és intelligensen 6sszekapcesolt adatok, va-
lamint az ezek alapjan torténd el6rejelzési
képesség, illetve az egyedre bontott adatfel-
vétel és kezelés révén tovabbmutat(hat)nak
a precizios technikakon. Egy analogiaval
élve: a gépesitett mezGgazdasag fogalmét
— habar helytall6 — ma kevésbé hasznal-
nank az azéta bekovetkezett technologiai
valtozasok okan.

A mez6gazdasag 3.0 — a precizios gaz-
dalkodés — forradalma elsGsorban a haté-
konysag novelésérdl szolt. A hozamok no-
velése ugyanakkor részben az inputanyagok
mennyiségének ndvekedését is maga utan
vonzotta (Kemény et al., 2017a; Molnar et
al., 2018).

A mez6gazdasag 4.0 az adatokrdl szol:
a kiilonbozd (belsd és kiilsg) forrasokbol
szarmazo adatokrol, azok hatékony feldol-
gozasarol és osszekapcsolasarol; majd az
adatok alapjan (automatikus) javaslatté-
telekrdl (v6. Bonneau et al., 2017). Bigel
(2018: 25) ebben a kontextusban adatrob-
banésrol beszél: ,,a korabbinal sokkal tobb
és tobbféle adat gytijthet6 a talaj kémiai és
biolbgiai 6sszetételérdl, a novények és az al-
latok allapotarol, a (mikro)klimarol és més,
a gazdéalkodast befolyasol6 tényez6krol”.

Azaz a mez6gazdasig 4.0 tulajdonkép-
pen a mezdgazdasag 3.0 — a precizids gaz-
dalkodas — kiegésziilve a gépek és az esz-
kozok halozatba szervezésével, valamint a

nagy mennyiségii adat (big data) intelligens
feldolgozasaval (vo. tovabba Walter, 2017).

A parhuzamok az ipar 4.0 jellemzgivel
kapcesolatban nyilvanvalbak: az adat és az
eddig egymastol fliggetlen rendszerek 6sz-
szekapcsoltsaga valik els6dlegessé és az
adatok segitségével meghozott dontések
és optimalizalt folyamatok teszik lehetévé
a termelékenység novelését.

Amennyiben a gazdalkodas ezen mai
szakaszat jelzGvel szeretnénk ellatni, akkor
a nemzetkozi szakirodalom mintajara az
,0kos” és a ,digitalis” jelzGk lennének azok,
amelyek a jelen szakaszt legpontosabban
leirjak.

Hogyan definialhatnank tehéat a mezg-
gazdasag 4.0 atalakulasat?

A kormany altal megfogalmazott ,,Ma-
gyarorszag Digitalis Agrar Stratégiajanak
tervezete” szerint ,[a] »Mez6gazdasag 4.0«
a digitalis agrargazdasag, sziikebb érte-
lemben a preciziés mezégazdasag, az in-
formacios és kommunikacios technologiak
(IKT), a nagytomegi adatok gytjtésére,
feldolgozasara alapul6 dontéstamogatas,
tovabba az automatizalds és a robotizacio
egyre szorosabb Osszefonddasat, illetve a
termelés, az iizemiranyitas, a termékpalyak
Uzleti modelljeinek megvaltozasat ered-
ményez6 technologiai és vezetésiranyitasi
reform 0sszefoglalé neve” (Magyarorszag
digitalis..., 2018: 2).

Atovabbiakban — fenti okbol — a precizis
gazdalkodas fogalmat nem hasznaljuk; a
nemzetkozi szakirodalom tikrében a jelen-
legi atalakulasok kapcsdn a mez6gazdasag
4.0-1dl beszéliink. Mez6gazdasag 4.0-an
olyan, a mezgazdasagi termelést befolyaso-
16 megoldésokat értiink, amelyek egymassal
kapcsolatban 4116, a kornyezetet és a popula-
ci6 egyedeit folyamatosan monitoroz6 tech-
nikai eszkozok segitségével lehet6vé teszik,
hogy a termesztett névények, illetve tenyész-
tett allatok nagyon kis csoportjanak vagy
egyes egyedeinek igényeit és sziikségleteit
figyelembe véve azokat egyedileg kezeljék.
Ezek a megoldasok a sok forrashol szarma-
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z6 nagy mennyiségi adat integralasaval és
feldolgozasaval megkonnyitik — és részben
automatizaljak — a dontéshozatalt, a dontési
folyamatokba az értéklanc és a termelést
befolyasolo kiils6 tényez&k adatait is be-
kapcsolva. Ezt a fogalmat szinonimaként
hasznaljuk T6th okosgazdalkodas (smart
farming) fogalméaval, illetve az angol ,,smart
agriculture” és, digital farming” fogalmak-
kal (Digital Farming, 2017; Toth, 2018).

A mez6gazdasig 4.0 fogalmanak hasz-
nalatat és elvalasztasat a precizios gazdal-
kodas fogalmatol fentiek mellett az alabbi
okokbdl is javasoljuk:

— kiilf6ldon a fogalmat mind szakmai,
mind tudomanyos kontextusban egyre tobb
esetben hasznaljak;

— részben mar a magyar szakmai foly6-
iratok és portalok is atvették a kifejezést;

— afogalom hasznalataval terminologiai
problémak el6zhet6k meg;

— a megnevezés konnyen kapcsolhato
az ipar 4.0 mar ismert és bevezetett fo-
galmahoz.

MEZOGAZDASAG 4.0 —
TECHNOLOGIAI FELTETELEK

A mezdgazdasag 4.0 technologiai
feltételei

A mezdgazdasag 4.0 forradalma nem
johet 1étre bizonyos technoldgiai feltételek
megléte nélkiil, amelyek a 2010-es évek-
ben valtak egyiittesen elérhet6vé. Ezek a
feltételek a kovetkez6k (Bdgel, 2018; Digi-
tal Farming, 2017; Rose — Chilvers, 2018;
Stoces et al., 2016):

— adolgok internete — Internet of Thing
(I0T);

— a szenzorok és aktuéatorok ara nagy
mértékben lecsokken;

— a processzorok ara csokken;

— kiépitetté és alegtobb helyen elérhet6-
vé valik a széles savi mobil kommunikacio;

— mindennapossé és mindenki szimara
elérhetévé valik az adattarolas és az adat-
feldolgozas a felhGben;

—anagy mennyiség(i adat —,,big data” —
feldolgozésa és elemzése az informatikai fej-
16désnek koszonhetGen gyorsan megoldhato;

— fejl6dés az automatizélas és a szenzor-
technoldgia teriiletén;

— kiilonbo6z6 rendszerek és eszkozok
Osszekapcsoltsaga, illetve felkészitése a
kommunikéciora.

A technolbgiai feltételek nem csupan az
altalanos infrastruktarara vonatkoznak:
a mezdgazdasig teriiletén is folyamatosak
a fejlesztések, amelynek eredményeként
a mezdgazdasagban is egyre jellemzGbb
lesz az adatok Gsszekapcsoltsaga, illetve
a lehetd legmodernebb technologia alkal-
mazésa. Néhany példa (PwC, 2015; Digital
Farming, 2017):

» Mezbgazdasagi gépeken (traktor, kom-
bajn) ma mar alapfelszereltség a szamito-
gép, amely mellett a gépeken egyre tobb
szenzort alkalmaznak, igy méar jelenleg is
mindennapos a modernebb rendszerekben
az automatikus iranyitas, az automatikus
vetés, a telematikai megoldasok — példaul
a teleprdl lathatok a f6ldon dolgozo gép
adatai, pontos helye.

« A szenzorok nagy szama az eszk6zo-
kon ahhoz is vezet, hogy a mez6gazdasagi
eszkozoknek kettGs szerepe lesz: egyszerre
adatgyfijté és a feldolgozott adatok alapjan
végrehajté funkeioét latnak el.

« Egyre nagyobb szerepet kapnak a
nem fizikai szolgaltatasok, mint az azon-
nali, pontos adatfeldolgozas, adatelemzés,
példaul folyamatoptimalizacio, valamint
a koltségek és a kockazat csokkentése a
kiilonb6z6 tényezGk (idGjaras, betegségek,
gépek allapota) monitorozaséaval. Létrejon-
nek integralt mez6gazdasagi rendszerek,
amelyek segitségével az ,€16” adatokbol
azonnali, optiméalis dontés hozhato, igy a
hozam és a nyereség maximalizalhato.

« Egyre inkabb jellemz6 a mezGgazdasa-
gi értéklanc szereplGinek 6sszekapesolasa.

Az értéklanc osszekapcsolasdnak ha-
tisaként lehetGség van a mezdgazdasagi
tevékenységek kiilsé és belsé egyiittmi-
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kodésének 6sszehangolasara. Minden bel-
s, telepen beliili folyamat 6sszehangoltta
valhat, de az adatok nagy része a kiils6
partnerek (pl.: beszallitok, vevék) kozott
is megoszthat6. A kommunikaci6 — adat-
gyijtés, adattovabbitas, adatfeldolgozas,
elemzés — nagyrészt automatizalt.

» Egyre nagyobb mennyiségben allnak
rendelkezésre, illetve integralhatok a don-
tési mechanizmusokba a kiils§ adatforra-
sok: mtiholdas képek, dronok képei/mérési
adatai, idGjarasi méréallomasok adatai.
Ezen kiils6 adatforrasok egy részének kiils§
iizemeltetdje van és az adat, valamint az
adatok alapjan megalkotott prognézis az,
ami megvehet§/el6fizethetd. Azonban maga
az adatforrés is megvésarolhat6 lehet, pél-
déul egy mérdallomas formajaban.

Ezen trendek és technolégiak teszik
lehet6vé a mezbgazdasag 4.0 1étrejottét,
amelynek legf6bb jellemzbi (Honer, 2019):

— aminél pontosabb helymeghatarozés;

— kommunikaci6 az egyes mezGgazda-
sagi eszkozok kozott (pl. ISOBUS);

— nagy mennyiségii adat gyjtése, ér-
telmezése és feldolgozasa (vo. Wolfert et
al., 2017);

— minden adatforras és adat 6sszekap-
csolasa, illetve az adatok feldolgozasa a
felh6ben.

Adatforrasok egy novénytermeszto
vallalkozas esetében

Az adatok forrasat egy ndvénytermesz-
téssel foglalkozo vallalkozas esetében az
1. abran szemléltetjik.

I.abra

Egy névénytermesztéssel foglalkozo vallalkozas lehetséges adatforrasai
(Possible data sources for a crop company)

./

Belst

. Kiilso

Tevékenységi
adatok
Trigydzis
Talajmunkik
Termifild adatai Per‘;'jeﬂf;aés Nisvény adatai
Gépek adatai On N il6dési
Szenzorok adatai e P
Miiholdas adatok s
Légifotok / Beteogsézamgek
dronfelvételek =

Feldolgozis
Nyilvantartis
Elemzés
Optimalizilas
Javaslattétel

Forrds: sajat szerkesztés
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Ezek az adatok részben korabban is a
novénytermeszt6 rendelkezésére alltak; a
hatékonysag novelését itt egyrészt az egyre
tobb adatforras bekapcsolasa jelenti a folya-
matba, masrészt azon szoftveres megolda-
sok, amelyek segitségével a gy(ijtott adatok
hatékonyan feldolgozhatok.

Az 1. abran jelzett kapcsolatok részben
kolesonosek: a rendszerekbdl nyert ada-
tokat a gyartok felhasznalhatjak fejleszté-
seikhez, vagy az igényeknek megfelel§ j
szolgéltatassal 1éphetnek piacra; illetve az
Osszekapcsoltsag a munkafolyamatokat is
megkonnyitheti, példaul gyarto6i/szerviz-
szolgaltatasok forméajaban (tavdiagnoszti-
ka, tavoli szoftveres frissitések). A gyarto
altal Osszegytjtott adatok segitségével
tobbek kozott adott terliletre optimalizalt
gépbeallitasok végezhetdk.

Az adatok térnyerését és a mezdgazda-
sagi vallalatok adatfeldolgozasi megoldasa-
inak fontossagat jol mutatjak a kozelmult
cégfelvasarlasai, amikor mezdgazdasagi
cégek olyan cégeket vasaroltak fel, ame-
lyek elsGsorban adatgytjtésre és adatfel-
dolgozasra specializaloédtak (részletesen
v0. Bdgel, 2018).

A mezbgazdasag 4.0 teriiletén tehat az
adatok gyftijtése, kezelése, az adatspecifi-
kéciok, az adat dtadésa, az adatfeldolgo-
z4s és az adatelemzés (lesz) a kuleskérdés.
A mezdgazdasag 4.0 forradalma azonban
a gyakorlatban még csak gyerekcipGben
jar, habar a fejlett orszagokban egyre na-
gyobb szerepet kapnak az Gij, innovativ — de
ink&bb a mezdgazdasag 3.0 szakaszahoz
sorolhat6 — technologiak.

Egy német reprezentativ felmérés alap-
jan csak a német mez&gazdasagi cégek
20%-a hasznal valamilyen modern digitalis
technolo6giat; a tobb mint 100 alkalmazottal
rendelkez6 mezégazdasagi vallalkozasok
esetében ez a szam 30% feletti (Pollmann,
2017). Magyarorszagon egy kutatis eredmé-
nye szerint a mez6gazdasagi vallalkozasok
63%-a semmilyen GPS-alapt technologiat
nem hasznal (Berta, 2018: 350), illetve az

Agrargazdasagi Kutatato Intézet felmérése
alapjan 2016-ban csupan a megkérdezettek
6,9%-a folytatott preciziés gazdalkodéast
(Kemény et al., 2017a), és elsGsorban a na-
gyobb — 300 ha feletti — teriileteken gazdal-
kodok fiatalabb generacidja hasznalja az j
technolégiakat (Magyarorszag digitalis...,
2018: 6).

Egy fontos kiilonbség a mar elterjedtebb
ipar 4.0 megoldasok és a mezégazdasag 4.0
lehet6ségei kozott, hogy mig az iparban a
kiils6 tényezdket igyekeznek kizarni (pl.
klimatizalt gyarépiilet), és a folyamatok vi-
szonylag konnyen algoritmizalhatok (adott
robot azonos fajta munkadarabon azonos
beavatkozast elvégezve adott valtoztatast
hoz létre a munkadarabon), addig a me-
z6gazdasagban a valtozo koriilmények, a
kornyezet és az egyedek jellemzG6i nagyban
befoly4soljak az eredményeket: az, hogy
egy novény adott helyen, adott id6ben
nem igényel tipanyagot, nem jelenti azt,
hogy masnap sem igényel, illetve hogy a
novénytsl 10 méterre levé masik azonos
névénynek sincs szilksége tapanyagra. igy
bioldgiai és kornyezeti tényez6k sokasaga
hatarozza meg a sziikséges, elégséges és
lehetséges beavatkozasokat (v6. Digital
Farming, 2017; Krombholz, 2018). A me-
z6gazdasag ezen jellemzdi az okai annak,
hogy a digitalis technolbgidkat nagyobb
mennyiségben egyelére zart mezégazda-
ségi rendszerekben (iiveghazak, vertikalis
farmok) alkalmazzak (Bbgel, 2018).

A MEZOGAZDASAG 4.0
OSSZEFUGGESEI

A mezégazdasag 4.0 lehetéségei

A kovetkez6kben néhany példat mu-
tatunk be a ma is elérhetd, az adatokon,
illetve adatok dsszekapcsolasan alapulo
szolgaltatasokra.

A Syngenta AgriEdge Excelsior program-
jaésaland.db szoftver a ndvénytermesztés
teljes folyamatéaban segitséget nyujt a gaz-
déalkodok szamara, mig a FarmShots alkal-
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mazéassal a gazdalkod6 miiholdas felvéte-
leken keresztiil kap elemzést a névények
allapotarol, arrél, mennyire egészséges a
kulttra, illetve lathatok az esetleges beteg-
ségek, a kartev6k pusztitasai és a tipanyag-
vagy vizhiany (Syngenta, 2019).

A Yara az optimalis mitragyazashoz
nyujt segitséget az Atfarm applikacioval:
a gazdalkodd egy képfelismerd szoftvert
hasznéalva fotokat kiild egy vallalati szer-
verre, ott néhany percen beliil értékelik
az adatokat, majd informéciokat nyujta-
nak a sziikséges miitragyazasrol. A Yara
AgroOffice néven integralt farmmenedzs-
ment szoftvert is kinal. A szoftverek mellett
eszkozoket is fejlesztenek, példaul traktorra
szerelhetd, illetve kézi nitrogénsziikségletet
mérs eszkozoket (Yara, 2019).

Az Agrifac AiCPlus rendszere a permete-
zést forradalmasitja: a permetezd karjaira
szerelt kamerak képet készitenek a kar el6t-
ti kultaréarol, majd egy szoftver azonositja
a kultaraban a gyomnovényeket. Amikor
a permetez0 kerete a megfelel§ helyre ér,
akkor a permetszert célzottan juttatjak ki a
gyomnovényre, ezzel elkeriilve a gyomirto
felesleges hasznalatat. A rendszer jelenleg
tesztfazisban van, és csak viszonylag kevés
gyomnovényt ismer fel, az els§ eredmények
azonban biztatbéak: a rendszer 93-95%-0s
pontossaggal ismeri fel a megfelel6 méretd
gyomnovényt és akar 20 km/h sebességnél
is hatékonyan miikodik (Béhrnsen, 2019).
A digitalis mez6gazdaség igy csokkenti a
kornyezetterhelést, és lehet6vé teszi a ha-
tékonyabb gazdalkodast.

Az1ij technologidk anyagi megtakaritast
(pl.: izemanyag-fogyasztas csokkentése, in-
putanyagok mennyiségének csokkentése) és
hatékonyabb id6beosztast tesznek lehet6vé,
mindezek mellett kevésbé terhelik a kor-
nyezetet (pl.: nitritmaradvanyok cs6kken-
tése, talajerozié csokkentése), csokkentik
a kiils6 hatasoktol valo fiiggést (pl.: idGja-
rés, betegségek), ezzel egyiitt a kockazatot.
A gazdalkod6 a miiveleteket valés id6ben
kovetheti, valos ideji informéciok allnak

rendelkezésére, igy ennek fiiggvényében
hozhat meg dontéseket (Digital Farming,
2017; Molnar et al., 2018).

A mezGgazdasagban nagy mennyiségi
aru kezelése torténik. A digitalizaci6é ha-
tasara hatékonyabba valnak a logisztikai
folyamatok is, ezaltal csokken az arufor-
galom generalta CO,-kibocsatas és kornye-
zetszennyezés (Pollmann, 2017).

A digitalizacio a termelésben betdltott
szerepén kiviil egyszertisiti az adminiszt-
raciot az adattarolas révén, hiszen a fel-
hében tarolt adatokat konnyen elérhetik a
kiilénb06z6 programok; hatékonyabba valik
a munkatervezés, a dokumentaci6 és az
adatgyfijtés (Molnar et al., 2018; Pollmann,
2017).

A kornyezetvédelmi és a gazdasagi el6-
nyok mellett a digitalizalasnak koszonhet6-
en agazdalkodonak tébb informéacidja van
anélkiil, hogy neki vagy alkalmazottainak
a termelés helyszinén kellene lennie. Az
automatizalés és az ezzel jar6 eréforras-
megtakaritas ezaltal csokkenti a termelés
koltségét. A digitalizalt rendszereknek a
mindségbiztositasban is szerepe van: a
munkafolyamatok dokumentalésa és visz-
szakovethetGsége hatékonyabb mingségel-

7.z

lendrzést tesz lehet6vé (Pollmann, 2017).

A mezégazdasag 4.0 kihivasai
és veszélyei

Az 1j technoldgia, illetve az adatoktél
val6 fiiggés azonban kihivasokat és veszé-
lyeket is hordoz magaban, melyek a ko-
vetkezGk:

Kihivasok

» Nagy adatmennyiség és az ada-
tok hatékony feldolgozasanak kérdése
(Digitalisierung in der Landwirtschaft,
2018).

« Széles savu vezeték nélkiili kapcsolat
kiépitése.

« Kiilonboz6 gyartok adatai kozotti atjar-
hat6sag kérdése. A mezdgazdasig tipikusan
az az agazat, ahol egy termelGegységen be-
lill szamos mez8gazdasagi marka megta-
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lalhato, igy fontos a megfelel§ adatatvitel
a kiilonbo6z6 gyartok eszkozei kozott (vo.
Bonneau et al., 2017; Digitalisierung in
der Landwirtschaft, 2018).

« Az adatok vegyes minGsége (vo. Wolfert
et al., 2017).

« Az 1j technolégia hatékony hasznala-
tanak megtanulasa idGigényes és specialis
képzéseket tesz sziikségessé (vo. Deter,
2018).

» Munkahelyek megsziinése; ezzel par-
huzamosan 4j (dltalaban magasan kvalifi-
kalt) munkahelyek 1étrejotte (Magyaror-
szag digitalis..., 2018; Digitalisierung in
der Landwirtschaft, 2018).

« Uj iizleti modellek megalkoté4sa vélik
sziikségessé (Bonneau et al., 2017; Wolfert
et al., 2017).

« Jogi és szabalyozasi kérdések: repiilés-
biztonsagi szabalyozasok és elSirasok, az au-
toném (vezetd nélkiili) kozlekedés kérdései,
kornyezetvédelmi jogi kérdések, adatvédelmi
kérdések (vO. Eisenberger et al., 2017).

Veszélyek

» Adatbiztonsag és az ebbdl ere-
d6 problémak (Digitalisierung in der
Landwirtschaft, 2018; Kunisch — Kloepfer,
2017).

» Adatok birtoklasanak kérdése — kié az
adat? (Kunisch — Kloepfer, 2017; Wolfert
etal., 2017)

« Ez ut6bbi kett6vel Osszefiiggésben
fliggGségi helyzet kialakulasanak veszélye
egyes szolgaltatoktol (Digitalisierung in
der Landwirtschaft, 2018).

» Adatokkal vald visszaélés veszélye: az
adatokhoz hozzaférék szamara minden
pontosan lathato.

» Konfliktusok a hagyoményos és az
4j technolégidk hasznaléi kozott; akar
a telepen, csaladi vallalkozdson beliil
(Digitalisierung in der Landwirtschaft,
2018).

« A dontéshozatal a mezégazdasagi szak-
ember kezébdl kikeriilhet, és atkeriilhet az
adatokat birtokl6 vallalatokhoz.

Az egyik legnagyobb kihivas az 1j, di-
gitalis technikék elsajatitasaval fliigg 6sz-
sze. Berta (2018) magyar mez6gazdasagi
véllalatokban alkalmazott informacios
technologidk hasznélatat felmérve mutat
ra, hogy a mezdgazdasagban kevésbé jel-
lemz6 a szadmit6gépek hasznélata, mint mas
agazatokban.

A hatalmas adatmennyiség kezelése is
kihivasokat jelent. A hagyomanyos adat-
tarolasi és adatelemzési modszerek mar
nem alkalmasak a gyorsan novekvé adat-
mennyiség biztonsagos kezelésére a jovo-
ben. Az adatok tarolasa és elérhetGsége Gj
technikai megoldasokat igényel (Pollmann,
2017). A felhasznalt adatok ek6zben nem
csak a sztiken vett mezGgazdasagi teleprol
szarmaznak, és nem csak a telepre vannak
hatéssal: a teljes értéklanc — kiegészitve
minden, a termelést befolyasol6 fiiggetlen
tényezGje adataival — elGallitja és felhasz-
nalja az adatokat.

Tovéabbi probléméat hordoz a nagy sav-
szélességli internet elérhet6sége, hiszen
a nagy savszélességii halozati hozzaférés
nélkiilozhetetlen a nagy adatmennyiség
valds idejl aramlasahoz. A 4G-elérhet8ség
a vidéki teriileteken — ahol a foldek van-
nak — problémat jelent. Fontos kiemelni,
hogy Németorszagban a mezdgazdasag
4.0-val kapcsolatban mar a 10-szer gyor-
sabb 5G-hélézatok telepitését tervezik
(Digitalisierung in der Landwirtschaft,
2018). Azokon a teriileteken, ahol nincs
kiépitve megfelel§ halozat, a miitholdas in-
ternetelérés kinalhat alternativat (Kunisch
— Kloepfer, 2017).

Az adatok biztonsaga szintén sok vita
forrasa. A vallalatoknak és a kutatéknak
fontos az 6sszegyjtott adatok teljes kori
felhasznalasa, ez azonban gyakran iitko-
zik a gazdalkodok érdekeivel és jogaival,
akik félnek a fiiggdségtdl és az adataik
nyilvanossa valasatoél (vo. Kunisch —
Kloepfer, 2017). A gazdalkodok és a val-
lalatok ko6zotti szerz6dések szabalyozzak
ugyan az adatbiztonsigot, azonban a bi-
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zalmatlansag ennek ellenére jelen van az
adatkezeléssel kapcsolatban (Pollmann,
2017).

Egy masik félelem a digitalizacio és
az automatizalds miatt a munkahelyek
elvesztése. Az Eur6pai Gazdasagkuta-
t6 Kdzpont kutatéi szerint a Németor-
szagban dolgozé munkavallalok 42%-a
végez olyan munkat, amely koriilbeliil
két évtized alatt digitalizalhat6 vagy au-
tomatizalhat6 lesz; természetesen ezzel
parhuzamosan a digitalizalas kovetkezté-
ben Gj foglalkozasi teriiletek jonnek létre
(Pollmann, 2017).

Az inputanyagok mindgségével kapcso-
latos igények is problémat jelentenek. Az
4j technolobgiaval ellatott rendszerek meg-
kivanjak a j6 minGségii, homogén vet6ma-
got, miitragyak esetén a kivalé mingségi
granulatumokat (Kemény et al., 2017b),
amelyek beszerzése még 2020-ban sem
konnyt feladat Magyarorszagon.

A mez6gazdasag 4.0 kinalta el6nyoket
és kihivasokat a 2. @brdan lathat6 moédon
foglalhatjuk Ossze.

Amint latjuk, az 6sszefliggések — mind
alehetGségek, mind a kihivasok és a veszé-
lyek — részben tdlmutatnak a mezégazda-
sigon: minden, adatokkal és adatkezeléssel
kapcsolatos kérdés informaciétechnologiai,
informatikai (hardveres vagy szoftveres),
informéciotovabbitasi, illetve részben jogi
(adatvédelmi) kérdéssé is valik.

KOVETKEZTETESEK —
A MEZOGAZDASAG 4.0 JOVOJE

Jelenleg nehéz el6re jelezni, hogyan hat
adigitalizacio és az automatizacio a kilon-
b06z6 méretii gazdasagokra.

A mezGgazdasag 4.0 hasznardl és el6-
nyeir6l még nem késziiltek — nem késziil-
hettek — komplex, tobbéves tapasztalatokon
alapul6 elemzések. A precizios gazdalkodas
mar kiprobalt és hasznalt megoldasai azon-
ban azt mutatjak, hogy a termelékenység
novelhetd. Kemény és szerzétarsai (2017a)
kimutattak, hogy habar a kisebb gazdasagok
is profitalnak a precizi6s megold4sok elénye-
ib6l, masrészt azonban ezen beruhizasok
egy része nagyon koltségigényes — Berta

2. abra

A mezdégazdasag 4.0 elonyei és hatranyai
(Advantages and disadvantages of agriculture 4.0)

Elénydk és lehetéségek

Kihivasok és veszélyek

—inputanyag-felhasznalas optimalizalasa

— jovedelmezdség novelése

—hozamnovekedés

—hozamingadozasok csokkentése, termelés miné-
ségi javitasa

—alacsonyabb termelési koltség

—alacsonyabb 6nkoltség

— munkaerd-megtakaritas

— hatékonyabb munkaszervezés

— sokrét( adatgy(ijtés lehetSsége

—hatékonyabb minéség-ellendrzés

—munkahelyek teremtése

— élelmiszer-biztonsag novelése

— szigorubb szabalyozasok, amelyek megkovetelik
a modern technolégidkat — versenyelSny

—a nagyobb élelmiszerigény megkovetelia mo-
dern technolégiakat — versenyelény

— csokkenti a kornyezetterhelést (talaj, viz, leve-
g6), alacsonyabb szint(i kemizalas

—talajerozio csokkentése

— koltségnovekedés az Uj technolégiaval

—hatalmas mennyiség( adat kezelése

—adattarolas

—nem sziikséges adatok szlirése

— specializalt munkaerd — szakemberek, szakisme-
ret— hianya

—internethalzat elérhetdsége (4G)

—hagyomanyos munkahelyek megsz(inése

—adatbiztonsag

—rendszer bonyolultsaga

— Uj jogi szabalyozasok

— szabvanyok, adatformatum valtozasa

— kompatibilitasi problémak

— gyartoi érdekek valtozasa (sajat rendszerek
fejlesztése)

Forrds: Berta (2018); Honer (2019); Kemény etal. (2017b); Molnér et al. (2018); Podmaniczky (2018) és Polimann (2017) alapjan sajat

szerkesztés
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(2018) ramutat, hogy az integralt ligyviteli
rendszerek bevezetését is elsGsorban a ma-
gas koltségek miatt nem tervezik a kisebb
gazdasagok. Igy a precizios fejlesztések utan
alkalmazhato ,,0kos” fejlesztések ahhoz ve-
zethetnek, hogy a kis- és nagygazdalkodok
kozotti hatékonysagbeli kiillonbségek meg-
maradnak, esetleg tovabb novekednek.

Az 14j eszkozok és technologiak fejlesz-
tése sok kihivast rejt magaban. A fejleszté-
sekbe be kell vonni a gazdalkodokat és az
alkomponenseket el6allit6 kis innovativ
véllalatokat egyarant. A fejlesztéseknél
nemcsak egy csoport/vallalat, hanem a
lehet6 legtobb stakeholder érdekeit figye-
lembe kell venni (Rose — Chilvers, 2018).

Tovabbi fejlesztések sziikségesek példaul
az alabbi teriileteken:

* A M2M (machine-to-machine) tech-
nologia fejlesztése varhatban folytatodik.
A gépek és eszkozok tovabbra is kombi-
nélhatok a kiilonb6z6 digitalis szolgélta-
tasokkal. Ehhez megfelel6 kompatibili-
tasra és konny( adatatvitelre van szilikség
a kiilonboz6 eszkozok és a felh6 kozott
(Pollmann, 2017).

» Sziikséges az agrarszektor digita-
lizalasat célz6 kutatdsok tamogatasa
(Digitalisierung in der Landwirtschaft,
2018).

* A tudomanybol és a termelésbdl szar-
maz0 adatokat 6ssze kell kapcsolni egy ko-
z0s platform létrehozasaval, illetve Gssze
kell kapcsolni a mezGgazdasagi termelés
szempontjabdl relevans kutatasi irdnyokat
(Pollmann, 2017).

» Meg kell talalni az adatok biztonsaga-
nak és az adatok feletti rendelkezésnek a
megfelel6 formait (Digitalisierung in der
Landwirtschaft, 2018).

A hatalmas — és egyre novekvd — meny-
nyiségli adatbol hatékonyan kell tudni ren-
delkezésre bocsatani a relevans adatokat
(Digitalisierung in der Landwirtschaft,
2018).

« Biztositani kell az agazati adatok sza-
bad hozzaférését (pl.: Agricultural Market

Information System — AMIS; Group on Earth
Observations Global Agricultural Monitoring
Initiative — GEOGLAM), hogy igy elkeriilhe-
tévé valjon az Armanipulaci6 (Digitalisierung
in der Landwirtschaft, 2018).

« Visszakovethet&vé kell tenni a termelé-
si folyamatba és a termékbe bekeriil§ anya-
gokat (Magyarorszag digitalis..., 2018).

« Fejleszteni kell a digitalis kompeten-
ciakat (Magyarorszag digitdlis..., 2018).

» A mezdgazdasag digitalis atalakula-
sanak tarsadalomra gyakorolt hatasat is
sziikséges vizsgalni (Rose — Chilvers, 2018).

A jov6 ad valaszt arra a kérdésre is, hogy
az itt leirt eszk6zok és megoldasok inkabb
egy vertikalis (a teljes spektrumot lefe-
dé, integralt, masokkal nem kompatibilis
gyartoi megoldasok) vagy horizontalis (sok
gyart6/szolgéltatd, amelyek kevés, esetleg
csak egy-egy eszkodzre és megoldasra spe-
cializalodtak) piacot alakitanak ki (Bdgel,
2018). Jelenleg mindkét piac kialakulasa
elképzelhetd: a jelenlegi trendek — sokféle
méarka parhuzamos hasznéalata egy terme-
1ési egységen beliil — inkabb a horizontalis
piac kialakulasat feltételezik; ennek elle-
nére az igéretes ,kis” cégek felvasarlasa
konnyen eredményezheti hosszabb tavon
a piac vertikalizalodasat.

Arravonatkozoan 2020 aprilisdban még
nem késziilt atfogd elemzés, hogy a Covid—
19-jarvany hogyan hat majd a mezdgazda-
sag digitalizacios folyamataira — t6bb helyi
elemzés és elbrejelzés azonban arra utal,
hogy ez a folyamat felgyorsulhat (v6. Foote,
2020; Romania Journal, 2020; Sithlobo,
2020; Viet Nam News, 2020). Feltételezhe-
16, hogy a jarvany eseményei és 6sszefiliggé-
sei két kontextusban is relevansak lesznek a
mez6gazdasag digitalis atalakulasara:

1. Adigitalis megoldasok fejlesztése fel-
gyorsul, mivel

a) agazdalkodok digitalis megoldasokat
keresnek,

b) a kormanyzatok minden terileten
tadmogatjik a digitalizalast, igy célzott ku-
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tatési, illetve tAmogatasi forrasokat nyitnak
meg, ezért

c) agyartok, illetve a fiiggetlen fejleszt6k
egyre tobb digitalis megoldast hoznak létre.

2. A gazdéalkodok — latva a hagyoma-
nyos megoldasok hatranyait — nyitottab-
bak lesznek az 1j, digitalis technologiak
alkalmazasara.

OSSZEGZES

Amellett érveltiink, hogy a mez6gaz-
dasag 4.0 kifejezés, illetve a nemzetkozi
szakirodalomban erre szinonimaként hasz-
nélt ,,okos” és ,digitalis” mezdgazdasag fo-
galma pontosabban irja le a mezGgazdasag
jelenlegi folyamatait és technol6giait, mint
a korabbi — 3.0 — szakaszban keletkezett
precizids gazdalkodas fogalma.

A tanulményban réviden véazoltuk a
mezdgazdasag fejl6dését a mezdgazdasag
4.0 szakaszaig. Bemutattuk, hogy a mez6-
gazdasag 4.0 digitalis, 6sszekapcsolt meg-
oldé4sai miért tekinthetGk Gj szakasznak,
majd réviden vazoltuk az ezen megoldasok

kin4lta lehet§ségeket és kihivasokat, vala-
mint a veszélyekre is felhivtuk a figyelmet.
Hozza kell tenniink, hogy amikor a me-
z6gazdasag 4.0 fogalmanak bevezetését
javasoljuk, azt részben ex post facto tesz-
sziik: a kifejezés — illetve annak ekvivalense
adott idegen nyelven — méar részben része
a szakmai diskurzusnak. gy a tanulmany
elsésorban a fogalom kontextusba helyezé-
sét célozta meg, és részben a fogalom ma-
gyar tudomanyos kommunikécioba torténd
bevonasat segiti el6; tudatosan vallalva a
leirtak esetlegesen vitaindité jellegét. Ugy
gondoljuk azonban, hogy ezen els6 1épés
megtétele sziikkséges ahhoz, hogy a fogalom-
mal kapcsolatos diskurzus meginduljon.
Jelenleg a mezGgazdasag 4.0 forradalma
zajlik. Az elényok és a hatranyok hosszia
tavon valnak majd lathat6va és elemezhe-
t6vé. Az azonban bizonyos, hogy a beveze-
t6ben jelzett kihivasokra — klimavaltozas,
novekva élelmiszerigény, illetve a 2020-as
vilagjarvany — megoldasokat jelenthetnek
azipar 4.0, illetve karoltve a mezégazdasag

P

4.0 4ltal elérhet6vé tett technologiak.
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In addition to the concept of industry 4.0 we often encounter the concept of
agriculture 4.0 on professional portals and in professional publications in Hungary. The
concept is getting more and more popular internationally: agriculture 4.0 (or
Landwirtschaft 4.0 in German) and its synonyms as smart agriculture, smart farming
or digital agriculture became part of the professional and scientiFic discourse in recent
years. Despite its wide-spread international and limited Hungarian use, the concept of
agriculture 4.0 is not yet used in the Hungarian scientiric discourse.

The goal of the paper is to coin the concept agriculture 4.0 in Hungarian scientiric
discourse. We argue, that the concept of agriculture 4.0 is broader than the concept of
precision farming: while the Ilatter describes the errFiciency of agricultural
machinery, the former is characterized by connected tools and by solutions based on
various data from internal or external sources. Precision farming — agriculture 3.0 —
can therefore be regarded as a prerequisite for agriculture 4.0. Agriculture 4.0 is
about data, connec-tion between data, and partially automated data-driven
decisions. Thus, the current transformation of agriculture 4.0 goes well beyond the
agricultural activities undertaken on the farm.

There are many beneFits of connected data; for example, less fuel is consumed, and
less fertilizers and pesticides need to be used consequently reducing environmental pol-
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lution. Continuous data collection also allows for immediate intervention (e.g. spraying)
and digitization makes administrative tasks and the organization of workflows easier.

Data-driven agriculture also presents challenges and dangers. Data processing, es-
tablishing appropriate wireless internet connections, data compatibility and related
legal regulations are challenging tasks, while data security and data ownership represent
potential security issues. The digitalization process could however speed up, as a result
of the Covid—19 pandemic.





