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a mezőgazdaság 4.0 forradalma napjainkban zajlik. a jelenleg elérhető és fejlesz-
tés alatt lévő technológiák és megoldások már nem elsősorban a termelési eszközt 
helyezik középpontba, hanem az adatok köré épülnek: az adatgyűjtésről, az adatfel-
dolgozásról, valamint az adatokon alapuló végrehajtásról szólnak, sok esetben auto-
matizálva a mezőgazdasági folyamatok egy részét vagy egészét. 

a tanulmány szakirodalmi áttekintés alapján fogalmaz meg következtetéseket és 
javaslatokat a mezőgazdaság 4.0 várható munkaerőpiaci hatásaival kapcsolatban. a 
tanulmány első fele a 4.0 technológiák rövid áttekintését adja, bemutatva egyes adat-
gyűjtésre, illetve munkavégzésre kifejlesztett digitális eszközök jelenlegi fejlesztési 
irányait. emellett rámutat a digitális átalakulás kontextusaira is.

ez az áttekintés alapozza meg a tanulmány második felében leírt következtetése-
ket, amelyek rávilágítanak arra, hogy a fejlesztés alatt lévő mezőgazdasági techno-
lógiák várhatóan milyen hatással lesznek a munkaerőpiacra az oktatás, a farmme-
nedzsment és a munkahelyteremtés összefüggésrendszerében. az oktatásnak a jövő 
munkavállalóját a gyorsan változó digitális környezet kihívásaira kell felkészítenie. 
a gazdaságok vezetőinek feladatköre átalakul, mivel előtérbe kerül a megfelelő mun-
kaerő megszerzésének, illetve a munkaerő megtartásának feladata. a munkahelyek-
re az átalakulás kettős hatást fejt ki: míg a mezőgazdasági telepeken munkahelyek 
megszűnésével járhat, addig a kutatás-fejlesztés, illetve a mezőgazdaság adatainak 
gyűjtésére és feldolgozására épülő startupok területén magasan kvalifikált munka-
helyek létrejöttét eredményezi.

a tanulmány utolsó nagyobb egysége a mezőgazdasági telepek vezetői számára 
fogalmaz meg javaslatokat: a mezőgazdaság digitalizálódása az új munkavállalók 
felvételekor szükségessé teszi majd a jelentkezők digitális tudásának felmérését is. 
emellett a telepek vezetőinek olyan soft skillek elsajátítására lesz szükségük, ame-
lyek segítenek a munkaerő megtartásában.

beVezetés

A 2020-as évek elején a mezőgazdasági 
fejlődés irányát a mezőgazdaság 4.0 fogal-
mával lehet leginkább jellemezni. 

A mezőgazdaság 4.0 az ipar 4.0 fo-
galmának analógiájára jött létre (cEmA, 
2017). A mezőgazdaság 1.0 fogalmáról a 
19. századtól, az iparosítás, a gőzgépek és 

a villamosság kapcsán beszélhetünk; a 
mezőgazdaság 2.0 az 1950-es évekhez, a 
robbanómotorokhoz és a tömeggyártott 
mezőgazdasági gépekhez köthető; míg a 
mezőgazdaság 3.0 átalakulása az 1980-
as évektől zajlott, amikortól informatikai 
megoldások is segítik a (hatékonyabb) gaz-
dálkodást (vö. krombholz, 2018; Szőke és 
kovács, 2020). 
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A mezőgazdaság 4.0 – más szerzőknél 
okosgazdálkodás – az adatokról szól: a kü-
lönböző, a mezőgazdasági vállalkozáson 
belüli és kívüli adatforrásokból származó 
adatok gyűjtéséről, a gyűjtött adatok ösz-
szekapcsolásáról, illetve hatékony feldolgo-
zásáról; majd az adatok alapján a termelési 
folyamatok optimalizálásáról és (automa-
tikus) javaslattételekről (vö. Bonneau et 
al., 2017; klerkx, Jakkub és Labarthec, 
2019). mivel a mezőgazdaság 4.0 fogalma 
– szemben az ipar 4.0 fogalmával – kevésbé 
ismert, ezért egy definíció megadását is 
elengedhetetlennek tartjuk: mezőgazdaság 
4.0-án „olyan, a mezőgazdasági termelést 
befolyásoló megoldásokat értünk, amelyek 
egymással kapcsolatban álló, a környezetet 
és a populáció egyedeit folyamatosan mo-
nitorozó technikai eszközök segítségével 
lehetővé teszik, hogy a termesztett növé-
nyek, illetve tenyésztett állatok nagyon kis 
csoportjának vagy egyes egyedeinek igénye-
it és szükségleteit figyelembe véve azokat 
egyedileg kezeljék. Ezek a megoldások a 
sok forrásból származó nagy mennyiségű 
adat integrálásával és feldolgozásával meg-
könnyítik – és részben automatizálják – a 
döntéshozatalt, a döntési folyamatokba az 
értéklánc és a termelést befolyásoló külső 
tényezők adatait is bekapcsolva.” (Szőke és 
kovács, 2020: 294)

Az adatok megjelenése a mezőgazdaság-
ban akkora jelentőségű, hogy Bőgel (2018: 
25) a kontextusban adatrobbanásról beszél: 
„a korábbinál sokkal több és többféle adat 
gyűjthető a talaj kémiai és biológiai összeté-
teléről, a növények és az állatok állapotáról, 
a (mikro)klímáról és más, a gazdálkodást 
befolyásoló tényezőkről”. 

A mezőgazdaság 4.0 adatalapú meg-
oldásai a hatékony gazdálkodást segítik 
elő: a felhasznált inputanyag mennyisége 
csökken, a folyamatok optimalizálhatók, a 
hozam növelhető; illetve az állandóan ren-
delkezésre álló adatok alapján a beavatko-
zás szükségessége automatikusan jelezhető, 
és a beavatkozás végrehajtható. 

A tanulmány célja, hogy bemutassuk a 
mezőgazdaság 4.0 átalakulásának mun-
kaerőpiacra gyakorolt hatását. Az össze-
foglalás szükségességét és aktualitását két 
tényező adja. 

1. A mezőgazdaság 4.0 forradalma 
napjainkban zajlik; annak hatásai rövid 
és hosszú távon is befolyásolják a mezőgaz-
dasági munkaerő iránti keresletet.

2. A 2020 tavaszi covid–19-járvány 
megmutatta, hogy a jelenlegi mezőgazda-
sági termelési folyamatok mennyire sérü-
lékenyek: nyugat-Európa mezőgazdasága 
részben erős függést mutat a kelet-európai 
idénymunkásoktól. 

aNyag és MÓDszer

A mezőgazdaság 4.0 a mezőgazdaság 
minden területét érinti, a tanulmányban 
azonban tudatosan csak a növénytermesz-
téssel kapcsolatos fejlesztéseket írjuk le. 
Egyrészt a minden ágazatra kiterjedő elem-
zés meghaladná egy tanulmány kereteit, 
másrészt a szerzők ágazati információi és 
személyes tapasztalatai is növénytermesz-
tési vállalkozásokból származnak. 

Ahhoz, hogy a hatásokat pontosan át-
lássuk, a személyes tapasztalatok kiemelt 
fontosságúak, és azokat nem helyettesít-
hetik statisztikai adatok. Egy példán ke-
resztül szemléltetve: a kSH szerint 2019. 
III. negyedévben a mezőgazdaságban fog-
lalkoztatottak száma 200 000 fő, 3,8%-kal 
kevesebb az előző év azonos időszakához 
képest (kSH, 2019a: 51). A kSH 2019. első 
félévi adatai szerint a mezőgazdaságban a 
munkaerőhiány kicsi, 1,1% (kSH, 2019b: 
3). Ezeknek a számoknak ellentmondanak 
azok az ágazati információk, amelyek sze-
rint a munkaerőhiány a mezőgazdaságot is 
erősen sújtja (vö. mizsei, 2020), és amelyek 
szerint a szektorban a munkavállalók nagy 
része 50 év feletti és kevésbé iskolázott, 
ami a mezőgazdasági gépek nem megfelelő 
használatát, ezen keresztül azok kárese-
ményeit is eredményezi (Hatalmas a mun-
kaerőhiány, 2018). A hivatalos adatoknak 
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(kSH: kis munkaerőhiány) ellentmond az 
ágazatot ismerők véleménye (munkaerőhi-
ány és gyakorlattal rendelkező, szakképzett 
munkaerő hiánya). 

A tanulmányban szakirodalmi feldolgo-
zást végzünk, elsősorban a releváns német 
nyelvű publikációk alapján, de egyúttal a 
magyar szakirodalmat is szem előtt tartva. 
Az aktuális fejlesztések bemutatása során 
az adott vállalatok angol nyelvű honlapjaira 
támaszkodunk. 

A tanulmány első fele a fejlesztés alatt 
lévő technológiákba nyújt bepillantást. Az 
összes folyamatban lévő fejlesztés áttekin-
tésére helyhiány miatt itt nincs lehetősé-
günk, így csupán pillanatképszerű bete-
kintést adhatunk egy olyan területre, ahol 
a jelenleg is létező több ezer megoldás mel-
lett folyamatos fejlesztés folyik világszerte, 
multinacionális vállalatoknál éppúgy, mint 
kis, néhány fős startupoknál (Day, 2019). 

A fejlesztés alatt levő technológiák be-
mutatása során a gondolatmenet vázát 
Höner (2019) német nyelvű összefoglalója 
adja. Az általa leírt logikát követve csopor-
tosítottuk az egyes fejlesztéseket, majd az 
egyes csoportokra aktuális példákat ho-
zunk. Az áttekintésnél utalunk egyben a 
technológia munkaerőpiaccal kapcsolatos 
hatásaira is.

A következő pont a mezőgazdaság 4.0 
kontextusrendszerébe ad betekintést; 
a bemutatott technológiák ugyanis nem 
légüres térben léteznek: a technológia 
megléte – vagy lehetősége – nem jelenti 
automatikusan annak alkalmazását. Ez a 
fejezet a mezőgazdaság 4.0 azon kontex-
tusaira világít rá, amelyek a fejlesztések 
alkalmazásával függnek össze. Itt a német 
nyelvterület tapasztalatai mellett hangsúlyt 
kapnak a témában végzett magyar kutatá-
sok és fejlesztések is.

A következtetések fejezetben az eddig 
bemutatott fejlesztések hatásait vetítjük ki 
munkaerőpiaci összefüggésekre. Itt első-
sorban azokat a szakirodalmakat tekintjük 
át, amelyek a várható munkaerőpiaci hatá-

sokat prognosztizálják. Ezeket a várható 
hatásokat részben saját tapasztalatokkal 
is kiegészítjük. 

Az utolsó fejezet felhívja a figyelmet 
azokra az összefüggésekre, amelyek egy te-
lep munkaerő-gazdálkodását befolyásolják, 
és javaslatok formájában megfogalmazza, 
hogy hogyan készülhetnek fel a mezőgaz-
dasági telepek vezetői a digitális átállás 
munkaerővel kapcsolatos hatásaira.

MezőgazDaság 4.0 
teCHNolÓgiák

A hagyományos mezőgazdasági folya-
matot – ahol egy informatikai eszközöket 
nélkülöző gép, például egy Rába Steiger 
traktor vontatja a munkagépet – felváltja a 
modern technológiákat használó komplex, 
gép–gép–számítógép–adatrendszer. 

Ezeknek a közeljövőben a mezőgazdasági 
termelést hatékonyabbá tevő rendszereknek 
kiválasztott elemeit mutatjuk be a követke-
zőkben. mint látni fogjuk, ezek a megoldá-
sok már nem elsősorban a termelési eszközt 
helyezik középpontba, hanem az adatok köré 
épülnek: az adatgyűjtésről, az adatfeldolgo-
zásról, valamint az adatokon alapuló végre-
hajtásról szólnak; sok esetben már automa-
tizálva is a mezőgazdasági folyamatok egy 
részét vagy egészét (vö. csótó, 2017). 

A mezőgazdasági termelés legfontosabb 
egységei továbbra is a termőföldi, beavatko-
zást végző rendszerek, ezek azonban csak 
akkor tudnak hatékonyan működni, ha a 
környezetről megfelelő adatok állnak ren-
delkezésre. Az adatok alapján a döntéshozás 
valós időben, ma már részben automati-
kusan is történhet – akár egy irodában, 
több kilométerre a földterülettől, vagy akár 
egy másik kontinensen, az adatokat valós 
időben látó szakértők segítségével.

termőföldi rendszerek
Traktorok és vontatmányok

A növénytermesztés multifunkcioná-
lis, a legtöbb feladatra bevethető erőgépe 
a traktor, amely egyfajta „vezérlőegység” 
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szerepét tölti be számos mezőgazdasági 
munkafolyamatban. A traktorok és az álta-
luk irányított eszközök működését, illetve 
optimális feladatvégzését a 3.0 (precíziós) 
technológiák mellett számos 4.0 technoló-
gia is elősegít(het)i (Höner, 2019):

– Az Isobus (gyártótól függetlenül) uni-
verzális kapcsolatot teremt a traktor és a 
vontatott munkagépek között.

– Az automatikus kormányzási rendsze-
rek és a sorvezetők révén a traktorok egyre 
precízebb munkára képesek. Az önvezető 
gépek mára már elterjedtek a mezőgaz-
daságban: németországban például már 
az értékesített nagy traktorok több mint 
75%-a rendelkezik automatikus kormány-
zási rendszerrel, melynek köszönhetően a 
földeken centiméteres pontossággal tudnak 
dolgozni (Pollmann, 2017). Az új önmű-
ködő rendszerek már nemcsak a traktort, 
hanem az azzal vontatott munkagépet is 
képesek irányítani, hogy azok pontosabban 
végezhessék el feladatukat (Deter, 2018; 
Takácsné György és Takács, 2018).

– Telemetrikus adatok gyűjtése és továb-
bítása, ami lehetővé teszi a gyártó számára 
a termék valós körülmények közötti műkö-
désének vizsgálatát és a fellépő hibák pon-
tosabb elemzését. A cAn-bus (Controller 
Area Network) rendszer segítségével szá-
mos műszaki adatot kiolvashatunk a mun-
kagép által a feladat végrehajtása során 
gyűjtött információkból, mint például a 
gépterheltség, a sebesség, a motor terhelése/
fordulatszáma, az üzemanyag-fogyasztás, a 
permetezési idő és nyomásadatok (kemény 
et al., 2017a). Ezen információk ismereté-
ben a munkavégzés hatékonyabbá tehető, 
illetve az így nyert adatok felhasználhatók a 
gép műszaki állapotának hosszú távú meg-
óvására, valamint jövőbeli fejlesztésekre 
is. A Yanmar Smartassist szolgáltatása a 
gép diagnosztikája mellett már például az 
esetleges hibákról is azonnal tájékoztatást 
küld, ezzel gyorsítva a megoldás keresését 
(yanmar Smartassist, 2020).

– Támogató rendszerek, amelyek egyes 

munkafolyamatokat rögzítenek és automa-
tikusan végrehajtanak. 

Permetezőgép

A permetezőgépek – az új szenzorok 
és méréstechnika – korszerűsödésének 
köszönhetően lehetővé válik a folyékony 
műtrágya és a növényvédő szerek pontos 
kijuttatása. Egy szenzor érzékeli például a 
burgonya gumójának méretét, ez alapján ki 
tudja számolni, hogy mennyi növényvédő 
szer kijuttatására van szüksége az adott 
növénynek, ennek eredményeként akár a 
növényvédő szer 20%-át megspórolhatja 
a gazdálkodó (Pollmann, 2017; Wagner, 
2018).

A Fendt kifejlesztette a Teach-and-
Playback nevű technológiát. Ez a techno-
lógia automatizál: a gyümölcsösben per-
metezés során a munkagép eltárolja az 
adott területen az útvonalat és a feladatot, 
majd a legközelebbi permetezés során elő 
tudja hívni az adatokat a permetezéshez 
a Probotiq Fendt Xpert rendszerből, és a 
korábban megtanult útvonal és munkafo-
lyamat alapján önállóan képes elvégezni az 
adott munkát (Pollmann, 2017). 

Betakarítógép/kombájn

A betakarítás költségét, illetve sebes-
ségét a kombájnok típusa és felszereltsége 
nagymértékben meghatározza. A betakarí-
tógépek esetében fontos megjegyezni, hogy 
minden terményfajtára külön automatizá-
lási megoldásra van szükség, amely figye-
lembe veszi az adott növény betakarításával 
kapcsolatos speciális kihívásokat, illetve 
szükségleteket is. 

A claas és a Deutsche Telekom közösen 
fejlesztették a gép-gép közötti kommu-
nikáció (machine to machine, m2m) egy 
új megoldását. A kifejlesztett program a 
betakarítógépeket hálózatba foglalja és a 
betakarítás teljes folyamatát digitalizálja.  
A szenzorok és a mobiltechnológia segítsé-
gével másodpercenként gyűjti az adatokat 
és valós időben tájékoztatja a gépkezelőt a 
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betakarítás aktuális állapotáról. A kom-
bájn, ahogy telítődik, automatikus jelet küld 
a traktornak, hogy az pontosan oda tudjon 
érni, amikor a kombájn ürít, így nincs fe-
lesleges állási idő. Az automatizálásnak és 
az m2m kommunikációnak köszönhetően 
optimalizálódnak a munkafolyamatok, 
hatékonyabb a termények elszállítása és a 
raktárkezelés (Pollmann, 2017).

Az automatizálás a gyümölcsök szedé-
sét is megkönnyíti: a Harvest croo (2020) 
olyan automata eperszedő robotokat épít, 
amelyek – az emberekhez hasonlóan – fel-
emelik az eper levelét, szenzorokkal meg-
vizsgálják az eper érettségét, majd csak 
azt a termést szedik le, amelyik már érett. 

Termőföldi rendszerek munkaerőpiaci 
hatása

1. Tovább növekszik a specializált szak-
tudás iránti igény. A megfelelő jogosítvány 
meglétén túl nem elég a tapasztalat, ha-
nem az is szükséges, hogy a vezető a gép 
elektronikai rendszereit kezelni tudja; és 
a feladat a vezetésen túl több monitor fo-
lyamatos figyelését, azok programozását 
is jelenti. Ez nem gyakorlati úton, pár nap 
alatt elsajátítható tudást jelent: jelenleg 
egy felsőkategóriás traktor gépkönyve több 
száz oldal. 

2. A gépek elektronikus rendszereinek 
javítása és szervizelése speciális elektro-
nikai eszközöket, diagnosztikai programo-
kat, finomhangolást igényel; a javítások egy 
része így nem oldható meg mechanikus 
alkatrészek cseréjével, hanem a szakszerviz 
részben szoftveres beavatkozását igényli. 
Emiatt a telepen saját alkalmazottakkal 
elvégezhető javítások száma csökken.

Érzékelő és adatgyűjtő rendszerek

A modern mezőgazdasági gépek műkö-
déséhez szükség van az érzékelőkre és az 
adatgyűjtő rendszerekre.

A különböző érzékelőrendszerek elen-
gedhetetlenek az automata kormányzáshoz, 
a sorfelismeréshez, a gyomnövények felis-

meréséhez, illetve a hatóanyag kijuttatásá-
hoz. mindezek mellett ezek az adatgyűjtő 
rendszerek és gyűjtött adataik képezik az 
alapját azoknak a döntéstámogató megol-
dásoknak, amelyek speciális szoftverekkel 
segítik a gazdálkodó munkáját.

Kamerarendszerek

A használatos kamerarendszerek teljesít-
ményét számos tényező befolyásolja, így az 
adott célra megfelelő rendszer megtalálása 
meglehetősen komplex feladat (vö. Pajares 
et al., 2016). A szerzők összefoglalójukban 
ezért áttekintik azokat a fő jellemzőket 
(érzékelési spektrumok, képszenzorok és 
optikai rendszerek, az érzékelőrendszerek 
geometriája adott eszközön), amelyek isme-
rete elengedhetetlen a kamerarendszerek 
működésének megértéséhez, illetve a meg-
felelő rendszer kiválasztásához. A kamera-
rendszerek természetesen legtöbb esetben 
a vásárolt eszköz részei, ugyanakkor fontos, 
hogy a gazdálkodó ismerje annak lényege-
sebb tulajdonságait. Így képes megállapí-
tani, megfelel-e számára, valamint hogy az 
általa elérni kívánt feladatra optimálisan 
alkalmazható lesz-e.

Jelenleg – hogy csak egy példát említ-
sünk – olyan kamerarendszerek vannak 
fejlesztés alatt, amelyek az infravörös ké-
pet (hőképet) és a vizuális képet egy olcsó 
kamerarendszerben ötvözik, ezzel az egyes 
növények hőképe költséghatékonyan vizs-
gálható, melynek eredményeként lehetővé 
válik például a növények egyéni öntözése 
(Drew et al., 2019).

Szenzorrendszerek

A különböző, mezőgazdasági tevékeny-
ségre rendelkezésre álló vezeték nélküli 
szenzorhálózatok a mezőgazdaság 4.0 
legfontosabb eszközei (Shafi et al., 2019).  
A különböző szenzorok, illetve azok megfe-
lelő működése, valamint az általuk össze-
gyűjtött adatok hatékony feldolgozása teszi 
lehetővé az egyedre szabott beavatkozást 
(öntözés, permetezés, műtrágyázás stb.). 
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magát a beavatkozást szintén szenzorok 
szabályozzák és monitorozzák. A vezeték 
nélküli szenzorrendszer (wireless sensor 
network, WSn) egy adatgyűjtő szenzor-
ból, az adatokat feldolgozó egységből és a 
szenzoron kívüli kommunikációt biztosító 
adóvevőkből áll. Az egyes szenzorok, illet-
ve az adatfeldolgozó egységek különböző 
adatok gyűjtésére, valamint a specifikus 
adatok feldolgozására alkalmasak (Shafi et 
al., 2019). Az adatfeldolgozás és a gyűjtött 
adatokból a megfelelő döntések meghozata-
la nem helyben, hanem a felhőben történik. 

Távérzékelés

A légi érzékelés, illetve adatgyűjtés há-
rom formában történhet: műholdakkal, 
hagyományos légi járművekkel és pilóta 
nélküli légi járművekkel. Az egyes plat-
formok jellemzőit Shafi et al. (2019) alap-
ján a következőképpen foglalhatjuk össze  
(1. táblázat).

A műholdak által gyűjtött adatok a nö-
vénytermesztési tevékenységek szinte ösz-
szes komponensét befolyásolhatják, illetve 
számos rendszerrel állnak kapcsolatban 
(1. ábra).

A drónok pilóta nélküli légi járművek, 
amelyeket egyre szélesebb körben hasz-
nálnak a mezőgazdaságban. A drónokat 

elsősorban megfigyelésre és adatgyűjtés-
re használják – például a drónok képesek 
lehetnek egy növény egy egyedének egyes 
leveleit vizsgálni akár 120 méter magasság-
ból (Veroustraete, 2015). 

napjainkban azonban a drónok fel-
adatkörei is átalakulóban vannak: milics 
(2020) rámutat arra, hogy a drónokat már 
nemcsak megfigyelésre alkalmazzák (fel-
vételezésre alkalmazott drónok), hanem 
munkavégzésre is (munkavégző drónok).

Talajpróbák

A talaj folyamatos vizsgálata azért fon-
tos, mert az adatok megmutatják, hogy hol 
van szükség beavatkozásra. A mezőgaz-
daság 4.0 alternatív megoldásokat kínál a 
hagyományos, kézi talajpróbák vétele és az 
adatok lassú, időigényes elemzése helyett is. 

A Teralytic (Teralytic, 2020) telepített 
talajelemző eszköz 26 szenzora egyszerre 
3 mélységből és a levegőből gyűjt adatokat, 
és azonnali információt nyújt a talaj és a 
környezet jellemzőiről, ezzel téve lehetővé 
a megfelelő és gyors beavatkozást. 

A Soiloptix (Soiloptix, 2020) jármű-
re szerelhető gammasugárzás-érzékelő 
szenzora a talajban fellelhető tápanyagok-
ról és a talaj főbb jellemzőiről ad részletes 
képet anélkül, hogy a talajjal érintkezne.

1. táblázat
Légi érzékelés és adatgyűjtés formái

(Forms and devices of aerial data collection)

Műhold Légi Pilóta nélküli

Lefedett terület globális regionális helyi

Felbontás 30 cm – 300 m 5–25 cm 5–10 cm

Pontosság 1–3 m 1–25 cm 5–10 cm

Tulajdon csak az adatok 
megvásárolhatók

nagy költséggel megvásá-
rolható, közepes költség-

gel bérelhető

kis költséggel 
megvásárolható

Adatfelvétel 
tervezése

fix pálya – nem rugalmas pár órára előre 
tervezhető

azonnal tervezhető

Érzékelők multispektrális, látható fény, 
rövid hullámú infravörös, 

hiperspektrális, radar

kamera/LiDAR radar 
(GeoSAR, InSAR)

kamera/LiDAR

Forrás: Shafi et al. (2019); az egyes érzékelőkkel és funkcióikkal kapcsolatban vö. pl. Tamás és Fórián (2008); a műholdaknak a távérzékelés 
mellett a helymeghatározásban is kiemelt szerep jut (vö. Takácsné György és Takács, 2018)
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A Stenon (Stenon, 2020) kézi talaj-
elemzője az azonnali elemzés lehetőségét 
kínálja, így a talajmintát nem szükséges 
laboratóriumba küldeni. 

Meteorológiai állomások

A meteorológiai állomások a földterü-
let mikroklimatikus viszonyait elemzik, 
és a helyben gyűjtött adatok, illetve más 
szolgáltatók adatai alapján rövid, illetve 
középtávú előrejelzéseket adnak. 

A modern mérőállomások nemcsak rög-
zítik az adatokat, hanem adott esemény 
bekövetkezésekor – például adott hőfok 
elérése – jelzést is küldenek mobiltelefonra, 
illetve javaslatot tesznek az aktuális ada-
tok és előrejelzések figyelembevételével a 
permetezés ideális időpontjára (Lemken, 
2020). 

Távérzékelés munkaerőpiaci hatása

A hatás elsősorban a telep vezetőjét/tulaj-
donosát érinti, akinek ismernie kell az adott 
rendszer lehetőségeit, előnyeit és korlátait, 
tudnia kell a kapott adatokat kiértékelni és 
azok alapján optimális döntést hozni. A tele-
pen fontossá válik ezért az adatok begyűjtése, 
rendszerezése és továbbítása. Így szükség van 
olyan munkaerőre – vagy szoftveres meg-
oldásokra – is, akik (amelyek) az adatokat 
gyűjtik, rendszerezik és feldolgozzák; utóbbit 
akár helyben, akár egy távolabbi helyen.

Döntéshozó és 
menedzsmentszoftverek

Döntéshozó/javaslattevő szoftverek

A döntéstámogató szoftverek jellemző-
je, hogy a gépeken és a telepen elhelyezett 

1. ábra
Műholdak adatait használó rendszerek, eszközök

(Systems and devices using satellite data in agriculture 4.0)

Forrás: saját szerkesztés Höner (2019: 84–85) alapján

-
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szenzorok, adatbázisok, illetve egyéb jel-
lemzők figyelembevételével tesznek javas-
latot az egyes munkafeladatok optimális 
időzítésére, az ideális munkaszervezésre, 
ezzel minimalizálva az inputanyag-felhasz-
nálást és egyben maximalizálva a hozamot 
és a profitot. 

– A Topcon (Topcon, 2017) okos megol-
dásai és szenzorrendszerei együtt a vállalat 
SGIS nevű szoftverével komplex megoldá-
sokat kínálnak, és javaslatokat tesznek az 
optimális hozam eléréséhez.

– A francia Irstea kutatóintézet által 
kifejlesztett Pilote alkalmazás a talaj víz-
tartalma, a levélindex és az időjárási adatok 
segítségével megbecsüli a várható hozamot, 
továbbá javaslatot tesz az optimális öntö-
zésre is (Pilote, 2013). 

– A 365 Farmnet moduláris szoftver 
egy platformon kínál megoldást a legtöbb 
termőfölddel kapcsolatban felmerülő te-
vékenység szervezésére és monitorozására 
(365 Farmnet, 2020).

A döntéstámogató rendszerek azonban 
– habár már ma is működnek – részben 
olyan gyerekbetegségekkel küzdenek, mint 
a bonyolult grafikus felhasználói felületek, 
az emberi szakértők bevonásának hiánya a 
döntési mechanizmusok fejlesztésébe vagy 
a múltbeli adatok nem megfelelő figyelem-
bevétele (vö. Zhai et al., 2020).

Telepmenedzsment, dokumentációs és 
nyilvántartásszoftverek

A digitalizált mezőgazdasági vállalko-
zások esetében minden, a működést befo-
lyásoló, illetve rögzítő releváns információ-
nak egy felületen is elérhetőnek kell lennie, 
ezért a farmmenedzsmentszoftverek a telep 
minden fontos tevékenységét rögzítik és 
nyilvántartják a földterületeken folyó napi 
tevékenységektől a termény értékesítésén 
keresztül a készletnyilvántartásokig és lel-
tárokig. Ilyen komplex szoftverek például az 
Agrivi, a Granular, a conservis, a FarmERP 
vagy a FarmLogs.

Speciális szoftverek

Számos olyan speciális szoftver létezik 
már, amelyek a mezőgazdasági tevékenység 
folyamatának egy-egy szakaszában vagy 
területén nyújtanak célzott segítséget.  
A cropio és az EoS crop például műhol-
das képek segítségével elemzi a növényzet 
állapotát, a Trimble Ag Premium Weather 
szoftvere a csapadék mennyiségéről ad in-
formációt, a Farmers Business network az 
egyesült államokbeli gazdálkodóknak kínál 
lehetőséget együttműködésre, illetve lehe-
tőséget arra, hogy egymás tapasztalatait 
hasznosítsák, míg a Winedirect lehetővé 
teszi, hogy a borászatok közvetlenül érté-
kesíthessék boraikat a fogyasztóknak. 

Döntéshozó szoftverek munkaerőpiaci 
hatása

A hatás elsősorban a telep vezetőjét/
tulajdonosát érinti, akinek ismernie kell a 
piacon lévő szoftvereket, tudnia kell, hogy 
az értékláncba melyik szoftver kapcsolható 
be hatékonyan, melyik növeli a termelés 
hatékonyságát és/vagy a nyereséget. 

a MezőgazDaság 4.0 
koNteXtUsai

A fentiekben a mezőgazdaság 4.0 leg-
fontosabb kontextusába, a technológiai 
fejlesztések adta lehetőségekbe adtunk 
betekintést. A technológiai fejlesztések és 
azok elméleti alkalmazhatósága (= a tech-
nológia létezik és megvásárolható) azonban 
csak az egyik összetevője a jelenleg zajló át-
alakulásoknak. A technológia ugyanis nem 
légüres térben, önmagában létezik: a 4.0 
technológiák elterjedését számos tényező 
befolyásolhatja (ipar 4.0 tekintetében vö. 
nagy et al., 2018). A következőkben ezeket a 
technológia körüli kontextusokat mutatjuk 
be röviden.

Jogi környezet

Az új technológiák elterjedése és hasz-
nálata jogi kérdéseket vet fel. Egy drón 
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reptetése például repülésbiztonsági és egy-
ben adatvédelmi kérdés is – amennyiben 
a drón felvételt készít, akkor akár szemé-
lyes adatok kezeléséről is beszélhetünk (vö. 
Eisenberger et al., 2017). 

Az autonóm (vezető nélküli) gépek hasz-
nálata magánterületen kevésbé problémás; 
kérdéses azonban alkalmazásuk közterü-
leten, azaz például a földterület megköze-
lítése közúton (vö. Eisenberger et al., 2017). 

A technológiák alkalmazása így egyrészt 
naprakész jogi ismereteket feltételez, más-
részt a jogalkotásnak meg kellene előznie 
ezen eszközök használatát. Ez sok esetben 
nem adott: például a drónok használatáról 
sokéves vita lezárásaként 2020-ban egy Eu-
rópa-szerte egységes szabályozás jött létre 
(A Bizottság 2019/947 végrehajtási rendele-
te, 2019). kérdéses egyelőre természetesen 
a jog gyakorlati alkalmazása, illetve azon 
funkciók szabályozása és szabályozhatósá-
ga, amelyek drónok esetében jelenleg még 
tervben sincsenek.

Politikai támogatottság

A politikai támogatottság is erősen befo-
lyásolhatja egyes 4.0 megoldások elterjedé-
sét. A politikai támogatottságot magyaror-
szágon elsősorban magyarország Digitális 
Agrár Stratégiája (DAS) jelenti, amelynek 
„célja az agrárgazdaság intelligens eszkö-
zökre és megoldásokra épülő digitalizációs 
átalakítása, fejlesztése annak érdekében, 
hogy a magyarország Élelmiszergazdasági 
koncepciójában (2017-2050) lefektetett cé-
lokat támogatva minél nagyobb mértékben 
járuljon hozzá a hazai agrárgazdaság haté-
konyságának növeléséhez” (magyarország 
Digitális Agrár Stratégiája, 2019: 4).

A digitális agrárstratégia várható ha-
tásai:

1. növekszik a fogadókészség a digitális 
megoldásokra,

2. nőni fog az automatizált folyamatok 
száma,

3. a környezeti terhelés csökken,
4. növeli a termelők jövedelmét (ma-

gyarország Digitális Agrár Stratégiája, 
2019: 7).

A digitális agrárstratégia három pillérre 
épül – mezőgazdasági termelés, mezőgaz-
dasági üzem, termékpályák –, míg hori-
zontálisan a humánerőforrás; a kutatás-
fejlesztés-innováció; a közigazgatási és 
közszolgáltatások, valamint a fejlesztés-
politika és támogatások területeit fedi le 
(magyarország Digitális Agrár Stratégiája, 
2019: 9–13).

A stratégia megvalósítását 2022-ig, a 
Digitális Jólét Program 2.0 keretei között 
tervezik (magyarország Digitális Agrár 
Stratégiája, 2019).

A terv rövid és hosszú távú, konkrét 
intézkedéseket is megfogalmaz; azonban 
a jelenlegi járványügyi helyzetben ezek 
megvalósítása kérdésessé válhat. 

a tulajdonos

Egy technológia akkor képes betölteni 
szerepét a termelésben, ha azt alkalmaz-
zák is. A mezőgazdaság 4.0 esetében az új 
technológiák használatának egyik akadálya 
maga a célcsoport, amely számára a tech-
nológia készült (Popp et al., 2018). 

Egy 2016-os bajorországi felmérés során 
gazdálkodókat kérdeztek meg a modern 
mezőgazdasági technológiák használatáról. 
A megkérdezett gazdálkodók 53%-a hasz-
nált már valamilyen 4.0 technológiát, 16%-
uk viszont azt válaszolta, hogy a jövőben 
sem szeretne ilyen eszközöket alkalmazni 
(Gandorfer et al., 2017: 13). 

magyarországon egy 2019-es felmérés 
szerint a megkérdezett 1400 gazdálkodó 
60%-a használ valamilyen precíziós eljá-
rást (Agrotrend, 2020); hozzátéve, hogy 
ezek egy része – például GPS – a mező-
gazdaság 3.0-hoz kapcsolható (vö. Szőke 
és kovács, 2020). árnyaltabb a kép azon-
ban, ha azt is megnézzük, hogy a valóban 
a mezőgazdaság 4.0-hoz köthető alkal-
mazásokat (pl. változó öntözés, változó 
mértékű tápanyag-utánpótlás, automati-



73Szőke – Kovács: A mezőgazdaság 4.0 technológiái

kus kormányzás) legfeljebb 17% használ, 
szenzorokat 4%, hozamtérképezést pedig 
5% alkalmaz (Agrotrend, 2020), míg 40% 
semmilyen ilyen technológiát nem használ 
(Agrotrend, 2020) – annak ellenére, hogy 
ezek hatékonysága bizonyított (kemény 
et al., 2017b).

A fent említett német felmérés esetében 
a válaszadók a 2. ábrán látható okokat je-
lölték meg arra a kérdésre, hogy miért nem 
használják a rendelkezésre álló digitális 
technológiákat.

mennyire vannak jelen ezek az okok 
magyarországon?

Az adatoktól való félelem jelen esetben 
az adatbirtoklás kérdését takarja: a gazdál-
kodó adatait adott szoftver üzemeltetője is 
látja, és esetlegesen az adatokkal vissza is 
élhet, sőt, függőségi viszony is kialakulhat 
(vö. Digitalisierung in der Landwirtschaft, 
2018; kunisch és kloepfer, 2017). Ez a féle-

lem magyarországon is éppúgy jelen lehet, 
mint bármely másik országban.

A szaktudás hiánya valószínűleg magyar-
országon is erős visszatartó erő: Berta (2018) 
rámutat, hogy a mezőgazdaság számítógép-
használata más ágazatokéhoz viszonyítva 
elmaradott. Erről azonban keveset tudunk, 
ugyanis annak ellenére, hogy az új techno-
lógiák elfogadásának mechanizmusa több 
évtizede vizsgált terület (vö. Deutsch et al., 
2019; keszey és Zsukk, 2017), magyarorszá-
gon a témával kapcsolatban viszonylag kevés 
kutatást végeztek (keszey és Zsukk, 2017), 
és mezőgazdasággal kapcsolatos publikált 
kutatásról nincs is tudomásunk.

A technikai akadályok esetében a 
kompatibilitáshiány egyértelműen jelen 
van magyarországon is; jellemző az egy 
telepen belül különböző márkák (és ezzel 
részben különböző szabványok) használata. 

Az új technológiák hatékonyságának 

2. ábra
Miért nem használják a gazdálkodók a digitális technológiákat?

(Reasons why farmers do not use digital technologies)

Forrás: saját szerkesztés Gandorfer et al., 2017: 15 alapján
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esetleges megkérdőjelezése sokkal inkább 
a kevésbé innovatív gondolkodásból fakad-
hat és nem valós tényeken alapul: magyar 
kutatók is kimutatták, hogy már a kisebb 
gazdaságok is profitálhatnak az új rendsze-
rekből (kemény et al., 2017b). 

A be nem vezetés oka magyarországon 
valószínűleg ezen megoldások magas ára 
is (vö. Berta, 2018). 

a felhasználó

A tulajdonos mellett a technológia fel-
használója is a környezet részét képezi. 
Egy kisebb, 4-5 fős gazdaság esetében is 
elképzelhetetlen, hogy a komplex digitális 
megoldásokkal csak a tulajdonos foglalkoz-
zon – a 4.0 megoldások lényege pontosan 
az összekapcsoltság, az eszközök megfelelő 
beállítása és használata, az adatok gyűjtése 
és továbbítása. Az eszközöket így a telep 
legtöbb munkatársának megfelelő haté-
konysággal kell tudnia használni ahhoz, 
hogy a fejlesztések kifizetődőek legyenek 
és a várt hasznot hozzák. 

A fejlesztések a legtöbb esetben azt cé-
lozzák, hogy adott eszköz – legyen az egy 
szenzor vagy egy betakarítógép – felhasz-
nálóbarát legyen, és laikusok számára is 
könnyen értelmezhető „eredményeket” 
produkáljon. A meteorológiai mérőállomás 
például elemezve a lokális időjárást, az elő-
rejelzéseket és a talaj víztartalmát javasol-
ja, hogy öntözzünk. mindehhez „csak” egy 
szoftvert kell letöltenünk, illetve 2-3 mérő-
állomást „telepítenünk”, és a megoldást kéz-
hez kapjuk. Egy másik példa: a permetező 
kerekei a traktor korábbi adatait használva 
„önmaguktól” pontosan a traktor kereke-
inek nyomvonalát követik, hogy a lehető 
legkevesebb terményt tapossák le. Hason-
lóan működik a betakarítógép is, pontosan 
kikerüli a földterületen a villanyoszlopot, 
illetve ideális íven mozogva maximalizálja a 
betakarítás hatékonyságát – természetesen 
a megfelelő adatok birtokában. 

Ezek a megoldások nagyon felhasználó-
barátok, hiszen a gép például elvezeti ön-

magát, amennyiben minden adat megfelelő, 
minden optimális beállítás megtörtént – eh-
hez azonban komoly informatikai-digitális 
tudás szükséges. Ismerni kell az összefüg-
géseket, a beállítási lehetőségeket, a saját, 
specifikus adatainkat (például a földterület 
jellemzőit), majd a gépeket ezek ismeretében 
kell beállítani, illetve finomhangolni. Egyes 
esetekben ezek a beállítások egyszerűbbek, 
automatikusak, máskor felmerülnek kisebb-
nagyobb kompatibilitási problémák, ame-
lyek megoldása nem mindig egyszerű (vö. 
Huesmann, 2020). Ezek a finomhangolások 
és beállítások teljesen más tudást (is) feltéte-
leznek, mint a hagyományos mezőgazdasá-
gi szaktudás. Ennélfogva – mint korábban 
láttuk – ezen technológiák elterjedésének 
egyik gátjaként a szaktudás hiányát jelölik 
meg a gazdálkodók. 

kÖVetkeztetések

A mezőgazdaság jövőjét, a következő 
évek új megoldásait tehát kevésbé a ha-
gyományos műszaki fejlesztés határozza 
meg, sokkal inkább a meglévő eszközök 
digitalizálása, illetve automatizálása, va-
lamint olyan megoldások megjelenése, 
amelyek a gyűjtött és összekapcsolt adatok 
segítségével érnek el hozamnövekedést. 
mindezek mellett a folyamatok optima-
lizálásával a kiadások is csökkenhetnek, 
például az inputanyagokat csak a szükséges 
mennyiségben és helyekre juttatják ki; a 
munkafolyamatok optimalizálásával és au-
tomatizált megoldásokkal csökken a humán 
munkaórák száma.

A tanulmányban felsorolt technológi-
ák társadalmi összefüggéseit, illetve ha-
tását több megközelítésben is vizsgálhat-
juk. klerkx, Jakkub és Labarthec (2019) 
tanulmányukban több mint száz olyan 
publikáció áttekintését adják, amelyek a 
mezőgazdaság 4.0 és a társadalomtudo-
mányok interdiszciplináris összefüggéseit 
vizsgálják. A tanulmányokat a következő 
nagy tématerületekbe sorolják (klerkx, 
Jakkub és Labarthec, 2019: 4):
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– a digitális technológiák alkalmazásá-
nak összefüggései, 

– a digitalizálás hatása a gazdálkodó 
identitására, készségeire és munkájára,

– a digitalizált termelés és értéklánc ha-
talmi, tulajdonjogi, adatvédelmi és etikai 
összefüggései,

– digitalizáció, mezőgazdasági szaktu-
dás és innováció összefüggései,

– a digitalizált mezőgazdasági termelé-
si rendszerek és értékláncok gazdasági és 
menedzsmenttel kapcsolatos összefüggései.

Ezek a fő tématerületek a digitalizációs 
hatások teljes vertikumát lefedik a gazdál-
kodó bevezetéssel kapcsolatos kételyeitől és 
döntéseitől kezdve a technológia bevezeté-
sének rövid és hosszú távú hatásán keresz-
tül az átalakulás jogrendszeri és ökonómiai 
összefüggéseiig (vö. továbbá csótó, 2017 
konferenciabeszámolóját). Az összefüggés-
rendszerek közül jelen tanulmányban a fent 
leírt átalakulás munkaerőpiaccal összefüg-
gő hatásaira térünk ki.

A munkaerőpiacra gyakorolt legfonto-
sabb hatás abból következik, hogy a mező-
gazdaságban az alkalmazott technológiák 
átalakulóban vannak. Ez az átalakulás nem 
lesz hasonlítható azonban a korábbi vál-
tozásokhoz: az eddigi műszaki fejlődéssel 
szemben a digitális megoldások kerülnek 
túlsúlyba, valamint a változás folyamata 
maga is felgyorsulni látszik. 

A változást és a mezőgazdaság 4.0 sok-
irányú digitális-szoftveres átalakulását 
jól jellemzi az a számos eszköz és szoftver, 
amelyeket elsősorban startupok hoztak és 
hoznak létre (Animal Agtech market map, 
2019; The Ag Tech market map, 2017; Day, 
2019). Ezen új megközelítések száma ezres 
nagyságrendű (vö. Day, 2019). 

A gyors változás két összefüggésben is 
megemlítendő. Egyrészt szinte naponta bő-
vül a rendelkezésre álló hardveres, illetve 
szoftveres megoldások száma. Ezek az új 
megoldások egyes esetekben a már meglévő 
technológia újítását, digitalizálását jelentik, 

más esetekben viszont az új megoldások 
teljesen új, adatintegráción és adatfeldol-
gozáson alapuló eszközöket takarnak (vö. 
a Day, 2019 által említett vállalkozásokat). 

másrészt a gyors változás a szoftverek 
gyakori aktualizálásában és frissítésében 
is tetten érhető. Ez utóbbi azért tekinthető 
releváns kérdésnek, mivel az alkalmazott 
szoftverek egy része okostelefonon fut, így 
azokat legkésőbb az okostelefon cseréje-
kor újra telepíteni kell – a legaktuálisabb 
verzióban. Ez az egyik oldalról emberi erő-
forrást és munkaidőt jelent – az esetleges 
kompatibilitási problémákról, nem teljesen 
kompatibilis adatokról nem beszélve –, a 
másik oldalról pedig egy-egy szoftverfris-
sítés mindig magával hordozza a nem fel-
használóbarát – vagy csak nem megszokott 
– változtatások veszélyét.

Az új technológiák bevezetése és al-
kalmazása egy telep esetében így komp-
lex problémaként jelenik meg. nem elég a 
megfelelő technológia megléte, majd an-
nak megvásárlása: figyelembe kell venni a 
szoftverkezelés elsajátításának kérdéseit; a 
betanulás idejét, a várható erőfeszítést vagy 
a használat egyszerűségét ahhoz, hogy a 
technológiát a telepen elfogadják és megfe-
lelően használni is tudják (részletesen lásd 
Deutsch et al., 2019). 

A vásárlási döntés maga itt egy techno-
lógiai rendszer melletti döntés is: mivel a 
legtöbb eszköz csak akkor tud hatékony 
lenni, ha a többi eszközzel együttműködik, 
így az átállás egy új márkára azt is jelent-
heti, hogy az adatátvitel bizonyos eszközök 
között nem optimális. 

A technológia vásárlójának és haszná-
lójának – amely sok esetben nem ugyan-
az a személy – így ismernie kell az adott 
rendszer lehetőségeit, előnyeit és korlátait, 
kompatibilitását, valamint tudnia kell a 
kapott adatokat kiértékelni és azok alapján 
optimális döntést hozni. 

Az új technológiák bevezetésének hatá-
sa azonban ennél is sokkal összetettebb.  
A német DZ Bank (2017) készített előrejel-
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zést a mezőgazdaság jövőjére vonatkozóan, 
mely szerint a 4.0 befektetések költségigé-
nyessége miatt hosszú távon csökkenni fog 
a kisebb mezőgazdasági üzemek száma és 
növekszik az egy üzemre eső terület nagysá-
ga; ennek következtében a mezőgazdasági 
tevékenységgel foglalkozó vállalkozások 
száma is csökken. míg németországban 
1960-ban 1,5 millió (nyugat-németország) 
vállalkozás foglalkozott mezőgazdasággal, 
jelenleg ez a szám 275 000; 2040-re pedig 
100 000 lesz. A vállalkozásonként átlago-
san megművelt terület nagysága várhatóan 
60 ha helyett 160 ha lesz (DZ Bank, 2017: 
28). Ezzel párhuzamosan a prognózisok 
szerint a mezőgazdaságban foglalkozta-
tott munkaerő létszáma is csökkenni fog: 
a várható létszáma 2040-re 325 000 fő, 
azaz a mai mezőgazdasági foglalkoztatottak 
számának a fele lesz (DZ Bank, 2017: 28).

A digitális átalakulás így legalább három 
összefüggésben fejti ki a hatását a munka-
erőpiac kontextusában. Ezek az oktatás, 
a telepmenedzsment és a munkahelyte-
remtés.

oktatás

Az egyik legfontosabb kérdés a mezőgaz-
daság 4.0-val kapcsolatban, hogy a digitális 
technológiák milyen elvárásokat támaszta-
nak a mezőgazdasági képzésekkel szemben.

Az oktatással kapcsolatban az európai 
Agriculture Knowledge and Innovation 
Systems által megfogalmazott irányelvek 
rámutatnak az oktatás megváltozott sze-
repére a mezőgazdaságban: habár még 
mindig a tapasztalaton alapuló mezőgaz-
dasági tevékenység jellemző a legtöbb or-
szágban, kimutatható, hogy a végzettség 
és a mélyebb szakmai ismeretek hatása a 
nagyobb hozam és nyereség lesz (Standing 
committee of Agricultural Research, 2017). 
A formális (iskolai) képzettség az innováció 
felismerésében és megítélésében is szerepet 
játszik: a megfelelő magasabb képzettséggel 
rendelkezők nyitottabbak az innovációra 
és jobban meg tudják ítélni egy új megol-
dás hasznosságát (Heanue és o’Donoghue, 
2014; vö. magyar viszonylatban Göllény-
kovács et al., 2020 eredményeivel). 

3. ábra
Új tudásfajták a mezőgazdaság 4.0 átalakulásának eredményeként

(New types of knowledge as a result of agriculture 4.0)

Forrás: saját szerkesztés
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mint láttuk, a jelen és a (közel)jövő 
mezőgazdasági fejlesztései elsősorban di-
gitális jellegűek és az adatokon, valamint 
a különböző okoseszközökön alapulnak. 
Az új megoldások nagy része informatikai 
jellegű, így ezek megértéséhez és megfelelő 
kihasználásához informatikai háttértudás 
szükséges, amely kiegészíti a mezőgazdasá-
gi gépek hagyományos műszaki ismereteit.

Egy mezőgazdasági telepen így megvál-
tozik a munkavégzéshez szükséges tudás: 
az eddigi ismeretek mellett a 3. ábrán lát-
ható tudásfajtákra is szükség van.

Amire szükség van a közeljövő mező-
gazdasági telephelyén, az így a digitális és 
a hagyományos tudás ötvözete.

A fenti tudás releváns, mivel csak ezen 
ismeretek és tudások birtokában lehet a 
korábban leírt eszközök lehetőségeit teljes 
mértékben kihasználni. Egy „elméletben” 
okos gép beszerzése akkor térül meg, ha 
az általa nyújtott lehetőségeket a vállalko-
zás ki is tudja használni. Ehhez azonban 
szükséges a gép lehetőségeinek, a megfelelő 
programozási és beállítási lehetőségeinek 
ismerete, a földterületek jellemzőinek pon-
tos ismerete, a gép optimális beállítása, 
figyelembe véve a földterület jellemzőit stb. 
Ezek a feladatok részben a gép kezelőjére 
hárulnak.

Így a mezőgazdaság 4.0 esetében foko-
zottan ki kell emelnünk azt, hogy a kép-
zéseken nem csupán egy aktuális eszköz 
használatának megtanítása kell, hogy cél 
legyen, hanem olyan alkalmazkodóképes 
tudás átadása, amely képes az elsajátított 
alapvető készségeket egy nagyon gyorsan 
változó, egyre jobban digitalizált környe-
zetben alkalmazni, vagy ha szükséges, új-
ratanulni (vö. Popp et al., 2018). Ez utóbbi 
elsősorban a szoftverek helyes kezelésének 
gyors elsajátítására irányul. 

Ehhez a kérdéshez tartozik a munka-
vállaló idegen nyelvi kompetenciájának 
kérdése is. A fent leírt szoftverek nagy ré-
sze elsősorban angol nyelvre optimalizálva 
készül; annak honosítását – ha készül egy-

általán – pedig ritka esetben végzik szak-
emberek. Így kérdéses, hogy adott szoftver 
milyen nyelvű, a szoftver vagy eszköz doku-
mentációja milyen nyelven elérhető, illetve 
hogy adott nyelven a szoftverben használt 
terminusok megfelelőek-e. 

A jövő mezőgazdasági munkavállalóinak 
képzése során így – a „hagyományos” tudás 
átadása mellett – a következő elemekre 
célszerű koncentrálni:

– A digitális kompetenciák minél sok-
rétűbb fejlesztése, például a minél többféle 
szoftveres környezet megismertetésével.

– olyan készségek, képességek és szak-
tudás (skillek) átadása, amelyek a különbö-
ző rendszerek közös elemeire és a rendsze-
rek közötti összefüggésekre koncentrálnak.

– Szükséges az önálló tanulás képessé-
gének megtanítása.

– Információkeresési és információszű-
rési technikák elsajátítása a releváns infor-
máció megtalálására, illetve kiszűrésére 
(egy 1000 oldalas, elektronikus műszaki 
leírás nem olvasható végig – nem is ez a 
funkciója).

– Szakmai nyelvi (elsősorban angol nyel-
vi) ismeretek oktatása.

Ezek mellett az oktatást a lehetőség sze-
rint minél több stakeholderrel egyeztetve, 
minél szélesebb alapokra kell helyezni. 
Így szükséges az alábbi lépések megtétele 
(Standing committee of Agricultural Re-
search, 2017: 7): 

– A rendelkezésre álló helyi tudás és 
a rendelkezésre álló legaktuálisabb tudás 
ötvözése.

– A teljes mezőgazdasági oktatási ér-
téklánc – agrárpolitika, oktatáspolitika, 
kutatók, oktatók, tanácsadók, mezőgazda-
sági vállalkozások – érdekeinek integrálása 
és figyelembe vétele az oktatás tervezése és 
szervezése során.

– ágazatokon átnyúló ismeretanyag át-
adása, például klímaváltozás, környezetvé-
delem, mezőgazdasági ökológia, de akár in-
formatika, egészségügy, vízmenedzsment.
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– Az egymástól való tanulás lehetősé-
gének (peer-to-peer learning) minél szé-
lesebb körű megteremtése.

– Digitális eszközök alkalmazása az 
oktatásban.

A fent leírt folyamatok azt is implikál-
ják, hogy a mezőgazdaság stakeholdereinek 
különböző együttműködéseire van szük-
ség ahhoz, hogy a digitális mezőgazdaság 
munkaerőpiaci kihívásainak a mezőgaz-
dasági oktatás meg tudjon felelni. Ezek az 
együttműködések a következők (Standing 
committee of Agricultural Research, 2017):

– kutatók és oktatók/tanárok közötti 
együttműködés,

– kutatás és a mezőgazdasági tanácsadás 
közötti együttműködés,

– az új innovációk és az innovatív gon-
dolkodás bemutatását célzó és egyben 
alkalmazására ösztönző képzések segít-
ségével,

– a tanulók/hallgatók mélyebb bevonása 
a képzési folyamatba, például gamifikáció 
(gamification) segítségével (lásd pl. a Le-
gyél Te is mezőgépész! magyar programot).

Telepmenedzsment

A digitális átalakulás következtében a 
mezőgazdasági telepen a telep működése 
megváltozik, így a telep vezetője által ellá-
tandó funkciók is átalakulnak. 

Az egyik elsődleges feladat egy mező-
gazdasági vállalkozás esetében már nem 
egy konkrét gép beszerzésének kérdése, 
a gép üzemeltetése vagy egyes elszigetelt 
döntések meghozása, hanem sokkal inkább 
a telep egészének átfogó menedzsmentje, 
így a humánerőforrás menedzsmentje és 
motiválása, a vállalat kapcsolatainak kiala-
kítása, a termelés és az értéklánc egészének 
átlátása, a minőség biztosítása (cEDEFoP, 
2008; Standing committee of Agricultural 
Research, 2017). A mezőgazdasági vállal-
kozás vezetőjének ezekhez már nem csak 
szakmai (hard) tudásra, hanem a fenti 
feladatokkal kapcsolatos soft skillekre is 

egyre nagyobb szüksége van (cEDEFoP, 
2008; Standing committee of Agricultural 
Research, 2017). 

Az egyik kiemelt feladat lesz így a meg-
felelő munkaerő megtalálása, illetve meg-
tartása. A munkaerővel kapcsolatban elvárt 
tudás azonban a specifikus, hard skilltől 
(mezőgazdasági ismeretek) részben elmoz-
dul olyan „soft” ismeretek felé (digitális 
környezet ismerete, innovációs nyitottság 
stb.), amely készségek és képességek nem-
csak a mezőgazdaságban, hanem más ága-
zatokban is keresettek. A munkaerő meg-
tartása így kiemelt szerepet kap: hogyan 
ösztönözzön a vezető egy munkavállalót 
arra, hogy egy mezőgazdasági telepen, a 
részben szabadban töltött munkát és a sze-
zonálisan változó munkaterhelést részesítse 
előnyben például egy nagyváros klimatizált 
irodájával és kiszámítható munkarendjével 
szemben?

A vezető döntési funkciója emellett meg-
marad, így természetesen meghatározza a 
megfelelő technikai és informatikai esz-
közök beszerzését a szoftverek hatékony-
ságának megítélése, valamint dönt azok 
alkalmazásáról, illetve alkalmazhatósá-
gáról is. Ezeknél a döntéseknél ugyanak-
kor figyelembe kell vennie, hogy milyen 
készségekkel és képességekkel rendelkez-
nek a munkavállalók. Ha egy új eszköz be-
szerzése ugyanis hosszú, komplex tanulási 
folyamattal jár – például egy ismeretlen 
szoftverrel üzemel adott eszköz –, akkor 
ezt a tényezőt – azaz a tanulási folyamatot, 
annak költségvonzatát, a folyamatból eredő 
hibákat – is figyelembe kell venni az eszköz 
beszerzésekor. 

A döntéshozó szoftverek alkalmazására 
való átállás szintén nem egyszerű és egy-
értelmű döntési folyamat: figyelembe kell 
venni, hogy a gazdálkodók elsősorban ma is 
a saját tudásukra és részben a termőhelyhez 
kötött korábbi tapasztalataikra építenek, és 
kevéssé nyitottak az automatizált előrejel-
zéseket kínáló megoldások alkalmazására, 
így ezeknek a rendszereknek a bevezetése 
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időigényes folyamat, ahol a gazdálkodók 
hozzáállásának megváltoztatása az elsőd-
leges feladat (vö. Lundström és Lindbolm, 
2018). 

A telep vezetőinek nyelvtudása is rele-
váns kérdéssé válik: a kapcsolatok építése 
mellett a nyelvtudás a beszerzésben és az 
értékesítésben is segítséget jelent. A nyelv-
tudás abból a szempontból is előnyös lehet, 
hogy angol nyelven sokkal előbb értesül-
hetnek a gazdák az újabb fejlesztésekről, 
így early adopterként (korai befogadó) 
versenyelőnybe is kerülhetnek azokhoz a 
gazdálkodókhoz képest, akik a nyelvi kor-
látok eredményeként egyes fejlesztésekről 
csak később, akár hónapok, évek múlva 
értesülnek.

Új munkahelyek teremtése

A mezőgazdaság 4.0 technológiái megol-
dást jelentenek a fent említett, a mezőgaz-
daságban tapasztalható munkaerőhiányra 
(Stine, 2019). A Smart Ag (2020) megol-
dásai – a vállalat mezőgazdasági gépeket 
szerel fel olyan megoldásokkal, amelyekkel 
azok precíziós gazdálkodásra alkalmasak 
lesznek, illetve amelyek így vezető nélkül 
is el tudnak végezni feladatokat – például 
segítenek abban, hogy a feladatok kevesebb 
emberi munkaerővel is elláthatók legye-
nek. A különböző említett robotmegoldá-
sok szintén elősegítik, hogy a szükséges 
feladatokat kevesebb emberi munkaerő 
bevonásával végezzék el.

Ezzel összefüggésben az is elkerülhetet-
len, hogy a telep működtetéséhez szükséges 
tudás egy részét kiszervezzék – nem vár-
ható el ugyanis, hogy egy kisebb (néhány 
főt foglalkoztató) mezőgazdasági telepen 
minden szükséges, sok esetben nagyon spe-
cializált tudás rendelkezésre álljon. 

Milyen feladatok kerülnek kiszervezés-
re?

– Innováció: ma már szinte elképzel-
hetetlen, hogy egy gazdálkodó vállalkozás 
alkosson olyan új, áttörő megoldást, ami 
nagyban növeli a hatékonyságot és a hoza-

mot – pontosan azért, mivel a hatékonyság 
a hagyományos megoldásokkal már csak 
kismértékben növelhető. 

– Azon fejlesztések, amelyek az 
okoseszközök révén az informatikához is 
kötöttek. A digitalizált mezőgazdaságban 
ugyanis sok esetben nem elég egy eszközt 
megbarkácsolni (pl. egy megfelelő fémből 
készült részt felhegeszteni): a megoldásnak 
hatékonynak is kell lennie és a rendszerbe 
kell illeszkednie. 

– Részben a prognosztizálás-elemzés és 
a döntések meghozatala, vagy legalábbis a 
döntés-előkészítés. Az elemzések szerint 
ugyanis ma már az okosmegoldások „nyer-
nek”: nem elég sem a sokéves tapasztalat, 
sem a szakirányú végzettség – a megfelelő 
szoftverek és eszközök segítségével a hozam 
nagymértékben növelhető (vö. kemény et 
al., 2017b; molnár et al., 2018).

– Szerviztevékenység egy része, illet-
ve a szoftverek felügyelete/üzemeltetése/
optimalizálása, valamint a programozás.

A 4. ábra azt mutatja be, milyen felada-
tok kerülnek kiszervezésre – illetve nem 
lesznek elvégezhetők a mezőgazdasági te-
lepen – a mezőgazdaság 4.0 átalakulásának 
hatására.

Ezt a strukturális átalakulást látva és 
erre építve jöttek és jönnek létre azok a 
kisebb vállalkozások – legtöbb esetben 
startupok –, amelyek egy speciális problé-
mára kínálnak szakértői megoldást, amely 
megoldás inputelvárása nagyon felhaszná-
lóbarát (például az eszközt nem kell beállí-
tani és hosszasan beüzemelni), outputja – 
azaz a legtöbb esetben a generált információ 
– pedig közérthetően kerül megjelenítésre. 

Így a digitalizált mezőgazdaság amellett, 
hogy munkahelyeket szüntet meg (illetve 
részben megoldja a munkaerőhiányt), más 
kontextusban munkahelyeket is teremt. 
Ezek a munkahelyek nem szükségszerűen 
a telepen, hanem a mezőgazdasági techno-
lógia tág kontextusában jönnek létre. 

Így a következő összefüggésekben ge-
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nerál új munkahelyeket a digitális mező-
gazdaság:

– Innováció: szoftverfejlesztő, adat-
elemző/adatbányász, kutató-fejlesztő, 
geoinformatikus, termékfejlesztő. 

Azt gondolhatnánk a felsorolásból, hogy 
ezek „régi” szakmák. árnyalja a képet azon-
ban, ha ránézünk a konkrét álláshirdetések-
re. A világ legnagyobb startupközössége, 
az AngelList 2020. január végén többek 
között a következő állásokat hirdette 
„Agriculture Tech & Startup Jobs” kategóriá-
ban: Full-Stack Developer, User Researcher, 
Interface Designer, Android Engineer, Di-
gital Product Designer, Embedded Systems 
Engineer [Wireless Low Power Sensing 
Systems], Modelling and Control Engineer, 
Robotics Software Engineer, Data Scientist, 
Bioinformatics – Machine Learning or 
Software Developer, Frontend Engineer, 
Content Creator, Digital Marketing Mana-
ger, Mean stack developer, API Software 
Application Developer (Agriculture Tech 
& Startup Jobs, 2020).

Az állások nevét nem próbáljuk meg – és 
nem is szükséges – lefordítani. Azt azonban 

azonnal láthatjuk, hogy ezek a munkakörök 
nagyon messze vannak azoktól az álláshir-
detésektől, amelyeket hagyományosan a 
mezőgazdasággal, illetve a mezőgazdaság 
informatikai oldalával kapcsolnánk össze. 

– Szerviz: részben informatikus/prog-
ramozó.

A szerviz ma és a jövőben már nem ki-
zárólag a mechanikai alkatrészek megja-
vításáról szól, hanem az eszköz optimális 
működéséről, ami digitális vagy erősen di-
gitalizált eszközök esetében szükségessé 
teszi informatikai háttértudás bevonását 
is a szervizfolyamatba.

– Tanácsadás: termékfejlesztő, adat-
elemző/adatbányász, szoftverfejlesztő.

A tanácsadás a jövőben nem csupán 
helyszíni, alkalmi tanácsadást jelent, ha-
nem szükség szerint a telep működésének 
folyamatos, 24 órás monitorozását és dön-
téseket támogató javaslatok adását számos 
kontextusban. Ehhez vagy valamilyen lé-
tező szoftveres megoldás megvásárlása 
szükséges, vagy saját szoftver fejlesztése; 
amely esetben a tanácsadás és az innová-
ciós folyamat összeolvad. 

4. ábra
A kiszervezésre kerülő feladatok

(Outsourced tasks)

Forrás: saját szerkesztés
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A munkahelyek megszűnése és a mun-
kahelyek teremtése azonban jelen esetben 
földrajzilag egymástól távol eső területeken 
történik. míg a digitális eszközök helyben 
(adott (kis)településen, illetve megyében) 
jelentik a sok esetben alacsonyabb végzett-
séget feltételező munkahelyek megszűnését 
– illetve a munkaerőhiány megoldását –, 
addig a létrejövő állások egyrészt orszá-
gon belül, a (nagy)városokban keletkeznek, 
magasabb képzettséget elvárva, másrészt a 
világ távoli pontjain, startupközpontjaiban; 
vagy informatikai szaktudásra, vagy na-
gyon speciális mezőgazdasági-informa-
tikai, illetve interdiszciplináris tudásra 
támaszkodva. 

JaVaslatok

A mezőgazdaság digitális átalakulása új 
kihívások elé állítja a munkaerőpiac szerep-
lőit. Az átalakulások elsősorban a mezőgaz-
dasági telep vezetőinek munkájára lesznek 
hatással. A következőkben így javaslatokat 
fogalmazunk meg azzal kapcsolatban, hogy 
hogyan lehet egy telep a digitális átalakulás 
nyertese, és az hogyan tud a mezőgazdaság 
digitális átállásával kapcsolatos kihívások-
ra reagálni.

Új munkavállalók alkalmazása

– Hasznos lehet az új munkavállaló álta-
lános és mezőgazdaságspecifikus digitális 
tudásának felmérése; azaz pontosan milyen 
programokat milyen kontextusban használt 
a munkavállaló; illetve mennyire gyorsan 
képes adott szoftver kezelését elsajátítani.

– Fiatal munkavállalók esetében külö-
nösen releváns lesz a képzési hely digitális 
kontextusa: amennyiben a képzési helyen 
a digitális mezőgazdaság megoldásait (is) 
oktatták, akkor a fiatal munkaerő valószí-
nűleg könnyebben sajátítja el új rendszerek 
kezelését.

– Figyelembe kell venni, hogy a me-
zőgazdasági telepre jelentkező munkaerő 
tudása nem csak a mezőgazdaságban lehet 
alkalmazható; így a munkaerőért vívott 

harcban nem csak a többi mezőgazdasági 
telep lesz versenytárs.

– A nyelvtudás megléte és szerepe fel-
értékelődik, ha idegen nyelvű szoftvert is 
alkalmaznak a telepen.

Munkavállalók megtartása

– mezőgazdasági telepek vezetőinek 
szükséges lesz a vezetéssel, munkaerő-
motiválással, munkahelyi konfliktusok 
megoldásával kapcsolatos soft skilleket is 
fejleszteni ahhoz, hogy a munkaerőt hosz-
szú távon is meg tudják tartani. Ez azért 
lesz kiemelt fontosságú, mert a jó digi-
tális készségekkel rendelkező, mezőgaz-
dasági végzettségű munkaerő nemcsak a 
mezőgazdaságban tud elhelyezkedni, ha-
nem azon fejlesztő cégeknél is, amelyek 
a digitális átállás szoftveres megoldásait 
készítik; illetve a digitális készségek nem 
csak mezőgazdaságspecifikus vállalatoknál 
lesznek keresettek.

– Fontos lesz a már meglévő digitális 
tudás ismeretére alapozva olyan cégen 
belüli képzések tartása, amelyek az új 
eszközök használatát tanítják a munka-
vállalóknak. oktatások során vagy a cég 
vezetője kényszerül oktatói szerepkörbe, 
vagy külső megbízottal kell együtt dolgoz-
nia. A folyamatos továbbképzés azért kap 
kiemelt szerepet, mivel képzésekkel adott 
cégre optimalizálva adható át az a tudás egy 
néhány napos továbbképzés során, amely 
különben csak hetek vagy hónapok alatt, 
a „trial and error” heurisztikus tanulási 
folyamat eredményeként jönne létre (vö. 
ipar 4.0 kontextusában Tóth-kaszás, 2021, 
megjelenés alatt).

állandó fejlesztés

– A digitális képzések nem csak a mun-
kavállalóknak szervezendők; a telepek ve-
zetőinek is lehetőleg minél több digitális 
mezőgazdasággal kapcsolatos képzésen 
kell részt venniük ahhoz, hogy a komplex 
összefüggéseket átláthassák. Ehhez nagy 
segítséget jelenthetnek azok a nem helyhez 
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és időhöz kötött online mooc (Massive 
Open Online Course) tanfolyamok, amelyek 
bárki számára elvégezhetők és amelyeket 
már a világ számos egyeteme kínál. 

– A telepen célszerű egy, a digitális meg-
oldásokért felelős személy kinevezése, aki 
nemcsak a telep dolgozóinak digitális ké-
pességeivel van tisztában, hanem a telep 
teljes digitális működését, az egyes szoft-
verek előnyeit és hátrányait, valamint a 
használatuk során jelentkező problémákat 
is átlátja. Ez a személy lesz az, aki egy új 
beszerzés előtt a specifikációk, valamint 
a saját és mások tapasztalatai alapján hoz 
döntést egyik vagy másik rendszer mellett 
– átlátva nemcsak az előnyöket, hanem a 
hátrányokat is. Elképzelhető például, hogy 
egy új márkájú traktor vásárlása „rejtett 
költségként” maga után vonja egy olyan új 
telepmenedzsment-szoftver beszerzését, 
amelybe újra rögzíteni kell minden egyes 
termőföld pontos adatait. kisebb telepek 
esetében ez a feladatkör szinte szükségsze-
rűen a telepvezetőre hárul.

– Elkerülhetetlen, hogy a telepen a 
digitális megoldásokért felelős személy 
állandóan figyelje a piacon megjelenő új 
szoftveres megoldásokat azért, hogy mindig 
a lehető legjobb módszert alkalmazzák a 
telepen. A szoftveres megoldások egy ré-
sze nem helyhez kötött és viszonylag kis 
befektetéssel beszerezhető; mint például 
egy a korábbiaknál pontosabb időjárás-
előrejelző alkalmazás.

ÖsszeFoglalás

A tanulmányban rámutattunk, hogy a 
mezőgazdaság digitális átalakulásának je-
lenleg is zajló folyamata a munkaerőpiacot 
is befolyásolja. 

Ehhez először bemutattunk néhány 
olyan fejlesztést – a több ezer közül –, ame-
lyek jól illusztrálják, hogy miért beszélhe-
tünk digitális forradalomról a mezőgaz-
daságban, és hogy milyen megoldásokkal 
találkozhatunk egy mezőgazdasági telepre 
ellátogatva a közeljövőben. A tanulmány 
első felét így sokkal inkább „szemnyitoga-
tónak” szántuk, hogy bemutassuk, hogy 
az ipar 4.0 mellett mezőgazdaság 4.0-ról 
is beszélhetünk (részletesen vö. Szőke és 
kovács, 2020). Emellett itt mutattuk be a 
mezőgazdaság 4.0 kontextusait is.

A tanulmány második felében arra pró-
báltunk röviden választ keresni, hogy ezek 
a fejlesztések milyen hatással lehetnek a 
mezőgazdasággal kapcsolatos munkaerő-
piacra. Rámutattunk, hogy a mezőgaz-
daság jelenleg zajló digitális átalakulása 
munkaerőpiaci összefüggésekben is kifejti 
hatását. Részben új feladatok elé állítja a 
mezőgazdasággal kapcsolatos oktatást, 
átalakítja a mezőgazdasági telep vezetését 
és hatással van a munkaerőpiacra is. Ez 
utóbbi esetében a digitalizált mezőgaz-
daság – az egész képet szem előtt tartva 
– munkaerőpiaci hatása pozitív: részben 
megoldja a helyi munkaerőhiányt, emellett 
pedig olyan munkahelyeket teremt, ame-
lyek innovatív megoldások segítségével 
könnyítik meg és optimalizálják a mező-
gazdasági termelést.

A tanulmány utolsó pontjában javaslato-
kat fogalmaztunk meg azzal kapcsolatban, 
hogy a digitális átalakulás hatására milyen 
összefüggéseket célszerű figyelembe venni 
egy telep vezetése során; például új mun-
kaerő alkalmazásakor, illetve a munkaerő 
megtartása céljából.
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The 4.0 revolution of agriculture is taking place today. The technologies and solutions 
under development no longer focus on the means of production, but on data: data collec-
tion, data processing and data-based implementation. Some agricultural processes are 
automated already today.

Based on a literature review the study draws conclusions and formulates recommen-
dations regarding the expected labour market effects of agriculture 4.0. The first part of 
the study gives a brief overview of these technologies, presenting the current develop-
ment trends of digital devices for agricultural data collection and work. This provides 
the basis for the second part of the study, which highlights the potential impact of the 
current agricultural technologies on the labour market in the context of education, farm 
management and job creation.

Education must equip future employees with the challenges of a rapidly changing 
digital environment. The responsibilities of the farm managers are changing: getting 
and retaining the best available workforce comes to the forefront.
    The digital transformation of agriculture will have a dual impact on jobs: while on 
farms it may lead to job losses, it will create highly skilled jobs in R&D and start-ups.

The last part of the study makes suggestions to farm managers: the digitalisation of 
agriculture will require an assessment of a new applicants’ digital literacy skills. In ad-
dition, plant managers will need to acquire soft skills that will help retain agricultural 
workforce.




