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A mezbgazdasdag 4.0 technolégiainak
munkaerdpiact hatasai

SZOKE VIKTORIA — KOVACS LASZLO

Kulcsszavak: mezégazdasag 4.0, digitalis mezégazdasag, munkaerdpiaci hatasok
JEL-kéd: Q10, Q16

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Amezdgazdasag 4.0 forradalma napjainkban zajlik. A jelenleg elérhetd és fejlesz-
tés alatt 1év6 technologiak és megoldasok mar nem elsGsorban a termelési eszkozt
helyezik k6zéppontba, hanem az adatok koré épiilnek: az adatgyiijtésrol, az adatfel-
dolgozasrol, valamint az adatokon alapulé végrehajtasrol szolnak, sok esetben auto-
matizalva a mezdgazdasagi folyamatok egy részét vagy egészét.

A tanulmany szakirodalmi attekintés alapjan fogalmaz meg kovetkeztetéseket és
javaslatokat a mezégazdasag 4.0 varhaté munkaerdépiaci hatasaival kapcsolatban. A
tanulméany elsé fele a 4.0 technolégiak rovid attekintését adja, bemutatva egyes adat-
gytjtésre, illetve munkavégzésre kifejlesztett digitalis eszkozok jelenlegi fejlesztési
iranyait. Emellett ramutat a digitalis atalakulas kontextusaira is.

Ez az attekintés alapozza meg a tanulmany masodik felében leirt kovetkeztetése-
ket, amelyek ravilagitanak arra, hogy a fejlesztés alatt 1év6 mezdgazdasagi techno-
l6giak varhatéan milyen hatassal lesznek a munkaerdpiacra az oktatas, a farmme-
nedzsment és a munkahelyteremtés 6sszefiiggésrendszerében. Az oktatasnak a jovo
munkavallalgjat a gyorsan valtozo digitalis kornyezet kihivasaira kell felkészitenie.
A gazdasagok vezetdinek feladatkore atalakul, mivel el6térbe keriil a megfelel6 mun-
kaerd megszerzésének, illetve a munkaeré megtartasanak feladata. A munkahelyek-
re az atalakulas kettGs hatast fejt ki: mig a mez6gazdasagi telepeken munkahelyek
megsziinésével jarhat, addig a kutatas-fejlesztés, illetve a mezégazdasag adatainak
gytijtésére és feldolgozasara épiil6 startupok teriiletén magasan kvalifikalt munka-
helyek létrejottét eredményezi.

A tanulméany utols6 nagyobb egysége a mezégazdasagi telepek vezetSi szamara
fogalmaz meg javaslatokat: a mezégazdasag digitalizalédasa az ij munkavallalok
felvételekor sziikségessé teszi majd a jelentkezdk digitalis tudasanak felmérését is.
Emellett a telepek vezet6inek olyan soft skillek elsajatitasara lesz sziikségiik, ame-
lyek segitenek a munkaerd megtartasaban.

BEVEZETES

A 2020-as évek elején a mezdgazdasigi
fejlédés iranyat a mezGgazdasag 4.0 fogal-
maéval lehet leginkabb jellemezni.

A mez6gazdasag 4.0 az ipar 4.0 fo-
2017). A mez8gazdasag 1.0 fogalméaroél a
19. szazadtol, az iparosités, a gézgépek és

a villamossag kapcsan beszélhetiink; a
mezbgazdasag 2.0 az 1950-es évekhez, a
robbanémotorokhoz és a tomeggyartott
mez6gazdasagi gépekhez kothetd; mig a
mezdgazdasag 3.0 atalakulasa az 1980-
as évektdl zajlott, amikortdl informatikai
megoldasok is segitik a (hatékonyabb) gaz-
délkodast (v6. Krombholz, 2018; Széke és
Kovacs, 2020).
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A mezbgazdasag 4.0 — mas szerzGknél
okosgazdélkodés — az adatokrol szol: a kii-
16nb6z6, a mezdgazdasagi vallalkozason
beliili és kiviili adatforrasokbol szarmazo
adatok gy(jtésérdl, a gy(jtott adatok 6sz-
szekapcsolasardl, illetve hatékony feldolgo-
zasarol; majd az adatok alapjan a termelési
folyamatok optimalizalasarol és (automa-
tikus) javaslattételekrél (vo. Bonneau et
al., 2017; Klerkx, Jakkub és Labarthec,
2019). Mivel a mez6gazdasag 4.0 fogalma
— szemben az ipar 4.0 fogalmaval — kevésbé
ismert, ezért egy definici6 megadéséat is
elengedhetetlennek tartjuk: mezégazdasag
4.0-4n ,olyan, a mez6gazdasigi termelést
befolyasolé megoldasokat értiink, amelyek
egymassal kapcsolatban all6, a kornyezetet
és a populécio egyedeit folyamatosan mo-
nitorozo6 technikai eszk6zok segitségével
lehet6vé teszik, hogy a termesztett nové-
nyek, illetve tenyésztett allatok nagyon kis
csoportjanak vagy egyes egyedeinek igénye-
it és sziikségleteit figyelembe véve azokat
egyedileg kezeljék. Ezek a megoldasok a
sok forrasbdl szarmazo6 nagy mennyiségi
adat integral4saval és feldolgozasaval meg-
konnyitik — és részben automatizaljak — a
dontéshozatalt, a dontési folyamatokba az
értéklanc és a termelést befolyasol6 kiils
tényezGk adatait is bekapcsolva.” (Széke és
Kovacs, 2020: 294)

Az adatok megjelenése a mez6gazdasag-
ban akkora jelent6ségti, hogy Bégel (2018:
25) a kontextusban adatrobbanasroél beszél:
,»a korabbinal sokkal t6bb és tobbféle adat
gy(jthet6 a talaj kémiai és biologiai 6sszeté-
telérdl, a novények és az allatok allapotardl,
a (mikro)klimérol és mas, a gazdalkodast
befolyasol6 tényezdkrél”.

A mezbgazdasag 4.0 adatalapi meg-
oldasai a hatékony gazdalkodést segitik
elG: a felhasznalt inputanyag mennyisége
csokken, a folyamatok optimalizalhatok, a
hozam novelhet6; illetve az 4lland6an ren-
delkezésre 4116 adatok alapjan a beavatko-
z4s sziikségessége automatikusan jelezhet6,
és a beavatkozas végrehajthato.

A tanulmany célja, hogy bemutassuk a
mezdgazdasag 4.0 atalakulasanak mun-
kaer6piacra gyakorolt hatasat. Az ossze-
foglalés sziikségességét és aktualitiasat két
tényezd adja.

1. A mez8gazdasag 4.0 forradalma
napjainkban zajlik; annak hatasai rovid
és hosszu tavon is befolyasoljak a mez6gaz-
dasagi munkaerd iranti keresletet.

2. A 2020 tavaszi Covid—19-jarvany
megmutatta, hogy a jelenlegi mezégazda-
sagi termelési folyamatok mennyire séri-
lékenyek: Nyugat-Eurdpa mezdgazdasaga
részben erds fliggést mutat a kelet-eurdpai
idénymunkasoktdl.

ANYAG ES MODSZER

A mez6gazdasig 4.0 a mez6gazdasag
minden teriiletét érinti, a tanulmanyban
azonban tudatosan csak a névénytermesz-
téssel kapcsolatos fejlesztéseket irjuk le.
Egyrészt a minden agazatra kiterjedd elem-
zés meghaladna egy tanulmany kereteit,
masrészt a szerz6k dgazati informaécioi és
személyes tapasztalatai is névénytermesz-
tési vallalkozasokbol szdrmaznak.

Ahhoz, hogy a hatasokat pontosan at-
lassuk, a személyes tapasztalatok kiemelt
fontossagtak, és azokat nem helyettesit-
hetik statisztikai adatok. Egy példan ke-
resztiil szemléltetve: a KSH szerint 2019.
I11. negyedévben a mezégazdasagban fog-
lalkoztatottak szama 200 000 6, 3,8%-kal
kevesebb az el6z6 év azonos idészakihoz
képest (KSH, 2019a: 51). A KSH 2019. els§
félévi adatai szerint a mezGgazdasagban a
munkaeréhiany kicsi, 1,1% (KSH, 2019b:
3). Ezeknek a szimoknak ellentmondanak
azok az agazati informéciok, amelyek sze-
rint a munkaer6hiany a mezégazdasagot is
erdsen sijtja (vo. Mizsei, 2020), és amelyek
szerint a szektorban a munkavallalok nagy
része 50 év feletti és kevésbé iskolazott,
ami a mezGgazdasagi gépek nem megfelel§
hasznalatat, ezen keresztiil azok karese-
ményeit is eredményezi (Hatalmas a mun-
kaer6hiany, 2018). A hivatalos adatoknak
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(KSH: kis munkaeréhiany) ellentmond az
agazatot ismerdk véleménye (munkaeréhi-
any és gyakorlattal rendelkez6, szakképzett
munkaerd hianya).

A tanulményban szakirodalmi feldolgo-
zast végziink, elsGsorban a relevans német
nyelv{i publikaciok alapjan, de egyuttal a
magyar szakirodalmat is szem elGtt tartva.
Az aktudlis fejlesztések bemutatésa sordn
az adott vallalatok angol nyelvi honlapjaira
tamaszkodunk.

A tanulmany elsé fele a fejlesztés alatt
1év6 technologiakba nyjt bepillantast. Az
Osszes folyamatban 1évé fejlesztés attekin-
tésére helyhiany miatt itt nincs lehet6sé-
glink, igy csupan pillanatképszeri bete-
kintést adhatunk egy olyan teriiletre, ahol
ajelenleg is 1étez6 tobb ezer megoldas mel-
lett folyamatos fejlesztés folyik vilagszerte,
multinacionalis véallalatoknal épptgy, mint
kis, néhany f6s startupoknal (Day, 2019).

A fejlesztés alatt levs technologidk be-
mutatdsa soran a gondolatmenet vazat
Honer (2019) német nyelvii 6sszefoglaldja
adja. Az altala leirt logikat kovetve csopor-
tositottuk az egyes fejlesztéseket, majd az
egyes csoportokra aktualis példakat ho-
zunk. Az attekintésnél utalunk egyben a
technol6gia munkaerdépiaccal kapcsolatos
hatasaira is.

A kovetkezd pont a mezigazdasag 4.0
kontextusrendszerébe ad betekintést;
a bemutatott technolégiak ugyanis nem
légiires térben léteznek: a technologia
megléte — vagy lehetGsége — nem jelenti
automatikusan annak alkalmazésat. Ez a
fejezet a mezégazdasag 4.0 azon kontex-
tusaira vilagit ra, amelyek a fejlesztések
alkalmazasaval fliggnek 0ssze. Itt a német
nyelvteriilet tapasztalatai mellett hangsulyt
kapnak a téméban végzett magyar kutata-
sok és fejlesztések is.

A kovetkeztetések fejezetben az eddig
bemutatott fejlesztések hatasait vetitjiik ki
munkaerdpiaci Osszefiiggésekre. Itt els6-
sorban azokat a szakirodalmakat tekintjiik
at, amelyek a varhat6 munkaerépiaci haté-

sokat prognosztizaljak. Ezeket a varhato
hatéasokat részben sajat tapasztalatokkal
is kiegészitjiik.

Az utolso fejezet felhivja a figyelmet
azokra az Osszefiiggésekre, amelyek egy te-
lep munkaerd-gazdalkodasat befolyasoljak,
és javaslatok forméjaban megfogalmazza,
hogy hogyan késziilhetnek fel a mezégaz-
dasagi telepek vezet6i a digitalis atallas
munkaergvel kapcsolatos hatasaira.

MEZOGAZDASAG 4.0
TECHNOLOGIAK

A hagyomanyos mezdgazdasagi folya-
matot — ahol egy informatikai eszkdzoket
nélkiilozé gép, példaul egy Raba Steiger
traktor vontatja a munkagépet — felvéltja a
modern technolégidkat hasznalé komplex,
gép—gép—szamitogép—adatrendszer.

Ezeknek a kozeljovoben a mezdgazdasigi
termelést hatékonyabba tev6 rendszereknek
kivalasztott elemeit mutatjuk be a kovetke-
z6kben. Mint latni fogjuk, ezek a megolda-
sok mar nem elsGsorban a termelési eszkozt
helyezik kozéppontba, hanem az adatok koré
épiilnek: az adatgyjtésrol, az adatfeldolgo-
zasrol, valamint az adatokon alapul6 végre-
hajtasrol szolnak; sok esetben mar automa-
tizalva is a mezGgazdasagi folyamatok egy
részét vagy egészét (vo. Csoto, 2017).

A mez6gazdasagi termelés legfontosabb
egységei tovabbra is a term6foldi, beavatko-
zast végzo rendszerek, ezek azonban csak
akkor tudnak hatékonyan miikodni, ha a
kornyezetrdl megfelel6 adatok allnak ren-
delkezésre. Az adatok alapjan a dontéshozas
valés id6ében, ma méar részben automati-
kusan is torténhet — akar egy irodaban,
tobb kilométerre a foldteriilettsl, vagy akar
egy masik kontinensen, az adatokat valos
id6ben 14t6 szakértok segitségével.

Termofoldi rendszerek

Traktorok és vontatmanyok

A novénytermesztés multifunkciona-
lis, a legtobb feladatra bevethet§ erégépe
a traktor, amely egyfajta ,vezérlGegység”
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szerepét tolti be szamos mezdgazdasagi
munkafolyamatban. A traktorok és az alta-
luk iranyitott eszk6zok miikodését, illetve
optimalis feladatvégzését a 3.0 (precizios)
technologiak mellett szamos 4.0 technolo-
gia is el6segit(het)i (Honer, 2019):

— Az Isobus (gyartotol fiiggetleniil) uni-
verzalis kapcsolatot teremt a traktor és a
vontatott munkagépek kozott.

— Az automatikus kormanyzasi rendsze-
rek és a sorvezetGk révén a traktorok egyre
precizebb munkéara képesek. Az 6nvezetd
gépek mara mar elterjedtek a mez6gaz-
dasagban: Németorszagban példaul méar
az értékesitett nagy traktorok tobb mint
75%-a rendelkezik automatikus kormény-
zasi rendszerrel, melynek kdszonhetéen a
foldeken centiméteres pontosséggal tudnak
dolgozni (Pollmann, 2017). Az Gj 6nmi-
kodd rendszerek mar nemcsak a traktort,
hanem az azzal vontatott munkagépet is
képesek iranyitani, hogy azok pontosabban
végezhessék el feladatukat (Deter, 2018;
Takacsné Gyorgy és Takacs, 2018).

— Telemetrikus adatok gyjtése és tovab-
bitasa, ami lehet6vé teszi a gyart6 szamara
a termék valos koriilmények kozotti miko-
désének vizsgalatat és a fellépd hibak pon-
tosabb elemzését. A CAN-bus (Controller
Area Network) rendszer segitségével sza-
mos miiszaki adatot kiolvashatunk a mun-
kagép altal a feladat végrehajtasa soran
gyljtott informaciokbol, mint példaul a
gépterheltség, a sebesség, a motor terhelése/
fordulatszama, az tizemanyag-fogyasztés, a
permetezési id6 és nyomésadatok (Kemény
et al., 2017a). Ezen informéacidk ismereté-
ben a munkavégzés hatékonyabbé tehet6,
illetve az igy nyert adatok felhasznalhatok a
gép miszaki dllapotanak hosszi tavi meg-
Ovéasara, valamint jovGbeli fejlesztésekre
is. A Yanmar Smartassist szolgaltatasa a
gép diagnosztikija mellett mar példaul az
esetleges hibakrol is azonnal t4jékoztatast
kiild, ezzel gyorsitva a megoldas keresését
(Yanmar Smartassist, 2020).

— Tamogat6 rendszerek, amelyek egyes

munkafolyamatokat rogzitenek és automa-
tikusan végrehajtanak.

Permetezégép

A permetez6gépek — az Gj szenzorok
és méréstechnika — korszertisodésének
koszonhetGen lehet6vé valik a folyékony
miitragya és a novényvédd szerek pontos
kijuttatasa. Egy szenzor érzékeli példaul a
burgonya gumdjanak méretét, ez alapjan ki
tudja szdmolni, hogy mennyi névényvédé
szer kijuttatasara van sziiksége az adott
novénynek, ennek eredményeként akar a
novényvéds szer 20%-at megsporolhatja
a gazdalkodo6 (Pollmann, 2017; Wagner,
2018).

A Fendt kifejlesztette a Teach-and-
Playback nevi technologiat. Ez a techno-
légia automatizal: a gyiimolcsésben per-
metezés soran a munkagép eltarolja az
adott teriileten az Gtvonalat és a feladatot,
majd a legkozelebbi permetezés soran el§
tudja hivni az adatokat a permetezéshez
a Probotiq Fendt Xpert rendszerbdl, és a
korédbban megtanult atvonal és munkafo-
lyamat alapjan 6nall6an képes elvégezni az
adott munkat (Pollmann, 2017).

Betakaritégép/kombdajn

A betakaritas koltségét, illetve sebes-
ségét a kombajnok tipusa és felszereltsége
nagymértékben meghatarozza. A betakari-
togépek esetében fontos megjegyezni, hogy
minden terményfajtara kiilon automatiza-
l4si megoldésra van sziikség, amely figye-
lembe veszi az adott n6vény betakaritasaval
kapcsolatos specialis kihivasokat, illetve
sziikségleteket is.

A Claas és a Deutsche Telekom kozosen
fejlesztették a gép-gép kozotti kommu-
nikacié (machine to machine, M2M) egy
4j megoldasat. A kifejlesztett program a
betakaritogépeket halozatba foglalja és a
betakaritas teljes folyamatat digitalizalja.
A szenzorok és a mobiltechnolégia segitsé-
gével masodpercenként gyjti az adatokat
és valos idGben tajékoztatja a gépkezelGt a
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betakaritas aktualis allapotarol. A kom-
bajn, ahogy telitédik, automatikus jelet kiild
atraktornak, hogy az pontosan oda tudjon
érni, amikor a komba4jn {iirit, igy nincs fe-
lesleges allasi id6. Az automatizaldsnak és
az M2M kommunikacionak kdszonhet6en
optimalizdlédnak a munkafolyamatok,
hatékonyabb a termények elszallitasa és a
raktarkezelés (Pollmann, 2017).

Az automatizalas a gylimolesok szedé-
sét is megkonnyiti: a Harvest Croo (2020)
olyan automata eperszed§ robotokat épit,
amelyek — az emberekhez hasonlban — fel-
emelik az eper levelét, szenzorokkal meg-
vizsgaljak az eper érettségét, majd csak
azt a termést szedik le, amelyik méar érett.

Termdfoldi rendszerek munkaerépiaci
hatasa

1. Tovabb novekszik a specializalt szak-
tudas iranti igény. A megfeleld jogositvany
meglétén tul nem elég a tapasztalat, ha-
nem az is sziikséges, hogy a vezet6 a gép
elektronikai rendszereit kezelni tudja; és
a feladat a vezetésen tul t6bb monitor fo-
lyamatos figyelését, azok programozasat
is jelenti. Ez nem gyakorlati Gton, par nap
alatt elsajatithat6 tudast jelent: jelenleg
egy felsGkategoris traktor gépkonyve tobb
szaz oldal.

2. A gépek elektronikus rendszereinek
javitasa és szervizelése specialis elektro-
nikai eszkozoket, diagnosztikai programo-
kat, finomhangolast igényel; a javitasok egy
része igy nem oldhaté6 meg mechanikus
alkatrészek cseréjével, hanem a szakszerviz
részben szoftveres beavatkozasat igényli.
Emiatt a telepen sajat alkalmazottakkal
elvégezhet6 javitasok szama csokken.

Erzékels és adatgyiijté rendszerek

A modern mezégazdaséagi gépek miko-
déséhez sziikség van az érzékelGkre és az
adatgyjt6 rendszerekre.

A kiilonbo6z6 érzékelérendszerek elen-
gedhetetlenek az automata kormanyzashoz,
a sorfelismeréshez, a gyomnovények felis-

meréséhez, illetve a hatéanyag kijuttatasé-
hoz. Mindezek mellett ezek az adatgyjt6
rendszerek és gydjtott adataik képezik az
alapjat azoknak a dontéstamogat6 megol-
dasoknak, amelyek specialis szoftverekkel
segitik a gazdalkod6 munkéjat.

Kamerarendszerek

Ahasznalatos kamerarendszerek teljesit-
ményét szamos tényezs befolyasolja, igy az
adott célra megfelelS rendszer megtalalasa
meglehetsen komplex feladat (vo. Pajares
et al., 2016). A szerz8k 6sszefoglalojukban
ezért attekintik azokat a 6 jellemzd&ket
(érzékelési spektrumok, képszenzorok és
optikai rendszerek, az érzékel6rendszerek
geometrija adott eszk6zon), amelyek isme-
rete elengedhetetlen a kamerarendszerek
miikodésének megértéséhez, illetve a meg-
felel§ rendszer kivalasztasdhoz. A kamera-
rendszerek természetesen legtobb esetben
avasarolt eszkoz részei, ugyanakkor fontos,
hogy a gazdalkod6 ismerje annak lényege-
sebb tulajdonsagait. Igy képes megallapi-
tani, megfelel-e szdmara, valamint hogy az
altala elérni kivant feladatra optimalisan
alkalmazhato lesz-e.

Jelenleg — hogy csak egy példat emlit-
stink — olyan kamerarendszerek vannak
fejlesztés alatt, amelyek az infravoros ké-
pet (h8képet) és a vizualis képet egy olesod
kamerarendszerben 6tvozik, ezzel az egyes
novények hGképe koltséghatékonyan vizs-
galhat6, melynek eredményeként lehet6vé
valik példaul a novények egyéni 6nt6zése
(Drew et al., 2019).

Szenzorrendszerek

A kiilonb6z6, mezbégazdasagi tevékeny-
ségre rendelkezésre 4ll6 vezeték nélkiili
szenzorhéilbozatok a mez6gazdasig 4.0
legfontosabb eszkozei (Shafi et al., 2019).
A Kkiilonb6z6 szenzorok, illetve azok megfe-
lel6 miikodése, valamint az altaluk 6ssze-
gyUjtott adatok hatékony feldolgozasa teszi
lehet6vé az egyedre szabott beavatkozast
(6ntozés, permetezés, miitragyazas stb.).
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Magat a beavatkozast szintén szenzorok
szabalyozzak és monitorozzak. A vezeték
nélkiili szenzorrendszer (wireless sensor
network, WSN) egy adatgytjt6 szenzor-
bol, az adatokat feldolgoz6 egységbdl és a
szenzoron kiviili kommunikaciot biztositd
adovevokbdl all. Az egyes szenzorok, illet-
ve az adatfeldolgozo egységek kiilonb6z6
adatok gytjtésére, valamint a specifikus
adatok feldolgozasara alkalmasak (Shafi et
al., 2019). Az adatfeldolgozas és a gytjtott
adatokbol a megfelel§ dontések meghozata-
lanem helyben, hanem a felhében torténik.
Tavérzékelés

Alégi érzékelés, illetve adatgyjtés ha-
rom forméban torténhet: miiholdakkal,
hagyomanyos 1égi jarmiivekkel és pilota
nélkiili 1égi jarmiivekkel. Az egyes plat-
formok jellemzGit Shafi et al. (2019) alap-
jan a kovetkez6képpen foglalhatjuk 6ssze
(1. tablazat).

A miholdak altal gyjtott adatok a n6-
vénytermesztési tevékenységek szinte 6sz-
szes komponensét befolyasolhatjék, illetve
szdmos rendszerrel allnak kapcsolatban
(1. bra).

A dronok pilota nélkiili 1égi jarmiivek,
amelyeket egyre szélesebb korben hasz-
nalnak a mez&gazdasagban. A drénokat

elsGsorban megfigyelésre és adatgytijtés-
re hasznaljak — példaul a dronok képesek
lehetnek egy novény egy egyedének egyes
leveleit vizsgalni akar 120 méter magassag-
bol (Veroustraete, 2015).

Napjainkban azonban a drénok fel-
adatkorei is dtalakul6ban vannak: Milics
(2020) ramutat arra, hogy a dronokat mar
nemcsak megfigyelésre alkalmazzak (fel-
vételezésre alkalmazott drénok), hanem
munkavégzésre is (munkavégzé dronok).

Talajprébak

A talaj folyamatos vizsgalata azért fon-
tos, mert az adatok megmutatjak, hogy hol
van sziikség beavatkozasra. A mezdgaz-
dasag 4.0 alternativ megoldasokat kinal a
hagyomanyos, kézi talajprobak vétele és az
adatok lass, idGigényes elemzése helyett is.

A Teralytic (Teralytic, 2020) telepitett
talajelemzé eszkoz 26 szenzora egyszerre
3 mélységh6l és aleveg6bdl gytjt adatokat,
és azonnali informaci6t nyqjt a talaj és a
kornyezet jellemzGirdl, ezzel téve lehetGvé
a megfelel§ és gyors beavatkozast.

A SoilOptix (SoilOptix, 2020) jarmii-
re szerelhet6 gammasugarzas-érzékel6
szenzora a talajban fellelhetd tapanyagok-
rol és a talaj f6bb jellemzbir6l ad részletes
képet anélkiil, hogy a talajjal érintkezne.

I. tablazat

Légi érzékelés és adatgyiijtés formai
(Forms and devices of aerial data collection)

megvasarolhatok

Miihold Légi Pilota nélkiili
Lefedett teriilet globalis regionalis helyi
Felbontas 30cm—-300m 5-25cm 5-10cm
Pontossag 1-3m 1-25cm 5-10cm
Tulajdon csak az adatok nagy koltséggel megvasa- kis koltséggel

rolhato, kozepes koltség-
gel bérelhetd

megvasarolhato

Adatfelvétel
tervezése

fix palya — nem rugalmas

par orara elére azonnal tervezhetd

tervezhetd

ErzékelSk multispektralis, lathato fény,
révid hullamu infravords,

hiperspektralis, radar

kamera/LiDAR radar
(GeoSAR, InSAR)

kamera/LiDAR

Forras: Shafi etal. (2019); az egyes érzékelSkkel és funkcidikkal kapcsolatban vo. pl. Tamas és Forian (2008); a miiholdaknak a tavérzékelés

mellett a helymeghatarozasban is kiemelt szerep jut (v6. Takidcsné Gyorgy és Takacs, 2018)
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I.abra
Miiholdak adatait hasznalé rendszerek, eszk6zok
(Systems and devices using satellite data in agriculture 4.0)
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Forras: sajat szerkesztés Honer (2019: 84-85) alapjan

A Stenon (Stenon, 2020) kézi talaj-
elemzdje az azonnali elemzés lehetGségét
kinalja, igy a talajmintat nem sziikséges
laboratériumba kiildeni.

Meteorolbgiai allomasok

A meteorologiai 4lloméasok a foldterii-
let mikroklimatikus viszonyait elemzik,
és a helyben gyfijtott adatok, illetve méas
szolgéltatok adatai alapjan rovid, illetve
kozéptava el6rejelzéseket adnak.

A modern méréallomasok nemesak rog-
zitik az adatokat, hanem adott esemény
bekovetkezésekor — péld4ul adott h6fok
elérése — jelzést is kiildenek mobiltelefonra,
illetve javaslatot tesznek az aktudlis ada-
tok és eldrejelzések figyelembevételével a
permetezés idealis id6pontjara (Lemken,
2020).

Tavérzékelés munkaerdpiaci hatasa

Ahatas elsGsorban a telep vezetdjét/tulaj-
donosat érinti, akinek ismernie kell az adott
rendszer lehetGségeit, elényeit és korlatait,
tudnia kell a kapott adatokat kiértékelni és
azok alapjan optimélis dontést hozni. A tele-
pen fontossa valik ezért az adatok begytjtése,
rendszerezése és tovabbitasa. Igy sziikség van
olyan munkaerdre — vagy szoftveres meg-
oldasokra — is, akik (amelyek) az adatokat
gyljtik, rendszerezik és feldolgozzak; utobbit
akar helyben, akar egy tavolabbi helyen.

Dontéshozo és
menedzsmentszoftverek

Dontéshozé/javaslattevd szoftverek

A dontéstamogat6 szoftverek jellemzé-
je, hogy a gépeken és a telepen elhelyezett
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szenzorok, adatbazisok, illetve egyéb jel-
lemzd&k figyelembevételével tesznek javas-
latot az egyes munkafeladatok optimalis
idGzitésére, az idedlis munkaszervezésre,
ezzel minimalizalva az inputanyag-felhasz-
néalast és egyben maximalizalva a hozamot
és a profitot.

— A Topcon (Topcon, 2017) okos megol-
dasai és szenzorrendszerei egyiitt a vallalat
SGIS nevi szoftverével komplex megolda-
sokat kinalnak, és javaslatokat tesznek az
optimalis hozam eléréséhez.

— A francia Irstea kutatdintézet altal
kifejlesztett Pilote alkalmazas a talaj viz-
tartalma, a levélindex és az idGjarasi adatok
segitségével megbecsiili a varhaté hozamot,
tovabba javaslatot tesz az optimalis 6nto-
zésre is (Pilote, 2013).

— A 365 FarmNet modularis szoftver
egy platformon kinal megoldast a legtobb
term6folddel kapcesolatban felmeriils te-
vékenység szervezésére és monitorozasara
(365 FarmNet, 2020).

A dontéstamogatd rendszerek azonban
— habar méar ma is miikédnek — részben
olyan gyerekbetegségekkel kiizdenek, mint
a bonyolult grafikus felhasznaloi feliiletek,
az emberi szakért6k bevonasanak hianya a
dontési mechanizmusok fejlesztésébe vagy
a multbeli adatok nem megfelel§ figyelem-
bevétele (v0. Zhai et al., 2020).

Telepmenedzsment, dokumentacios és
nyilvantartasszoftverek

A digitalizalt mez6gazdasagi vallalko-
z&sok esetében minden, a miikodést befo-
lyasold, illetve rogzits relevans informacio-
nak egy feliileten is elérhetének kell lennie,
ezért a farmmenedzsmentszoftverek a telep
minden fontos tevékenységét rogzitik és
nyilvantartjak a foldteriileteken foly6 napi
tevékenységektdl a termény értékesitésén
keresztiil a készletnyilvantartasokig és lel-
tarokig. Ilyen komplex szoftverek példaul az
Agrivi, a Granular, a Conservis, a FarmERP
vagy a FarmLogs.

Specialis szoftverek

Szamos olyan specidlis szoftver létezik
mar, amelyek a mezdgazdasagi tevékenység
folyamatanak egy-egy szakaszaban vagy
teriiletén nyujtanak célzott segitséget.
A Cropio és az EOS Crop példaul mihol-
das képek segitségével elemzi a n6vényzet
allapotéat, a Trimble Ag Premium Weather
szoftvere a csapadék mennyiségérél ad in-
forméacioét, a Farmers Business Network az
egyesiilt allamokbeli gazdalkodoknak kinal
lehetGséget egytittmiikodésre, illetve lehe-
tGséget arra, hogy egymés tapasztalatait
hasznositsak, mig a Winedirect lehet&vé
teszi, hogy a boraszatok kozvetlentil érté-
kesithessék boraikat a fogyasztoknak.

Dontéshozé szoftverek munkaerépiaci
hatasa

A hatés elsGsorban a telep vezet6jét/
tulajdonosat érinti, akinek ismernie kell a
piacon 1év6 szoftvereket, tudnia kell, hogy
az értéklancba melyik szoftver kapcsolhatd
be hatékonyan, melyik noveli a termelés
hatékonysagat és/vagy a nyereséget.

A MEZOGAZDASAG 4.0
KONTEXTUSAI

A fentiekben a mez6gazdasag 4.0 leg-
fontosabb kontextusaba, a technologiai
fejlesztések adta lehet&ségekbe adtunk
betekintést. A technoldgiai fejlesztések és
azok elméleti alkalmazhatésaga (= a tech-
nologia létezik és megvasarolhatd) azonban
csak az egyik 6sszetevdje a jelenleg zajlo at-
alakulasoknak. A technol6gia ugyanis nem
légiires térben, 6nmagaban létezik: a 4.0
technol6giak elterjedését szamos tényezd
befolyasolhatja (ipar 4.0 tekintetében vo.
Nagy et al., 2018). A kvetkez&kben ezeket a
technolégia koriili kontextusokat mutatjuk
be réviden.

Jogi kornyezet

Az Gj technologiak elterjedése és hasz-
nélata jogi kérdéseket vet fel. Egy dron
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reptetése példaul repiilésbiztonsagi és egy-
ben adatvédelmi kérdés is — amennyiben
a droén felvételt készit, akkor akar szemé-
lyes adatok kezelésérdl is beszélhetiink (vo.
Eisenberger et al., 2017).

Az autoném (vezetd nélkiili) gépek hasz-
nalata maganteriileten kevésbé problémas;
kérdéses azonban alkalmazisuk kozterii-
leten, azaz példaul a foldteriilet megkoze-
litése kozaton (vo. Eisenberger et al., 2017).

A technolbgiak alkalmazésa igy egyrészt
naprakész jogi ismereteket feltételez, mas-
részt a jogalkotasnak meg kellene el6znie
ezen eszkozok hasznalatat. Ez sok esetben
nem adott: példaul a drénok hasznalatarol
sokéves vita lezarasaként 2020-ban egy Eu-
ropa-szerte egységes szabalyozas jott 1étre
(A Bizottsag 2019/947 végrehajtasi rendele-
te, 2019). Kérdéses egyelGre természetesen
a jog gyakorlati alkalmazésa, illetve azon
funkciok szabalyozasa és szabalyozhatdsa-
ga, amelyek dronok esetében jelenleg még
tervben sincsenek.

Politikai tamogatottsag

A politikai timogatottsag is er6sen befo-
lyasolhatja egyes 4.0 megoldasok elterjedé-
sét. A politikai tAmogatottsagot Magyaror-
szagon elsGsorban Magyarorszag Digitlis
Agrar Stratégiija (DAS) jelenti, amelynek
~Célja az agrargazdasag intelligens eszko-
zokre és megoldéasokra épiilé digitalizacios
atalakitasa, fejlesztése annak érdekében,
hogy a Magyarorszag Elelmiszergazdasagi
Koncepcidjaban (2017-2050) lefektetett cé-
lokat timogatva minél nagyobb mértékben
jaruljon hozza a hazai agrargazdasag haté-
konysaganak noveléséhez” (Magyarorszag
Digitalis Agrar Stratégidja, 2019: 4).

A digitalis agrarstratégia varhat6 ha-
tasai:

1. novekszik a fogadokészség a digitalis
megoldasokra,

2. néni fog az automatizalt folyamatok
szama,

3. a kornyezeti terhelés csokken,

4. noveli a termel6k jovedelmét (Ma-

gyarorszag Digitalis Agrar Stratégiaja,
2019: 7).

A digitalis agrarstratégia harom pillérre
épil — mezdbgazdasagi termelés, mezbgaz-
dasagi iizem, termékpalyak —, mig hori-
zontalisan a huméanerdé6forras; a kutatas-
fejlesztés-innovacid; a kozigazgatasi és
kozszolgaltatasok, valamint a fejlesztés-
politika és tAmogatasok teriileteit fedi le
(Magyarorszag Digitalis Agrar Stratégidja,
2019: 9—13).

A stratégia megvalositasat 2022-ig, a
Digitalis Jolét Program 2.0 keretei k6zott
tervezik (Magyarorszag Digitalis Agrar
Stratégija, 2019).

A terv rovid és hossza tava, konkrét
intézkedéseket is megfogalmaz; azonban
a jelenlegi jarvanytigyi helyzetben ezek
megvalositasa kérdésessé valhat.

A tulajdonos

Egy technologia akkor képes betdlteni
szerepét a termelésben, ha azt alkalmaz-
zak is. A mezdgazdasag 4.0 esetében az Gj
technologidk hasznalatanak egyik akadélya
maga a célcsoport, amely szdmara a tech-
nologia késziilt (Popp et al., 2018).

Egy 2016-0s bajororszagi felmérés soran
gazdalkodokat kérdeztek meg a modern
mez6gazdasagi technologiak hasznéalatarol.
A megkérdezett gazdalkodok 53%-a hasz-
nalt mar valamilyen 4.0 technologiat, 16%-
uk viszont azt valaszolta, hogy a jov6ben
sem szeretne ilyen eszkdzoket alkalmazni
(Gandorfer et al., 2017: 13).

Magyarorszagon egy 2019-es felmérés
szerint a megkérdezett 1400 gazdalkodo
60%-a hasznal valamilyen precizios elja-
rast (Agrotrend, 2020); hozzatéve, hogy
ezek egy része — példaul GPS — a mez6-
gazdasag 3.0-hoz kapcsolhato (vo. Széke
és Kovécs, 2020). Arnyaltabb a kép azon-
ban, ha azt is megnézziik, hogy a valéban
a mezdgazdasag 4.0-hoz kothetd alkal-
mazasokat (pl. valtoz6 ontozés, valtozd
mértékd tapanyag-utanpotlas, automati-
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2.abra

Miért nem hasznaljak a gazdalkodok a digitalis technologiakat?
(Reasons why farmers do not use digital technologies)

adatoktdl valo félelem — adatvédelem, adatok tulzott térnyerése

nehéz kezelhetdség

szaktudas hianya — informatikai ismeretek hianya, ismeretlen piac,

hidnya

technikai akadalyok — kompatibilitashiany, széles savu internet

bizalmatlansag — megkérddjelezett hatékonysag, miiszaki
hibalehetoségek, balesetveszély

magas beszerzési koltségek

Forras: sajat szerkesztés Gandorfer etal., 2017: |5 alapjan

kus kormanyzas) legfeljebb 17% hasznal,
szenzorokat 4%, hozamtérképezést pedig
5% alkalmaz (Agrotrend, 2020), mig 40%
semmilyen ilyen technol6gidt nem hasznal
(Agrotrend, 2020) — annak ellenére, hogy
ezek hatékonysaga bizonyitott (Kemény
et al., 2017b).

A fent emlitett német felmérés esetében
a valaszadok a 2. abran lathat6 okokat je-
161ték meg arra a kérdésre, hogy miért nem
hasznéljak a rendelkezésre 4116 digitalis
technolbgidkat.

Mennyire vannak jelen ezek az okok
Magyarorszagon?

Az adatoktol valb félelem jelen esetben
az adatbirtoklas kérdését takarja: a gazdal-
kodo adatait adott szoftver tizemeltetGje is
latja, és esetlegesen az adatokkal vissza is
élhet, s6t, fliggéségi viszony is kialakulhat
(v0. Digitalisierung in der Landwirtschaft,
2018; Kunisch és Kloepfer, 2017). Ez a féle-

lem Magyarorszagon is éppugy jelen lehet,
mint barmely mésik orszagban.

A szaktudéas hianya val6szintileg Magyar-
orszagon is erGs visszatarto erd: Berta (2018)
ramutat, hogy a mez6gazdasag szamitogép-
hasznalata més agazatokéhoz viszonyitva
elmaradott. Err6l azonban keveset tudunk,
ugyanis annak ellenére, hogy az Gj techno-
logidk elfogadasdnak mechanizmusa tobb
évtizede vizsgalt teriilet (v6. Deutsch et al.,
2019; Keszey és Zsukk, 2017), Magyarorsza-
gon a téméval kapcsolatban viszonylag kevés
kutatést végeztek (Keszey és Zsukk, 2017),
és mez6gazdasaggal kapcsolatos publikalt
kutat4srol nincs is tudomasunk.

A technikai akadalyok esetében a
kompatibilitashiany egyértelmten jelen
van Magyarorszagon is; jellemz§ az egy
telepen beliil kiilonb6z8 markak (és ezzel
részben kiilonb6z6 szabvanyok) hasznélata.

Az 14j technolégidk hatékonysaganak
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esetleges megkérddjelezése sokkal inkabb
a kevésbé innovativ gondolkodasbol fakad-
hat és nem valos tényeken alapul: magyar
kutatok is kimutattak, hogy mar a kisebb
gazdasagok is profitalhatnak az 4j rendsze-
rekbdl (Kemény et al., 2017b).

A be nem vezetés oka Magyarorszagon
valoszintileg ezen megoldasok magas ara
is (vO. Berta, 2018).

A felhasznalé

A tulajdonos mellett a technolbgia fel-
hasznal6ja is a kornyezet részét képezi.
Egy kisebb, 4-5 f6s gazdasag esetében is
elképzelhetetlen, hogy a komplex digitélis
megoldasokkal csak a tulajdonos foglalkoz-
zon — a 4.0 megoldasok lényege pontosan
az Osszekapcsoltsag, az eszk6zok megfelel§
beéllitasa és hasznélata, az adatok gytijtése
és tovabbitasa. Az eszkozoket igy a telep
legtobb munkatarsanak megfelel6 haté-
konységgal kell tudnia hasznalni ahhoz,
hogy a fejlesztések kifizet6dGek legyenek
és a vart hasznot hozzak.

A fejlesztések a legtobb esetben azt cé-
lozzak, hogy adott eszkoz — legyen az egy
szenzor vagy egy betakaritogép — felhasz-
nélbdbarat legyen, és laikusok szamara is
konnyen értelmezhetd ,eredményeket”
produkaljon. A meteoroldgiai méréallomas
példaul elemezve a lokalis idGjarast, az el6-
rejelzéseket €s a talaj viztartalmét javasol-
ja, hogy o6ntozzlink. Mindehhez ,,csak” egy
szoftvert kell let6lteniink, illetve 2-3 mérg-
allomast ,telepiteniink”, és a megoldast kéz-
hez kapjuk. Egy masik példa: a permetezd
kerekei a traktor korabbi adatait hasznélva
ysonmaguktol” pontosan a traktor kereke-
inek nyomvonalét kovetik, hogy a lehetd
legkevesebb terményt tapossak le. Hason-
l6an miikodik a betakaritogép is, pontosan
kikeriili a foldteriileten a villanyoszlopot,
illetve idealis iven mozogva maximalizalja a
betakaritas hatékonysagat — természetesen
a megfelel§ adatok birtokaban.

Ezek a megoldasok nagyon felhasznél6-
baratok, hiszen a gép példaul elvezeti 6n-

magat, amennyiben minden adat megfeleld,
minden optimélis beallitas megtortént — eh-
hez azonban komoly informatikai-digitalis
tudas sziikséges. Ismerni kell az 6sszefiig-
géseket, a beallitasi lehetGségeket, a sajat,
specifikus adatainkat (példaul a foldteriilet
jellemz6it), majd a gépeket ezek ismeretében
kell beallitani, illetve finomhangolni. Egyes
esetekben ezek a beallitdsok egyszeriibbek,
automatikusak, maskor felmeriilnek kisebb-
nagyobb kompatibilitasi problémék, ame-
lyek megoldasa nem mindig egyszerd (vo.
Huesmann, 2020). Ezek a finomhangolasok
és beallitasok teljesen méas tudast (is) feltéte-
leznek, mint a hagyomanyos mezégazdasa-
gi szaktudés. Ennélfogva — mint korabban
lattuk — ezen technoldgidk elterjedésének
egyik gatjaként a szaktudas hianyat jelolik
meg a gazdalkodok.

KOVETKEZTETESEK

A mezbgazdasag jovEjét, a kovetkezd
évek j megoldasait tehat kevésbé a ha-
gyomanyos miszaki fejlesztés hatarozza
meg, sokkal inkabb a meglévd eszkozok
digitalizalasa, illetve automatizalasa, va-
lamint olyan megoldasok megjelenése,
amelyek a gyijtott és 6sszekapcsolt adatok
segitségével érnek el hozamnovekedést.
Mindezek mellett a folyamatok optima-
lizalasaval a kiadasok is csokkenhetnek,
példaul az inputanyagokat csak a sziikséges
mennyiségben és helyekre juttatjak ki; a
munkafolyamatok optimalizalaséaval és au-
tomatizalt megoldasokkal csokken a humén
munkaodrak szama.

A tanulményban felsorolt technol6gi-
ak tarsadalmi Gsszefiiggéseit, illetve ha-
tasat tobb megkozelitésben is vizsgalhat-
juk. Klerkx, Jakkub és Labarthec (2019)
tanulmanyukban tobb mint szaz olyan
publikaci6 attekintését adjak, amelyek a
mezdgazdasag 4.0 és a tarsadalomtudo-
manyok interdiszciplinaris 6sszefliggéseit
vizsgaljak. A tanulményokat a kovetkezd
nagy témateriiletekbe soroljak (Klerkx,
Jakkub és Labarthec, 2019: 4):
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— a digitalis technol6giak alkalmazasa-
nak Osszefiiggései,

— a digitalizalas hatasa a gazdalkodo
identitasara, készségeire és munkéajara,

— a digitalizalt termelés és értéklanc ha-
talmi, tulajdonjogi, adatvédelmi és etikai
Osszefiliggései,

— digitalizaci6, mezdgazdasagi szaktu-
dés és innovacio osszefliggései,

— adigitalizalt mez6gazdasagi termelé-
si rendszerek és értéklancok gazdasagi és
menedzsmenttel kapcsolatos 6sszefiiggései.

Ezek a f6 témateriiletek a digitalizacios
hatasok teljes vertikumat lefedik a gazdal-
kodd bevezetéssel kapcsolatos kételyeitdl és
dontéseitdl kezdve a technologia bevezeté-
sének rovid és hosszu tava hatasan keresz-
tiil az dtalakulas jogrendszeri és 6konomiai
osszefliggéseiig (v0. tovabba Csoto, 2017
konferenciabeszdmolojat). Az 0sszefiiggés-
rendszerek koziil jelen tanulmanyban a fent
leirt &talakulds munkaerdépiaccal 6sszefilig-
g6 hatasaira tériink ki.

A munkaerépiacra gyakorolt legfonto-
sabb hatés abbol kovetkezik, hogy a mez§-
gazdasagban az alkalmazott technolégiak
atalakuloban vannak. Ez az atalakulas nem
lesz hasonlithat6 azonban a korabbi val-
tozasokhoz: az eddigi miiszaki fejl6déssel
szemben a digitalis megoldasok kertilnek
talstlyba, valamint a valtozas folyamata
maga is felgyorsulni latszik.

A véltozast és a mezdgazdasag 4.0 sok-
iranyua digitalis-szoftveres atalakulésat
jol jellemzi az a szamos eszkoz és szoftver,
amelyeket elsGsorban startupok hoztak és
hoznak 1étre (Animal Agtech Market Map,
2019; The Ag Tech Market Map, 2017; Day,
2019). Ezen Gj megkozelitések szama ezres
nagysagrend( (vo. Day, 2019).

A gyors valtozas két 0sszefiiggésben is
megemlitendd. Egyrészt szinte naponta b6-
viil a rendelkezésre all6 hardveres, illetve
szoftveres megoldasok szdma. Ezek az 4j
megoldasok egyes esetekben a mar meglévé
technolbgia Gjitasat, digitalizalasat jelentik,

mas esetekben viszont az Gj megoldasok
teljesen 1j, adatintegracion és adatfeldol-
gozéson alapulé eszkozoket takarnak (vo.
a Day, 2019 altal emlitett vallalkozasokat).

Masrészt a gyors valtozas a szoftverek
gyakori aktualizalasaban és frissitésében
is tetten érhet6. Ez utébbi azért tekinthetd
relevans kérdésnek, mivel az alkalmazott
szoftverek egy része okostelefonon fut, igy
azokat legkésGbb az okostelefon cseréje-
kor tjra telepiteni kell — a legaktualisabb
verzidban. Ez az egyik oldalr6l emberi erd-
forrast és munkaidét jelent — az esetleges
kompatibilitasi problémékrol, nem teljesen
kompatibilis adatokro6l nem beszélve —, a
masik oldalrol pedig egy-egy szoftverfris-
sités mindig magéval hordozza a nem fel-
hasznalobarat — vagy csak nem megszokott
— véltoztatasok veszélyét.

Az 1j technoldgiak bevezetése és al-
kalmazasa egy telep esetében igy komp-
lex problémaként jelenik meg. Nem elég a
megfelel§ technolégia megléte, majd an-
nak megvéasarlasa: figyelembe kell venni a
szoftverkezelés elsajatitasdnak kérdéseit; a
betanulas idejét, a varhat6 eréfeszitést vagy
a hasznéalat egyszertiségét ahhoz, hogy a
technologiat a telepen elfogadjak és megfe-
lel6en hasznalni is tudjék (részletesen lasd
Deutsch et al., 2019).

A vasarlasi dontés maga itt egy techno-
l6giai rendszer melletti dontés is: mivel a
legtobb eszkoz csak akkor tud hatékony
lenni, ha a tobbi eszkozzel egytittmiikodik,
igy az atallas egy 4j markara azt is jelent-
heti, hogy az adatatvitel bizonyos eszk6zok
kozott nem optimélis.

A technolégia vasarlojanak és haszné-
l6janak — amely sok esetben nem ugyan-
az a személy — igy ismernie kell az adott
rendszer lehet&ségeit, elnyeit és korlatait,
kompatibilitasat, valamint tudnia kell a
kapott adatokat kiértékelni és azok alapjan
optimalis dontést hozni.

Az Gj technologiak bevezetésének haté-
sa azonban ennél is sokkal Gsszetettebb.
A német DZ Bank (2017) készitett elérejel-
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zést a mezdgazdasag jovGjére vonatkozoan,
mely szerint a 4.0 befektetések koltségigé-
nyessége miatt hosszi tdvon csokkenni fog
a kisebb mez8gazdasagi iizemek szadma és
novekszik az egy tizemre esd teriilet nagysa-
ga; ennek kovetkeztében a mezdgazdasagi
tevékenységgel foglalkoz6 vallalkozasok
szama is csOkken. Mig Németorszagban
1960-ban 1,5 millié (Nyugat-Németorszag)
vallalkozés foglalkozott mez&gazdasaggal,
jelenleg ez a szam 275 000; 2040-re pedig
100 000 lesz. A véllalkozasonként atlago-
san megmiivelt teriilet nagysaga varhatoéan
60 ha helyett 160 ha lesz (DZ Bank, 2017:
28). Ezzel parhuzamosan a prognézisok
szerint a mez&gazdasagban foglalkozta-
tott munkaerd 1étszama is csokkenni fog:
a varhat6 létszama 2040-re 325 000 f6,
azaz a mai mezdgazdasagi foglalkoztatottak
szamanak a fele lesz (DZ Bank, 2017: 28).

A digitalis atalakulas igy legalabb harom
Osszefiiggésben fejti ki a hatasat a munka-
erépiac kontextusaban. Ezek az oktatas,
a telepmenedzsment és a munkahelyte-
remtés.

Oktatas

Az egyiklegfontosabb kérdés a mezigaz-
dasag 4.0-val kapcsolatban, hogy a digitalis
technol6gidk milyen elvarasokat tAimaszta-
nak a mez6gazdasagi képzésekkel szemben.

Az oktatassal kapcsolatban az europai
Agriculture Knowledge and Innovation
Systems altal megfogalmazott iranyelvek
ramutatnak az oktatds megvaltozott sze-
repére a mezdgazdasagban: habar még
mindig a tapasztalaton alapul6 mezdégaz-
dasagi tevékenység jellemz6 a legtobb or-
szagban, kimutathat6, hogy a végzettség
és a mélyebb szakmai ismeretek hatasa a
nagyobb hozam és nyereség lesz (Standing
Committee of Agricultural Research, 2017).
A formalis (iskolai) képzettség az innovacid
felismerésében és megitélésében is szerepet
jatszik: a megfelel§ magasabb képzettséggel
rendelkezdk nyitottabbak az innovéciora
és jobban meg tudjak itélni egy Gj megol-
das hasznossagat (Heanue és O’Donoghue,
2014; v0. magyar viszonylatban Gollény-
Kovacs et al., 2020 eredményeivel).

3.abra

Uj tudasfajtak a mez6gazdasag 4.0 atalakulasanak eredményeként
(New types of knowledge as a result of agriculture 4.0)

Sziikséges 0] tuddsfajtak és képességek

——nyitottsag az innovaciora

—— nyitottsag az 1j, digitalis technologiak irant

— cligazodas képessége a digitalis kornyezetben

-1 digitalis technologiak gyors elsajatitasanak képessége

- részben informatikai ismeretck, programozas, programok kezelése ¢s optimalis beallitdsa

—— déntésképesség, digitalis eszkdzok feliilbiralasa

‘— rendszerismeret (eszkozok dsszekapcesolasa)

Forras: sajat szerkesztés
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Mint lattuk, a jelen és a (kozel)jovo
mez6gazdaségi fejlesztései elsGsorban di-
gitalis jellegtiek és az adatokon, valamint
a kiilonb6z6 okoseszkozokon alapulnak.
Az Gj megoldasok nagy része informatikai
jellegti, igy ezek megértéséhez és megfelels
kihasznaldsahoz informatikai hattértudas
szlikséges, amely kiegésziti a mez6gazdasa-
gi gépek hagyomanyos miiszaki ismereteit.

Egy mezGgazdasagi telepen igy megval-
tozik a munkavégzéshez sziikséges tudas:
az eddigi ismeretek mellett a 3. 4bran lat-
hat6 tudasfajtakra is szlikség van.

Amire sziikség van a kozeljové mez6-
gazdasagi telephelyén, az igy a digitalis és
a hagyoméanyos tudas 6tvozete.

A fenti tudas relevans, mivel csak ezen
ismeretek és tudasok birtokiban lehet a
korabban leirt eszk6zok lehet&ségeit teljes
mértékben kihasznélni. Egy ,elméletben”
okos gép beszerzése akkor tériil meg, ha
az altala nyujtott lehetGségeket a vallalko-
zas ki is tudja hasznalni. Ehhez azonban
szlikséges a gép lehetGségeinek, a megfelel§
programozasi és beallitasi lehet6ségeinek
ismerete, a foldteriiletek jellemz&inek pon-
tos ismerete, a gép optimalis beallitasa,
figyelembe véve a foldteriilet jellemzdit stb.
Ezek a feladatok részben a gép kezelGjére
hérulnak.

Igy a mez8gazdasag 4.0 esetében foko-
zottan ki kell emelniink azt, hogy a kép-
zéseken nem csupan egy aktuéalis eszkoz
hasznalatdnak megtanitasa kell, hogy cél
legyen, hanem olyan alkalmazkodo6képes
tudas atadasa, amely képes az elsajatitott
alapvet6 készségeket egy nagyon gyorsan
valtozo, egyre jobban digitalizalt kornye-
zetben alkalmazni, vagy ha sziikséges, Gj-
ratanulni (v6. Popp et al., 2018). Ez utébbi
elsGsorban a szoftverek helyes kezelésének
gyors elsajatitasara iranyul.

Ehhez a kérdéshez tartozik a munka-
véallal6 idegen nyelvi kompetencidjanak
kérdése is. A fent leirt szoftverek nagy ré-
sze elsGsorban angol nyelvre optimalizalva
késziil; annak honositasat — ha késziil egy-

altalan — pedig ritka esetben végzik szak-
emberek. Igy kérdéses, hogy adott szoftver
milyen nyelv{, a szoftver vagy eszkoz doku-
mentécidja milyen nyelven elérhetd, illetve
hogy adott nyelven a szoftverben hasznalt
terminusok megfelelGek-e.

A jové mez6gazdasagi munkavallaldinak
képzése soran igy — a ,hagyomanyos” tudas
atadasa mellett — a kovetkezd elemekre
célszert koncentralni:

— A digitélis kompetenciak minél sok-
rétiibb fejlesztése, példaul a minél tobbféle
szoftveres kornyezet megismertetésével.

— Olyan készségek, képességek és szak-
tudés (skillek) dtadéasa, amelyek a kiilonbo-
z6 rendszerek kozos elemeire és a rendsze-
rek kozotti 6sszefiiggésekre koncentralnak.

— Sziikséges az 6nallo tanulas képessé-
gének megtanitasa.

— Informaciokeresési és informacioszi-
rési technikak elsajatitasa a relevans infor-
méaci6 megtalalasara, illetve kiszlirésére
(egy 1000 oldalas, elektronikus miiszaki
leiras nem olvashat6 végig — nem is ez a
funkcidja).

— Szakmai nyelvi (elsGsorban angol nyel-
vi) ismeretek oktatésa.

Ezek mellett az oktatast a lehetGség sze-
rint minél tobb stakeholderrel egyeztetve,
minél szélesebb alapokra kell helyezni.
Igy sziikséges az alabbi 1épések megtétele
(Standing Committee of Agricultural Re-
search, 2017: 7):

— A rendelkezésre all6 helyi tudéas és
a rendelkezésre 4116 legaktualisabb tudés
otvozése.

— A teljes mezGgazdasagi oktatasi ér-
téklanc — agrarpolitika, oktataspolitika,
kutatok, oktatok, tanicsadok, mezdgazda-
sagi vallalkozasok — érdekeinek integralasa
és figyelembe vétele az oktatas tervezése és
szervezése soran.

— Agazatokon atny1l6 ismeretanyag at-
adasa, példaul klimavéaltozas, kdrnyezetvé-
delem, mezdégazdasagi 6kologia, de akar in-
formatika, egészségiigy, vizmenedzsment.
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— Az egymaéstol val6 tanulés lehetGsé-
gének (peer-to-peer learning) minél szé-
lesebb kord megteremtése.

— Digitélis eszkozok alkalmazasa az
oktatasban.

A fent leirt folyamatok azt is implikal-
jék, hogy a mezdgazdasag stakeholdereinek
kiilonboz6 egyiittmiikodéseire van sziik-
ség ahhoz, hogy a digitalis mez&gazdasag
munkaerdépiaci kihivasainak a mez6gaz-
dasagi oktatas meg tudjon felelni. Ezek az
egylttmiikodések a kovetkezék (Standing
Committee of Agricultural Research, 2017):

— kutatok és oktatok/tanarok kozotti
egylittmiikodés,

—kutatés és a mezGgazdaséigi tanacsadas
kozotti egytlittmiikodés,

— az {j innovaciok és az innovativ gon-
dolkodas bemutatdsat célz6 és egyben
alkalmazasara 0sztonzé képzések segit-
ségével,

—atanuldok/hallgatok mélyebb bevonéasa
a képzési folyamatba, példaul gamifikacio
(gamification) segitségével (lasd pl. a Le-
gyél Te is mezGgépész! magyar programot).

Telepmenedzsment

A digitalis atalakulas kovetkeztében a
mezdgazdasagi telepen a telep miikodése
megvaltozik, igy a telep vezetdje altal ella-
tando6 funkciok is atalakulnak.

Az egyik elsGdleges feladat egy mez§-
gazdasagi vallalkozas esetében mar nem
egy konkrét gép beszerzésének kérdése,
a gép iizemeltetése vagy egyes elszigetelt
dontések meghozasa, hanem sokkal inkabb
a telep egészének atfog6 menedzsmentje,
igy a humaneréforrds menedzsmentje és
motivalasa, a vallalat kapcsolatainak kiala-
kitasa, a termelés és az értéklanc egészének
atlatasa, a mingség biztositasa (CEDEFOP,
2008; Standing Committee of Agricultural
Research, 2017). A mezégazdasagi vallal-
kozas vezetGjének ezekhez mar nem csak
szakmai (hard) tudasra, hanem a fenti
feladatokkal kapcsolatos soft skillekre is

egyre nagyobb sziiksége van (CEDEFOP,
2008; Standing Committee of Agricultural
Research, 2017).

Az egyik kiemelt feladat lesz igy a meg-
felel6 munkaerd megtalalasa, illetve meg-
tartasa. A munkaerével kapcsolatban elvart
tudés azonban a specifikus, hard skillt6l
(mezbgazdasagi ismeretek) részben elmoz-
dul olyan ,soft” ismeretek felé (digitalis
kornyezet ismerete, innovacios nyitottsag
stb.), amely készségek és képességek nem-
csak a mezdgazdasagban, hanem mas aga-
zatokban is keresettek. A munkaerd meg-
tartasa igy kiemelt szerepet kap: hogyan
0sztonozzom a vezetd egy munkavallalot
arra, hogy egy mezdgazdasagi telepen, a
részben szabadban tolt6tt munkat és a sze-
zonalisan valtoz6 munkaterhelést részesitse
elényben példaul egy nagyvaros klimatizalt
irod4javal és kiszamithat6 munkarendjével
szemben?

A vezet6 dontési funkcidja emellett meg-
marad, igy természetesen meghatéarozza a
megfelel§ technikai és informatikai esz-
kozok beszerzését a szoftverek hatékony-
saganak megitélése, valamint dont azok
alkalmazasardl, illetve alkalmazhat6sa-
gardl is. Ezeknél a dontéseknél ugyanak-
kor figyelembe kell vennie, hogy milyen
készségekkel és képességekkel rendelkez-
nek a munkavallalok. Ha egy 4j eszkoz be-
szerzése ugyanis hosszu, komplex tanulasi
folyamattal jar — példaul egy ismeretlen
szoftverrel tizemel adott eszkoz —, akkor
ezt a tényez6t — azaz a tanulési folyamatot,
annak koltségvonzatat, a folyamatbol eredd
hibékat — is figyelembe kell venni az eszkoz
beszerzésekor.

A dontéshozo szoftverek alkalmazasara
val6 atallas szintén nem egyszerd és egy-
értelmi dontési folyamat: figyelembe kell
venni, hogy a gazdalkodok elsGsorban ma is
a sajat tudasukra és részben a termGhelyhez
kaotott korabbi tapasztalataikra épitenek, és
kevéssé nyitottak az automatizalt elGrejel-
zéseket kinal6 megoldasok alkalmazésara,
igy ezeknek a rendszereknek a bevezetése
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idGigényes folyamat, ahol a gazdalkodok
hozzaalldsanak megvaltoztatisa az elsGd-
leges feladat (v6. Lundstrém és Lindbolm,
2018).

A telep vezetGinek nyelvtudésa is rele-
vans kérdéssé valik: a kapcsolatok épitése
mellett a nyelvtudas a beszerzésben és az
értékesitésben is segitséget jelent. A nyelv-
tudés abbol a szempontbdl is elényos lehet,
hogy angol nyelven sokkal el6bb értesiil-
hetnek a gazdak az Gjabb fejlesztésekrdl,
igy early adopterként (korai befogadd)
versenyel6nybe is keriilhetnek azokhoz a
gazdalkodokhoz képest, akik a nyelvi kor-
latok eredményeként egyes fejlesztésekrdl
csak késGbb, akar honapok, évek milva
értesulnek.

Uj munkahelyek teremtése

A mezbgazdasag 4.0 technologiai megol-
dést jelentenek a fent emlitett, a mezdgaz-
daséagban tapasztalhaté munkaeréhianyra
(Stine, 2019). A Smart Ag (2020) megol-
désai — a vallalat mezGgazdasagi gépeket
szerel fel olyan megoldasokkal, amelyekkel
azok precizios gazdalkodasra alkalmasak
lesznek, illetve amelyek igy vezet6 nélkiil
is el tudnak végezni feladatokat — példaul
segitenek abban, hogy a feladatok kevesebb
emberi munkaerdével is ellathatok legye-
nek. A kiilonb6z6 emlitett robotmegolda-
sok szintén el@segitik, hogy a sziikséges
feladatokat kevesebb emberi munkaerd
bevonasaval végezzék el.

Ezzel 6sszefiiggésben az is elkeriilhetet-
len, hogy a telep miikodtetéséhez sziikséges
tudas egy részét kiszervezzék — nem var-
hat6 el ugyanis, hogy egy kisebb (néhany
f6t foglalkoztatd) mezégazdaségi telepen
minden sziikséges, sok esetben nagyon spe-
cializalt tudés rendelkezésre alljon.

Milyen feladatok keriilnek kiszervezés-
re?

— Innovaci6: ma mar szinte elképzel-
hetetlen, hogy egy gazdalkodé vallalkozas
alkosson olyan 1j, attoré megoldést, ami
nagyban noveli a hatékonysagot és a hoza-

mot — pontosan azért, mivel a hatékonysag
a hagyoményos megoldasokkal méar csak
kismértékben novelhetd.

— Azon fejlesztések, amelyek az
okoseszkozok révén az informatikdhoz is
kotottek. A digitalizalt mezgazdasagban
ugyanis sok esetben nem elég egy eszkozt
megbarkacsolni (pl. egy megfelel6 fémbdl
késziilt részt felhegeszteni): a megolddsnak
hatékonynak is kell lennie és a rendszerbe
kell illeszkednie.

— Részben a prognosztizalas-elemzés és
a dontések meghozatala, vagy legalabbis a
dontés-el6készités. Az elemzések szerint
ugyanis ma mar az okosmegoldasok ,,nyer-
nek” nem elég sem a sokéves tapasztalat,
sem a szakiranyu végzettség — a megfelel§
szoftverek és eszkozok segitségével a hozam
nagymértékben novelhet6 (vo. Kemény et
al., 2017b; Molnér et al., 2018).

— Szerviztevékenység egy része, illet-
ve a szoftverek feliigyelete/lizemeltetése/
optimalizalasa, valamint a programozas.

A 4. abra azt mutatja be, milyen felada-
tok keriilnek kiszervezésre — illetve nem
lesznek elvégezhetGk a mezdgazdasagi te-
lepen — a mezdgazdasag 4.0 atalakulasanak
hatasara.

Ezt a strukturdlis atalakulast latva és
erre épitve jottek és jonnek létre azok a
kisebb vallalkozasok — legtébb esetben
startupok —, amelyek egy specialis problé-
mara kinalnak szakért6i megoldast, amely
megoldas inputelvarasa nagyon felhaszné-
l6barat (példaul az eszkozt nem kell bealli-
tani és hosszasan beiizemelni), outputja —
azaz a legtobb esetben a generalt informacio
— pedig kozérthetSen keriil megjelenitésre.

Igy a digitalizalt mezGgazdasag amellett,
hogy munkahelyeket sziintet meg (illetve
részben megoldja a munkaerGhianyt), més
kontextusban munkahelyeket is teremt.
Ezek a munkahelyek nem sziikségszertien
atelepen, hanem a mezGgazdasagi techno-
logia tag kontextusaban jonnek létre.

Igy a kovetkezd osszefiiggésekben ge-



80

GAZDALKODAS « 65. EVFOLYAM e 1. SZAM, 2021 (64—85)

4. abra
A kiszervezésre keriil6 feladatok
(Outsourced tasks)

Mezdgazdasagi
eskiz-
O Informatikai  [cllesziések
fejlesziések /
programozis

O Adatfeldolgozis /
prognosztizilis /
adatelemzésck /
dontések

O Szoftveriizemeltetés /
(tav)feliigyelet /
karbantartas

O Innovicios
O fejlesziésck

Forrds: sajat szerkesztés

neral 4j munkahelyeket a digitalis mez6-
gazdasag:

— Innovdcié: szoftverfejleszts, adat-
elemzé/adatbanyasz, kutato-fejlesztd,
geoinformatikus, termékfejlesztd.

Azt gondolhatnank a felsorolasbol, hogy
ezek ,régi” szakmak. Arnyalja a képet azon-
ban, ha ranéziink a konkrét allashirdetések-
re. A vilag legnagyobb startupkozossége,
az AngelList 2020. januar végén tobbek
kozott a kovetkez6 allasokat hirdette
wAgriculture Tech & Startup Jobs” kategoria-
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 4llasok nevét nem probaljuk meg — és
nem is sziikséges — leforditani. Azt azonban

azonnal lathatjuk, hogy ezek a munkakorok
nagyon messze vannak azoktol az allashir-
detésektbl, amelyeket hagyoményosan a
mez6gazdasaggal, illetve a mez&gazdasag
informatikai oldalaval kapcsolnank 6ssze.

— Szerviz: részben informatikus/prog-
ramozo.

A szerviz ma és a jov6ben mér nem Kki-
zarbdlag a mechanikai alkatrészek megja-
vitasarol szol, hanem az eszkoz optimalis
miikodésérdl, ami digitalis vagy erdsen di-
gitalizalt eszkozok esetében sziikségessé
teszi informatikai hattértudas bevonasat
is a szervizfolyamatba.

— Tandcsadas: termékfejleszté, adat-
elemzdé/adatbanyasz, szoftverfejleszto.

A tanacsadés a jov6ben nem csupan
helyszini, alkalmi tanacsadést jelent, ha-
nem sziikség szerint a telep miikodésének
folyamatos, 24 6ras monitorozéasat és don-
téseket tamogato javaslatok adasat szamos
kontextusban. Ehhez vagy valamilyen 1é-
tez6 szoftveres megoldas megvéasarlasa
sziikséges, vagy sajat szoftver fejlesztése;
amely esetben a tanicsadas és az innova-
cios folyamat 6sszeolvad.
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A munkahelyek megsziinése és a mun-
kahelyek teremtése azonban jelen esetben
foldrajzilag egymastol tavol esd teriileteken
torténik. Mig a digitalis eszk6zok helyben
(adott (kis)telepiilésen, illetve megyében)
jelentik a sok esetben alacsonyabb végzett-
séget feltételez6 munkahelyek megsz{inését
— illetve a munkaerGhiany megoldasat —,
addig a létrejové allasok egyrészt orsza-
gon beliil, a (nagy)varosokban keletkeznek,
magasabb képzettséget elvarva, masrészt a
vilag tavoli pontjain, startupkozpontjaiban;
vagy informatikai szaktudasra, vagy na-
gyon specidlis mezfgazdasagi-informa-
tikai, illetve interdiszciplinaris tudasra
tamaszkodva.

JAVASLATOK

A mez6gazdasag digitdlis atalakulésa Gj
kihivasok elé allitja a munkaerdGpiac szerep-
16it. Az atalakulasok elsGsorban a mezdgaz-
dasagi telep vezetGinek munkéjara lesznek
hatéssal. A kovetkezGkben igy javaslatokat
fogalmazunk meg azzal kapcsolatban, hogy
hogyan lehet egy telep a digitalis atalakulas
nyertese, és az hogyan tud a mez6gazdasag
digitalis atallasaval kapcsolatos kihivasok-
ra reagalni.

Uj munkavallalék alkalmazasa

— Hasznos lehet az Gj munkavallalo alta-
lanos és mezdgazdasagspecifikus digitélis
tudéasanak felmérése; azaz pontosan milyen
programokat milyen kontextusban hasznalt
a munkavéllald; illetve mennyire gyorsan
képes adott szoftver kezelését elsajatitani.

— Fiatal munkavallalok esetében kiilo-
nosen relevans lesz a képzési hely digitélis
kontextusa: amennyiben a képzési helyen
a digitalis mezdgazdasag megoldasait (is)
oktattak, akkor a fiatal munkaerd valoszi-
niileg konnyebben sajatitja el Gj rendszerek
kezelését.

— Figyelembe kell venni, hogy a me-
z6gazdasagi telepre jelentkezd munkaerd
tudédsa nem csak a mezégazdasagban lehet
alkalmazhato; igy a munkaeréért vivott

harcban nem csak a t6bbi mez&gazdasagi
telep lesz versenytars.

— A nyelvtudas megléte és szerepe fel-
értékel6dik, ha idegen nyelvi szoftvert is
alkalmaznak a telepen.

Munkavallalok megtartasa

— Mez6gazdasagi telepek vezetSinek
sziikséges lesz a vezetéssel, munkaer6-
motivéalassal, munkahelyi konfliktusok
megoldaséaval kapcsolatos soft skilleket is
fejleszteni ahhoz, hogy a munkaerét hosz-
szu tavon is meg tudjak tartani. Ez azért
lesz kiemelt fontossaga, mert a j6o digi-
talis készségekkel rendelkezd, mezdgaz-
dasagi végzettségli munkaer6 nemesak a
mez6gazdasagban tud elhelyezkedni, ha-
nem azon fejleszt6 cégeknél is, amelyek
a digitalis atallas szoftveres megoldésait
készitik; illetve a digitalis készségek nem
csak mezdgazdasagspecifikus vallalatoknal
lesznek keresettek.

— Fontos lesz a mar meglévé digitalis
tudéas ismeretére alapozva olyan cégen
beliili képzések tartisa, amelyek az Gj
eszkozok hasznalatat tanitjak a munka-
vallaloknak. Oktatasok soran vagy a cég
vezetGje kényszeriil oktatoi szerepkorbe,
vagy kiils6 megbizottal kell egyiitt dolgoz-
nia. A folyamatos tovabbképzés azért kap
kiemelt szerepet, mivel képzésekkel adott
cégre optimalizalva adhat6 at az a tudas egy
néhany napos tovabbképzés soran, amely
kiilonben csak hetek vagy honapok alatt,
a ,trial and error” heurisztikus tanulasi
folyamat eredményeként jonne létre (vo.
ipar 4.0 kontextusaban Téth-Kaszés, 2021,
megjelenés alatt).

Allandé fejlesztés

— A digitalis képzések nem csak a mun-
kavallaloknak szervezendGk; a telepek ve-
zetGinek is lehet8leg minél t6bb digitalis
mezdgazdasaggal kapcsolatos képzésen
kell részt venniiik ahhoz, hogy a komplex
Osszefliggéseket atlathassak. Ehhez nagy
segitséget jelenthetnek azok a nem helyhez
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és id6hoz kotott online MOOC (Massive
Open Online Course) tanfolyamok, amelyek
barki szamara elvégezhet6k és amelyeket
mar a vilag szamos egyeteme kinal.

— A telepen célszert egy, a digitalis meg-
oldasokért felelGs személy kinevezése, aki
nemcsak a telep dolgozodinak digitélis ké-
pességeivel van tisztaban, hanem a telep
teljes digitalis m{ikodését, az egyes szoft-
verek el6nyeit és hatranyait, valamint a
hasznalatuk soran jelentkezd problémékat
is atlatja. Ez a személy lesz az, aki egy Gj
beszerzés el6tt a specifikaciok, valamint
a sajat és masok tapasztalatai alapjan hoz
dontést egyik vagy méasik rendszer mellett
— 4tlatva nemcsak az elényoket, hanem a
hétranyokat is. Elképzelhet6 példaul, hogy
egy Gj markaju traktor vasarlasa ,rejtett
koltségként” maga utan vonja egy olyan Gj
telepmenedzsment-szoftver beszerzését,
amelybe Gjra rogziteni kell minden egyes
termdfold pontos adatait. Kisebb telepek
esetében ez a feladatkor szinte szitkségsze-
riien a telepvezet6re harul.

— Elkeriilhetetlen, hogy a telepen a
digitalis megoldasokért felels személy
allandoan figyelje a piacon megjelend 4j
szoftveres megoldasokat azért, hogy mindig
a lehet6 legjobb modszert alkalmazzak a
telepen. A szoftveres megoldasok egy ré-
sze nem helyhez kotott és viszonylag kis
befektetéssel beszerezhetd; mint példaul
egy a korabbiaknal pontosabb idjaras-
elérejelzé alkalmazas.

OSSZEFOGLALAS

A tanulméanyban ramutattunk, hogy a
mez6gazdasag digitalis atalakulasanak je-
lenleg is zajl6 folyamata a munkaerépiacot
is befolyasolja.

Ehhez el§szor bemutattunk néhany
olyan fejlesztést — a tobb ezer koziil —, ame-
lyek jol illusztraljak, hogy miért beszélhe-
tiink digitalis forradalomroél a mezdégaz-
dasagban, és hogy milyen megoldasokkal
talalkozhatunk egy mezd&gazdaségi telepre
ellatogatva a kozeljov6ben. A tanulmany
elsé felét igy sokkal inkabb ,,szemnyitoga-
tonak” szantuk, hogy bemutassuk, hogy
az ipar 4.0 mellett mez6gazdasag 4.0-rol
is beszélhetiink (részletesen vo. SzGke és
Kovécs, 2020). Emellett itt mutattuk be a
mez6gazdasig 4.0 kontextusait is.

Atanulmany masodik felében arra pro-
baltunk roviden valaszt keresni, hogy ezek
a fejlesztések milyen hatassal lehetnek a
mezdgazdasaggal kapcsolatos munkaer6-
piacra. Ramutattunk, hogy a mezdégaz-
dasag jelenleg zajlo digitalis atalakulasa
munkaerdépiaci 6sszefiiggésekben is kifejti
hatasat. Részben 1j feladatok elé allitja a
mez6gazdasaggal kapcsolatos oktatést,
atalakitja a mezGgazdasagi telep vezetését
és hatassal van a munkaerdpiacra is. Ez
ut6bbi esetében a digitalizalt mez6gaz-
dasag — az egész képet szem el6tt tartva
— munkaerdpiaci hatésa pozitiv: részben
megoldja a helyi munkaeréhianyt, emellett
pedig olyan munkahelyeket teremt, ame-
lyek innovativ megoldasok segitségével
konnyitik meg és optimalizaljak a mez6-
gazdasagi termelést.

A tanulmany utols6 pontjaban javaslato-
kat fogalmaztunk meg azzal kapcsolatban,
hogy a digitalis dtalakul4s hatasara milyen
Osszefliggéseket célszert figyelembe venni
egy telep vezetése soran; példaul 4j mun-
kaeré alkalmazasakor, illetve a munkaerd
megtartasa céljabol.



Sz6ke — Kovécs: A mezégazdasag 4.0 technolégiai 83

FORRASMUNKAK JEGYZEKE

365 FarmNet (2020). https://www.365farmnet.com/en/ Letoltve 2020.07.30.

Agriculture Tech & Startup Jobs (2020). https://angel.co/agriculture/jobs Letdltve 2020.01.29.

Agrotrend (2020). Mez6gazdasag 4.0 — a jelen. https://www.agrotrend.hu/innovacio/precizios-gazdalkodas/
mezogazdasag-40--a-jelen Letoltve 2020.07.28.

Berta, O. (2018). Informaci6s technolégiak hasznéilata a magyar mezGgazdasagi vallalkozasok menedzsment-
jében: avagy egy digitalis agrargazdasagi kutatis eredményei. Gazdalkodas, 62(4), 337—352. https://doi.
org/10.22004/ag.econ.276215

A Bizottsag (EU) 2019/947 végrehajtasi rendelete (2019. majus 24.) a pilota nélkiili 1égi jarmiivekkel végzett mi-
veletekre vonatkoz6 szabalyokrol és eljarasokrol. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?u
ri=CELEX:32019R0947&from=EN

Bonneau, V., Copigneaux, B., Probst, L. és Pedersen, B. (2017). Industry 4.0 in agriculture: Focus on IoT aspects.
European Commission. https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/dem/monitor/sites/default/files/
DTM_ Agriculture%204.0%20I0T%20v1.pdf

Bégel, Gy. (2018). A dolgok internetének hatésa az ellatasilancokra: a mezégazdasag példéja. Logisztika trendek
és legjobb gyakorlatok, 4(2), 23—27. https://doi.org/10.21405/logtrend.2018.4.2.23

CEDEFOP (European Centre for the Development of Vocational Training) (2008). CEDEFOP SKILLSnet
SECTORFLASH: agrifood. Future skill needs in innovative agri-food and forestry-wood chains (Cedefop on-
line publication). https://www.cedefop.europa.eu/files/agrifood_flash.pdf

CEMA aisbl - European Agricultural Machinery (2017). Digital Farming: what does it really mean?
https://www.cema-agri.org/images/publications/position-papers/CEMA_Digital _Farming_-_
Agriculture_4.0__13_02_2017_o.pdf

Cs6t6, M. (2017): Az infokommunikacids eszkozok jovGje a mezdgazdasagban. Informdaciés Tarsadalom, 17(3),
89-93. https://doi.org/10.22503/inftars.XVII.2017.3.6

Day, S. (2019). Agtech Landscape: Tracking 1,600+ Startups Innovating on the Farm and in the Supply Chain.
https://www.forbes.com/sites/themixingbowl/2019/09/03/agtech-landscape-tracking-1600-startups-
innovating-on-the-farm-and-in-the-supply-chain/#771935e73b62 Letoltve 2020.04.08.

Deter, A. (2018). Landwirtschaft 4.0 — endlich mal praktisch. Top Agrar, 2018(3), 116—117.

Deutsch, N., Hoffer, I., Berényi, L. és Nagy-Borsy, V. (2019). A technolégia szerepének stratégiai felértékelGdése.
Corvinus. Budapesti Corvinus Egyetem. http://real.mtak.hu/93337/1/Deutsch_ Hoffer_konyv.pdf

Digitalisierung in der Landwirtschaft (2018). Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft.

Drew, P. L., Sudduth, K. A., Sadler, J. E. és Thompson, A. L. (2019): Development of a multi-band sensor for
crop temperature measurement. Computers and Electronics in Agriculture, 162, 269—280. https://doi.
0rg/10.1016/j.compag.2019.04.007

DZ Bank AG. (2017). ,Agrar 4.0” — Abschied vom bauerlichen Familienbetrieb? https://bielmeiersblog.dzbank.
de/wp-content/uploads/2018/01/Branchenanalysen_ Agrar-4_o.pdf

Eisenberger, 1., Hodl, E., Huber, A., Lachmayer, K. és Mittermiiller, B. (2017). ,Smart Farming” — Rechtliche
Perspektiven. In Norer, R. — Holzer, G. (Hrsg.): Agrarrecht. Jahrbuch 2017 (pp. 207-223.). Wien: NWV
Verlag.

Gandorfer, M., Schleicher, S., Heuser, S., Pfeiffer, J. és Demmel, M. (2017). Landwirtschaft 4.0 — Digitalisierung
und ihre Herausforderungen. In Wendl, G. (Hrsg.): Ackerbau - technische Losungen fiir die Zukunft (pp.
9-20). Freising: Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft.

Gollény-Kovacs, N., Péter, E. és Németh, K. (2020). Merre van az elre? Innovacidés folyamatok megjele-
nése a dunantdli mezdgazdasagi vallalkozasokndl. Magyar Tudomany, 181(2), 242-251. https://doi.
0rg/10.1556/2065.181.2020.2.10

Harvest Croo Robotics (2020): https://harvestcroo.com/about/#technology-highlights Letoltve 2020.04.16.

Hatalmas a munkaeréhiany a mezdégazdasdgban, 2018. https://www.portfolio.hu/gazdasag/20180821/
hatalmas-a-munkaerohiany-a-mezogazdasagban-295216 Letdltve 2020.04.08.



84 GAZDALKODAS » 65. EVFOLYAM e 1. SZAM, 2021 (64—85)

Heanue, K. és O’Donoghue, C. (2014). The Economic Returns to Formal Agricultural Education. https://www.
teagasc.ie/media/website/publications/2014/Teagasc_Impact_of Education_Report.pdf

Honer, G. (2019). Weniger Diesel — mehr Daten. Top Agrar, 2019(6), 84—89.

Huesmann, A. (2020). Isobus: Wo klappt es — wo hakt es? Top Agrar, 2020(2), 96—104.

Keane, M. (2019). Animal Agtech Market Map: 95 startups innovating for the livestock farming industry. AFN
(AgFunderNews). https://agfundernews.com/animal-agtech-market-map-95-startups-innovating-for-the-
livestock-farming-industry.html Letéltve 2020.03.04.

Kemény, G., Lamfalusi, I. és Molnar, A. (szerk.) (2017a). A precizi6s szant6foldi névénytermesztés 6sszehasonli-
té vizsgadlata. Agrargazdasagi Kutaté Intézet.

Kemény, G., Takacsné Gyorgy, K., Gaal, M. és Keményné Horvath, Zs. (2017b). A precizids szant6foldi novényter-
mesztési technologiara valo atallas becsiilt makrogazdasagi hatasai, kiilonos tekintettel a beruhazasi koltsé-
gekre és megtérilésére. Gazdalkodas, 61(3), 223—234. https://doi.org/10.22004/ag.econ.265267

Keszey, T. és Zsukk, J. (2017), Az Gij technologiak fogyasztoi elfogadésa. Vezetéstudomany, 48(10), 38-47.

Klerkx, L., Jakkub, E. és Labarthec, P. (2019). A review of social science on digital agriculture, smart farming
and agriculture 4.0: New contributions and a future research agenda. NJAS — Wageningen Journal of Life
Sciences, 90—91,100315. https://doi.org/10.1016/j.njas.2019.100315

Krombholz, K. (2018). Gedanken zur Vorgeschichte von Landwirtschaft 4.0. In Frerichs, L. (Hrsg.): Jahrbuch
Agrartechnik 2018 (pp. 238-255.). Braunschweig: TU Braunschweig.

KSH (2019a). Magyarorszdg, 2019. I-1II. negyedév: 51 https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mone/
mo1909.pdf

KSH (2019b). Munkaerdpiaci folyamatok, 2019. 1. félév. https://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mpf/
mpf1906.pdf

Kunisch, M. és Kloepfer, F. (2017). Landwirtschaft 4.0 im Maisanbau. Mais, 2017(4) 156-160.

Lemken (2020). https://smartfarming.lemken.com/ Let6ltve 2020.04.10.

Lundstrém, C. és Lindblom, J. (2018). Considering farmers’ situated knowledge of using agricultural decision
support systems (AgriDSS) to Foster farming practices: The case of CropSAT. Agricultural Systems, 159,
9—20. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.10.004

Magyarorszag Digitalis Agrar Stratégidja 2019-2022. https://digitalisjoletprogram.hu/files/24/2e/242e263b
d2bg41f6f30cf400e06e1e4a.pdf

Milics, G. (2020). Igy segitik a drénok a jové mezégazdasagat. AgroNaplés, 2020(9) 57-59.

Mizsei, B. (2020). Partnerkezelés mindenekfelett, a digitalizaci6 korszak4ban is. Interjd Pintér Zsolttal. AXIAL
Hiradé, AgrargépShow kiilonszam 2020. janudr, 8—11.

Molnar, A., Kiss, A., [1lés, I. és Lamfalusi, I. (2018). A precizi6s és a konvencionalis szant6{f6ldi n6vénytermesztés
0sszehasonlito vizsgalata. Gazdalkoddas, 62(2), 123-134. https://doi.org/10.22004/ag.econ.272934

Nagy, J., Olah, J., Erdei, E., Maté, D. és Popp, J. (2018). The Role and Impact of Industry 4.0 and the Internet
of Things on the Business Strategy of the Value Chain — The Case of Hungary. Sustainability, 10(10), 3491.
https://doi.org/10.3390/su10103491

Pajares, G., Garcia-Santillan, I., Campos, Y., Montalvo, M., Guerrero, J. M., Emmi, L., Romeo, J., Guijarro, M. és
Gonzalez-de-Santos, P. (2016). Machine-Vision Systems Selection for Agricultural Vehicles: A Guide. Jour-
nal of Imaging, 2(4), 34. https://doi.org/10.3390/jimaging2040034

Pilote, the future of irrigation working for agriculture (2013). https://www.irstea.fr/en/all-news/institute/
pilote-future-irrigation-working-agriculture Let6ltve 2020.04.15.

Pollmann, B. (2017). Digitale Landwirtschaft: IT fiir Acker und Stall. https://biooekonomie.de/digitale-
landwirtschaft-it-fuer-acker-und-stall Let6ltve 2020.01.12.

Popp, J., Erdei, E. és Olah, J. (2018). A precizios gazdalkodés kilatdsai Magyarorszagon. International Journal of
Engineering and Management Sciences (IJEMS)/ Miiszaki és Menedzsment Tudomanyi Kozlemények, 3(1),
133-147. https://doi.org/10.21791/IJEMS.2018.1.15,



Sz6ke — Kovécs: A mezégazdasag 4.0 technolégiai 85

Shafi, U., Mumtaz, R., Garcia-Nieto, J., Ali Hassan, S., Zaidi, A. R. és Igbal, N. (2019). Precision Agriculture
Techniques and Practices: From Considerations to Applications. Sensors, 19(17), 3796. https://doi.
0rg/10.3390/s19173796

Smart AG. (2020). https://www.smart-ag.com/ Let6ltve 2020.04.17.

Soiloptix (2020). https://soiloptix.com/ Letdltve 2020.04.12.

Standing Committee of Agricultural Research (SCAR) (2017). SWG SCAR-AKIS Policy Brief on New approaches
on Agricultural Education Systems. https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/agri-eip/files/policy_brief
on_education_systems_scar_akis_06102017.pdf

Stenon (2020). https://stenon.io/en/ Letdltve 2020.04.15.

Stine, L. (2019). A Q&A with Robert Saik: It’s Time to Get Big or Go Home for Agriculture Robotics. https://
agfundernews.com/a-qa-with-robert-saik-its-time-to-get-big-or-go-home-for-agriculture-robotics.html
Letoltve 2020.05.03.

SzG6ke, V. és Kovacs, L. (2020). MezGgazdasag 4.0 — relevancia, lehet6ségek, kihivasok. Gazddalkodas, 64(4), 289—
304. https://doi.org/10.22004/ag.econ.305196

Takéacsné Gyorgy, K. és Takécs, I. (2018). Precizios mez6gazdasag. In Mizik T. (szerk.): Agrargazdasagtan II. (pp.
211—228). Akadémiai Kiado.

Tamés, J. és Forian, T. (2008). Geoinformatics. Debreceni Egyetem.

Teralytic (2020). https://teralytic.com/ Letoltve 2020.04.28.

The Ag Tech Market Map: 100+ Startups Powering The Future Of Farming And Agribusiness (2017. méjus 18.).
iGrowNews.https://www.igrow.news/igrownews/the-ag-tech-market-map-100-startups-powering-the-future-
of-farming-and-agribusiness

Topcon (2017). https://www.topconpositioning.com/sites/default/files/precision_ag_catalog_7010-2193_
reve_ sm.pdf

To6th-Kaszas, N. (2021, megjelenés alatt). A huménerdforras fejlesztés kihivasai a digitalis atallas fényében — ki-
hivasok, reakciok, torekvések és varakozasok. Vezetéstudomany.

Veroustraete, F. (2015). The Rise of the Drones in Agriculture. EC Agriculture, 2(2), 325—-327.

Wagner, K. (2018): Ertrag von oben bestimmen. Top Agrar, 2018(2), 96—98.

Yanmar Smartassist (2020). https://www.yanmar.com/global/technology/smart_assist.html Letoltve
2020.04.28.

Zhai, Z., Martinez, J. F., Beltran, V. és Martinez, N. L. (2020). Decision support systems for agriculture 4.0:
Survey and challenges. Computers and Electronics in Agriculture, 170, 105256. https://doi.org/10.1016/j.
compag.2020.105256



95

AGRICULTURE 4.0: TECHNOLOGIES AND THEIR EFFECTS ON THE LABOR
MARKET

By: SzéGke, Viktoria — Kovacs, Laszlo

Keywords: agriculture 4.0, digital agriculture, labour market effects
JEL: Q10,Q16

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.





