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Absztrakt. A robotizdcié, az automatizdcio, az adatok felhaszndldsa, a mesterséges intelligencia nagymértékben teret
hoditanak a vildighan és a mezdgazdasdgban is, hozzdjdrulva egy hatékonyabb mezdgazdasdgi szektor
kialakitdsahoz. A mezégazdasdgban a fenntarthato fejlédéshez nagymértékben hozzdjdrul az ipar 4.0 dltal nytujtott
lehetdségek, technoldgidk. Az agrdrszektor szdmdra a digitalizdcio a jévében tovdbb névelheti a terméshozamokat,
mikézben a kérnyezetterhelés nem névekedik, s6t potencidlisan mérséklddik. Jelen kutatds célja, hogy bemutassa az
Ipar 4.0 szerepét a mezdgazdasdgban, illetve megvizsgdlja a romdniai mezégazdasdgi szektor viszonyuldsdt,
kériilményeit az ipar 4.0 technoldgidinak és a digitalizdcidnak az adoptdldsdhoz.

Abstract. The use of robotics, automation, big data, artificial intelligence are growing in the world and in the
agriculture as well, which contribute to the development of a more efficient agricultural sector. In the agriculture,
sustainable development can possibly benefit from the opportunities and technologies provided by industry 4.0. For
the agricultural sector, digitalization can help increase the output in the future, whereas environmental pressure is
not necessarily increased, rather potentially reduced. The aim of these paper is to present the concept and role of
Industry 4.0 in agriculture and to analyze the Romanian agricultural sector’s attitude and conditions towards
adaptation of Industry 4.0 technologies and digitalization.
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Bevezetés

Az Ipar 4.0 els6dleges megjelenési helye a termelés, tehat a mezégazdasagban jelentds és meghatarozo
szerepe van, illetve radikalis valtozasokat eredményez. A mezdgazdasagnak szamtalan globalis
problémaval kell szembenéznie, mint a globalis felmelegedés, klimavaltozas, a népesség novekedésébdl
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fakad6 novekvd élelmiszertermelés, urbanizacié, a mez6égazdasagban dolgozdék ardnyanak fokozatos
csokkenése, a termelés ald vonhat6 teriilletek mennyiségének csokkenése, a mivelésiikhoz
felhasznalhatd viz mennyiségének csokkenése [1];[38]. Az el6bb emlitett problémaknak a mérséklésére
szolgalhat az ipar 4.0 altal életre hivott digitalis technolégidk, modszerek alkalmazasa. Az informéacios
technoldgia segitségével hatékonyabb mezdgazdasagi termelés realizalhato, a termelés és a termesztési
technoldgidk 6sszehangolasa, az agraragazat arutermelési és piaci igazgatasa, valamint a fejlesztések
kozotti kapcsolat egyértelmi [39]. Ebben a tekintetben a mez6gazdasagban termelési vagy értékesitési
oldalon is egyarant meghatarozé szerepiik van az informaciéknak, adatoknak, az informaciok kozotti
kapcsolatoknak, ok okozati Osszefiiggéseknek, illetve a gyors és hatékony reakcionak [2];[3]; [40]; [41].
Az, hogy a valtozas milyen gyorsan megy majd végbe, az attdl fiigg, milyen litemben fejlédik tovabb a
technolégia, milyen lesz majd annak elfogadottsaga, mekkora hajlanddsag lesz a beruhazasra, illetve a
befogadasra [3];[4]; [22]; [42].

Az ipar és a mezo6gazdasag fejl6dése

A mezdgazdasag 4.0 fogalmanak megértése érdekében nélkiil6zhetetlen a korabbi fejlédési szakaszok
attekintése. A fejl6dési szakaszok esetében az egyes szakaszok atfedik egymast, tehat adott esetben
parhuzamosan lehetnek jelen a régi és 4j technolégidk. Masfel6l a mez6gazdasag fejlédése a vilag
kiilonb6z6 részein mas és mas intenzitdssal, litemben torténik [31]. Az ipar és az agrarszektor
fejlédésének torténetében négy fontos allomast kiilonithetiink el, amelyet az 1. abra szemléltet:
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* viz és gbzhajtast mechanikus | « futdszalagos tomeggyartas + elektromka, interet és IT = kiber fizika rendszer az alapja
gyartd berendezések * drameldallitds, hasznalata « digitalizici0, adatfeldolgozas
+ elsé mechanikus szovoszék munkamegosztas + apyértds tovdbbi
(1784) automatizalasa
Mezogazdasag 1.0 ezdgazdasag 2.0 Mezogazdasag 3.0 ezdgazdasag 4.0
+ elkezdddott a mezogazdasig | « hidraulika alkalmazdsa * a GPS-rendszer haszndata * pépek hdlozata alakul ki,
gépesitésének a folyamata » atraktor univerzalis gép lesz | » digitdlis adatfeldolgozds egyes eszkozok informatikai
+ gbztraktor, gbzeke, gbzzel * amiitragya és a ndvényvédd | + precizios pazdalkodas osszekapesoldsa
hajtott cséplégép alkalmazisa szerek hasznalata * drontechnologia, smart
* hozamnovekedés farming

1.dbra Az ipar és a mezégazdasdg evoliicidja,
Forrds: Sajdt szerkesztés [5], [6], [2], [9], [31] alapjdn

A mezdgazdasag fejlédésének torténetét és mérfoldkoveit vizsgalva az els6 dllomas a mezdgazdasag 0.0,
korilbeliil i.e. 5500-ban kezd4dott, amelyre jellemz6 volt az igavoné allatok hasznalata, ebben az
id6szakban a mez6gazdasadg munkaerd intenziv volt, ugyanakkor a produktivitast az alacsony
termelékenység jellemezte. A kovetkez6 mérfoldké az elsd ipari forradalom és ezzel parhuzamosan a
mezogazdasag 1.0 volt, tulajdonképpen a 19. szazadban az iparositds altal a mez6gazdasag uj
eszkozokkel, gépekkel boviilt. A g6z és a villamosenergia felhasznalasa altal gépesiteni lehetett néhany
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folyamatot a mezégazdasagan is, példaul a géztraktorok, gézeke, g6zzel hajtott cséplégépek alkalmazasa
altal [5],[31]. A mezbgazdasag 2.0 sajatossagai, hogy az igavono allatokat felvaltottak a gépek, amelyek
altal komplexebb munkafolyamatok is elvégezhet6ek voltak. A mez&gazdasagi termeléshez sziikséges
eszkozok az ipar 2.0 vivmanya altal tomeggyartasban késziiltek. A gépesités kovetkeztében csokkent a
human munkaeré ardnya a mezégazdasagban, illetve a kiilonb6z6 vegyszerek, miitragyak és az el6bb
emlitett gépesités kovetkeztében nagyobb termésardny, hozam volt elérhet6. A mez6gazdasag 3.0
szerves részét képezik a GPS rendszeren alapulé automata kormdanyzas, szamitégép, internet, IKT
eszkozok. Ebben a szakaszban jelenik meg a precizi6s gazdalkodas és mez6gazdasag fogalma is. Az ipar
4.0 olyan technol6gidkat tartalmaz, amelyek biztositjak a minimalis inputtényez&k hasznalatat, illetve
ezeknek a maximadlis kihasznalasat a hatékonyabb és nagyobb termelés eléréséhez. A mezégazdasag 4.0
olyan fogalmakat tartalmaz, mint a drdén- és szenzortechnolégia, robotika és automatizaci6, 3D
nyomtatas, valamint Big Data alapu prediktiv adatelemzés, amelyek jelent6s mértékben moédosithatjak
azt, ahogyan jelenleg az agrarszektorrél gondolkodunk. Az emlitett modern megoldasok alkalmazasaval
létrejon egy Ujfajta mezdgazdasagi egység, az okosfarm, amely képes tudatosan felhasznalni ezeket a
technolégiakat, illetve az adatokat, ezaltal pedig nagymértékben noéveli a hatékonysagot, a
termelékenységet és csokkenti a koltségeket is. Az ipar 4.0 széles korti elterjedése a mez6gazdasagban,
valamint az egyes technoldgiak integraltan kezelése nagyban hozzajarul ahhoz, hogy a mez6gazdasag
globalis kihivasaival (kornyezetterhelés, klimavaltozas stb.) szembenézzen az agarszektor és teljesen Uj
szintre emelje a termelését, termelékenységét, mikozben az inputtényezdk felhasznalasat optimalizalja
[21,[31,[4],[31],[5]. “Mezbgazdasdg 4.0-dn olyan, a mezégazdasdgi termelést befolydsolé megolddsokat
értiink, amelyek egymdssal kapcsolatban dllo, a kérnyezetet és a populdcié egyedeit folyamatosan
monitorozo technikai eszkdzék segitségével lehetévé teszik, hogy a termesztett noévények, illetve
tenyésztett dllatok nagyon kis csoportjdnak vagy egyes egyedeinek igényeit és sziikségleteit figyelembe
véve azokat egyedileg kezeljék” [31, 294.0.]. Tulajdonképpen az ipar 4.0 tartalmazza azokat az
informatikai eszk6zoket, amelyeket a mez6gazdasagban is alkalmaznak, tehat az excel-tablatdl kezdve
egészen a gépek vezérléséig, amelyek révén vezetik, miikodtetik a gazdasagot és a termelést. Az adatok
bekertilése és rogzitése lehetdvé teszik az dsszefiiggések vizsgalatat és a dontéshozatalban is segitik a
gazdakat [5]. Bar a fenti 1. dbra nem tartalmazza, de beszélhetliink mar mezégazdasag 5.0-rdl is,
amelynek az alappillérei a robotika és a mesterséges intelligencia. A robotok jelenleg is fontos szereppel
birnak a névénytermesztésben és az allattenyésztés tekintetében az itatdsban, taplalasban és a fejésben
is [31], [32].

A mezbgazdasag fejlédéstorténetét vizsgalva az Ujszerd technoldgidk, dntozéberendezések,
miitragyak, peszticidek hasznalata altal a mez6gazdasagi termelés megnovekedett. Németorszagban az
1920-as években egy gazda atlagosan 1,85 tonna buzat aratott le, napjainkban a btza hektaronkénti
hozama atlagosan 7,6 tonna [7], [9]. Amerikaban az 1930-as években egy farmer négy f6 szamara
elegend6 mez6gazdasagi terményt allitott el6, negyven évvel kés6bb ez az arany 73 f6 lett, majd az
innovacid, a technoldgia, a technika fejlédésének koszonhet6en 2010-re 150 és 2016-ban 164 ember
szamadra termel, biztosit élelmet egy gazda egy év alatt [24]. Ugyanakkor a mez6gazdasag 2050-re 70%-
kal tobb élelmiszert kell biztositson a noévekvé népeség szamara kevesebb inputtényezd (viz,
novényvéddszerek, fold) hasznalataval [7];[8];[9];[1]; [43]; [44].
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A mezdgazdasag 4.0 altal felhasznalt eszk6zok, technoldgiak

A mezdgazdasag 4.0 egyik alapfogalma az okos farm, amely koncepciéjadban mar nincs sziikség a kordbbi
termelésben nagymértékben alkalmazott human er6forrasra, mint inputtényezoére, ugyanis az
okosfarmok esetében a szenzorok és a meteoroldgiai allomas adatai alapjan a kézponti szamitégép
automatikusan kiadja az utasitast a drénoknak és a kiilonb6z6 eszkézoknek (pl. 6ntéz6berendezés),
hogy mikor, melyik teriileten, milyen feladatot végezzenek el és maguktdl el is végzik azt. A gazdanak
mar nincs mas feladata, mint a rendelkezésére all6 jelentéseket figyelemmel kisérni és szilikség esetén
beavatkozni a miikodésbe [10];[7];[2]. Az okosfarm koncepcié esetében a hasznalt technologidk nem
elszigetelten, hanem egyfajta komplex, él6 digitdlis Okoszisztémat alkotva kommunikalnak és
miikodnek egylitt, ugyanakkor a megjelend technoldgidk egymastol elkiiloniilten is képesek hatékonyan
miikodni, jelentds értéket teremtve a gazdaknak [11];[12]. Az [oT eszkdzok és a Big Data is szerves
részét képezik a mezdgazdasag 4.0-nak, ugyanis az IoT eszkozok olyan rendszereket tartalmaznak,
amelyek kommunikalnak az aktuatorokkal, szenzorokkal és lehet6vé teszik a vezeték nélkiili
hozzaférést, adatokat gylijtenek, amelyeket a gazda fel tud hasznalni a dontéshozatalaban. A szenzorok
segitsége altal folyamatosan aktudlis informaciékhoz juthat a gazda a kultira vagy a jészag allapotat
illetén. Tulajdonképpen a szenzorok adatokat gylijtenek a levegd-, a talaj nedvességérol,
tdpanyagellatottsagardl, levélnedvességrol stb., és ezen adatok Osszessége képezi az adatbazist. Az
Osszegyljtott adatok segitik a dontéshozdt vagyis a gazdat kiillonboz6 beavatkozasok optimalis és
hatékony megtervezésében. Az el6bb emlitett folyamatot egy példaval szeretném szemléltetni: A gazda
NVDI (normalizalt vegetacids index) térképet készit egy dronnal az adott parcellardl és az elkésziilt
térkép adatai segitségével az eltérd tapanyag és vizellatottsagi szinteket menedzsment zénakra osztva
a gazda a foldmiivelés soran zonanként optimalizalja a tApanyagellatast, a permetezést és az dntozést is.
Tulajdonképpen az el6bb emlitett térkép adatai alapozzadk meg a kovetkezd dontését/dontéseit:
permetezés, Ontozés, tapanyagutanpoétlds tekintetében, amely lehetévé teszi a felhasznalt
inputtényezok (viz, vegyszerek, tipanyag) tudatos és optimalis kijuttatasat a terméfoldre. A tervezés
folyamataban és a dontést illetéen is meghatarozé szerepe van az id6jaras el6rejelzésnek is, amely
lehet6vé teszi a gazda szamara az optimalis id6intervallum kivalasztasat a kiilonb6z6 foldmiivelési
tevékenységek kivitelezését és elvégzését illetéen. Ebben a tekintetben a gazddnak nagyon sok
lehet6sége van az id6jaras el6rejelzés nyomon kovetésére akar mobiltelefon altal is [31], [32], [7], [4]- A
mezogazdasag 4.0 egyik alappillére a mindig aktualis, pontos informaciok 6sszegyiijtése, tarolasa és
értelmezése. A 2. dbra szemlélteti a mez6gazdasag 4.0 altal elvégezhet$ feladatokat és az altala
felhasznalt technolégiakat, eszkdzoket, szenzorokat.
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Forrds: sajdt szerkesztés [31], [32], [4], [5] alapjdn

A mez6gazdasag 4.0 alkalmazasanak teriilete szertedgazo, mint ahogyan a felhasznalt technologiak és
moddszerek palettaja is. Ezek a technol6gidk, médszerek a mez6gazdasag szamara globalis kihivast,
jelent6 problémakat is megoldanak. Példaul az 6njaré gépek és robotok latjak el a korabban manudlisan
végzett munkakat. A kiillonbo6z6 felépitésti 6njaré gépek a novénytermesztés és allattenyésztés szamos
folyamatat képesek tamogatni. A beépitett helymeghatarozdk, érzékel6k és kamerak segitségével a
gépben 1évd szoftver automatikusan értékeli és analizalja az érzékeld rendszerek jeleit (pl. az érett
gyuimolcsok sziliretelésére a farol) [10]. A termény megfelel6 id6ben val6 betakaritasa nagyon fontos. A
begytijtés kiilonb6z6 kategoriak alkalmazasaval torténik a szenzorok segitsége altal: példaul a gytimolcs
mérete, formaja szine alapjan. Az 6njaro traktorok esetében az egyik meghatarozo el6ny a pontossag,
példaul a novényvéds szerek kijuttatisa esetében milliméter pontossaggal keriill a hatéanyag a
kultarara [10], [32]. A 3D nyomtatast az alkatrészgyartas, prototipusok készitése és design tekintetében
mar az 1980-as években hasznaltdk a mezdgazdasagi gépészmérnokok [33]. A gazdalkoddknak olyan
kihivasokkal is szembe kell nézzenek, mint a gépek meghibasodasa és javitasa. Egy-egy meghibasodott
alkatrész felkutatdsa és beszerzése a mai napig nagyon hosszadalmas folyamat. A 3D nyomtaték a
korabban emlitett problémakra adnak hatékony valaszt azaltal, hogy képesek digitalis modellekbdl
haromdimenziés targyak megalkotasara akkor és ott, ahol igazan sziikség van rajuk. A nyomtatd képes
miianyagbdl, fémbdl, nejlonbdl vagy akar homokkdbdl is legyartani a sziikséges targyakat [4];[11]. A3D
nyomtatds felhasznalasnak lehet6ségei a mezdgazdasagban széles korliek az el6bb emlitett
alkatrésznyomtatds, szerszamok, eszk6zok nyomtatdsa altal. Ezen mddszer alkalmazasaval a gazda
hatékonyan és gyorsan meg tudja oldani akdr egy cserealkatrész elkészitését is, ugyanis a torott,
meghibasodott alkatrész szkennelheté és a 3D nyomtatd anélkiil, hogy hasznalni kellene barmilyen
tervet, kinyomtatja az alkatrészet [33]. A mez6gazdasag 4.0 technoldgiai altal a gazdak képesek tobbek
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kozott az id6jaras eldrejelzésére, tehat az adatokat elemezve a rendszer elérejelzi a kovetkez6 iddszak
id6jarasat, majd ez alapjan intelligens mdédon eldonti, hogy milyen tevékenységet érdemes végezni az
adott teriileten (pl. 6ntdzni sziikséges). Hasonlé moddon eldre jelezheté a varhaté terméshozam, a
betakaritas idedlis id6épontja, de az allatok megbetegedéseinek veszélye és az idedlis vagasi allapot
meghatarozasa is. Mindez jelent6s koltségcsokkenté hatast hozhat magaval [4];[12]. Az 1. tablazat
szemlélteti a drénokkal elvégezhetd feladatokat.

Feladat Leiras

Termétalaj és novények 4llapotinak A drénokra szerelt hagyomanyos, hiper- és

multispektralis kamerak (pl.: hékamerdk, UV- és

monitorozasa

infravoros kamerak) altal elkészitett képek elemzése
alapjan azonnali képet kaphatunk a termdtalaj
minéségérdl, megallapithatd, hogy sziikséges-e a
novény locsolasa, elengedd napfény jutott-e a névényre
vagy éppen megtamadta-e valamilyen betegség,
kartevé a novényt. A drénok a ndvénytermesztésben
nemcsak mint tdmogaté szereplék, de mint aktiv
kozremiikodék is részt vehetnek. Egyes dronok ma mar
képesek egy adott teriillet automatikus 3D-s

feltérképezésére és a talaj elemzésére, amely alapjan
megallapitjak az tltetésre alkalmas helyeket és a magok
tiltetésének optimalis mintazatat.

., . A kiilonb6z6 kamerak segitségével ké k felismerni, h
Permetezés és locsolés ilonb6z6 kamerak segitségével képesek felisme aegy

novény tul sok vagy éppen tul kevés napfényt kap, ha a levelei

szaradni kezdenek, esetleg valamilyen kartevd vagy betegség
jelenik meg rajta. A probléma azonositasat kovetéen a dronok
képesek azokat a felmeriilés helyén proaktivan és
hatékonyan kezelni, ami azt is jelenti, hogy az adott probléma
kezelése hatékonyan és optimalisan torténik.

A drénok segitségével lehet6ség van a nagyobb nyajak

madartavlati figyelésére, az 4allatok szdmanak és
tevékenységének folyamatos nyomon kovetésére is.
Killonosen nagy haszna lehet ezeknek a gépeknek
éjszaka, amikor szabad szemmel mar nem lathat6 a
nya;j.

1.tdbldzat: Drénokkal végezhetd feladatok

Forrds: sajdt szerkesztés [3], [4], [7], [2], [9] alapjdn
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A droénok lehetévé teszik, hogy a gazdak nyomon kovethessék terméfoldiik allapotat. A képalkotasi
technoldgidk fejlédésével rdadasul akar centiméteres pontossaggal is meghatarozhatd, hogy mely
novényeket fenyegeti kiszaradas, vagy, hogy minden névény elegendd napfényhez jut-e. Mez6gazdasagi
szempontbdl a drénok jelent6ségét az adja, hogy a géptestre szerelhetd kiillonboz6 tipust kamerak
(infra-, h6-, és hagyomanyos kamerdk) lehetdséget biztositanak az adott teriilet akdr valds ideji
pasztazasara és elemzésére [10]; [11]. A 3.abra szemlélteti az informdaci6é aramlasanak az utjat egészen
a dontéshozas pillanataig.

3.dbra: Az informdcié alapu déntéshozatal, menedzsment folyamata az okos mezégazdasdgban
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Forrds: sajdt szerkesztés [34] alapjdn

A 3. dbra szerint a folyamat els6 szerves eleme a kulttra, ezt kéveti a platform, vagyis a felhasznal6i
feliilet, amely tulajdonképpen az informdacidszerzés fizikai eszkozeire utal, vagyis a kilénboz6
szenzorok segitségével torténik az adatgy(ijtés. Az adatok tartalmazzak azokat a paramétereket,
amelyeket a szenzorok segitsége altal lehet begylijteni a kultira vagy a term6fold allapotat illet6en. Az
adatok és a dontés kozott helyezkedik el az algoritmus /algoritmusok, amely altal megtorténik az adatok
szlirése, hogy a gazda a sziikséges és hasznos adatokhoz jusson, amely segiti az optimalis
dontéshozatalban. A folyamat legutolsé fazisa a beavatkozas, amelyet megalapoz a mar az el6bb emlitett
adatokon és informaciékon alapulé dontéshozatal, igy a kultira optimalis és hatékony beavatkozasban
fog részesiilni [34].

A digitalizacié és annak feltételei, koriilményei a romaniai
mezdgazdasagban
A digitalis technoldgiak széles korben elérhet6ek napjainkban az Eurépai Unié minden tagallamaban,

de oriasi a kiilonbség ezeknek a technoldgiaknak a hasznalatat tekintve. Ennek tobb oka is van, az els6
alapvet6 ok a kezdeti beruhazashoz szilikséges téke, masfel6l ezeknek a technolégidknak a
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hasznalatdhoz digitalis kompetencidkra, készségekre is szlikség van és nagyon sok esetben a gazdak
ezeknek a haszndalatat, alkalmazasat bonyolultnak tartjak, amely visszatartja 6ket az Gjszer(i, innovaciés
technolégidknak az alkalmazasatol [23]. A digitalis technologidk elterjedését akadalyozhatja az
eloregedés és az alacsonyan képzett munkaerd az agrariumban, ami a kelet-kdzép-eurdpai térség tobb
orszagaban hosszabb ideje fenndll6 probléma, illetve amit a képzések gyakorlatorientacidjanak
fokozasaval lehet orvosolni [25], [26], [27], [28], [29], [30]. A digitalizalt agrarberendezkedés
alkalmazasahoz sziikséges egy sajatos kornyezet, kozeg, amelynek szerves részét képezi a széles savu
internet-hozzaférés és a mez6gazdasagban dolgozok, vallalkozdk digitdlis kompetencija. Az Eurépai
Uni6 2014 6ta minden évben készit egy jelentést, amelynek a kozponti eleme a DESI, vagyis a digitalis
gazdasag és tarsadalom fejlettségét mér6 mutatd, amely magaba foglalja az internethozzaférés
lehet8ségét, a lakossag digitalis készségeit, internethaszndalatot, a vallalkozasok digitalizalasat is [13],
[14]. A 4. dbra tartalmazza a 2020-as DESI mutat6 alakulasat Romaniaban és Magyarorszagon.

A digitdlis technoldgiak integréltsaga

Internetes szolgaltatdsok hasznalata

Human téke

Internet-hozzaférés

DESI eredmény

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00
%

B Romania ® Magyarorszdg M Eurdpai Unid

4.dbra A digitdlis gazdasdg és tdrsadalom fejlettségét mérd mutatd, 2020,
Forrds: sajdt szerkesztés [13], [14] alapjdn

A 2020-as digitalis gazdasag és tarsadalom fejlettségét méré mutaté (DESI) alapjan Romadnia a 26.
helyen szerepel, Magyarorszag a 21. helyen, viszont mindkét orszag esetében Kkijelenthetd, hogy az
elmult 6t évben az eredményeik javultak. Az internethozzaférés tekintetében Magyarorszag a 7. helyen
van, Romania a 11. helyen. Mindkét orszag esetében a nagy sebességli széles savu (NGA) lefedettség, a
nagy kapacitasa vezetékes halézati (VHCN) lefedettség, illetve a 4G lefedettség is javult. A masik
meghatarozo tényez6 a mezdgazdasag digitalizadcidjanak tekintetében a lakossag digitalis készségei. A
human téke vetililetében Magyarorszag a 19., mig Romania a 27. helyen 4ll az unids orszagok kozott.
Romaniaban a digitalis készségek esetében elmondhaté, hogy az alapvet6nél magasabb szintli digitalis
készségek és a szoftverkészségek is joval az unids atlag alatt vannak. Romaniaban a 16 és 74 év kozotti
népességnek mindoéssze egyharmada, Magyarorszagon a negyede rendelkezik legalabb alapvetd
digitalis készségekkel, ezek alapjan mindkét orszag elmarad az unios atlagtél [13],[14]. Aggodalomra ad
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okot, hogy Romania az internetes szolgaltatasok hasznalata terén az utolsé helyen szerepel az Eurépai
Unidban, amely 6sszefiiggésben van azzal a ténnyel is, hogy alacsony az alapvetd digitalis készségekkel
rendelkezdk szdma. Romdaniaban a 16 és 74 év kozotti népesség 18%-a, Magyarorszagon 14%-a soha
nem haszndlt internetet (EU 9%). Romanidban az online értékesités 3% (EU 23%) és vasarlas 29%
(EU71%) is joval az unids atlag alatt van. [13],[14]. A digitalis technologidk vallalkozasok altali
integralasa tekintetében Magyarorszag a 26. helyet, Romania a 27. helyet foglalja el, ezen a téren ez a
két legrosszabbul teljesit6é uniés tagallam. Ami a fejlett digitalis technolégiakat illeti, Magyarorszagon a
vallalkozasok mindossze 6%-a, Romanidban 11%-a tamaszkodik nagy adathalmazokon alapul6
megoldasokra (az EU-ban 12%); Magyarorszagon a vallalkozasok 11%-a, Romanidban 7%-a hasznal
felh6alapu szamitastechnikat (az EU-ban 18%) [13], [14].

Németorszagban tizbdl nyolc mez6gazdasagi vallalkozas hasznal digitalis technologidkat, eszkozoket,
alkalmazasokat a termelésben (pl. szenzoros technolégia, drénok, robotok) [23]. A roman gazdak 75%-
a minden nap hasznalja a mobiltelefonjat, de csupan 17%-uk hasznal szoftvereket a gazdasag
menedzseléséhez. A kelet-eurdpai és a francia mez&gazdasagi termel6k rendkiviil nagy aranyban
valasztjak a mobiltelefont, amig az olasz gazdak ritkan hasznalnak okostelefont, helyette szamitogépet,
laptopot és tablagépet valasztanak [16];[17]. A romaniai gazdak 45%-a hasznal tgynevezett “naplot”,
amely altal nyomon koveti a gazdasagban a valtozasokat, gazdasagi torténéseket, az input, illetve az
output tényez6k mozgdasat, alakuldsat. A hasznalt eszk6zok, modszerek tekintetében a gazdak 20%-a
Excel programot hasznal, 17%-uk mas szamit6gépes programot, alkalmazast, illetve 13,5%-uk pedig
nem hasznal ilyen jelleg(i eszkozoket és mdodszereket. Az Eurdpai Unié viszonylataban a francia gazdak
44%-a és a német gazdak 40%-a hasznal szoftvert vagy gazdasagkezel§ alkalmazasokat a nyilvantartas
érdekében [16].

Romaniaban a mez6gazdasag digitalizacidja egy nagyon Osszetett kérdés, egyrészt a gazdasagszerkezet
tekintetében a kisgazdasagok dominalnak, az atlagos gazdasagi méret 3,6 ha amig az Eurépai Uniéban
16,6 ha [45]. A fold, mint termelési tényez6 esetében az alapvetd problémat a nadragszijparcellas,
felaprozott mezbégazdasagi tertiletek nagy szama jelenti, ami gatolja a hatékony termelést. Az el6bb
emlitett tényez6k nagymértékben akadalyozzak az jszer(i agrartechnolégiak hatékony alkalmazasat
[15];[16]. Romaniaban a mezdgazdasag digitalizacidja nagyon kezdeti fazisban van, a precizios
gazdalkodas hasznalata terén is kijelenthetd, hogy nagyon lassan torténik ennek a befogadasa,
alkalmazasa. Mas Eur6pai Unids tagallamokban a preciziés gazdalkodast mar évek 6ta alkalmazzak. Az
eurdpai preciziés mezdgazdasag piacdn meghatarozé piaci részesedéssel rendelkezik Németorszag,
Franciaorszag, amelyek esetében a precizios gazdalkodas technoldgidinak a piaci részesedése varhatéan
tovabb fog novekedni a kovetkez6 években. Az eurdpai preciziés gazdalkodas piaca 2018-ban 978,4
millié dollar volt és az eldrejelzések szerint 2025-re 12%-o0s novekedés varhatd. Az eldrejelzések
alapjan, az el6bb emlitett id6szakban a piaci részesedés fontos szerepldi lesznek a kelet- és kozép-
europai orszagok, iugymint Lengyelorszag, a Cseh Koztarsasag, Romania, Bulgaria és Magyarorszag [18];
[17].
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Diszkusszid

Az aldbbiakban oOsszefoglalom a szakirodalmi attekintés és adatgytijtés alapjan a legfontosabb
kovetkeztetéseket az ipar 4.0 és a digitalis technol6giadk, eszkozok alkalmazdsdnak a problémait,
akaddlyait a romaniai mez6gazdasag perspektivajabol. Az 5. dbra szemlélteti az el6bb emlitett
akadalyokat, nehézségeket, problémakat, illetve néhany megoldast és javaslatot is tartalmaz a felsorolt

problémak megoldasara vonatkozdan.

Problémik, akadilyok Megoldasok, javaslatok
L
A farm tulajdonosok eléregedési tendenciaja (a romaniai gazdak 41%-a 65 év
feletti és csupan 5%-uk 35 év alatti ), az iddsebb farmtulajdonosok kevésbé . Aktivabb szerepvillals a gazdaszervezetek részérél:
rugalmasak a mezbgazdasag 4.0 és a digitalis technolégidk alkalmazasara. digitalis eszkézik, iij technolégidk ismertetése a gazdikkal bemutaték,
workshopok szervezése.

Alacsony technologiai ellitottsag a mezégazdasagi villalkozisok esetében, az agrar-
élelmiszeripari villalkozdsoknak minddssze 1%-a hasznal ipari robotokat .

Rominiiban a villalkozasok 7%-a hasznal felh6alaph szamitdstechnikat (EU 12%) i ) L . e i i
A gazdik 13,5%-a nem hasznal szimitogépes programot, alkalmazast. (zdzoshzinten Sm]_ﬁ_‘!g,e,s a mfzugazt?n.sag f:llgltahz'auu]anak fSmceats
digitilis agrarstratégia kidolgozasa.

A rominiai gazdasagszerkezet esetében a kis farmok domindlnak és a
nadragszijparcellak, felaprozott mezégazdasagi teriiletek jellemzdek. Az atlagos A Kis &s ki
gazdasagi méret 3,6 ha amig az Eurdpai Unioban 16,6 ha .

pes méretid gazdasag ira sziikséges egy orszigos
stratégia kidolgozasa, amely els6sorban arra keresi a megoldast és arra
tesz javaslatot (javaslatokat), hogy hogyan lehetne segiteni a digitalizacio
elterjedését, ismertetését, alkalmazisat a kis és kdzep ogazdasagi
villalkozok szimara.

Tudas és szakértelem hianya.

A digitalis agrarberendezkedés kezdeti beruhizisa tékeigényes- tékehiany.
A kisebb gazddk szdvetkezetekbe tomdriilése, igy az eszkozok, aj
technoldgiak kiltségei is kevésbé lesznek megterheldek. Szidvetkezetek
Infrastrukturalis hidnyvoessagok -internethalézat elérhetisége. megalapitisit segitd palyizatok (AFIR 16.4)

Pilyazati lehetdségek (AFIR:4.1,) aktiv szivetkezetek szamara, amely
61

. esetében fontos szempont a digitalis és precizios eszkozok beszerzése.

Félelem a gazddk részérél az djszeri, innovativ tecl gidiknak az alkal

A lakossag tibb mint fele nem rendelkezik alapveté digitalis és a szoftverek Az mezégazdasagi szakirinyu egyetemek és szakiskolak oktatasi
hasznalatihoz sziikséges készségekkel. programjanak atalakitisa és megfeleld infrastruktira biztositasa, tovabba
olyan tanfolyamok illetve szaktanacsadas biztositasa, amely dltal a gazddk
Az agrir szakteriilet oktatisi rendszerének hidnyossagai (duilis képzések), amelyek szdmara is lehettvé vilik elsajatitani az iij ismereteket és az aj
a korszerii technoldgia (digitalis eszkozok, dronok stb.) hasznalatinak az technolégidk hasznilatinak hogyanjit.

elsajatitasat oktatna .
5. dbra: Problémdk és javaslatok a mezbégazdasdg 4.0 és a digitdlis technoldgidk, eszkézdk alkalmazdsdnak
tekintetében a romdniai mezégazdasdgban

Forrds: Sajdt szerkesztés [16,[15], [19], [20], [35], [14], [36], [21], [37] alapjdn

Az akadalyok esetében mindenképpen nagy problémat jelent a gazdasagszerkezet, vagyis Romanidban
magas a kis és kozepes méret gazdasagok aranya, amelyek nem rendelkeznek megfelel6 anyagi t6kével
és megfelel6 szakértelemmel a precizids és smart gazdalkodas alkalmazasahoz. A kis és kozepes méretii
gazdasagok szamdara sziikséges egy kiilon stratégia kidolgozasa, amely els6sorban arra keresi a
megoldast és arra tesz javaslatot, hogy hogyan lehetne segiteni a digitalizacio elterjedését, alkalmazasat
a kis és kozepes gazdasagok szamadra. Ennek egyik kivitelezési mddja, ha a kisebb gazdak
szovetkezetekbe tomorilnek, igy az eszkozok, Gj technolégidk anyagi koltségei is kevésbé lesznek
megterheldek. A szovetkezetek megalapitasat segitik a jelenlegi eurdpai uniés palyazatok is, példaul a
16.4-es vidékfejlesztési palyazat (AFIR, submasura 16.4). Abban az esetben, ha ez nem torténik meg,
tovabb fog novekedni a digitalis kiilonbség a kis és a nagy gazdasagok kozott. A digitalis mez6gazdasag
kilakitasanak masik feltétele a megfelel6 infrastruktira, megfelelé6 halozati lefedettség (4G, RTK).
Romadnia az el6bb emlitett infrastruktira tekintetében unids szinten is eldl jar (NGA, VHCN, 4G
lefedettség), de még mindig vannak olyan vidéki telepiilések, ahol nincs megfelel internet szolgaltatas.
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Ami viszont aggodalomra ad okot, az a lakossag digitalis kompetenciaja, illetve internethasznalata,
ugyanis mindkettd esetében az eurdpai unids szinten utolsé helyet foglalja el Romania. Az el6bb emlitett
internethasznalat és a digitalis kompetencidk alapvet? feltételei a mez&gazdasag digitalizacidjanak és a
percizids, okos gazdalkodas kialakitasanak is. Az oktatas szintén meghatarozd feltételnek szamit a
digitalis mez6gazdasdgban, vagyis az egyetemek és szakiskoldk felkészitése az Ujszerli gépek,
szoftverek, technol6gidk alkalmazasara, tovabba olyan tanfolyamok, illetve szaktanacsadds biztositasa,
amely altal a gazdak szamara is lehet6vé valik elsajatitani az Gj ismereteket, illetve alkalmazni az 4j
technoldgidkat. A koriilményeket és feltételeket elemezve szintén létfontossagi az egységesitett
torvényi keretrendszer kialakitdsa néhany technoldgia esetében. A drénok haszndlata esetében 2019.
marcius 12-én az Eurdpai Bizottsadg a dronokra vonatkozd technikai kovetelményeket meghatarozé
unios szintli szabalyokat fogadott el.

Az Eurépai Uni6 szintjén, illetve orszagos szinten is sziikséges a mezdgazdasag digitalizaci6janak
tdmogatasa. A KAP 2021-2027-es programtervében is prioritast élvez a mez6gazdasag digitalizacioja.
Aprilisban a tagallamok alairtdk az “Eqy intelligens és fenntarthaté digitdlis jové az eurdpai
mezdgazdasdgért és vidéki térségekért” cimli nyilatkozatot, amely arra motivalja a tagallamokat, hogy az
orszagos mezbgazdasagi startégidba fontos szerepet Kkell tulajdonitani a mez6gazdasag
digitalizaci6janak. Ugyanakkor a megoldasok tekintetében létfontossagii a romdan allam, a
mez6gazdasagi minisztérium és a helyi gazdaszervezetek aktivabb szerepvallalasa. Ennek tekintetében
szlikséges lenne egy orszagos digitalis agrarstratégia kialakitdsa, amely hangsulyt fektet a kis és kozepes
mezo6gazdasagi vallalkozasok digitalizacidjara is, ugyanakkor a helyi gazdaszervezetek szerepvallalasa
altal kilonb6z6 bemutatdk, workhopok szervezése, amely altal a gazdak megismerkedhetnek az j,
digitalis és korszerl technoldgidkkal. Az utdbbira egy jo példa a Székely Gazdaszervezet altal
kezdeményezett “Drénok a mezbégazdasagban” cimmel tartott gyakorlati bemutaté Székelyfold
kiilonb6z6 telepiilésein. A tovabbiakban a megoldas egyik alappillére a kiilonb6z6 orszagos, illetve
eurodpai unids palyazati lehet6ségek igénybe vétele, ennek tekintetében a jelenlegi palyazati lehet&ségek
(4.1-es vidékfejlesztési pdalyazat) aktivan tdmogatjdk a korszer(, digitalis eszkozok, technologidk
beszerzését [16], [15], [19], [20], [35], [14], [36], [20], [21], [37].

Kovetkeztetés

A digitdlis technoldgidk hasznalata atalakitja a mez&gazdasagi szektort, amely altal az agrarium
fenntarthatébb és hatékonyabb keretek kozott, miikodhet, termelhet. Az innovacié, ahogyan a
fentiekben is lathattuk nem csak az alkalmazott gépekre, technoldgiara referdl, hanem a
menedzsmentre és az alkalmazott stratégiara is. A digitalizacio egy 4j lehet6séget nyujt a mez6gazdasagi
vallalkozasok fejlesztésére és taldn a fiatalabb generaci6 szamara is vonzobba teszi a mezégazdasagot
és megnoveli a vidék vonzerdjét. A mezdégazdasdg és a romadniai agrarium szamadara az ipar 4.0
technolégidi, a digitalis eszkdzok hasznalata jelenthetik a jov6t, hiszen egyszerre jarhat a jovedelmek,
termelési hatékonysag novelésével és a kdrnyezetterhelés mérséklésével. A fentiek alapjan is lathato,
hogy a romaniai mez6gazdasag szamara kihivast jelent egy olyan kdrnyezet megteremtése, amely
befogadni és hasznalni is tudja a digitalizacié altal nyujtott lehet6ségeket, modszereket és technikakat a

mezdgazdasagban.
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A mezbgazdasag 4.0 lehet6vé teszi a gazdalkodas optimalizalasat, vagyis az inputtényez6k hatékony,
tudatos felhasznaldsat, a termelési folyamatok fejlesztését, egy kornyezetkiméls, fenntarthatd
mezogazdasag kialakitasat és a hozam novekedését. Romania és néhdny Eurdpai Unids tagallam
esetében a digitalizacio, a mez6gazdasag 4.0 kialakuldsa és haszndlata lassabban zajlik, de a piaci
elérejelzések alapjan a kozeljoviben a kelet-eur6pai orszagokban, tehdt Romadanidban és
Magyarorszagon is erételjes kereslet fog kialakulni a preciziés és az okos gazdalkodas technol6gianak
az iranyaban. Romdanianak magas az agrarpotencidlja, amelyet csak tigy lehet tudatosan és fenntarthato
korilmények kozott kihasznalni, ha a gazdak is felismerik a mezbégazdasag digitalizaciéjanak
fontossagat, hasznossagat, aktualitdsat, és igénylik az Ujszer( technologidk haszndalatat. Annak
érdekében, hogy egy olyan kdrnyezet tudjon kialakulni, amely alkalmazza az 4j mez6gazdasagi precizios
és okos technoloégidkat, nélkiilozhetetlen a kormdany segitsége, illetve az agrarszakképzés, a felsGoktatas
reformalasa is.
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