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Digitális fejlesztésekkel megoldható környezeti fenntarthatóságot érintő ki-

hívások a hazai agrárinnovációs ökoszisztémával összefüggésben 
Challenges Related to Environmental Sustainability That Can Be Solved With Digital Deve-

lopments in the Context of the Domestic Agricultural Innovation Ecosystem 

 

HOLÁN Balázs1 
PhD-hallgató (PhD Student) 

Soproni Egyetem, Lámfalussy Sándor Közgazdaságtudományi Kar (University of Sopron, 

Alexandre Lamfalussy Faculty of Economics) 

 

Dr. SZÓKA Károly PhD2 

egyetemi docens (Associate Professor) 
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Alexandre Lamfalussy Faculty of Economics) 

 

Dr. habil. RADÁCSI László PhD 

egyetemi docens (Associate Professor) 

Budapesti Metropolitan Egyetem (The Budapest Metropolitan University) 

 

Absztrakt: 

Kutatásunk célja a hazai agrárinnovációs ökoszisztéma bemutatása és annak feltárása, hogy a 

digitális technológiák miként járulhatnak hozzá a környezeti fenntarthatósági kihívások keze-

léséhez. A szakirodalmi áttekintés alapján rámutatunk, hogy a magyar agrárium versenyképes-

ségének megőrzése jelentős hatékonyságnövelést igényel, amely a jelenlegi piaci és társadalmi 

környezetben különösen sürgető. Ehhez olyan erős innovációs ökoszisztéma szükséges, amely-

ben a fejlesztések, a szakértelem, a tőke és a piaci tapasztalatok gyorsan és hatékonyan talál-

koznak. Elemzésünk bemutatja a digitális technológiák környezeti és gazdasági előnyeit, külö-

nös tekintettel az inputanyag-felhasználás csökkentésére, a környezeti terhelés mérséklésére és 

a termelékenység növelésére, nemzetközi példákkal alátámasztva. Eredményeink szerint Ma-

gyarország fenntarthatósági céljai nem érhetők el a digitális megoldások széles körű elterjedése 

nélkül: az agrárstartupok innovációi és a modern digitális eszközök érdemben hozzájárulhatnak 

a szektor környezeti és gazdasági teljesítményének javításához. Ugyanakkor rámutatunk, hogy 

a hazai agrárinnovációs ökoszisztéma további erősítése – különösen a tőkebevonás, a szakmai 

együttműködések és a digitális kompetenciák fejlesztése – alapfeltétele a technológiai alapú 

megoldások szélesebb körű alkalmazásának.  

 

Kulcsszavak: agrárium, innováció, fenntartható fejlődés, startup 

JEL-kódok: Q10, Q30, Q01, M13 

 

Abstract: 

The aim of our research is to present the domestic agricultural innovation ecosystem and exp-

lore how digital technologies can contribute to addressing environmental sustainability chal-

lenges. Based on a review of the literature, we point out that maintaining the competitiveness 

of Hungarian agriculture requires significant efficiency gains, which are particularly urgent in 

the current market and social environment. This requires a strong innovation ecosystem in 
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which developments, expertise, capital, and market experience come together quickly and effi-

ciently. Our analysis presents the environmental and economic benefits of digital technologies, 

with a particular focus on reducing input use, mitigating environmental impact, and increasing 

productivity, supported by international examples. According to our findings, Hungary's susta-

inability goals cannot be achieved without the widespread adoption of digital solutions: inno-

vations from agricultural startups and modern digital tools can contribute significantly to imp-

roving the sector's environmental and economic performance. At the same time, we point out 

that further strengthening the domestic agricultural innovation ecosystem – especially capital 

raising, professional cooperation, and the development of digital competencies – is a prerequ-

isite for the wider application of technology-based solutions. 

 

Keywords: agriculture, innovation, sustainable development, startup 

JEL Codes: Q10, Q30, Q01, M13 

 

1. Bevezetés 

 

A globális élelmiszer-termelési rendszerek átalakulása az elmúlt évtizedben soha nem látott 

ütemre kapcsolt. A klímaváltozás, a termelési költségek növekedése, a munkaerőhiány, vala-

mint a fogyasztói és szabályozói elvárások erősödése olyan környezetet teremtettek, amelyben 

a hagyományos agrárgyakorlatok egyre kevésbé képesek biztosítani a versenyképes és fenn-

tartható működést. A mezőgazdaság szereplői világszerte technológiai megoldásokhoz fordul-

nak annak érdekében, hogy növeljék termelékenységüket, csökkentsék az erőforrás-felhaszná-

lást, és mérsékeljék a környezeti terhelést. Ebben a folyamatban a digitális agrártechnológiák – 

a precíziós eszközöktől a szenzorhálózatokon és adatvezérelt döntéstámogatáson át az automa-

tizációig – stratégiai jelentőségűvé váltak. 

Magyarország mezőgazdasága sajátos helyzetben van: egyszerre rendelkezik komoly ag-

rárpotenciállal és szembesül olyan strukturális kihívásokkal, amelyek a modernizáció sürgős-

ségét hangsúlyozzák. A termelők egy része már alkalmazza a fejlett technológiákat, ugyanakkor 

a szektor egészére még nem jellemző a digitális megoldások széles körű elterjedése. A hazai 

agrárinnovációs ökoszisztéma az utóbbi években egyre aktívabb, azonban a fejlesztések és a 

piaci szereplők közötti kapcsolatok erősítése, a befektetői aktivitás növelése és a szakmai tudás 

szélesebb körű integrálása továbbra is kulcskérdés. 

A bevezetőként felvetett problémák közös nevezője, hogy a mezőgazdaság jövőbeli ver-

senyképessége és fenntarthatósága szorosan összekapcsolódik a technológiai fejlődés ütemével 

és az innovációk gyakorlati hasznosulásával.  

 

1.1. A kutatás célja 

 

A tanulmány célja annak feltárása, hogy a digitális technológiák milyen mértékben járulhatnak 

hozzá a hazai agrárium hatékonysági és fenntarthatósági kihívásainak kezeléséhez, valamint 

milyen feltételek szükségesek ahhoz, hogy ezek az innovációk széles körben beépüljenek a ter-

melési gyakorlatba. Ennek érdekében bemutatjuk a hazai agrárinnovációs ökoszisztéma műkö-

dését, különös tekintettel a tőkebevonási nehézségekre és azokra a tényezőkre, amelyek a tech-

nológiai fejlesztéseket a jelenlegi piaci és társadalmi környezetben sürgetővé teszik.  

Az éghajlatváltozás, a növekvő népesség, valamint az Európai Unió egyre szigorúbb 

fenntarthatósági elvárásai olyan összetett kihívásokat teremtenek, amelyek csak jelentős haté-

konyságnöveléssel és digitális megoldások alkalmazásával kezelhetők. A hazai és nemzetközi 

jó gyakorlatok áttekintése, valamint a digitális fejlesztések gazdasági és környezeti hasznosu-

lásának elemzése alapján amellett érvelünk, hogy a mezőgazdaság előtt álló problémák megol-

dásához elengedhetetlen egy erős, jól működő agrárinnovációs ökoszisztéma. A kutatás végén 

szakpolitikai javaslatcsomagot fogalmazunk meg annak érdekében, hogy hozzájáruljunk a ma-

gyar agrárium fenntartható és versenyképes jövőjének kialakításához.  
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1.2. Kutatási módszertan és hipotézisek 

 

Kutatásunk teljes mértékben szakirodalmi áttekintésre, valamint szakmai leírásokra épül, 

amelynek során a hazai és nemzetközi forrásokat rendszerezzük és a vizsgált probléma szem-

pontjából értékeljük. A feldolgozás során kizárólag azokat az elemeket integráljuk elemzé-

sünkbe, amelyek érdemben hozzájárulnak az agrárinnovációs és digitalizációs folyamatok mé-

lyebb megértéséhez. A szakirodalmak mellé összegyűjtjük a hazai és nemzetközi viszonylatban 

már bizonyított jó gyakorlatok eredményeit is. A szakirodalom szintézise képezi valamennyi 

következtetésünk alapját, és lehetővé teszi a digitális technológiák agrárfenntarthatóságban be-

töltött szerepének átfogó vizsgálatát. 

Vizsgálatunk elején három hipotézist határozunk meg, amelyek mentén értékeljük az ag-

rárdigitalizáció és az innovációs ökoszisztéma működését: 

H1: Az agrár startupok növelik a gazdaságosságot és a fenntarthatóságot. 

H2: Egy erős innovációs ökoszisztéma elősegíti az ágazat technológiai fejlődését. 

H3: Az integrátorok kiemelt szerepet játszanak a magyar agrárium digitalizációjában. 

 

2. A vizsgált szektor bemutatása és főbb globális kihívások 

 

A mezőgazdaság, mint az élelmiszerlánc alapvető pillére, központi szerepet játszik a globális 

élelmezési rendszer fenntartásában. Hatékonysága meghatározza az élelmiszerellátás biztonsá-

gát, elérhetőségét és megfizethetőségét, miközben kihatással van az ökoszisztéma állapotára és 

a társadalmi stabilitásra. Az éghajlatváltozás folyamatai, például az emelkedő átlaghőmérsék-

let, a csapadék mintázatainak megváltozása és az extrém időjárási jelenségek gyakoriságának 

növekedése, jelentős kihívások elé állítják a mezőgazdasági termelést. Ezek a változások nem-

csak a hozamok csökkenéséhez vezethetnek, hanem a termőföldek degradációját is előidézhe-

tik, tovább szűkítve a rendelkezésre álló erőforrásokat. 

A fenntarthatósági követelmények szintén növekvő nyomást gyakorolnak a gazdálko-

dókra. Az Élelmezésügyi és Mezőgazdasági Világszervezet (Food and Agriculture Organiza-

tion, FAO) elemzései szerint 2050-re a világ népessége megközelíti a 10 milliárd főt, ami leg-

alább 70%-os globális élelmiszertermelés-növelést tesz szükségessé a jelenlegi hatékonysági 

szint mellett. (1. ábra). Ez a növekedés csak technológiai fejlesztésekkel érhető el, különösen 

a termelés hatékonyságának növelésével és az erőforrások optimalizált felhasználásával (FAO, 

2009). 

 

 
1. ábra: A világ népességének alakulása, 1965–2050 

Forrás: Pisante (2012, p. 301) 
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A kihívás viszont ennél többrétű. A növekvő népesség mellett a meglévő populáció élel-

mezéssel kapcsolatos elvárásai is jelentősen átalakulnak. A globális élelmezési rendszer előtt 

álló kihívások nem csupán a népességnövekedésből fakadnak, hanem a fogyasztói elvárások 

jelentős átalakulásából is. A gazdasági fejlődés és a városi életmód terjedése a fogyasztói pre-

ferenciák változását eredményezi. A jövedelmek emelkedésével nő az igény a magasabb minő-

ségű, feldolgozott élelmiszerek, valamint az állati eredetű termékek iránt. Ez a tendencia foko-

zott nyomást gyakorol a mezőgazdasági termelésre és az erőforrásokra, különösen az állatte-

nyésztés területén. 

A mezőgazdaságnak egyszerre kell tehát kielégítenie a növekvő népesség élelmezési igé-

nyeit, figyelemmel lennie a változó preferenciákra és csökkentenie az ökológiai lábnyomát. Ez 

magában foglalja a vízhasználat hatékonyságának javítását, a talajvédelem megerősítését, va-

lamint az üvegházhatású gázok kibocsátásának minimalizálását. A FAO hangsúlyozza az agrár-

élelmezési rendszerek átalakításának szükségességét, hogy azok hatékonyabbak, befogadób-

bak, ellenállóbbak és fenntarthatóbbak legyenek. Az innovatív technológiák, például a precíziós 

mezőgazdaság, a genetikailag módosított növények és a megújuló energiaforrások integrálása 

kulcsfontosságú lehet a fenntarthatóbb mezőgazdasági gyakorlatok kialakításában (FAO, 

2009).  

Mindazonáltal ezek a megoldások gyakran jelentős beruházásokat igényelnek, amelyek 

sok gazdálkodó számára nehezen elérhetőek. Így a mezőgazdasági termelők mozgásterének 

drámai szűkülése nem csupán technológiai vagy környezeti kérdés, hanem szorosan összefügg 

a gazdasági és társadalmi tényezőkkel is.  

Az élelmiszer-pazarlás globális mértéke szintén aggasztó. Évente 1,3 milliárd tonna élel-

miszer vész kárba, ami egyes országokban a megtermelt élelmiszer harmadát jelenti. Ez nem-

csak gazdasági veszteséget okoz, hanem felesleges terhet ró a környezetre is, hiszen az előállí-

tott, de el nem fogyasztott élelmiszer előállítása során felhasznált erőforrások kárba vesznek. 

(FAO, 2016; Föld Napja Alapítvány [FNA], 2016) 

A helyzetet tovább súlyosbítja, hogy az európai mezőgazdasági termelésre különösen ne-

gatív hatással van az éghajlatváltozás. A globális felmelegedés és a klímaváltozás hatásai már 

rövid, néhány évtizedes távon szemmel láthatók. A korábban szokatlan meteorológiai jelensé-

gek – villámárvizek, zivatarok, szupercellák, jégesők, hőhullámok, aszály – gyakoribbá váltak, 

azokkal együtt kell élni és alkalmazkodni hozzájuk. A hőmérsékleti szélsőségek és hőhullámok 

Európában különösen a 2000-es évektől növekedtek meg, és az előrejelzések szerint a szélső-

séges hőhullámok növekedése, a nyári csapadékmennyiség csökkenése és a folyók áradásának 

növekvő kockázata várható. 

A fenntarthatósági elvárások alakulását erőteljesen formálja a folyamatosan szigorodó 

szabályozási környezet is. Az Európai Bizottság 2019 végén hirdette meg a Green Deal prog-

ramot, amely átfogó keretet ad az uniós klíma- és környezetpolitikai céloknak (European Com-

mission, 2019). A program egyik központi vállalása, hogy az Európai Unió 2030-ig legalább 

55%-kal csökkenti az üvegházhatású gázok kibocsátását az 1990-es bázisévhez képest, és ezzel 

megteremti a 2050-re kitűzött klímasemlegesség alapjait (European Parliament [EP], 2020). A 

mezőgazdaság ebből a szempontból kiemelt jelentőségű ágazat, hiszen egyszerre felelős a ki-

bocsátások egy részéért, ugyanakkor jelentős potenciált is hordoz azok csökkentésére. A szigo-

rodó uniós elvárások így egyre nagyobb nyomást helyeznek a tagállamokra és az agrárszerep-

lőkre, hogy a termelési gyakorlatokban minél gyorsabban megjelenjenek a környezetkímélő, 

hatékonyságnövelő és technológiaalapú megoldások. 

A fenntarthatósági irány, a klímaváltozási hatások rendkívül negatív hatásainak ellensú-

lyozása végett örvendetes, viszont a mindennapi megvalósítása jelentős problémákba és – az 

amúgy is egyre szűkülő lehetőségek mentén – sokszor feloldhatatlan kihívásokba ütközik. A 

program egyik bemutatóján Stella Kyriakides, az Európai Unió egészségügyért és élelmiszer-

biztonságért felelős biztosa ismertette, hogy a mezőgazdaság kiemelt figyelmet kap, lévén fel-
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méréseik szerint az EU üvegházhatású gáz kibocsátásának 10,3%-a származik ebből az ágazat-

ból. A kiadott dokumentum 27 konkrét intézkedést tartalmaz, amelyek fő célja, hogy átfogó 

élelmiszer-ellátórendszer reformon keresztül biztosítsa a fenti kitűzések elérését (EP, 2020). 

Összességében elmondható, hogy egyre inkább beszűkül az európai gazdálkodók moz-

gástere, egyre kisebb helyen, egyre kevesebb inputanyaggal kell egyre több élelmiszert előállí-

tani. Az uniós szabályozási környezet és az EU-n kívülről érkező, olcsón előállított áruk tovább 

súlyosbítják a helyzetet (Saralegui, 2024). Abban semmilyen fórumon vita nincs, hogy erre a 

jelentős problémakörre a legfőbb megoldás alapvetően a hatékonyság növelése lehet. 

 

A magyar mezőgazdaság helyzete a globális környezetben 

 

Magyarországon az agrárgazdaság kiemelten fontos szerepet játszik a nemzetgazdaságban. A 

termelők ugyanakkor egyre nehezebb helyzetben vannak: egyszerre kell megfelelniük a piaci 

versenynek, a fenntarthatósági előírásoknak, a fogyasztói elvárásoknak és a klímaváltozás által 

okozott bizonytalanságoknak. A hazai agráriumban különösen nagy kihívást jelent a termelési 

költségek folyamatos emelkedése, a munkaerőhiány, az öntözési kapacitások korlátozottsága, 

valamint az, hogy a gazdálkodóknak egyre bonyolultabb technológiai és adatalapú döntéseket 

kell meghozniuk. A digitalizáció és az innováció iránti igény egyre erősebb, ugyanakkor a mo-

dern megoldások bevezetéséhez szükséges tudás, tőke és infrastruktúra nem minden esetben áll 

rendelkezésre. Mindezek következtében kulcsfontosságúvá vált olyan rendszerek, támogatási 

formák és együttműködések kialakítása, amelyek képesek hatékonyan segíteni az ágazat tech-

nológiai megújulását és a fenntartható termelés irányába való elmozdulást.  

Az EU „Farm to Fork” stratégiája több olyan célkitűzést fogalmaz meg, amelyek közvet-

lenül alakítják az agrárszektor jövőjét: 50%-kal kell csökkenteni a növényvédőszer-használatot, 

20%-kal mérsékelni kell a műtrágya-felhasználást, továbbá 2030-ra 25%-ra kell növelni az öko-

lógiai gazdaságok arányát (European Commission, 2020). Ezek a célok önmagukban is jelentős 

alkalmazkodást igényelnek, azonban a klímaváltozás és a piaci bizonytalanságok tovább erősí-

tik a modernizáció és a digitalizáció szükségességét. 

A digitalizáció olyan eszközrendszert kínál, amely képes mérsékelni a termelési kocká-

zatokat, növelni a hatékonyságot, és egyúttal csökkenteni a környezeti terhelést. A hazai ag-

rárinnovációs ökoszisztéma az elmúlt években folyamatosan erősödik: növekszik az agrárstar-

tupok száma, az egyetemek és kutatóintézetek aktívabban kapcsolódnak be a fejlesztésekbe, 

míg a NAK TechLab olyan együttműködési platformot hozott létre, amely összeköti a gazdál-

kodókat a fejlesztőkkel és a befektetőkkel. 

Véleményünk szerint az agrárdigitalizációval foglalkozó fejlesztők kulcsszerepet játszanak 

az agrárium hatékonyságának növelésében, mivel rugalmasságuk és innovatív megközelítéseik 

révén gyorsan alkalmazkodnak az iparág kihívásaihoz. A startupok tehát nem csupán technoló-

giai újítók, hanem a mezőgazdaság modernizációjának és versenyképességének fontos katali-

zátorai is. 

 

3. A digitális agrárinnovációk szakirodalmának áttekintése 

 

A digitális agrárinnováció olyan rendszerszintű változásokat tesz lehetővé, amelyek képesek 

átalakítani az agrár-élelmiszerlánc teljes működését. A nemzetközi szakirodalom számos tren-

det, technológiát és módszertani megközelítést azonosít, amelyek kritikus fontosságúak a fenn-

tartható mezőgazdaság szempontjából (Liakos et al., 2018; Wolfert et al., 2017). Jelen fejezet 

célja, hogy áttekintse a releváns tudományos irányokat, kutatási eredményeket és elméleti ke-

reteket, amelyek alapot nyújtanak a digitális agrárium vizsgálatához. 

A fenntartható mezőgazdaság fogalma az 1980-as évektől került a kutatások középpont-

jába, amikor egyre nyilvánvalóbbá vált, hogy a növekvő élelmiszerigény és a természeti erő-

források csökkenése miatt a hagyományos, inputintenzív mezőgazdasági rendszerek hosszú tá-

von fenntarthatatlanok (Pretty, 1995; Tilman et al., 2002). A fenntartható agrárgazdálkodás fő 
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célkitűzései között szerepel a termelékenység növelése, a természeti erőforrások megőrzése, az 

ökológiai lábnyom csökkentése, valamint a vidéki közösségek életképességének fenntartása 

(FAO, 2023).  

A FAO (2023) fenntarthatósági modellje hat alapelvre épül, amelyek együttesen biztosít-

ják, hogy a mezőgazdasági rendszerek gazdaságilag életképesek, környezetileg fenntarthatóak 

és társadalmilag befogadóak legyenek. 

 Erőforrás-hatékonyság: Az alapelv célja, hogy a termelés során a lehető legkevesebb in-

putanyag (víz, műtrágya, energia) felhasználásával maximalizáljuk a termelékenységet. 

A digitális technológiák, például precíziós mezőgazdasági rendszerek, szenzorok és adat-

vezérelt döntéstámogató eszközök lehetővé teszik a tápanyagok és víz pontos kijuttatását, 

csökkentve a pazarlást és a környezeti terhelést. 

 Rugalmasság: A mezőgazdasági rendszereknek képesnek kell lenniük alkalmazkodni a 

változó környezeti és piaci feltételekhez. Digitális eszközökkel, például időjárás-előre-

jelző modellekkel és valós idejű monitorozással a gazdálkodók gyorsabban reagálhatnak 

a szélsőséges időjárási eseményekre vagy a piaci ingadozásokra. 

 Biodiverzitás védelme: A biológiai sokféleség megőrzése kulcsfontosságú a mezőgazda-

sági rendszerek stabilitása és ökológiai egészsége szempontjából. Digitális térképezés, 

drónok és műholdas megfigyelés segíthet az élőhelyek monitorozásában és a fenntartható 

termelési gyakorlatok tervezésében. 

 Fenntartható vízgazdálkodás: A vízfelhasználás optimalizálása létfontosságú a fenntart-

ható mezőgazdaság számára. Digitális rendszerek képesek a talajnedvesség, csapadék és 

öntözési igények valós idejű mérésére, így lehetővé téve a pontos és takarékos vízhasz-

nálatot. 

 Gazdasági életképesség: A mezőgazdasági termelésnek hosszú távon is fenntarthatónak 

kell lennie gazdasági szempontból. Digitális technológiák, például adatvezérelt üzleti 

elemzések és termelésoptimalizáló szoftverek támogatják a költséghatékony működést, 

segítik a kockázatok csökkentését és a piaci lehetőségek kihasználását. 

 Társadalmi inklúzió: A fenntartható mezőgazdaság társadalmilag is befogadó, lehetősé-

get teremt minden érintett számára, beleértve a kistermelőket és a hátrányos helyzetű cso-

portokat is. Digitális platformok, információs és kommunikációs technológiák révén a 

gazdálkodók könnyebben hozzáférhetnek tudáshoz, képzésekhez, piaci információkhoz 

és finanszírozási lehetőségekhez. 

Nemzetközi kutatások szerint a digitalizáció alkalmazása a mezőgazdaságban jelentős 

hatékonyságnövekedést és fenntarthatósági előnyt biztosít. A precíziós technológiák révén akár 

30–40%-os inputanyag-megtakarítás érhető el, míg az optimalizált tápanyag-kijuttatás 10–

20%-os hozamnövekedést eredményezhet. A robotizáció alkalmazása 25–35%-kal csökkent-

heti a munkaerő-költségeket, és a pontosabb műtrágya- és növényvédőszer-használat hozzájá-

rul az üvegházhatású gázok kibocsátásának mérsékléséhez. Emellett a nyomonkövethetőségi 

rendszerek javítják az élelmiszerbiztonságot (OECD & FAO, 2023; Zhang et al., 2020). A szak-

irodalom hangsúlyozza, hogy a digitalizáció nem csupán új eszközök bevezetését jelenti, hanem 

a mezőgazdasági döntéshozatal teljes paradigmaváltását: az adatalapú, valós idejű, előrejelzésre 

épülő gazdálkodást. 

A digitális agrárium fogalomkörébe számos technológia tartozik, amelyek mind hozzájá-

rulnak a fenntarthatóság és a hatékonyság növeléséhez, a tanulmány következő részeiben ezeket 

járjuk körbe.  

 

3.1. Precíziós mezőgazdaság (Precision Agriculture) 

 

A precíziós mezőgazdaság (precision farming) célja a termelés mennyiségi és minőségi opti-

malizálása az inputanyagok pontos, célzott kijuttatásával: csak oda, csak annyit és csak akkor, 

amennyire szükség van. Ez a megközelítés a fenntarthatóság alapját képezi, hiszen az erőforrá-

sok hatékony felhasználásával csökkenthető a környezeti terhelés (Mulla, 2013). A módszer 
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tudományos alapját az intra-parcellás heterogenitás elmélete adja, amely szerint minden talaj-

folt eltérő víz-, tápanyag- és szerkezetjellemzőkkel rendelkezik, így a homogén kezelés pazarló 

és környezetkárosító (Zhang et al., 2002). 

A precíziós technológiák alkalmazása jelentős környezeti és gazdasági előnyökkel jár: a 

műtrágya-felhasználás 15–30%-kal (Panotra et al, 2025), a növényvédőszer-bevitel akár 20-

40%-kal (Takácsné György, 2010), az öntözővíz-fogyasztás 25–35%-kal csökkenthető (Gupta 

et al, 2023), miközben a hozamok 10–20%-kal növekedhetnek (FAO, 2023; OECD, 2023; 

OECD & FAO, 2023;) (1. táblázat). A precíziós mezőgazdaság kulcselemei közé tartozik a 

talajszkennelés és talajtérképezés, amelyek segítségével feltárható a talaj heterogenitása, és 

mérhetők a vezetőképesség, a szervesanyag-tartalom, a talajnedvesség és a fizikai talajtípusok, 

megalapozva az inputanyagok helyes elosztását (Bongiovanni & Lowenberg-Deboer, 2004). 

 

1. táblázat: Precíziós mezőgazdaság fenntarthatósági hatásainak összefoglalása 

Környezeti terhelés fajtája Csökkenés 

Műtrágyakimosódás 20–30% 

Növényvédőszer-maradvány 20-40% 

CO₂-kibocsátás 20–25% 

Vízpazarlás 25–35% 

Forrás: Saját szerkesztés, az előző bekezdésben ismertetett tanulmányok alapján 

 

A drón- és műholdas monitoring multispektrális képekkel tárja fel a növények stresszál-

lapotát, betegségeit és tápanyaghiányát, a leggyakrabban használt vegetációs indexek, mint az 

NDVI, GNDVI, EVI és NDRE, már 7–10 nappal korábban képesek felismerni a problémákat, 

mint az emberi szem. A helyspecifikus kijuttatás (VRA – Variable Rate Application) révén a 

precíziós gépek differenciált műtrágyaszórásra, vetésre és permetezésre képesek, míg a GPS-

alapú automatizált gépvezérlés csökkenti az átfedéseket és az üzemanyag-pazarlást (Gebbers & 

Adamchuk, 2010). 

 

3. 2. IoT és szenzorok  

 

A digitális szenzorok és az IoT (Internet of Things) eszközök kulcsszerepet játszanak a modern 

precíziós mezőgazdaságban. Ezek az eszközök képesek valós időben mérni a talajnedvességet, 

hőmérsékletet, tápanyagszinteket, pH-t, mikroklímát, valamint az állatok viselkedését, mozgá-

sát és egészségi mutatóit. Az „always-on”, folyamatos monitorozás lehetővé teszi a termelési 

folyamatok valós idejű követését, a problémák korai felismerését és azonnali beavatkozást 

(Wolfert et al., 2017). 

Ez a folyamatos adatgyűjtés több szinten is hozzájárul a hatékonyság és fenntarthatóság 

növeléséhez. A precíziós öntözés és tápanyag-kijuttatás révén csökkenthető a víz-, műtrágya- 

és energiafelhasználás, miközben minimalizálható a környezeti terhelés. Emellett a pontos adat-

gyűjtés támogatja az állategészségügyi menedzsmentet, a betegségek és stresszhatások korai 

azonosítását, ezáltal javítva a termelési és állategészségügyi mutatókat. 

A szenzorokból és IoT-eszközökből származó adatok a felhőalapú elemző rendszerekbe 

továbbíthatók, ahol mesterséges intelligencia és gépi tanulás segítségével prediktív modellek 

készíthetők. Ezek a modellek előre jelezhetik a növény- vagy állatállományban bekövetkező 

problémákat, optimalizálhatják az erőforrás-felhasználást, és hozzájárulhatnak a gazdasági élet-

képesség fenntartásához, miközben a környezeti és társadalmi fenntarthatósági célokat is támo-

gatják (Wolfert et al., 2017). 

Összességében az IoT és a szenzorhálózatok alkalmazása a mezőgazdaságban nem csu-

pán a hatékonyság növelését szolgálja, hanem alapvető eszköze a fenntartható és adatvezérelt 

agrármenedzsmentnek. 
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3.3. Távérzékelés és drónok és robotok  

 

A mezőgazdaság egyik leggyorsabban fejlődő területe a robotizáció, amely lehetővé teszi a 

folyamatos, akár 24 órás munkavégzést, a kevesebb üzemanyag-felhasználást, a talajtaposási 

károk csökkentését, valamint a pontosabb és egységesebb munkaminőség biztosítását. A robo-

tok fő típusai közé tartoznak a gyomfelismerő és gyomirtó robotok, amelyek kamerákkal és 

mesterséges intelligencia-algoritmusokkal működnek, és drasztikusan csökkentik a vegyszer-

használatot; a betakarító robotok, elsősorban gyümölcs- és zöldségtermesztésben; valamint az 

autonóm traktorok és permetezők, amelyek csökkentik a munkaerőigényt és javítják az üzem-

anyag-hatékonyságot (Bongiovanni & Lowenberg-Deboer, 2004; Bechar & Vigneault, 2016). 

A távérzékelési rendszerek, beleértve a műholdakat, drónokat és multispektrális kamerá-

kat, lehetővé teszik a növények betegségeinek korai észlelését, a stresszhatások azonosítását, a 

gyomosodás feltérképezését, valamint hozamtérképek készítését. A szakirodalom szerint ezek 

a módszerek akár két héttel korábban képesek felismerni a károsítói problémákat, mint a ha-

gyományos vizuális ellenőrzés (Bendig et al., 2012). 

 

A robotizáció és távérzékelés fenntarthatósági előnyeit a 2. táblázat szemlélteti. 

 

2. táblázat: Robotizáció és távérzékelés fenntarthatósági hatásai 

Fenntarthatósági hatás Csökkenés / Javulás Megjegyzés 

Munkaerőigény 30–50% 
Robotok automatizált mun-

kavégzése 

Üzemanyag-felhasználás 20% 
Autonóm traktorok és gép-

vezérlés 

Talajtaposási kár Minimális 
Csökkenő nagy traktor-

munka 

Vegyszerhasználat Jelentős 
Gyomfelismerő és gyomirtó 

robotok 

Inputanyagok optimalizálása 
Műtrágya: 20–30%,  

Növényvédőszer: 30–40% 
Precíziós kijuttatás (VRA) 

Öntözővíz-fogyasztás 25–35% 
Célzott öntözés drón- és 

szenzoradatok alapján 

Hozam 10–20% növekedés 
Optimalizált tápanyag- és 

stresszkezelés 

Forrás: Saját szerkesztés, az előző fejezetben említett tanulmányok összegzése 

 

A kombinált alkalmazás, azaz a robotizáció és a távérzékelés integrálása a precíziós gazdálko-

dással lehetővé teszi, hogy a mezőgazdasági termelés hatékonyabbá, környezetbarátabbá és 

fenntarthatóbbá váljon, miközben csökkenti a termelési kockázatokat és javítja a talaj egészsé-

gét (Gebbers & Adamchuk, 2010; FAO, 2023). 
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3.4. Big Data és Mesterséges Intelligencia (MI)  

 

A mesterséges intelligencia (MI) az agrárfenntarthatóság egyik legerősebb hajtóereje, amely 

lehetővé teszi a mezőgazdasági döntések pontosabb és hatékonyabb meghozatalát (Liakos et 

al., 2018). Az MI képes felismerni növénybetegségeket, előre jelezni a termény stresszállapotát, 

becsülni a hozamokat, optimalizálni a gépek működését, valamint modellezni az éghajlati szce-

náriókat. 

Két kiemelkedő alkalmazási területe a betegség- és kártevő-előrejelzés, valamint a ho-

zambecslés. A betegség- és kártevő-előrejelző modellek, például a kukoricabogár, a gabonafu-

zárium vagy a burgonyavész esetében, figyelembe veszik a hőösszeget, a páratartalmat, a le-

vélfelületet és a csapadékadatokat. Ezeknek a modelleknek a használata akár 30–40%-kal csök-

kentheti a szükségtelen növényvédőszer-permetezést, így közvetlen környezeti és gazdasági 

előnyt jelent (Liakos et al., 2018). 

A hozambecslő modellek 5–10%-os hibahatáron belül képesek előre jelezni az év végi 

terméshozamot, ami pontosabb finanszírozási tervezést, jobb készletgazdálkodást és precíz in-

putanyag-tervezést tesz lehetővé. A nagymennyiségű adat (big data) elemzése lehetővé teszi az 

előrejelző modellek, a gépi tanulás alapú növénybetegség-azonosítás, a gépüzemeltetési opti-

malizáció és a hozambecslés kialakítását, ami az agrárkutatásokban a vetésidő-optimalizáció, 

az inputanyag-elosztás és a hozamprognózis új standardjává vált (Liakos et al., 2018). 

 

3.5. Adatvezérelt döntéshozatal 

 

Az adatalapú gazdálkodás a modern agrárdigitalizáció egyik központi eleme, amely lehetővé 

teszi a termelési folyamatok pontos, hatékony és fenntartható irányítását (Wolfert et al., 2017). 

A digitális farmok többféle adatcsoportot integrálnak, ideértve az időjárási, talaj- és távérzéke-

lési adatokat, a gépadatokat, a hozamtérképeket, az inputanyag-nyilvántartásokat, a piaci ára-

kat, valamint az állategészségügyi információkat. 

Az adatalapú rendszerek alkalmazása számos előnyt kínál: a valós idejű visszacsatolás 

csökkenti a hibalehetőségeket, a korai beavatkozások révén mérséklődik a környezetterhelés, 

míg a gazdasági optimalizáció magasabb jövedelmezőséget biztosít. A digitális farmmenedzs-

ment rendszerek, mint például az Agrovir vagy az xFarm, ezeket az adatokat integrálva valódi 

fenntarthatósági platformokká váltak, amelyek támogatják a precíziós gazdálkodást, a környe-

zeti erőforrások takarékos felhasználását, valamint a termelés hatékonyságát (Kamilaris & Pre-

nafeta-Boldú, 2017). 

A szakirodalom egybehangzóan jelzi, hogy a digitalizáció nem csupán gazdasági előnyö-

ket kínál, hanem kifejezetten fenntarthatóbbá teszi a mezőgazdaságot. A digitális technológiák 

alkalmazásával mérsékelhető a nitrogén- és foszfor-kimosódás, csökken a növényvédőszer-ma-

radvány, optimalizálható a vízfelhasználás, és mérsékelhető a talajterhelés, valamint a CO₂-

kibocsátás (McFadden, 2023). 

Összességében a nemzetközi szakirodalom egyértelműen alátámasztja, hogy a digitális 

agrárinnováció kulcsfontosságú eszköz a fenntarthatóság, a termelékenység és a gazdasági élet-

képesség növelésében, egyúttal alapot teremt a modern, adatalapú és előrejelzésre épülő mező-

gazdasági döntéshozatalhoz. 

 

4. A hazai agrárinnovációs ökoszisztéma bemutatása 

 

Magyarország agrárgazdasága hagyományosan erős termelési alapokra épül, ugyanakkor a 

technológiai fejlődés mértéke és sebessége elmarad az európai átlagtól. A mezőgazdasági vál-

lalkozások jelentős része kis- és közepes méretű, alacsony tőkeerejű gazdaság, amelyek szá-

mára a digitalizációs beruházások tervezése és finanszírozása komoly kihívást jelent. Az elmúlt 

években azonban egyre markánsabban körvonalazódik egy új szereplő, az agrártechnológiai 
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startupok által alakított innovációs ökoszisztéma, amely az agrárium digitalizációjának előmoz-

dításában játszik kulcsszerepet. 

Ez az ökoszisztéma integrált, dinamikus hálózatként működik, amelyben különböző sze-

replők – így a gazdálkodók, agrárstartupok, egyetemek és kutatóintézetek, szakmai szervezetek, 

állami intézmények, befektetők, inkubátorok, valamint a nagyobb mezőgazdasági vállalatok – 

együttműködnek az innováció előmozdítása érdekében. Az együttműködés célja, hogy a fej-

lesztések gyorsan és eredményesen jussanak el a termeléshez, miközben a gazdálkodók valós 

problémáira reflektálnak. 

A magyar innovációs környezet sajátossága, hogy az agrárium intenzív technológiai fej-

lődése csak az elmúlt 5–7 évben gyorsult fel. Ezt több tényező együttes hatása indokolta, így 

például a digitalizációs programok elindulása (NAK, AM, EU-s források), a startup-ökoszisz-

téma fejlődése, a kutatóintézeti és egyetemi együttműködések erősödése, a dróntechnológiai 

szabályozás modernizációja, valamint a gazdálkodók érdeklődésének növekedése az inputanya-

gok drasztikus áremelkedése miatt. A magyar mezőgazdaság technológiai fejlettsége azonban 

heterogén: míg a nagyobb vállalatok már széles körben alkalmazzák a precíziós eszközöket, 

addig a kisebb gazdaságok számára ezek még nehezen elérhetők. 

 

5. A magyar agrárinnovációs ökoszisztéma erősségei és kihívásai 

 

A hazai agrárinnovációs ökoszisztéma egyik legfontosabb erőssége a hagyományosan erős ag-

rárhagyomány, amely stabil alapot biztosít a termelési tapasztalatok és tudás generációkon át-

ívelő átadásához. Ezt a hagyományt egészíti ki a gyorsan fejlődő agtech startup-szféra, amely 

innovatív megoldásaival – például precíziós gazdálkodási platformokkal, szenzor- és dróntech-

nológiákkal – képes növelni a termelékenységet és csökkenteni a környezeti terhelést. A kuta-

tóintézeti háttér (például AKI, MATE, Soproni Egyetem) szintén kulcsszerepet játszik, hiszen 

a tudományos kutatások és gyakorlati fejlesztések révén új technológiák és módszertanok ke-

rülhetnek a gazdálkodók kezébe. További erőforrást jelentenek az egyre jobb minőségű drón-

pilóta-képzések, amelyek biztosítják, hogy a modern távérzékelési eszközök használata elter-

jedhessen a hazai gazdaságokban, valamint a megbízható adatforrások (MET, Copernicus, Me-

PAR), amelyek lehetővé teszik az adatalapú döntéshozatalt és a precíziós gazdálkodás műkö-

dését. 

Ugyanakkor az erősségek ellenére számos kihívással kell szembenézni: 

 Tőkehiány: A hazai startupok döntő többsége mikro- vagy kisvállalkozás, és az agrártech-

nológiai befektetések kockázatosak, megtérülésük lassú. 

 Digitális kompetencia hiánya: A szakirodalom és statisztikák szerint jelentős digitális 

kompetenciahiány mutatkozik a magyar mezőgazdaságban; a precíziós eszközök elter-

jedtsége továbbra is alacsony (Szigethy-Ambrus, 2025). 

 Alacsony adatminőség: A rendszerszintű adatgyűjtés hiánya korlátozza a precíziós rend-

szerek és a mesterséges intelligencia alkalmazhatóságát. 

 Integrátorok hiánya: Nyugat-Európában integrátorok (pl. BayWa, Agravis) segítik a 

technológiai bevezetést, Magyarországon azonban ez a struktúra még fejletlen. 

 Birtokstruktúra széttöredezettsége: A kisebb gazdaságok előtt nehezebben megtérülő be-

ruházások állnak. 
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6. A magyar agrárinnovációs ökoszisztéma szereplői 

 

6.1. Szakmai kamarák 

 

A hazai agrárinnovációs ökoszisztéma zászlóshajója a NAK TechLab, Magyarország első ag-

rártechnológiai inkubátorprogramja. 2019-es indulása óta több mint 50 agrártechnológiai star-

tup vett részt a programban, és számos pilot projekt valósult meg gondosan kiválasztott minta-

gazdaságokban. A TechLab rendszeres meetupok, szakmai napok és hackathonok szervezésé-

vel támogatja az innovátorokat, és „bridge” szerepet tölt be a gazdák és fejlesztők között, elő-

segítve a valós problémákra épülő technológiai megoldások piacra jutását. 

A program kiemelt tevékenységi területei a következők: problémafeltárás gazdálkodói 

interjúk és területi bejárások révén, startup mentoring üzleti modell- és piaci validációval, pilot 

projektek drón- és szenzoros mérésekkel, valamint közösségépítés rendszeres agrárinnovációs 

események révén. 

 

6.2. Hazai agrárstartupok 

 

Az agrárstartupok innovatív kis- és közepes vállalkozások, amelyek új technológiákat, digitális 

platformokat, valamint szenzor- és drónmegoldásokat fejlesztenek, elsődleges céljuk pedig a 

termelés hatékonyságának növelése, a fenntarthatóság elősegítése és a precíziós gazdálkodás 

támogatása. Tevékenységi körük alapján az alábbi főbb kategóriákba sorolhatóak (későbbiek-

ben a példán keresztül részletesen bemutatva):  

 Digitális farmmenedzsment (Agrovir), 

 Talaj- és vízmonitoring (Terrastrip), 

 Állategészségügyi digitalizáció (Okosfarm). 

 

6.3. Egyetemek és kutatóintézetek 

 

A vállalati innovációs szereplők mellett a hazai agrárinnovációs ökoszisztéma tudományos hát-

térintézményei is kulcsszerepet töltenek be. A Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem 

(MATE) az ország legjelentősebb agrár-felsőoktatási és kutatóintézménye, amely egyszerre 

biztosít képzett humánerőforrást, generál új tudományos eredményeket és szolgál innovációs 

katalizátorként az ágazat számára. A MATE kutatóhálózata – beleértve a precíziós mezőgazda-

sági központokat, agrárdigitalizációs kutatócsoportokat és terepi kísérleti állomásokat – aktív 

szerepet vállal az új technológiák tesztelésében, adaptálásában és a gyakorlatba való átültetésé-

ben. Emellett egyre nagyobb hangsúlyt fektet a termelők, agrárszakemberek és vállalati partne-

rek képzésére, hozzájárulva ezzel ahhoz, hogy a digitális megoldások ne csak elérhetővé válja-

nak, hanem ténylegesen be is épüljenek a mindennapi termelési gyakorlatba. 

A MATE tudományos szerepét kiegészítve az Agrárközgazdasági Intézet (AKI) elsősor-

ban adatalapú háttérelemzéseivel, monitoring-rendszereivel és szakpolitikai támogató tevé-

kenységével járul hozzá az ökoszisztéma működéséhez. Az AKI végzi többek között a mező-

gazdasági vállalkozások gazdasági teljesítményének, digitalizációs felkészültségének és tech-

nológiai adaptációjának rendszeres felmérését, amelyek alapvető információt szolgáltatnak a 

döntéshozók, a kutatók és a piaci szereplők számára. A digitális felmérések eredményei kiemel-

ten fontosak a technológiai fejlesztések irányainak kijelöléséhez, hiszen pontos képet adnak a 

gazdálkodók kompetenciaszintjéről, beruházási hajlandóságáról és az innovációs akadályokról. 

Az AKI így olyan adatokkal és elemzésekkel támogatja a hazai agrárinnovációs ökoszisztémát, 

amelyek nélkülözhetetlenek a tudományos kutatás és a gyakorlati fejlesztések összehangolásá-

hoz. 
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6.4. Befektetők és inkubátorok 

 

A befektetők és inkubátorok kockázati tőkét és mentorálást nyújtanak a startupok számára, elő-

segítve a technológiák piaci bevezetését, a pilot projektek finanszírozását és a kockázatok csök-

kentését. 

 

6.5. Nagyvállalatok 

 

A mezőgazdasági nagyvállalatok (pl. AXIÁL Kft. és KITE Zrt.) a technológiai fejlesztések 

gyakorlati bevezetésében játszanak kiemelt szerepet, támogatják a kisebb gazdaságokat, átadják 

a know-how-t, részt vesznek pilot projektekben, és biztosítják a digitalizációs megoldások ská-

lázhatóságát. 

 

7. Hazai és nemzetközi jó gyakorlatok bemutatása 

 

7.1. Hazai példák 

 

Az agrárinnovációs ökoszisztéma szereplőinek áttekintése után néhány nemzetközi és hazai jó 

gyakorlaton keresztül bemutatjuk, hogyan válhat a technológia a fenntarthatóság és hatékony-

ság eszközévé. 

Az Agrovir Magyarország egyik legismertebb digitális farmmenedzsment rendszere, 

amely immár több mint 500 gazdaságban működik. A platform egyesíti az összes gazdálkodási 

adatot, összekapcsolható a gépmonitoring rendszerekkel, automatizálja a pénzügyi és költség-

számítást, valamint a precíziós adatelemzést. Ennek köszönhetően a gazdák képesek optimali-

zálni az inputanyag-felhasználást, ami akár 20–30%-os műtrágya-megtakarítást, hatékonyabb 

vízgazdálkodást, valamint jobb pénzügyi tervezést és kevesebb felesleges beszerzést eredmé-

nyez. Az Agrovir így az adatvezérelt gazdálkodás révén a kisebb gazdaságok számára is elér-

hetővé teszi a precíziós és fenntartható módszereket. 

A Terrastrip talajerózió- és lefolyásmodellező szoftver a talajvédelmet helyezi a közép-

pontba. A térinformatikai elemzések segítségével előre jelzi a kritikus területeket, megmutatja, 

hol keletkezhet felszíni lefolyás, mely táblarészek veszélyeztetettek erózió szempontjából, és 

javaslatot ad a művelési irányok átalakítására. Az eszköz alkalmazása javítja a talajszerkezetet, 

csökkenti a tápanyag-kimosódást és támogatja a fenntartható vízgazdálkodást, így a termőföld 

hosszú távú megőrzését segíti elő. 

Az Okosfarm telepi szenzoros monitoring rendszere valós időben követi az állatok moz-

gását, ivási és etetési mintáit, testhőmérsékletét, valamint a mikroklímát (hőmérséklet, páratar-

talom, gázkoncentrációk). Az így nyert adatok alapján optimalizálható a takarmányozás, csök-

kenthető az elhullás és nő az energiahatékonyság az istállókban. Ezzel párhuzamosan javul az 

állatjólét, és a gazdák fenntarthatóbb működést valósíthatnak meg anélkül, hogy csökkenne a 

termelési hatékonyság. 

Amint azt a korábbi fejezetben említettük, a hazai agrárinnovációs ökoszisztéma fontos 

szereplői a hazai nagyvállalatok. Az AXIÁL Kft. kiemelkedő szereplő a hazai agrárinnovációs 

ökoszisztémában, amely nem csupán mezőgazdasági gépek forgalmazására koncentrál, hanem 

a precíziós gazdálkodás és az agrárdigitalizáció széleskörű elterjesztését is támogatja. A cég 

AXIÁL-NEXT platformja lehetővé teszi a gazdálkodók számára, hogy modern, szenzorokra, 

drónokra és automatizált rendszerekre épülő technológiákat alkalmazzanak, amelyek révén op-

timalizálható a tápanyag- és vízfelhasználás, csökkenthető a vegyszerigény, valamint növelhető 

a hozam. Ezen túlmenően az AXIÁL a NAK TechLab és hasonló nagyvállalati-startup együtt-

működések révén támogatja a hazai startupok innovatív fejlesztéseinek mezőgazdasági adaptá-

cióját, így hidat képez a technológiai fejlesztések és a gyakorlati gazdálkodás között. 

A vállalat szerepe nem korlátozódik pusztán a technológia bevezetésére: a duális képzési 

programokban való aktív részvétellel hozzájárul a szakember-utánpótlás biztosításához, ezáltal 
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hosszú távon is erősítve az agrárinnováció ökoszisztémáját. Az AXIÁL Kft. tevékenysége tehát 

komplex módon segíti a hazai mezőgazdasági termelés modernizációját, a fenntartható gazdál-

kodási gyakorlatok elterjedését és az új technológiák gyakorlati hasznosulását, miközben a 

nagyvállalati jelenlét biztosítja a szükséges erőforrásokat, szervizt és oktatási hátteret. 

Az AXIÁL Kft. mellett a hazai agrárinnovációs ökoszisztéma másik meghatározó sze-

replője a KITE Zrt., amely integrátori működésével és technológiai fejlesztéseivel szintén ér-

demi hatást gyakorol a termelők digitális felkészültségére és technológiai alkalmazkodóképes-

ségére. A több mint fél évszázados múlttal rendelkező vállalat komplex szolgáltatási rendszer-

ével – inputanyag-ellátással, gépforgalmazással, logisztikai és szaktanácsadói háttérrel – orszá-

gos szinten támogatja a szántóföldi termelést. Kiemelt jelentőségű a KITE saját fejlesztésű Pre-

cíziós Gazdálkodási Rendszere (PGR), amely agrometeorológiai hálózatot, digitális adatgyűj-

tést és döntéstámogató eszközöket integrál, és ma már több mint 650 000 hektáron segíti a 

gazdálkodók munkáját. Ennek köszönhetően a KITE nem csupán input- és gépkereskedőként 

jelenik meg, hanem aktív innovációközvetítőként is. 

 

7.2. Nemzetközi színtér 

 

A digitális mezőgazdaság nemzetközi szinten már évek óta dinamikusan fejlődik. Számos meg-

oldás bizonyította fenntarthatósági előnyeit, amelyek inspirációt nyújthatnak a hazai agrárinno-

váció számára. 

A John Deere See&Spray Select / Ultimate rendszere mesterséges intelligenciát hasz-

nálva valós időben különbözteti meg a kultúrnövényt és a gyomot, így a növényvédőszert csak 

a gyomokra juttatja ki. Ennek eredményeként 60–80%-os gyomírtószer-megtakarítás érhető el, 

csökken a környezeti terhelés, javul a növényegészség, és mérséklődnek a költségek. 

A Climate FieldView a Bayer globális digitális platformja, amely több millió hektáron 

gyűjt adatokat, integrálja a hozamtérképezést, talajanalitikát, inputanyag-optimalizációt és dön-

téstámogatást. Használatával csökken az inputanyag-felhasználás, mérséklődik a CO₂-láb-

nyom, és nő a termelés stabilitása, ami jelentős fenntarthatósági előnyt biztosít. 

Az xFarm platform Európában gyorsan terjed, és integrálja a gépadatokat, szenzoradato-

kat, térinformatikai információkat, valamint növényvédelmi előrejelzéseket. A rendszer lehe-

tővé teszi akár 30%-os vízmegtakarítást, jobb talajnedvesség-kezelést, és optimalizált trágyá-

zási terveket biztosít. 

A CNH Industrial autonóm traktorai és betakarító robotjai önálló útvonaltervezést, üzem-

anyag-optimalizációt és precíz munkavégzést tesznek lehetővé, ami alacsonyabb talajtaposási 

kárt, kevesebb üzemanyag-fogyasztást és hosszabb gépélettartamot eredményez. 

A nemzetközi trendek tanulsága, hogy a fejlett digitális rendszerek közös jellemzői az 

adatközpontúság, az automatizálás, a környezeti terhelés csökkentése, valamint a szakemberek 

közötti szoros együttműködés. Ezek az eszközök Magyarországon is adaptálhatók, különösen 

a nagyobb üzemi méretekben, ahol a precíziós inputoptimalizáció gyors megtérülést hozhat, 

miközben a fenntarthatósági szempontok teljesülnek. 

A hazánkban is tapasztalt kihívásokra tehát az agrárdigitalizációs megoldások hatékony 

választ jelentenek (3. táblázat). 

 

3. táblázat: A fenntarthatósági kihívásokra adott digitális válaszok 

Fenntarthatósági kihívás Digitális megoldás 

Műtrágya túlhasználat Precíziós műtrágyaszórás (VRA), talajszkennelés 

Növényvédőszer-pazarlás Drónos célzott permetezés, MI-alapú permetezés 

Aszály és vízhiány 
Talajnedvesség-szenzorok, döntéstámogató öntözési model-

lek 

Talajerózió Térinformatikai modellezés (Terrastrip), drónos topográfia 
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Fenntarthatósági kihívás Digitális megoldás 

Munkaerőhiány Robotizáció, autonóm gépek 

CO₂-kibocsátás Optimalizált gépüzemeltetés, autonóm navigáció 

Terméskiesés kártevők miatt MI-alapú előrejelzés, távérzékelés 

Forrás: Saját szerkesztés, a korábban bemutatott szakirodalom összefoglalása 

 

8. Összefoglalás 

 

Tanulmányunk végén térjünk vissza a kezdetben megfogalmazott három hipotézis értékelésé-

hez: 

H1: Az agrár startupok növelik a gazdaságosságot és a fenntarthatóságot. 

A hazai startupok, mint az Agrovir vagy a Terrastrip, valamint nemzetközi példák (pl. xFarm, 

Climate FieldView) elemzése megerősíti, hogy a digitális innovációk jelentős hatással vannak 

a gazdasági és környezeti mutatókra. Az inputanyagok optimalizálása, a precíziós kijuttatás, a 

drónos növénydiagnosztika és az adatalapú döntéshozatal révén a gazdaságok költsége csök-

kenthető, a hozamok növelhetők, miközben a műtrágya-, víz- és vegyszerfelhasználás jelentő-

sen mérsékelhető. Így a H1 hipotézis a vizsgált esetek alapján teljes mértékben megerősítést 

nyert. 

H2: Egy erős innovációs ökoszisztéma elősegíti az ágazat technológiai fejlődését. 

A tanulmány részletesen bemutatta a hazai ökoszisztéma szereplőit: startupok, kutatóintézetek, 

szakmai szervezetek, integrátorok és állami intézmények együttműködése biztosítja a tudás-

transzfert, a fejlesztések valós üzemi tesztelését és a technológiák gyors adaptációját. A NAK 

TechLab példája jól szemlélteti, hogy a szoros együttműködés a gazdák, fejlesztők és kutatók 

között közvetlenül gyorsítja a digitalizációt és az innováció terjedését. A H2 hipotézis szintén 

megerősítést nyert. 

H3: Az integrátorok kiemelt szerepet játszanak a magyar agrárium digitalizációjában. 

Az integrátorok, mint a nagy mezőgazdasági vállalatok, kulcsszereplőként jelennek meg a tech-

nológiák bevezetésében, pilot projektekben való részvételben és a kisebb gazdaságok támoga-

tásában. Ezzel biztosítják, hogy az új eszközök és módszerek skálázhatóak legyenek, és a gya-

korlatban is mérhető hatást fejtsenek ki. A tanulmány esettanulmányai és a hazai ökoszisztéma 

elemzése alapján a H3 hipotézis teljes mértékben megerősítést nyert. 

 

9. Szakpolitikai javaslat 

 

A tanulmány eredményei alapján világos, hogy a digitális technológiák elterjedése és a fenn-

tartható agrárgazdálkodás közötti szinergiák kiaknázása érdekében a döntéshozóknak több te-

rületen is aktívan támogatniuk kell a fejlődést. Elsősorban a gazdálkodók digitális kompetenci-

áinak erősítése kulcsfontosságú, hiszen a precíziós eszközök és az adatvezérelt rendszerek csak 

megfelelő tudás birtokában képesek fenntarthatósági és gazdasági előnyöket biztosítani. Ehhez 

célszerű képzési programokat, gyakorlati workshopokat és mentorálási lehetőségeket biztosí-

tani, amelyek a legújabb technológiák használatát és a döntéstámogató rendszerek integrációját 

célozzák. 

Másodsorban a megbízható adatinfrastruktúra és az interoperábilis rendszerek kiépítése 

elengedhetetlen. A talaj-, időjárási, hozam- és gépadatok integrálása, valamint az agrárstartu-

pok, kutatóintézetek és nagyvállalatok közötti hatékony adatmegosztás elősegíti a technológiák 

valós üzemi tesztelését és adaptációját. A döntéshozóknak érdemes ösztönző programokat ki-

alakítani a startupok, inkubátorok és integrátorok számára, hogy a fejlesztések gyorsan eljut-

hassanak a gazdákhoz, csökkentve a kísérletezési kockázatot. 

Továbbá a szabályozási környezet folyamatos korszerűsítése és a pénzügyi ösztönzők 

biztosítása a digitális eszközök, robotizáció és MI-alapú megoldások bevezetéséhez lehetővé 
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teszi a fenntartható, gazdaságilag versenyképes működést. Nemzetközi tapasztalatok adaptá-

lása, például a gyomfelismerő robotok, autonóm gépek és digitális farmirányítási platformok 

bevezetése, különösen a nagyobb üzemi méretekben, gyors megtérülést és mérhető környezeti 

előnyöket biztosíthat. 

Összességében a digitális agrárinnováció támogatása nem csupán technológiai kérdés, 

hanem stratégiai eszköz a fenntartható, klímaadaptív és versenyképes magyar mezőgazdaság 

kialakításában. A döntéshozók szerepe abban rejlik, hogy a képzési, szabályozási és finanszí-

rozási eszközökkel ösztönözzék a technológiák adaptációját, erősítsék az innovációs ökoszisz-

témát, és biztosítsák, hogy a modern agrártechnológiák a hagyományos szakmai tudással öt-

vözve a lehető legnagyobb fenntarthatósági és gazdasági hatást érjék el. 

 

Etikai nyilatkozat 

 

A szerző korábban a NAK TechLab-nál dolgozott, jelenleg az AXIÁL Kft.-nél tevékenykedik. 

Mindkét szervezet szerepel az elemzésben, és a szerző személyes tapasztalatai is beépültek a 

tanulmányba. A szerző véleménye és elemzése objektív szándékkal készült. 
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