Sonllady ; ,
(@) O LAMFALUSSY SANDOR
C l SOPRONI KOZGAZDASAGTUDOMANYI

\‘9 EGYETEM o

KONFERENCIAKOTET
Conference Proceedings

Nemzetkozi tudomanyos konferencia
a Magyar Tudomany Unnepe alkalmabél
International Scientific Conference
on the Occasion of the Hungarian Science Festival

Sopron, 2025. november 6.
6 November 2025, Sopron

FEJLODESI PALYAK ES UJ TORESVONALAK A
FENNTARTHATOSAGI ATMENET IDOSZAKABAN

DEVELOPMENT TRAJECTORIES AND NEW DIVIDES IN TIMES OF SUSTAINABILITY TRANSITIONS

Szerkeszt6k / Editors:
RESPERGER Richard, SZELES Zsuzsanna, TOTH Balazs Istvan




Nemzetkozi tudomdanyos konferencia a Magyar Tudomany Unnepe alkalmabol
International Scientific Conference on the Occasion of the Hungarian Science Festival

Sopron, 2025. november 6. / 6 November 2025, Sopron

FEJLODESI PALYAK ES UJ TORESVONALAK A
FENNTARTHATOSAGI ATMENET IDOSZAKABAN
DEVELOPMENT TRAJECTORIES AND NEW DIVIDES
IN TIMES OF SUSTAINABILITY TRANSITIONS

KONFERENCIAKOTET
CONFERENCE PROCEEDINGS

LEKTORALT TANULMANYOK / PEER-REVIEWED PAPERS

Szerkeszt6k / Editors:
RESPERGER Richard — SZELES Zsuzsanna — TOTH Balazs Istvan

SOPRONI EGYETEM KIADO
UNIVERSITY OF SOPRON PRESS

SOPRON, 2026



JUBILEUMI SCIENCE
. . TUDOMANYUNNEP  / JUBILEE
2025 2025

Motté: ,,200 év a tudas és a tarsadalom szolgalataban”
/ Motto: ,,200 years to knowledge and service to society”

4+~ MAGYAR _
§ . TUDOMANY
EVE

Felel8s kiadé6 / Executive Publisher: Prof. Dr. FABIAN Attila
a Soproni Egyetem rektora / Rector of the University of Sopron

Szerkeszt6k / Editors:
Dr. RESPERGER Richéard, Prof. Dr. SZELES Zsuzsanna, Dr. habil. TOTH Balazs Istvan

Lektorok / Reviewers:
Dr. BARTOK Istvan, BAZSONE Dr. BERTALAN Laura, Dr. BEDNARIK Eva,
Dr. CZIRAKI Gabor, Dr. DIOSSI Katalin, Dr. habil. BARANYI Aranka,
Dr. habil. JANKO Ferenc, Dr. habil. JUHASZ Timea, Dr. habil. PAAR Déavid,
Dr. habil. PAPP-VARY Arpad, Dr. habil. SZABO Zoltan, Dr. habil. TOTH Baldzs Istvan,
Dr. HOSCHEK Ménika, Dr. KARNER Cecilia, Dr. KERESZTES Gabor,
Dr. habil. KOLOSZAR Laszl6, Dr. KOPHAZI Andrea, Dr. MESZAROS Katalin,
Dr. NEMETH Nikoletta, Prof. Dr. OBADOVICS Csilla, Dr. PALANCSA Attila,
PAPPNE Dr. VANCSO Judit, Dr. RESPERGER Richdrd, Prof. Dr. SZEKELY Csaba,
Prof. Dr. SZELES Zsuzsanna, Dr. SZOKA Karoly, Dr. TAKATS Alexandra

Tordel6szerkeszt6 / Layout Editor: Dr. RESPERGER Richard

ISBN 978-963-334-579-5 (pdf)

DOI: https://doi.org/10.35511/978-963-334-579-5

A kotetben kozolt tanulmanyok tartalmaért kizadrdlag a szerzék felelGsek.
/ The authors are solely responsible for the content of the papers published in this volume.

Creative Commons license: CC BY-NC-SA 4.0 DEED

(o]

Nevezd meg! - Ne add el! - gy add tovabb! 4.0 Nemzetkozi
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International



https://doi.org/10.35511/978-963-334-579-5
https://doi.org/10.35511/978-963-334-579-5

SZERVEZOK

Soproni Egyetem Ldmfalussy Sandor K6zgazdasagtudomanyi Kar (SOE LKK),
A Soproni Fels6oktatdsért Alapitvany

A konferencia elnéke: Prof. Dr. SZELES Zsuzsanna PhD egyetemi tandr, dékan (SOE LKK)

A konferencia Tudomanyos Bizottsaga:

Prof. Dr. FABIAN Attila PhD egyetemi tandar (SOE LKK); a Soproni Egyetem rektora;
Prof. Dr. KULCSAR Lészl6 CSc professzor emeritus (SOE LKK);

Prof. Dr. OBADOVICS Csilla PhD egyetemi tanar, Doktori Iskola-vezetd (SOE LKK);
Prof. Dr. SZALAY LaszIl6 DSc egyetemi tanar (SOE LKK);

Prof. Dr. SZEKELY Csaba DSc professzor emeritus (SOE LKK);

Prof. Dr. SZELES Zsuzsanna PhD egyetemi tanar (SOE LKK);

Prof. Dr. Clemens JAGER PhD egyetemi tanar, dékan (FOM Kdzgazdasagtudomanyi és
Menedzsment Egyetem, Essen, Németorszag), c. egyetemi tandr (SOE);

Prof. Dr. Alfreda SAPKAUSKIENE PhD egyetemi tanar (Vilniusi Egyetem, Kdzgazdasag-
tudomanyi Kar, Litvania);

Dr. habil. BARANYI Aranka PhD egyetemi docens (SOE LKK);

Dr. habil. KOLOSZAR L4szlé PhD egyetemi docens (SOE LKK);

Dr. habil. PAPP-VARY Arpad Ferenc tudomanyos fémunkatars (SOE LKK);

Dr. habil. POGATSA Zoltan PhD egyetemi docens (SOE LKK);

Dr. habil. SZABO Zoltan PhD egyetemi docens (SOE LKK);

Dr. habil. TOTH Baldzs Istvan PhD egyetemi docens, a Limfalussy Kutatokdzpont igaz-
gatdja (SOE LKK);

Dr. habil. Eva JANCIKOVA PhD egyetemi docens (Pozsonyi Kdzgazdasagtudomanyi
Egyetem, Nemzetkozi Kapcsolatok Kar, Szlovakia);

Dr. Rudolf KUCHARCIK PhD egyetemi docens, dékan (Pozsonyi Kézgazdasagtudoma-
nyi Egyetem, Nemzetkozi Kapcsolatok Kar, Szlovakia).

A konferencia Szervezd Bizottsaga:

Dr. MESZAROS Katalin PhD egyetemi docens, dékanhelyettes (SOE LKK)

PAPPNE Dr. VANCSO Judit PhD egyetemi docens, intézetigazgatd, dékanhelyettes
(SOE LKK);

Dr. HOSCHEK Mdnika PhD egyetemi docens, intézetigazgatd (SOE LKK);

Dr. NEMETH Nikoletta PhD egyetemi docens, intézetigazgaté (SOE LKK);

Dr. BARTOK Istvan Janos PhD egyetemi docens (SOE LKK);

Dr. SZOKA Karoly PhD egyetemi docens (SOE LKK);

Dr. DIOSSI Katalin PhD adjunktus (SOE LKK);

Dr. RESPERGER Richard PhD adjunktus (SOE LKK).



ORGANIZERS

University of Sopron, Alexandre Lamfalussy Faculty of Economics (SOE LKK),
For the Higher Education in Sopron Foundation

Conference Chairperson: Prof. Dr. Zsuzsanna SZELES PhD Professor, Dean (SOE LKK)

Scientific Committee:

Prof. Dr. Attila FABIAN PhD Professor (SOE LKK), Rector of the University of Sopron;
Prof. Dr. Laszlé KULCSAR CSc Professor Emeritus (SOE LKK);

Prof. Dr. Csilla OBADOVICS PhD Professor, Head of Doctoral School (SOE LKK);

Prof. Dr. Laszl6 SZALAY DSc Professor (SOE LKK);

Prof. Dr. Csaba SZEKELY DSc Professor Emeritus (SOE LKK);

Prof. Dr. Zsuzsanna SZELES PhD Professor, Dean (SOE LKK);

Prof. Dr. Clemens JAGER PhD Professor, Dean (FOM University of Applied Sciences for
Economics and Management, Essen, Germany), Honorary Professor (SOE);

Prof. Dr. Alfreda SAPKAUSKIENE PhD Professor (Vilnius University, Faculty of Econo-
mics and Business Administration, Lithuania);

Dr. habil. Aranka BARANYI PhD Associate Professor (SOE LKK);

Dr. habil. Arpad Ferenc PAPP-VARY PhD Senior Research Fellow (SOE LKK);

Dr. habil. Zoltdn POGATSA PhD Associate Professor (SOE LKK);

Dr. habil. Zoltan SZABO PhD Associate Professor (SOE LKK);

Dr. habil. Balazs Istvan TOTH PhD Associate Professor, Director of the Lamfalussy Re-
search Centre (SOE LKK);

Dr. habil. Eva JANCIKOVA PhD Associate Professor (University of Economics in Bratis-
lava, Faculty of International Relations, Slovakia);

Dr. Rudolf KUCHARCIK PhD Associate Professor, Dean (University of Economics in
Bratislava, Faculty of International Relations, Slovakia).

Organizing Committee:

Dr. Judit PAPPNE VANCSO PhD Associate Professor, Director of Institute, Vice Dean
(SOE LKK);

Dr. Tamas PIRGER PhD Assistant Professor, Vide Dean (SOE LKK);

Dr. Monika HOSCHEK PhD Associate Professor, Director of Institute (SOE LKK);
Dr. Nikoletta NEMETH PhD Associate Professor, Director of Institute (SOE LKK);
Dr. Istvan Janos BARTOK PhD Associate Professor (SOE LKK);

Dr. Gabor KERESZTES PhD Associate Professor, Vice Dean (SOE LKK);

Dr. habil. L4szlé KOLOSZAR PhD Associate Professor (SOE LKK);

Dr. Karoly SZOKA PhD Associate Professor (SOE LKK);

Dr. Katalin DIOSSI PhD Assistant Professor (SOE LKK);

Dr. Richard RESPERGER PhD Assistant Professor (SOE LKK).



TARTALOMJEGYZEK / CONTENTS

1. szekcid: Tarsadalmi kihivasok és tarsadalmi innovacidk
Session 1: Social Challenges and Social Innovations

Tarsadalmi térésvonalak és reziliencia az egysziil6s csaladok korében
BUJDOSO-KURUCSO AIEXANAIA ...ceevvrieiececieteiisisie et se s sasae s s s 12

A 70 az uj 60? Kit tartunk idésnek napjainkban?
TRUNKOS HAIKO ..eevveviiiieeeeececiiieeee e ettt e e e e ettt ee e e e e e e e e abb e e e e e e e e seennssaaaeeeeeeeesannnsreanaaaens 20

Alternatives, Challenges, and Opportunities in the Automotive Industry of the 21st Century
JAN0S PAI PATZAY = MALE NAGY ..ottt ettt ettt ea et et eae e e eae s eaene s 29

Informalis gazdasagi kapcsolatok a vidéki térségekben Magyarorszagon. Osszehasonlité
vizsgdlat, 1998-2024
KULCSAR Lészl6 — David L. BROWN — OBADOVICS CSilla ...c.cvvveveecreriiericieiiesiessie s, 38

A nagy nyelvi modellek kreativitasanak kérdései a kreativ problémamegoldas tiikrében -
Koncepcionalis kiindulépontok
DROBNY-BURJAN ANGAIEA ...ttt ettt sttt st ae s st eaeseeean e 47

2. szekcioé: Turizmus és marketing, fenntarthato turizmus
Session 2: Tourism and Marketing, Sustainable Tourism

Petfluencer marketing: Kisallatok mint véleményvezérek a kozosségimédia marketingben —
Tika the Iggy kutya influencer és Marta Sierra human influencer Instagram-aktivitasanak
6sszehasonlito tartalomelemzése

DINGFELDER Patricia — PAPP-VARY Arpad FEreNC ..coveieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaeen s 59

Kotelez6 lathatosagbol stratégiai kommunikacio: a hazai fejlesztési programok
kommunikaciés csomagjainak dsszehasonlité elemzése
o 117N 12 g Vo =Y SRR 69

Az élményalapu fenntarthato agroturizmus témaban végzett bibliometriai attekintés Az
élményalapu fenntarthaté agroturizmus témaban végzett bibliometriai attekintés
BOGNAR Eva — HOSCHEK MAnika = DUNAY ANNA ....cucuevrirrieieieeiriseieeeiesssssesssssssssssesssssssssnens 82

Sztarfutballistak markaépitése a kozosségi médiaban — Kvalitativ vizsgdlat a digitalis
jelenlét, a hitelesség és a piaci érték kapcsolatarol
MOLNAR Dominik — PAPP-VARY ArPAd FEIENC ....eeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eee e e eeeeaeen e 94

Egy magyar futballsztar és személyes markajanak felemelkedése — Szoboszlai Dominik
markaépitésének elemzése a digitalis és sportpiaci térben
KORIM Dorina — PAPP-VARY Arpad FEIENC ....c.ccvvueuieceeeeecieeeeeee ettt 111



3. szekcid: Fenntarthatdsagi atmenet és digitalis innovaciok
Session 3: Sustainability Transition and Digital Innovations

Adatvezérelt fenntarthatosag: ellatasi lanc szimulacids labor a z6ld dontés szolgalataban
SALUSINSZKY ANdras — BUDAI LASZIO .....oeveeeeeiieeeee ettt e 127

Sarvar varosi erdeinek klimavédelmi szerepe a fenntarthatdsagi atmenet tiikrében
KIRALY Eva — BOROVICS ALLia ..vcvvveiececiereiiiecieieseisessste et s et 138

Digitalis fejlesztésekkel megoldhatd kdrnyezeti fenntarthatosagot érintd kihivasok a hazai
agrarinnovacids okoszisztémaval dsszefiiggésben
HOLAN Baldzs — SZOKA Karoly — RADACSI LASZIO .......oveveveveeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 155

Digitalizacios attit(id vizsgalata egyetemi hallgaték korében
KERESZTES Gabor — NEMETH Nikoletta — MESZAROS Katalin .........cccoeueueucueueuereecececececaene. 172

4. szekcid: Fenntarthato pénziigyek — Fenntarthato gazdalkodas
Session 4: Sustainable Finance — Sustainable Management

Az ESG multja, jelene és jovGje a magyarorszagi vallalatok életében
SZABO CSADA ....vuveeereieieieieci ettt sttt 186

Z6ld szemlélet a Soproni Egyetemen
NEMETH Nikoletta — MESZAROS Katalin ........ccccoviverieeueiiieiieieseieiessie s sessnans 201

A fenntarthato koézuati druszallitas jarmdvei: kihivasok és lehetGségek
EGERVARI ISTVAN oottt sttt nsenas 213

A varostervezés uj kihivasai
OSZVALD FErenC NANGOF ...ueeiiiiiiiiee ettt ettt e ettt e e s s itee e e st e e e ssseeeesssnseaeessneneeesans 227

5. szekcid: Global and Regional Aspects of Sustainable Development
Session 5: Global and Regional Aspects of Sustainable Development

Sociocultural Influences on Green Transition: Community Resilience and the Solar Energy
Shift in Lebanon
NAAIN@ AL AMINE ....oeiiieeeiee et e s e e e et e e e e s e e e e saaee e e e snnaeeeesnneeeeennnens 241

From Barriers to Action: Individual Responsibility and Solutions for Selective Waste
Collection in Western Hungary

Boglarka KONKA — Veronika LASZLO — Andrea Magda NAGY — Stefania Matild TOREKI —

WA Uy J D AN 2| B PP 254

Digital Twins in Sustainable Supply Chain Management: An Exploratory Cross-Case Analysis
Magdalena WITTIMANN ..ottt eee e e e e e e ees s abbraereeeeeeseesantraaeeeeeesessnnsssrens 266

Bridging the Divide: A Systematic Literature Review of Sustainability Pathways for SMEs in
Sub-Saharan Africa Amid Global Sustainability Transitions
Eulalia ANG’EDU — Katalin DIOSSI ......cveviveieeeeieeeeeeteeceeeeeteseee et saese s ss st ereas s enenns 278



Intermodal Transport, Sustainability, and Security Challenges in South Africa’s Automotive
Logistics
ANIKO RICHTER — CS@ba |. HENCZ ....evvvvvvveiiieiiriiiieteieieterereresessssssssrssesssessssssrasssssasssasssssessnanan.. 296

6. szekcid: Sustainable Economy and Management (személyes)
Session 6: Sustainable Economy and Management (in-person)

Toward Zero Waste: Applying the 9R Framework in Sustainable Event Management
Katalin VIGH = Katalin DIOSSI ........ceoieeeieeeeeeeeeeee ettt ettt e st n s 308

Essential Steps in Sustainable Corporate Event Management
Katalin VIGH — KQtalin DIOSSI ...veueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeee et e et et ere et et e e eae et et esenseeeeaeeeeeeeeenenne 318

Exploring the Impact of Mountain Tourism Facilities and Activities on Domestic Tourism
Consumption and Sustainability of Local Community Livelihoods Community: A Literature
Review

Deborah KANGAI — Arpad Ferenc PAPP-VARY — Viktdria SZENTE ........cccceveveveeeeeuererrrnennee, 326

Sustainability by Design: User Experience Strategies in Green Tourism Marketing
Nawres DHOUIB — Eva BEDNARIK .......ouriuriuriiieieiriieieieise ittt sse s sessens 340

Integralt jelentések a magyarorszagi tézsdei kibocsaték korében
BARTOK ISEVAN JAN0S ..vuvvevriteieircieiseisiie ittt sse st sss sttt sse sttt sse st ensenns 353

7. szekcio: Sustainable Economic Decisions
Session 7: Sustainable Economic Decisions

Analyst Forecast Properties Around IFRS-Based Consolidation: Coverage, Dispersion, and
Bias in Morocco
Saddek BAROUD — ANita TANGL ..uviiiiieiiiee ettt ettt e e s e e st e e s niaae s 363

Behavioral Finance for Rational and Sustainable Decision-Making Capital Markets - An
Analysis of Investor Behavior Using the Example of Wirecard AG
Mathilda STOCKHAUS — Christian BERNER ......ccuuiiiiiiiiiee e e 378

Designing ESG Reports with Nudges: Integrating Behavioural Insights into CFO-Led
Sustainability Reporting
Safad HOUNA — Lena Lotta STICKEN — KAroly SZOKA ......ooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 403

Integrating Al-driven Macroeconomic Forecasting with Exchange Rate Hedging: The Case
of Japanese Yen
Avaz MAMMADOV — Kanan MAMMADLI — Kéaroly SZOKA — Baldzs Istvan TOTH ................ 421

Der Einfluss der deutschen § 6b EStG-Riicklagenbildung im internationalen
Rechnungslegungsstandart nach IFRS fiir eine deutsche Personengesellschaft einer
multinationalen Unternehmensgruppe

Linda MATTHES — Katalin DIOSSI — Zsuzsanna SZELES ..........cccceueueeueueueuceeeaeeeeeaeseaeaeans 435



Reconceptualizing Organizational Commitment in the Age of Sustainability: A Reflexive
Grounded Theory Perspective on Fragmentation and Complexity in the Public Sector
Jessica KULCZYCKI = Katalin DIOSSI ......cueviueiieeeeeeeeeeeeeee ettt en e 454

Eine kritische Analyse der Vereinbarkeit zwischen Nachhaltigkeit und Kl in Unternehmen
ANdré HEISLER — KAroly SZOKA ......coueuieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee sttt es sttt s s e 468

111111

Session 8A: Sustainability Challenges and Innovative Responses

Magyar divatipari designer markak online- és offline megjelenésének elemzése
LV V7 I N Te Y= o Y SRR 478

Bizalom és hitelesség az influenszer-marketingben: digitalis kommunikacié a kutyaeledel
szektorban
CSOTYA Kldra — LUKACS Rita — PAPP-VARY Arpad FEreNnC .......cccooeveveeeeereeeeeeeeseeeeneeeeeeenenns 492

8B. szekcid: Fenntarthatdsagi kihivasok és innovativ valaszok
Session 8B: Sustainability Challenges and Innovative Responses

A mesterséges intelligencia lehetGségei a nyugdijbiztonsag teriiletein
SZABO ZSOI MINAIY ..ottt ettt sttt ettt et e st eaeteneans 511

Virtudlis migracié? A tavmunka, mint Gj dimenzié a fenntarthaté mobilitasban
GAAL Sandor Andras — OBADOVICS Csilla — RESPERGER RiChard .......ccccevevviveieeeeieiieeeennne. 520

Az egészségmliveltség fejlesztése a gydgyszertarakban a fenntarthatésag
figyelembevételével
PORZSOLT Péter — PAPP-VARY Arpad FEIENC ....c.vuiueeieriririieinieieineie et sseneees 535

9. szekcid: Sustainable Economy and Management (online)
Session 9: Sustainable Economy and Management (online)

Hidden Fault Lines in Sustainability Transitions: Silence, Commitment, Citizenship and
Machiavellianism
ANAIEA IMATE ...ttt ettt ettt e et e et et e et eae e es e e ee e et eeeseseneeseneeseneneas 547

Investigation of Differences in Labour Productivity Between the Visegrad Group Countries
(V4) Compared to Germany and the Impact on Their Workers’ Wages
PN o [T T o LU I = IO PRI 567

Sustainable Management in Inpatient Long-Term Care in Germany Through Competence-
Based Staffing
Rita ZOLLNER — SilKE IMAGES .....veviieeceeeeeeeeeeete ettt ettt et et s s vt st sesaestestesnesneeneenea 581

Overview of Employment Forms of University Students in the Mirror of Changes in
Legislation, with Particular Respect to Dual Training in Hungary
Tiinde FIERS — Agnes SIKLOSI — Krisztina A. SISA .......c.cucueueueueueecreueeeieeeeeesesee e 599



10. szekcid: Sustainability Challenges and Innovations
Session 10: Sustainability Challenges and Innovations

The Concept of Vulnerable Households in European Energy Policy
AGNES VARADI ...ttt ettt ettt ettt ettt sttt ese sttt ean s enetne 615

Co-Creation and Personalisation in Autonomous Mobility: A Qualitative Exploration of
User Expectations
Phillipp NOLL — Nils AnNdreas EIBER .......ccoociiiiiiiiiieeiriieee et ee s e e s aaee e s 626

How Do ESG Factors Influence Financial Performance in Leading Sustainable Companies?
LASZI6 ZOItAN KUCSEBER ......cuviuiucucecececececectcectctcaeaeseseseseaeseaeseaesesesesesssesessssassesesesesesssssesssesens 646

Emotional Artificial Intelligence in Interpersonal Leadership: Technological Implementation
and Social Impact
Nils Andreas EIBER — RUIZEr GRIMM ........uviiiiiiiieeecitee ettt e e st e e e 655

Regulatory Al as Catalyst: Framework for Sustainable Financial Transformation
Alexander Maximilian ROSER — Cedric BARTELT — Ricky WEIR .......covvveveiericieierieieeieeerenas 678

11. szekci6: Poszter szekcid
Session 11: Poster Session

Organizational Theory in the Context of Climate Change and Potential Application for the
Green Transition of the Iron and Steel Industry
BEALA BURD ....ooieieiieicie ettt 696

Quantitative Easing and Its Effects on Economies: A Systemic Literature Review With a
European Focus
MagnUus RADEMAGCHER ......oiiiiiiitee ettt e s e st e e e st e e e s sba e e e s snbeeeesnanees 716

Der Wert von Daten als nachhaltige Ressource: Chancen und Risiken im Kontext von
Kiinstlicher Intelligenz
Chantal LEISING ....coeiiiiieeeciieee ettt ettt e e et e e e ettt e e e s aaa e e e s e nataeeesnnsaeaeesnnsaneesesnneaeanns 744

Csepreg, a boldog utazé desztinacidja Vas varmegyében
HORVATH KOINEIIA ZSANELL ...ttt ettt ettt e e et e e e esenesseneesaeneas 766

A holland korforgasos gazdasag hatasa a holland orszagimazsra
KALCSU Zoltdn — BEDNARIK EVA ....oueuviviiiieciciete ettt 782

Drontechnoldgia a vasuti infrastruktura szolgalataban: nemzetkozi trendek és a hazai

tapasztalatok
KOLOSZAR LASZIO — IONESCU ASTIIT wvvveeveeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeseseseessesssssseesessessessessesssssessenes 796

10



DOI: 10.35511/978-963-334-579-5-s3-3

Digitalis fejlesztésekkel megoldhaté kornyezeti fenntarthatésagot érinto ki-

hivasok a hazai agrarinnovacios 6koszisztémaval 6sszefiiggésben
Challenges Related to Environmental Sustainability That Can Be Solved With Digital Deve-
lopments in the Context of the Domestic Agricultural Innovation Ecosystem

HOLAN Balazs

PhD-hallgato (PhD Student)

Soproni Egyetem, Lamfalussy Sandor K6zgazdasagtudomanyi Kar (University of Sopron,
Alexandre Lamfalussy Faculty of Economics)

Dr. SZOKA Kiroly PhD>

egyetemi docens (Associate Professor)

Soproni Egyetem, Lamfalussy Sandor K6zgazdasagtudomanyi Kar (University of Sopron,
Alexandre Lamfalussy Faculty of Economics)

Dr. habil. RADACSI Laszl6 PhD
egyetemi docens (Associate Professor)
Budapesti Metropolitan Egyetem (The Budapest Metropolitan University)

Absztrakt:

Kutatasunk célja a hazai agrarinnovacios 0koszisztéma bemutatdsa és annak feltarasa, hogy a
digitalis technoldgidk miként jarulhatnak hozza a kornyezeti fenntarthatdsagi kihivasok keze-
1éséhez. A szakirodalmi attekintés alapjan ramutatunk, hogy a magyar agrarium versenyképes-
ségének meglrzése jelentds hatékonysagnovelést igényel, amely a jelenlegi piaci és tarsadalmi
kornyezetben kiilondsen siirgetd. Ehhez olyan erds innovacios 0koszisztéma sziikséges, amely-
ben a fejlesztések, a szakértelem, a toke €s a piaci tapasztalatok gyorsan és hatékonyan talal-
koznak. Elemzésilink bemutatja a digitélis technologiak kdrnyezeti és gazdasagi eldnyeit, kiilo-
nos tekintettel az inputanyag-felhasznalas csokkentésére, a kornyezeti terhelés mérséklésére és
a termelékenység novelésére, nemzetkozi példakkal alatdmasztva. Eredményeink szerint Ma-
gyarorszag fenntarthatosagi céljai nem érhetdk el a digitalis megoldasok széles korti elterjedése
nélkiil: az agrarstartupok innovacioi és a modern digitalis eszk6zok érdemben hozzéjarulhatnak
a szektor kornyezeti és gazdasagi teljesitményének javitadsahoz. Ugyanakkor ramutatunk, hogy
a hazai agrarinnovacios 6koszisztéma tovabbi erdsitése — kiilondsen a tokebevonas, a szakmai
egyiittmiikddések és a digitalis kompetencidk fejlesztése — alapfeltétele a technologiai alapu
megoldasok szélesebb korii alkalmazasanak.

Kulcsszavak: agrarium, innovacio, fenntarthato fejlodés, startup
JEL-kédok: 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 globalis ¢élelmiszer-termelési rendszerek atalakuldsa az elmult évtizedben soha nem latott
titemre kapcsolt. A klimavaltozas, a termelési koltségek novekedése, a munkaerdhiany, vala-
mint a fogyasztoi és szabalyozoi elvarasok er6sodése olyan kornyezetet teremtettek, amelyben
a hagyomanyos agrargyakorlatok egyre kevésbé képesek biztositani a versenyképes és fenn-
tarthaté miikodést. A mezdgazdasag szerepldi vilagszerte technologiai megoldasokhoz fordul-
nak annak érdekében, hogy noveljék termelékenységiiket, csokkentsék az eréforras-felhaszna-
last, és mérsékeljek a kdrnyezeti terhelést. Ebben a folyamatban a digitalis agrartechnologiak —
a precizios eszkozoktol a szenzorhalozatokon és adatvezérelt dontéstimogatason at az automa-
tizacioig — stratégiai jelentdséglivé valtak.

Magyarorszag mezdgazdasaga sajatos helyzetben van: egyszerre rendelkezik komoly ag-
rarpotencidllal és szembesiil olyan strukturalis kihivdsokkal, amelyek a modernizacio siirgds-
ségét hangsulyozzak. A termeldk egy része mar alkalmazza a fejlett technolégiakat, ugyanakkor
a szektor egészére még nem jellemzd a digitalis megoldasok széles korti elterjedése. A hazai
agrarinnovacios okoszisztéma az utobbi években egyre aktivabb, azonban a fejlesztések és a
piaci szereplok kozotti kapesolatok erdsitése, a befektetdi aktivitas novelése és a szakmai tudas
sz¢lesebb korll integraldsa tovabbra is kulcskérdés.

A bevezetdként felvetett problémak kdzos nevezdje, hogy a mezdgazdasag jovobeli ver-
senyképesseége €s fenntarthatosaga szorosan 0sszekapcsolodik a technoldgiai fejlodés titemével
¢s az innovaciok gyakorlati hasznosulasaval.

1.1. A kutatds célja

A tanulmany célja annak feltarasa, hogy a digitalis technologidk milyen mértékben jarulhatnak
hozzéa a hazai agrarium hatékonysagi €s fenntarthatosagi kihivasainak kezeléséhez, valamint
milyen feltételek sziikségesek ahhoz, hogy ezek az innovaciok széles korben beépiiljenek a ter-
melési gyakorlatba. Ennek érdekében bemutatjuk a hazai agrarinnovacios 6koszisztéma miiko-
dését, kiilonos tekintettel a tokebevonasi nehézségekre és azokra a tényezdkre, amelyek a tech-
nologiai fejlesztéseket a jelenlegi piaci és tarsadalmi kdrnyezetben siirgetdvé teszik.

Az éghajlatvaltozas, a novekvd népesség, valamint az Eurdpai Unid egyre szigoriibb
fenntarthatosagi elvarasai olyan Osszetett kihivasokat teremtenek, amelyek csak jelentds haté-
konysagndveléssel és digitalis megoldasok alkalmazésaval kezelhetok. A hazai és nemzetkdzi
jo gyakorlatok attekintése, valamint a digitalis fejlesztések gazdasagi €s kornyezeti hasznosu-
lasanak elemzése alapjan amellett érveliink, hogy a mezdgazdasag el6tt all6 problémak megol-
dasahoz elengedhetetlen egy erds, jol miikddo agrarinnovacids okoszisztéma. A kutatds végén
szakpolitikai javaslatcsomagot fogalmazunk meg annak érdekében, hogy hozzajaruljunk a ma-
gyar agrarium fenntarthat6 és versenyképes jovojének kialakitasdhoz.
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1.2. Kutatdsi modszertan és hipotézisek

Kutatasunk teljes mértékben szakirodalmi attekintésre, valamint szakmai leirasokra épiil,
amelynek soran a hazai és nemzetkdzi forrdsokat rendszerezziik és a vizsgalt probléma szem-
pontjabol értékeljiik. A feldolgozéas soran kizardlag azokat az elemeket integraljuk elemzé-
stinkbe, amelyek érdemben hozzajarulnak az agrarinnovacios ¢€s digitalizacios folyamatok mé-
lyebb megértéséhez. A szakirodalmak mellé 6sszegytijtjiik a hazai és nemzetkozi viszonylatban
mar bizonyitott j6 gyakorlatok eredményeit is. A szakirodalom szintézise képezi valamennyi
kovetkeztetésiink alapjat, és lehetdve teszi a digitalis technoldgidk agrarfenntarthatésagban be-
toltott szerepének atfogd vizsgalatat.
Vizsgalatunk elején harom hipotézist hatarozunk meg, amelyek mentén értékeljiik az ag-

rardigitalizacid és az innovacids 6koszisztéma miikddését:

H1: Az agrar startupok novelik a gazdasagossagot €s a fenntarthatosagot.

H2: Egy er6s innovacids dkoszisztéma eldsegiti az dgazat technologiai fejlodését.

H3: Az integratorok kiemelt szerepet jatszanak a magyar agrarium digitalizaciojaban.

2. A vizsgalt szektor bemutatasa és fo6bb globalis kihivasok

A mezdgazdasag, mint az élelmiszerlanc alapvetd pillére, kdzponti szerepet jatszik a globalis
¢lelmezési rendszer fenntartasaban. Hatékonysaga meghatarozza az élelmiszerellatas biztonsa-
gat, elérhetdségét és megfizethetdségét, mikdzben kihatassal van az 6koszisztéma allapotara és
a tarsadalmi stabilitasra. Az éghajlatvaltozas folyamatai, példaul az emelkedd atlaghomérsék-
let, a csapadék mintazatainak megvaltozasa és az extrém iddjarési jelenségek gyakorisdganak
novekedése, jelentds kihivasok elé allitjak a mezogazdasagi termelést. Ezek a valtozasok nem-
csak a hozamok csokkenéséhez vezethetnek, hanem a termdéfoldek degradéciojat is eldidézhe-
tik, tovabb sziikitve a rendelkezésre all6 er6forrasokat.

A fenntarthatdsagi kovetelmények szintén ndovekvd nyomadst gyakorolnak a gazdalko-
dokra. Az Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Vilagszervezet (Food and Agriculture Organiza-
tion, FAO) elemzései szerint 2050-re a vilag népessége megkozeliti a 10 milliard f6t, ami leg-
alabb 70%-os globalis élelmiszertermelés-novelést tesz sziikségessé a jelenlegi hatékonysagi
szint mellett. (1. dbra). Ez a novekedés csak technoldgiai fejlesztésekkel érhet el, kiillondsen
a termelés hatékonysaganak novelésével és az eréforrasok optimalizalt felhasznalasaval (FAO,
2009).

World Population 1965 - 2050
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1. abra: A vilag népességének alakulasa, 19652050
Forras: Pisante (2012, p. 301)
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A kihivas viszont ennél tobbrétii. A ndvekvo népesség mellett a meglévo populacio élel-
mezéssel kapcsolatos elvarésai is jelentdsen atalakulnak. A globalis élelmezési rendszer elott
allo kihivasok nem csupan a népességnovekedésbol fakadnak, hanem a fogyasztoi elvarasok
jelentds atalakulasabol is. A gazdasagi fejlodés és a varosi életmod terjedése a fogyasztoi pre-
ferenciak valtozasat eredményezi. A jovedelmek emelkedésével n6 az igény a magasabb mind-
ségli, feldolgozott élelmiszerek, valamint az allati eredetli termékek irant. Ez a tendencia foko-
zott nyomast gyakorol a mezdgazdasagi termelésre és az erdéforrasokra, kiilondsen az allatte-
nyésztés teriiletén.

A mezdgazdasagnak egyszerre kell tehat kielégitenie a novekvo népesség élelmezési igé-
nyeit, figyelemmel lennie a valtozo preferenciakra és csokkentenie az 6kologiai labnyomat. Ez
magaban foglalja a vizhasznalat hatékonysaganak javitasat, a talajvédelem megerdsitését, va-
lamint az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak minimalizalasat. A FAO hangsulyozza az agrar-
¢lelmezési rendszerek atalakitasanak sziikségességét, hogy azok hatékonyabbak, befogadob-
bak, ellenallébbak és fenntarthatobbak legyenek. Az innovativ technolégiak, példaul a precizios
mezogazdasag, a genetikailag modositott ndvények €s a megujuld energiaforrasok integralasa
kulcsfontossagli lehet a fenntarthatobb mezdgazdasagi gyakorlatok kialakitasaban (FAO,
2009).

Mindazonaltal ezek a megoldasok gyakran jelentds beruhdzasokat igényelnek, amelyek
sok gazdalkodd szamara nehezen elérhetéek. Igy a mezégazdasagi termelSk mozgasterének
dramai szlikiilése nem csupan technoldgiai vagy kornyezeti kérdés, hanem szorosan dsszefiigg
a gazdasagi és tarsadalmi tényezokkel is.

Az élelmiszer-pazarlas globalis mértéke szintén aggaszté. Evente 1,3 milliard tonna élel-
miszer vész karba, ami egyes orszdgokban a megtermelt élelmiszer harmadat jelenti. Ez nem-
csak gazdasagi veszteséget okoz, hanem felesleges terhet r6 a kornyezetre is, hiszen az eléalli-
tott, de el nem fogyasztott ¢lelmiszer eldallitadsa soran felhasznalt er6forrasok karba vesznek.
(FAO, 2016; Fold Napja Alapitvany [FNA], 2016)

A helyzetet tovabb sulyosbitja, hogy az eurépai mezdgazdasagi termelésre kiilondsen ne-
gativ hatassal van az éghajlatvaltozas. A globalis felmelegedés és a klimavaltozas hatdsai mar
rovid, néhany évtizedes tdvon szemmel lathatok. A kordbban szokatlan meteorologiai jelensé-
gek — villamarvizek, zivatarok, szupercellak, jégesék, h6hullamok, aszaly — gyakoribba valtak,
azokkal egyiitt kell €Ini és alkalmazkodni hozzajuk. A hdmérsékleti sz¢élséségek és hdhullamok
Eurdpaban kiilonosen a 2000-es évektdl ndovekedtek meg, és az eldrejelzések szerint a sz€lso-
séges hohullamok ndvekedése, a nyari csapadékmennyiség csokkenése és a folyok draddsanak
novekvo kockazata varhato.

A fenntarthatosagi elvarasok alakulasat erdteljesen formalja a folyamatosan szigorodo
szabalyozasi kornyezet is. Az Europai Bizottsag 2019 végén hirdette meg a Green Deal prog-
ramot, amely atfogo keretet ad az unids klima- és kornyezetpolitikai céloknak (European Com-
mission, 2019). A program egyik kdzponti vallalasa, hogy az Eurdpai Unié 2030-ig legalabb
55%-kal csokkenti az tiveghdzhatasu gazok kibocsatasat az 1990-es bazisévhez képest, és ezzel
megteremti a 2050-re kitlizott klimasemlegesség alapjait (European Parliament [EP], 2020). A
mezdgazdasag ebbdl a szempontbdl kiemelt jelentdségli dgazat, hiszen egyszerre felelds a ki-
bocsatasok egy részéért, ugyanakkor jelentds potencialt is hordoz azok csokkentésére. A szigo-
rodd unios elvarasok igy egyre nagyobb nyomast helyeznek a tagéllamokra és az agrarszerep-
16kre, hogy a termelési gyakorlatokban minél gyorsabban megjelenjenek a kornyezetkimélo,
hatékonysagnoveld és technoldgiaalapti megoldasok.

A fenntarthatosagi irany, a klimavaltozasi hatasok rendkiviil negativ hatdsainak ellensu-
lyozasa végett 6rvendetes, viszont a mindennapi megvalositasa jelentds problémakba és — az
amugy is egyre szikiilo lehetdségek mentén — sokszor feloldhatatlan kihivasokba iitkdzik. A
program egyik bemutatdjan Stella Kyriakides, az Eurdpai Uni6 egészségiigyért és élelmiszer-
biztonsagért felelds biztosa ismertette, hogy a mezdgazdasag kiemelt figyelmet kap, 1évén fel-
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méréseik szerint az EU {iveghdzhat4st gaz kibocsatasanak 10,3%-a szarmazik ebbdl az dgazat-
bol. A kiadott dokumentum 27 konkrét intézkedést tartalmaz, amelyek f6 célja, hogy atfogéd
¢élelmiszer-ellatorendszer reformon keresztiil biztositsa a fenti kitiizések elérését (EP, 2020).

Osszességében elmondhatd, hogy egyre inkabb besziikiil az eurdpai gazdalkodok moz-
gastere, egyre kisebb helyen, egyre kevesebb inputanyaggal kell egyre tobb élelmiszert eldalli-
tani. Az unids szabalyozasi kdrnyezet és az EU-n kiviilrdl érkezd, olcson eldallitott druk tovabb
stlyosbitjak a helyzetet (Saralegui, 2024). Abban semmilyen férumon vita nincs, hogy erre a
jelentds problémakorre a legfébb megoldas alapvetden a hatékonysag ndvelése lehet.

A magyar mezdogazdasdag helyzete a globdlis kornyezetben

Magyarorszadgon az agrargazdasag kiemelten fontos szerepet jatszik a nemzetgazdasadgban. A
termelOk ugyanakkor egyre nehezebb helyzetben vannak: egyszerre kell megfelelniiik a piaci
versenynek, a fenntarthatdsagi elirasoknak, a fogyasztoi elvarasoknak és a klimavaltozas altal
okozott bizonytalansdgoknak. A hazai agrariumban kiilondsen nagy kihivast jelent a termelési
koltségek folyamatos emelkedése, a munkaeréhiany, az 6ntdzési kapacitasok korlatozottsaga,
valamint az, hogy a gazdalkoddknak egyre bonyolultabb technologiai és adatalap dontéseket
kell meghozniuk. A digitalizacié és az innovacio iranti igény egyre er0sebb, ugyanakkor a mo-
dern megoldéasok bevezetéséhez sziikséges tudds, toke és infrastruktira nem minden esetben all
rendelkezésre. Mindezek kovetkeztében kulcsfontossaguva valt olyan rendszerek, tamogatasi
formak ¢és egyiittmiikodések kialakitasa, amelyek képesek hatékonyan segiteni az dgazat tech-
nologiai megujulasat €s a fenntarthatéd termelés irdnyaba valo elmozdulast.

Az EU ,,Farm to Fork” stratégiaja tobb olyan célkitlizést fogalmaz meg, amelyek kozvet-
leniil alakitjak az agrarszektor jovdjét: 50%-kal kell csokkenteni a ndvényvéddszer-hasznalatot,
20%-kal mérsékelni kell a miitragya-felhasznalast, tovabba 2030-ra 25%-ra kell ndvelni az 6ko-
l6giai gazdasagok aranyat (European Commission, 2020). Ezek a célok 6nmagukban is jelentds
alkalmazkodast igényelnek, azonban a klimavaltozas ¢és a piaci bizonytalansdgok tovabb erdsi-
tik a modernizécio és a digitalizacid sziikségességét.

A digitalizacid olyan eszkozrendszert kinal, amely képes mérsékelni a termelési kocka-
zatokat, novelni a hatékonysagot, és egyuttal csokkenteni a kornyezeti terhelést. A hazai ag-
rarinnovaciods 0koszisztéma az elmult években folyamatosan erdsddik: ndvekszik az agrarstar-
tupok szama, az egyetemek ¢€s kutatointézetek aktivabban kapcsolodnak be a fejlesztésekbe,
mig a NAK TechLab olyan egyiittmiikddési platformot hozott 1étre, amely dsszekoti a gazdal-
kodokat a fejlesztokkel és a befektetokkel.

Véleménylink szerint az agrardigitalizacidval foglalkozo fejlesztdk kulcsszerepet jatszanak
az agrarium hatékonysaganak novelésében, mivel rugalmassaguk €s innovativ megkdzelitéseik
révén gyorsan alkalmazkodnak az iparag kihivasaihoz. A startupok tehat nem csupéan technolo-
giai 1jitok, hanem a mezdgazdasdg modernizaciojanak €s versenyképességének fontos katali-
zatorai is.

3. A digitalis agrarinnovaciok szakirodalmanak attekintése

A digitalis agrarinnovacid olyan rendszerszintli valtozasokat tesz lehetdvé, amelyek képesek
atalakitani az agrar-élelmiszerlanc teljes mikodését. A nemzetkdzi szakirodalom szamos tren-
det, technologiat és modszertani megkozelitést azonosit, amelyek kritikus fontossaguak a fenn-
tarthatd mezdgazdasag szempontjabdl (Liakos et al., 2018; Wolfert et al., 2017). Jelen fejezet
célja, hogy attekintse a relevans tudomanyos irdnyokat, kutatasi eredményeket és elméleti ke-
reteket, amelyek alapot nyujtanak a digitalis agrarium vizsgalatahoz.

A fenntarthatd mezdgazdasag fogalma az 1980-as évektdl kertilt a kutatasok kozéppont-
jéba, amikor egyre nyilvanvalobba valt, hogy a novekvd €lelmiszerigény és a természeti erd-
forrasok csokkenése miatt a hagyomanyos, inputintenziv mezégazdasagi rendszerek hosszu ta-
von fenntarthatatlanok (Pretty, 1995; Tilman et al., 2002). A fenntarthat6 agrargazdalkodas f6
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célkitlizései kozott szerepel a termelékenység novelése, a természeti eréforrasok megdrzése, az
okologiai ldbnyom csokkentése, valamint a vidéki kozosségek életképességének fenntartasa
(FAO, 2023).

A FAO (2023) fenntarthatosagi modellje hat alapelvre €piil, amelyek egyiittesen biztosit-
jék, hogy a mezdgazdasagi rendszerek gazdasagilag életképesek, kornyezetileg fenntarthatdéak
¢s tarsadalmilag befogadodak legyenek.

o Erdforrds-hatékonysag: Az alapelv célja, hogy a termelés soran a lehet6 legkevesebb in-
putanyag (viz, miitragya, energia) felhasznaldsdval maximalizaljuk a termelékenységet.
A digitalis technologiak, példaul precizios mezdgazdasagi rendszerek, szenzorok €s adat-
vezérelt dontéstamogatd eszkdzok lehetdvé teszik a tdpanyagok és viz pontos kijuttatasat,
csokkentve a pazarlast és a kornyezeti terhelést.

e Rugalmassag: A mezOgazdasagi rendszereknek képesnek kell lenniiik alkalmazkodni a
valtozo kornyezeti €s piaci feltételekhez. Digitalis eszkdzokkel, példaul idéjaras-elore-
jelz6 modellekkel és valds idejii monitorozassal a gazdalkodok gyorsabban reagalhatnak
a sz¢lsdséges iddjarasi eseményekre vagy a piaci ingadozasokra.

e Biodiverzitas védelme: A bioldgiai sokféleség megdrzése kulcsfontossagi a mezdgazda-
sagi rendszerek stabilitdsa és Okologiai egészsége szempontjabol. Digitalis térképezés,
dronok és miitholdas megfigyelés segithet az éldhelyek monitorozasaban €s a fenntarthato
termelési gyakorlatok tervezésében.

o Fenntarthato vizgazdalkodas: A vizfelhasznalas optimalizalasa Iétfontossagu a fenntart-
hat6é mezdgazdasag szdmara. Digitalis rendszerek képesek a talajnedvesség, csapadék és
ontozési igények valos idejii mérésére, igy lehetové téve a pontos €s takarékos vizhasz-
nalatot.

e Gazdasagi életképesség: A mezdgazdasagi termelésnek hossza tavon is fenntarthatonak
kell lennie gazdasagi szempontbol. Digitalis technoldgidk, példaul adatvezérelt iizleti
elemzések ¢€s termelésoptimalizald szoftverek tamogatjak a koltséghatékony muiikodést,
segitik a kockéazatok csokkentését és a piaci lehetdségek kihasznélasat.

o Tarsadalmi inkluzio: A fenntarthaté mezdgazdasag tarsadalmilag is befogado, lehetdsé-
get teremt minden érintett szamara, beleértve a kistermeldket és a hatranyos helyzetii cso-
portokat is. Digitalis platformok, informaciés €s kommunikacids technologiak révén a
gazdalkodok konnyebben hozzaférhetnek tudashoz, képzésekhez, piaci informaciokhoz
és finanszirozasi lehetdségekhez.

Nemzetkozi kutatasok szerint a digitalizacié alkalmazasa a mezégazdasagban jelentds
hatékonysagnovekedést és fenntarthatosagi elonyt biztosit. A precizios technoldgidk révén akar
30-40%-o0s inputanyag-megtakaritas érhet6 el, mig az optimalizalt tapanyag-kijuttatas 10—
20%-0s hozamndvekedést eredményezhet. A robotizacid alkalmazasa 25-35%-kal csokkent-
heti a munkaerd-koltségeket, és a pontosabb miitrdgya- és névényvéddszer-hasznalat hozzaja-
rul az liveghazhat4st gazok kibocsatasanak mérsékléséhez. Emellett a nyomonkdvethetdségi
rendszerek javitjak az élelmiszerbiztonsagot (OECD & FAO, 2023; Zhang et al., 2020). A szak-
irodalom hangstlyozza, hogy a digitalizacié nem csupan uj eszkdzok bevezetését jelenti, hanem
amezdgazdasagi dontéshozatal teljes paradigmavaltasat: az adatalap, valds idejli, eldrejelzésre
épiilé gazdalkodast.

A digitalis agrarium fogalomkorébe szamos technoldgia tartozik, amelyek mind hozzaja-

rulnak a fenntarthatdsag €s a hatékonysag noveléséhez, a tanulmany kovetkezo részeiben ezeket
jarjuk korbe.

3.1. Precizios mezogazdasdag (Precision Agriculture)

A preciziés mezdgazdasag (precision farming) célja a termelés mennyiségi €s mindségi opti-
malizalasa az inputanyagok pontos, célzott kijuttatasaval: csak oda, csak annyit és csak akkor,
amennyire sziikség van. Ez a megkozelités a fenntarthatdsag alapjat képezi, hiszen az eréforra-
sok hatékony felhasznalasaval csokkenthetd a kornyezeti terhelés (Mulla, 2013). A modszer
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tudoményos alapjat az intra-parcellas heterogenitas elmélete adja, amely szerint minden talaj-
folt eltérd viz-, tdpanyag- és szerkezetjellemzdkkel rendelkezik, igy a homogén kezelés pazarld
és kornyezetkarositd (Zhang et al., 2002).

A precizids technologidk alkalmazasa jelentds kornyezeti és gazdasagi elonyokkel jar: a
mitragya-felhasznalas 15-30%-kal (Panotra et al, 2025), a ndvényvéddszer-bevitel akar 20-
40%-kal (Takacsné Gyorgy, 2010), az 6ntozéviz-fogyasztas 25-35%-kal csokkenthetd (Gupta
et al, 2023), mikdzben a hozamok 10-20%-kal novekedhetnek (FAO, 2023; OECD, 2023;
OECD & FAO, 2023;) (1. tabldzat). A precizidés mezdgazdasag kulcselemei kozé tartozik a
talajszkennelés és talajtérképezés, amelyek segitségével feltarhatod a talaj heterogenitasa, és
mérhetdk a vezetoképesség, a szervesanyag-tartalom, a talajnedvesség ¢€s a fizikai talajtipusok,
megalapozva az inputanyagok helyes closztasat (Bongiovanni & Lowenberg-Deboer, 2004).

1. tablazat: Preciziés mezogazdasag fenntarthatosagi hatasainak osszefoglalasa

Kornyezeti terhelés fajtaja Csokkenés
Mitragyakimosodas 20-30%
Novényvéddszer-maradvany 20-40%
CO:-kibocsatas 20-25%
Vizpazarlas 25-35%

Forras: Sajat szerkesztés, az el6z6 bekezdésben ismertetett tanulmanyok alapjan

A dron- és miitholdas monitoring multispektralis képekkel tarja fel a novények stresszal-
lapotat, betegségeit és tdpanyaghianyat, a leggyakrabban hasznélt vegetacids indexek, mint az
NDVI, GNDVI, EVI és NDRE, mar 7-10 nappal korabban képesek felismerni a problémakat,
mint az emberi szem. A helyspecifikus kijuttatds (VRA — Variable Rate Application) révén a
precizids gépek differencidlt mitragyaszorasra, vetésre és permetezésre képesek, mig a GPS-
alapt automatizalt gépvezérlés csokkenti az atfedéseket és az lizemanyag-pazarlast (Gebbers &
Adamchuk, 2010).

3. 2. IoT és szenzorok

A digitalis szenzorok ¢és az [oT (Internet of Things) eszk6zok kulcsszerepet jatszanak a modern
preciziés mezdgazdasagban. Ezek az eszk6zok képesek valds idében mérni a talajnedvességet,
hémérsékletet, tdpanyagszinteket, pH-t, mikroklimat, valamint az allatok viselkedését, mozga-
st és egészségi mutatoit. Az ,,always-on”, folyamatos monitorozas lehetdvé teszi a termelési
folyamatok valos idejii kovetését, a problémak korai felismerését és azonnali beavatkozast
(Wolfert et al., 2017).

Ez a folyamatos adatgytijtés tobb szinten is hozzajarul a hatékonysag €s fenntarthatosag
noveléséhez. A precizios 6ntdzés és tdpanyag-kijuttatas révén csokkenthetd a viz-, miitragya-
¢és energiafelhasznalas, mikdzben minimalizalhat6 a kdrnyezeti terhelés. Emellett a pontos adat-
gyljtés tdmogatja az allategészségiigyi menedzsmentet, a betegségek és stresszhatasok korai
azonositasat, ezaltal javitva a termelési és allategészségligyi mutatdkat.

A szenzorokbol és loT-eszk6zokbol szarmazo adatok a felhdalapu elemzé rendszerekbe
tovabbithatok, ahol mesterséges intelligencia és gépi tanulés segitségével prediktiv modellek
készithetok. Ezek a modellek elére jelezhetik a ndvény- vagy allatdllomanyban bekovetkezd
problémakat, optimalizalhatjak az er6forras-felhasznalast, és hozzajarulhatnak a gazdasagi élet-
képesség fenntartasahoz, mikdzben a kornyezeti és tarsadalmi fenntarthatosagi célokat is timo-
gatjak (Wolfert et al., 2017).

Osszességében az IoT és a szenzorhaldzatok alkalmazéasa a mezégazdasagban nem csu-
pan a hatékonysag ndvelését szolgalja, hanem alapvetd eszkdze a fenntarthatd €s adatvezérelt
agrarmenedzsmentnek.
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3.3. Tavérzékeleés és dronok és robotok

A mezdgazdasag egyik leggyorsabban fejlodo teriilete a robotizacid, amely lehetévé teszi a
folyamatos, akar 24 6rds munkavégzést, a kevesebb ilizemanyag-felhasznalast, a talajtaposasi
karok csokkentését, valamint a pontosabb €s egységesebb munkamindség biztositasat. A robo-
tok f6 tipusai kozé tartoznak a gyomfelismerd és gyomirtd robotok, amelyek kamerakkal és
mesterséges intelligencia-algoritmusokkal miikddnek, és drasztikusan csokkentik a vegyszer-
hasznalatot; a betakaritd robotok, elsésorban gylimélcs- €s zoldségtermesztésben; valamint az
autonom traktorok és permetezok, amelyek csokkentik a munkaerdigényt €s javitjak az tizem-
anyag-hatékonysagot (Bongiovanni & Lowenberg-Deboer, 2004; Bechar & Vigneault, 2016).

A tavérzékelési rendszerek, beleértve a mitholdakat, dronokat és multispektralis kamera-
kat, lehetové teszik a novények betegségeinek korai észlelését, a stresszhatdsok azonositasat, a
gyomosodas feltérképezését, valamint hozamtérképek készitését. A szakirodalom szerint ezek
a modszerek akar két héttel kordbban képesek felismerni a karositoéi problémaékat, mint a ha-
gyomanyos vizualis ellen6rzés (Bendig et al., 2012).

A robotizacio és tavérzékelés fenntarthatdsagi elonyeit a 2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat: Robotizacio és tavérzékelés fenntarthatésagi hatasai

Fenntarthatosagi hatas Csokkenés / Javulas Megjegyzés

Munkaeréigény 30-50% Robrotok automatizalt mun-
kavégzése

Uzemanyag-felhasznalas 20% Aut9n9m traktorok & gép-
vezérlés

Talajtaposési kar Minimalis Csokkent nagy traktor-
munka

Vegyszerhasznalat Jelentds Gyomielismer§ és gyomirt

robotok

Mitragya: 20—30%,

Inputanyagok optimalizalasa Noveényvédészer: 30-40%

Precizios kijuttatas (VRA)
Célzott 6ntozés dron- és

ST ) a0
Ontézoviz-fogyasztas 25-35% szenzoradatok alapjén

Optimalizalt tapanyag- €s

Hozam 10-20% novekedés ,
stresszkezelés

Forras: Sajat szerkesztés, az el6z0 fejezetben emlitett tanulmanyok Osszegzése

A kombinalt alkalmazas, azaz a robotizacio €s a tdvérzékelés integraldsa a precizios gazdalko-
dassal lehetévé teszi, hogy a mezdgazdasagi termelés hatékonyabbd, kornyezetbaratabba és
fenntarthatobba valjon, mikdzben csokkenti a termelési kockazatokat €s javitja 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 agrarfenntarthatosag egyik legerdsebb hajtoereje, amely
lehetdvé teszi a mezdgazdasagi dontések pontosabb és hatékonyabb meghozatalat (Liakos et
al., 2018). Az Ml képes felismerni novénybetegségeket, elore jelezni a termény stresszallapotat,
becsiilni a hozamokat, optimalizalni a gépek miikodését, valamint modellezni az éghajlati szce-
nariokat.

Két kiemelkedd alkalmazasi teriilete a betegség- €s kartevo-elorejelzés, valamint a ho-
zambecslés. A betegség- és kartevo-elorejelz6 modellek, példaul a kukoricabogar, a gabonafu-
zarium vagy a burgonyavész esetében, figyelembe veszik a hddsszeget, a paratartalmat, a le-
vélfeliiletet és a csapadékadatokat. Ezeknek a modelleknek a hasznalata akar 30—40%-kal csok-
kentheti a sziikségtelen ndvényvéddszer-permetezést, igy kozvetlen kornyezeti és gazdasagi
elonyt jelent (Liakos et al., 2018).

A hozambecslé modellek 5-10%-os hibahataron beliil képesek eldre jelezni az év végi
terméshozamot, ami pontosabb finanszirozasi tervezést, jobb készletgazdalkodast és preciz in-
putanyag-tervezést tesz lehetdvé. A nagymennyiségli adat (big data) elemzése lehetové teszi az
eldrejelzé modellek, a gépi tanulas alapi ndvénybetegség-azonosités, a géplizemeltetési opti-
malizacioé €s a hozambecslés kialakitasat, ami az agrarkutatdsokban a vetésidé-optimalizacio,
az inputanyag-elosztas és a hozamprognozis uj standardjava valt (Liakos et al., 2018).

3.5. Adatvezerelt dontéshozatal

Az adatalapt gazdalkodéas a modern agrardigitalizacio egyik kozponti eleme, amely lehetévé
teszi a termelési folyamatok pontos, hatékony és fenntarthatd iranyitasat (Wolfert et al., 2017).
A digitalis farmok tobbféle adatcsoportot integralnak, ideértve az iddjarasi, talaj- és tavérzéke-
1ési adatokat, a gépadatokat, a hozamtérképeket, az inputanyag-nyilvantartasokat, a piaci ara-
kat, valamint az allategészségiigyi informacidkat.

Az adatalapt rendszerek alkalmazasa szdmos eldnyt kinal: a valos idejii visszacsatolas
csokkenti a hibalehetdségeket, a korai beavatkozasok révén mérséklddik a kornyezetterhelés,
mig a gazdasagi optimalizacido magasabb jovedelmezdséget biztosit. A digitalis farmmenedzs-
ment rendszerek, mint példaul az Agrovir vagy az xFarm, ezeket az adatokat integralva valodi
fenntarthatosagi platformokka valtak, amelyek tAmogatjak a precizids gazdalkodast, a kornye-
zeti er6forrasok takarékos felhasznalasat, valamint a termelés hatékonysagat (Kamilaris & Pre-
nafeta-Boldua, 2017).

A szakirodalom egybehangzoan jelzi, hogy a digitalizacié nem csupan gazdasagi elényo-
ket kinal, hanem kifejezetten fenntarthatobba teszi a mezdgazdasagot. A digitalis technologidk
alkalmazésaval mérsékelhetd a nitrogén- és foszfor-kimosddas, csokken a ndvényvéddszer-ma-
radvany, optimalizalhatd a vizfelhasznalas, és mérsékelhetd a talajterhelés, valamint a CO--
kibocsatas (McFadden, 2023).

Osszességében a nemzetkdzi szakirodalom egyértelmiien alatdmasztja, hogy a digitalis
agrarinnovacio kulcsfontossagl eszkoz a fenntarthatdsag, a termelékenység és a gazdasagi élet-
képesség novelésében, egyuttal alapot teremt a modern, adatalapu €s eldrejelzésre épiilé mezo-
gazdasagi dontéshozatalhoz.

4. A hazai agrarinnovacios 6koszisztéma bemutatisa

Magyarorszag agrargazdasdga hagyomanyosan erds termelési alapokra épiil, ugyanakkor a
technologiai fejlodés mértéke és sebessége elmarad az eurdpai atlagtol. A mezdgazdasagi val-
lalkozasok jelentds része kis- és kdzepes méretli, alacsony tokeerejli gazdasag, amelyek sza-
mara a digitalizacios beruhdzasok tervezése €s finanszirozasa komoly kihivast jelent. Az elmult
években azonban egyre markansabban korvonalazodik egy 0j szerepld, az agrartechnologiai
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startupok altal alakitott innovacios 6koszisztéma, amely az agrarium digitalizaciojanak elémoz-
ditasaban jatszik kulcsszerepet.

Ez az 6koszisztéma integralt, dinamikus haldzatként miikddik, amelyben kiillonb6zo sze-
replok —igy a gazdalkodok, agrarstartupok, egyetemek és kutatointézetek, szakmai szervezetek,
allami intézmények, befektetok, inkubatorok, valamint a nagyobb mezdgazdasagi vallalatok —
egylittmiikddnek az innovacio eldmozditasa érdekében. Az egyiittmiikodés célja, hogy a fej-
lesztések gyorsan és eredményesen jussanak el a termeléshez, mikozben a gazdalkodok valds
problémaira reflektalnak.

A magyar innovacios kornyezet sajatossaga, hogy az agrarium intenziv technologiai fej-
16dése csak az elmult 5—7 évben gyorsult fel. Ezt tobb tényezd egyiittes hatasa indokolta, igy
példaul a digitalizacios programok elindulasa (NAK, AM, EU-s forrdsok), a startup-dkoszisz-
téma fejlddése, a kutatdintézeti és egyetemi egylittmikodések erésodése, a drontechnoldgiai
szabalyozas modernizacioja, valamint a gazdalkodok érdeklodésének ndvekedése az inputanya-
gok drasztikus dremelkedése miatt. A magyar mezdgazdasag technoldgiai fejlettsége azonban
heterogén: mig a nagyobb vallalatok mar széles korben alkalmazzak a precizids eszkozoket,
addig a kisebb gazdasadgok szamara ezek még nehezen elérhetok.

5. A magyar agrarinnovacios 0koszisztéma erdsségei és kihivasai

A hazai agrarinnovacids 0koszisztéma egyik legfontosabb erdssége a hagyomanyosan erds ag-
rarhagyomény, amely stabil alapot biztosit a termelési tapasztalatok és tudas generacidkon at-
ivel6 atadasahoz. Ezt a hagyomanyt egésziti ki a gyorsan fejlodo agtech startup-szféra, amely
innovativ megoldasaival — példaul precizids gazdalkodasi platformokkal, szenzor- és drontech-
noldgiakkal — képes novelni a termelékenységet és csokkenteni a kdrnyezeti terhelést. A kuta-
tointézeti hattér (példaul AKI, MATE, Soproni Egyetem) szintén kulcsszerepet jatszik, hiszen
a tudomanyos kutatasok és gyakorlati fejlesztések révén 11j technoldgiak és mddszertanok ke-
riilhetnek a gazdalkodok kezébe. Tovabbi erdforrast jelentenek az egyre jobb mindségli dron-
pilota-képzések, amelyek biztositjak, hogy a modern tavérzékelési eszkdzok hasznalata elter-
jedhessen a hazai gazdasagokban, valamint a megbizhat6 adatforrasok (MET, Copernicus, Me-
PAR), amelyek lehetové teszik az adatalapi dontéshozatalt és a precizids gazdalkodas miiko-
dését.
Ugyanakkor az erdsségek ellenére szdmos kihivéssal kell szembenézni:

o Tokehiany: A hazai startupok dontd tobbsége mikro- vagy kisvallalkozas, és az agrartech-
nologiai befektetések kockazatosak, megtériilésiik lassu.

o Digitalis kompetencia hianya: A szakirodalom és statisztikak szerint jelentés digitalis
kompetenciahiany mutatkozik a magyar mezdgazdasagban; a precizids eszkdzok elter-
jedtsége tovabbra is alacsony (Szigethy-Ambrus, 2025).

o Alacsony adatmindség: A rendszerszintli adatgytijtés hianya korlatozza a precizids rend-
szerek és a mesterséges intelligencia alkalmazhatosagat.

o Integratorok hianya: Nyugat-Eurdpaban integratorok (pl. BayWa, Agravis) segitik a
technologiai bevezetést, Magyarorszagon azonban ez a struktura még fejletlen.

e Birtokstruktura széttoredezettsége: A kisebb gazdasagok el6tt nehezebben megtériilé be-
ruhazasok allnak.
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6. A magyar agrarinnovacios 6koszisztéma szereploi
6.1. Szakmai kamarak

A hazai agrarinnovacios 0koszisztéma zaszloshajoja a NAK TechLab, Magyarorszag elsé ag-
rartechnologiai inkubatorprogramja. 2019-es indulasa o6ta tobb mint 50 agrartechnologiai star-
tup vett részt a programban, €s szamos pilot projekt valosult meg gondosan kivalasztott minta-
gazdasagokban. A TechLab rendszeres meetupok, szakmai napok és hackathonok szervezésé-
vel timogatja az innovatorokat, €s ,,bridge” szerepet tolt be a gazdak és fejlesztok kozott, eld-
segitve a valos problémakra €piild technoldgiai megoldasok piacra jutasat.

A program kiemelt tevékenységi teriiletei a kovetkezOk: problémafeltaras gazdalkodoi
interjuk ¢s teriileti bejarasok révén, startup mentoring lizleti modell- és piaci validacidval, pilot
projektek dron- és szenzoros mérésekkel, valamint kzosségépités rendszeres agrarinnovacios
események révén.

6.2. Hazai agrdrstartupok

Az agrarstartupok innovativ kis- és kozepes vallalkozasok, amelyek 0j technologidkat, digitalis
platformokat, valamint szenzor- és dronmegoldasokat fejlesztenek, elsddleges céljuk pedig a
termelés hatékonysaganak novelése, a fenntarthatosag eldsegitése és a precizids gazdalkodas
tamogatasa. Tevékenységi koriik alapjan az aldbbi fobb kategoridkba sorolhatoak (késdbbiek-
ben a példan keresztiil részletesen bemutatva):

« Digitalis farmmenedzsment (Agrovir),

o Talaj- és vizmonitoring (Terrastrip),

o Allategészségiigyi digitalizacio (Okosfarm).

6.3. Egyetemek és kutatointézetek

A vallalati innovécios szereplok mellett a hazai agrarinnovacids 6koszisztéma tudoméanyos hat-
térintézményei is kulcsszerepet toltenck be. A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
(MATE) az orszag legjelentésebb agrar-felsGoktatasi és kutatdintézménye, amely egyszerre
biztosit képzett humanerdforrast, general 4j tudomanyos eredményeket €s szolgal innovacios
katalizatorként az dgazat szdmara. A MATE kutatohéalozata — beleértve a precizids mezdgazda-
sagi kozpontokat, agrardigitalizacios kutatocsoportokat €s terepi kisérleti allomasokat — aktiv
szerepet vallal az 01j technologiak tesztelésében, adaptalasaban és a gyakorlatba valo atiiltetésé-
ben. Emellett egyre nagyobb hangsulyt fektet a termeldk, agrarszakemberek €s vallalati partne-
rek képzésére, hozzajarulva ezzel ahhoz, hogy a digitalis megoldasok ne csak elérhetévé valja-
nak, hanem ténylegesen be is épiiljenek a mindennapi termelési gyakorlatba.

A MATE tudoményos szerepét kiegészitve az Agrarkozgazdasagi Intézet (AKI) els6sor-
ban adatalapt hattérelemzéseivel, monitoring-rendszereivel és szakpolitikai tamogatd teveé-
kenységével jarul hozza az 6koszisztéma miitkodéséhez. Az AKI végzi tobbek kozott a mezo-
gazdasagi vallalkozasok gazdasagi teljesitményének, digitalizacios felkésziiltségének és tech-
dontéshozok, a kutatdok és a piaci szereplok szamara. A digitalis felmérések eredményei kiemel-
ten fontosak a technologiai fejlesztések irdnyainak kijeloléséhez, hiszen pontos képet adnak a
gazdalkodok kompetenciaszintjérdl, beruhazasi hajlandosagarol és az innovacios akadalyokrol.
Az AKI igy olyan adatokkal és elemzésekkel tdimogatja a hazai agrarinnovacids koszisztémat,
amelyek nélkiilozhetetlenek a tudomanyos kutatas és a gyakorlati fejlesztések 9sszehangolasa-
hoz.
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6.4. Befektetok és inkubdtorok

A befektetdk és inkubatorok kockazati tokét és mentoralast nytjtanak a startupok szamara, eld-
segitve a technoldgiak piaci bevezetését, a pilot projektek finanszirozasat és a kockéazatok csok-
kentését.

6.5. Nagyvadllalatok

A mezbgazdasagi nagyvallalatok (pl. AXIAL Kft. és KITE Zrt.) a technologiai fejlesztések
gyakorlati bevezetésében jatszanak kiemelt szerepet, tamogatjak a kisebb gazdasagokat, atadjak
a know-how-t, részt vesznek pilot projektekben, és biztositjak a digitalizaciés megoldasok ska-
lazhatdsagat.

7. Hazai és nemzetkozi jo gyakorlatok bemutatasa
7.1. Hazai példak

Az agrarinnovacios okoszisztéma szerepldinek attekintése utan néhany nemzetkozi és hazai j6
gyakorlaton keresztiil bemutatjuk, hogyan valhat a technoldgia a fenntarthatdsag ¢és hatékony-
sag eszkozeve.

Az Agrovir Magyarorszag egyik legismertebb digitalis farmmenedzsment rendszere,
amely immar tobb mint 500 gazdasdgban miikodik. A platform egyesiti az 6sszes gazdalkodasi
adatot, 6sszekapcsolhatd a gépmonitoring rendszerekkel, automatizalja a pénziigyi és koltség-
szamitast, valamint a precizios adatelemzést. Ennek kdszonhetden a gazdak képesek optimali-
zalni az inputanyag-felhasznalast, ami akar 20—30%-os miitragya-megtakaritast, hatékonyabb
vizgazdalkodast, valamint jobb pénziigyi tervezést és kevesebb felesleges beszerzést eredmé-
nyez. Az Agrovir igy az adatvezérelt gazdalkodas révén a kisebb gazdasagok szamara is elér-
hetdvé teszi a precizios és fenntarthaté modszereket.

A Terrastrip talajer6zio- és lefolydsmodellezd szoftver a talajvédelmet helyezi a kozép-
pontba. A térinformatikai elemzések segitségével eldre jelzi a kritikus teriileteket, megmutatja,
hol keletkezhet felszini lefolyas, mely tablarészek veszélyeztetettek erdzid szempontjabol, és
javaslatot ad a miivelési iranyok atalakitasara. Az eszkdz alkalmazasa javitja a talajszerkezetet,
csokkenti a tdpanyag-kimosodast és tamogatja a fenntarthatd vizgazdalkodast, igy a term6fold
hosszu tdvli megdrzését segiti eld.

Az Okosfarm telepi szenzoros monitoring rendszere valos idében kdveti az allatok moz-
gasat, 1vasi €s etetési mintait, testhdmérsekletét, valamint a mikroklimat (hdmérséklet, paratar-
talom, gazkoncentraciok). Az igy nyert adatok alapjan optimalizalhat6 a takarmanyozas, csok-
kenthet6 az elhullds €s nd az energiahatékonysag az istallokban. Ezzel parhuzamosan javul az
allatjolét, és a gazdak fenntarthatobb mitkddést valosithatnak meg anélkiil, hogy csdokkenne a
termelési hatékonysag.

Amint azt a korabbi fejezetben emlitettiik, a hazai agrarinnovécios 6koszisztéma fontos
szerepl6i a hazai nagyvallalatok. Az AXIAL Kft. kiemelked6 szerepld a hazai agrarinnovacios
Okoszisztémaban, amely nem csupan mezdgazdasagi gépek forgalmazéasara koncentral, hanem
a precizids gazdalkodas és az agrardigitalizacid széleskorii elterjesztését is tamogatja. A cég
AXIAL-NEXT platformja lehet6vé teszi a gazdalkodok szamara, hogy modern, szenzorokra,
dronokra és automatizalt rendszerekre €piilé technoldgidkat alkalmazzanak, amelyek révén op-
timalizalhat6 a tadpanyag- és vizfelhasznalés, csokkenthetd a vegyszerigény, valamint névelhetd
a hozam. Ezen talmenden az AXIAL a NAK TechLab és hasonld nagyvallalati-startup egyiitt-
miikddések révén tdmogatja a hazai startupok innovativ fejlesztéseinek mezdgazdasagi adapta-
ciojat, igy hidat képez a technologiai fejlesztések €s a gyakorlati gazdalkodés kozott.

A véllalat szerepe nem korlatozodik pusztan a technologia bevezetésére: a dudlis képzési
programokban valo aktiv részvétellel hozzdjarul a szakember-utdnpotlas biztositasahoz, ezaltal
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hosszu tavon is ersitve az agrarinnovacio 6koszisztémajat. Az AXIAL Kft. tevékenysége tehat
komplex mddon segiti a hazai mezdgazdasagi termelés modernizécidjat, a fenntarthato gazdal-
kodasi gyakorlatok elterjedését €s az 0j technologidk gyakorlati hasznosulasat, mikézben a
nagyvallalati jelenlét biztositja a sziikséges er6forrasokat, szervizt és oktatasi hatteret.

Az AXIAL Kft. mellett a hazai agrarinnovacios 6koszisztéma masik meghatarozo sze-
repldje a KITE Zrt., amely integratori miitkddésével és technologiai fejlesztéseivel szintén ér-
demi hatést gyakorol a termeldk digitalis felkésziiltségére €s technologiai alkalmazkoddképes-
ségére. A tobb mint fél évszdzados multtal rendelkez6 vallalat komplex szolgaltatasi rendszer-
ével — inputanyag-ellatassal, gépforgalmazassal, logisztikai és szaktanacsadoi hattérrel — orsza-
gos szinten tamogatja a szant6foldi termelést. Kiemelt jelentdségli a KITE sajat fejlesztésii Pre-
cizios Gazdalkodasi Rendszere (PGR), amely agrometeorologiai haldzatot, digitalis adatgytij-
tést és dontéstdmogatd eszkozoket integral, €s ma mar tobb mint 650 000 hektaron segiti a
gazdalkodok munkdjat. Ennek kdszonhetden a KITE nem csupan input- és gépkereskedoként
jelenik meg, hanem aktiv innovaciokdzvetitoként is.

7.2. Nemzetkozi szintér

A digitalis mezdgazdasag nemzetkdzi szinten mar évek ota dinamikusan fejlédik. Szamos meg-
oldés bizonyitotta fenntarthatdsagi eldnyeit, amelyek inspiraciot nydjthatnak a hazai agrarinno-
vaci6 szamara.

A John Deere See&Spray Select / Ultimate rendszere mesterséges intelligenciat hasz-
nalva valds idében kiilonbozteti meg a kultirndovényt és a gyomot, igy a névényvédodszert csak
a gyomokra juttatja ki. Ennek eredményeként 60—80%-o0s gyomirtdszer-megtakaritds érhetd el,
csokken a kornyezeti terhelés, javul a ndvényegészség, €s mérséklodnek a koltségek.

A Climate FieldView a Bayer globdlis digitalis platformja, amely tobb millié hektaron
gylijt adatokat, integralja a hozamtérképezést, talajanalitikat, inputanyag-optimalizaciot és don-
téstamogatast. Hasznalataval csokken az inputanyag-felhasznalas, mérséklddik a CO--14b-
nyom, €s nd a termelés stabilitasa, ami jelent0s fenntarthatésagi elonyt biztosit.

Az xFarm platform Eur6paban gyorsan terjed, és integralja a gépadatokat, szenzoradato-
kat, térinformatikai informéciokat, valamint ndvényvédelmi eldrejelzéseket. A rendszer lehe-
tové teszi akar 30%-os vizmegtakaritast, jobb talajnedvesség-kezelést, és optimalizalt tragya-
zasi terveket biztosit.

A CNH Industrial autoném traktorai és betakarito robotjai 6nallo titvonaltervezést, lizem-
anyag-optimalizaciot és preciz munkaveégzést tesznek lehetové, ami alacsonyabb talajtaposasi
kart, kevesebb lizemanyag-fogyasztast és hosszabb gépélettartamot eredményez.

A nemzetkozi trendek tanulsadga, hogy a fejlett digitalis rendszerek kozos jellemzoi az
adatkdzpontusag, az automatizalas, a kornyezeti terhelés csokkentése, valamint a szakemberek
kozotti szoros egyiittmiikddés. Ezek az eszkozok Magyarorszadgon is adaptalhatok, kiilonosen
a nagyobb {lizemi méretekben, ahol a precizids inputoptimalizacié gyors megtériilést hozhat,
mikodzben a fenntarthatdsagi szempontok teljesiilnek.

A hazéankban is tapasztalt kihivasokra tehat az agrardigitalizacios megoldasok hatékony
valaszt jelentenek (3. tablazat).

3. tablazat: A fenntarthatésagi kihivasokra adott digitalis valaszok

Fenntarthatosagi kihivas Digitalis megoldas
Miitragya tilhasznalat Precizids miitragyaszoras (VRA), talajszkennelés
Novényvéddszer-pazarlas Droénos célzott permetezés, MI-alapu permetezés

Talajnedvesség-szenzorok, dontéstamogatd dnt6zEési model-
lek

Talajer6zio Térinformatikai modellezés (Terrastrip), dronos topografia
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Fenntarthatdésagi kihivas Digitalis megoldas
Munkaeréhiany Robotizacio, autoném gépek

COz-kibocsatas Optimalizalt gépiizemeltetés, autondém navigacid

Terméskiesés kartevok miatt ~ MI-alapu eldrejelzés, tavérzékelés

Forras: Sajat szerkesztés, a korabban bemutatott szakirodalom 6sszefoglalasa
8. Osszefoglalas

Tanulmanyunk végén térjlink vissza a kezdetben megfogalmazott harom hipotézis értékelésé-
hez:

H1: Az agrar startupok novelik a gazdasdagossagot és a fenntarthatosagot.
A hazai startupok, mint az Agrovir vagy a Terrastrip, valamint nemzetkozi példak (pl. xFarm,
Climate FieldView) elemzése meger6siti, hogy a digitalis innovaciok jelentds hatdssal vannak
a gazdasagi ¢s kornyezeti mutatokra. Az inputanyagok optimalizalasa, a precizios kijuttatas, a
drénos novénydiagnosztika és az adatalapu dontéshozatal révén a gazdasadgok koltsége csok-
kenthetd, a hozamok ndvelhetdk, mikézben a miitragya-, viz- és vegyszerfelhasznalas jelentd-
sen mérsékelhetd. fgy a H1 hipotézis a vizsgalt esetek alapjan teljes mértékben megerdsitést
nyert.

H2: Egy erds innovdcios okoszisztéma elGsegiti az dgazat technologiai fejlodéséet.
A tanulmany részletesen bemutatta a hazai 6koszisztéma szerepldit: startupok, kutatdintézetek,
szakmai szervezetek, integratorok és allami intézmények egylittmitkddése biztositja a tudas-
TechLab példaja jol szemlélteti, hogy a szoros egyiittmiikodés a gazdak, fejlesztok és kutatok
kozott kozvetleniil gyorsitja a digitalizaciot €s az innovacio terjedését. A H2 hipotézis szintén
megerdsitést nyert.

H3: Az integratorok kiemelt szerepet jatszanak a magyar agrarium digitalizaciojaban.
Az integratorok, mint a nagy mezdgazdasagi vallalatok, kulcsszereploként jelennek meg a tech-
noldgidk bevezetésében, pilot projektekben vald részvételben €s a kisebb gazdasdgok tamoga-
tasaban. Ezzel biztositjak, hogy az 1j eszkdzok €s modszerek skalazhatoak legyenek, €s a gya-
korlatban is mérhetd hatést fejtsenek ki. A tanulmany esettanulmanyai és a hazai 6koszisztéma
elemzése alapjan a H3 hipotézis teljes mértékben megerdsitést nyert.

9. Szakpolitikai javaslat

A tanulmany eredményei alapjan vildgos, hogy a digitalis technologidk elterjedése és a fenn-
tarthato agrargazdalkodas kozotti szinergiak kiakndzasa érdekében a dontéshozdknak tobb te-
riileten is aktivan tdmogatniuk kell a fejléddést. Elsdsorban a gazdalkodok digitalis kompetenci-
ainak erdsitése kulcsfontossagu, hiszen a precizios eszk6zok €s az adatvezérelt rendszerek csak
megfeleld tudas birtokaban képesek fenntarthatosagi és gazdasagi elényoket biztositani. Ehhez
célszerti képzési programokat, gyakorlati workshopokat és mentoralasi lehetdségeket biztosi-
célozzak.

Masodsorban a megbizhatd adatinfrastruktira és az interoperabilis rendszerek kiépitése
elengedhetetlen. A talaj-, idéjarasi, hozam- és gépadatok integralasa, valamint az agrarstartu-
pok, kutatdintézetek és nagyvallalatok kozotti hatékony adatmegosztas eldsegiti a technologidk
alakitani a startupok, inkubatorok ¢€s integratorok szamara, hogy a fejlesztések gyorsan eljut-
hassanak a gazdakhoz, cs6kkentve a kisérletezési kockazatot.

Tovabbé a szabélyozasi kornyezet folyamatos korszertisitése €s a pénziigyi 6sztonzok
biztositasa a digitalis eszkdzok, robotizacid €s MI-alapt megoldasok bevezetéséhez lehetové
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teszi a fenntarthatd, gazdasagilag versenyképes miikodést. Nemzetkozi tapasztalatok adapta-
lasa, példaul a gyomfelismerd robotok, autondém gépek és digitdlis farmiranyitasi platformok
bevezetése, kiilondsen a nagyobb iizemi méretekben, gyors megtériilést €s mérhetd kornyezeti
elényoket biztosithat.

Osszességében a digitalis agrarinnovacié tdmogatasa nem csupan technoldgiai kérdés,
hanem stratégiai eszkdz a fenntarthatd, klimaadaptiv és versenyképes magyar mezdgazdasag
kialakitasaban. A dontéshozdk szerepe abban rejlik, hogy a képzési, szabalyozasi és finanszi-
témat, €s biztositsak, hogy a modern agrartechnologidk a hagyomanyos szakmai tudassal ot-
vozve a lehetd legnagyobb fenntarthatdsagi és gazdasagi hatést érjék el.

Etikai nyilatkozat

A szerz korabban a NAK TechLab-nal dolgozott, jelenleg az AXIAL Kft.-nél tevékenykedik.
Mindkét szervezet szerepel az elemzésben, €s a szerzd személyes tapasztalatai is beépiiltek a
tanulmanyba. A szerz6 véleménye €s elemzése objektiv szandékkal késziilt.
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