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0SSZEFOGLALAS

Jelen tanulmény éltaldnos kritikdkat fogalmaz meg a Regenerativ mezégazdasdg Eurépdban
ciml ESAC-tanulmanyrél, és konkrét javaslatokat tesz a jovét illetéen. Az EASAC-tanulmany
nem valésaghuen dllitja be a mezégazdasag szerepét. Féleg a negativumokat emeli ki, az el-
varasok pedig sem a jelenlegi, sem a jovébeni vérhato lehetéségekkel nincsenek 6sszhangban.
A mezbégazdasag az liveghazhatast okozé gazok 11%-at bocsatja ki, de ennek fejében elballitja
a csaknem nyolcmillidrd fényi vildagnépesség élelmét. Ebbdl nem a szilkséges mennyiség jut
el a legkevésbé fejlett orszagokba: a vilag népességének 10%-a éhezik. Kiilonbséget kellene
tenni az élelmiszer-termeléshez kapcsol6dé UHG-emisszid, és az iparban, a kdzlekedésben és
az aruszaéllitdsban szdmos esetben teljesen indokolatlanul felhasznalt energidk kdrnyezetszeny-
nyezé gazkibocsatdsanak megitélése kozott. A legnagyobb hiba, hogy a szerzék és a biralok
nem ismerik a korszer( technoldgidkat, a kisérleti gazdasagokban mar miikddé megoldasokat,
amelyek a természetes, természetkozeli és agrarokologiai rendszerek integrélt menedzselésé-
nél elengedhetetlenek. Ezek alkalmazasa az elkdvetkezé években politikai akarat mellett szé-
les korben megvaldsulhat a fejlett orszagokban. Az EASAC-stratégia koncepcioja nem alkalmas
arra, hogy politikai dontéshozatal alapjaul szolgaljon. Jelen tanulmany bemutatja azt a korszer(
informaciés és kommunikacids technolégiat (IKT), amely folyamatosan fejlesztve a monitor-
ing, a szabdlyozas (ellendrzés, beavatkozas), az el6rejelzés és a logisztika feladatait egységes
szemlélettel, a mesterséges intelligencia felhasznaldsaval oldja meg. Az loT (Internet of Things,
a dolgok internete) révén a termelési egység és annak kdrnyezete egyiitt tud az 6koldgiai és az
okondmiai, valamint az egyéb tarsadalmi elvarasoknak megfelelni.
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ABSTRACT

This study provides general criticisms of the EASAC study Regenerative Agriculture in Europe, and
offers concrete suggestions for the future. The EASAC study does not set realistically out the
role of agriculture. It mainly highlights the negatives, and the expectations are not in line with
the current or future expected options. Agriculture emits 11 % of the greenhouse gases, but in
return it produces food for almost 8 billion people worldwide. Not the necessary amount goes
to the least developed countries: 10 % of the world’s population is starving. A distinction should
be made between the assessment of GHG emissions from food production and the emission of
polluting gases, which in many cases are completely unduly used in industry, traffic, and cargo
transport. The biggest mistake is that the authors and reviewers are unfamiliar with the state-
of-the-art technologies and the solutions already in place in the pilot farms, which are essen-
tial for the integrated management of natural, semi-natural and agro-ecological systems. Their
application in the coming years may be widespread in developed countries if there is political
will. The concept of the EASAC strategy is not suitable as a basis for policy making. The current
study presents the modern Information and Communication Technology, which is continuously
developing and solves the tasks of monitoring, regulating (control, intervention), forecasting,
and managing logistics with a unified approach, with use of artificial intelligence. Through the
loT (Internet of Things), the production unit and its environment together can meet ecological
and economic as well as other societal expectations.

Kulcsszavak: loT és farmméret, loT és vizgazdalkodas, loT és biodiverzitas, loT és 6koldgiai gaz-
délkodas, loT és a korforgdsos gazdasag

Keywords: loT and farm size, loT and water management, loT and biodiversity, loT and organic
farming, loT and circular economy

BEVEZETES

Az agrartermelés a genetika, a kdrnyezet és a menedzsment (GxKxM) kdlcson-
hatasanak integraciojara és optimalizalasara torekszik (Hatfield—Walthall, 2015).
Ezek a teriiletek szorosan 0sszefiiggenek egymassal, hatnak egymasra. A vegeta-
ci6 soran, illetve a termelési kortilmények valtozasakor hol az egyik, hol a masik
tényez0 szerepe erdsddik. A fenntarthato fejlodés, amelynek célja alapvetden a
kedvezdtlen folyamatok megallitasa e harom tényez6 komplex elemzésébdl szar-
maz6 dontések alapjan valosulhat meg.

A menedzsmentnél, s6t ma mar a biotechnoldgianal is, a mesterséges intelli-
gencia segit a dontéshozatalnal, akar ugy, hogy a human részvételt a dontésnél ki
is hagyja (M2M: szamitogéptol a szamitogépig a human beavatkozas mell6zésé-
vel). A kornyezeti ¢és gazdalkodasi forgatokonyvek kombinacioira adott valaszok
potencialis utat kinalnak az intenziv fejlesztésekhez a GxKxM integraciojaban.
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Ugyanakkor, a kutatasi modszerben, az adatok kezelésénél és feldolgozasanal
paradigmavaltasnak lehetiink szemtanti. Az IoT (Internet of Things: a dolgok
internete) az internetet, a globalis hal6zatot hasznalja az adatok tovabbitasara, a
beérkezd informaciok osszevetésére a felhdalapt szamitastechnika és a mestersé-
ges intelligencia lehetéségeinek a kihasznalasaval.

A fentiek alapjan az elsd kritikam: Az ,,EASAC-tanulmany” egyoldali szem-
Leletet tiikroz: az agrartermelés sajatossdgai tarsadalmi, erkdlcsi és filozofiai
értelemben nem vagy csak korlatozott mértékben jelennek meg. A fenntarthato
agrarium oOsszetettebb és tudasintenzivebb, mint valaha, sot szociokulturalis,
okologiai és gazdasagi dimenziokat is lefed. Az AKST (Agriculture Knowledge,
Science and Technology, mezdgazdasagi ismeret, tudomany és technologia) ha-
tékony felhasznalasa sziikséges a fejlesztési és fenntarthatosagi célok megvalosi-
tasa érdekében a szereplok €s partnerségek széles korében. Egyben a kiilonb6zo
mezdgazdasagi formak kozotti szinergiakat megvalositod egyiittmiikodés sziik-
séges a mezdgazdasag és mas agazatok, a kiilonbozé tudomanyagak, valamint
helyi és globalis szervezetek kozott (De Lattre-Gasquet et al., 2009). A sziikséges
rendszer valds id6ben gyiijti az informaciokat, a nagy mennyiségli adatot folya-
matosan dolgozza fel, javaslatokat allit 6ssze a dontéshez, illetve egyre gyakrab-
ban valds idében hoz 6nalléan dontést.

Masodik kritikai megjegyzésem: Az anyag egyoldaliian éllitja be a mezdgaz-
dasag szerepét, elsOsorban a negativumokat emeli ki, maskor az elvarasok sem
a jelenlegi, sem a kozéptavon (2030-ig) varhato lehetdségekkel nincsenek 0ssz-
hangban.

A mezogazdasag az liveghazhatast okozo6 gdzok 11%-at bocsatja ki (Arcipows-
ka et al., 2019), ugyanakkor a nyolcmilliard f6 élelmét meg kell termelni. Mivel
alapvetdéen human erkolcsi kérdésrdl van sz, elsdsorban a kevésbé fontos tevé-
kenységek megsziintetésével is csdkkenthetjiik az UHG-kibocsatast az iparban, a
kozlekedésben és az aruszallitasban. A mezdgazdasag a melléktermékekbdl eld-
allithato biogazzal ki tudna valtani a fosszilis energiaigényét (Neményi, 2017).

Harmadik kritikai megjegyzésem: Az ,,EU-tanulmdny” nem veszi figye-
lembe az élelmezésbiztonsag fontossagat, ugyanakkor, mindent meg kell ten-
niink, hogy az agrarium kornyezetszennyezd hatasait is csokkentsiik. Ki kell
emelni a vilag fejlett orszadgainak erkolcsi feleldsségét, mert az altaluk okozott
kornyezetszennyezés, de foleg a klimavaltozas kovetkezményeit a fejlodo és a
legkevésbé fejlett orszagok viselik, allitja a kozgazdasagi Nobel-dijas William
Nordhaus (2013).

Negyedik kritikai megjegyzés: A szerzok nem ismerik a korszerli megoldaso-
kat, amelyek egy ilyen bonyolult természetes, természetkozeli és agrardkologiai
rendszer integralt menedzselésénél elengedhetetlenek. A stratégia jelenlegi for-
majaban, koncepcidjaval nem alkalmas arra, hogy a politikai dontéshozas alapja-
ul szolgaljon.
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AZ AGRAR loT MINT ADATGYUJTO ES FELDOLGOZO, VALAMINT DONTES-ELOKESZITO,
ILLETVE DONTESHOZO RENDSZER

Az elozmény: A mezdgazdasdgban 6kondmiai és Okologiai szempontbol forra-
dalmi valtozast jelentd precizios gazdalkodas alapjait a GPS (Global Positioning
System, globalis helymeghatarozoé rendszer) navigacios rendszer alkalmazasanak
lehetdsége alapozta meg. Differencialjellel szubméteres pontossagu helymeg-
hatarozas valosulhat meg, s6t RTK (Real Time Kinematics, valds ideji mozgas
helymeghatarozas) korrekcios adatokkal cm pontossagu (= 2-3 cm) pozicionalas
érhetd el. A precizios, elsdsorban a ndvénytermesztésben hasznalt technologia le-
hetéséget ad pontos digitalis térképek készitésére (gyomok, kartevok, korokozok,
talajfizikai és -kémiai jellemzdk, mikro és makro tapanyag-ellatottsag, hozam,
illetve varhat6 hozam stb.), és ezek alapjan a VRT (Variable Rate Technology, val-
toztathaté mértékii technologia) alkalmazasaval helyspecifikus lehet a névényte-
lepités, a mechanikai vagy vegyszeres gyomirtas, a tapanyagpotlas, beleértve a
fejtragyazast is.

A fenti rendszerre épiil az loT (Internet of Things, a dolgok internete), amely
egyre szélesebb korben terjed el. Az dkoldgiai, azon beliil a biodiverzitasra vo-
natkozo elvarasok csak az eddigi kutatasoknal hasznalt adatbazisok jelent6s, tobb
nagysagrenddel torténd novelése révén elégithetok ki térben és idoben.

Az IoT egyik alapvet6 feladata a monitorozas (talaj, viz, levegé [mikroklimal,
ndvény és allat). Ezen informaciok alapjan beavatkozo (szabalyozo, vezérld) funk-
cidkat is elvégez: ontdzésnél, miitragyak és peszticidek kijuttatasanal, zart térben
torténd termesztésnél a fényerd és a névények kiillonbozo életciklusaihoz tartozo
fénydsszetétel szabalyozasanal, végiil pedig az adatok hozzaférését feliigyelo fel-
adatoknal. Az IoT nyujtotta adatbazisok jelentésen novelik az elérejelzések pon-
tossagat a valtozatos meteorologiai jellemzoknél, hozambecslésnél a ndvények
novekedésének és fejlodésének leirasanal. Végiil az IoT fontos szerepet jatszik a
logisztikai feladatoknal is. Az IoT és a Big Data elvalaszthatatlanok egymastol,
tulajdonképpen a Big Data elézte meg az lol-t.

A Big Data nagy adatmennyiség az addig megszokotthoz viszonyitva, valtoza-
tosak az adatok és gyors az adatfeldolgozas. Itt nemcsak egy adatbazisra, hanem
adott forrasbol vagy adott forrasokbodl érkezo adatsorokra kell gondolni, ame-
lyeket folyamatosan elemez a rendszer. Az loT széles korben alkalmazhatd az
agrariumban. Nagy eldnye, hogy nemcsak a tablan keletkez6 informaciok kozotti
Osszefiiggés tarhato fel, hanem a tabla kdzvetlen €s tavoli kornyezetében jelentke-
z0 valtozasok kivalto okait és kdvetkezmeényeit is elemezhetjiik.

Az egyes dolgokat (targyakrol, éldlényekrdl, rendszerekrdl: példaul a talajrol,
mikroklimardl stb. jov6é adatokat) valos iddben lehet azonositani, tovabba az in-
ternethez lehet kapcsolni. A valds id6 itt kozvetlen Gsszekottetést jelent, vagyis
azonnali feldolgozast és dontést.
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A kiilonboz6 IoT-rendszerekbe 2022 majusaban mar 12,2 milliard ,,dolog” (in.
aktiv végpont) keriilt (URLI). Ez a szam folyamatosan n6. Ez a nagysagrend le-
hetévé teszi, hogy lokalis (akar menedzserzona szinten, de nagyobb mértékekben
is, példaul: gazdasag, tajegység, régio stb.) szinten végzett elemzésekrdl beszé-
link, beleértve a legeld és istalloban tartott allatokon vagy allatokban elhelyezett
érzékelOk adatait. Ennek a lehet6ségnek az egyik a nagy elénye, hogy a névény-
védelmi és jarvanyligyi intézkedések hatékonysaga jelentdsen novelhetd. Eddig
egy tablarol megfeleld miiszerezettségnél a vegetacios idoben par szaz adat allt
rendelkezésre, most mar millids nagysagrendi adatbazisokrol beszéliink.

Az IoT altal biztositott lehetdségekkel szamos, a klimavaltozas, a technologiai
beavatkozasok stb. dltal eléidézett evolicios valtozas is érzékelhetd. Masrészrol,
az loT lehetoséget ad arra is, hogy példaul a biodiverzitast ne a tabla vagy gazda-
sag szintjén, hanem akar régios szinten elemezziik, valtozasat regisztraljuk. Az
intézkedések kovetkezményeit akar tabla- vagy menedzserzona szinten az IoT
mint IKT (informacios és kommunikacios technoldgia) segitségével tudjuk el-
lendrizni, €s levonni a tapasztalatokat. A multifunkcionalitas kapcsan lehet6ség
van a sziikséges és lehetséges kompromisszumok feltarasara a kdrnyezeti, a gaz-
dasagi €s a tarsadalmi teriileteken egyarant.

A mesterséges intelligencias elemzésekre (Machine Learning, gépi tanulas,
Deep Learning, mély gépi tanulés) kiképzett matematikusoknak és a kutatoknak
azonos, vagy legalabbis hasonld gondolkodasmodot célszert kialakitaniuk, hogy
sikeres legyen az egyiittmtkodés (Nyéki et al., 2021).

Uj moédszert kell kidolgozni, hogy a gazdalkodo, az agrarokologus, de a fo-
gyaszté is az IoT altal szolgaltatott adatokbol levont kdvetkeztetéseket értelmez-
ni tudja, megértse azok lényegét, véleményt nyilvanithasson a sajat tapasztalatai
alapjan.

Az loT nyujtotta lehetdségek jelentdsen boviilnek az 5G (6todik generdciods
mobilhalozat) egyre szélesebb kori elterjedésekor: gyorsul az agrarium digita-
lizacigja. Ugyanakkor vizsgalni kell azokat a feltételezések szerinti kedvezbtlen
hatdsokat, amelyek az 6todik generdciés mobilhalozatnal az él6lényeknél jelent-
kezhetnek. A mezdgazdasagban a beporzod rovarok érintettsége az egyik kiemel-
kedden fontos teriilet (Thielens et al., 2020).

AZ loT ES A FARMMERET

Ma még kétféle farmrol beszélhetiink. Az egyik lokalizalt, biodiverz és kis mére-
th vallalkozas a jovedelmezdség hataran. A masik hatékonyabb hight tech, nagy
méretli farm, amely méretének és gépesitésének megfeleléen gazdasdgosabb val-
lalkozas.
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A fenti megallapitas gazdasagossagi oldalrol egyre kevésbé allja meg a helyét.
A small-smart gépek (példaul az egysoros szant6foldi vetd robotok) rugalmasan
alkalmazkodnak a tablaméretekhez a VRA (Variable Rate Application, valtozo
mértekll alkalmazas) révén, amely els6sorban a kijuttatasnal jelent eldnyt, mert
figyelembe vehet6 a tabla heterogenitasa az agrardkologiai feltételek folyamatos
(real time) biztositasaval. A Fendt Mars small-smart szant6f6ldi robotcsoport te-
kinthetd az elsd olyan atfogd megoldasnak, amikor a gépfejlesztok olyan rend-
szerben gondolkodnak, amely kis teriileten (510 hektaron) is, vagy kis teriiletek-
re bontott gazdasagokban is a termelok tevékenységét gazdasagossa tudja tenni
a biodiverzitas novelésével és a kornyezetszennyezés csokkentésével. Hiszek
abban, hogy az ilyen iranyu tevékenység nemcsak a kdzponti szabalyozas segit-
ségével, hanem a tarsadalom megvaltozott szemléletének kdszonhetden is egyre
jovedelmezobb lesz.

Nem lehet eleget hangstlyozni, hogy a kiilonb6z6 termesztési technoldgiak
analizise, a dontés elokészitése vagy akar dontéshozatal mellett az [oT hozza-
jarulhat a kornyezetszennyez0 ,,modern ember” szemléletének és termeldi szo-
kasainak megvaltoztatasahoz. Ugyanakkor tudomasul kell venni, hogy a pozi-
tiv valtoztatas, akar a szemléletben, akar a technologiaban 0j ismeretek meglétét
igényli. Minél tobb helyen lehet az IoT nyujtotta informaciokhoz, a szenzoralt
valtozasokhoz hozzaférni, annal nagyobb annak az esélye, hogy az emberek a
kornyezetkimélé mezogazdasagi tevékenységnél, az egészséges kornyezetiink ki-
alakitasanal is egyiittmiikddoek legyenek.

AZ 0T ES A ViZGAZDALKODAS

A 2050-re eldre jelzett népesség elelmiszer-ellatasanak egyik alapveto feltétele a viz
biztositasa lesz a novények szamara. A sziikséges vizmennyiség optimalizalasahoz
rendelkezésre all6 modellek pontatlanok. A monitorozas intenzitasat €s hatékonysa-
gat indokolt ndvelni az eddigi tapasztalatok felhasznalasaval. Vagyis, a vizsgalt terii-
letrdl és annak kozvetlen €s tavoli kornyezetérol érkezo adatok mennyiségét meg kell
sokszorozni a telepitett szenzorcsoportok, szantofoldi robotok, dronok és mitholdak
adataira tamaszkodva, az adatok valos ideji feldolgozasanal pedig a mesterséges
intelligencia lehetdségeit kell kihasznalni (Ambrus et al., 2022).

A fenntarthato vizért tett jelentOs eréfeszitések az 0j technoldgiakra iranyulnak a
tisztitas és Ujrahasznositas fejlesztése terén (Salam, 2020). Az IoT lehetdséget ad a
szennyvizben, a csapadékvizben, valamint az egyéb teriileten megjelend szennyezd
anyagok emberi és kornyezeti kovetkezményeinek kimutatasara és kezelésére.

A csatorna- ¢és csapadékviz-érzékeldket hasznald IoT halozatba torténd kap-
csolasa tajak monitorozasat, vizmindség-értékelést, kezelést, igy fenntarthatd
gazdalkodast valdsit meg. Ezek a megoldasok novelik a technologia inputener-
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gia-igényét, ezzel befolyasoljak a termelési tevékenység energiamérlegét is (Ne-
ményi—Milics, 2011; Jordan, 2016). Az IoT hozzéjarul a viz-élelmiszer-energia
komplex termelési rendszer optimalizalasahoz.

AZ loT ES A BIODIVERZITAS

Ugy tiinik, hogy Afrikdban és Dél-Amerikaban elbbre tartanak a veszélyez-
tetett fajok védelme, veszélyeztetettségiik loT-re alapozott monitorozasa terén,
mint Eurépaban. Vonatkozik ez az 6ceanok partjainal a veszélyeztetett vizi fa-
jok megfigyelésére is (Elbasiouny—Elbehiry, 2019). Az loT-technolégia és azon
beliil a mélytanulo algoritmusok fejlédése segiti a szakértoket abban, hogy nyo-
mon kovessék, megértsék az egyes fajok teljes mozgasat a természetes kornye-
zetiikben, tovabba Osszefiiggéseket keressenek a biodiverzitds és a klimaval-
tozas kozott. Az afrikai, azsiai és dél-amerikai tapasztalatok alapjan Eurdpara
is ki kell dolgozni egy hatékony rendszert, amely az orvvadaszok, az illegalis
fakitermeldk stb. tevékenységét is nyomon tudja kdvetni.

A ,,Providence” (URL2) megfigyel6 rendszer nyomon koveti az Amazonas
esderdeiben a bioldgiai sokféleség csokkenését. Az egész dzsungelben autonom
csomopontokbol allo vezeték nélkiili szenzorhaldzatot telepitettek az eséerdd
lombkorona alatti élévilaganak folyamatos figyelésére. Ez a rendszer akuszti-
kus érzékeloket, idojaras-figyeld érzékeldket, valamint vizualis és hoképalkotasi
technologiakat tartalmaz.

AZ loT ES AZ OKOLOGIAI GAZDALKODAS

Tobb atfogd tanulmany is arrél szamol be, hogy az dkologiai gazdalkodasnal a
termék tOmegegységére vonatkoztatva nagyobb az dkologiai labnyom, mint a ha-
gyomanyos technoldgiaknal. Az dkologiai gazdalkodas globalis szinten varhato
terméscsokkenésének mérsékléséhez az eddigieknél sokkal részletesebb és meg-
alapozottabb vizsgalatokra van sziikség, amelyek az eddigi adatbazisokat nagy-
sagrendekkel novelik. A korrekt kovetkeztetések levonasanak alapvetd feltétele
az loT-technologia hasznalata.

AZ loT ES A KORFORGASOS GAZDASAG
A korforgasos gazdalkodas kiszélesedésének az alapja az IoT. Az IoT révén a
kiilonboz6 iparagak IKT-rendszerei dsszekapcsolhatok, a fejlesztések pedig azo-

nos szemlélettel tervezhetdk, figyelembe véve a lokalis jellegzetességeket. A ter-
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mék mint szolgaltatasmodell (Product-as-a-Service) lehetévé teszi, hogy a termék
mint intelligens eszk6z sajat miiszaki allapotvaltozasat nyomon tudja kovetni,
jelzi a meghibésodast, az életidd lejartakor az ujrahasznositas lehetdségeirdl is
tajékoztat (Rejeb et al., 2022).

ZARSZ0

A Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudoméanyok Osztalyanak elndke, Balazs
Ervin bolcsen cselekedett, amikor a témaval foglalkoz6 akadémikusokat felkérte,
hogy irjak le a véleményiiket. Jelen tanulmany csak kiragadott témakat tudott
felvillantani. Nem szol példaul arrdl, hogy ,,kié az adat?”, az IoT kiberbiztonsaga-
ol stb. A vélemények kiilonbozd témak mentén kertilnek kifejtésre, ugyanakkor
mindegyik hozzajarul ahhoz, hogy meginduljon a parbeszéd az 6kologusok és az
agrarokologusok kozott. Ha konszenzus nem is, de legalabb a hasonlé gondolko-
das elkezdhet kialakulni abbdl a célbdl, hogy ,,Karinthy utan szabadon” a sajat
igazunk helyett az igazsagot keressiik.
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