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A mezdgazdasagi agazat rendkiviil kiszolgaltatott az éghajlatvaltozas egyre foko-
z6do6 hatasaival szemben. A szélsGséges idGjarasi események gyakorisaganak noveke-
dése, az elh1z6d 6 és egyre intenzivebb h6hullamok, a vizsziikosség Gj keletti kihivasok
elé allitjak a gazdalkodokat. A kutatas feltarja a hazai agrargazdasagok klimavalto-
zassal kapcsolatos tapasztalatait és tevékenységeit, tovabba bemutatja a Dunantal
(NUTS 2) orszagrészben vizsgalt vallalkozasoknal megjelené klimaorientalt okos
mezdégazdasagi (Climate-Smart Agriculture, tovabbiakban CSA) megoldasokat, illet-
ve eszkozoket, lehetGséget teremtve ezzel a figyelemfelkeltésre, a klimainnovacios té-
materiilet jobb megismerésére és a j6 gyakorlatok atadasara, ezzel is segitve az dgazat
fenntarthatésagi szempontbdl pozitiv iranya elmozdulasat. Kutatasaink kézéppont-
jaban az a hipotézis all, miszerint a CSA-megoldasok alkalmazasa hatékonyan hozza-
jarul a fenntarthaté agrar- és vidékfejlesztés megvalositasahoz. Tanulmanyunkban
az orszagos mintabd6l harom dunantuali régioé gazdalkodoéinak CSA-fokusza kvalitativ
és kvantitativ értékelése keriil bemutatasra, melyben a mitigacios és adaptacids szem-
pontok egyarant megjelennek.

Az eredmények alapjan megallapithaté, hogy a klimaorientalt okos megkozeli-
tés a vallalatok, vallalkozasok tervezési stratégiaiba, illetve tevékenységi portf6lio-
jaba torténd beépitése hozzajarulhat ahhoz, hogy a gazdasagok termelékenysége és
digitalis atallasa fenntarthaté médon valjon fejleszthet6vé, mikozben a klimakoc-
kazatok, az iiveghazhatasa gazok kibocsatasa és az agazat éghajlatvaltozassal szem-
beni sériilékenysége is csokkenthet6. A magyarorszagi fenntarthaté agrar- és vi-
dékfejlesztés megteremtése érdekében a CSA-eszkozok fejlesztése és alkalmazasa is
meghatarozoé jelentéségii, kiemelked6 potenciallal bir, hiszen nemecsak az uniés kli-
mapolitikai célokat, hanem a nemzeti helyreallitasi és rezilienciaépitési terveket is ta-
mogathatja, 6sszhangban a zold gazdasagfejlesztési célok és a digitalis atmenet gya-
korlati megvaldsitasaval.

BEVEZETES tatlan tényét szamos dokumentum megers-

siti (Stern, 2006; IPCC, 2018; IPCC, 2019).

Az éghajlatvaltozas a 21. szazad egyik A Parizsi megéllapodas mérfoldkének sza-
legkritikusabb gazdasagi és tarsadalmiki- ~ mit az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem-
hivasa, amelynek kérnyezetileg fenntartha- ~ ben, mivel felgyorsitotta a karbonszegény
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gazdasagra vald attérést. Az antropogén
eredetti iiveghdzhatasa gazok kibocsatasa
globélis szinten novekszik, melynek jelen-
t6s részéért a vallalati szféra tehetd fele-
16ssé. Szamos kezdeményezés sziiletett a
karbonsemlegesség elérésére, amellyel a val-
lalatok is kifejezhetik tarsadalmi felel Gsség-
vallalasukat. A 2019-es ENSZ-klimacsucs
kulonféle tertleti szintek kapcsan sirgeti
konkrét intézkedések kidolgozasat és vég-
rehajtasat az éghajlatvaltozas tertiletén. Az
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change, Eghajlatvéltozasi Kormanykdzi
Testiilet) legut6bbi jelentése szerint a 2007
és 2016 kozotti mezégazdasagi tevékeny-
ségek globalisan az emberi tevékenységbdl
szarmazo szén-dioxid-kibocsatas 13%-at,
a metan 44%-at és a dinitrogén-oxid 82%-
at tették ki, igy az tiveghazhatast okozo
gazok teljes antropogén kibocsatasanak
23%-aért tehetdk felel6ssé (IPCC, 2019).
Az TPCC 6t6dik értékeld jelentése egyér-
telmiien azt mutatja, hogy alkalmazkodas
nélkiil az éghajlatvaltozas varhaté hatasai
negativan érintik a mezdgazdasagot (IPCC,
2014). Ezt az IPCC nemrégiben megjelent
hatodik értékeld jelentése is megerdsit, mely
elGszor nyujt részletesebb regionalis értéke-
1ést is az éghajlatvaltozasrol, hangstlyozva
az antropogén tevékenységek klimavaltozast
befoly4sol6 mivoltanak jelent6ségét (IPCC,
2021). Az alkalmazkodas sziikségessége el-
sGsorban az éghajlatvaltozas mértékétdl,
a foldrajzi elhelyezkedéstdl és a rendelke-
zésre allé gazdasagi, kdrnyezeti és tarsa-
dalmi er6forrasoktol fiigg. Napjainkra az
adaptacios intézkedések kutatasa az egyik
legdinamikusabban fejl6dé kutatési irannya
nétte ki magat a klimavéltozas tudomany-
teriiletén bellil (Bosello, 2014; Porter et al.,
2014; Isoard, 2011; Moser, 2011; Briesbroek
et al., 2010). A j6 gyakorlatok atadéasa és a
gazdalkodok dontését befolyasol6 tényezGk
értékelése egyarant kiemelkedd fontossagu
feladat. Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo
alkalmazkodas, a kornyezeti kutatasok és a
bevalt gyakorlatok szamos tanulmany tar-

gyat képezik. A tudomanyos eredmények
szerint a mezGgazdasagra gyakorolt hata-
sok nagyon heterogén iranyokat élthetnek
anodvénytermesztésben (Olesen etal., 2002;
Chavas et al., 2009; Hatfield et al., 2015;
Vanschoenwinkel et al., 2016), valamint az
allattenyésztésben (Qi et al., 2015) is. Nyu-
gat-Eurdpaban és a fejlédé orszagokban egy-
re novekve szamu tanulmany lat napvilagot,
melyek a klimavaltozassal kapcsolatos regi-
onilis hatasokra és a mezdgazdasag helyi
sajatossagaira 0sszpontositanak (Abildtrup
etal., 2006).

Az innovaci6 és a fenntarthat6 fejlédés
elémozditasa az egyik kozponti eleme az
europai fejlesztési politikdknak. Egy erd-
forras-hatékony, zéldebb és versenyképe-
sebb gazdasag elGsegitésében az innova-
ci6 egyértelmien kulcsszerepet jatszik. Az
Europai Bizottsag egyre inkabb 6sztonzi a
fenntarthat6é mezégazdasag és élelmiszer-
termelés iranti elkotelezettséget az EU-
ban, amely torekvés megjelenik az Eurdpai
Z6ld Megallapodasban (European Green
Deal). Kutatasunk 6sszhangban all a EU
Kozos Agrarpolitikajanak (KAP) céljaival,
hozzajarulva a mezdgazdasagi termelés
kérnyezeti fenntarthatésagahoz. A KAP a
stermel6tdl a fogyasztoig” stratégia, illetve
abiodiverzitasi stratégia kdrnyezetvédelmi
célkitiizéseit timogatja, ravilagitva ezzel az
élelmiszer-biztonsag fontossagara és az élel-
miszer-termelés fenntarthatdséag felé valo
elmozditasara (Eurdpai Bizottsag, 2019). Az
agazat alkalmazkodasi lehet6ségeire hivja
fel a figyelmet az Eur6pai Kornyezetvédelmi
Ugynokség 2019-ben megjelent jelentése is
(EEA, 2019). A 2021. februar végén meg-
jelent Gj uniés Alkalmazkodéasi Stratégia
(COM/2021/82 final) az éghajlatvaltozas
hatasaival szembeni reziliens Eurépai Unio
megvaldsitasat helyezi a kozéppontba, ami
osszhangban all az EU zoldgazdasag-fej-
lesztési és fenntarthatdsagi torekvéseivel is.
A stratégia f6 célkit(izése, hogy az EU 2050-
re az éghajlatvaltozas hatasaival szemben
reziliens tarsadalomma valjon, melyben a
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klimainnovacios torekvések vidéki térsé-
gekben torténd megvalositasa, tovabba az
agrargazdasaghoz kapcsol6do intézkedések
és fejlesztések is kiemelt szerepet tolthet-
nek be. A klimainnovacié fogalmahoz kap-
csolodo Gjitasokat jellemzGen a mitigacios
tevékenységekkel tarsitjak, de adaptacios
tevékenységként is létrehozhatok (WWF,
2011).

Az europai, valamint a magyar ag-
rarpolitikaban is egyre névekv§ fontos-
sagu a digitalis technologidk témakore.
Az agrardigitalizacio és versenyképesség
novelése céljabol sziiletett meg Magyar-
orszag Digitalis Agrar Stratégiija (DAS),
amely a digitalis megoldasok, a precizios
gazdalkodas elterjedését célozza az ag-
rartermelésben. A korszerd technoldgidk
hozzajarulnak az élelmiszer-biztonsag-
hoz és a mezGgazdasagi termelés jovedel-
mezbségének noveléséhez (DAS, 2019).
A digitalizaci6 a fenntarthatésdg mind-
harom dimenzio6jat erdsitheti: (1) noveli
a gazdalkodok jovedelmét, (2) csokkenti
a termelési kockazatokat és a kornyezeti
terhelést, illetve (3) csokkenti a kritikus
munkaerShidnyt az agrariumban (SzGke
et al., 2021). A magyar agrarium digitalis
érettségi szintjének fejlesztési szandékaval
szliletett meg a Digitalis Agrarakadémiac.
példaértéki kezdeményezés, amely a Nem-
zeti Agrarkamara honlapjan — regisztra-
ciot kovet6en — tananyagokkal segiti az
érdekl6ds gazdalkodok megismerkedését
a digitalizacioval és ezek alkalmazhat6sa-
géaval, hozzajarulva ezzel a vallalkozasok és
vallalatok piaci el6nyéhez.

A fenntarthat6 fejl6dés hazai alapdoku-
mentuma a 2012—2024-es idGszakra sz6lo
Nemzeti Fenntarthat6 Fejlédési Keretstra-
tégia (a tovabbiakban NFFS), amely integ-
ralja az ENSZ Fenntarthat6 Fejl6dési Céljait
(Sustainable Development Goals, SDG)
2030-ra. Az NFFT (Nemzeti Fenntarthaté
Fejlédési Tanacs) 2019 decemberében Cse-
lekvési Terv Javaslatot fogadott el a termé-
szeti 6rokségiink védelmérdl és a természeti

er6forrasok fenntarthaté hasznalatarol,
amely a mezdgazdasag szaméara a kovetkezd
kulcsfontossagt célokat fogalmazza meg:
az Okoszisztéma-szolgaltatasok fenntar-
tasa, a kornyezeti teljesitmény javitasa, az
Uiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csok-
kentése, az energiahatékonysag javitasa,
az éghajlatvaltozas varhatd hat4saira valo
felkésziilés és az azokhoz valé alkalmazko-
das, a sérulékenység csokkentése (NFFT,
2019). Az alkalmazkodas szempontjabol a
legnagyobb kihivast a klimavéaltozas titeme
és mértéke jelenti. A gyors valtozasokhoz
a tarsadalmi és gazdasagi rendszerek nem
feltétlentil képesek dinamikusan és ru-
galmasan alkalmazkodni, ezaltal akar a
rendszer stabilitasa is veszélybe kerulhet,
ebbdl adédoban is alapvet6 fontossaga a kli-
mavaltozas varhat6 hatdsainak vizsgalata
és megismerése, valamint a kapcsolédo
beavatkozasi lehetGségek feltérképezése
és a megoldasok minél szélesebb korben
torténé megismertetése, illetve gyakorlati
alkalmazasa. Ennek tAmogatasara sziiletett
meg a 2018—-2030 kozotti id6szakra vo-
natkozo és 2050-ig kitekintést nytjté méa-
sodik Nemzeti Eghajlatvaltozési Stratégia
(a tovabbiakban: NES-2), amelyben kiilon
stratégiaként jelenik meg a klimaadaptécio
témakdre a Nemzeti Alkalmazkodasi Stra-
tégiaban (NAS).

A klimavaltozas hatasai leginkabb
az olyan gazdasagi folyamatokban érzé-
kelhetGk, amelyek a kornyezettel szoros
kapcsolatban allnak, igy a mez6gazdasag
teriiletén jelentGsen éreztetik hatasukat.
Magyarorszag a valtozo klimatikus viszo-
nyok miatt szamos kihivassal néz szembe
(Bartholy et al., 2009; Torma et al., 2011;
Kis et al., 2017), igy az éghajlatvaltozashoz
val6 alkalmazkodéas a hosszu tava fenn-
tarthat6sag egyik kritikus pontjaként is
értelmezhetd. Az alkalmazkodasi tevékeny-
ségek szamat novekvd tendencia jellemzi,
a gazdalkoddk kisebb-nagyobb Iépéseket
tesznek az éghajlatvaltozas varhat6 hatasa-
inak megel6zése érdekében, mint példaul
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I.abra

A klimaorientalt mezégazdasag értelmezési keretrendszere
(Conceptual framework of Climate-Smart Agriculture)

Fenntarthatdsag

Digitalizacio

Klimavaltozas

Forras: sajat szerkesztés a kutatas eredményei alapjan

avetésidé valtoztatasa, a precizios gazdal-
kodas és hatékonyabb fajok révén, fontos
azonban megjegyezni, hogy a gazdasagok
eltérd inputokkal, éghajlati tényezikkel és
talajjellemzG6kkel rendelkeznek, igy région-
ként eltéré, a helyi sajatossagokhozigazodo,
helyi jellemzdket figyelembe vevs adapta-
cios intézkedések alkalmazasa sziikséges
(Olesen et al., 2010; Szdke et al., 2020).
Az 1. &bra ismerteti kutatasunk értel-
mezési keretrendszerét, mely alapvetGen
korunk legfontosabb kihivdsainak val6
megfelelésre fokuszal az agrar- és vidék-
fejlesztés teriiletén. A fenntarthatosagés a
klimavaltozas sok szalon kapcsolodik egy-
maéashoz, agazati és térségi szempontbdl is
korkoros jelleggel, mar csak abbdl addéddan
is, hogy az egyik a méasik palyajat miként
befolyasolhatja (Szalmané Csete, 2018).
Napjainkban a klimavaltozas mérséklése és
a varhato hatasokra vald felkészulés fenn-
tarthat6sagi vonatkozasai mellett a digita-
lis &tmenet Kihivasainak valé megfelelést
és annak hatasait is célszerti figyelembe
venni az agazati és térségi vizsgalatokban
egyarant. Az Gjszerd kihivasok Gjszerd, a

7.2

hagyomanyostol eltérd, sok esetben kreativ,
inter- és multidiszciplinaris latdsmodot,
valamint megoldasokat is megkivannak,
mely értelmezési keretrendszeriinket tijabb
szemponttal bévitette.

A klimavaltozashoz kapcsolddo problé-
mak megoldasanak kulcsa tébbek kozott
az innovativ megoldasok és vallalkozasok
el6térbe keriilésében, illetve a kapcsolo-
do6 javaslatok hatékony megvalositasaban
rejlik. A miszaki, technologiai innovaci-
Ok jelentGs mértékben hozzajarulhatnak
a tarsadalmi kihivasok megoldasahoz, de
olyan negativ tarsadalmi externaliakkal is
jarhatnak, melyeket érdemes szem el6tt tar-
tani atervezés és a megvalGsitas soran egy-
arant. Kutatdsunkban tobbek kdzott arra
kerestik a valaszt, hogy a fenntarthat6sag-
klimavaltozas-digitalizacié-innovacié kol-
csdnkapcsolatainak vizsgalatara vonatko-
zb6an mi lehet az a ko6zos nevezd, illetve
értékelési szempont, amely mind a négy
emlitett folyamat jellemzésére alkalmas
lehet az agrargazdasag és vidékfejlesztés
teriiletén. Vizsgélataink soran arra a meg-
allapitasra jutottunk, hogy a klimaorien-
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talt mez6gazdasag (CSA) erre egy alkal-
mas megoldast jelenthet. A fenntarthat6
agrargazdasag és vidékfejlesztés gyakorlati
megvalodsitasaban, a klimakockazatok és
az alkalmazkodasi lehetGségek figyelem-
bevétele mellett, az agrarinnovaciok té-
matertletén belll, az agrardigitalizacios
torekvésekkel 6sszhangban a klimaorien-
talt okos mez6gazdasagi (CSA) megolda-
sok, illetve eszk6zok vizsgalatara is cél-
szerd megfelel6 hangsulyt fektetni hosszu
és rovid tavon egyarant. Elemzésiinkben a
klimainnovécios torekvések agazati kutata-
sainak keretében a CSA hazai helyzetének
feltérképezésére és integralt értékelésére
tettiink kisérletet, mely a nemzetkézi és
hazai szakirodalmi elemzések alapjan is
hianypotlo jellegii vizsgalat.

A MEZOGAZDASAG ES
AZ EGHAJLATVALTOZAS
OSSZEFUGGESEI

A klimavaltozas és az agrarium sok
szemponthdl kdlcsdnhatasban all egymas-
sal, s komplex modon fejtik ki hatasukat,
melyben tobbek kozott a természeti erd-
forrasokhoz valé kdzvetlen kapcsolodas
jelenti a k6z0s nevez6t. Egyrészt az éghaj-
latvaltozas varhato6 hatédsaihoz valé alkal-
mazkodasra val6 felkésziilési lehetGségeket
célszert figyelembe venni, masrészt pedig
a megel6zésre is hangsulyt kell fektetni a
kibocsatascsokkentési torekvések meg-
valositasa érdekében. A mezdgazdasag és
a klimavaltozas kozoétti kapcsolat korko-
ros jellegli abban a tekintetben, hogy az
egyik fejlédési palyéja kiilonb6z6 mérték-
ben befolyasolhatja a mésikét és ugyanez
forditva is igaz. Az 4gazatban kibocséatott
tiveghazhatasu gazok (UHG) mennyisége
szignifikns szerepet jatszik a klimaval-
tozés varhato hatasainak alakulasaban, s
a klimavaltozas tendenciaja pedig az aga-
zat jovGbeni fejlesztési lehetGségeit, illet-
ve fejlédési palyajanak alakulasat képes
modositani. A jovébeli valtozasokhoz valo
alkalmazkodas szlikségességére mar az Ag-

rarkdzgazdaszok Eurdpai Szovetségének
V. Kongresszusa is felhivta a figyelmet
(Csete, 1987), mely idével kiegésziilt a kli-
mavaltozas varhato hatésaihoz valo alkal-
mazkodas témakorével. Célszerd megfelel§
hangsilyt fektetni a megel6zésre, tovabba
a mitigacios beavatkozasok és tevékeny-
ségek mellett a kiilonféle tipust és eltérd
hatékonysagu, helyi adottsagokhoz igazodé
alkalmazkodasi lehet6ségeknek is érde-
mes mindenképpen figyelmet szentelni,
legyenek azok éppen hagyomanyosnak
mondhat6 vagy Gjszer( és kreativ, inno-
vativ megoldasok (EEA, 2019).

Klimavaltozas hatasa
a mezigazdasagra

Magyarorszag a Karpat-medencében
talalhato, igy domborzati adottsagai és kli-
matikus viszonyai kedvez6ek, ugyanakkor
ennek koszonheti éghajlati sériilékenységét
is, mivel az orszag teriilete hdrom éghajlati
ovezet (kontinentalis, 6éceani és mediter-
ran) hataran helyezkedik el (Bartholy et al.,
2009; Torma et al., 2011; Kis et al., 2017).
Az adaptéacid kulcsfontossagu szerepet
jatszik az agazati és regionélis fenntart-
hatésagban (Szlavik és Csete, 2012; Csete
et al., 2013; Szendr§ et al., 2014; Bobvos
et al., 2015; Csete és Szécsi, 2015; Kovacs
et al.,, 2017). A mez6gazdasag éghajlatval-
tozdshoz valé alkalmazkodésa érdekében
szamos intézkedés és tevékenység hajthato
végre (Smit, 1993; Kelly és Granich, 1995;
Reilly, 1995; Brklacich et al., 1997; Reilly és
Schimmelpfennig, 1999). A magyar agrari-
um vonatkozasaban t6bb tanulmany is fel-
hivja a figyelmet az éghajlatvaltozas varhato
hatésaihoz val6 alkalmazkodas jelent§ségé-
re (Farkasné, 2009; Lietal., 2017, 2018; Jo-
lankai és Birkas, 2007; Zemankovics, 2012;
Gaal et al., 2014; Khanal et al., 2019; Biré
és Szalmané Csete, 2021; Gaal et al., 2021).
Az agrérvéllalatok esetében a szakirodalom
gyakran csak az éghajlatvaltozas hatasaira
vagy a mez6gazdasagbol szarmazo tiveg-
hazhatast okoz6 gazok kibocsatasara és
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ezek csokkentésére (Johnson et al., 2007;
Smithetal., 2007; Darwin, 2019; Shurpali
et al., 2019), illetve a klimaorientalt okos
mezdgazdasagra fokuszal (Branca et al.,
2011; Lipper etal., 2018; Rosenstock et al.,
2019; Frihauf, 2020; Khatri-Chhetri et
al., 2019).

A mezdégazdasag hatasa
a klimavaltozéasra

A mezGgazdasagi agazatnak ki kell elé-
gitenie a novekvd termelési igényeket, igy
ez varhat6an hatéssal lesz az éghajlatval-
tozasra, ugyanakkor a gazdasag szerves
részeként hozza kell jarulnia a kibocsa-
tasok csokkentéséhez. Alapvet§ fontos-
ségn kérdés, hogy a szektor hogyan tudja
csokkenteni a klimavaltozast anélkil, hogy
veszélyeztetné az élelmiszer- és élelmezés-
biztonsagot.

A magyar mezbgazdasagi agazat UHG-
kibocsatasa az Europai Unio teljes kibocsa-
tasanak 1,9%-at tette ki 2019-ben. Hazank
kibocsatasa novekedett, de értéke elmaradt
az elmult tiz év trendjéts]. A szektor UHG-
kibocsatasanak f6 forrasa a szén-dioxid
(tonna CO,-egyenértékben kifejezve), de
jelent6s mennyiségii a dinitrogén-oxid
(N,O) és ametan (CH,) is. Magyarorszagon
a mezdgazdasag a harmadik legnagyobb
szén-dioxid-kibocsato agazat: 2018-ban
17,5%-kal jarult hozza a teljes kibocsata-
sdhoz, melyben a legnagyobb részaranyt a
gabonafélék (26%) és él6 allatok (26%), az
ipari névények (12%) és az allati termékek
(10%) képviselik. A hazai dinitrogén-oxid-
kibocsatés 81%-a (termd&fold és miitragyak)
és a metankibocsatas 37%-a (allattenyész-
tés) ebbdl az agazatbol szarmazik. Régiok
szerint egyenl6tlen az tiveghazhatasta ga-
zok kibocsatéasa, koszonhet§en az eltérg
teriileti és termelési adottsagoknak. Atlag
feletti a kibocsatas a Kdzép-Dunéantulon,
a Dél-Alféldon és a Nyugat-Dunéantualon,
ugyanakkor az atlagtol joval elmarad az
Eszak-Magyarorszag régio. Az orszag terii-
letének 58%-a mezGgazdasagi miivelés alatt

all és alegjelentGsebb miivelési 4ga a szan-
t6, mely a teriilet csaknem négyotodét teszi
ki (KSH, 2021). Ez a féldhasznalati arany
joval meghaladja a nyugat-eurépai atlagot.
Magyarorszagon a mez6gazdasag 4,1%-kal
jarult hozza a brutt6 hazai termékhez (GDP)
2019-ben (KSH). A nemzetgazdasagi ag
brutté hozzaadott értéke 0,3%-kal maradt
el az el6z6 évitdl, melyben szerepet jatszott
a mezGgazdasagi teljesitmény csokkenése
és a beruhéazasi volumen nemzetgazdasa-
gi atlagnal kisebb mértékid emelkedése.
2019-ben a teljes allattenyésztés volumene
1,4%-kal nétt, a nagyobb stlyt novényter-
mesztésé pedig ugyanennyivel mérsékls-
dott. A teljes volumen igy 0sszességében
0,3%-kal volt alacsonyabb a 2018. évinél.
A mezdgazdasag teljes bruttd kibocsata-
sanak volumene 2019-ben 0,4%-kal nétt.

Osszességében megallapithato, hogy a
mezbgazdasagi szektor nemzetgazdasagi,
foglalkoztatasi és természeti szempontbol
is kiemelkedGen fontos hazank szdmara,
azonban a klimavaltozasnak kitett, nagyon
érzékeny agazatroél beszélunk, ezért sze-
repének megdrzéséhez elengedhetetlen a
kibocsatascsokkentési és adaptacios intéz-
kedések alkalmazésa.

AGRARINNOVACIOK A
KLIMAVALTOZAS KORABAN

Manapsag széles kdrben elismert tény,
hogy a klimavéltozas visszaszoritdsdhoz
intelligens és innovativ médszerek kidolgo-
zasa sziikséges, amivel a jov6ben felmeriil§
komplex kihivasokra is képesek lesziink
megfeleld megoldasokat nytijtani. A nemze-
ti korméanyok a klimavaltozas mértékének
csokkentését és az alkalmazkodést egyre
inkabb lehetéségként tartjak szamon, mint-
sem a gazdasagi jolét akadalyanak tekintik
(OECD, 2021).

Az innovacié fogalmat Joseph
Schumpeter, a modern kdzgazdasagtan
egyik megalapitoja vezette be A gazdasa-
gi fejlédéselmélet cimii munkéjaban (1911).
Az innovacio6 jelentése a Schumpeter altal
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lehatarolt 6t klasszikus alapeseten talmuta-
téan mara mar igen sokféleképpen leirhato.
Az innovacidk altaldban 4j utat nyitnak,
mikozben novelik az értéket a vevik, a
termel8k vagy a végfelhasznalok szamara.
Innovaciénak mingsiil egy mar meglévg
termék vagy szolgaltatas jelentGs fejlesz-
tése, egy probléma kezelése vagy egy adott
igény kielégitésének atalakitasa. Az OECD
az innovéciot a vallalati gyakorlatban egy
1j, jelentésen javitott termék (aru vagy szol-
géltatas) vagy eljaras, Gj marketing- vagy
szervezési modszer megvaldsitasaként ha-
tarozza meg.

Az innovacié gyakran kapcsolodik a
véllalkozasokhoz, de a nyilvanossag, s
egy koz0sség is hajthat végre innovaciot.
Innovacio soran a vallalkozas példaul 4j
technologidkat hasznal, Gj szervezetet
épit ki, Gj terméket allit elG, Gj értékesi-
tési csatornékat alkalmaz. Az agrargaz-
dasag jelentds kihivasok el6tt all, hiszen
figyelembe kell vennie a klimavaltozas
varhato hatdsainak kockéazatai mellett a
rendelkezésre all6 kornyezeti tényezdk és
eréforrasok mingségének és mennyiségé-
nek negativ irdnyu valtozasat, a globalisan
novekvd élelmiszer-sziikségletet, amelyek
mind el6segitették az agrarinnovacio tér-
hoditasat. Az agrarinnovaci6 nem Gjkelet(
témakor, s a teljes agrariumra kiterjesztve
értelmezhet6 fogalom (Borsos, 2006). Az
unios csatlakozas agrarpolitikai feltétel-
rendszere is jabb kihivast jelentett a szer-
vezett agrarinnovacio tertletén (Csikai,
2006; Kapronczai, 2006), melyben kulcs-
fogalomként jelent meg a hatékonysagno-
velés témakore. A hatékonysag nemcsak
agazati, hanem tarsadalmi szempontbdl is
meghatarozo jelentGségii a vizsgalt tertile-
ten, hiszen az agrarinnovaciok hatékonyan
képesek hozzajarulni a fenntarthat6 agra-
rium megvalositdsanak iranyaba torténd
elmozduléashoz (Csete, 2006), melynek je-
lentGsége a digitalis &tmenet koraban egyre
inkabb felértékel6dik. Az EU 2014—2020-as
programozasi idészakanak vidékfejlesztési

programja is hangsulyozta az innovacidval
kapcsolatos intézkedések szerepét a vidék
élhetGségének javitasaban.

Az Agrargazdasagi Kutat6 Intézet (jelen-
leg Agrarkdzgazdasagi Intézet) 2014-ben
megjelent tanulménya az el6z6ek fényében
az innovacio akkori helyzetének értékelé-
sére iranyult a magyar agrar- és vidékfej-
lesztésben, mely szerint a hazai mezd6gaz-
dasagi agazatban az erds piaci verseny és
a gyenge egylittmiikodési hajlandosag ko-
vetkeztében az innovéacios rendszerek nem
alakultak ki kell6képpen, vidéken az inno-
vacio6s infrastruktira hianyzik, sziikos az
innovaciokat alkalmazok aranya, valamint
csekély szamu j6 gyakorlat talalhat6 az alul-
rél jov6 kezdeményezésekre (Bird, 2014).
A tanulmany az innovéaciés hatranyokra
is felhivta a figyelmet, kiilon kiemelve az
innovacios fejlesztések finanszirozdsanak
meghataroz6 voltat. A tanulmanyban {6
beavatkozasi teruletként tobbek kodzott a
mezigazdasagi lizemek, az infokommuni-
kéacios fejlesztések és az innovacios célokat
szolgalo partnerségek keriltek lehataro-
lasra mint az agrarinnovécios szakpolitika
lehetséges eszkdzei, melyek a komplex inno-
vaci6s rendszer megvalositasanak alapjait
is jelenthetik egyben (Biro6, 2014).

Az 1j technol6giak, mint a monitoring,
a robotizéacié, az 10T (Internet of Things,
Dolgok Internete), a bioinnovécié mind
megfeleltethet6k az altalunk targyalt
CSA-eszkdzdknek. A gazdalkodok és a
kisvallalkozésok szamara az innovéacios
tevékenységek azonban nagy kockazatot je-
lentenek, igy ezeket a kockazatokat kezelni
szUkséges. Ezt segitheti a partnerekkel valo
egylttmiikodés, a jo gyakorlatok atadasa,
a tovabbképzések, szakért6k tdmogatasa
és visszajelzése. A miiszaki-technolbgiai
innovaciok jelentés mértékben hozzajarul-
hatnak a tarsadalmi kihivasok megolda-
sahoz, mint példaul a klimavaltozas vagy
az élelmezés-, illetve élelmiszer-biztonséag
témakore. Ezek mellett azonban érdemes
a folyamatok értékelése soran szem elGtt
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tartani azt is, hogy azok milyen negativ tar-
sadalmi externalidkkal jarhatnak. Negativ
tarsadalmi kdvetkezmények kozé tartoz-
hatnak tdbbek kozott példaul a kuilonféle
etikai vagy felelGsségi kérdések, s ehhez
kapcsoléddan egyre inkdbb a kutatasok
kozéppontjaba keriil a felel6s innovaciok
témakdre (Gremmen et al., 2019), mely sza-
mos esetben kdlcsénkapcsolatban all az ag-
rariumban azonosithat6 innovaciokkal is.

A tarsadalom az innovaci6 egyik fon-
tos mozgatoérugdja, mivel a mezdgazda-
sagi termelés, az agrarélelmezés jelen-
t6s hatassal van fizikai kornyezetiinkre.
A tarsadalmi tényez8k koziil alapvet&en
meghatarozo a gazdalkodok képzettsége
és innovacidra valé nyitottsaga. A 2014—
2020-as idGszakban elindul az Eurépai
Innovécios Partnerség (EIP-Agri), mely-
nek célja az agrargazdasagok és erdégaz-
dalkodési dgazatok termelékenységének
és fenntarthatésaganak novelése, tovabba
a klimavaltozas varhat6 hatasaihoz valé
alkalmazkodas elGsegitése. Az EIP-Agri
feladata az innovacioval és a mezdgazda-
saggal kapcsolatos tudas terjesztése és at-
adasa, a gazdalkoddk szemléletformalasa,
az innovativ szemlélet kialakitasa, illetve
olyan innovativ megoldasok azonositasa,
amelyek hozzajarulhatnak az agrargazda-
sag versenyképességének noveléséhez az
Eurdpai Uniéban (EIP-AGRI, 2018).

Az agrarinnovacié magaban foglalja a
novénytermesztés, az allattenyésztés, az
erd6gazdalkodas, a halaszat és az agrar-
ipar innovaciojat, ezaltal — a fentiek alap-
jan — agrarinnovaciénak tekintiink minden
olyan 4j vagy mar meglévs terméket, fo-
lyamatot, gyakorlatot és szervezési médot,
amelyek novelik a gazdalkodo terméshoza-
maét és jovedelmét, tovabba hozzajarulnak
a fenntarthat6 mezégazdasaghoz, amely
egy adott kontextushoz képes igazodni.
Az agrarinnovécios eszkdzokkel pedig
azonosithatok a komplex mezégazdasagi
problémék, ezaltal novelhetd az agrarium
innovécios potencialja. Azoknél a gazdal-

kodoknal, akik el6szor alkalmazzak ezeket
az innovaciokat, a kockazatokkal is szamol-
ni kell, ugyanis esetiikben sziikség lehet
extra tanulasra és ezek helyi kontextusba
adaptalasara.

KLIMAORIENTALT OKOS
MEZOGAZDASAG

Az ENSZ elbrejelzései szerint a vilag
népessége 2050-re egyharmadaval fog
novekedni, ezzel szemben Magyarorszag
népességének csokkenése varhato (a jelen-
legi 9,77 milliérél 2050-re 8,47 milliéra).
A FAO (Food and Agriculture Organizati-
on of the United Nations) becslései alapjan
amennyiben a jovedelmek és a fogyasztas
novekedési tendenciaja tovabb folytato-
dik, a mezGgazdasagi termelésnek 2050-re
60%-kal kell névekednie ahhoz, hogy a
jov6ben ki tudja elégiteni az élelmiszer-
és takarméanyigényeket (FAO, 2013). Az
élelmezésbiztonsag és az agrarfejlesztési
célok eléréséhez elengedhetetlen a szektor
klimavaltozashoz valé alkalmazkodasa és
a kibocsatasok csokkentése. A mezbgaz-
dasagnak tehat egyszerre harom kihivas-
ra kell reagalnia: (1) termelékenység és
élelmezéshiztonsag biztositasa, (2) alkal-
mazkodnia kell a klimavaltozashoz, (3)
csokkenteni sziikséges az Giveghazhatasu
gazok kibocsatasat (Meybeck és Gitz, 2010;
Foresight, 2011; Beddington et al., 2012;
HLPE, 2012). A klimaorientalt okos mez4-
gazdasag erre a harom kihivasra igyekszik
megoldést talalni, mik6zben integralja a
fenntarthato6 fejlédés harom dimenzibjat.
A CSA célja (2. dbra) a mezigazdasagi ter-
melékenység és bevételek novelése fenn-
tarthaté mdédon, az éghajlatvaltozashoz
vald alkalmazkodas és ellenall6 képesség
kialakitasa, valamint az Gveghazhatasu
gazok kibocsatasanak csokkentése és/
vagy kivonéasa (FAO, 2013). A CSA nem
csupan egy egyedi technoldgia vagy gya-
korlat, amely &ltalanosan alkalmazhaté,
hanem egy olyan megkézelités, amely
helyspecifikus vizsgélatot tesz sziikségessé
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a megfelel§ mez6gazdasagi gyakorlat és
technologia kifejlesztése érdekében.

A CSA-orszagprofilok (CSA Country
Profiles) attekintést nytjtanak a vilag or-
szagainak mez6gazdaséagi kihivasairol, és
arrol, hogy a CSA hogyan tud nekik segiteni
a kibocsatasok csokkentésében és az ég-
hajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodésban.
(Sova et al., 2018). A profilok tobbsége La-
tin-Amerikat, valamint Afrika és Dél-Azsia
egyes részeit fedi le, ugyanakkor Eurépabol
egyediil Moldova szerepel az orszagprofilok
kozott.

AVilagbank (World Bank) is timogatja a
klimaorientalt okos mezégazdasag koncep-
cibjat, és elkotelezte magat amellett, hogy
egyiittm(ikodik az orszagokkal a CSA har-
mas célja érdekében. 2020-ban a Vilagbank
mezdgazdasigi tamogatisanak 52%-a az
éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodést és
annak enyhitését célozta (Sovaetal., 2018).
AVilagbank szamos orszagban tamogat CSA-
projekteket, példaul Kinaban az alacsonyabb
karosanyag-kibocsatast mezégazdasagi
gyakorlatokat és intézményeket tdmogatja.
Uruguayban a fenntarthat6 mez6gazdasag
érdekében energiahatékonysagi beruha-
zasokkal és a talajkezelési kapacitas javi-
tasaval segitik a gazdasagok klimabaratta
valasat. Egy mexikoéi projekt eredményeként
1842 agrarvallalkozéas kornyezetvédelmi

szempontbdl fenntarthatd technolégiat foga-
dott el (megujulo energia, energiahatékony-
sagi beruhazasok, fenntarthato hulladékgaz-
dalkodas, biomassza-atalakités). 2015-t61
kezdve a pasztorokat is segitik a CSA alkal-
mazésaban az afrikai Szahel dvezetben az
allatok egészsége és tenyésztésének javitasa,
valamint a fenntarthatébb vadgazdalkodas
elémozditasa érdekében. Kazahsztanban pe-
dig a Fenntarthat6 allattenyésztés-fejlesztési
program részeként atalakitjak a marhahas-
agazatot (World Bank, 2020).

Vilagszerte szamos klimaorientalt okos
mezdgazdasagot timogat6 projekttel és ku-
tatassal talalkozhatunk, azonban a nem-
zetkozi szakirodalom attekintése alapjan
egyértelmien lathat6, hogy Eurépaban
ezzel kapcsolatban még nem sziletett rele-
véans publikalt kutatasi eredmény, igy jelen
vizsgalat ilyen szempontbdl is hianypétlo
jelleglinek tekinthetd.

A 2. abran lathato, hogy a CSA célrend-
szere harom kuilonallo pillérre épul, be-
leértve a mez8gazdasagi termelékenység
fenntarthaté novelését, az éghajlatvalto-
zashoz valé alkalmazkodast és az tiveghaz-
hatasu gazok kibocsatasanak csokkentését
(FAO, 2013). A CSA-célok vizsgalata soran
a fenntarthat6 agrargazdasag és vidék-
fejlesztés célrendszeréhez val6 kapcso-
l6dasi pontokat, dsszefliggéseket is cél-

2. abra

A klimaorientalt okos mezégazdasag harmas célrendszere
(The triple goal system of the climate-oriented smart agricultural)

CSA

célok

i Termelékenység

\ )

Alkalmazkodas

Mitigacio

Forras: FAO (2013) alapjan sajat szerkesztés
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szerd goresé ald venni. A mez&gazdasagi
gyakorlatok és technol6giak az éghajlatra
nézve akkor ,okosak”, ha integralt el6nyok
el6allitasara képesek. Példaul a csokken-
tett talajmiivelési gyakorlatok novelhetik a
termelést a talaj minGségének javitasaval,
tdmogathatjak a mitigaciot a szén-dioxid-
megkotés novelésével, és megerdsithetik
a gazdalkodok ellendllé képességét az
olyan éghajlati sokkokkal szemben, mint
az aszaly és az aradasok (Branca et al.,
2011, Thierfelder et al., 2017; Kernecker
etal., 2020).

A klimaorientalt okos mezGgazdasagot
integralt szempontbdl célszerd vizsgalni,
amely 6tvdzi az innovativ technoldgiakat,
a termelési hatdsokat, a biztositasi lehe-
tGségeket és a kockazati preferencidkat.
A CSA-megoldasok a klimavaltozéas
mitigacios és alkalmazkodasi célkitilizé-
seivel, az uni6s zoldgazdasag-fejlesztési
és digitalizacios térekvésekkel 6sszhang-
ban a hazai fenntarthaté agrargazdasag
és vidékfejlesztés megvaldsitdsdhoz is
hozz4jarulhatnak az agrarinnovéaciok,
agrardigitalizaci6s folyamatok egyik 4j
tertleteként (Farkas et al., 2020), 6ssz-
hangban a vidéki térségek élhetGségének
javitasat célzb intézkedésekkel. A fenn-
tarthato6 agrargazdasag és a fenntarthaté
vidékfejlesztés rendszerének tébbek kozott
részét képezi a fenntarthato tevékenység,
termelés, szolgaltatas és vallalkozas is
(Csete, 2010), mely vallalkozasok a kli-
maorientalt okos megoldasok felhaszna-
161, alkalmazo6i is egyuttal, igy az 6 ke-
ziikben van a jovGorientalt, klimabarat,
fenntarthato és versenyképes iranyok
megtalalasanak kulcsa. A fenntarthato
tevékenység és vallalkozas szempontja-
bol tekintve is kiemelt jelentGségti lehet a
CSA-eszkozok alkalmazasanak vizsgalata,
mar csak abbdl adédodan is, hogy a fenn-
tarthato tevékenységek kérében kiilondsen
érzékenyek azok a tevékenységek, melyek

a természeti er6forrasokhoz kozvetleniil
kapcsolédnak, mint amilyen a mezdgaz-
dasag (Csete, 2010).

KUTATASI CELOK

Hazank innovacios teljesitménye joval
elmarad az eurdpai unids atlagtol. A digi-
talis gazdasag és tarsadalom fejlettségét
méré mutato (DEST) alapjan Magyarorszag
a 28 unios tagallam kozott a 21. helyen all
(DESI, 2020). Az orszag eredményei az
utobbi években az unio6s atlagnak megfelel§
iitemben javultak. A vallalatok t6bbsége
nem akndazza ki a digitalis technoldgidkban,
példaul a felh6alapi rendszerekben és a
BigData technoldgidban rejlé lehetGsége-
ket. Az eurépai innovaciés eredménytabla
(European Innovation Scoreboard, EIS)
2020. évi eredményei pedig azt mutatjak,
hogy EU-szerte tovabbra is javul az inno-
vacios teljesitmény: Svédorszag innovacios
teljesitménye a legjobb az EU-ban, utana
sorrendben Finnorszag, Dania és Hollan-
dia kovetkezik. Magyarorszag a mérsékelt
innovéatorok csoportjaba tartozik, sszesi-
tett innovaciés mutat6janak értéke az unios
atlag 66,4%-at éri el (EIS, 2020).

Az eredmények tébbek kozott ravilagita-
nak arra is, hogy az innovéacié kiemelkedd
szerepet kap az EU globalis versenyké-
pességének ndvelésében és a Covid—19-
vilagjarvany elleni kiizdelemben. A koro-
navirus-vilagjarvany okozta gazdasagi és
tarsadalmi karok helyreéllitasanak elGse-
gitésére az EU létrehozta a Helyreallitasi és
Ellenalloképességi Eszkdzt (Recovery and
Resilience Facility, tovabbiakban RRF),
amely megadja a lehetGséget arra, hogy a
tagallamok enyhitsék a Covid—19 kovet-
kezményeit, és Gjra novekedési palyara all-
hassanak, igy Eurdpa zoldebb, digitalisabb
és ellenallobb lesz, tovabba felkészulteb-
ben nézhet szembe a jelen és a jové kihi-
vésaival.! Ehhez igazodva Magyarorszag

! https://ec.europa.eu/info/strategy/recovery-plan-europe_hu
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célkitlizése a vallalkozasok felkészitése a
digitalis kihivasokra, a korszerd techno-
l6gidk alkalmazéasara, kuilonds tekintettel
a mesterséges intelligenciara. Az RRF ré-
szeként megfogalmazott cél a vallalkozasok
digitalis kapacitasanak erdsitése a mez§-
gazdasag fejlesztése érdekében.

AXkutatas célja betekintést nydjtani a ha-
zai agrarvallalkozasoknal megjelend CSA-
megoldasok, eszkozok és az éghajlatvaltozas
kapcsolataba, bemutatva a vallalkozasoknal
megjelend okoseszkozoket és koncepcidkat,
amelyek szorosan kapcsolodnak az éghaj-
latvaltozashoz valé alkalmazkodas és az ég-
hajlatvaltozas mérséklésének folyamatahoz.
Hangsulyozva adigitalis informéaciéaramlas
stratégiai szerepét, amelyet okoseszk6zék
tamogatnak. A kutatas eurdpai szinten is
hozzajarulhat a fenntarthaté agrarium
megvalositasahoz és tdmogathatja a ki-
emelt gazdasagpolitikai célokat, mint az
agrarium versenyképességének, hozzaadott
értékének és jovedelemtermel§ képessé-
gének novelését, valamint a vallalkozasok
digitalizicidjanak az erdsitését.

ANYAG ES MODSZER

Kutatasunk soran a harom dunantali
tervezési-statisztikai NUTS 2 régi6 ag-
rarvéllalkozéasai korében online kérdGivet
alkalmaztunk, amelyet a Nemzeti Agrar-
gazdasagi Kamara (NAK) megyei igazga-
tosadganak segitségével juttattunk el a val-
lalkozésok felé. A kérdGiv strukturalt, zart
kérdéseket tartalmazott. A felmérés 2021.
januér és marcius kozott zajlott, tovabba
egy félig strukturalt szakértéi mélyinterjat
is készitettiink 2021 aprilisaban, mellyel
feltartuk a régié mez6gazdasagi helyzetké-
pét, aklimavaltozas kockazatait, tovabba az
alkalmazott CSA-eszkozoket, fejlesztendd
teriileteket. A mélyinterja soran lehet6ség
nyilt a szakirodalmi forrasok aldtdmasz-
tasara, a kérdGivben szerepld valaszok
mélyebb megértésére, az okok feltarasara,
hiszen az érintett sajat maga mondhatta el
sajat tapasztalatat és véleményét.

EREDMENYEK

Vizsgalatunkban 40 vallalkozas alap-
jdn a Dunéntdlra vonatkozoban altalano-
sitottunk egy CSA-eszkoztarat, tovabba
értékeltiik a Dunantul agrarinnovacios és
CSA-tevékenységét, amely egy nem repre-
zentativ mintan végzett kutatdsnak ming-
sil, igy orszagos szinten nem altalanositha-
16, ugyanakkor a térségre nézve kisérletet
tettiink a vallalkozasok agrarinnovacios
portfoliojanak Osszeallitasara, amely a
fenntarthatdsag harom dimenzi6ja alap-
jan rendszerezi az agrarszempontt inno-
vaciés megoldasokat. A kutatdsban Ki-
alakitott portf6lié egy, a mez6gazdasagi
tevekénységet folytat6 hazai vallalkozasok
CSA-tevékenységének értékelésére alta-
lanossagban alkalmazhaté modell, mely
hozzajarulhat a j6 gyakorlatok terjeszté-
séhez és a gazdalkodok agrarinnovéacios
tevékenységének el6mozditasahoz, ezzel is
tdmogatva a kozos szakpolitikai célkit(izé-
sek megvaldsitasat.

KLIMAORIENTALT OKOS
MEZOGAZDASAGI ESZKOZOK

A klimaorientalt okos mez6gazdasagi
eszkozok (CSA) alatt egy olyan gy(jtéfogal-
mat érttink, amely magaban foglal minden
olyan mitigécios és adaptécios célu techno-
16giat, megkozelitést, intézkedést, amely
elésegiti a klimabarat és klimareziliens
mezbgazdasag létrejottét. Az okoseszkozok
szama az innovacionak készonhetGen folya-
matosan novekvd tendenciat mutat. A CSA-
eszkozok értelmezését lesziikithetjiik a kii-
16nb6z6 technolégiai Gjitadsokra vagy a mar
meglévd technologiak Gjszert felhasznéla-
sara. Ezek az eszkozok altalaban figyelembe
veszik és alkalmazzak a hagyomanyosan
bevalt mez6gazdasagi gyakorlatokat, igy
azokra épitkezve hoznak létre innovaci-
okat. A felmérés alapjan azonositottuk a
vizsgalt vallalkozasoknal megjelen6 CSA-
eszkozoket. A CSA-eszkdzok technoldgiali
kategorizalasat szemlélteti a 3. abra.
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3.abra

Klimaorientalt okos mezégazdasagi eszk6zok kategorizalasa
(Categorization of Climate-Smart Agriculture tools)

|
M bt Big Data

onitoring T

| elemzések
System

Bioinnovécio Precizids
mezdgazdasdg
.//.'
Robotizacid | CSA-eszkozok | i&T
\

Forras: sajat szerkesztés a kutatas eredményei alapjan

Megjegyezziik, hogy a fenti lista nem
fedi le a CSA-eszkdzok egészét, az elemek
lehatarolasakor az elsédleges szempont leg-
inkabb az eszkozok sokszintiségének bemu-
tatasa volt, melyen keresztll betekintést
szeretnénk nytjtani a CSA-technolégiak
diverz vilagaba. Eddigi vizsgalataink alap-
jan az alabbi kategoriak kialakitasara keriilt
sor:

1. Robotizacio: elsGsorban a novényter-
mesztéssel kapcsolatos innovaciok, ilyen
példaul az automata szed6gépek hasznala-
ta, mely gyorsabba és hatékonyabba teszi
a betakaritast, vagy a robotizalt gyom- és
korokozdirtast.

2. Bioinnovaci6: biologiai/kémiai tech-
nolégiak felhasznalasaval segitik a me-
z6gazdasidg UHG-kibocsatasanak csok-
kentését és a klimavaltozashoz valo
alkalmazkodast, ilyen a névénynemesités,
az 4j GM-vet6magok vagy a mesterséges
hus kifejlesztése.

3. Smart Monitoring System: az okos-
rendszerek folyamatosan monitorozzak és
elemzik példaul a haszonallatok viselkedé-

sét, ezaltal a gazdak az eddigieknél sokkal
pontosabb képet kaphatnak 4llataik fizikai
allapotaral.

4. Big Data elemzések: éghajlati trendek
megéallapitasa és a pontosabb elérejelzések
elkészitése.

5. Precizi6s mezGgazdasag: hatékonyan
képes a mez6gazdasigot ,Eghajlat-intelli-
gensebbé” tenni, csokkentve annak kérnye-
zetre gyakorolt hatésat.

6. loT (Internet of Things): mikroszen-
zorok, melyek a smart technologidk kozé
tartoznak, és az altaluk mért kiilonb6z6
adatokat (pl. a talaj nedvességtartalma) ké-
pesek més online eszkdzok felé tovabbitani.

P

KERDOIVES FELMERES

A teljes mintankbol egy regionalis leha-
tarolést készitve 40 vallalkozas esetében
végeztiink kvantitativ vizsgalatot, melynek
regionalis eloszlasa a kovetkez6képpen ala-
kult: 31 Dél-Dunéntil, 6 K6zép-Dunantul,
3 Nyugat-Dunéantul. A vallalkozésok tobb-
sége 10 f6 alatti alkalmazotti 1étszdmmal
iizemel$ mikrovallalkozas (73%), 12% kis-
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vallalkozas, 10% kozépvallalkozas és 2%
nagyvallalat. A vallalkozasok 55%-a no-
vénytermesztéssel, 25%-a allattenyésztés-
sel, a tobbi erd6- és vegyes gazdalkodassal,
illetve méhészettel foglalkozik.

A klimavaltozas kozvetlen kockazata-
it a vallalkozasok 58%-a értékeli, ebbdl
4 esetben a kockazatértékelés szerves ré-
sze, a tobbi 19 esetben pedig figyelemmel
kisérnek par klimakockézati tényezGt.
Avizsgalt vallalkozasok 23%-a talalkozott
korabban a CSA fogalmaval, és a valaszadok
70%-a szerint a CSA egy olyan szemlélet-
mod, amely segit olyan modon atalakitani
amezdgazdasagot, hogy az biztositsa a Fold
lakossaganak élelmiszer-sziikségletét a kli-
mavaltozas koraban is. A tébbség a CSA-ta
robotokkal és dronokkal azonositja, mikoz-
ben a szenzoralapu kuldnféle megoldasokra
nem gondolnak.

Az agrarinnovécio tobbféle modszerrel
is osztalyozhatd. Az agrariumban gyakran
emlitett innovacios terileteket (I11CA, 2014;
1ICA és IDB, 2013; OECD, 2011) tovabb-
fejlesztve 0sszesen hat csoportba soroltuk
azokat, mégpedig:

1. felel8sségteljes (responsible) innovacio;

2. technolégiai (technological) innova-
cio;

3. tarsadalmi (social) innovacio;

4. szervezeti (organizational) innovécio;

5. z6ld (green) innovacio;

6. menedzsment (management) inno-
VAcio.

Az innovacidk kiilonbo6zé tipusai sze-
rint afenntarthatésag harom alappilléréhez
kapcsolédoan egy mitigacios (1. tablazat)
és egy adaptéacios (2. tadblazat) fenntart-
hat6sagi hatasértékel6 matrixban elemez-
tuk a vizsgalt térségben alkalmazott CSA-
megoldasokat, amelyek magukba foglaljak
azokat az j vagy tovabbfejlesztett techno-
l6gidkat, gyakorlatokat, illetve folyamato-
kat, amelyek ténylegesen pozitiv hatéssal
lehetnek a fenntarthat6sag egy vagy tébb
dimenzibjara.

Avizsgalt térségben agrartevékenységet

folytatd vallalkozasok mitigacidorientalt
CSA-portfélibja alapjan megéallapithato,
hogy az alkalmazott CSA-eszkdzok leg-
inkabb a fenntarthatdsag koérnyezeti és
tarsadalmi pillérét erésithetik. A legerd-
sebbnek a kérnyezeti dimenzié bizonyult
az értékelés alapjan. Az azonositott meg-
oldasok a tarsadalmi pilléren belul a fele-
16sségteljes innovaciot erdsithetik, amely
a hatésok el6rejelzését jelenti az agrarium
minden szintjén (Eastwood et al., 2017),
figyelembe veszi a tdrsadalomra gyakorolt
tagabb hatasokat, biztositja a tarsadalmi
elényoket, kezeli a negativ hatasokat, igy
az okosgazdalkodas szempontjabdl kulcs-
fontossagu innovaciorél beszélhetlink. Az
alacsony UHG-kibocsatasu gazdasag hoz-
zajarulhat a tarsadalmi jolét megteremtésé-
hez. Az élhetGség a fenntarthatosag kulcsa,
és ezt a célt tAmogatja a dekarbonizacios
jov6kép, mégis az értékelésiink alapjan
a tarsadalmi innovacié a legkevéshé ta-
mogatott lab. Az adaptacioorientalt CSA-
portfolié tablazata alapjan megallapithato,
hogy az alkalmazott megoldasok leginkabb
a fenntarthat6sag kornyezeti pillérét erd-
sithetik. A dunéntuli térségben a rendelke-
zésre all6 adaptéacios eszkdztarnak a 33%-at
alkalmazzak. A méretgazdasagossagi szem-
pontok érvényesiilni latszanak: példaul a
preciziés mezigazdasag alkalmazasanak
feltétele a megfelel6 gazdasagi méret.

A felmérés alapjan a dunantuli térségben
0sszességében 12 CSA-eszkdzt sikeriilt azo-
nositani, melyek leginkabb a kdrnyezeti di-
menziot erdsitik. Az okoseszkozok tobbsége
ugyan a mitigacios célok megvaldsitasahoz
jarulhat hozza, azonban a fenntarthatosagi
atmenet irdnyéba torténd elmozdulashoz
a klimavaltozés varhaté hazai hatasaira
valo felkésziilést elGsegitd, az alkalmazko-
dashoz kapcsolédo CSA-tevékenységek léte
is nélklldzhetetlen. Az adaptacidorientalt
eszk6zok hazai alkalmazasa az agazati és
térségi alkalmazkodasi és agrarinnovacios
kapacitast egyarant javithatja. A CSA-
eszkoz bevezetésének és alkalmazéasanak
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I. tablazat

A vizsgalt térség fenntarthatosagi szempontu mitigaciéorientalt CSA-portfolidja
(The sustainability perspective mitigation-oriented CSA portfolio of the study area)

Fenntarthatésag dimenzio6it tamogaté innovacioétipusok
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Forras: sajat szerkesztés a kutatds eredményei alapjan

akadélyoz6 tényezdjeként jelent meg:
(1) pénzugyi forrashiany, (2) szakmai kom-
petencia/szakértd hiany, (3) elavult munka-
gépallomany. Oner&bél fejleszteni csupan
avalaszadok 15%-a lenne hajlando, a tébbi
60% tamogatas igénybevétele mellett tudna
CSA iranyu fejlesztést megvaldsitani.

A Digitalis Agrarakadémia (DAA) tan-
anyagokkal segiti az érdekl6d6 gazdalko-

dok megismerkedését a digitalizacioval,
bemutatva nekik az alapvetd kérdéskoroket,
alehet6ségekhez val6 hozzaférés modjat és
azok eszkozeit, ugyanakkor a felmérésben
megkérdezett vallalkozasok harmada (35%)
ismeri, de gyakorlatban nem hasznélja a
tananyagokat. Az Agrarakadémia képzésén
kordbban egy vallalkozas vett csak részt,
illetve kiemelendd, hogy a valaszadok 28%-
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2. tablazat

A vizsgalt térség fenntarthatésagi szempontu adaptacioorientalt CSA-portfolioja
(The sustainability perspective adaptation-oriented CSA portfolio of the study area)
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CSA-megoldasok
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a nem is hallott réla, mikdzben az 4gazat
versenyképessége szempontjabol ezek al-
kalmazésa és tovabbfejlesztése kiemelke-
d6 fontossaggal birhat. A DAA masodik
fazisaban javasoljuk a klimaorientalt okos
mezbgazdasig (CSA) megjelenitését a tan-
anyagok kozott, mely keretet biztositana
a mar meglévé digitalis megoldasoknak,
ezzel is segitve a magyar agrarium digitalis
érettségi szintjének novelését.

MELYINTERJU

A kutatés részét képez6 mélyinterju
alapvet§ célja bemutatni, hogy az allatte-
nyésztésben és gyogyndvénytermesztésben
egyarant tevékenyked§ gazdalkodo6 a Dél-
Dunéantdlon hogyan vélekedik a magyar
mezbgazdasag jelenlegi helyzetérdl, a kli-
mavaltozas kovetkeztében milyen f6 nehéz-
ségeket tapasztal, tovabba feltérképezni az
agrarinnovacidval és CSA-val kapcsolatos
véleményét, attittidjét. A kérdGives felmé-
résben vizsgalt témakoroket kiegészits in-
terju telefonos megkeresés alapjan késziilt,
melynek id6tartama 9o perc volt.

Az interjut harom témakor koré épi-
tettiik fel: (1) 4ltalanos kérdések, (2) aga-
zatban vald jartassag, amely az agrarium
altalanos helyzetére és annak klimavalto-
zassal kapcsolatos esetleges nehézségeire
irdnyul, (3) az 4gazat innovécios helyzet-
képe, amely az agrarinnovacios fejleszté-
seket, az agrartamogatésokat, tovabba a
CSA-ban val6 jartassagot mérte fel. Ha-
zankban az agrarinnovacioés tdmogatasok
nagy szamban elérhet6k ugyan, de nincsen
ra egységes hazai szabalyozasi rendszer,
amellyel adott régiora specifikusan lehetne
tamogatast elnyerni. Egy tamogatas ak-
kor jo, ha hosszabb tavon képes segitséget
nytjtani. A megkérdezett véleménye sze-
rint a Digitalis Agrarakadémia tananya-
gait is érdemes lenne a gazdak korében
népszertisiteni és a CSA iranyaba tovabb
fejleszteni, amely novelhetné a magyar
mez6gazdasag digitalis érettségi szintjét.
Az éghajlatvaltozis tobb szempontbdl is

jelentds hatassal van a mezdgazdasag-
ra. A hazai termelést leginkabb a csapa-
dék hatarozza meg, amelynek évszakos
eloszlasa megvaltozott. A megkérdezett
gazdalkodo6 a csapadékmentes, melegebb
teleket, a gyorsan terjed6 rovarkartevék
és korokozok elszaporodasat tapasztalja.

Az interjtalany a CSA fogalméaval ko-
rabban még nem taldlkozott, ugyanak-
kor ismeri az agrarinnovacios eszkdzoket.
A CSA-val kapcsolatban igényként merlt
fel egy szakmai leiras, hasznalati dtmu-
tat6 6sszeallitasa, amelyet a NAK és az
onkormanyzat szintjén javaslunk nép-
szertlisiteni. A CSA-eszkozok gyakorlati
alkalmazasénak korlatjai lehetnek. Az in-
terjualany példaként emlitette az élGallat-
aktivitismér6t, amely pontosabb képet
ad ugyan az allat egészségi allapotarol, de
korlatja a tavolsag és az eszkozigény, a gya-
korlati megvaldsitasaval jaré nehézségek,
amelyek az allatok folyamatos figyelemmel
kisérését, az adatok mérését és kiértéke-
lésétigénylik, ezzel megzavarva az allatok
nyugalmaét. A preciziés mezdgazdalkodés
mint CSA val6jaban egy digitalizalt gazdal-
kodasi gyakorlat, amely nagy potenciallal
bir, jobban 6sszehangolhatok a talajjellem-
zG6k és a novényi igények a kiilonb6z§ tu-
lajdonsagu tablakon, ugyanakkor feltétele
a megfelel§ gazdasagi méret. A magas ra-
forditasi koltség megkovetel egy minimalis
Uzemmeéretet, igy a hazai Kkis és kdzepes
méretli gazdasidgok a megfelel$ téke és
szakmai ismeret, gyakorlati tapasztalat
hidnyadban nem tudjak bevezetni. A kis
méretli gazdasagok jellemzGen az olyan
eszkozoket részesitik elényben, amelyek
egyszeriien hasznalhatok és fenntartasi
koéltséglk alacsony.

KOVETKEZTETESEK

Az Eurdpai Unib zold gazdasagfej-
lesztési és klimasemlegességi torek-
véseivel, illetve a fenntarthatésagot és
digitalis atmenetet 0sztonz6 célkiti-
zéseivel 6sszhangban az agrar-szakpo-
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litikaban is egyre hangsulyosabb sze-
repet kap az agrardigitalizacio és az
agrarinnovaciok témakore. Vilagszerte
szamos klimainnovaciés folyamattal és
klimaorientalt okos mez&gazdasagot ta-
mogaté projekttel és kutatassal talalkoz-
hatunk, azonban Eurdpaban ezzel kap-
csolatban még nem szliletett relevans és
nyilvanosan elérhet§ kutatasi eredmény,
igy jelen tanulmény hianypétlonak te-
kinthetd.

Az eredmények alapjan megallapitha-
16, hogy a klimaorientalt megkdzelitést
beépitve a vallalkozasok tervezési straté-
giaiba, fenntarthat6 médon novelhet6 a
gazdasagok termelékenysége és digitalis
atallasa, mikozben csokkenthet6 az tiveg-
hazhatasu gazok kibocsatasa és az agazat
éghajlatvaltozassal szembeni sériilékenysé-
ge. Afenntarthat6 agrarium megteremtése
érdekében a CSA-eszkozok fejlesztésében
kiemelked6 potencial rejlik, hiszen nem-
csak az EU-s klimapolitikai célokat, hanem
anemzeti helyreallitasi és rezilienciaépitési
terveket is tAmogathatja, 6sszhangban a
z0ld gazdasagfejlesztési célok és a digitalis
atmenet megvaldsitasaval. A felmérés alap-
jan a dunéntali térségben 12 CSA-eszkozt
sikerUilt azonositani, melyek 6sszességében
leginkabb a fenntarthatdsag kérnyezeti di-
menzi6jat erdsitik. Hidnyteriiletnek a fenn-
tarthat6sag gazdasagi pillére tekinthetd. Az
okoseszkdzok tobbsége a mitigacios célok
megvaldsitasdhoz jarulhat hozza, azonban
a klimavéltozas varhaté hatasaira valo fel-
késziilést eldsegitd, az alkalmazkodashoz
kapcsolodo CSA-tevékenységek is elenged-
hetetlenek.

A technolégiai fejlesztéseket kozelebb
szilkséges vinni a gazdalkoddkhoz és
célszerli tAimogatni 6ket a fenntarthat6
innovéaciés beruhazéasokban, valamint
ezek gyakorlati alkalmazasaban. A val-
lalkozasok klimainnovécio irdnyaba vald
pozitiv elmozdulasat 6sztonozheti a jo
gyakorlatok atadasa (nemzetkozi és hazai
példak bemutatésaval), a tajékoztatas, a

tudéas- és tapasztalatcsere (konferenci-
ak, workshopok, el6adésok, szakiranyu
tovabbképzések), illetve gyakorlati segit-
ségnyujtas az okoseszkozok bevezetéséhez.
A koz0s agrarpolitikai célok elérésében
kulcsszerepe van a képzésnek, az oktatas-
nak és az atképzésnek. A gazdalkoddkat
fel kell késziteni a digitalizaciéra, hogy
rugalmasan tudjak kezelni a valtozasokat
és 1épést tudjanak tartani a dinamikus
fejlédéssel. Elengedhetetlen a kistermelGk
szemléletforméalasa, az Gjra val6 nyitott-
saguk elérése, a digitalis tudas megfele-
16 4tadésa és alkalmazéisa, melyek mind
hozzajarulnak a hazai agrardigitalizacio
sikeréhez. Javasoljuk a klimainnovéacid
és a klimaorientalt okos mez&gazdasag
témakdorének beemelését a Digitalis Agrar-
akadémia tananyagaiba, keretet adva ezzel
a mar meglévé digitalis tananyagoknak,
illetve ezen tananyagok hazai és hataron
tali terjesztését, hogy az agrarium min-
den szereplGje szamara biztositani tudja
adigitalis alapismeretek megszerzésének
lehet&ségét.

Kutatdsunk meger6sitette, hogy a vizs-
galt térség gazdalkodoi fogékonyak ugyan
az agrarinnovaciora, de csak részben hasz-
néljak ki a digitalizacidban rejlé lehetGsé-
geket, kiilénosen a klimainnovaciés megol-
dasok esetében, hiszen nem rendelkeznek
kells tapasztalattal és gyakorlati tudéssal
az innovaciés eszkdz megvalodsitasadban és
miikodtetésében. A megkérdezettek har-
mada érdeklédik ugyan a miiszaki-tech-
nologiai Gjitasok irant, de a CSA-eszkozok
bevezetésének f6 akadalyozé tényezdjé-
nek a pénzigyi forrashianyt és a képzett
munkaer6 hianyat tartjak. Onerébdl vagy
pénzigyi tAmogatdas igénybevételével a
vallalkozok 73%-a lenne hajland6 digitalis
eszkozfejlesztést megvalodsitani. A hazai
agrarium szamara az agrardigitalizacio
elterjedése, a technoldgiatranszfer kiva-
16 lehetGség a mezbgazdasagi termelés
noveléséhez, piaci pozicigjanak megor-
zéséhez és javitasahoz, tovabbé digitalis
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érettségi szintjének a noveléséhez, amely
a klimainnovéciés és fenntarthatosagi
szempontok integralasat is tdmogatja.
Akutatés jov6beni irdnya a vizsgalt régiora
vonatkozo reprezentativ minta felallitasa,
tovabba a klimavaltozas szempontjabol
relevans kockazatok és fenyegetettségek
azonositasa, valamint a megoldasi lehe-
t6ségek regionalis sériilékenységet figye-
lembe vev{ differencialt vizsgalata.
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The agricultural sector is extremely vulnerable to the growing effects of climate
change. The increase in the frequency of extreme weather events, the prolonged and in-
tensifying heatwaves, and the scarcity of water pose new challenges for farmers. The
research explores the experience and activities of Hungarian agribusinesses related to
climate change, as well as presents the Climate-Smart Agriculture (CSA) solutions and
tools that appear in the businesses examined in the Transdanubia (NUTS 1) part of the
country to provide an opportunity to raise awareness, better understand the topic and
transfer good practice, thereby to help the sector to move in a positive direction from
a sustainability perspective. The focus of our research is on the hypothesis that the ap-
plication of CSA solutions effectively contributes to the implementation of sustainable
agricultural and rural development.

In our study, the CSA-focused qualitative and quantitative evaluation of the farm-
ers is presented in the three Transdanubia regions, in which both mitigation and ad-
aptation aspects appear. Based on the results, it can be concluded that incorporating a
climate-oriented smart approach into the planning strategies and portfolios of compa-
nies can contribute to the productivity and digital switchover of farms can be developed
sustainably, while climate risks, greenhouse gas emissions and the sector’s vulnerability
to climate change can also be reduced. To create sustainable agricultural and rural de-
velopment in Hungary, the development and application of CSA tools have significant
and outstanding potential, as it can support not only EU climate policy goals, but also
national recovery and resilience-building plans, in line with green economic develop-
ment goals and the digital transition.



