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Az agrarium szereploi vallalkozok: kockazatot viselnek, erdforrasokat allokalnak, dodntéseiket a jdvedelmezo-
seg vezerli. A precizios mezdgazdasag egyszerre ndveli a hatékonysagot és mérsekli a kornyezeti terhelést;
az agrardigitalizacio pedig a szaihagyomanyon alapuld rutinokat adatvezerelt tervezésse alakitia. Ennek
fontos része a meteorologiai informacio. Mivel adatok ismeretében a mezdbgazdasag fejlesziese bizto-
sabb alapokra helyezhetd, o bemutatott kerddives feldolgozas célia az eddig alkalmazott meteorologiai
ismeretkor felhaszndlasanak, illetve szikseges modositasainak attekintése az alkalmazéi oldal szempontiait
figyelembe veve. Kerdsivink (n=124; ~10 000 ha) eredmenye szerint meteoroldgiai adat fékent a néveny-
vedelemi dontesekhez (80,2%), betakaritas (65, 1%) és vetes (59,3%) idozitesehez kel Dominans mediaforras
az ldoékep ¢s a HungaroMet Nonprofit Zrt, de az appok és nemzetkdzi felvletek is gyakoriok. A valaszadok
45%-anak van automata dllomasa; kdzolok 8 1% tovabbkepzeést igenyel (adatmindseg, telepites, ertelmezes).

Data-driven decisions - the rise of precision agriculture and the use of meteorological
information across diverse user practices

Farmers are entrepreneurs: they bear operational risk, allocate resources, and ultimately optimize profitability.
Precision agriculture supports this while reducing environmental pressures by improving input efficiency; in parallel,
agri-digitalization is replacing tradition-based routines with information- and data-driven planning. Meteorological
information is a key enabler. Since data provides a more reliable basis for agricultural development, the purpose of
the questionnaire analysis presented here is to review the use of meteorological knowledge applied to date and the
necessary improvements, taking into account th e perspectives of users. In our survey (n=124; ~10000 ha), weather
data mainly supported plant protection timing (80.2%), harvest (65.1%) and sowing (59.3%). Idékép and HungaroMet
were the dominant online sources, alongside apps and international platforms. Overall, 45% of responders operate an
automatic weather station; among them, 8 1% demand further training (data qudlity, siting, inferpretation).

71. évfolyam 2. szédm | 65


https://doi.org/10.56474/legkor.2026.2.2

TANULMANY

A precizios mezdgazdasag terhoditdsa

A preciziés mezégazdasag kialakulasa hosszu, egy-
masra épiilé technologiai és szemléletbeli atmenetek
eredménye: a termelési dontések fokozatosan tavolod-
tak a kizarolag tapasztalati alapoktdl, és egyre inkabb
mérési adatokra, majd integralt informacids rendsze-
rekre tamaszkodtak (Zhang, et al. 2002). Az 1930 el6tti
hagyomanyos gazdalkodasi korszakban az emberi és
allati er6forrasokra épiilé6 munkaszervezés dominalt.
A miuveletek dontéen helyi tudason, ,,j6 gazda” meg-
figyeléseken és tobbgeneracios rutinokon alapultak.
E rendszer belsé logikaja a stabil, de korlatozott ska-
lazhatosag volt: a beavatkozasok térbeli finomhango-
lasa alacsony, a hozamok és a raforditasok variabili-
tasa ugyanakkor magas maradt, mikdzben a termelés
erésen ki volt szolgaltatva az id6jarasi ingadozasnak
¢és a termoOhelyi heterogenitasnak (Vértesy, 2023).
Ebben az idszakban az idéjaras megfigyelése szinte
kizarolag az orszagot lefedé meteorologiai alloma-
sok adataibol Iétrehozott bazisra korlatozodott, mely
nem volt elérheté minden gazdalkodonak. Az adatok
teriileti felbontasa messze nem elégitette ki az eredmé-
nyes gazdalkodashoz igényelt felbontast; mikroklima
mérések csak néhany helyen és er6sen céliranyosan
torténtek. Ezek a mérések foképpen a kutatok igényeit
elégitették ki, melybol a gazdak is okulhattak, de nem
val6szind, hogy a sajat termoOhelyeikre kozvetlentil
adaptalni tudtak volna azokat. A megfelelé miiszerek,
szenzorok és adatgyiijtok megkonstrualasa még évtize-
deket varatott magara (Fiebrich et al. 2020).

A fejlddés masodik szakaszaban, azaz 1930 és 1995
kozotti idészakban a gépesités és az input-intenzifika-
ci6 hozta a legnagyobb ugrast a termelékenységben
(Vértesy, 2023). A gépi munkavégzés, valamint a mii-
tragyak és novényvédo szerek széles korili alkalmazasa
lehet6vé tette a nagyobb teriiletil, egységes technologi-
aval mivelt tablak kialakitasat és a hozamszint altala-
nos emelkedését. Ugyanakkor ez a korszak jellemzden
az atlagokra optimalizalt: a tabla belso valtozatossagat
(pl. talajtextira, vizhaztartas, domborzat, tipanyag-el-
latottsag, foltszeri gyomosodas/korokozoényomas)
a technologia sokszor ,kiegyenlitendd zajként” kezelte.
Ennek kdvetkezményeként az er6forras-felhasznalas
gyakran nem volt aranyos a tényleges igényekkel:
a tulkezelés és az alulkezelés egyszerre fordulhatott
el6 ugyanazon tablan beliil, ami a koltséghatékonysag
¢és a kornyezeti terhelés szempontjabol is kedvezdtlen.
Erre az idére tehet6 az elsd, nem pontszer(i mintavé-
telen alapuld ,,n6vényi infra-technika” elméletének
kidolgozasa, s az alkalmazast lehetové tevd infrahémé-
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rok elérhetd, olcsobb valtozatanak megjelenése. A spe-
cialis hdmérdével mért novényhdmérséklet amellett,
hogy nem pontszer(i mintavétel eredménye, a névény
érintése nélkiili (intakt), az egész allomanyra vonat-
koztathatd integralt értéket volt képes eldallitani.
Az €16 novény érintése nélkiili mintavétel azért volt
kiilondsen fontos, mert mar ismerték, hogy minden
érintés befolyasolja a novény életfolyamatait, igy tor-
zithatja a mérési eredményeket. (4Anda, 2025).

Uj és izgalmas lehetéségként 1995-2017 kozott
a mezdgazdasag egyre inkabb belépett az automa-
tizacio korszakaba. A GNSS-alapi helymeghataro-
zas, a GIS-szemlélet, a terménytérképezés, valamint
a szenzoros megfigyelések (gépadatok, hozammoni-
torok, kezdetben korlatozott, majd novekvo tavér-
zékelési hozzaférés) lehetdvé tették, hogy a tablan
beliili variabilitas mérhetévé, térképezhetové és visz-
szakereshetévé valjon (Veértesy, 2023). Megjelentek
az automata kormanyzasi rendszerek és a munkami-
néséget stabilizalo, emberi hibat csokkentd megol-
dasok. A dontéshozatal ugyanakkor sok esetben még
un. ,,adat-tamogatott”, de nem valdban adatvezérelt
volt. Vagyis az adatok 1éteztek, de az integracio, azaz
a kiillonbo6z6 forrasok Osszekapcsolasa, az oksagi
értelmezés és a beavatkozasok finom, gazdasagi-
lag optimalizalt térbeli differencialasa még nem
volt altalanos. Az el6z6 bekezdés példajat kovetve
ebben az idészakban szaporodtak el a hdmérsékleti
differencia (n6vény- és léghdmérséklet) kovetésén
alapul6 automata ont6zési rendszerek (Ny-Europa,
USA), amely a fenntarthatdsagot is figyelembe véve
viztakarékos (akar napi vizutanpotlassal, ,,csak
amennyi feltétleniil sziikséges™) és kornyezetbarat
eljarast teremtett (Jones, 1999).

A mai értelemben vett precizios mezégazdasag-
rol 2017-t61 beszélhetiink, ahol a kézponti cél mar
konkrétan a helyspecifikus, tablan belil differenci-
alt kezelés: ,,oda, ahova sziikséges, annyit és akkor,
amikor indokolt” (Vértesy, 2023). A szemlélet két
pilléren nyugszik. Az egyik az lizemi gazdasagos-
sag: az eltérd adottsagh tablarészek egységes keze-
lése hozam- ¢és koltségveszteséget okozhat. Ahol
a termoéhelyi korlatok miatt a névény nem reagal
megfeleléen a kijuttatott inputokra, ott a rafordita-
sok egy része nem tériill meg, mig mas teriileteken
éppen a termést korlatozo tényezék maradhatnak
kezeletleniil. A masik pillér az egyre er6sodé kor-
nyezeti és szabalyozasi elvaras: az inputanyagokat
hatékonyabban kell felhasznéalni, mérsékelni kell
a veszteségeket, és biztositani kell a beavatkoza-
sok nyomon kovethetdségét. A precizios eszkoztar
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kiépitése valdoban jelentés beruhazast igényel, cse-
rébe viszont tobb adatréteg integralt hasznalatat teszi
lehet6vé: talajallapot (fizikai-kémiai tulajdonsagok,
vizhaztartas), ndvényallapot (tavérzékelt indexek,
allomanydiagnosztika), hozam- és mindségtérképek,
gép- ¢és lizemadatok, meteorologiai informaciok,
tovabba gazdasagi/piaci paraméterek. A meteorolo-
giai informacidk kore belépett a gazdalkodas min-
dennapjaiba azzal, hogy mar nemcsak a szabvany
meteorologiai allomasokon, 2 m-en mért adatokat
adaptaljak a felhasznalok a ndvényallomanyokra,
hanem a mindenkori gazdalkodasi célnak megfeleld
Osszeallitasu agrometeoroldgiai allomasok kihelye-
zésére is sor keriilhet. A helyi mérések kiterjeszté-
séhez a mitholdas mérések bevonasa jarul hozza.
E rétegek egyiittes értelmezése, a meteoroldgiai infor-
maciok ndvényi adatokkal valo kibévitését is maga-
ban foglalva, teremti meg a valtozo dozisu kijuttatas
(VRT), a kockazatalapu névényvédelem, az 6ntdzési
dontéstamogatas ¢és tagabban a digitalis agronémiai
menedzsment alapjat, ahol a technolégia nem 6nma-
gaért, hanem mérhetd hatékonysag- €s stabilitasnye-
reségért keriil be a rendszerbe (Segarra, et al. 2020).

A meteorolégiai tényez6k szerepe
az agrotechnikai déntésmechanizmusokban

A precizids gazdalkodasi rendszerekben a meteo-
rologiai informacio operativ dontéstamogato eréforras:
a tablaszintii beavatkozasok (kiilondsen a ndvényvé-
delmi kezelések és a tapanyag-utanpotlas) id6zitése
nagy érzékenységgel reagal a 1égkori folyamatokra.
A gyakorlat szempontjabol kiemelten relevans dontési
ablak az agrotechnikai muvelet idépontjat megel6z6
48 ora és a kovetkezd 48 ora idészaka, amelyben foként
a homérsékleti, csapadék- és szélviszonyok kozvetle-
niil befolyasoljak az elvégzett agrotechnikai miivelet
sikerességét, mivel egyszerre hatnak a beavatkozasok
bioldgiai hatékonysagara, a kijuttatas fizikai kivitelez-
hetbségére és a kornyezeti kockazatokra.

Hémérséklet - miért kritikus
a névényvédelmi déntésekben?

A novényvédod szerek és segédanyagok hatasme-
chanizmusa gyakran hdmérsékletfiiggd, ezért ugyanaz
a technoldgia kiilonb6z6 hémérsékleti tartomanyokban
eltéré eredményt adhat (Ganie, et al., 2017; Trezzi et
al., 2021). Magasabb hémérsékleten (kiilondsen erds
besugarzas mellett) nohet a fitotoxicitas (névényre gya-
korolt mérgez0 hatas) kockazata: a levélfeliilet sériilé-

kenyebb lesz, ndvekedhet a parolgas intenzitasa, a per-
metlé koncentracioja a levélfeliileten megemelkedhet,
ami ,,&égési tiinetekhez” és perzseléshez vezethet. Ezzel
parhuzamosan bizonyos hatéanyagoknal a tal magas
hémérséklet a gazosodas/elparolgas iranyaba tolhatja
a folyamatokat, novelve a veszteséget és a Iégmozgas
altali elsodrodas kockazatat (Ouse, et al. 2018). Ala-
csonyabb homérsékleten ezzel szemben gyakori prob-
Iéma a gyengébb bioldgiai aktivitas: lassul a kartevok
anyagcseréje, ezaltal csokkenhet a kontakt hatas haté-
konysaga, és a szisztemikus készitmények (a novény
altal felvett, majd a nedvkeringéssel a novényen beliil
szallitodo hatdanyagok) felszivodasa is gatolt lehet,
mivel a novény fizioldgiai folyamatai (transzspi-
racio, anyagforgalom) is lassulnak. A hémérséklet
tehat nemcsak a kijuttatas tényét (igen/nem) hatarozza
meg, hanem azt is, hogy mekkora hatékonysaggal és
kockazattal végezhet6 el a kezelés.

A 1éghémérsékletbdl szarmaztathatd a legegysze-
rlibb index, a hdmérsékletosszeg (GDD: growing degree
day), amely a névények - és szamos kartevo - ,,biologiai
oraja”. A novényfejlodés egyes szakaszai, a fenologiai
fazisok bekovetkezte, vagy akar pl. az érés a felhalmo-
zott napi kozéphomérsékletekbodl szarmaztathato, igy
akar a novényfejlodés fontos szakaszainak el6rejelzé-
séhez is jol hasznalhato. Tobb valtozata terjedt el.

Az agrometeorologiai megfigyeléseknél az alap
mért meteorologiai elemeken til érdemes megem-
liteni a novényhomérséklet szerepét, mely a pre-
cizidés gazdalkodasban allomanyhdmérsékletet
jelent. A mutatd ismeretében az 6ntdzési idépont
elérejelzése akar két hdmérével megoldhatd; egy
infrahéméré és egy léghdmérsékletet mérd szenzor
kell hozza. A novény helyhez kotottsége folyamatos
energiafelvételi kényszerrel jar, amelytdl a viz rend-
kiviil magas fajhdje miatt a ndvény parologtatassal
(transzspiracio) tud ,,megszabadulni”. Vizhidnynal
a helyhez kotottségi kényszerbdl fakado tobbletener-
gia a névényt az ember lazdhoz hasonléan melegiti,
de ez a melegedés mas informacié tartalmu, mint
az embernél. Addig, amig az ember testhdmérséklete
kozel allandd (36,6 °C), a névényé nem; a novény
parolgassal gy moddositja felszinhémérsékletét,
hogy lehetbleg a 1éghdmérséklet kozelében, vagy
inkabb az alatt maradjon. Ez az ,,allapot” csak ele-
gendd talajnedvesség esetén valdsulhat meg. Ha
a léghémérsékletnél magasabb a novény (allomany)
felszinhomérséklete, akkor nem volt elegend6 viz,
amivel le tudta volna hiiteni magat a novény, vizhi-
any miatt 6ntdzni kell. Ez az ismeret azért hasznos,
mert nem mas kornyezeti elemet (pl. a talajt), hanem
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magat a ndvényt vonjuk be a mérésekbe annak vizel-
latottsagarol. A hdmérsékleti differencia a vizhiany-
r6l még a lathato hervadasi tiinetek megjelenése el6tt
nyujt tajékoztatast, amely elénnyel egyetlen korabbi
ontozési idopont eldrejelzd rendszer sem rendelkezett
(Anda, 2025). Az eljaras tovabb finomithatd, ha tobb,
a parolgast befolyasold meteoroldgiai elemet is bevo-
nunk (példaul 1égnedvesség, szélsebesség, globalsugar-
zas), akkor Osszetett mutatokat, indexeket képeziink.

A hémérséklet szerepe tilmutat a névényvédel-
men és az Ontézésen. Szantofoldon a vetés idozité-
sénél a talaj- és leveg6hdémérséklet egyarant meg-
hatarozza a kelés dinamikajat és az egyontetiiséget,
ami kés6bb a gyomkonkurenciaban, kortani érzé-
kenységben és végsd soron a termésstabilitasban
is visszakoszon. Gyimolcesiiltetvényekben pedig
a minimumhoémérséklet-elorejelzés és a homérsék-
leti inverzi6 kialakulasanak felismerése a fagyvéde-
lem alapja: a kritikus fenologiai fazisokban (riigyfa-
kadéas—viragzas) akar néhany tized fok kiilonbség is
donthet a karosodas mértékérdl. A helyszini mérés itt
kiilonosen fontos, mert a fagyveszély er6sen mikro-
klima-fiiggd (mélyedések, talajallapot, szélsebesség,
felhozet), és a védekezési technologia (pl. fiistolés,
légkeverés, mikroszordfejes ontdzés) meginditasa-
hoz pontos, akar perces idébeli felbontasu meteoro-
logiai informacidkra van sziikség.

Csapadék - mi¢rt meghatarozé
a talajdallapot és a hatéanyagok sorsa
szempontiGgbol?

A csapadék agrotechnikai szempontbol elso és leg-
fontosabb hatasa a mezdgazdasagi teriilet jarhatdsaga.
Nedves talajon a munkagépek taposasi kart okoznak:
romlik a talajszerkezet, né a tomorodés, csokken
a pérustér, igy gyengiil a beszivargas ¢és a gyokér-
z6na levegdzottsége. Ez nemcsak az adott miiveletet
(pl. permetezés, fejtragyazas, sorkézmivelés, beta-
karitas) neheziti, hanem kozéptavon terméskorlatozo
tényezOvé valhat (Hamza and Anderson, 2005; Lipiec
and Hatano, 2003). A csapadék tehat kozvetleniil
beleszol abba, hogy mikort6l és meddig lehet bizton-
sagosan ramenni a tablara anélkiil, hogy hosszua tava
szerkezetromlast idéznénk el6.

A masodik, legalabb ennyire fontos hatas
a novényveédo szerek és tapanyagok kornyezeti ter-
helése. Friss vegyszeres kezelés utan a csapadék
lemoshatja a hatéoanyagot a levélfeliiletrdl, kiilono-
sen akkor, ha a permetlé szaradasa és a tapadas nem
volt megfeleld, vagy ha az adott készitménynek hosz-
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szabb ,,es6allosagi” id6ablakra van sziiksége. Ilyen-
kor a hatékonysag csokken, mikézben a lemosodott
anyag a talajfelszinen vagy a talajba jutva mas ttvo-
nalakon mozog tovabb (Cohen and Steinmetz, 1986).
A bemosddas a talajba bizonyos esetekben kivana-
tos (példaul egyes talajon hato készitményeknél), de
gyakran kornyezeti kockazatot jelent: fiigg a talaj tex-
tarajatol, szervesanyag-tartalmatol, a viztelitettségtol,
hogy inkabb a gyokérzonaban lokalizalodik-e, vagy
amélyebb rétegek felé vandorol, novelve a kimosodas
lehet6ségét, beszennyezve akar kozeli felszin alatti
vagy feletti viztomboket. Ugyanez igaz a tapanyag-
utanpodtlasra is: nagyobb csapadékesemények utan
a nitrogénveszteségek (kimosodas, denitrifikacio)
fokozodhatnak, ami egyszerre rontja a hatékonysagot
és noveli a kornyezeti terhelést.

A mezdgazdasagot tdmogaté automata
dllomdashalozat térnyerése

A szabvany meteorologiai megfigyelésen feliili
adatgyijtés, amely a novények novekedését, fejlédé-
sét irja le, az agrometeorologiai megfigyelés. Meg-
valositoi a specialis igények kiszolgalasara 1étreho-
zott, valasztott novényi tulajdonsagokat is rogzitd
agrometeorologiai obszervatoriumok vagy kutatoal-
lomasok (Anda és Dunkel, 2000). Meteoroldgiai allo-
mast az adott helyre reprezentativ teriiletre, megfeleld
tavolsagban helyezziik el az allomas céljait kielégitd
mennyiségli és mindségli meteoroldogiai miiszerrel
ellatva. Tekintettel a mez6gazdasagi tevékenység sok-
szinliségére, az obszervatoérium megfigyelési kore is
sokrétl; céljai a novények novekedésének detekta-
lasatdl (pl. tomeggyarapodas mérés) a transzspiraciod
becsléséig széles kort 6lelhetnek fel. Legtobbszor
a standard klimaallomas mérési programjat egészit-
hetik ki pl. napfénytartam és fotoszintetikusan aktiv
sugarzas méréssel, talajhdmérséklet és talajnedvesség
detektalassal, szélprofil allomanyon beliili és kiviili
meghatarozassal, parolgas(ok) szabad vizfelszinen és
névényallomanyokban vald kovetésével, fenofazis-
¢és fenometriai megfigyelésekkel [levélfeliilet index
(LAI), allomanymagassag mérése stb.]. A bemutatott
sz¢les profilt agrometeoroldgiai allomasok célja nem
annyira a gazdalkodoéi igények kielégitése, hanem
a kutatas, oktatas és fejlesztés kiszolgalasa. Hatranya,
hogy ezek a ,,k6zponti” allomasok nem a gazdalkodo
teriiletén, hanem pl. valamely kutatdintézet, vagy
egyetem teriiletén tizemelnek, s a helyi igény kiszol-
galasa csak attételesen, pl. szaktanacsdo szolgalatok
bevonasaval lehetséges.
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A fenti korlatok és a bemutatott folyamatok, illetve
tényezOk alapjan tehat a gazdalkodok részérdl egyre
erbteljesebb igény mutatkozik olyan helyi méréeszko-
zokre, amelyek kelld pontossaggal biztositanak infor-
maciot az alapveté meteoroldgiai paraméterekrél,
és az ezekre épild specialis figyelmeztetésekre
(pl. kartevok megjelenési valdszinlisége, rajzas riasz-
tas, gombabetegségek szamara optimalis kornyezeti
feltételek egyiittes fennallasanak figyelmeztetése stb).
Ezt a rovidtava, helyspecifikus dontéstamogatast
a mezOgazdasagi céli automata meteoroldgiai allo-
mashalozatok képesek magas idébeli felbontassal biz-
tositani. A hazai agrardigitalizacioban meghatarozo
szerepl6 a KITE Zrt. allomashalozatanak gyors bovii-
1ése: a halozat 2020 el6tt 157 allomassal rendelkezett,
majd 2020-2025 kozott litemes telepitésekkel nove-
kedett (pl. 2022-ben 410, 2023-ban 234 uj/telepitett
egység), és 2025 végére az allomasszam meghaladta
az 1300-at. Az allomashaldzat gyors boviilését don-
téen az agrardigitalizaciot 6szténz6 eurdpai unids
finanszirozasi konstrukciok alapoztak meg, mikdz-
ben a gazdalkodoi oldalrdl jelentkez6, valds piaci és
szakmai igény inkabb kiegészitd, erdsitd tényezdként
jarult hozza a névekedéshez. A KITE Zrt. agrometeo-
roldgiai allomashalozatanak fejlédése is azt mutatja,
hogy az utdbbi néhany évben valt a gazdak szamara
is elérheté6vé komolyabb agrometeoroldgiai allomas
tizembe helyezésének és karbantartasanak lehetésége,
amit extra szolgaltatasokkal tesznek vonzova az érté-
kesité cégek. A precizidos mezdgazdasag szamara
ez kulcsfontossagu, mert applikacidkon keresztiil
a gazda in-situ meteoroldgiai mérésekhez, és szar-
maztatott adatokhoz, informacidohoz (pl. h6osszeg,
varhato rajzas, fagyriasztas...stb) jut hozza.

Fontos kiemelni tovabba, hogy a dontéstamoga-
tas megbizhatdsaga a mindségbiztositason all vagy
bukik: a szenzor- és telepitési hibak, valamint a kor-
nyezeti torzitd tényezdék kezelése nemzetkozi szten-
derdekhez kotott, és a kozel valos idejii automatikus
mindségellenérzés (QC) a halozatiizemeltetés alap-
kovetelménye, amely tényezék még mindenképp
fejlesztésre szorulnak.

Meteorolégiai adatok felhasznalasa
a mezdgazdasdgban - kérdbiv
bemutatasa

A meteorologiai informaciok mezdgazdasagi fel-
hasznalasanak feltarasara strukturalt kérddives fel-
mérést végeztiink. A kérdéiv cime ,,Adatbdl dontés,
dontésbol termés”, amelynek deklaralt célja annak

vizsgalata volt, hogy a gazdalkodok milyen meteoro-
logiai adatokhoz férnek hozza, azokat milyen médon
és milyen dontési helyzetekben hasznaljak, illetve
milyen tovabbi igények fogalmazddnak meg a haté-
konyabb adatfelhasznalas érdekében.

A megkérdezettek kore mezdgazdasagi termeléssel
foglalkozo6 szakemberekbdl allt (agronémusok, gazdal-
kodok, éstermeldk, allattenyészték). A kérdbivre 124 £6
adott valaszt, akik Osszesitett gazdalkodasi teriilete meg-
kozelitdleg ~10 000 ha volt. A résztvevok elérését nem
valdszinliségi mintavétellel, hanem célzott terjesztési
csatornakon keresztiil biztositottuk: kdzosségi média-
feliiletek, valamint 6regdiak levelez6listak bevonasa-
val. Feltételezhet6en tobb ezer {6t sikeriilt elérni, ehhez
képest a valaszadoi hajlandosag alacsony maradt.

A kérdbiv 6sszesen 12 kérdésbdl allt, két tematikus
blokkba rendezve. Az altalanos (demografiai és gazda-
sagszerkezeti) kérdések az alabbi témakat fedték le:

1) nem / iskolai végzettség / életkor; 2) gazdalko-

dasi mult (miota gazdalkodik); 3) gazdasagméret

(hany hektaron gazdalkodik); 4) agazat megneve-

zése (szantofoldi novénytermesztés; gylimolcs- és

z0ldségtermesztés; szO01észet; allattartas; méhészet;
vegyes gazdalkodas).
A meteorologiai adatokkal kapcsolatos kérdésblokk
a meteorologiai informaciok tényleges hasznalatat, for-
rasait és a miiszerezettségi/kompetencia oldalt vizsgalta:
5) hasznal-e meteoroldgiai informaciot a gazdalko-
das soran; 6) milyen meteoroldgiai informaciokat
kovet nyomon; 7) honnan tajékozodik; 8) milyen
tipust dontésekhez hasznalja az informéaciodt; 9) ren-
delkezik-e sajat meteoroldgiai allomassal; 10) isme-
ri-e a mérések megbizhatosagat torzitd telepitési/
kornyezeti tényezoket (pl. épiiletek, fak), és figye-
lembe vette-¢ ezeket a telepités soran; 11) a sajat
adatait felhasznalja-e a dontéshozatalban; 12) sziik-
ségesnek tart-e tovabbképzést/szakért6i tamogatast
a hatékonyabb adatfelhasznalas érdekében.

Eredmények a kérddivre adott valaszok
alapjan

A demografiai adatokra érdemes egy-két gondo-
latot felfizni. A nemek aranya 60% férfi és 40% n6
(1. abra). Az életkori struktira nemenként markansan
eltér: a férfi valaszadok korében a 4049 éves korcso-
port a legnagyobb (28%), ezt koveti kis lemaradassal
a 18-29 éves korcsoport (24%) és az 5059 éves kor-
csoport (23%), mig a 30-39 (11%) és az id6sebb kor-
csoportok (60—69: 6%, 70 felett: 8%) kisebb stulyt kép-
viselnek. A néi valaszadok életkor szerinti megoszlasa
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. Férfi N6
Osszes xélaszadé: 60%-a ('.')ssze§ n\Ie’llaszad(’)z 40%-a

6%,

=18-29
=30-39
=40-49
m50-59
m60-69
u 70 felett

. abra. A ferfi ¢s n6 valaszadok korcsoport szerinti
megoszlasa.

ezzel szemben erdsen koncentralt az 50-59 évesekre
(50%), a 40-49 évesek aranya 23%, a 30-39 és 60—69
korcsoportok egyarant 9%-ot tesznek ki, mig a 18-29
(6%) és a 70 felett (3%) alacsony. Ez a szerkezet mar
elére vetiti, hogy a médiahasznalati kiilonbségekben
¢és a technologiai eszkozellatottsagban részben életkori
Osszetételhatas is megjelenhet.

2. abra. A valaszadok terileti eloszlasa, Gsszesen
124 f6 ¢s 10.000 hektar lefedettse ggel

A teriileti eloszlast bemutato 2. dbra a valaszadok
megy¢k szerinti szamat kozli, és kifejezetten heterogén
mintazatot mutat: néhany térség magasabb valaszadoi
1étszammal jelenik meg (maximum 25 6, tovabba 17,
16, 15, 14 és 12 f6s értékek), mikdzben tobb megyében
csak 1-4 fonyi valaszadd szerepel. Ezek a kis elem-
szamu varmegy¢k statisztikai szempontbdl fontosak,
mert a megyeszintli szazalékos mutatok (pl. sajat
allomas megléte) ilyen esetekben kdnnyen szélsésé-
ges ¢értékeket vehetnek fel, ezért azok ilyen jellegli
elemzését koriiltekintéssel kell végezni, ezért ezen
eredmények kozlésétdl most el is tekintiink. A valasz-
adok térbeli eloszlasa egyébként hiien tiikkrozi, hogy
a kozosségi médiafeliileteken aktiv, széles elérésu
szereplék bevonasa a toborzasban hatékonyabban
novelheti a részvételt, mint a hagyomanyosabb csa-
tornak, példaul az oregdiak elérhetdségi listak.

Az iskolai végzettség megoszlasa a 3. abran lat-
hato: a valaszadok 59,1%-a foiskolai/egyetemi (BSc,
MSc) végzettségili, 25% érettségivel rendelkezik,
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Iskolai végzettség
Altalanos iskola
Szakiskola (érettségi nélkil)
mmm Erettségi
mmm Féiskola/Egyetem (BSc, MSc)

3. abra. A valaszadok iskolai ve gzettseg szerinti elosz-

lasa (%). A felsofoku vegzettse ggel rendelkezo valasz-
adok dominancigja lathato. A legalabb érettsegivel
rendelkez6 valaszadok Gsszesen 84, 1%-ot tesznek ki

10,2% szakiskolai (érettségi nélkiil), 5,7% pedig alta-
lanos iskolai végzettséget jelolt. A minta Gsszetétele
alapjan valdsziniisithetd, hogy a magasabb iskolai vég-
zettségli csoportok aranya a teljes populaciohoz képest
nagyobb, ami befolyasolhatja az informacioforrasok
hasznalatanak mintazatat és a technoldgiai megolda-
sokkal szembeni attitiidoket.

Informacioforras az egyes
korcsoportokban

A 4. abra a médiahasznalatot mutatja be kor-
csoportonként, szazalékos hotérképen. Az Idékép
minden korcsoportban magas eléréssel jelenik meg
(18-29 éves: 87%, 30-39 éves: 56%, 40—49 éves:
65%, 50-59 éves: 90%, 6069 éves: 71%, 70 felett:
80%), ami azt sugallja, hogy ez a csatorna kvazi plat-
formszinti tajékozddasi referencia. Raadasul egyfajta
generaciés hatas is megfigyelhetd, azaz a fiatalabb,
Z-generacio hatassal lehet a sziileik médiavalasztasi
szokasaira, mindkét emlitett korcsoportban kb. 90%-os

Generacios hatas érvényesilhet

RS &7% 65%

HungaroMet / met.hu [EZEEEERERR-2AT

Kualfoldi honlap (yr.no / Windy / stb.) 31% 14% 20%

Személyes tapasztalat / megfigyelés

-

24% 29% 20%

Telefonos applikaciok

TV / Radié / Ujsag

33% 17% 28% 14% 20%
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Kézbsségi média / YouTube / Instagram =
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4. abra. Mediahasznalati szokasok a meteorologiai informaci-

Oszerzes forrasaikent, korcsoportok szerint.

Gazdak aranya az adott 4gazatban (%)
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a nevezett média rendszeres felkeresése. A Hun-
garoMet Zrt. honlapjanak (met.hu) latogatasa ezzel
szemben kifejezetten a kozépkorosztalyokban a leg-
erésebb (30-39 éves: 89%, 4049 éves: 87%), majd
fokozatosan csokken idésebb korban (6069 éves:
57%, 70 felett: 40%); a 18-29 éves csoportban 67%
szerepel. A kiilfoldi honlapok (yr.no, Windy stb.)
hasznalata leginkabb a 30-39 éveseknél ugrik ki
(56%), mig a tobbi korcsoportban jellemzéen mér-
sékeltebb (kiilondsen 60—69 éves: 14%). A szemé-
lyes tapasztalat/megfigyelés mint informaciéforras
a 70 felettiek korében erésen dominal (60%), mig
a fiatalabb korcsoportokban 22-29% ko6zott mozog,
ami idésebb korban a megfigyelésen alapuld don-
tési heurisztikak er6sddésére utal. A telefonos app-
likacidok hasznalata a 18-29 éveseknél a legmaga-
sabb (40%), majd altalanos csokkend trendet mutat
(70 év felett: 20%), ami klasszikus digitalizacios
¢letkori gradienst mutat. A TV-, radid- és Gjsagcsa-
tornak szerepe az életkorral né (30-39 éves: 11% —
60—69 éves: 43%, 70 felett: 40%), mig a k6zosségi
média/YouTube/Instagram a fiatalabbaknal relative
erdsebb (18-29 és 30-39 éves: 33%), és iddsebb
korban visszaesik (60—69 éves: 14%).

Sajat meteoroloégiai adatok
felhaszndaldsa

A valaszadok kozel fele (45%) rendelkezik meteo-
rologiai allomassal, ami a valos helyzethez képest ked-
vezObb képet és aranyt mutat, hiszen a meteorologiai
allomassal rendelkez6 gazdalkodok feltételezhetéen
nagyobb kedvvel valaszoltak, és sokkal inkabb magu-
kénak érezték a kérddivet. Korcsoport szerint (5. dbra)
a legmagasabb arany a 30-39 éveseknél jelenik meg
(77,8%), ezt koveti a 70 év felettick csoportja (60,0%)
és a 18-29 éveseké (53,3%). A legalacsonyabb érték
a 40-49 éves korosztalyhoz tartozik (30,4%), mig
az 50-59 (37,9%) és 60-69 (42,9%) koztes poziciot

Van-e sajat meteoroldgiai dllomésa?
Korcsoport szerint

foglal el. Ez a mintazat nem generaciok szerint linearis,
hanem inkabb életciklushoz és gazdasag-szerkezethez
kotott jelenségként olvashato: bizonyos korcsoportok-
ban nagyobb lehet a beruhazasi hajlandosag, illetve
a dontéstamogatasi eszk6zok integraltsaga, mig mas
csoportoknal a meteoroldgiai informacié inkabb szol-
galtatasokon keresztiil jelenhet meg.

Fontos informacio, hogy a gazdasag mérete (ha)
nem volt meghatarozo abbol a szempontbdl, hogy ren-
delkezik-e sajat meteorologiai allomassal, vagy sem.

A 6. dbra azt mutatja, hogy mely agrotechnikai
miveletek el6tt alkalmaznak a gazdak meteorolo-
giai informaciét dontéstamogatasra. A legmagasabb
arany a novényvédelmi beavatkozasoknal jelenik meg
(80,2%), ami jol illeszkedik ahhoz, hogy a kezelések
hatékonysaga és kockazata (sz¢l, csapadék, hdmérsék-
let, permetlé-sodrodas, lemosddas) kozvetleniil id6ja-
rasfiiggd. Ezt koveti a betakaritas idozitése (65,1%)
és a vetés idépontja (59,3%), amelyeknél a talajalla-
pot, a csapadék-elézmények és a rovid tavu eldrejel-
z¢s kritikus. Az 6ntézés esetén 33,7% jelzi a meteo-
rologiai informaciok hasznalatat, ami arra utal, hogy
az Ontdzési dontések egy része még nem (vagy nem
kizarolag) meteorologiai alapon torténik, illetve
az Ont6zés nem minden gazdasagban relevans. Itt
fontos megemliteni, hogy a KSH adatai szerint 2023-
ban az 6ntdzheto teriilet 258 ezer ha (a mezbégazda-
sagi tertilet ~5,1%-a), és ebbdl 154 ezer ha-t ontdztek
ténylegesen a 2022. junius—2023. junius idészakban.
Lathato tehat, hogy a valaszadok kozott magasan rep-
rezentaltak magukat, akik vizutanpotlast végeznek
amezOgazdasagi tevékenységiik soran. A munkagépek
beosztasa/szervezése 23,3%-kal kozepes jelentdségil,
mig az altalanos tajékozodas, dontés nélkiil kategoria
14%-ot tesz ki, jelezve, hogy van egy olyan valaszadoi
csoport, amely fogyaszt idéjarasi informaciot, de azt
nem transzformalja explicit miiveleti dontéssé. A fagy-
védelem (5%) és a viragzas/fenologiai megfigyelés

Allatok oltasa, héhullam elleni védekezés I 1.2
Viragzas, fenoldgiai megfigyelés I 1.2
Fagyvédelem :| 5
Munkagépek beosztésa/szervezése : 233
Betakaritas idézitése _ 65.1
Ontézés :| 33.7

Novényvédelmi beavatiozss | <0.2

Vetés idGpontja | 59.3

Altalanos tajékozédas, dontés nélkiil 14

77.8
60.0
60 533
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30.4
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5. abra. Sajat meteorologiai allomas meglete a valasz-
adok szazalekaban (%), korcsoportok szerint.

6. abra. a meteorologiai informaciok felhasznalasa a kulénbdzo ag-
rotechnikai moveletek soran, a valaszadok szazalekos aranyaban (%).
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100 A kérd6iv végén kitértiink arra az égetd kérdésre,
hogy a gazdak mennyire mozognak otthonosan a meteo-

Vetés idépontja

% rologiai informaciok felhasznaldsa terén, illetve, ha

Betakaritas idézitése [ 6 60% - 68% 60 nem, akkor van-e igény tovabbképzésekre, esetleg vala-

miféle Gtmutatora. A tovabbképzési igényt a 8. abra

N&vényvédelmi beavatkozasok 100% - s4% [MER két metszetben bontja ki. Sajat meteoroldgiai allomas
- megléte szerint (8. dbra, balra) a tovabbképzést igény-

Ontozés tervezése és/vagy inditésa [ 18% 16k aranya a sajat allomassal rendelkezék kozott kiug-
P — 0 roéan magas: megkozelitéleg 81% valaszolt igennel, kb.

o o a‘«\eﬁiQ B o 4% nemmel, és kb. 15% bizonytalan (,,nem tudom”).

_“.O\,'e‘\“‘@b\é}b\&e& g\;esga A sajat alloméssal nem rendelkez6k csoportjaban

‘ ‘bf{b\é\ o T e ezzel szemben kozel egyenletes megoszlas latszik:

e nagyjabol egyharmad igényelne tovabbképzést, egy-

harmad nem igényelné, és egyharmad nem tudja meg-
itélni. Ez a kontraszt arra utal, hogy a miiszerezettség

/. abra. A meteorologiai informaciok felhasznalasa negy kuldn-
b&z6 agrotechnikai movelet ¢s a mezégazdasagi agazatokat
reprezentalo matrixban, a valaszadok szazalekos aranyaban (%).

(1,2%), illetve allatok oltasa, héhullam elleni védeke-
z€s (1,2%) alacsony értékei erdsen tiikkrozik az adott
agazat részaranyat a teljes felmérésben. Ugyanakkor
a gylimdles- vagy zoldségtermesztéssel foglalkozok
100%-a alkalmazza a meteoroldgiai informaciokat
a fagyvédelem elleni kiizdelemben.

A négy legnagyobb aranyban megjelend agrotech-
nikai beavatkozast részletesebben is vizsgaljuk meg.
A 7. abra az agazatok és a f6 dontéstipusok kapcsolatat
hétérképen mutatja be. A ndvényvédelmi beavatkoza-
sok minden agazatban magas aranyt érnek el: szan-
tofoldi novénytermesztés 89%, gyimdlcstermesztés
92%, zoldségtermesztés 75%, sz6lészet 100%, vegyes
gazdalkodas 84%. Ez a legkonzisztensebb, ,,agazatfiig-
getlen” hasznalati teriilet. A vetés idopontjanak meg-
hatarozasa szant6foldon 89% és zoldségesben 75%,
vegyes gazdalkodasban 74%, mig gytimolcsdsben 8%;
a kiilonbség funkcionalis, mivel a vetés, mint dontés
tiltetvényeknél nem kozponti elem. A betakaritas meteo-
rologiai id6zitése szintén magas szantofoldon (86%)
¢és zoldségesben (75%), kozepes sz6lészetben (60%)
¢és vegyes gazdalkodasban (68%), alacsonyabb gyii-
molcsosben (25%); ez utdbbi értelmezhetd tgy, hogy
a gyimolesosokben a betakaritas idézitését gyakran
nem kizarélag meteorologiai, hanem piaci és érettségi/
fenologiai tényezok is erésen determinaljak. Az ontd-
zés tervezése és/vagy inditdsa esetén a legmagasabb
arany a vegyes gazdalkodasban (58%) és a zoldség-
termesztésben (50%), kozepes gyiimolesdsben (33%),
alacsony szant6foldon (18%). Az abra egészében azt
jelzi, hogy a meteorologiai adatfelhasznalas agazat-
tol fliggetleniil a novényvédelem tekintetében, mig
az 0ntoz¢és mar sokkal inkabb agazat- és technologia-
fliggd differenciald tényezo.
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elérése utan a felhasznalok gyorsan szembesiilnek az
adatértelmezés, telepités-mindség, adatintegracioé és
dontési transzformacio gyakorlati nehézségeivel, mig
a miszerezetlen csoportban a hasznossag és a sziik-
séglet még kevésbé jelenik meg.

Az iskolai végzettség szerint (8. dabra, jobbra)
a tovabbképzési igény egyértelmlien megjele-
nik a kozépszinti és fels6foka végzettségi szinte-
ken: érettségivel kb. 82% jelez igényt (7% nem, és
11% bizonytalan), féiskola/egyetem végzettséggel kb.
79% igényelné a tovabbképzést, mig csak 6% nem,
és 15% a bizonytalan. A szakiskolai (érettségi nélkiili)
csoportban a tovabbképzést igényldk aranya 65%, mig
a nem valaszok aranya 13%, a bizonytalanok pedig
22%-ot tesznek ki. Az altalanos iskolai végzettségliek-
nél a bizonytalansag dominal: 76% ,,nem tudom”, és
csak 24% igényelne képzést. Az abra igy azt a gya-
korlati szempontbol kritikus mintazatot erésiti meg,
hogy a magasabb végzettség nem csokkenti a képzési
igényt, inkabb konkretizalja azt, mig az alacsonyabb
végzettségi szinteken a sziikséglet felismerése ¢s meg-
fogalmazasa is tdmogatast igényel.

Tovabbképzési igény sajat
meteoroldgiai allomas megléte

szerint 100

Tovéabbképzés iranti igény
== Igen
== Nem
= Nem tudom

Tovabbképzési igény iskolai
végzettség szerint
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8. abra. A tovabbkepzéesi igeny megjelen¢se a va-
laszadok kozott (%) a meteorologiai allomas meglete
(balra) ¢s az iskolai ve gzettseg szintie (jobbra) szerint
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Zar6 gondolatok

Alapvetden a gazdak ma mar nem terményt, hanem
profitot termelnek, és ehhez szorosan illeszkedik
a precizidés mezdgazdasag profitorientalt szemlélete:
a helyspecifikus menedzsment egyszerre képes a rafor-
ditasok hatékonysagat névelni és a kornyezeti terhe-
1ést mérsékelni, mikdzben a gazdalkodod — vallalkozo-
ként — elsddlegesen lizemi eredményben gondolkodik.
Az itt bemutatott ismeretek alapjan a mezogazdasag
az elmult években latvanyos paradigmavaltason ment
keresztiil: a korabban dominans, tapasztalati (,,sz4j-
hagyomanyra” épiild) dontési rutinokat egyre inkabb
a mérési adatokra és digitalis informaciokra tamasz-
kodé dontéshozatal valtja fel. Ugyanakkor a techno-
logiai ugras nem tekintheté homogénnek: a digita-
lizacios atallas iiteme és mélysége gazdasagonként,
térségenként, valamint kompetencia- és eszkozella-
tottsag szerint is jelentds kiilonbségeket mutat.

Akérdéives eredmények egyik kulcsiizenete, hogy
a meteoroldgiai informaciok ma mar széles korben
megjelennek a gyakorlati miivelettervezésben, ennek
ellenére a miiszerezettség szintje Gsszességében ala-
csony, és sok termel6 nehezen igazodik el a kiilonb6z6
szenzoros megoldasok, applikaciok és szolgaltatok
kinalataban. Ez a helyzet nem pusztan hozzaférési
kérdés: a hasznosithatosagot az adatmindség, az értel-
mezési keretek és a felhasznaldi kompetenciak egyiit-
tesen korlatozhatjak, igy az informacio ,jelenléte”
6nmagaban nem garantalja a dontések konzisztens
javulasat. Ehhez szorosan kapcsolodik a kérdéives
felmérés alapjan az az iizenet, hogy markans tovabb-
képzési igény jelentkezik a gazdak oldalan, kiilono-
sen azok korében, akik mar hasznalnak meteorologiai
adatot, tovabba erds elvarasként jelenik meg a szak-
ért6i tamogatas és a kifejezetten gyakorlatorientalt
képzés. Kovetkeztetésiink szerint a kovetkezo fejlo-
dési 1épcso kulcsa a célzott agrometeoroldgiai szol-
galtatasok kinalata, amely kozértheté nyelven kom-
munikald, valos ideji, rendkiviil egyszerii (igen/nem
tipust) dontéstamogato alkalmazasok ¢és riasztasok,
valamint kartevo- és betegség-elorejelzések kombi-
nacidjaként jelenik meg, amelyek nem parhuzamos
informacioként futnak, hanem ténylegesen beépiilnek
a mindennapi gazdalkodasi folyamatokba.
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