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1. Bevezetés és célkituzés

1.1. A téma jelentOsége

A modern mezdgazdasag forradalma elérte a hatart a drontechnoldgia mar nem csak a jovo igérete,
hanem a mindennapok val6saga, amely Uj dimenzidkat nyit a fenntarthatd ndvénytermesztésben.
Mara méar mindenki hallott a drénok szantofoldi kultdrakban torténé hasznalatardl, legyen szé
kijuttatas vagy éppen monitoring tevékenységrol.

A preciziés mezOgazdasag, a modern technologia és digitalizacid egyUttesen a fenntarthatobb és
hatékonyabb mezOgazdasagi modszereket alkalmazva lehet6vé teszi a fenntarthatd jovokép

fogalmat.

Ennek eredményeként a termeldk pontosan tudjak mérni és szabalyozni a talaj mindségét, a
novények tdpanyag- és vizigényét, valamint a kartevok és betegségek terjedését. Ezaltal a
természetvédelmi szempontok érvényesitése a precizios mezdgazdasagban jelentds lehetdségeket

kinal.

Az emberi tevékenység leleményességét ugy otvozhetjik az anyagi és a természetvédelem
érdekeivel, hogy a gazddknak is kedvezd legyen. gy nemcsak rakényszeritik a termelSket a
fenntarthatobb gazdalkodasra, hanem 0Onérdekb6l hasznaldéiva valnak. Egyuttal hosszatavi

érzékenyit6 programban vesznek részt, amely természet és emberérdekii gondolkodasmaddot nyuijt.

Az azonnali pontos adatok segitségével a termel6k jobban tudjak tervezni és optimalizalni a
terméshozamot, ezaltal egy kiszamithatobb gazdalkodast elérve, csokkentve a sziikséges
eréforrasok felhasznalasat. Ez nagymértékben hozzajarulhat a kornyezetterhelés csokkentéséhez,

valamint a biodiverzitas megdrzés¢hez.

Az (1. abra) szemlélteti 2020. decemberében a Kis-Duna Szigetszentmiklosi agat elég sulyosan
folyamatos olajszennyezés érte. A szennyezést a légi felvételeknek koszonhetéen gyorsan

lokalizaltak, megallitottak és eliminaltak.



1. abra  Kis-Duna Szigetszentmiklosi 4gaban olajszennyezés felmérése dronnal
(Forréas: Mathé Zoltan/MTI/MTVA)

EA

A Budai-hegység (Budaliget és Solymar kozotti teriilet) szalamandra ¢él6helyének feltérképezését
szintén a dronok merték fel és készitették el.

Az 1 technologidk bevonasaval a termeldk pontosabban tudjdk kezelni a ndvényvédelmet,
minimalizalva a vegyszerek felhasznalasat és a kdrnyezeti terhelést példaul permetez6é drénokkal
(2. &bra). Az intelligens Ontozési rendszerek segitségével a termel6k hatékonyabban tudjak

haszndlni a vizforrasokat, ezéltal csokkentve a vizhiany és a talajer6zio kockazatét.

2.4abra  Permetezés DJIT50 dronnal
(Forras: https://abzdrone.com/termek/dji-agras-t50/s)



https://abzdrone.com/termek/dji-agras-t50/s

A preciziés mezdgazdasdgban alkalmazott miitragyazasi és vetési modszerek segitségével az
¢lelmiszerek mindsége ¢és mennyisége is javulhat, novelve a termelék jovedelmét és
versenyképességét. Emellett az adatelemzés és monitorozasi rendszerek révén a termel6k
kdnnyebben tudnak reagélni a kdrnyezeti valtozasokra és veszélyekre, példaul az aszalyra vagy a

gazdasagi kéarokra.

A természetvédelmi szempontok érvényesitése a precizids mezdgazdasdgban azonban komplex
feladatot jelent. A technol6gia fejlesztése es alkalmazasa mellett fontos az oktatas és tudatformalés
is, hogy a termel6k megfelelden fel tudjak hasznalni az G eszkozoket és modszereket. Emellett a
szabalyozoOk és a korményzati intézkedések is segithetnek a természetvédelmi célok elérésében,

példaul tamogatasokkal és jogi szabalyokkal.

1.2. Kutatasi célok és kérdések

A dolgozat célkitlizése a precizios mezdgazdasagban alkalmazott drontechnoldgidk
0sszehasonlitasa, kilonos tekintettel a DJI Mavic 2 Pro és a Yuneec H520E modellek gyakorlati
alkalmazésara. A kutatés célja, hogy objektiv értékelést nyujtson a drénok RGB és multispektralis
képalkotdsi képességeir6l, valamint azok integralhatosagarol a modern mezOégazdasagi
gyakorlatokba. Kiemelt figyelmet forditok a képek pontossagara, az adatfeldolgozasi
lehetéségekre, €s arra, hogyan segitik ezek a technologidk a fenntarthaté mezdgazdasagi
gyakorlatokat és a természetvédelem céljainak elérését. A dronok altal készitett felvételek
lehetdséget biztositanak a ndvényzet allapotanak pontos felmérésére, a természetes €lohelyek
megovasara, és a beavatkozasok minimalizalasara, hozzajarulva ezzel a biodiverzitas
megodrzésehez. A kutatds eredményei segitik a gazdalkodok dontéshozatalat a dronvalasztés sordn,
¢és eldsegitik a precizids gazdalkodas fejlesztését a kornyezeti fenntarthatdosdg szempontjainak

figyelembevételével.

A precizios mezdgazdasag fontos eszkoz lehet a természetvédelmi szempontok érvényesitésében,
azonban a hatékony ¢és fenntarthatdé mezdgazdasaghoz széles korli egyiittmlikodésre és
intézkedésekre van sziikség. A kornyezetvédelem és a mez6gazdasagi termelés 6sszekapcsolasa

igy kulcsfontossagu a jové nemzedek szamara is.



Azonban a precizids dronok hasznalata a mezégazdasagban az egész vildgunkban mindenhol 1j,

még fel nem deritett lehetéségeket kinal, amelyek vizsgélata gyakorlatias kérdéseket vet fel. Ennek

megfeleléen dolgozatomban a kdvetkezOkre keresem a valaszt.

Milyen lehetdségeket kinalnak a dronok a preciziés mezégazdasagban?

Erdemes-e, és hogyan érdemes integralni a dronokat egy gazdasag miikodésébe?

Milyen technikai kihivasokkal szembesulhetlink a dronok hasznalata soran, kilondsen a
felvételek feldolgozésa terén?

Mennyire megbizhato a technolégia?

Hogyan jarulnak hozza a dronok a precizidos mez8gazdasagi miiveletek fenntarthatosagdhoz
és a kornyezeti terhelés csokkentéséhez? Jovedelmez6 a felhasznalok szamara?

Hogyan befolydsolja a dron altal készitett ortofotok magassaga a gyomnévenyek
felismerésének pontossagat?

Milyen természetvédelmi elényei vannak a dronok hasznalatnak a mezégazdasagban?
Melyek a leghatékonyabb alkalmazasi terlletei az dsszehasonlitott dronoknak?

Mennyire tériil meg a dronpilotdk képzése a mezdgazdasagi gazdalkodok szamara, és
hogyan befolyasolja a dontéshozatalt a dronok kivalasztasakor?

Milyen hatassal van a drénok hasznélata a névényvédelmi beavatkozasok pontossagara és

a vegyszerhasznalat csokkentésere?



2. Szakirodalmi attekintés

2.1.  Anprecizidés mezdgazdasag és a természetvédelem kapcsolata

A preciziés mezdgazdasag ¢és a természetvédelem kapcsolata egyre inkabb eldtérbe keriil a
fenntarthatd ¢élelmiszertermelés iranti igény novekedésével. A modern mezdgazdasagi
technologiak, amelyek a precizids gazdalkodas alapjat képezik, lehetové teszik a gazdak szdmara,
hogy hatékonyabban hasznaljak fel a rendelkezésre allo er6forrasokat, mikozben minimalizaljak a
kornyezeti terhelést. Ez a megkozelités kdzvetleniil hozzajarul a természetvédelem céljaihoz, mivel
a precizidos mezdgazdasag alkalmazasaval csokkenthetd a talaj, a viz és a levegd szennyezése,

valamint a biodiverzitas meg6rzése is elotérbe kertl (Hatfield, 2000).

A precizidos mezdgazdasag egyik legnagyobb elénye a célzott tapanyag-kezelés, amely révén a
mitragyakat és novényvédd szereket pontosan a sziikséges mennyiségben és a megfeleld helyre
juttatjdk ki. Ez nemcsak a koltségek csokkentését teszi lehetdveé, hanem jelentdsen mérsékli a
talajpa és a vizbe keriild vegyszerek mennyiségét, igy a szennyezés minimalizalasaval
hozzajarulnak a kornyezet védelméhez. A pontos adagolas révén elkeriilhetd a tapanyagok tulzott
kijuttatasa, ami gyakran okoz eutrofiz&cidt a természetes vizekben, rontva a vizminGséget és
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veszélyeztetve a vizi él6vilagot (Griepentrog & Kyhn, 2000).

A vizgazdalkodas optimalizalasa szintén a preciziés mezdgazdasag fontos eleme, amely
kozvetleniil kapcsolddik a természetvédelemhez. Az olyan technologiak, mint a csepegtetd ontozes
és a talajnedvesség-monitoring rendszerek, biztositjdk, hogy a ndvények mindig az optimalis
mennyiségli vizet kapjak, ezzel csokkentve a vizpazarlast és megdrizve a vizkészleteket. Ez
kilénodsen fontos a klimavaltozas altal stjtott régidkban, ahol a viz rendelkezésre allasa egyre
bizonytalanabba valik. Az ilyen technoldgiak segitenek abban, hogy a mezO6gazdasag
vizfelhasznalasa fenntarthatbba valjon, ami hosszl tavon hozzajarul a kérnyezet megdvasahoz
(Karunathilake et al., 2023).



A talajvédelem terén is jelentds elonyoket nyujt a precizidos mezdgazdasag. A talajnedvesség
folyamatos mérésével és a minimalis talajmiivelés alkalmazasaval a gazdak megdvhatjak a talaj
szerkezetét és termékenysegét, csokkentve az er0zid veszélyét. A talajer6zié minimalizalasa
kulcsfontossdgl a természetvédelem szempontjabol, hiszen a talaj elvesztése nemcsak a
mezdgazdasagi termelést veszélyezteti, hanem a kdrnyezetben is jelentds karokat okoz, példaul a

vizfolyasok iszapossa valasaval.

Ezen tilmenden a precizids gazdalkodas tdimogatja a biodiverzitds megdrzését is. A helyspecifikus
kezelések lehetové teszik, hogy a természetes élohelyek és Okologiai folyosok érintetlenek
maradjanak a mez6gazdasagi teriileteken beliil, eldsegitve a vadon ¢é16 fajok tulélését és mozgasat.
A gazdéak igy hozzajarulhatnak a biologiai sokféleség megdrzéséhez, amely elengedhetetlen a

stabil és egészséges dkoszisztémak fenntartasahoz.

2.2.  Anpilodta nélkiili Iégijarmiivek evolucioja

A piléta nélkiili 1égijarmiivek elnevezés, egy angol mozaikszébdl Unmanned Aerial Vehicle UAV
vagy az Unmanned Aircraft System UAS ered. Az 1849-ben robbandanyaggal felszallt Iéghajokon
keresztill az 1915 utani légi fotdk készitésén (ortofotok), illetve a katonai felderitésen at az 1980-

as évek technoldgiai robbanaséig hosszu Ut vezetett.

A fejlédés mozgatorugdja, mindig a comfortable speciebus humanis (a kényelmes emberi faj) volt.
Az ember altal alkotott feladatok egyre bonyolultabbak, kivitelezésiik egyre komplexebbek lettek.
A kivanalmak is valtoztak. Kezdetben felderitésre, megfigyelésre, radidtechnikai atjatszasra,
radidelektronikai zavarasra, katonai feladatok vegrehajtasara hoztak Oket létre. A repiilés
idOtartama, a hatdtadvolsag, a hasznos teher felhasznalhatosaga, alkalmazhatosaga szempontjai a
fejlesztéseknek tovabbi 16kést adtak. Manapsag is egyik legfontosabb tényezé az, hogy milyen
sebességgel, mekkora a hasznos terhelhet6séggel képesek repiilni (Csoré, 2021).

A technologia lehetdvé tette, hogy ma mar a néhany gramm tomegti (és ezzel azonos terhelhetdségii
minimalis tavolsagot bejard pildta nélkiili 1égijarmitdl a tobb tonna terhet viseld, hangsebességet

is tallépé dronokrol beszéliink (Békési, 2013).
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politikai kornyezetben lehet elképzelni. Ezen egyes Aallamok, illetve az &llamok kozotti
kapcsolatokban foldi és 1égi biztonsagra tekintettel szigoruan felligyelt rendszerekre, szabalyzdkra

van sziikség.

A fejlesztések egyreszt a technikai szerkezetet masrészt differencialt kutatdsok eredményeinek
alkalmazéasat érintik. Ennek koszonhetéen 2016-ban els6ként alkalmaztak Flypro Xeagle program

segitségével okosoraval vezerelt dronokat az erdétiizeknél.

2.3. Pilota nélkiili 1égijarmiivek fogalma €s csoportositasa

Ahogy a robotika fejlodik, ugy fejlédik a pilota nélkiili jarmiivek rendszerei is. A felhasznalasi
terlleteik is ennélfogva lefedik egymast (3. abra).

3.abra Robotika felhasznalasi teriiletei azonosak a pilota nélkiili jarmiivek rendszereivel
(Forras: sajat abra, Major, 2023 nyoman)

Kozlekedés |

1 MezGgazdasag

Hétkoznapi
robotika

Rombold
robotika

Kornyezeti
robotika

A kornyezetvédelmi dronok a vizet, a szarazfoldet és a levegét egyarant figyelik, vizsgaljak,
monitoringozzak. A tengeri ¢élovilag felmérésében és a szélsdséges iddjarasi viszonyok

clérejelzésében a vizet kémleld, vizsgald dronok jatszanak jelentés szerepet. A foldgolyo



kontinensein 1évé erddk, azok Okoszisztémadi, a felszini vizek valtozdsai (dradéasok, aszalyok,
gleccservaltozasok, megkozelithetetlen erddk, mocsarak felvételezése) elérejelzésében szintén
dronok segithetnek. A 1égifelvételek készitésével a levegdszennyezettség mérésével,
levegbnyomas, hOmérséklet, paraérzékelés in time (idében) adatszolgaltatidssal a légkorre

koncentrald dronok segitik az emberiséget (Major, 2023).

Jelenleg a pilota nélkiili 1égijarmiiveket meghajtasuk (fosszilis energidval, kdzvetlendl nyert solar
energiaval, illetve feltdltott elektromos energiaval és hidrogénnel miik6dék), az elvégzett
feladataik (ember-aru szallitas, tudomanyos tevékenysegek vegrehajtasa, monitoringozas az ¢é16
kornyezet vizsgélata, felligyelete), tevékenységi koriik szerint (katonai, mez6gazdasagi,

gyogyaszati, kereskedelmi) lehet csoportositani.

4. abra  Odysseus napelemes, dnvezetd repiildgép
(Forrés: Csoré, 2021)

Az Odysseus napelemes, Onvezetd repiildgép feladata, hogy a klimavaltozas adatainak gytijtésében
segitse a kutatokat. Sztratoszféraban mozogva vizsgalja globalisan a vegetaciot a jégmozgasokat,
a talajnedvességet (4. abra). Miitkodési koltsége toredéke egy azonos funkcidji mithold mikodési
koltségének (Bodnar, 2019).

Legsziikebb keresztmetszet az energia eldallitasa, biztonsagos ¢€s tartos tarolasa. Ezek mellett

hangsulyos tényez6 a repiilésbiztonsag és a kdrnyezetvédelem kérdése is (Juhasz-Békési, 2014).
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2.4. Anpilota nélkiili légijarmiivek felhasznalasi példak a vilag kiilonbozo

részeibol

A pilota nélkiili 1égijarmiivek alkalmazasi teriiletei rendkiviil sokrétiiek, és folyamatosan bdviilnek
a technoldgiai fejlodés és a tarsadalmi igények, sziikségletek révén. A kezdeti katonai felhasznalas
mellett a dronok szerepe egyre fontosabba valik a kereskedelmi, mez6gazdasagi,

kornyezetvédelmi, szorakoztato célu média eés tudomanyos teruleteken is.

A jovoben valoszintileg tovabb boviil uj és innovativ felhasznalési lehetdségekkel, amelyek tovabb

novelik a UAV-k jelentGségét a globalis gazdasagban és tarsadalomban.

5.abra M2 Drone alkalmazasa labormintak szallitasaban.
(Forrés: https://img.directindustry.com/images_di/ photo-g/182355-10502449.webp)
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Az M2 Drone alkalmazasa a labormintak szallitdsdban egy innovativ megoldas, amely jelentdsen
felgyorsitja és biztonsagosabba teszi a mintak szallitasat a laboratériumok kdzott. Az (5. abra)
szemlélteti, hogyan hasznaljak az M2 Drone-t kiilonboz6 szallitasi helyzetekben, ahol a foldi
kozlekedés nem megfeleld vagy lassu lenne. A drontechnolégia gyors €s hatékony szallitast
biztosit, minimalizalva a szallitasi id6t és a mintdk karosodasanak kockazatat. Kutatdsok
kimutattdk, hogy a dronos szallitds nem befolyésolja negativan a laboratériumi eredményeket, és
gyors alternativat kinal kiilondsen varosi kornyezetben, ahol a forgalmi torlodasok jelentds

késéseket okozhatnak (Smith et al., 2023; Johnson et al., 2022).
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Tengerbioldgiai kutatdsok soran ausztral kutatdk monitoring dronok segitségével a tengeri
Okoszisztémak, példaul a korallzatonyok feltérkeépezésere hasznaljak. Az UAV-k segitenek a

korallzatonyok allapotanak felmérésében, és nyomon kévetik a kbrnyezeti valtozasokat.

Elefantok nyomon kdvetése Dél-Afrikdban a drénokat hivjak segitségil az elefantok és mas
vadallatok nyomon kovetésere a természetvédelmi teriileteken. A dronok tovabba segitenek a
vadon €16 allatok populacidinak megfigyelésében és monitoring feladatok ellatdsdban. A vadorzas

elleni kiizdelemben is nagy szerepiik van faj megdrzés céljabol.

Az Osli-Hany esetében a Rabca aktualis vizszintje befolyasolja azon teriilet vizmennyiségét, ahol
parlagi sas (Aquila heliaca), a rétisas (Haliaetus albicilla), a kanalasgém (Platalea leucorodia), a
ciganyréce (Aythya nyroca) a feketenyak( vocsok (Podiceps nigricollis), a bojti réce (Spatula
querquedula) és a gulipan (Recurvirostra avosetta) nagy szamban szivesen kolt. Az ottani
allomanyszamlalast szintén pilota nélkiili 1égi jarmiivekkel végzik, gyorsan célratdrden az
allomanyt a legkisebb mértekben zavarva. A foltos nadiposzata (Acrocephalus schoenobaenus), a
nadi tucsokmadar (Locustella luscinioides), a nadi sarmany (Emberiza schoeniclus) és a guvat
(Rallus aquaticus) sokkal nagyobb példanyszamban és siirtiségben koltenek, mint barmilyen mas

gyeptarsulasban (Gyorig, Tatai, Pellinger, 2023).

Természetvédelmi él6helyrekonstrukciokra kivaléan hasznosithatok a dronnal torténd felmérések,
monitorozasok. Szamos lehet6ségek koziil csak néhany allat/nyaj szdmlalas, kamera csapda kép
visszakeresése, allatkovetés, vonulaskovetés (pL radios nyomkovetd
nyakorveken/haromszogelésen keresztiil), keriileti felmérések, élohelykezelések, orvvadaszat

elleni tevékenységek (balndk védelme, azonositas, elrettentés), faj azonositas (Fintan, 2020).

2.5. Természetvédelmi szempontok a mezdgazdasagban

A természetvédelmi szempontok alkalmazdsa a mezdgazdasagban nemcsak a biodiverzitas
fenntartasa érdekében kulcsfontossdgl, hanem az 6koszisztéma egészségének megdrzéséhez és a
fenntarthatd gazdalkodas biztositdsahoz is. Ezen célok megvaldsitasahoz elengedhetetlen a

precizios technoldgiak hasznalata és az atfogd monitoringrendszerek kialakitasa. A vadmozgéasok,
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valamint a ndveny- és allatvédelem folyamatos nyomon kovetése alapveté fontossaga a
természetes 0koszisztémak egészségének fenntartasaban.

Példaul a vadmozgasok figyelése lehetdséget biztosit a mezdgazdasagi teriiletek és a természetes
¢lohelyek kozotti egyensuly megtartasara. Az adatok alapjan pontos intézkedéseket hozhatunk a

novények védelmére és az allatok taplalkozasi szokasainak kovetésére.

>’ Az olyan modern technologidk, mint az infrakameras és multispektralis felvételek, segitenek a
vizellatottsagi problémak feltarasaban, és jelentGsen hozzajarulnak az ontdzési rendellenességek

azonositasahoz (Tilman et al., 2002).

Ez a megkdzelités kilondsen hasznos az éjszakai felvételeknél, amikor a hagyomanyos
modszerekkel nehezen észlelhetd problémak is felismerhetdk.

A novényvedelem precizidos eszkbzei, mint példaul a mikropermetezés, lehetévé teszik a
vegyszerhasznalat minimalizalasat, ami hozzajarul a kornyezetkiméld gazdalkodéashoz. Ez a
megoldas nemcsak gazdasagos, hanem kdrnyezetbarat is, mivel kevesebb kemikaliat alkalmaz,
csokkentve ezzel a talaj és a viz szennyezését.

Az erdétiizek elleni védekezés is fontos teriilet a természetvédelmi szempontok kdzétt, ahol a
precizids technoldgia és a monitoring rendszerek segitenek a tlizesetek korai felismerésében ¢és a
gyors beavatkozasban. Ezek az intézkedések hosszli tdvon eldsegitik a mezdgazdasagi és az
erdészeti teruletek védelmét.

Az integralt természetvédelmi szempontok lehetévé teszik a gazdalkodok szamara, hogy
fenntarthatd mddon ndveljék termelékenységuket, mikdzben minimalizaljak a természetre
gyakorolt negativ hatasokat. A megfeleld adatgytjtés és a folyamatos monitoring biztositja, hogy
a dontéshozdk a legpontosabb és legfrissebb informaciok alapjan hozhassanak helyes
kovetkeztetéseket, amelyek nemcsak a termeészeti kdrnyezet, hanem a gazdaségi fenntarthat6sag

érdekében is szolgalnak.
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6. abra

(Forras: Bartfai, 2018)
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A (6. abra) bemutatja a dronok és mobil minirobotok kiilonb6zé alkalmazasi teriileteit a
mezdgazdasadgban és mas iparagakban. A felhasznélédsi médok harom f6 kategéridba sorolhatok:
felderités, mintavételezés, mérés és adatgyiijtés; munkavégzés és akcid; valamint monitorozas €s
munkavégzés. Minden kategdria tovabbi specifikus feladatokra bomlik, példaul a
mintavételezésnél sajat és kiilso értékelés, mig a munkavégzésnél olyan akcidk, mint a permetezés
és a robot-raj technoldgia alkalmazéasa.

A drénok elénye a miitholdas vagy repiil6géppel torténé vizsgalatokkal szemben, hogy az
ortofotokon kivil kozel azonos idében 3D fotokat is tud prezentalni kiilonb6z6 magassagokbol és
felbontassal. Ez a késobbi kiértékelést nagyban segiti.

2.6. Természetvedelmi alapelvek

A természetvédelem ¢és a mezOgazdasdg kapcsolata elvélaszthatatlan egymastol, hiszen a
mezbdgazdasagi tevékenységek jelentds hatast gyakorolnak a kornyezetre, a biodiverzitasra és az
éghajlatvaltozasra. A természetvédelmi alapelvek alkalmazasa a mezdgazdasagban nemcsak a
kornyezet megdvasat segiti eld, hanem hosszll tdvon a fenntarthat6 élelmiszertermelés alapjat is
képezi. Ezen elvek kovetése révén a gazdak nemcsak a terméshozamukat javithatjak, hanem

hozzajarulhatnak a természeti er6forrasok megdrzésehez is.
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Az els6 és talan legfontosabb alapelv a biodiverzitds megérzése. A természetes ¢l6helyek, mint
példaul a mezdgazdasagi teriileteken beliili erdésavok, tavak és mocsarak, kulcsszerepet jatszanak
a helyi fajok fennmaradasaban. Ezek az él6helyek nemcsak menedéket nyujtanak a vadon él6
allatoknak, hanem eldsegitik a természetes kartevé-szabalyozast is. A monokultirék helyett a
gazddk eldnyben részesithetik a polikultarakat, amelyek valtozatosabb ndvénykultirdk
termesztését jelentik, ezzel csokkentve a talaj kimertlésének kockézatét és javitva a kdrnyezeti
egyensulyt.

A talajvédelem szintén kozponti eleme a természetvédelmi alapelveknek. A konzervacios
talajmiivelés, amely minimalizalja a talaj bolygatasat, hozzajarul a talajer6zio csokkentéséhez és a
szerves anyagok megérzéséhez. A talaj mulcs takarasa, példaul szerves ndvenyi maradvanyokkal,
segit megOrizni a talaj nedvességtartalmat, €s csokkenti a kiszaradés és az er6zio kockazatat. Ezzel
a megkozelitéssel a gazdak hosszu tavon megdrizhetik a talaj termékenységét, ami alapvetd a

mezbgazdasag fenntarthatosaga és a jovo generaciok szempontjabol.

A vizgazdalkodéas szintén kiemelkedd szerepet jatszik a természetvédelemben. A hatékony
ontozési technikak, mint példaul a csepegtetd ontozes, csokkentik a vizpazarlast és megdvjak a
vizkészleteket. Emellett a miitragyak és peszticidek szabalyozott hasznalata minimalizélja a
vizszennyezeés kockazatat, megakadalyozva a vegyi anyagok lemosodasat a vizfolyasokba. Ezaltal

nemcsak a term6foldek, hanem a kdrnyezd vizek és azok €l6vilaga is védelmet kap.

Az integralt ndvényvédelem (IPM) a kartevok és betegségek elleni védekezésben is természetbarat
megoldasokat kinal. A kémiai ndvényvédd szerek minimalizaldsa és a bioldgiai modszerek
eldtérbe helyezése segit abban, hogy a mezégazdasagi teriiletek kevésbé terheljék a kdrnyezetet. A
természetes ellenségek, mint peldaul ragadoz6 rovarok vagy bioldgiai novényi kivonatok

hasznélata, hatékonyan ¢és kornyezetkimélé modon segiti a ndvények védelmét.
A természeti er6forrasok fenntarthato hasznalata érdekében a gazdalkodoknak meg kell fontolniuk

a megujulo energiaforrasok alkalmazésat is. A nap- és szélenergia felhasznalasa a mezégazdasagi

tevékenységek soran csOkkentheti a fosszilis tiizeldanyagoktol vald fiiggdséget, és ezzel
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mérsékelheti a szén-dioxid-kibocsatast. A tdpanyag-utanpotlas optimalizalasa, példaul a szerves

tragya eldnyben részesitése, szintén hozzajarul a talaj egészségének fenntartasahoz.

Az 0Okoszisztéma-szolgaltatasok tdmogatasa érdekében a mezdgazdasagi teriileteken beallitott
tajelemek, mint példaul z6ld folyosok vagy vizgylijtok, eldsegitik a biodiverzitds megdrzését s a
természetes folyamatok fenntartasat. Az ilyen intézkedések lehetové teszik a vadon ¢élo fajok
mozgasat ¢és tulélését, mikdzben hozzijarulnak a mezdgazdasagi teriiletek Okoldgiai

egyensulyanak megdrzéséhez.

Végil, a klimavaltozashoz val6 alkalmazkodas is kulcsfontossagu a természetvédelmi alapelvek
szempontjabol. A gazdak olyan médszereket alkalmazhatnak, amelyek ndvelik a mezdgazdasagi
rendszerek rugalmassagat, példaul szarazsagtiir6 novényfajtak termesztésével és agrarerdészeti
rendszerek kialakitdsaval, amelyek eldsegitik a szénmegkdotést és az éghajlatvaltozas hatasainak

mérséklését.

Ezek a természetvédelmi alapelvek nemcsak a kdrnyezet megovasat szolgaljak, hanem
hozzajarulnak a mezdgazdasagi termelés fenntarthatésdgahoz és a jovo generdciok élelmiszer-
ellatasanak biztositasahoz is. A gazdalkodok és a természetvédelem kozotti egytittmitkgdés tehat

alapvetd fontossagu a fenntarthaté mezdgazdasag megvalositasa érdekében.
"A természetvédelmi alapelvek alkalmazéisa a mezdgazdasagban nemcsak a kdrnyezet megovasat

segiti eld, hanem hosszi tavon a fenntarthato élelmiszertermelés alapjat is képezi’’(Keesstra et al.,
2016).
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2.7.  Kornyezeti hatasok és kihivasok

Mint a 7. abrabdl is lathatd, az Giveghazhatéasu gazok kibocsatasaban legmasszivabban meghatarozé
tényez6 a kozlekedési adgazat, ezen beliil is a nemzetkdzi 1égikozlekedési szektor. A fosszilis
energiaval mukodd légi eszk6zok nemcsak a kornyezetet szennyezik (hang, kéarosanyag

kibocsatassal), hanem a globalisan kimeriildben vannak.

7.abra Az iiveghédzhatasu gazok kibocsatasa szektoronként
(Forras: Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség 2019)

Az liveghdzhatdsa gazok
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Ezzel szemben miikodés kozben szennyezdanyag-kibocsatasrol az alacsony zajszinttel rendelkezd
elektromos meghajtasu pilota nélkiili 1égijarmiiveknél nem beszélhetiink. Az energiaforras
elméletben végteleniil rendelkezésre all. Megoldand6 feladat viszont az akkumulatorcellak, toltési
idejének lerdviditése, élettartamanak meghosszabbitasa, Ujrahasznositasuk. Az ilyen tipusu
légijarmiivek tovabbi hatranya a rovid repiilési idejiikbdl és a viszonylag kis teljesitményiikbdl

fakad (Ovari, 2019).
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Jelenleg a pilota nélkiili 1égijarmiiveknél nagy az emberi tényez6b6l adodo kockazat, amit a 8.abra
is szemlélteti. Ez visszavezethetd arra a tényre, hogy ezek a jarmiivek foldi iranyitastak és
karbantartasuk is human kezeldszemélyzetet igényel, tovabba automatikus fenntartasuk kézvetlen

elektronikai kapcsolatot igényel.

8.abra Az UAV-k atlagos meghibasodasi okai szdzalékos megoszlasban.
(Forréas: sajat abra, Békési, 2020 nyoman)

Az UAV-k atlagos meghibasodasi okai szézalékban
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A fejlédés igen gyors az ebbdl ered6 hibalehetdségek is eléggé nagy kockazatot hordoznak
magukban (Békesi, 2020).

2.8. Biodiverzitas és fenntarthatosag

Ma a mezbégazdasagban, természetvédelemben, vadgazdalkodasban egy technoldgiai forradalom
zajlik. A felhaszndlt input anyagok (novényvéddszerek, mitragydk) és a viszonylag jo
biodiverzitassal rendelkezé él6helyek eértékes volta megkivanja az egyre precizebb, pontosabb,
szakszeribb eszkdzok hasznalatat. Az UAV  rendszerek ehhez a forradalomhoz
mikrokontrollerekkel, NIR és multispektralis kamerakkal GPS-el és egyéb érzékeldkkel felszerelve

segitik a természetvédat, a gazdalkodot az optimalis ndvényvéddszer felhasznalasban, a vadkarok

18



felmérésében, a novények fenoldgiai valtozasainak nyomonkdvetésében (Rodrigez, Negro,
Mulero, Rodriguez, Hernandez-Pliego & Bustamante 2012, Ries & Marzolff 2003).

Az UAV rendszerek jél hasznalhatok a technoldgiai névénytermesztési hibak, vadkarok, és
természeti karok (jégesO, talajuntsag, vizhiany) esetében (Kovacs és Zhang 2012). A vizsgalt
teriiletek viszonylag kis koltséggel felmérheték, és nagy biodiverzitasukra tekintettel jol
tervezhetok (Teschner, Gombkotd,).

A kutaték az adott teriiletrél meghatarozott idészakonként Un. vegetacids leltart készitenek,
rendszeres felmérésekkel monitoroznak a mintatertileteken (Csiha, T, N., 2023). Az ezekbdl
kinyert adatokbol lehet kovetkeztetéseket levonni az adott tertilet biodiverzitasara (Makipaa,
2022).

2.9. Piléta nélkiili légijarmiivek hasznéalatanak jogi szabélyozasa

Magyarorszagon a dronnal végzett ndvényvédelmi munkakat 44/2005 FVM-GKM-KvVM
egydttes rendelet szabalyozza.

2018-ban lépett hatdlyba az Uj, a polgari légi kozlekedés teriiletén alkalmazandd kdzos
szabalyokrol és az Eurdpai Unié Repiilésbiztonsagi Ugynokségének létrehozasardl szolo (EU)
2018/ 1139 rendelet (méas néven Alaprendelet vagy Basic Regulation), mely kitér a piléta nelkdli
légijarmiivek hasznalatara is (150 kg-nal kisebb) (Séandor, Pusztai, 2021).

,»Az Orszaggylilés 2020-ban az 6szi iilésszakan targyalta, és fogadta el a pilota nélkiili 1égijarmiivek
tizemelésével Osszefliggd egyes térvények modositasarol szolo térvénycsomagot, 13 novellat (a
tovabbiakban: Novella). A térvény modositasi javaslat kiterjedt a pilota nélkiili légijarmiivek
iizemeltetését, hasznalatat érintd szabalyok megalkotdsara, a maganélet védelme érdekében
megfogalmazott () tényallasokra, a jogellenes hasznélattal szembeni fellépés jogi alapjanak

megteremtésére.

A szabélytalan drénhasznalat esetén a hatdsag birsagot szab ki, a tobbi kozott birsag jar lakott

tertleten eseti Iégtér nélkuli repiilésért, a regisztracio hianyaért, no Drone Zone légtérrészben vald
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repulésért, a bejelentés elmulasztasaért és jogosulatlan adatrogzitésért, vagy kép és hangfelveétel

készitéseért (Drontdrvény, 2021).

A Rendelet a polgari felhasznalasu pilota nélkiili repiilé eszk6zok osztalyba sorolasatol eltérden a
hasznos terhet magukba foglald6 maximalis tdmeguk alapjan Al, A2, B1, B2, C, D, E kategoriaba
sorolja a piléta nélkiili allami jarmiivek jogositvanyait. Tovabba a rendelet megkildnbdztet Nyilt
(maximum 120 m-ig fotdé vided, felmérés készitésére latdtavolsdgon bell), Specialis
(1atotavolsagon beliil permetezes), és Engedélykoteles (3 m feletti legnagyobb mérettel rendelkezd
Ezekt6] a kategoriaktol természetesen elkiiloniil az un. jaték kategdria (maximum 120 gr felszall6
sulyu drén maximum 100 m tavolsagra a pilétatol).

Altalanossagban elmondhat6, hogy a jegyzett kategoriaknal:

- regisztralni kell a dront és az lizembentartojat,

- 250 gr feletti felszallo sulynal felelosségbiztositas megléte kotelezo

- Repiilés elott - a repiilés fontosabb paramétereit rogzitendd - hasznalni kell a MyDrone
Space alkalmazast

- Lakott teriilet felett a hasznalat szigoriibb. Csak eseti 1égtér foglalassal végezheto repiilés

- Avrepiilési naplo (Flight log) vezetése kotelezo.
Europaban 2019. évben hoztédk létre a 945-0s és a 947 sz. rendeleteket (2021-t61 1éptek hatalyba).
A szabalyozéas a dronok elterjedésével és hasznalataval folyamatosan véaltozik. llyen szabalyozando
tertilet a dronok zajterhelése. A feladat bonyolultsagat adja, hogy a pilota nélkiili jarmiiveknek mas

a meghajtasa (sarkény szerkezet, a mechanikai meghajtas), méas a hajtoémi elhelyezkedése és

megint méas a maximalis felszallé tomeg (Palik, Csermely, 2016).
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3. Anyag és modszertan

3.1. A vizsgalt teriilet bemutatasa

9.abra  Tajkép a vizsgalt teriiletrél (Napraforg6 tabla)
(Forrés: sajat fotd 2023. junius 10.)

A vizsgélt teriilet 9.4bran lathato, kdzigazgatasilag Tolna varmegyéhez tartozik. A telepilés a hat
nagy taj kozul a Dunantali-Dombség része. A tajat a Balaton, a Si6-volgy, a Kapos volgye, és a
Belsé Somogy hordalékkupja hatarolja el szomszédjaitdl. Java részben Somogy megye teriiletén
helyezkedik el, de keleten atnyulik Tolna megye teriiletére is, igy Felsonyék is ebbe a nagytajba
tartozik a Tolnai Hegyhat Kistdj részeként. Felsonyék kozség és kornyékén a mezdgazdasagi
teriileteken  elsésorban agyagos és valyogos talajok talalhatok, amelyek magas
tapanyagtartalommal rendelkeznek és jol megtartjak a nedvességet. Az agyagos talaj nehéz, lassan
melegszik fel, de megfelel6 a nedvességkedvel novények szamara, mint példaul a kdposzta vagy
burgonya szamara. A valyogtalaj, ami egy kevert tipusu talaj, kivald termoOképességgel bir és
szdmos ndvény szamara idedlis, beleértve a gabonaféléket és zoldségeket. Mindkét talajtipus

megfeleld vizelvezetésével idealis a régio mezdgazdasag munkaihoz.
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3.2.  Vizsgélati modszerek ¢€s eszk6z0k

A vizsgalt teriileten alapvetden két eszkdzt hasznaltam, rendelkezésemre allt a csaladi gazdasagunk
tulajdondban 1évé DJI Mavic 2 Pro dron illetve a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem -tol
kolcsonkapott Yuneec H520E tipusu drénja.

Két kiilonbozd eszkozzel végeztem felvételezést egy 6 hektaros teriiletrdl, harom kiilonbozo
magassagbol (120 m-12.4bra, 80 m-13.4bra, és 50 m-14.4bra). Az igy kapott felvételekbol
ortomozaikokat készitettem, amelyeket ezt kdvetden elemeztem ¢€s Osszehasonlitottam az
eredményeket.

A Kkisérleti tertileten a napraforgd 8-10 leveles allapotaban tortént az elsé felmérés. Ekkor a 6
szempont a tdbla boritottsdgdnak meghatarozasa volt, melyet harom kiilonb6zé magassagbol
készult légifelvételek dsszehasonlitasaval végeztem. A mez6gazdasagi teriileten 1év6 napraforgd
kultara allapotanak megitéléséhez elengedhetetlen, hogy az ott megjelend gyomnovényeket is
azonositsuk. A kiilonb6z6 gyomndvenyek megkuldnbdztetéséhez szeméelyes terepfelmérésre van
sziikség, azonban ezt kovetden a légifelvételek elemzése szoftverek segitségével lehetové teszi a
gyomndveények automatikus elkiilonitését, ezaltal lehet6séget teremt a részletes adatgytjtésre.
Amennyiben a dron 50 méteres magassagban repdil, a kultirnévények és a gyomnévények részletei
jol lathatéva valnak. Ezzel a repiilési magassaggal azonban jelentésen megné a tobblet adat
feldolgozast igénylé mivelet, mivel a teriiletrl igy sokkal tobb kép késziil, mint 120 méteres
magassagbol.

A 120 méteres repiilési magassag viszont megfeleldbb, ha a kiilonb6z6 adatgyiijtési szamitasokat,
példaul terliletmérést vagy gyomnovényboritottsag, esetleg vadkar felmérését kivanjuk elvégezni.
Ez a magassag elegendé informaciot szolgaltat a mezégazdasagi terilet allapotanak atfogobb
értékeléséhez, mikdzben csokkenti az adatkezelesi terhelést is. A harom kép, amelyek kiilonbdz6
magassaghbdl késziltek (120 m, 80 m és 50 m), jol szemlélteti a dron magassadganak hatasat az
adatgyijtés részletességére. A 120 méteres magassagban készitett felvétel szélesebb teriletet fed
le, és alkalmas a tertlet altalanos allapotanak gyors felmérésére, azonban a részletek kevésbé
kivehetdk. Az ilyen magassagu felvételek idedlisak a mezdgazdasagi teriiletek hatarainak
meghatarozéasahoz és nagyobb teriiletek gyors attekintéséhez.

A 80 méteres magassagbol készitett kép mar tobb részletet mutat, igy alkalmasabb a

névényallomany egészségi allapotanak monitorozasara, példaul vegetacids indexek (NDVI) vagy
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gyomnovények terjedésenek nyomon kovetésére. Ez a magassag egy jo kompromisszumot nyujt a
részletesseg és a lefedett teriilet kozott.

Az 50 méteres magassagbol készitett kép kiemelkedden részletes, ami lehetdvé teszi az egyes
novények, gyomndvények és egyéb talajszintll jellemzOk azonositasat. Ez a magassag idedlis a
precizios mezégazdasagi feladatokhoz, mint példaul foltszerii permetezés, hiszen a részletek szinte
minden szinten lathatok, azonban hosszabb feldolgozasi id6t és nagyobb tarhelyet igényel a

képfeldolgozas.

10. Abra Légifelvétel 50m -rdl bal oldali kép DJI Mavic 2 Pro, jobb oldali kép Yuneec
H‘S%_(_) dron altal készitett eredeti kép. Forras: Sajat kepek

§ it

11. abra Légifelvétel S0m -rdl bal oldali kép DJI Mavic 2 Pro, jobb oldali kép Yuneec
HS520E dron altal készitett manipulalt kép. (Forras: rSaj at képek
{ ol ; E ST 1 - ’ "1"1 o .I,':-.. - £
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A (10. abra) eredeti dronfelvételei 50 meéteres magassaghol kesziltek, és a >’Buhin” nevezeti
napraforgotabla allapotat mutatjak be, ahol a szegély mentén vadkender gyomként ndtt. Az eredeti

képek jol szemléltetik a teriilet altalanos allapotat, de a gyomok elkilonitése a szegélyben
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nehezebben lathatd. Az eredeti felvételek a dron kamerajanak természetes szineit és kontrasztjat
mutatjak, amelyek elegenddek egy altalanos teriiletelemzéshez.

Azonban a (11. &bran) lathatd manipulalt képek, amelyekben megvaltoztattam a tdnusokat, a
kontrasztot, az arnyékokat és a hdmérsékletet, sokkal szembetlindbb modon emelik ki a
kilonbségeket, kilondsen a gyomnovények jelenlétét. Ezen modositasok nélkildztek barmilyen
specidlis képfeldolgozo szoftvert; egyszerii, néhany masodperces beallitasokkal, példaul telefon
segitségével érhetd el az ilyen kontrasztos kiilonbség. Az eredmény azt mutatja, hogy a manipulalt
képek segithetnek a gyomok, mint példaul a vadkender, hatékonyabb azonositasaban. Specialis
szoftverek segitségével, mint példaul QGIS vagy P1X4D sokkal eredményesebb és latvanyosabb
eredmények érhetdek el.

Az ilyen modositott felvételek kiillonosen hasznosak lehetnek, ha a mez6gazdasagi teriileteken
foltszerli gyomterjedés kovetkezik be, mivel a kontraszt kiemelésével a gyomndvények
konnyebben észlelhetok és izolalhatok. Bar jelen esetben a gyomok foként a zolditési szegély
mentén fordultak el6, a képek modositasa jol szemlélteti, hogy a gyomfoltok elkiilonitése még

gyors ¢s egyszert képmanipulacidval is latvanyos eredményeket hozhat.
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12. abra Térképrészlet 120 méter magasbol
(Forras: sajat fotd)

13. abra Térképrészlet 80 méter magasbol
(Forras: sajat foto)

14. abra Térképrészlet 50 méter magasbol
(Forréas: sajat fotd)
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15. Abra RGB (red, green, blue) és NDVI Normalized Difference Vegetation Index kép

(Forréas: myactioncam, https://myactioncam.hu/multispektralis-dronok-elonyok-es-
felhasznalasi-esetek-246)

=

LA

Az ortomozaik képek olyan nagy felbontasu térképek, amelyeket dronok tébb szaz, vagy akér ezer

atfedé kép alapjan készitenek, majd szoftveresen Osszeillesztenek. A képek 0Osszedllitdsahoz
szikséges atfedés altalaban 70-80% kozott mozog, amely biztositja, hogy az egyes képek
megfelelden illeszkedjenek egymashoz, €és pontos, torzitismentes térképet hozzanak létre. Ha
példaul egy 6 hektaros teriiletet 50 méteres magassagbol rogzitiink, a képek atfedésének
koszonhetden koriilbeliil 150-200 képre lesz szlikség a teljes teriilet lefedéséhez.

Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) képek elemzése soran a ndvényzet egészségi
allapotat mérjuk. A (1. tablazat) kiilonb6z6 indexek felhasznalasimod;jat ismerteti. Az NDVI-képek
(15.4bra) az infravorés és a lathato spektrum Kkilonbségeit hasznéljadk a ndvények
klorofilltartalmanak és fotoszintetikus aktivitasanak mérésére. A multispektralis sdvok ahogy (2.
tablazat) is mutatja kilonboz6é hullimhosszokat hasznal. Ez  kilondsen hasznos a
mezdgazdasagban, mivel az egészséges novények magasabb NDVI-értékeket mutatnak, mig a
stresszes vagy beteg novények alacsonyabb értékekkel rendelkeznek. Az 50 méteren készitett
felvételeknél a szenzor altal észlelt tertilet nagyobb, igy a drén tébb hektart is lefedhet egyetlen
repilés alatt, de a képek felbontasa még mindig elég nagy ahhoz, hogy részletes elemzést nydjtson

a ndvényzet allapotéardl. Egy 6 hektaros terilet felméréséhez sziikséges képek szdma fligg a drén
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kamerdjanak latomez6jétdl és az atfedéstél, de ez az atfedés biztositja a térképek
Osszeilleszthetdségét €s a pontos vegetacios elemzéseket.

A megfeleld atfedési arany segit elkeriilni a pontatlansagokat, kiilonosen a nagyobb, heterogén
névényterileteknél. Az ortomozaik és NDVI képek kombinalasa pontos képet ad a névények
egészségi allapotarol, és idében lehetdséget nyujt a beavatkozasokra, mint példaul az 6ntézés vagy

a mitragyazas optimalizalasara.

1. Tablazat: Gyakran hasznalt vegetacids indexek és felhasznalasuk

(Forrés: https://myactioncam.hu/multispektralis-dronok-elonyok-es-felhasznalasi-esetek-246)

Képlet
Index [Mit arul el Felhasznalasi mod (elektromagneses
spektrumsavok)
- N6vényi életeré
A leggyakrabban hasznalt vegetdcids index, amely - Kiildnbségek a talaj
betekintést nyujt a névények klorofilltartalmaba. vizellatottsagaban
- Lombozat . .
NDVI Ez egy olyan mutato, amely a névényzet zoldességét, tapanyagtartalma (ha a (Nir-Red)/(Nir+Red)
slirliségét és egészségét mutatja, és a korai szakaszban a|viz nem korlatozé
névényzet erésségének becslésére hasznalhato. tényezo)

- Terméspotencial

A kutatasok kimutattdk, hogy ez az index betekintést
nyujt a novények klorofilltartalmaba és annak
valtozasaiba a vegetaciods id6szak késébbi szakaszdban. |- A levél
klorofilltartalma
NDRE |A termés egészségi allapotaban bekévetkezs - NGvényi életerd (Nir- .
véltozasokat elérehaladottabb szakaszokban érzékeli, |- Stressz észlelése RedEdge)/Nir+RedEdge)
mivel olyan véros szegélyi Fényt hasznél, amely sokkal |- Mitragyaigény
mélyebbre hatol a levelekbe, mint a vérés fény (amelyet |- Nitrogénfelvétel
az NDVI-ben hasznalnak). Ahol intenzivebb a
lombkorona, ott célszerl az NDRE-t hasznalni.

- Talajpixelek

megkiilonboztetése
- Figyelembe veszi a
A talajviszonyok fontos tényezdi a névények fény nem linearis
egészségének a korai novekedési szakaszokban, kolcsonhatasat a talaj
OSAVI kilonosen, ha a névényeket ritkan Gltetik. Eza mutatd |és a ndvényzet kozott. |(Nir-
figyelembe veszi a talaj allapotat, és jé6 mutatdja a - A klorofill Red)/(Nir+Red+0.16)
novények klorofilltartalmanak a korai névekedési kimutatasara tervezett
szakaszban. egyes kombinalt
indexek szerkezeti
indexeként
hasznalatos.
Ez az index a z6ld hulldmot hasznalja a klorofilltartalom o
kiszamitasahoz az NDVI vérds hulldmai helyett, és a -Andveny .
kutatasok szerint stabilabb, mint az NDVI index. lombkoronajanak viz- ) )
GNDVI és (Nir-Green)/(Nir+Green)
SUrG lombkoronaja vagy a fejlédés elérehaladottabb mgr;r?aetrgfrzl:éestaelenek

szakaszaban lév6 novényeknél hasznalatos.
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https://myactioncam.hu/multispektralis-dronok-elonyok-es-felhasznalasi-esetek-246

A Kisérleti terlleten készilt képek alapjan ortofotok hozhatok Iétre, amelyeket kiilonb6z6
szoftverek segitségével tovabb lehet elemezni. Ezek a programok lehetévé teszik példaul a
gyomnovényfoltok, kartevok foltszeri megjelenésének feltérképezését, vagy multispektralis
képalkotassal a novények tapanyagigényének, illetve a talaj nedvességtartalmanak szintén
foltszerti detektaldsat. Ezek az adatok térképre vetithetok, majd konnyen integralhatok a
mezdgazdasagi gépekbe, példaul traktorokba, permetezdgépekbe vagy kombdéjnokba, pendrive
vagy felhGalapu adatmegosztas réveén.

Ez az 6sszehangolt technologia lehetéve teszi a dronok és mezdgazdasagi gépek egyiittes munkajat.
Az Uj technoldgia koltséghatékony, mivel a gazdalkodok szamara a dronok viszonylag kis
beruhazast jelentenck a mezOgazdasagi gépekhez képest, viszont jelentds megtakaritast
eredményezhetnek a vegyszer- és anyagfelhasznalas terén, valamint a terméshozam ndvelésében

is.

2. Tablazat: Multispektralis savok és amit latnak.

(Forras: https://myactioncam.hu/multispektralis-dronok-elonyok-es-felhasznalasi-esetek-246)

Spektralis Hulldmhossz/Felhasznalasi méd

sav

Red 600-700nm A vggetgtw povekedes'es e!eFen:o, a novgnytlpus, a paratartalom és a
levélfelllet-index megallapitdsara szolgal.

il\rt??a:’n:ed 700-900nm |A novények egészségének és termelékenységének mérésére szolgal.

A termesztési stressz kimutatasara szolgal, jelezheti a klorofilltartalom
valtozasat.

Green 500-600nm |A lombkoronaszint mérésére és a gyomnovekedés észlelésére szolgal.

Blue 450-500nm A vizstressz, a’beteg.segek ésa novenygk egészségi allapotaban mutatkozo
nagy kilonbségek kimutatasara szolgal.

Red-edge  |700-780nm
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16. abra vizsgalt teriilet ortomozaik képmetszett
(Forrés: sajat szerkesztési ortofoto)

Eredeti, kimetszett szines kép, 120m méter magasbol

17. abra vizsgalt teriilet ortomozaik manipulalt képmetszett
(Forrés: sajat szerkesztésii ortofotd manipulalt)

A 17.4bra a 16.4bra manipulalt képe, amely kisérleti teriiletrl késziilt ortofoto, célja a kontrasztos
lathatosag novelése volt. Az €16 ndvényzet, jelen esetben a napraforgd kultlra, élénk zold szinnel

van abradzolva, mig a fedetlen talaj fehér szinnel jelenik meg, amely a teriilet 9,1%-at teszi ki.
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A felmérés soran megfigyelhetd, hogy az er6zid, kiilondsen viz okozta kér, jelentds hatdssal volt a
talajra, ami a magok kimosodasahoz vezetett. Ez a jelenség kullondsen aggaszto, mivel a talajerdzio
nemcsak a terméshozamot csokkenti, hanem hosszu tavon is karosan befolyasolja a mezogazdasagi
fenntarthatosagot. Az ilyen tipusti megfigyelések alapvetden fontosak a precizidos mezdgazdasag
tertiletén, mivel lehetdséget biztositanak a gazdalkodok szamara a kockdzatok azonositasara és a

megfelelé védelmi intézkedések kidolgozasara.

3.3.  Mavic 2 Pro piléta nélkiili 1égijarmi

Hasselblad L1D-20c kamera: A Mavic 2 Pro egyik legfontosabb eleme a 20 megapixeles, 1
hiivelykes CMOS szenzorral felszerelt Hasselblad kamera. Ez a kamera rendkivil nagy dinamika
tartomannyal (14 f-stop) és szinmélységgel (10 bit) rendelkezik, ami részletgazdag és élénk
képeket biztosit.

4K videofelvétel: A dron képes 4K felbontast videdk rogzitésére 10 bites szinmélységgel, amely
lehetové teszi a nagy felbontasu video rogzitést. A HDR vide6 rogzitése is tamogatott, igy még
lenyligzObb képi vilagot érhetiink el.

Repulési teljesitmény: A Mavic 2 Pro akar 31 perc repiilési idével és 8 km maximalis
hatotavolsaggal rendelkezik, ami lehetévé teszi nagy teriiletek lefedését egyetlen repiilés alatt. A
drén maximalis sebessége 72 km/h.

Fejlett érzékelorendszer: A Mavic 2 Pro minden iranyban akadalyérzékeld szenzorokkal van
felszerelve, igy biztonsagosabb repiilési éiményt nyajt, killondsen 6sszetett kornyezetben.
Hyperlapse funkcid: Ez a funkcid lehetévé teszi latvanyos time-lapse videok készitését anélkl,
hogy utdlagos feldolgozasra lenne sziikség. A dron stabilan tartja a helyzetét, mikdzben hosszabb
ideig rogziti a jeleneteket.

Intelligens repulési modok: A Mavic 2 Pro kiilonb6z6 repiilési modokat kinal, mint példaul a
TapFly, az ActiveTrack 2.0, és a Waypoint 2.0, amelyek segitenek a felhasznaloknak bonyolult

felvételek készitésében.
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3.4.  Yuneec H520E piléta nélkiili légijarmii

Hatrotoros kialakitas: A H520E hat rotorja nagyobb stabilitdst és megbizhatdsagot biztosit,
kiilonosen nehéz kornyezeti koriilmények kozott. Ez a konfiguracié lehetdveé teszi, hogy a dron
akkor is biztonsagosan folytassa a repulést, ha egy rotor meghibasodik.

Hossza repiilési id6: A dron akar 30 percig is képes repiilni egyetlen feltoltéssel, amely elegendd
1ddt biztosit a nagyobb teriiletek feltérképezésére és alapos feliigyeletére.

Moduléris kamera rendszer: A Yuneec H520E kompatibilis kiilonb6zé kameramodulokkal, mint
példéul a termikus képalkotéasra képes E10T vagy a nagy felbontastt E90 kamera. Ez lehetdvé teszi
a felhasznalok szamara, hogy kiilonféle feladatokhoz igazitsdk a dront, legyen sz6 hdkameras
felvételekrol, részletes térképezésrél vagy magas minéségii videok rogzitésérol.

Preciziés GNSS rendszer: A dron kettés GNSS (GPS + GLONASS) helymeghatarozé rendszerrel
van felszerelve, amely rendkivil pontos poziciokdvetést biztosit, még bonyolult terepen is. Ez
kiléndsen fontos olyan feladatoknal, mint a pontos térképezés vagy az érzekeny teriileteken vald
repulés.

Fejlett repulési médok: A H520E szamos intelligens repilési moddal rendelkezik, beleértve az
automatikus repulési utvonalak létrehozasat, az intelligens kdvetést, és a geofencinget (a dron
automatikusan elkeruli a tiltott repulési zonékat).

ST16S foldi allomas: A H520E-hez tartoz6 ST16S foldi allomas egy nagy teljesitményii
taviranyitd beépitett érintdképernydvel, amely valds idejii telemetriai adatokat és €16 vided

streamelést biztosit a dron €s a kamera mitkodésének teljes korl iranyitdsdhoz.

3.5. DJI Mavic 2 Pro és Yuneec H520E pildta nélkiili légijarmii

O0sszehasonlitasa

Felsényéken, a Buhin nevii szant6f61don két 1égifelvételt készitettem kiilonbozé dronokkal, hogy
Osszehasonlitsam azok gyakorlati alkalmazasat a modern mezdgazdasagban, kiilondsen a precizios
gazdalkodas terlletén. A kutatasom célja a DJI Mavic 2 Pro és a Yuneec H520E dronok
0sszehasonlitasa volt napraforgd tablak felvételezése soran, kilonds figyelmet forditva az

ortofotok és képek alapjan torténd kiértékelésre. A dronokat napraforgd tablak felett repiilve
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teszteltem, értékelve a hasznalhatosagukat, képmindségiiket, ar-érték aranyukat, valamint a

mikodésiikhoz sziikséges technikai eszkozoket és egyéb szempontokat.

A DJI Mavic 2 Pro egy koltséghatékony és konnyen kezelhetd dron, amely lenyligo6zo szinvilaga
és részletgazdag RGB-képeket készit az 1 hiivelykes CMOS szenzornak koszonhet6en. Ezek a
képek kiilonosen hasznosnak bizonyultak, amikor vizudlis ellendrzésre ¢s RGB képekre volt
szilkségem. Ugyanakkor a Mavic 2 Pro nem alkalmas multispektralis képek készitésére, ami
korlatozta a preciziés gazdalkodasban torténé felhasznalasi lehetéségeit. Az akkumulator
kapacitasa tekintetében a dron koérilbelul 25-30 perc repiilési id6t biztositott, amely 6-8 hektar
lefedésére volt elegendd, igy kiilonosen hasznosnak taldltam, amikor csak RGB képekre volt

szlikségem.

A Yuneec H520E dron fejlettebb kepességekkel rendelkezett, kulondsen a multispektralis
felvételek készitése terén, ami elengedhetetlen volt a ndvényallapot és a talajviszonyok pontos
elemzéséhez. A dron kiilonb6z6 kameramodulokkal szerelhetd fel, beleértve a multispektralis
kamerat, amely lehetdvé tette a novényzet allapotanak részletes megfigyelését és elemzését. Az
akkumulatora egy toltéssel koriilbeliil 25 perc repiilési id6t biztositott, amely 5-6 hektar lefedésére
elegend6 volt, igy nagyobb teriiletek esetén tobb akkumulator hasznalatara volt szikségem. Bér
bonyolultabb kezelést és magasabb koltségeket jelentett, a pontosabb adatok miatt gyakran

indokoltnak talaltam a hasznéalatat.

A dronok lizemeltetéséhez sziikséges volt egy nagy teljesitményli laptop is, amely képes volt a
képfeldolgozésra és a nagy adatmennyiség kezelésére, ezért egy legaldbb Intel i7 processzorral,
minimum 16 GB RAM-mal és egy NVIDIA GTX 1660 vagy jobb grafikus kartyaval felszerelt
eszkOzt hasznaltam. A nagy adatmennyiség miatt kiils6 SSD-t is hasznéltam, hogy biztositsam a
megfeleld tarhelyet. Fontosnak tartottam, hogy a dronokat megfeleld iddjarasi viszonyok kozott
hasznéljam, a stabil repulés érdekében kerlilve a nagy szélsebességet, kodos, paras id6jarast és

sz€lsdséges homérsékleteket, hogy a felvételek mindsége mindig kifogéstalan legyen.

A kutatas soran megallapitottam, hogy a DJI Mavic 2 Pro idealis valasztas volt, amikor elsGsorban

RGB képekre volt sziikségem, mivel konnyen kezelhetd és koltséghatékony, azonban a
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multispektralis felvételek készitésére nem alkalmas. Ha pontosabb elemzést és multispektralis
adatokat igényeltem a mezdgazdasagi felmérés soran, akkor a Yuneec H520E dron hasznalatat
részesitettem elényben. Alternativaként figyelembe vettem a DJI Mavic 3M-et is, amely timogatja
a multispektralis képalkotast. Minden esetben elengedhetetlen volt, hogy megfeleld technikai

eszkozoket és azokhoz a megfeleld kompetenciaji képzési tudas birtokaban legyek.

A kutatdsom soran a drénokat tobbféle gyakorlati célra is felhasznaltam, példaul a Yuneec H520E-
vel végzett multispektralis felvételezést kisérleti modszerként. Bar az id6jarasi viszonyok és
technikai problémdk miatt ezek a felvételek nem lettek teljes mértékben értékelhetdk, mégis
rendkiviil hasznos tapasztalatot jelentettek, és egyértelmiivé tették, hogy a modszer megvalosithatd
és hatékony lehet. Noha a kisérlet ezen szakasza nem adott pontos adatokat, az alkalmazas

lehetdségei és a modszertan tovabbfejlesztése kétségteleniil lehetséges és igéretes.

18. abra Yuneec H520E dron felmérés kdzben
(Forras: sajat foto 2023)

Az 18.4bra a Yuneec H520E, mig a 19.4bra a DJI Mavic 2 PRO dron modellek, amelyekkel

dolgoztam a kutatdsom soran.
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19. abra DJI Mavic 2 PRO drén
(Forrés: https://www.techradar.com/reviews/dji-mavic-2-pro)

“\_
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A felvételek célja az volt, hogy 6sszehasonlitsuk a két eszkoz teljesitményét, és megallapitsuk,
melyik dron alkalmasabb a szant6foldek dokumentaldsara a képmindség, felbontas,
adatfeldolgozasi sebesség, valamint a gyomnovények és a kultirndévények pontos elkildnitésének
hatékonysaga tekintetében. Az 1. és 2. tablazatban a dronok technikai 6sszehasonlitasat lathatjuk,
melyek kiilonb6z6 szempontok alapjan értékelik a két eszkozt, mint példaul a kamera tipusa,
felbontas, repiilési id6, stabilitas. Ezek a tablazatok segitenek atlatni, melyik drén milyen teriileten
nyujt kiemelkedd teljesitményt, és milyen kompromisszumokat jelent a mezdgazdasagi
alkalmazasok szempontjabdl, igy a felhasznadlok kodnnyebben donthetnek a szdmukra

legmegfeleldbb eszkozrdl.
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nagyobb méretii

3.tablazat  Yuneec H520E ¢és a DJI Mavic 2 PRO drénok technikai adatainak 6sszehasonlitasa

Yuneec H520E DJI Mavic 2 Pro

Felbontéas 2048 x 1365 pixel 2048 x 1365 pixel

Szinmad: RGB RGB

Fajlformatum JPEG JPEG

Atlagos fényeré 126,53 158,33

Kontraszt 209 237

Kamera Cserélhet6 kam_erafendszerek, 20 MP, 1"_CMOS, f/2.§-f/11,

4K video 4K video felbontas
Toémeg 1633 g 907 g
Méret 6sszecsukva Nem Gsszecsukhato, 214x91x84 mm

Repiilési ido Akar 28 perc Akér 31 perc
Hatétavolsag Akar 7 km Akar 8 km
Maximalis sebesség 72 km/h 72 km/h
GPS GPS GPS + GLONASS

Alkalmazasok

Kutaté-ment6 miiveletek,
ellendrzés, térképezés, felmérés

Légi fénykepezés, videdzas,
tartalomkeészités

Specidlis funkciok

Hossz repiilési id0, stabil erds
szélben, DataPilot

Minden irdny( akadalyérzékelés,
Hyperlapse, HDR

Ar

~ 2170 000 Ft

~ 540 000r Ft

3.6. Laquinta DB2 Multispectral hybrid sensor bemutatasa

Multispektralis képalkotas: A LaQuinta DB2 képes egyszerre tobb spektrumban — példaul a
vOros, zold, kék, infravords és kozeli infravoros (NIR) tartomanyokban adatokat gytjteni (21.4bra).

Ez lehetvé teszi, hogy a felhasznélok olyan részleteket is €szleljenek, amelyeket a hagyomanyos
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kamerak nem képesek rogziteni. Az ilyen multispektralis felvételek kuloéndsen hasznosak a

ndvényzet allapotanak, a fotoszintetikus aktivitasnak €s a tapanyag-ellatottsag felmérésében.

Nagy felbontasu képalkotas: A DB2 szenzor nagy felbontast képeket készit, amely lehet6vé teszi
a pontos elemzést és a részletes térképezést. Ez kiilondsen fontos a precizidos mezdgazdasagban,
ahol az apr6 kiilonbségek is jelentds hatdssal lehetnek a terméshozamra és a ndvényvédelmi

dontésekre.

Hibrid érzékel6 technologia: A DB2 szenzor hibrid érzékelési technoldgiat alkalmaz, amely
egyesiti a passziv multispektralis képalkotast az aktiv, példaul LIiDAR vagy mas tavolsagmérési
technikakkal. Ez lehet6vé teszi a foldteriiletek 3D-s modellezését, valamint a vegetacio

strukturajanak és a talajfelszin tulajdonsagainak pontos elemzését.

Konnyi integracio: A szenzor kdnnyen integralhat6 kiilonb6z6 dronplatformokra, ami rugalmas
alkalmazasi lehetOségeket biztosit a felhasznalok szamara. A konnyi sulya €s kompakt kialakitasa
révén tobbféle drontipuson is hasznalhato, beleértve a kisebb méretii, nagy mandverezOképességi

UAV-kat.

Valos idejii adatfeldolgozas: A LaQuinta DB2 tamogatja a valos idejii adatfeldolgozast, igy a
felhasznalok azonnal hozzaférhetnek az Osszegyiijtott informécidkhoz. Ez kiilondsen hasznos

terepi munkak soran, ahol gyors dontéshozatalra van szikség.

Konnyi adatkezelés: A szenzor altal gy(ijtott adatok konnyen exportalhatok és integralhatok
kiilonféle adatfeldolgozo szoftverekbe, amelyek lehetdvé teszik a részletes elemzést, valamint a
térképezést és a modellezést. Ez a tulajdonsag kiilonosen hasznos a mezdgazdasagi elemzésekben,

ahol a dontéshozatal soran figyelembe kell venni a kiilonbozd kornyezeti tényezoket.

3.7. Hasznalt programok

A PIX4D Fields egy vezet6 szoftvermegoldas a fotogrammetria és a térképezés teriiletén, amelyet
széles korben hasznalnak a dronok altal készitett kepek feldolgozasara és 3D-s modellek, ortofotdk,

valamint térképek létrehozdsara. A PIX4D kiilonboz0 ipardgakban alkalmazhato.
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DJI Terra Agriculture egy RTK rendszert tamogatd elterjedt szoftver. Hasznos funkcio a
szoftverekben a zoOndsitds. Az adott, de eltérd indexii teriiletekhez hatarok jelolhetok ki és a
hatarokon beliil kiilonb6z6 kijuttatasi értékeket (n6vényvéddszer, lombtragya) lehet rendelni. Ezzel
létrehozhatdk az Un. zdénatérképek, amelyek a foldi gépek RTK rendszereihez kapcsolddva,
felhasznalhatok a differencialt kezeléseknél (foltok kezelésére). 2-3 cm/pixel felbontas mellett az

adatokat a foldhivatali rendszerrel mar 6ssze lehet vetni, illetve kiegésziteni.

A QGIS egy nyilt forraskodu térinformatikai szoftver, amely lehetdvé teszi kiilonféle geospacidlis
adatok kezelését, elemzését és vizualizalasdt. A mezOgazdasagban kiemelten hasznaljak
térképezési és adatfeldolgozasi célokra, beleértve a dronok altal készitett ortofotok és NDVI képek
elemzését i1s. A QGIS lehetdvé teszi a felhasznalok szamara, hogy egyedi zondkat hatarozzanak
meg, ¢és ezeket az informacidkat integraljak a precizids mezdgazdasdgban hasznalt rendszerekbe.
Ezaltal segiti a differencidlt novényvéddszer- és mitragya kijuttatast a hatékonyabb termelés

érdekében.

A Google Earth Pro, amint azt a 20. abra is mutatja, egy ingyenesen elérhetd térképezési és
foldmegfigyelési szoftver, amely lehet6vé teszi nagy felbontast mitholdképek és térinformatikai
adatok megjelenitését. Kiilondsen hasznos a mezdgazdasagi teriiletek tavérzékelésére, mivel a
dronok altal készitett ortofotok integralhatok és dsszehasonlithatok a mitholdas felvételekkel. Az
eszkoz segitségével konnyen nyomon kovethetd a teriiletek valtozasa, valamint a kiilonb6zo
novénytipusok és gyomok elterjedése. A mért adatok exportalhatok, és mas térinformatikai
rendszerekbe is integralhatok, példaul QGIS-be.

A Litchi egy népszerii, harmadik fél altal fejlesztett dronvezérlé alkalmazas, amely a DJI
dronokhoz hasznalhato. Széles kort funkciokat kinal, beleértve az automatikus utvonaltervezést, a
waypoint alapu repulést és a POI-k (Point of Interest) automatikus kovetését. A mezdgazdasagi
felhasznalas soran a Litchi segitségével elére meghatarozott utvonalakon lehet repiilni, ami pontos
adatgytijtést biztosit a noveényteriiletek felmérésére. Tovabba a szoftver lehetdséget nyujt az RGB

és multispektralis felvételek készitésére is, igy alkalmas preciziés mez6gazdasagi alkalmazasokra.
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20. abra Ortofoto injektalasa Google Earth Pro-ba
(Forrés: Google Earth Pro, sajat szerkesztésii)
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21. abra Multispektralis felvétel készitése DJMavic 3M dronnal
(Forréas: https://www.aerosmart.ae/blog/precision-farmings-new-tool-the-mavic-3-
multispectral/)
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4. Eredmények és értékelésiik (megvitatas)

Az RGB kameraval ellatott dronok kozotti 6sszehasonlitas soran a DJI Mavic 2 Pro és a Yuneec
H520E jelentds kiilonbségeket mutat mind az ar, mind a képmindség ¢és felhasznalas
szempontjabol. A DJI Mavic 2 Pro 20 MP-es Hasselblad kameraval van felszerelve, amely
rendkiviil részletes, éles képeket biztosit, idedlis mezdgazdasdgi monitorozasra. Ez a dron
kilonosen alkalmas olyan feladatokra, mint a termésallapot felmérése, a névényi stressz korai
jeleinek felismerése, valamint a vetési vagy aratasi idészakok hatékonysaganak novelése. Az RGB
képeket a termeldk olyan szoftverekbe integralhatjak, mint a DroneDeploy vagy az Agisoft
Metashape, amelyek képesek a képek 3D modelljeit létrehozni, ami hasznos a terllet
A Yuneec H520E RGB kameraja szintén kivalé mindségli képeket készit, de f6ként a stabilitasa és
robusztus kialakitasa teszi kiemelked6vé, kiilondsen szelesebb koriilmények kozott. A Yuneec
drénok elénye, hogy bévithetok multispektralis kameraval, ami a novények egészségérol és a talaj
allapotarol pontosabb adatokat szolgaltat, igy, ha a gazdalkodonak kés6bb multispektralis
felvételekre van sziiksége, ezt az opcidt beépitheti. Azonban fontos megjegyezni, hogy a DJI Mavic
3M mar rendelkezik multispektralis kamerdval, igy alternativaként kivalthatja a Yuneec dront,
amennyiben a felhasznalé mar megszokta a DJI altal kinalt egyszerti kezelhetdséget.

Az RGB képek elemzése sordn a dronok képesek nagy pontossaggal feltérképezni a névényzet
allapotat, azonositani az esetleges hidnyossagokat, kartevok jelenlétét, valamint a vizellatasi
problémakat. Az RGB képekkel végzett munka jelentdsége abban rejlik, hogy a termeldk
vizudlisan kovethetik a termény fejlodését, kiilonésen a napraforgd és hasonld nagy teriileten
termelt novények esetében. A kapott adatok integralhatok a modern mez6gazdasagi rendszerekbe,
amelyek kepesek a kepeket részletes elemzéssel, példaul NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) értékekkel kiegésziteni, amelyek megbizhatéan mutatjak a ndvények egészsegi
allapotat.

A két dron kozott az egyik fo kiillonbség a szoftveres integracio lehetdsége. A DIJI széleskori
szoftveres tdimogatottsaga révén tobb mezdgazdasagi szoftverrel integralhatd, és ezek a platformok
szamos adatfeldolgozasi lehetéséget kinalnak, mint példaul a Pix4D és a PrecisionMapper,

amelyekkel a felhasznalok 2D és 3D térképeket hozhatnak létre a teriilet alapos elemzéséhez. A
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Yuneec dronjai hasonlo integraciokat biztositanak, de jellemzden nagyobb technikai ismereteket
igényelnek, és dragabb megoldasok.

Tudomanyos kutatasok is megerésitik, hogy a multispektralis képeket biztositdo dronok, mint
példaul a Yuneec H520E, akér 20-30%-kal hatékonyabb termésfeliigyeletet biztositanak,
kiilondsen akkor, ha a ndvények stressztlirését és vizellatasi allapotat kell pontosan meghatarozni.
Az RGB kamerak azonban a gyors és egyszerl ellendrzés soran megfeleléek, mivel alapvetd
adatokat szolgéltatnak a ndvényzet allapotarol, igy eldrejelzést adhatnak a vérhatdé hozamra
vonatkozoan.

Osszességében elmondhatd, hogy a DJI Mavic 2 Pro egyszeriisége és koltséghatékonysaga miatt
idedlis valasztds lehet olyan mezOgazdasagi lizemek szamara, amelyek nem igénylik a
multispektralis elemzést, mig a Yuneec H520E komolyabb igényeket szolgal ki, ahol a ndvényzet
egészségének és a talaj allapotanak alapos monitorozasara van sziikség. A DJI Mavic 3M
alternativa lehet, ha multispektralis funkciokat szeretnénk kombinalni a DJI egyszerii
Kutatasi tapasztalatok alapjan az RGB ortomozaikok hasznalata jelentésen megkonnyiti a gyomok
teriileti felmérését, bar a gyomok kozvetlen felismerése kihivas. A kiilonb6z6 névények eltérd
fényvisszaverési tulajdonséagai alapjan, bizonyos szoftverek, mint példaul a QGIS és a Pix4D,
képesek az eltérd novényfajokat elkiiloniteni. A felvételek elemzésekor a szoftverek képesek
fajspecifikus térképeket generalni, amellyel a gyomok boritasat es elterjedését pontosan
kiszamithatjuk. Igy a teriilet gyalogos bejarasa elkeriilhetd, hiszen a spektralis kiilonbségek
segitségével a gyomok kénnyen azonosithatok és dokumentalhatok.

A kutatasaim alatamasztjak, hogy az RGB képekbdl szarmazo adatokat kombinalva térinformatikai
szoftverekkel (példaul QGIS) pontos felmérések készithetdk, ami lehetévé teszi a gyomkorlatozas
tervek célzott és hatékony kidolgozasat. Ez a mddszer nagymértékben ndveli a precizios
mezOogazdasadg hatékonysagat, mivel a gyomirtd szerek felhasznaldsa pontosabban tervezhetd,
csokkentve a kornyezeti terhelést, mikdzben noveli a terméshozamot.

Ezéltal a gyomfelismerés nem csupan gyorsabb, hanem kdérnyezetbaratibb is lehet, hiszen a drénok
altal készitett felvételek elemzése révén a sziikséges beavatkozasok pontosan megtervezhetdk és

végrehajthatok.
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4.1. Integracio lehetdségei

Elsésorban, elengedhetetlen meghatarozni, milyen modon kivanjuk integralni a technolégiat a
gazdasagunkba. Az egyik lehetdség, hogy kiilsé szolgaltatokat bizunk meg a feladatok
elvégzésével; azonban hosszu tdvon ez a megoldas koltségesebb és kiszamithatatlanabb lehet.
Alternativakent sajat magunk is vegezhetjuk a munkat, amihez elengedhetetlen a technoldgiai
ismeretek megszerzése, amit képzések révén érhetiink el, valamint sziikség lesz a megfeleld
eszkdzok beszerzésére is. Bar ez az utdbbi megkdzelités hosszu tdvon koltséghatékonyabb lehet, a
kezdeti nehézségek beleértve az induld téke és az iddigény raforditasat jelent6s kihivasokat
jelenthetnek az elindulés soran.

A mezOgazdasagi dronok alkalmazasanak bevezetése komoly felkésziilést és jelentds befektetést
igényel. Ahhoz, hogy sajat gazdasagunkban hatékonyan és jogszertien hasznalhassak monitoring
¢és permetezd dronokat, tObb kepzésen és vizsgan kellett részt vennem. Az alabbiakban bemutatom
a folyamatot, amelyen végig haladtam.

dronok biztonsagos és szabalyszerli hasznalatarol, és az ehhez kapcsolodo vizsgadij is. Ezt
kovetden az A2 kategériqju vizsga kovetkezett, amely a nagyobb, bonyolultabb drénok
hasznalatdhoz sziikséges. A tanfolyam koltségei eltérdek lehetnek, de lehetdség van arra is, hogy
a vizsgat ingyenesen, egy jelképes vizsgadijjal teljesitstk.

A kovetkez6 1épés a specidlis pilota nélkiili 1égijarmi pilota képzés elvégzése volt, amely mar a
dronok mezdgazdasagi alkalmazasara fokuszalt. Ez a képzés elengedhetetlen volt ahhoz, hogy
mélyebb ismereteket szerezzek a dronok mitkddésérdl és hasznalatarol.

A novényvédelmi dronpildta képzés megkezdése elott sziikséges volt egy 80 6ras novényvédelmi
szaktanfolyam elvégzése, ami a zold konyv megszerzését tette lehetévé. Ez a tanfolyam
elengedhetetlen a novényvédelmi szerek alkalmazasahoz szilkséges szakismeretek
megszerzéséhez.

Ezutan a ndvényvédelmi dronpilota képzés kovetkezett, amely kilondsen fontos volt a permetezési
feladatokhoz. Ez a képzés biztositotta, hogy a dronokat a ndvényvédelmi eldirdsoknak megfeleléen
tudjam hasznalni, minimalizélva a kdrnyezeti kockézatokat.

Osszességében a drontechnoldgia bevezetése a gazdasagba nemcsak anyagi befektetést, hanem

jelentds idéraforditast is igényelt. A képzések és vizsgak koltségei dsszességében jelentdsek, de
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ezek elengedhetetlenek ahhoz, hogy a dronokat hatékonyan és a jogszabalyoknak megfeleléen
tudjam alkalmazni a gazdasagi tevékenysegeim soran. A folyamat végére ugy érzem, hogy a
befektetés megtériil, hiszen a dronok segitségével jelentdsen novelhetem a termelés hatékonysagat

és fenntarthatdsagat.

4.2. Preciziés modszerek alkalmazasa és megoldésaik a természetvédelem
¢rdekében.

A precizios modszerek alkalmazasa a technologiai fejlédés iitemétél fiigg. Az UAS/UAV
rendszereken alkalmazhaté méréstechnikak pontossagat, feldolgozhatdsagat az alkalmazott
szenzorok (MEMS giroszkop, MEMS magnetométer iranytii, ultrahangos ¢és 1ézeres tavolsagmérd,
kornyezeti fényérzékel6, GPS) hasznélata, fejlettsége adja.

A bioconozis allapota gyorsan, olcson és precizen nagy gyakorisaggal, érintésmentesen felmérhetd.
Megfeleld adatbazisok és szoftverek létrehozasaval a természet és tarsadalom dinamikus
egyensulyat meg lehet Orizni. Virtualis billentylizet az okosorak altal vagy hanggal vezérelhetd
automata vagy félautomata vezérelt dron mar képes lehet a precizios mezdgazdasagban,

természetvédelemben tényleges munkara.

Az adatgylijtés és elemzés jelenti a munkafolyamat jelentds részét, ami szamos kihivast tartogat.
A monitorozasi tevékenység soran készilt nagy felbontasu képek tarolasahoz nagy kapacitasu
adathordozora és taroldegységre van sziikség, mint példaul kiils6 SSD-re vagy SD kartyara. Ez
azért fontos, mert a késdbbi elemzésekhez sziikséges a magas felbontast képek részletes vizsgalata.
Emellett elengedhetetlen egy nagy teljesitményti, legalabb 16 GB RAM-mal rendelkezd laptop,
amely segitségével az ortofotok elkészitése gyorsabba és hatékonyabba valik. Ez kilondsen fontos

lehet szoros hatariddk esetén vagy amikor a munka nem tiir halasztast.
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22. abra FelsOnyék ”Buhin” nevezetli szantofold teriiletfelmérés a Yuneec H520E drénnal.
(Forras: Sajat kép)

A 22. 4bra bemutatja a Yuneec H520E dron alkalmazasat a Buhin nevi teriileten végzett felmérés

sorén, amelyet Dr. Ujj Apolka, Débrontey Réka és Sebék Andras kdzremiikodésével végeztlink. A
képen napraforg6 tablat latunk, ahol a csapat tagjai a dron adatgyiijtési folyamataban vesznek részt,
amely soran a teriilet pontos monitorozasa es elemzese zajlik. A felvétel jol szemlélteti a terepi

munkat és a modern technoldgia alkalmazasat a preciziés mezbgazdasagi gyakorlatban.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Vizsgalatom targya a pildta nélkiili 1égijarmiivek hasznalata volt, elterjedésének lehetésége az

intenziv mezégazdasagban, természetvédelemben.

A kutatds eredményei alapjan megallapithatd, hogy a pildta nélkiili 1égijarmtivek (drénok) a
mezdgazdasagban ¢és természetvédelemben szamos eldnyt nyujtanak, kiilondsen a precizios
mezOgazdasag terén. Az alkalmazott technologiak példaul a DJI Mavic 2 Pro és a Yuneec H520E
lehetdséget biztositanak a vegetacid allapotanak részletes monitorozasara, a pontos adatelemzésre,
és hozzajarulnak a fenntarthatobb mezdgazdasagi gyakorlatokhoz. A dronokkal végzett
vizsgalatok soran kiderilt, hogy a magasabb felbontasu képek és a multispektralis szenzorok
segitségével jelentds pontossdggal mérhetéek a ndvényallapot kiilonbségei, ami alapvetd

fontossagu a precizids gazdalkodasban.

Az optimalis feltételek biztositasatol azonban még messze vagyunk, de lehetdségek adottak. Ertem
ez alatt a Kkorlatozottsdgot, mely az UAV repiilé szerkezetekre telepithetd bevizsgalt
mérdeszkozoknek a specidlis és veszélyes lizemi koriilmények koézotti mikodésébol adodik. A
megfeleld, specidlis feladat elvégzéséhez a mérdmiiszerek is hatart szabhatnak (lathato, szabad
szemmel lathatatlan tartoményban mikddé objektivek, pozicid jelzok, idoéjarasellenalld
rendszerek).

Az UAV Kkiszolgéloegységeinek rendelkezésre kell, hogy alljanak (dokkoldk, energiatarolok,
szallitdeszk6zok) a megfeleld kornyezeti, emberi tényezok is. Emberi tényezoként még mindig

befolyasold tényezo a szoftver és kezelési hibak, a jogszabalyi hattérnek valé megfelelés.

Nem szabad elfelejteni viszont az UAV eszkdzdkben rejlé hasznossagot. Kameraik a miiholdas
felvételeknél nagyobb felbontast nyujtanak (10x10 m/pixel helyett 2-3 cm/pixel felbontas),
tovabbé felhds idében is biztos izemben hasznalhatok.

Kis méretiiknél fogva alkalmas vegetacios indexek készitésére, és az ezekbdl 1étrehozott NVDI
alkalmas gyepek terméshozam-becslésére. Kiegészitheti, s6t helyettesithetik a foldhivatali

térképrendszereket. Természetvédelemben ennélfogva jelenleg jobban hasznosithatdk.
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Jelenleg termésnovel6k, lombtragyak, névény kondicionaloszerek, mikrobioldgiai szerek, illetve
egyetlen rovardlészer (Mospilan 20 SG) kijuttatasa engedélyezett. A lehetség, barmily csabito, itt
nagyon korlatozott. A technoldgia ez esetben, ebben a felhasznéalasi szegmensben még nem minden
esetben megbizhato. Megfigyeléseim alapjan a kijuttatds még kockazatos, optimalis id6jarasi
viszontagsagok mellett lehet csak megfelelé eredményeket elérni kiilonben kockaztatjuk az
elparolgéas vagy elsodrodasi karokat. Az Osszetett idéjarasi viszonyok optimalis koriilményeire
fokozott odafigyelést és szaktudast igénylo feladat.

Ennélfogva mez0, erdé, illetve allomanyszegélyek (féleg a természetvédelmi terllet hataran)
kezelése jelenleg nem megoldhatd. Kornyezetvédelmi teriileteken nagyon szigoru és besziikitett a

hasznalatuk.

Hasznélatuk jovedelmezd lehet a térképészetben, a védett erddsavok fasorok specialis
lekezelésében (keszthelyi vadgesztenyésben aknazémolyok ellen) vagy példaul az erdészetekben
(vadfelmérésekben, allomanyfert6zottségnél, tlizeseteknél). A beszerzési aruk, szabalyozott jogi
kornyezet, a rajuk installalt eszkdzok kezdetlegessége és ennélfogva az ara a jovedelmezdségi ratat

csokkenti.
A jov6 gazdasagaban mindenképp szamolni kell ezekkel az eszkdzokkel. Az emberi tényez6bol

ered6 kockazatok csokkentésével barmely természeti adottsdgok mellett €s kdrnyezetben

programozottan, akér rendszerben is jol felhaszndlhatok lesznek az UAV légi jarmuvek.
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6. Osszefoglalas

A precizidos mezégazdasag és a természetvédelem 6tvozete a modern technoldgia révén atalakitja
a jov0 mezdgazdasagat, fenntarthatd megoldasokat kindlva az emberiség eldtt allo kornyezeti
kihivasokra. Az utobbi években a pilota nélkiili 1égijarmtivek (dronok) szerepe kulcsfontossagiiva
valt ezen a teriileten, hiszen ezek az eszk6z0k nagy pontossaggal gylijtik az adatokat, lehetéséget
biztositva a mezdgazdasagi teriiletek és természetvédelmi szempontbol értékes ¢€lohelyek
monitorozasara. Kutatasom célja a dronok gyakorlati alkalmazasanak és hatékonysaganak
vizsgélata volt, kulonos tekintettel a DJI Mavic 2 Pro és a Yuneec H520E modellek
Osszehasonlitasara. A kutatisomat egy 6 hektaros mezdgazdasagi teriileten végeztem, ahol két
drént hasznéltam: a csaladi gazdasagunk DJI Mavic 2 Pro modelljét, valamint a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem altal kolcsonzott Yuneec H520E tipust. A felvételek harom kiilonbozo
magassagbdl (50 m, 80 m és 120 m) késziiltek, és RGB valamint multispektralis képalkotasi
modszerekkel keriiltek elemzésre. Az ortomozaik és NDVI képek feldolgozasahoz olyan specialis
szoftvereket alkalmaztam, mint a PIX4D Fields és a QGIS, melyek lehetévé tették a részletes
vegetacidelemzést és a gyomndvényboritottsdg meghatarozasat. A kutatas soran megallapitottam,
hogy a 120 m-es magassagbol készitett felvételek elénye, hogy kevesebb tarhelykapacitast
igényelnek, és a feldolgozasi miiveletek gyorsabban elvégezhetdk, igy idedlisak nagy teriileti
adatszamitasokhoz és a mez6gazdasagi teriilet altaldnos allapotanak felméréséhez. Ezzel szemben
az 50 m-es magassagu felvételek részletesebb képet nyujtanak a teriiletr6l, ami kiilondsen hasznos
lehet a novények és gyomnovények azonositasahoz, bar jelentGs tarhely kapacitast igényelnek, és
a feldolgozasuk tobb id6t vesz igénybe. Ez a részletesebb modszer akkor ajanlott, ha pontos
gyomnovényfelismerésre van sziikség, feltéve, hogy a felvételek elemzéséhez megfeleld szakmai
tapasztalattal rendelkezlink. A dronok teljesitményének 6sszehasonlitasa soran a DJI Mavic 2 Pro
kiemelkedett a koltséghatékonysag €s az RGB képmindség terén, mig a Yuneec H520E elénye a
multispektralis felvételek készitésében rejlett, ami kiilondsen fontos a precizids mezdgazdasagi
gyakorlatokban, példaul a novények egészségi allapotanak elemzésénél és a beavatkozasok
tervezésénél. A felvételek segitségével pontos térképek késziiltek, amelyek lehet6vé tették a
novényallomany egészségének és a gyomnovények eloszlasanak részletes nyomon kovetését. A

drénok Altal keszitett ortofotok és térképek szakmai tudéassal konnyen integralhatok a modern
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mezOgazdasagi gépek rendszerébe, példaul SD-kartya hasznalataval vagy felhdalapu megosztéssal,
ha az adott gép tamogatja ezt a technologiat. A napjainkban elterjedt mezdgazdasagi gépek, mint
példaul a traktorok vagy permetezégépek, képesek ezeket a precizids térképeket hasznalni a
munkamtiveletek, illetve a permetezési folyamatok soran. Ez lehetdvé teszi a foltszeri kezeléseket,
amelyek révén a gazdak a legkisebb energia és vegyszerfelhasznalassal tudnak dolgozni,
csokkentve a kornyezeti terhelést és novelve a termelés hatékonysagat. Természetvédelmi
szempontbodl is jelentds eldnyodkkel jar ez a technologia, hiszen a célzott beavatkozasoknak
koszonhetden kevesebb vegyszer jut a kornyezetbe, amely hozzdjarul a biodiverzitas
megodrzéséhez, mikézben a gazdak pénzt és idét sporolnak meg. A kutatasom soran nemcsak a
drénok gyakorlati alkalmazasara koncentrdltam, hanem arra is, hogy a szlikséges szakmai
kompetenciakat megszerezzem. Ennek érdekében egy éven at tobb dronpildtai képzésen is részt
vettem, amelyek lehetové tették szamomra, hogy a legmagasabb szintli szakmai felkésziiltséggel
végezzem el a vizsgalatokat €s a dronos adatgytjtést. Ezek a képzések biztositottak, hogy a
szakdolgozatom soran alkalmazott technoldgiak maximalis kihasznalasaval pontos és megbizhatd
eredményeket érhessek el. Emellett kutatdsom soran azt is vizsgaltam, hogy a gazdalkodok szamara
mennyire megugorhaté ez az elvaras, azaz a dronpilotai képesitések megszerzése a precizids
mezOgazdasagi technologidk alkalmazasa érdekében. A fenntarthatobb jové érdekében ezek a
képzések nemcsak elérhetdek, de hosszl tavon megtériild befektetést jelentenek a gazdalkodok
szamara, hiszen a modern technologiak alkalmazasa jelentOsen javitja a termelés hatékonysagat és
csokkenti a kornyezeti terhelést. Az eredmények azt mutatjak, hogy a monitoring drénok
hatékonyan alkalmazhatok a precizids mezdgazdasagban, jelentdsen hozzdjarulva a gazdalkodasi
folyamatok optimalizalasdhoz és a fenntarthatosagi célok eléréséhez. A dronok altal nyujtott
adatgylijtés és elemzés segiti a gazdalkodokat a dontéshozatalban, csokkenti a sziikséges
eréforrasok felhasznéalasat, és eldsegiti a természetvédelmi szempontok integralasat. Az uj
technologiak nemcsak a mezdgazdasagi hatékonysag novelésére alkalmasak, hanem jelentds
mértékben csokkentik a kornyezeti terhelést is, hozzajarulva ezzel a biodiverzitas megdrzéséhez és
a természetes ¢l6helyek védelméhez. Az eredmények és a kutatas alapjan egyértelmiivé valt, hogy
a drontechnologia nemcsak a mezdgazdasagi hatékonysadg nodvelésében jatszik kulcsszerepet,
hanem a kérnyezetvédelem integraldsaban is. Ezek az eszkdz0k és modszerek 0j tavlatokat nyitnak
meg a fenntarthatd gazdalkodés eldtt, eldsegitve a biodiverzitds megdérzését és a természeti

eréforrasok feleldsségteljes felhasznalasat.
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