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1. Bevezetés és célkitlizés

Digitalis vilagban éliink. Szinte minden életfolyamatunk, cselekedetiink és mar-mar
gondolatunk is leirhatd egyesek és nulldk logikus egymasutanisagdval. Az adat lett a
legértékesebb termék a bolygon, igy hat nem csoda, hogy az élet minden teriletén szeretnénk
sokféle, strukturdlt, kereshet6 és nagy mennyiségl adatot szamontartani. Az adatokbdl
kimutatast készitlink, a kimutatasbodl pedig kovetkeztetéseket vonunk le. A tanuldsi folyamat

egy extra |épéssel egészilt ki az utdbbi évszazadban, a digitalis adatelemzéssel.

Ez aldl az agrarium sem kivétel. A klimavaltozas, a megndvekedd mennyiségi és mingségi
igények és még szamos tényez6 vezetett ahhoz, hogy az agrariumban is fontos tényez6vé véljon
az adat és a bel6lik szarmazo kimutatas. A kimutatasok segitségével képet kaphatunk jelenlegi
helyzetiinkrél, azt ismerve pedig megtervezhetjiik jov6beli Iépéseinket annak érdekében, hogy
termékiink, termelésiink, gazdasagunk megfeleljen jelenlegi elképzeléseinknek. Mindehhez
természetesen hozzajarul a piacgazdasdg altal tamasztott kényszer, miszerint
tevékenységlinket és termékeinket megfelel6 minéségben, mennyiségben és fenntarthatdéan
végezzik, illetve készitsiik. A hatékonysag novelése érdekében fel kell mérniink jelenlegi
mUikodésiinket, meg kell hatarozni célkitlizéseinket, melyhez az adatok esszencidlisak és

elengedhetetlenek.

A sz6l6termesztés az egyik legrégebben mdivelt tevékenységiink, gépesitése és digitalizacidja
azonban sok id6t varatott magdra. A XX. szdzad technikai fejlédése sok lehetGséget nyitott a
gazdak szamara, amellyel megkonnyithették a termesztés folyamatait, gyorsithattak a
telepités, gondozds és betakaritas mdveleteit, és megsokszorozhattak a lesziretelt furtok
mennyiségét. A min6ségi javulashoz azonban mindez nem volt elegendd. Annak eléréséhez
személyes kdzrem(kodés, szaktudas, elemzbi képességek kellenek, amelyeket csak az ember
volt képes ellatni. Az ember kozremiikodése volt szikséges ahhoz, hogy a sz6l6ndvény
egészséges legyen, a termés megfelel6 id6ben keriiljon betakaritasra, és a bel6le késziilt bor

megfelel6 mindségi jellemzbkkel birjon.

A XXI. szazad technikai fejlédése azonban lehetGvé tette olyan berendezések |étrehozasat,
amelyekkel bizonyos feladatokat levehetiink az emberek vallardl, s6t egyesesetekben ki is

valthatjuk az emberi kozremU(ikodést. A részletgazdag, egyszerre tobb tényezGt is azonositani



képes ,, 0kos” eszkozok és onalldan cselekedni képes automatikus rendszerek Uj idészakot

hoztak el a mezGgazdasagi és kertészeti kulturdkban.

Dolgozatomban szeretném bemutatni a precizids kertészeti technoldgiak azon megoldasait és
irdnyvonalait, amelyek hozzajarulnak a sz8l6termesztés modernizacidjahoz. Attekint6
ismeretanyagot kivanok mutatni a digitalizalt és preciziés sz6l6termesztési eljarasokrdl a
nagyvilagban és hazankban, valamint konkrét példakat is mutatni ezek alkalmazasardl.
Mindemellett célom, hogy az alapvetd, szélesebb kérben elérhetd, ma is haszndlatban lévé
eszkozokrdl tisztabb képet kaphassunk: megismerhessiik mikddési logikajukat, valamint azt a
potencidlt, ami miatt alkalmazdsuk indokolt a sz6l6termesztésben, de akdr mas kertészeti,

mez6gazdasagi kulturakban is.

Az altaldnos ismertetésen tul célom, hogy a Magyarorszagon gazdalkodé termel6k allaspontjat
is megismerjem a technoldgia alkalmazasa kapcsan. Interjuim segitségével szeretném
felmérni, hogyan viszonyulnak a magyar gazdak a sz6l6termesztésben rendelkezésre allo
digitdlis megoldasokhoz, milyen elemeit hasznaljak az elérhet6 eszkdzkészletnek és milyen

joviképet latnak a hazai alkalmazas teriiletén.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A sz6lGtermesztés modernizacioja

A nemzetkozi piac és a novekvS verseny kikényszeritette az agrariumban, csakugy a
mez6gazdasag, mint a kertészeti agazatok esetében a hatékony, mindségi, és fenntarthaté
arutermelést. A vilag robbanasszer( fejlédése nem kerilhette el az élelmiszer alapanyag-
termeléssel foglalkozd szektorokat sem, mely fejl6dés elsGsorban az alkalmazott
technoldgiaban és a kornyezetterhelés csdkkentésében mutatkozik meg. A hatékony és
fenntarthato sz6l6termesztés megkoveteli az inputanyagok mennyiségének korlatozasat,
amely a termesztés soran felhasznalt energiat épp ugy érinti, mint a Kkijuttatott
novényvéddszerek és tapanyagok mennyiségét. A raforditdsok pénziigyi racionalizdlasa mellett
szeretnénk megdrizni kornyezetiink egészségét, mikdzben garantalni kivanjuk az elérhetd

legjobb termékmindséget is.

A latszélag megoldhatatlannak tliné vallalkozasra a szamitastechnika, pontosabban az altala
kinalt automatizalt adatfeldolgozas és informacios haldzat adhat valaszt, de legalabbis egy
|épéssel kozelebb kerllhetlink az idedlisnak vélt mikddéshez. A precizids sz6l6termesztés
alkalmazott mddszerivel a fenti célokat kivanjuk elérni, azaz a lehet6 legjobb minGségli termést
elGallitani, mikdzben er6forrasainkat optimalisan hasznaljuk fel, és a kornyezetiinkre is

odafigyelliink (Bodor-Pesti et al. 2022).
2.2.Rendszerértelmezés és célkitlizések

A precizids gazdalkodds, vagy altalanosan a precizids technoldgia olyan komplex rendszer,
amelynek Iényege, hogy digitdlis eszkdzokkel és a tamogatd informatikai megoldasok
bevondsaval segitsiik a munkafolyamatainkat, vagy akar ki is valtsunk bizonyos feladatokat. A
technoldgia elektronikus eszkézok és szoftveres applikaciok kombinalt segitségével teszi
lehet6vé, hogy munkafolyamatainkhoz kapcsolédd adatokat gyl(ijtsink, feladatokat
automatizaljunk, de nem utolsé sorban optimalizadljuk meglévé folyamatainkat és

erGforrasainkat (Hagymassy 2020; Ammoniaci 2021).

A preciziés mez6gazdasag fogalmdnak megsziiletését az 1970-es évek elejére tehetjiik, (Olah

2018) amikor az elsé mez6gazdasagi foldterliletek megfigyelésére alkalmas m(iholdat palyara



allitottak. Az Egyesiilt Allamok mez6gazdasaggal foglalkozé minisztériuma mar az 1980-as
években a muholdak segitségével készitett el6rejelzéseket a varhaté termésmennyiségrdl,
amely Olah (2018) szerint mar akkoriban egy rendkivil kiterjedt mdholdas tavérzékelési
rendszer volt. Olah (2018) hozzateszi, hogy precizidos mez6gazdasag alatt olyan megoldasokat
érthetiink elsésorban, amelyekhez mindenképpen kapcsolddik valamilyen miholdas
helymeghatarozé6 berendezés. Tagabb értelemben azonban minden olyan megoldast
precizidosnak tekintlink, amely sordn nagy pontossaggal, a névény egyedi fejlédésére célzottan
alkalmazhaté mdvelési modot alkalmazunk. llyen alkalmazasnak tekinthet6 az a
kezdeményezés is, amelyet szintén az Egyesiilt Allamokban inditottak a ’80-as években
talajvizsgdlatok teriiletén, és amelynek célja a valtozd mennyiségli mutragyakijuttatas volt a

meglévd tapanyagkoncentracié figgvényében (Franzen, Mulla 2015).

A precizids vagy digitalis sz6l6termesztési megoldasok célja tehat, hogy az Ultetvényrél minél
tobb informaciot gy(ijthessiink a névény fejlédésének szamos eltérd fenoldgiai fazisaiban. Azaz
akar rigyfakadastol lombullasig végig tudjuk kovetni a sz6l6ndvény és az azt korilvevs
kdrnyezet valtozasait. Ehhez azonban mar nem csak miholdképekre van szikség, hanem
sokkal kozelebbi felvételezésekre. A sz6l6lltetvény koré és kozé elhelyezett szdmos tipusu
mérs, felvételez6 és jeladd készilék segitségével képesek lehetiink a legrészletesebb
megfigyelésekre, amelyeket akar valds id6ben is tovabbithatunk szamitégépiinkre, vagy
mobiltelefonunkra. Az ily médon 0Osszegyljtott informacié alkalmas lehet arra, hogy a
novényzet mikroklimajat vizsgaljuk, amely tamogathat a novényvédelem és az Ontdzés
id&zitésében. Gydjthetlink adatokat a talaj allapotardl, amely segitheti talajm(ivelési és
tapanyagutanpadtlasi tevékenységeinket. Kozvetleniil vizsgalhatjuk a novény allapotat, a levelek
szinezettségét, a flrtok szamat, azok érettségi allapotat, esetleg betegségek vagy kartevék
megjelenését. Tehat igen sokrétli mennyiségi és mindségi mérdszamokat is képesek lehetiink

gy(jteni és feldolgozni.

A kapott adatokat természetesen logikus strukturaba kell rendezniink, értelmezniink
sziikséges, és levonni a megfelel6 kdvetkeztetéseket mindazokbdl. Ehhez jarulnak hozza a
szoftverek, vagyis tamogato alkalmazasok, amelyek a fenti feladatokat elvégzik, és a gazdanak
javaslatokat fogalmaznak meg a kdvetkez6 lehetséges lépésekkel kapcsolatban. A feldolgozott

adatokbdl térképeket rajzolhatunk, elGrejelzést készithetlink, kiszamithatjuk a sziikséges



anyagmennyiségeket, terméshozamot becsilhetiink és mindezek koltségvonzatat s

megtervezhetjik (Ammoniaci 2021 nyoman).

A kovetkez8kben ezen alkalmazasi terlleteket fogom részletesen bemutatni és konkrét

példakon keresztiil szemléltetni.
2.3.A precizids sz6l6termesztés eszkozei és alkalmazasuk

A precizids sz6l6termesztésben alkalmazott eszkozoket és applikaciokat tobb kategdriaba
sorolhatjuk felhasznaldsi teriiletiik alapjan. igy megkilonboztethetiink talajvizsgélatra,
idGjardsra, vizhaztartasra alkalmas eszkdzoket, a novény fenoldgiai fejlédését nyomonkoveté
eszkozoket, a firt fejlettségét és beltartalmat vizsgald eszkdzoket, betegségeket és karteviket
vizsgadld megolddsokat, valamint a teriiletet és Ultetvényszerkezetet megfigyel6 rendszereket
is. Ezeken feliil léteznek komplex, rendszerben alkalmazhaté ugynevezett multifunkcionalis

eszkodzok is, és az ezeket kiszolgald felligyeleti applikaciok, riasztdk, értesit egységek is.

Jurisi¢ (2021) alapjan kategorizalhatjuk az eszkdzoket kézivezérlési vagy automatikus, esetleg
autondm, vagyis onalléan mikédni és beavatkozni képes csoportokba is. Az eszkdzoket
felépitésik, érzékelési és mérési modjuk, de mérési tartomanyuk szerint is csoportosithatjuk,
valamint megkilonboztetiink aktiv és passziv mikodésl eszkozoket. A vizsgalati eszkozok
érzékelési mddja szerint léteznek képalkotassal mikodd, elektromagneses jelkibocsatasu és
szamlalé logikaval ellatott berendezések is. Az eszkdzok tulnyomé tobbsége digitalis

mikodés(, de természetesen |éteznek analdg jelkibocsatasu eszkozok is.
2.3.1. M(holdas rendszerek

Ahogyan a bevezetGben emlitettem a preciziés mezGgazdasagi megoldasok nagyrészt a
miholdas felvételezésben mutatkoztak meg. Egy, a Statista.com (2024) altal kozzétett jelentés
szerint 2023-ban mintegy 9115 aktiv m(ihold keringett a Fold koril, amely koézel 35%-os
novekedést jelent a 2022-es évhez képest. Ezek kozott természetesen nem csak
képfelvételezésre alkalmas késziilékek vannak, de szamos eszkdz alkalmas a foldi teriletek

térképezésére, valamint behatdrolasara.

Légi és (irfelvételeket készit6 eszkozok, miholdak segitségével ma mar jo minGségl képeket
készithetlink novényallomanyunkrél. Kilonboz6 felbontasi és mélységli  képalkotd
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berendezésekkel feltérképezhetjik ultetvénylinket, és informaciot szerezhetiink azok
allapotardl, kondicidjardl is. Az ugynevezett térinformatikai rendszerek segitségével tobb
rétegld (multispektralis) felvételeket vagyunk képesek késziteni, majd azokbdl tdobb célu

elemzéseket megjeleniteni.

Global Positioning Systems (GPS)

A mindannyiunk altal j6l ismert és a mindennapokban is hasznalt ,Globalis Helymeghatarozo
Rendszer” egy 24 miiholdbdl all6 rendszer, amely koriilbelll 20 000 km magassagban kering a
Fold korul (GPS.gov 2024). Segitségével beazonosithatjuk helyzetiinket, Gtvonalat
tervezhetlink. A noévénydllomany felmérése sordn az egyes lltetvényelemek pontos helyét
hatarozhatjuk meg segitségével. Alkalmazhatdé tovabba a telepitési munkalatokkor, a sorok,
iranyok és t6kék pontos helyzetének meghatdrozasahoz. A telepitéstdl a szliretig tartd minden
munkafazisban segitséget nydjthat a gazddlkodénak, hiszen térképezésre is hasznalhatd. A
modern, GSP-szel ellatott mez6gazdasagi jarmuvek, traktorok esetében preciz Utvonalvezetést
tesz lehet6vé, amely alapjaul szolgdl az autondm mddon mkods jarmlvek tajékozodasanak
is. A GPS ezen felll tdmogatja a meglévé lltetvény pontos behatdrolasanak lehetGségét, a

foldmérések alkalmaval az Uj terilet és utak kijel6lését.

Tulajdonképpen a GSP alapfunkcionalitast jelent a precizids gazdalkodas teriiletén, hiszen
minden elemhez, tereptargyhoz kapcsolhatunk poziciét, haromdimenziés mérészamai
hosszlsag, szélesség és magassag adatokat tartalmaznak. Ennek koszonhetéen alkalmas

terliletnagysag szamitasdara, akar nem sik terepkorilmények esetében is.

Térinformatikai megoldasok

A térinformatika, vagy masnéven a foldrajzi informacids rendszer (Geographical Information
System - GIS) egy olyan szamitdégépes rendszer, amely foldrajzi, helyhez kotott adatok
gylijtésére, tarolasara, feldolgozasara, megjelenitésére és elemzésére képes (Katona 2013). A
légi és (rfelvételek elemzésére hasznalatos eszkdzkészlet alkalmas a névényallomany
kondiciéjanak megfigyelésére, fejl6désének nyomonkovetésére. A nagy tavolsagokrdl,
jellemz6en magaslégkorbdl készitett felvételekkel, informaciét kaphatunk a noévényzet
felliletére, belsejébe beess fényrél, azok hulldmhosszardl, illetve azok visszaver6désérdl (Olah

2018). A m(iholdrdl késziilt képeket az interneten taldlhaté adatbazisokbdl tolthetjiik le, illetve



taviranyitasu, vagy onalléan repilni képes, vezet6 nélkili légijarmdrdl készithetjik el azokat.

Ezeket a felvételeket hasznalhatjuk a novények életfolyamatainak nyomonkovetésére.

A Normalizalt Differencialis Vegetdacids Index (NDVI) a névényzet vegetaciés mértékét méri,
elemzi, hogy a fotoszintézis hasznositasara alkalmas hulldmhosszbdl mennyit nyel el a névény,
illetve mennyit ver vissza. Ez egy dimenzié nélkuli mér6szam, amely a kozeli infravords és a
lathatd voros tartomanyokban visszavert sugarzasok kiilonbségének és 0Osszegének
hanyadosabdl allapitunk meg (Bodor-Pesti et al. 2022; Bellvert et al. 2020). A visszaverddési
aranyokbdl képet kaphatunk a névény bizonyos tulajdonsagairdl, tobbek kozott a sz616ndvény
kondicidjardl (Costa Ferreira et al. 2007). Az NDVI segitségével tehat a légifelvételeket, de
barmilyen nagyfelbontasi RGB fényképeket is alkalmassa tehetiink kilénbo6z6 foldrajzi
magassagu teriletek megkiilonboztetésére, de akar a beltartalmi tulajdonsagok, fizioldgiai
allapotok szemléltetésére is (Hungaromet 2024). Ehhez specidlis szoftverre van sziikség,
amellyel a szemléltetéshez sziikséges szinezést elvégezhetjik. Ilyen szoftver a QGIS, mellyel

kordbban magam is dolgoztam egy tantargy keretein bell.

1. dbra NDVI szinezés QGIS szoftverrel
(Forrds: sajat munka)
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Az NDVI mas vdltozatait is haszndlhatjuk a sz6l6n6vény dllomanyfelmérésére, és pontosabb
elemzést is lehet6vé tesznek. llyen példaul a modositott talajhoz igazitott vegetacids index

(Modified Soil Adjusted Vegetaion Index - MSAVI), amely csokkenti a talaj egyenetlenségeinek



hatdsat és pontosabb képalkotast eredményez (Ferro et al. 2023). Ezen fellil még szamos mas

valtozata alkalmazhato az eljarasnak.
Képfelvételek jellemzoi

A magasbdl készitett felvételeket tobbféleképpen csoportosithatjuk, alapvetéen harom
jellemzd alapjan: id6beli, térbeli és spektralis tulajdonsagaik alapjan. Az id6beli tulajdonsag azt
jelenti, hogy egy mihold a keringési ideje altal meghatarozott pillanatokban készit felvételt
ugyanazon teriletrdl. Ezt visszatérési idének hivjuk, és a megfigyelt terlleten jatszodo
folyamatok kovetésére, de novénytérképezésre is alkalmas. Altaldban aszaly, arviz vagy
erdGsitett terlletek megfigyelésére alkalmazzak, de hasznalhatd vegetacids fejlettség

nyomonkovetésére is. (Laszld et al. 2014).

A térbeli tulajdonsag mutatja meg, hogy a kép felbontdsa, mekkora teriiletet fed le az abrazolt
terlleten, vagyis a valdsagban mekkora teriiletet jelent egy pixel. A mlholdakrél készitett
képek felbontasa fligg a felvételt készité eszkdz mindségétbl. Megkilonboztetiink
nagyfelbontdsu (10m X 10m) és szuperfelbontasu képeket (Im X 1m). A képek felbontasa
folyamatosan novekszik, elképzelhetd, hogy a kozeljov6ben sokkal részletgazdagabb
muholdképekkel dolgozhatunk. Természetesen nem csak a miholdképek, de barmilyen,

nagyfelbontasu RGB felvétel alkalmas lehet NDVI szinezésre, megjelenitésre.

A harmadik, és egyik legfontosabb jellemz6 a spektrdlis tulajdonsag. Ez mutatja meg a
pixelértékek és a teriiletr6l visszaver6dd, kilonbozé hulldmhosszisagu sugarzasi értékek
kozotti kapcsolatot. Ez leegyszer(sitve a hullamsavok szamat adja meg, amely multispektralis
felvételek esetében 7 vagy 8 bit mélységli, azaz 128 vagy 256 réteget jelenithet meg. Ennél
persze vannak kisebb és nagyobb felbontasu képalkotd rendszerek is. Szintén Laszld és
munkatdrsai (2014) alapjan a lathaté és lathatatlan hulldamhosszu fények tartomdnya szerint
elkiilonitiink multispektralis és hiperspektrdlis felvételeket. A multispektralis felvételek a
levelek elszinez6désének mértékérdl, a talaj asvanyianyag -és nedvességtartalmardl, esetleg
annak szerkezetér6l adhatnak informaciét, mig a hiperspektralis felvételek mar a névények
részletes biokémiai, beltartalmi jellemzését tehetik lehetévé. Vagyis ezesetben nem csupan

egy kétdimenzios képet kapunk eredményil, hanem egy haromdimenzids ,,adatkockat”.
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2.3.2. Piléta nélkuli légijarm(ivek

A piléta nélkili légijarmlvek (Unmanned Aerial Vehicles — UAV) alkalmazasa igen sokrétd.
Els6sorban légifelvételek készitésére alkalmasak a hozzdjuk csatlakoztatott RGB,
multispektralis vagy hiperspektralis kamerak segitségével. A mlholdrdl, vagy légifelvételekrdl
készilt képekkel 6sszehasonlitva a dronokkal készitett képekkel sokkal részletgazdagabb, és
pontosabb informaciot kapunk az (iltetvény allapotardl, hiszen azok felbontdsa nem méteres
nagysagrend(i, hanem centiméterben mérhets. A pildta nélkdli légijarm(ivel, vagy ahogyan
hétkdznapi nyelven hivjuk, a drénok az Ultetvény kozé képesek repiilni, egészen kozel a
sz6l6sorokhoz, igy részletgazdag elemzést tesznek lehetSvé. Alloményfelvételezésre
kiemelked&en hatékony és hasznos, mivel az dréon fedélzetén 1évé érzékel6k mérik a vegetativ
novekedést, kozvetlenll észlelik a valtozast az ltetvényben. Az UAV-bdl nyert képek
segitségével kiszamithatdk a vegetdcids indexek (V1) és 6sszehasonlithatdk a sz6l6ultetvény

mas jellemzdivel, (Ferro et al. 2023) példaul a névekedés nyomonkovetése céljabal.

Az UAV dltal készitett képfelvételek alkalmasak lehetnek a novény egészségiigyi allapotanak
felmérésére, ugymint levélszinez6dés és levélkarositok monitorozasara. Ezen felil alkalmas
lehet a termésbecslés tamogatasara, flrtszam, flrtok érettségének jelzésére. Az UAV-on

elhelyezett szenzorok sokféleségének kdszonhetben igen széles feladatkort képesek ellatni.

Mindemellett el6nyik, hogy repilésiik automatizadlhatd, idézithets, igy rugalmassagot
biztositanak a sz6lészeknek feladataik Utemezésében. Adott napszakban, adott
megyvilagitottsag mellett pontosabb képet kaphatunk a levelek és furtok szinezettségérél. Nem
mellesleg a felvételezések gyakorisagat is meghatarozhatjuk, igy a kartev6k megjelenésének

vizsgalatdra is alkalmassa valhat.

Drénokra szerelhet6 kiegészit6k és szenzorok tekintetében megkilonboztetlink fedélzeti RGB,
multispektralis, hiperspektralis és hGkamerakat. Ezen fellil |éteznek LiDAR, azaz lézeres
letapogatd kamerdk, mely segitségével nagyobb pontossaggal készithet§ domborzati és

feliletmodell az adott Ultetvényrél 3D-ben (Taranyi et al. 2024 nyoman).

Az egyik leggyakrabban alkalmazott pilota nélkdli légijarmlivek kdzé tartoznak a permetezé
dronok, melyet novényvédelmi feladatokat hivatottak ellatni. A hétkdéznapi, ugynevezett nyilt

kategdridba sorolt eszkozoknél joval nagyobbak, hasznalatukhoz jogositvany és repilési
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engedély szikséges. Példaként a DJI Agras T50 permetez6 dront mutatnam meg, amelynek
atmérdje propellerekkel egyitt tébb, mint harom méter, sulya akkumulatorral 52 kg. Akar 75
liter oldott permetszer szallitdsdra és kijuttatasara is képes, és akar 10 perc alatt fel tud

térképezni 5 ha gyiimolcsiiltetvényt beépitett kamerai segitségével (DJI Agriculture 2024).

2. abra: DJI Agras T50 permetezd dron
(Forrds: dronagro.hu)

2.3.3. Talajallapotot vizsgald eszkdzok

A sz6lGultetvény telepitése elGtt feltétlendiil szlikséges tisztdban lennlink a terlet fizikai, kémiai
tulajdonsagaival. A legfontosabb talaj fizikai vizsgalatok kozé tartozik a pH, sotartalom,
szénsavas mésztartalom, kotottségi szam, humusz tartalom mérése. A kémiai jellemz6k
vizsgalatakor rendszerint a makro-és mikroelem tartalmat (N, P, K, Ca, MG, Na, Zn, Cu, Fe, Mn,
S) vessziik figyelembe (Pet6 et al. 2017). A mar telepitett Ultetvényben érdemes nyomon

kovetni a talajnedvesség, a talajsliriség értékeit, valamint a tapanyagok jelenlétét.
Talajnedvességmérdk

A talaj kilonboz6 rétegeiben, 10cm-t6l 120cm-es mélységig mérhetjiik a talaj viztartalmat. Az
egyszerld kezelés(, leszurhatd szondakat haldézatba kapcsolhatjuk, vezetékes, vagy
vezetéknélkuli (pl. Bluetooth) adattovabbitassal. A viztelitettség jelzésére alkalmas
készilékeket (mint amilyen példaul a PI-Profil Probe, vagy a Sentek Drill & Drop szonda)

megadott tdvolsdgokban kell elhelyezni az lltetvényen, majd egy adattovabbitd, 6sszesit6
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halézathoz (Ugynevezett interfészhez) kell csatlakoztatni. Ezek az eszk6zok nem csak a talaj
nedvességtartalmat, de hémérsékletét és sotartalmat is képesek monitorozni. Mérésiik
alapelve lehet az elektromos vezetGképesség (EC) valtozasa, vagy a talaj tenzidjanak

(szivderejének) meghatarozasa (metos.global 2024).

A talajnedvesség értékeinek megismerése altal szabalyozhatjuk ont6z6berendezéseink
miikodését, igy hatékonyan gazddlkodhatunk a rendelkezésre all6 vizkészlettel. Ez

elengedhetetlen egy fenntarthatd gazdasag mikodtetéséhez (Bellvert et al. 2020).

Tapanyagtartalom monitorozo késziilékek

A talajstruktura és talajszerkezet nagyban befolyasolja a tapanyagok felhasznalhatésagat, vagy
épp azok kimosddasanak veszélyét. A talaj tdpanyagtartalom hatassal van a sz616 beltartalmi
értékeire, ezért a sz6l6termesztéknek érdemes tisztaban lennilk teriletlik allapotaval, és

felkésziilni a sziikséges, hatékony tapanyagutanpodtlasra.

MezGgazdasagi vontatéra csatlakoztathatd eszkozok széles tarhaza all rendelkezésre az
ugynevezett talajszkenneléshez, a talaj szervesanyag-tartalmanak meghatdrozasahoz.
Példaként a VERIS MSP3 berendezésen keresztiil mutatom be a felmérés folyamatat. A
berendezés egy NIR (Near InfraRed — Kozeli InfraVoros) optikai szenzoron keresztiil méri a talaj
humusztartalmat (Hajdu 2017). A gép 3-10 cm mély barazdakat huz a talajban, és egy LED-es,
infravoros fényt bocsat ki. Annak visszaver6déseibél allapitja meg a szervesanyag-tartalom
mértékét. Minél tobb fény nyelddik el, annadl magasabb a szervesanyag-tartalom. Az adatokat
GPS koordinatdkhoz rendeli, majd szervesanyag ellatottsagi térképet készit. Ez alapjan

Utemezhet6 és szabalyozhato a kés6bbiekben a tapanyagutanpdtlas az tltetvényben.

A késziilék tobbfunkcids. A berendezés, szintén Hajdu (2017) nyoman alkalmas emellett a talaj
elektromos vezet6képességének (Electrical Conductivity - EC) mérésére, valamint a
talajkémhatas (pH) meghatdrozasara is. Az EC esetében 10-12 cm mély barazdakat készit, és 6
darab tarcsaja kozil két széls6be elektromos aramot vezet. A korilbeliil 60-90 cm mély
barazdakban kialakult fesziiltségesést a tobbi tarcsa méri, igy kaphatd meg a talaj ellenallasa.
Ez utal a talaj kotottségére, viz -és levegbgazdalkodasara, a talajban 1évé ionok mennyiségére,
és a novény altal fel nem hasznalt tdpanyagok mennyiségére is. Ezen adatokbdl szintén

térképet készit a berendezés, mely segitheti a hatékony tapanyaggazdalkodds megvaldsitasat
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az Ultetvényben. A talaj pH-értékeinek feltérképezéséhez a késziilék folyamatosan kisebb adag
talajmintakat vételez és méri azok kémhatdsat a beépitett méréfej segitségével, majd az

eredményeket - szintén GPS koordinatakkal ellatva - térképen rogziti.

3. abra: A Veris MP3 munkagép mikodés kdzben
(Forras: Mez6gazdasdgi Technika, 2017 madrcius)

2.3.4. Meteoroldgiai allomasok

Az agrometeoroldgiai allomasok az egyik legfontosabb, és legelterjedtebb? alkotéelemei a
precizios gazdalkodasnak. Alkalmazasukkal vildagos képet kaphatunk az id6jarasi
korilményekrdl és azok valtozasairdl. Alkalmasak a hémérséklet, paratartalom, szélsebesség,
légnyomas és a csapadékmennyiség dokumentdldsara. Az id6jaras valtozas kdvetését és
elérejelzését is segit6é berendezések, komplett rendszerek, hatékonyabba teszik a
mezdgazdasagi és kertészeti kultirakban torténé novénytermesztést. A teljesség igényével a

kovetkezd mérésekre alkalmas meteoroldgiai dllomasokat alkalmazhatunk:

1 Sajat felmérés alapjan Magyarorszagon (lasd: 37. oldal)
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Mérések:

- Csapadék - Légnyomas

- Szélsebesség - Besugarzas

- Szélirany - Levélnedvesség

- Leveg6-h6mérséklet - Talajhémérséklet tobb mélységben
- LevegG6-paratartalom - Talajnedvesség tobb mélységben

Haszndlatukkal dokumentalt, visszakereshetd adatbazist épithetlink fel sajat Ultetvényiink
klimatikus viszonyairdl, mas berendezések és tevékenységek altal kdzolt adatokat (Uugymint
metszési id6pontok, zdéldmunkdk ideje, termésatlag, szliret id6pontja stb.) kapcsolhatunk
idGjarassal kapcsolatos informacidkhoz. Ezaltal tovabbi kovetkeztetéseket vonhatunk le a

sz6l6ben torténd feladatok id6zitése kapcsan.

A meteoroldgiai dllomasok legfontosabb alkalmazasi terilete a névényvédelmi munkakkal
kapcsolatos elGrejelzések hasznalata. A mért levegd -és levélnedvesség tartalom, h6mérséklet,
vagy csapadékmennyiség fliggvényében felkésziilhetilink bizonyos kérokozdk (és akar kartevék)
megjelenésére, igy id6ben védekezhetiink is ellenik. Szamos gombabetegség, valamint
id8szakosan megjelend rovar meghatarozott idgjarasi korilmények kozott jelenik meg az
Ultetvényben, ezek részleges el6rejelzésére is alkalmasak lehetnek az Ultetvénybe telepitett
allomasok. (Ezen jelz6rendszerek természetesen kiegészitend6k madas novényvédelmi
megfigyelési moddszerekkel, mint pl. feromoncsapdakkal.) Fagyveszélyre figyelmeztet6
rendszereknek hala felkésziilhetiink a védelemre, csapadékos id&szakok el6tt pedig az

Ultetvényben végzendd slirgds feladatokra.

Az altalaban oszlopos kialakitasu allomason a fold alatt és a fold felett elhelyezkedd szenzorok
végzik a méréseket. Energiaellatasardl altaldban napelem gondoskodik, amely akkumulatoros
mUikodésre is alkalmas, igy folyamatos Uzemeltetést biztosit. Egyes modellek beépitett
tavkozlési modult is tartalmaznak SIM kartya elhelyezési lehet6séggel, igy az adatokat

folyamatosan tudjak kildeni a vev6eszkdzok szamara (agraragazat.hu 2024 nyoman).
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2.3.5. Valtozdé mennyiség( szerkijuttatas

A preciziés megoldasok masik fontos teriilete a vezérelhet6, vagy mdasnéven szabalyozott
novényvédelmi és ndvényapolasi feladatok. Ahogyan dolgozatom bevezet§jében emlitettem
a precizids gazdalkodas egyik f6 célkitlizése, hogy az Ultetvény allapotanak minél alaposabb
ismerete mellett, a lehet6 leghatékonyabban és minél gazdasdagosabban lassuk el a szlikséges

termesztéstechnoldgiai feladatokat.

A kovetkez6 fejezetben azokat a megoldasokat szeretném bemutatni, amelyek az Ultetvény
allapotanak felmérését6l flggetlenil is alkalmazhatdk, vagy pedig a meglévé adatok

birtokaban, az adott névényallomany igényeinek megfeleléen hasznalhatok.
Differencialt m{itragya-kijuttatas

A viltozo, vagy differencialt mitragya-kijuttatas a precizidés novénytermesztés egyik kiemelt
terllete. A korabban bemutatott talajosszetétel vizsgalatokra alapozva térképen abrazolhatjuk
a termGteriilet tdpanyag Osszetételét és annak terileti eloszlasat. A fizikai vizsgalaton kiviil
emellett alkalmazhatunk vizualis vizsgdlati lehet&ségeket is, mint az NDVI. A Normalizalt Voros-
él Vegetacids Index (NDRE) 720 és 790 nanométeres hulldmhosszusagu, kozeli infravoros
jeleket hasznal, amely az NDVI segitségével képes a levélklorofil tartalom vizsgalatara (Schmidt
2014). Ennek birtokdban képet kaphatunk az dllomany nitrogéntartalmardl. A
talajtulajdonsagok ismeretével alkalmazhatéva valik a valtozd mennyiségli mdtragya, vagy
szervesanyag kijuttatas az uUltetvényre. Ehhez specialis vezérlésd m(itragyaszoré munkagépre

van sziikség.

A talaj tapanyagellatottsagi térképe alapjan a vezérelt széréberendezés az elére beallitott,
sziikséges mértéknek megfelel6 mltragyat juttatja ki a teriiletre, annak figgvényében, hogy
az adott teriletrészen milyen mértéki rendelkezésre allast mutat a térkép. Az altalaban
mez6gazdasagi vontatdhoz vagy erégépekhez csatlakoztathatd eszk6zok azonosan miikodnek,
mint a hagyomanyos szdréberendezések, a kiilonbség csupdn a kijuttatas teriletrész szerint
valtoztathaté mennyiségében érhetd tetten. Vagyis a szordfejek kijuttatdsi mennyisége a
flilkében elhelyezett vezérlémodul beallitasai szerint valtozik. A kapcsolat megteremtése
torténhet ISOBUS vagy mas, specialis szabvannyal is, amelyet a kés6bbiekben részletezek

(Hagymassy et al. 2020).
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Valtozé mennyiségl novényvéddszer-kijuttatas

A precizids novényvédelem egyik alapvetdé inditéka a kijuttatott novényvédGszer
mennyiségének minél hatékonyabb szabalyozasa. Ez azt jelenti, hogy csak annyi
novényvéddszert hasznaljunk fel, amennyi pontosan sziikséges a telepitett allomany
kartev6ktsl és korokozdktol vald védelméhez. Ez nem csupan anyagi megfontolds miatt

sziikséges, hanem a kornyezet minél kisebb mérték( terhelése miatt is.

Precizids ndvényvédd@szer-kijuttatas alkalmazasakor a sz6l6lltetvény lombozatahoz igazitjuk a
szorofejek kapacitasat. Vagyis, az (ltetvénysorok csak azon terlleteire fajunk ki
novényvéddszert, ahol van lombozat. Konny(i beldtni, hogy egy bakmdvelés( lltetvényben a
folyamatos novényvéddGszer gépi kijuttatdsa nagy mértékld pazarldssal jar, hiszen a
t6kekozokben foloslegesen haszndlunk el nagy mennyiségli, koltséges permetlevet. Magas
t6kemdvelésl termesztés esetében is el6fordulhatnak t6kehianyos foltok az (ltetvényben,
ahova folosleges lenne novényvéddszert kijuttatni. A vontatdgép elejébe helyezett pasztazo,
felméré készilék, illetve kamera segitségével képet kaphatunk a novényallomany
fedettségérdl, amely informaciét a vontatmanyban elhelyezett széréberendezés felé kell
tovabbitani. A vezérlésnek kdszénhet6en a permetez6gép csak azokon a helyeket kapcsolja be
fuvékait, ahol takart lombozatot érzékel. A fejlett technikanak és érzékel6knek kdszonhetGen
akar a novénybetegségeket is érzékelhetjik az allomanyban és csak azokra a helyekre

juttathatunk ki permetszert, amelyet fert6zottek (Hussain et al. 2020).

A permetez6berendezés természetesen akkor igazan hatékony, ha oldalanként nem csak egy,
hanem tobb, kisebb kapacitasu fuvokaval rendelkezik, a fuvdkakat egyénileg képes kontrollalni,

igy szintenként és oldalanként eltér6é mennyiséget képes kijuttatni.

Gépi latason alapulé gyomirtdszer-kijuttatas

A mesterséges intelligencia és gépi latas alkalmazasaval elérhetévé valt a gyomnovények gépi
felismerése. Azaz az Ultetvényben képesek lehetlink automatizalt gyomirtasra is, oly médon,
hogy a permetez6gép beépitett érzékelSi, kamerai segitségével felismeri a gyomnovények
helyzetét, és célzottan, csak a kivant helyre permetez gyomirtdszert. Ezt ugynevezett ,z6ld a
barnan” esetnek hivjak. Abban az esetben, ha haszonndvények kozott elhelyezkedd

gyomnovényeket szeretnénk irtani (,,z6ld a z6ldon”) a rendszer a masodperc tizedrésze alatt és
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akar 96 %-os pontossaggal azonositja a gyomnovényeket, (Vijayakumar et al. 2023) valamint
azok helyzetét és csak oda juttat ki herbicidet, ahol az sziikséges. Az ilyen okos megoldasokkal

kiemelked&en nagy mértékben csdkkenthetjik a gyomirtdszerek hasznalatat.
2.3.6. Termésbetakaritashoz kapcsolédd megoldasok

A precizids sz6l6termesztés a termésbetakaritas, vagyis a sziret alkalmaval is szdamos hasznos
megoldast kinal, amely feladatot vesz le a gazdak vallardl, hatékonyabba teszi a folyamatokat

és természetesen koltségcsokkentd vonzattal is jar.
Termésmindség vizsgalat

Altaldban a sziiretet megel&z8en felmérést készitiink a sz616 mindségi, beltartalmi értékeirdl.
A hagyomanyos modszer szerint mintakat gy(jtlink a tertletrél, majd laboratériumi vizsgalati
modszerek szerint vizsgaljuk a bogydk cukortartalmat, savtartalmat, antocianinok szintjét,

|ényeredéket és mas, az eléallitani kivant végtermék szempontjabdl fontos értékeket.

A precizids technoldgia megoldast kinal olyan vizsgalati médszerekre, amelyeket a helyszinen,
a bogydk roncsolasa, érintése nélkil vagyunk képesek elvégezni. A Pellenc SA, francia gyartd
Spectron elnevezésli eszkdze egy kézi spektrofotométer, beépitett GPS-szel, mely a sz6l6
érettségének vizsgalatara szolgal, roncsoldsmentes modon. A helyszinen, azonnal képet
kaphatunk a bogyo cukor, sav, kiilonb6z8 szinanyagok, és viztartalmardl, raadasul mindezt GPS
koordinatakkal ellatva. A technika alkalmazasaval dontést hozhatunk a sziret idépontjardl,
valamint térképet készithetiink a kiilonb6z6 bogyd-beltartalmi adottsagu teriletekrdl

(Ammoniaci et al. 2021; Matese, Di Gennaro 2015) nyoman.
Gépesitett sziiret eszkozei

A sziret idején allandd feladatok kozé tartozik a flirtok begy(ijtése, a végleges
termésmennyiség és termésatlagok meghatarozasa. A KITE mez6gazdasagi gépgyartd
informacidi alapjan automatikus megoldasok kinalkoznak a sziiret hatékonyabba tételéhez is.
A gépi betakaritason tul, amely mara mar bevalt megoldasnak tekinthetd, rendelkezésre all a
fedélzeti sulymérés. A lesziiretelt sz616 mennyiségét folyamatosan nyomonkoévethetjiik a gép
tartalydban, ezaltal hatékonyabban tervezhetjik a szallitasi feladatokat és a feldolgozas

helyszinén az aru fogaddsat. A terlletre es6 termésmennyiséget (t/ha) szintén
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dokumentalhatjuk, a GPS adatokhoz kotott informaciot pedig a kés6bbiekben felhasznalhatjuk

Ultetvényink fejlesztéséhez (kite.hu 2023).

2.3.7. Autonodm m(ikodés( eszkdzok

A munkaerghiany jelent6s kihivast okoz az agrariumban, ezen beliil a sz6lGtermesztési
agazatban is. A Nemzeti Agrdrkutatasi és Innovacids Koézpont felmérése szerint a gazdak
tobbségének problémat jelent sz6l6munkast, traktorost taldlni. Autondm mikodésd, azaz
robotizalt folyamatokkal azonban csokkentheté az emberi kdzremU(ikddés mértéke. (ProWein

2024; Queen Mary Egyetem 2024).

A sz6l6ultetvény allandd fenntartasi feladatai kozé tartozik a sorkozok kaszalasa. A kaszalasra
alkalmas robotok mar tobb éve elérhet6vé véltak a piacon, amelynek egyik legismertebb
tipusa a Vitirover. A francia gyartasu 75x40x30 cm méretl késziilék négykerékmeghaijtasu,
napelemek segitségével latja el energiaszikségleteit, és akar 900m/h sebességre is képes.
(Vitirover 2024). A Naio Technologies TED elnevezés( robotja mar tobbféle feladatra is képes
a gyommentesitésen kivil, példaul talajlazitdsra és soraljamdvelésre is haszndlhaté (Naio
Technologies 2024). A Vitirovernél nagyobb, de még utanfutdéval szallithatd méretl robot
szintén teljesen elektromos, és akar napi 5 ha terlilet bejarasara képes. Hasonldan sokrét(

alkalmazasu az OXIN elnevezésii traktor (Oxin Smart Machines 2024).

A talajapolason kivil a fitotechnikai muveletek igényelnek még kiemelkedGen nagy
mennyiségli human er6forrast. A t6kék el6metszése, a csonkdzds és mas zoldmunkdak
elvégzésére mar korabban is rendelkezésre allt gépesitett technoldgia, azonban a metszési
elemek szamanak és hosszanak beallitasa tobbnyire kézi munkaerd igénybevételével torténik.
A szintén francia fejlesztésl, WALL-YE V.I.N. robot, valamint a londoni székhelyl Queen Mary
Egyetem és az Extend Robotics robotjai lehet8séget kindlnak a gazdaknak, hogy emberi
beavatkozas nélkiil végezzék el a metszési munkalatokat, s6t utdbbi esetében a betakaritast is,
melyet a szerkezet flirtonként vag le a tékérél, igy nem csak borsz6l6 esetében, de
csemegesz6l6 termesztésnél is nagyon jol hasznosithaté (WALL-YE V.I.N. 2024; Queen Mary

Egyetem 2024).

A novényvédelem szintén nagy energia és id6befektetést kivan. A kordbbiakban emlitett

megoldasokon felil az olasz Azienda Agricola Pantano vezette Rivitis 4.0 projekt célja (Pantano
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Innovation 2024), hogy 6nalléan m(ikodé permetezérobotot fejlesszen, ami figyelembe veszi
az Ultetvényrél szarmazo kordbbi allapotfelmérési adatokat is. A japan YanmarYV01 akar
meredek lejt6kon is képes a munkavégzésre, kis sulyanak kdszonhet6en nem tomoriti a talajt,
azonban nem képes adaptiv szerkijuttatasra (Yanmar 2024). A névényvédelemben kiemelkedd
helyet foglalnak el a dronok, melyek altalaban taviranyitassal és allandé mennyiséggel torténd
novényvédelmi feladatok elldtdsara képesek. Az dllomany feltérképezése, a
novényegészséglgyi felmérés és a valtozd mértékl szerkijuttatds azonban mar csak id6

kérdése, mikor lesz teljesen automatikus és emberi beavatkozas nélkuli.

2.3.8. Adattovabbitas, struktura

A kordbban felsorolt precizids sz6l6termesztési megoldasok természetesen nem teljeskord
funkcionalitast jelentenek. Tobbrétl, valtozatos, estenként specidlis megoldasokkal is
taldlkozhatunk, valamint ezek kombindcidjaval. A mez6gazdasagi vontato, vagy er6gép és a
vezérelhetd vontatmany kozotti kapcsolat megteremtése minden esetben sziikséges. Altaldnos
megoldast kindl az ISOBUS szabvany, amely lehet6vé teszi, hogy a kiilénb6z6 gyartdk eszkozei
kapcsolatot tudjanak létesiteni egymassal, az informacidt és utasitdasokat megfelel§ kdzegben

és modon juttassak el az eszk6zok kozott (Ammoniaci et al. 2021).

Feladatuk kozé tartozik az informaciogydjtés, tarolas és a vezérlési jelek tovabbitasa, valamint
a felhasznald altal kezelt felllet elérése. A gyartok gyakran sajat kommunikacios interfészt
alakitanak ki, amelyet tobbnyire csak sajat gyartmanyu eszkézeik tamogatnak. Az ily médon,
kozos platformra késziilt preciziés megoldasok kozos jellemzbje a konny( csatlakoztathatdsag.
Az ugynevezett Plug&Play mddszerrel csupan egy hadlézat ald kell kapcsolnunk a

berendezéseket, és azok szinkronizacidjat a gépek maguk oldjak meg.

A kilénb6z6 platformon mikéds eszkozok esetében azonban sziikség van hasonld
adatstruktura és formatum (kiterjesztés) alkalmazasara, annak érdekében, hogy minden

eszkodzrél érkez6 informacio 6sszerendelhetd és megfeleltethetd legyen egymassal.
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3. A precizids sz8l6termesztés globalis helyzete

A precizids technoldgia célja, hogy optimalizalja a sz6l6termesztéshez sziikséges eréforrasok
kihasznaldsat, csokkentse a vele jard kornyezeti terhelést és maximalizdlja a min&ségi
terméshozamot. Alkalmazasanak szerepe, hogy részletes informaciot szolgdltasson az
Ultetvény allapotardl és annak kornyezetérél egyarant. A dronok (UAV), mdholdas
képfelvételezések, kozeli hatdsugaru érzékel6k, valtozd kijuttatasi technolégiak (VRT), és
onalldan cselekedni képes robotok fejlesztése és alkalmazasa szamos helyen bevalt gyakorlatta
valt a vilagban, amely U] id6szakot nyitott a sz6l6termesztési agazat torténelmében

(Somkuwar, Sharmistha 2024).
3.1.A technoldgia alkalmazasanak motivald tényezdi

Az éghajlatvaltozas hatdsainak sz6l6termesztésre vonatkozd vizsgdlata és azok kezelése
novekvd érdeklGdést mutat a termeszt6k és kutatdk korében egyarant. Szamos tanulmany
készilt (pl. Dimitri, Trambusti 2024; Garcia-Tejera et al. 2023; Sacchelli et al. 2017) és késziil az
Uj korilményekhez valé alkalmazkodds megoldasara. Vilagszerte egyre gyakoribbak a
szélsGséges idGjarasi viszonyok, amelyek Uj, eddig sosem latott problémakat okoznak az
agazatban dolgozéknak. Dimitri, Trambusti (2024) szerint ezek hatdsa mdra a vilag szamos
orszagaban jol lathatd. A digitalis technoldgiak segitségével a gazdalkoddk megismerhetik és

mérsékelhetik az id6jaras valtozas és a természeti eréforrasok szlikdssége okozta kihivasokat.

A masik kivalté okot a szakképzett munkaerGhiany, idénymunkasok rendelkezésre allasanak
hidnya jelentheti, amelyrél korabban is emlitést tettem. Globalis problémat jelent a megfeleld
munkaerd biztositasa, mely a ProWein (2024) felmérése szerint akar 43%-os hianyt is jelenthet
a teljes sz6lészeti és boraszati dgazatban. A munkaer8hidannyal leginkabb érintett sz6lészetek
Franciaorszagban talalhatdk, ahol a pincészetek 77%-a keresett szakképzett munkaerdst 2022-
ben, ezt kbveti Kalifornia (67%), valamint Németorszag, Ausztria és Portugalia. A felmérésbdl
kiderull, hogy minden 6todik termel6vallalat automatizalasi és digitalizacidos megoldasokat

vezetett be az allandd munkaeréhiany kompenzalasa érdekében.

Véglil a sz(ikil6 teriileti adottsagokat emliteném, mint a precizids gazdalkodas elterjedésének

egyik lehetséges mozgatorugojat. A sz6l6termeszt6 teriletek csokkentésének tobb oka ismert,
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példaul az idGjarasvaltozds, amely egyes kutatdsok szerint, akadr 50%-os zsugorodast is
jelenthet, ha nem valtoztatunk a termesztett fajtadkon (Morales-Castilla et al. 2020). A
termesztésbe vonhatd terlletek szamat csokkenti a vilag népességének névekedése, a lakott
terliletek és b6vil6 infrastruktura térhéditasa is. A WorldBank adatai alapjan a vilag népessége
2023-ban atlépte a 8,02 milliard f6t, mig a mezégazdasagba vont teriiletek nagysaga — szintén
a WorldBank 2023-as adatai alapjan — az elmult 23 évben kozel 870 000 négyzetkilométerrel
csokkent. A kevesebb rendelkezésre 3all6 terlleten értelemszer(ien intenzivebb muvelést és
kiemelked6en hatékony novényvédelmi technoldgiat kell alkalmazni, amennyiben szeretnénk
fenntartani, esetleg novelni el6allitasi kapacitasunkat. Erre — a korabbiak értelmében - a

precizidos megoldasok jelenthetnek megoldast.
3.2.A digitalis megoldasok f8 iranyvonalai

A Market Research Intellect (2024) jelentése szerint az aldbbi 5 f6 teriileten figyelheté meg a

digitalis megoldasok elterjedése a szG6lGtermesztési agazat vonatkozasaban vilagszerte:

I. Az lltetvényekben telepitett szenzorok szamanak névekedése és internetes haldzathoz
csatlakoztatasa (Internet of Things), ami lehet6vé teszi az adatok valds idejd
tovabbitasat és feldolgozasat.

II. A drénokkal és m(iholdakkal készilt felvételek széles kor(i alkalmazasa a novények
egészségi allapotanak felmérésére és kezelésére.

lll. Az adatelemzés és mesterséges intelligencia fejl6édése, amely a szliret id6zitését, a
novényvédelem optimalizalasat és a borkészitési technoldgia javitasat tamogatja.

IV. A gépitanulds egyre hatékonyabb felhasznaldsa a sz6l6termesztésben, amely javitja az
el6rejelzéseket, novelve a termelési hatékonysagot és a profitot.

V. A fenntarthaté gazdalkodas elvei mentén az optimalis viz-, mltragya- és

novényvéddszer-kijuttatas, mint széles korben elterjedt precizidos megoldas.
3.3. A precizids technoldgia globalis piaci vonatkozasai

Avilagban fokozott érdekl6dés és novekvd figyelem kiséri a digitalis technoldgidk megjelenését
az agrarium teriletén. Nem csak felhasznaldi oldalrdl talalunk egyre tobb tanulmanyt az uj,
XXI. szazadi megolddsok kapcsan, de a befektetSi piac is érdekl6déssel koveti a modern

agrarium kibontakozasat. A mezGgazdasagi technoldgia fejlesztésébe egyre tobb magantdke
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aramlik, amelyek azt remélik kovetkeztetni, hogy a technoldgia fejlédésének nem lesz anyagi
korlatozd tényezbje. A kovetkezé abran jol latszik, hogy az elmult 7 év soran folyamatos
novekedést lathatunk a mez6gazdasagi technologidk fejlesztésére forditott magantSke
beruhdzasok kapcsan vilagszerte. Kiemelked6 a 2021-es év, amelyet a COVID-19 vilagjarvany
megjelenésének tudhatunk be, és amely valdszin(ileg siirget6 hatassal lehetett a technoldgia

tdmogatdi szamara.

4. abra: Magant6ke-befektetések globalis alakuldasa a mez8gazdasagi technoldgiak piacan
2017-2023 kozott
(Forrds: Sajdt szerkesztés - Our World in Data adatok alapjdn)

Magantbke-befektetések globalis alakulasa a
mez6gazdasagi technoldgiak piacan 2017-2023
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Hasonld tendenciat figyelhetiink meg a drénok fejlesztése kapcsan bearamld magantéke-
befektetések teriletén is. A dronokat széles kdrben alkalmazzak napjainkban, a korabban
emlitett mez6gazdasagi és kertészeti kulturdkban is egyre gyakrabban taldlkozhatunk
jelenlétiikkel. Mindemellett b6vil az iparagi befektet6k kore, egyre tobb pénz aramlik a drénok
fejlesztésébe, és folyamatosan béviilnek az alkalmazasi teriletek is. Ennek kdszonhetGen
maganszemélyek, szolgdltatdk, valamint agrarvallalkozasok szamara is egyre elérhetébbé valik
a technoldgia és az altala nyujtott szolgaltatasok széles spektruma — Békési, Seres (2020)

nyoman. Ezt tdmasztja ald az alabbi kimutatas is:
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5. abra: Magdant6ke-befektetések globalis alakulasa a dronok piacan
(Forrds: Sajdt szerkesztés - Our World in Data adatok alapjdn)

Magantoke-befektetések globalis alakulasa a
drénok piacan 2017-2023
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A kovetkez6 abran az Eurdpai Unid és Egyesiilt Kirdlysagra vonatkozé egyittes kimutatast
l[athatjuk a mez6gazdasagi-technoldgiakra és dronok fejlesztésére vonatkozd magantSke-

befektetésekrdl a 2022-es és 2023-as években.

6. abra: Magant6ke-befektetések alakulasa a mez6gazdasagi technoldgidk és drénok piacan
2022-2023 (EU&UK)
(Forrds: Sajdt szerkesztés - Our World in Data adatok alapjdn)

Magant6ke-befektetések alakuldsa a mezégazdasagi
technoldgiak és drénok piacan 2022-2023 (EU&UK)
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Jél lathato, hogy az EU és az Egyesiilt Kiralysag egylittes privat és vallalati befektetései a
mezdgazdasagi technoldgidk piacan a globalis 6sszeg mintegy 6todét teszik ki, mig a drénok

piacan elenyészé mértékben vannak jelen.
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A privat befektetések aranya arra enged kovetkeztetni, hogy az adott iparagban,
technoldgiaban vagy piaci szegmensben mekkora a befektet6k bizalma és érdekl6dése a
jovBbeni ndvekedési potencidl irant. Magas aranyu privat befektetések altalaban azt jelzik,
hogy a piaci szerepl6k hosszu tavi megtérilést, innovacids lehetbségeket és versenyelGnyt
varnak, mig az alacsony arany bizonytalansagot vagy kevésbé vonzo kilatasokat tiikrozhet

(Kovacs 2013) alapjan.

Az Our World in Data adataira tamaszkodva elmondhatd, a mez6gazdasdagi technoldgidk
fejlesztésébe iranyuld maganbefektetések terén az USA vezetd szerepet tolt be, mogotte az
Eurdpai Unid és az Egyesiilt Kirdlysag, mig Kina a harmadik helyen all. Ugyanakkor a drénpiacon
az USA kiemelked6en dominal, a globalis befektetések kdzel 95%-at birtokolva, ezt kdveti Kina,

majd az EU és az Egyesiilt Kirdlysag egylttesen.

A Precedence Research (2024) jelentése szerint a precizids sz6l6termesztési piac mérete 2023-
ban globalisan meghaladta a 1 470 millié USD-t, és tovabbi névekedés varhatd a kovetkezé
években. ElGrejelzéseik szerint 2030-ra elérheti a 3000 millié USD-t, amely évi 11%-os
novekedést prognosztizal. A kanadai és indiai székhely( piackutatd adatai szerint 2023-ban a
precizios sz6l6termesztési dgazatban Eurdpa a piaci részesedés 37%-at adta, amely 540 millié
Amerikai Dollarnak felel meg. Szintén 11%-0s novekedési tendenciat kovetve 2033-ra 1 570

millié USD-ra n6het a piac mérete Eurdpaban.

Ez azt jelenti, hogy Eurdpaban és a vilag tobbi részén is folyamatos bdviilést tapasztalhatunk

majd a precizids sz6l6termesztési eljarasok alkalmazasa terén a kdvetkez6 években.

Koszonhet6en a hosszU multra visszatekinté hagyomanyoknak és a minéségre helyezett nagy
hangsulynak, az eurépai sz6l6tulajdonosok egyre inkabb precizids technolégiakat alkalmaznak
az éghajlatvaltozas kihivasainak kezelése, a termelés optimalizalasa és a min&ségi borkészités
érdekében. A fenntarthato agrarium, zold atallas és a j6l megalapozott boripar kormanyzati
tamogatasa hozzdjarul a régid piaci dominancidjahoz. Ezen tulmenden a fejlett technoldgiai
infrastruktura és a precizios sz6l6termesztés elényeinek tudatositasa hozzajarul ahhoz, hogy

Eurdpa kiemelked§ szereplévé valjon a globalis XXI. szazadi, modern sz8l6termesztési piacon.
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7. abra: A precizids sz6l6termesztés piacanak eloszldsa régidonként
(Forrds: Sajdt szerkesztés- Precedence Research adatok alapjdn)

A precizids sz6l6termesztés piacanak eloszlasa régionként
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Szintén a Precedence Research (2024) tanulmanya alapjan az azsiai — csendes-6cedni
térségben varhatd a precizids technolégia robbanasszer( elterjedése, mivel a térségben egyre
né a fenntarthaté gazdalkodas iranti érdekl6dés, amely a technoldgiaval szemben nyitott,
befogadd gazdalkoddéi kdrnyezettel parosul. Raadasul a régidban egyre novekszik a mindségi
borok irdnti kereslet. A preciziés gazdalkoddst, digitdlis atdllast tdmogatd kormdnyzati
kezdeményezéseknek koszonhetéen a térség kulcsfontossagu, feltorekvé piacdva vdlhat a

precizids sz6l6termesztési technologiaknak.

Eszak-Amerikaban is jelent&s ndvekedést tapasztalhatunk a digitalis megoldasok alkalmazasa
és a preciziés sz6l6termesztési technoldgiak terén. Az Egyesiilt Allamokban és Kanadaban
egyébként is fejlett agrariumot tovabbi torekvésekre sarkallja a hatékonysag novelésének
igénye és a kivaléd min&ségli sz616 és bor iranti kereslet. Az adatelemzés, az loT technolégiak és
a fenntarthaté mez6gazdasagi gyakorlatok kormanyzati tdmogatdsdnak egyittes integracioja
tovabb gyorsitja a piaci névekedést, aminek eredményeként Eszak-Amerika a precizids
sz6l6termesztési megolddsok elterjedésének és fejlesztésének meghatarozo kdzpontjava valik

a kozeljovében.
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4. A fokuszban Eurdpa és Hazank

4.1.Az Eurdpai Unid projektjei, tamogatasi rendszere

A sz6l6termesztés évezredes hagyomanyokra tekint vissza Eurdpaban. Mar a kre. IX.
szazadban Gorog hoditdk altal eljut Eurdpaba a sz616 és vele egyiitt a borkészités mdvelete,
(L6rincz et al. 2015) mely azdta is toretlen népszer(iségnek 6rvend. Az OIV (International
Organization of Vine and Wine 2024) adatai szerint az Eurdépai Unid sz6lGiiltetvényeinek
terllete 2023-ban mintegy 3 212 228 ha volt, amely a vilag Ultetvényeinek korilbelll 45%-at
jelenti. Az Eurdpai Unid a vilagban vezets szerepet tolt be a sz6l6termesztés és borkészités
piacan. A vildg bortermelésének 64%-at az EU-ban allitottak el6, mig a fogyasztds 48%-at az

unios fogyasztas adta.

Az Eurépai Unid célja, hogy még versenyképesebbé tegye a tagallami termel6ket, novelje az
europai borok hirnevét és piaci részesedésiiket. Egyszerisitse és hatékonyabba tegye a
piaciranyitasi szabalyokat, a kereslet és kinalat egyensulyanak javitasa érdekében, valamint
segitse a hagyomanyGrzést, a sz616 -és bortermelés tarsadalmi, kornyezeti szerepét. (Eurdpai

Bizottsag honlapja 2024).

Az Eurdpai Bizottsag Mez6gazdasagi és Vidékfejlesztési Fdigazgatdsaga 2013-ban Uj innovacids
intézkedési csomagot vezetett be a bordszati termékek és az azokhoz kapcsolddé eljarasok és
technolégiak kifejlesztése céljabdl. Az intézkedési csomag részeként tdmogathatdva valtak a
eljdrasok és technoldgidk kifejlesztéséhez kapcsolddd innovdacids tevékenységek is.
Mindemelett szamos projekt indult a digitalis megoldasok fejlesztése és bevezetése céljabdl az
Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap tamogatasaval, melyek kozil dolgozatomban is kiemelnék

par érdekes példat (Eurdpai Bizottsag 2024 honlapja).
4.1.1. Interreg — Transfarm 4.0

A meghirdetett innovacidos csomag részeként Eurdépa a mez6gazdasag fejlesztések és
megoldasok Uj szakaszaba kivan lépni, melynek el6mozditasaként megalkotta a Kozos
Agrarpolitikai Programjat. Az EU, 0Osszhangban a ,Z6ld Megallapodas” (Green Deal)

iranyvonalaival egyre inkdbb kornyezetbarat politikai cselekvést szorgalmaz, és szigoru
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elGirdsokat kovetel meg a kornyezeti hatasok, eréforrasok felhasznaldsa, a korforgasos
gazdasag és a zérd (vagy mindenképp csokkentett) szennyezés tekintetében. Az Interreg
Transfarm 4.0 (2024) hivatalos weboldala szerint ez jelentGs hatdssal van a mez&gazdasagi
gépgyartasra, valamint altalanosan minden érintett szereplGre, hiszen egy Uj keretrendszert
hoz létre, amelyben a gépek, eszkdzok, vagy kapcsolddo szolgdltatasok nem csak a hatékony
munkavégzést biztositjak, hanem tamogatjdk a gazdalkodok EU-s és nemzetkozi
jogszabalyoknak torténé megfelelését, mint amilyenek a kibocsatasokra és a kornyezeti

hatasokra vonatkozé el8irasok.

A Transfarm 4.0 kildetésével 6sszhangban, amely a precizids gazdalkodasi politikak fejlesztését
tdmogatja Kozép-Eurdpdban, azokra a kulcsfontossagu tényezékre koncentral, amelyek
meghatdrozzdk a jové intelligens mez6gazdasaganak fejlédési iranyait. A mez6gazdasagi
tevékenységeket egyre inkdbb a globdlis élelmiszerbiztonsaghoz valé hozzajarulasok és a
kornyezetvédelmi elGirdsok betartasa alapjan vizsgaljak, valamint egyre szorosabban
csatlakoznak az ellatasilanc mas szegmenseihez és egyre adatintenzivebbé valnak. Az EU
kiemelked6en fontosnak tartja, hogy ezeket a tényezbket figyelembe vegye a hatékony
stratégiak kidolgozasakor, amelyek el8segitik az intelligens mezdgazdasagi dgazat jovébeni

fejl6dését.

A Transfarm 4.0 Interreg projekt célja a precizids gazdalkodas terjesztése Kozép-Eurdpaban. A
programban a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem és az AgrolT klaszter mellett tobb
eurdpai egyetem és kutatodintézet vett részt. A MATE és a Linz Center of Mechatronics kdzosen
végzett és végez sz6l6lltetvényekben ndvényélettani és klimamonitoring vizsgalatokat példaul
Tata mellett, ahol infravoros hémérével, NDVI és PRI (fotokémiai visszaverGdési index)
szenzorokkal elemzik a t6kék allapotat, talajnedvesség-szenzorokkal pedig a gyokérzona
nedvességtartalmat. A szlovén és olasz partnerek LIDAR-alapu permetezét fejlesztenek, amely
20-50%-0s novényvédGbszer-megtakaritast eredményezhet (Bodor-Pesti et al. 2022; Interreg

2024 honlapja) alapjan.
4.1.2. BACCHUS Project

Az Eurdpai Bizottsdg dltal inditott HORIZON keretrendszer célja egy Eurdpai Kutatasi és

Innovacios Térség létrehozasa, a kutatok és a tudas szabad dramlasanak biztositasa, valamint
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az EU versenyképességének novelése érdekében. Emellett célkitlizései koré tartozik a képzés
és mobilitas 6sztonzése, az ipari potencial jobb kihasznaldsa, valamint az Eurépa 2020 stratégia

tamogatasa az okos, fenntarthaté és inkluziv névekedés érdekében.

A HORIZON keretein belil valésult meg a BACCHUS Projekt is, mely egy igen specialis teriiletet
célzott meg. A BACCHUS projekt f6 célja, hogy lehetévé tegye a sz6l6flirtok érettségének
pontos gépi felmérését, valamint a betakaritas automatizalasat egy fejlett robotikai megoldas
segitségével. A projekt koordinatorainak hitvalldsa, hogy a preciziés technolégiak alkalmazasa
a sz6lGlltetvényeken hozzajarulhat a boraszatok termelési hatékonysaganak noveléséhez, és
er@sitheti ennek a kiemelked6en fontos dgazatnak a versenyképességét. Az innovacid
alkalmazasa jelentGs koltségmegtakaritast jelenthet a boraszoknak, csokkentheti a
munkaer@sziikségletet, és javithatja a végtermékek minGségét is. A projekt soran két robotot
fejlesztettek ki, melyek egymassal egylttmikodve elvégzik az érettség vizsgalatat és a
betakaritas muveleteit. A robotplatformot a mesterséges intelligencia és mas érzékszervi
technoldgiak alkalmazasanak segitségével kiilonb6z8 sz6l6fajtak estében is sikeresen is
tesztelték. A projekt a jov6ben is folytatddik a technoldgia finomitasaval, illetve a piaci

bevezetés lehet6ségének felmérésével (BACCHUS Projekt 2024 honlapja alapjan).

8. dbra: A BACCHUS Projekt sziiretel6 és felméré robotjai
(Forras: https://bacchus-project.eu/cases)
i =

4.1.3. VitiGEOSS Project

A VitiGEOSS Projekt az Copernicus (European Open Earth Observation Services) szolgéltatasait
hasznalta fel a sz6l6iltetvényeken gazdalkodok gazdasagi, lizleti és helyi szintl tdmogatasara.

A Projekt keretei kozott kifejlesztett innovativ sz6l6iltetvénykezel6 megolddsok novelik a
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mUiholdas informacidk pontossagat és megbizhatdsagat, amelyeket helyi érzékel6k
telepitésével értek el. A projekt célja, hogy valaszt adjon a vilag sz6l6- és boriparanak jov6beli
kihivasaira, amelyek megkovetelik a termelés fenntarthatdé mddon torténd novelését, az
éghaijlatvaltozas hatasainak enyhitését, a negativ kornyezeti behatasok csokkentését és a hely

gazdasagi novekedés el6mozditasat.

A projekt Iényege, hogy a VitiGEOSS a sz6l6ultetvények hatékonyabb irdnyitasdhoz és a
mez6gazdasagi gyakorlatok optimalizdlasdhoz hasznos mutatdkat allit el6 az Eurdpai
Copernicus Program és a NASA altal biztositott ingyenes miholdfelvételek és foldmegfigyelési
termékek, valamint helyszini adatok 6tvozésével. A megoldas a sz6l6termeszt6k munkajanak
tdmogatasara szolgal, és egyetlen hozzaférési pontként kivan miikodni a boraszok szamara is,
el6segitve a korforgdsos gazdasagra épulé megkozelitést. A VitiGEOSS platform felhGalapu
alkalmazdsportalként érhet6 el, amelyet a projektben részt vevs fejleszték a
végfelhasznaldkkal kozosen terveztek meg. Az infrastruktira része egy API szolgdltatastar a
szolgaltatok szdmara, valamint egy alkalmazasirdnyitopult a boraszoknak (VitiGEOSS Projekt

2024 honlapja alapjan).
4.1.4. Az Eurdpai Unié mez8gazdasagi tamogatasi programja

A Koz0s Agrarpolitika az EU szakpolitikai rendszere, amelynek célja, hogy tdmogassa a gazdakat
a mindségi és megfizethetd aru termékelballitasban. A politikai programrendszernek része a
termel8k életszinvonalanak megfelel6 szintl biztositdasa és az, hogy a termelSk
megfelelhessenek a szigoru biztonsagi, kornyezetvédelmi, allategészségligyi és allatjoléti
el6irasoknak is. A tamogatasi rendszernek két f6 pillére van: a kdzvetlen tdmogatdsok és piaci

intézkedések egylittesen, valamint a vidékfejlesztési intézkedések.

A kozvetlen tamogatdsokkal, vagyis kozvetleniil a termel6k szamara nyujtott pénzbeli
kifizetésekkel a program célja, hogy védéhalot biztositson és elenged6 anyagi forrast a
tevékenységek végzésére. A tdmogatasok kozvetlen jovedelmet jelentenek a gazddknak, a
termé6foldek megmdiveléséért és a vonatkozd szabalyok betartasaért cserébe. Mindemellett
célja a helyszini korilményekhez torténé alkalmazkoddas tdmogatasa is, technolodgiai és piaci

viszonyokat figyelembe véve.
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A piaci intézkedések lényege, hogy a globalis koriilmények alakuldasanak flggvényében,
helyzetbe hozzak a gazdakat, akik igy hatékonyabban reagalhatnak példaul a pénziigyi és
id&jaras valtozads okozta kihivasokra. A piaci intézkedések alapvetéen a jogi kdrnyezet
szabalyozasat, a tamogatasi feltételek paramétereit, illetve a nemzetkozi kereskedelemre

alkalmazandé szabdlyozasokat tartalmazzak.

Végiil a vidékfejlesztési pillér, amelynek elemeit képezi a mez6gazdasagi lizemek
korszer(sitése, Uj technoldgiak és innovativ megolddsok alkalmazasanak elémozditasa, a
versenyképesség novelése, kornyezetvédelmi intézkedések és a vidéki kozosségek megbrzése.
Ez utébbi pillér finanszirozasa az egyes tagallamok nemzeti koltségvetésébdl torténik, de az
Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap (ERFA) és az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA) tamogatasai is
felhasznalhatok a fent megfogalmazott célok eléréséhez (Eurdpai Tanacs 2024 honlapja

alapjan.)
4.2.Magyarorszag a sz6l6termesztés digitalizacidjanak kapujaban

Az ismertetett precizios technoldgiak hazankban is elérhet6ek, alkalmazdsukra szamos példat
taldlunk a magyar gazdak és szolgaltatok korében. Mindemellett a mez6gazdasagi és kertészeti
tudomanyteriiletekkel foglalkozd egyetemeken is egyre tobb specidlis kurzus, tantargy,
szakdolgozat és tudomanyos publikdcid érhet6 el a témaval kapcsolatban. Nem csak a
kozintézményekben, de maganszolgaltatoknal is taldlkozhatunk a precizids kertészeti és
mez&gazdasagi technoldgidkkal kapcsolatos képzésekkel. Mindemellett megjelentek olyan
vallalkozasok is a hazai piacon, akik a felméréstdl a kivitelezésig segitik a gazdakat a technoldgia
bevezetésében és alkalmazdsaban, szervizszolgaltatast, oktatdst, beszerzési feladatokat, illetve

mas kapcsolddo szolgaltatasokat is nyujtva.
4.2.1. Preciziés gazdalkodas megjelenése a felséoktatasban

A magyar felsoktatasban tdbb képzési intézményben is van lehet6ség a precizids kertészeti és
mez6gazdasagi technoldgidk elsajatitasadra. Jelen dolgozatomban ot kivald intézményt
emlitenék meg. Els6ként természetesen a Magyar Agrar -és Elettudomanyi Egyetemet, amely
az egyik legjelentGsebb magyar intézmény, ahol modern technolégiak alkalmazasaval oktatjak

a precizids gazdalkodas kilonbozé terileteit. Az intézményben Precizids Mez&gazdasagi
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Szakmérnoki és Tanacsadd szak érheté el, ahol a hallgatok megismerhetik a digitalizalt

novénytermesztést és allattenyésztést.

A Debreceni Egyetem Mez6gazdasagi, - Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Karan
példaul a dronok, GSP-alapu rendszerek és szenzorok alkalmazasat sajatithatjak el a hallgatok,
tobbek kozott a Precizidos mez6gazdasagi mérndk BSc szak keretein belll. Emlitésre mélté a
Pannon Egyetem, ahol kiilonleges figyelmet forditanak a mez&gazdasagi és kertészeti képzések
esetében a modern technolégidkra és a fenntarthatésagra. A Szegedi Tudomanyegyetem és a
Nyiregyhazi Egyetem agrarképzéseinek is részét képezik a digitalis gazdalkodas ismeretanyagai,

igy az ott tanuldk is megismerkedhetnek az dgazat technoldgia Ujdonsagaival.
4.2.2. Maganvallalatok szolgaltatasai

Egyre tobb maganszolgaltatd van jelen Magyarorszagon, akik a precizidés gazdalkodasra, a
dronok és szenzorok hasznalatara, illetve egyéb kapcsolédd teriletek oktatdsara
specializalédtak. Szolgaltatasaik kozé tartozik a dronhasznalat és tavérzékelési technoldgiak
oktatasa, amelyek segitségével a gazdak pontos adatokat gydjthetnek a névényallomanyrél. A
dréonhasznalathoz kapcsoldddan lehetGség van a sziikséges jogositvanyok megszerzésére is,
azaz vizsgafelkészilésre. Elérhet6k emellett GPS és szenzoralapu rendszerekkel kapcsolatos
képzések is, valamint eszkozismeret, melyek a talajmdlvelés, novénytermesztés és
termésfelligyelet folyamatait fedik le. Sok cég tanacsadast és specialis tréningeket is kinal,
példaul a digitdlis adatok elemzése, feldolgozasa és az eszkozok integralasa kapcsan. Bizonyos
szolgaltatok személyre szabott megoldasokat is kinalnak a fejlesztés, belizemelés és integracio

tertletén.

Dronokkal és azok hasznalatara vald oktatassal is foglalkozik az ABZ Drone, a Dron Akadémia,
az Agro Drén, a DroneONE, valamint az DroneHUB Kft. Az alkalmazott eszkdzok terlletén
emlitésre mélto a teljesség igénye nélkil az Agromatic Kft, a Farmgép Kft, az Axial Kft, A KITE
Zrt., a John Deere és mas nagy gépgyartok és forgalmazok, valamint az AgroSense Kft. Ezen
cégek bizonyos része egyedi fejlesztésekkel is foglalkozik. Tandcsadassal és integracidval
foglalkozo cégek kozé sorolhatjuk a fentieken tulmendéen a KITE Zrt-t, az IKR Agrar Kft-t, az
Agrarkozosség Kft-t, vagy az Agro Profi Kft-t, valamint még szamos kis és kdzepes méret(

vallalkozast hazankban.
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4.2.3. A Magyar Kormany agrartamogatasi politikaja

Magyarorszag Kormanya a KozOs Agrarpolitika és a Vidékfejlesztési Program keretében
tamogatott beruhazasi projektek altal segiti el6 a mezégazdasag digitalis atallasahoz sziikséges
torekvéseket. A programok elGsegitik az allami fenntartasban lévé koézépfoku szakképzési
centrumok megujuldsat, eszkdzparkjainak bdvitését a digitalis megoldasok oktatasa
érdekében. A Kormany tamogatja tobbek kozott bemutatdlizemek létrehozasat a digitalis
megoldasok népszerdsitése érdekében, a termelési szerkezetek atalakitdsat, eszkdzbeszerzést,
és minden hatékonysagnovel§ intézkedést, mely 0Osszhangban all a koérnyezetvédelmi

torekvésekkel és amely a vidék fejl6dését mozdithatja el6 (Kormany.hu 2024 alapjan).
4.2.4. Magyarorszag Digitalis Agrarstratégiaja

Magyarorszdg Kormanya 2015 végén inditotta el a Digitalis J6lét Programot (DJP) hogy
tdmogassa a digitalizacid fejl6dését az orszagban. Az intézkedések célja, hogy felgyorsitsak a
digitalizaciot, és létrejojjenek a kovetkez8 évekre vonatkozd digitalis fejlesztési stratégiak, mint
példaul a Digitalis Agrar Stratégia Intézkedési terve. A Stratégia a Program 2020-as

Ujragondolasa révén a Digitalis Allamkormanyzas keretei kdzott valésulhat meg 2030-ig.

A Digitadlis Agrar Stratégia célja, hogy hozzadjaruljon a mez6gazdasagi termelés
jovedelmez6ségének noveléséhez az informacids technoldgia, az adatfeldolgozas, a
technoldgiai mUiveletek automatizalasa és robotizalasa révén, valamint mindezek segitségével
az eréforrasok hatékony felhaszndlasahoz. A Digitalis Agrar Stratégia a magyar szakmai és civil
szervezetek széleskorl bevonasaval készil el, mely kiterjed a szantofoldi novénytermesztésre,
az allattenyésztésre, a kertészeti kulturakra, a haldszatra, az erdészetre és természetesen a

szGlészetre is.

FG célkitlzései kozé tartozik az lizemszintl adatgydijtés és feldolgozas tamogatasa, valamint
Uzemiranyitdsi alkalmazasok haszndlatdnak bevezetése a dontéstdmogatds el&segitése
érdekében. Az agazati adatok gydjtésén és feldolgozasan kiviil az adatokhoz valo hozzaférés
koltségeinek csokkentése és a jogszabalyi kornyezet atalakitasa is a stratégia f6 részét képezik.
A technolégidhoz tortén6 hozzaférés koltségeinek csokkentését a kormany a Digitalis Agrar
Rezsicsokkentés keretein belll képzeli el, amely egyszer(isitené az adminisztrativ feladatokat

és csokkentené annak anyagi terheit.
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Emberi er6forrasok tekintetében a kormany szamol a technolégiat érteni képes és alkalmazni
tudd szakemberekkel is, ezért a Stratégia megvaldsitasanak fontos eleme a sziikséges
kompetenciakkal és szakismeretekkel rendelkezd technikusok, gépkezelSk képzése, valamint a
digitalis agrar szaktanacsadoi szolgdltatasok elérhetévé tétele. A fenti célok elérése érdekében
a gazdak palyazati lehet8ségeken keresztiil fejleszthetik infrastrukturajukat, valamint személyi

allomanyukat (Digitalis J6lét Program 2024 honlapja alapjan).
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5. Magyarorszagi sz6lészetekben végzett felmérés a digitalis

megoldasok alkalmazasardl

5.1. Anyag és modszer

Ahhoz, hogy a Magyarorszagon is alkalmazott precizios eszkozok palettajardl vilagosabb képet
kaphassak, felmérést készitettem 36 sz6l6gazda bevonasaval. Célom volt, hogy megismerjem
milyen megfontolasbdl, milyen digitalis eszkozoket alkalmaznak a Magyarorszagon dolgozo
sz6l6termeszt6k, boraszatok. A felméréssel ezen tulmenden szandékoztam megvizsgalni,
hogyan vélekednek a gazddk a preciziés technoldgia alkalmazasardl, azaz milyen pozitivumait
latjak a haszndlatanak, és milyen visszatarto tényez6ket vesznek szamitasba, amennyiben nem
kivanjak alkalmazni a technolégiat. Mindemellett kivancsi voltam, milyen korilmények

motivalnak az alanyokat a technoldgia bevezetésre.

Felmérésem egy online kitdlthet6 Google kérddiv formajdban valésult meg. A sz6lészet
alapinformacidinak megismerésével szerettem volna képet kapni arrdl, midta, mekkora
terlileten és mely borvidéken foglalkozik sz6l6termesztéssel az adott vallalkozas. Az alap
informaciokat kiegészitendd szerettem volna képet kapni a vallalkozas alkalmazottainak
szamardl és a munkaeré megfelel6 rendelkezésre allasardl, hiszen annak hosszutavu hianya,
vagy nem megfelel6 minésége befolydsold tényezbje lehet a technolégia alkalmazasanak. A
bevethet6 eszkozok felmérésén kiviil vildgosabb képet szerettem volna kapni arrdl, a kitolték
ismerik-e a technoldgia adta lehet6ségeket, szivesen alkalmaznak-e bizonyos elemeit, és

milyen megfontolasok alapjan teszik, vagy nem teszik mindezt.

KérdSivem 20 egyszerlien megvalaszolhato kérdésbdl épiilt fel, vegyesen alkalmazva alternativ
(igen/nem) és szelektiv (tobb valasz is lehetséges) kérdéstipusokat is, valamint szabadon

kifejthetd, nyitott kérdéseket is alkalmaztam.

A kérdGivet 2024.06.27. és 2024.07.03. kozott kildtem ki 300 pincészet szamara, amelyhez
hasznalt kontaktlistat sajat magam épitettem fel a Borvidékek Hegykozségi Tandcsanak
honlapja és mas internetes adatbazisok segitségével. Szandékomban allt kiilonb6z6 méret( és

elhelyezkedési gazdasagokat vizsgalni. Valaszokat 2024.07.25-éig bezardlag kaptam.

Felmérésemet 6sszesen 36 valaszado toltotte ki, az orszag 9 borvidékérdl.
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5.2.Eredmények és értékelésik

A valaszaddk 42%-a 10 hektarnal kisebb terileten, 50%-a 10 ha és 100 ha kozotti teriileten,
mig 8%-a 100 hektarndl nagyobb terlleten gazdalkodik. A kérd8ivet kitolt6k az Egri, a Hajos-
Bajai, a Kunsagi, a Matrai, a Neszmélyi, a Somldi, a Soproni, a Szekszardi és a Tokaji Borvidéken

gazddalkodnak, 100%-ban borsz618 termesztésével foglalkoznak, tobbségik maga készit bort is.

9. abra: A felmérésben résztvevd pincészetek eloszlasa borvidékenként
(Forrds: Sajat munka)

A felmérésben résztvevd pincészetek eloszlasa borvidékenként
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A kitolt6k nagy része, 6sszesen 36-bol 32 gazdasag jelezte, hogy munkaeréhiannyal szembesiil.
A munkaer6hiany jellemz8en az idénymunkasok, sz6l6mdvelés, gépkezel6 teriileteken jelent
problémat. A megkérdezett gazdak 72%-a ismeri a precizids és digitalis sz6l6termesztési

technoldgiakat, és azok 61%-a alkalmaz is Ultetvényében valamely eljarast vagy eszkozt.

10. abra: A munkaeréhidny mértéke a technoldgiai ismeretek és alkalmazasuk fliggvényében
(Forrds: Sajat munka)
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A 10. dbra véleményem szerint jol mutatja, hogy azokban a pincészetekben, ahol alkalmazzak,
vagy tervezik alkalmazni a precizids gazdalkodast, ott a munkaerGhiany kimagasldan jelen van.
Azokon a helyeken viszont, ahol nem is tervezik bevezetni a technoldégiat, nincs nagy aranyu
munkaerghiany, igy az nem dontéen befolydsold tényezbje a technoldgiai valtasnak. Ami
szamomra érdekes és reménykelt6, hogy azok korében is van nyitottsdg a precizids
sz6l6termesztési  eljarasokkal kapcsolatos képzésre, akik egyel6re elzarkdznak az

alkalmazasatol.

A felmérésben részt vev6 gazdasagok valaszai alapjan a precizids és gépesitett megoldasok
értelmezése kapcsan bizonyos mértékl bizonytalansagot tapasztaltam. A csupan gépesitett
folyamatokat is tobb valaszadd precizids technolégianak mindGsitette, ilyen példaul a gépi
szliret, gépi metszés és zoldmunkak. A sziiret kapcsdn ugyan megjegyezték, hogy a pusztan
gépesitett eljarast nem tekintik precizids technolégidnak, csak abban azt esetben kezelnék
annak, ha a lesziretelt termés sulyat mérni és lokalizalni lennének képesek. A kimutatasban
mindenesetre feltlintettem ezen vdlaszokat is, hiszen az vdlaszaddk egyardnt haszndltak
precizios és pusztan gépesitett megoldasokat is. A szexferomon csapda esetében Ujra kérdére
vontam a valaszadot, igy sikerilt tisztazni, hogy tavoli mikodtetésd, fényképezbvel ellatott, és

adatrogzitésre automatikusan képes eszkozrél van szé. A valaszaddk 0sszesen 14 alkalmazasi

terlletet jeloltek meg, melyeket a 11. dbrdan tiintettem fel.

11. abra: A digitalis technoldgidkat alkalmazé gazdasagok eszkozei
(Forrds: Sajat munka)
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Az Osszesités alapjan jol latszik, hogy a meteoroldgiai allomdsok alkalmazdsa bizonyul a
legnépszer(bb teriletnek, (tizenegy gazdasag alkalmazza) ezt kdvetik a gépesitett megolddsok.
Pilota nélkali légijarm(ivet hat, dronnal torténd felvételezést és NDVI képalkotast is 6t-Ot
helyszinen alkalmaznak, amely véleményem szerint bizalomgerjeszt6 a technoldgia
terjedésére vonatkozdan. Pildta nélkili l1égijarmUiveket, m(iholdas és NDVI képelemzést egy
kivétellel a 10 ha-ndl nagyobb teriileten gazddlkoddk haszndlnak. A sz6l6iiltetvények
elhelyezkedése és a technoldgia alkalmazasa kozotti dsszefliggésrél kovetkeztetést levonni
nem tudtam, egyrészr6l ahhoz tul kevés adatot gyljtottem, mdsrészrél a haszndlat

tekintetében pozitiv visszajelzés is viszonylag kevés volt.

A technoldgiat alkalmazok tobbségének véleménye szerint precizidés eszkozok hatékonyabba
teszik a munkavégzést és koltségcsokkentd hatdssal vannak a termelésre. Tobb gazda az
Ultetvény allapotanak és a novények kondicidjadnak részletesebb megismerését emelte ki, mint
az alkalmazas f6 indokat. Az éves idGjarasi adatok 6sszehasonlitdsdval kovetkeztetnek az adott
évjarat éréspotencialjara, a szliret kezdési idejére, a novényegészségligyi el6rejelzések alapjan
pedig felkésziilnek az esetleges novényvédelmi teendbkre. A digitdlis technoldgiak —
elmondasuk szerint — megkonnyitik a munkavégzést, jobb mindséget, szervezhetlséget, illetve

koltségcsokkentd hatast eredményeznek.

A bevezetés melletti motivacids tényez6ként a valaszaddk 61%-a jelélte meg az allami
tamogatdssal fejleszthet6 eszkdzpark, 31%-a az elérhet§ tovabbképzés, tanfolyamok
rendelkezésre 3allasat a precizids technolégidk haszndlatardl, valamint 17%-uk a specialis

szaktandcsadd haldzatok igénybevételének lehetGségét.

12. abra: A precizids technoldgia bevezetésének motivald tényezbi
(Forrds: Sajat munka)

A precizids technoldgia bevezetésének motivald tényezéi
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A 12. abra eredményei megerdsitik és 6sszhangban vannak a valaszaddk azon gondolataival,
miszerint a magas beruhazasi koltségek miatt nem probalkoznak a technoldgia adaptalasaval,
amelybdl azt a kovetkeztetést is leszlrhetjiik, hogy a gazdak nagy részének nincsenek elegendd
- anyagi értelemben vett - fejlesztési tartalékai, vagy nem a precizids eszkézok jelentik az

els6dleges prioritast azok felhaszndlasara.

Azok, akik nem alkalmaznak digitalis megoldasokat, legf6képp a magas bekerilési koltségeket,
a kis méretd, vagy tagolt teriiletet, illetve a megoldasokba vetett bizalom hidanyat nevezték meg
indoklasként. A valaszadok kozel 14%-a viszont tervezi, hogy a jov6ben bevezeti a precizids

technolégiai megoldasokat a gazdasagaban.

13. abra: A digitalis megolasok bevezetésének hatraltato tényez6i
(Forrds: Sajat munka)
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A fenti dbra eredményei az esetek kozel 30%-aban mutatnak anyagi vonzatot, az esetek
tobbségében viszont mas megfontolas all a digitalis technoldgia mell6zése mellett. Az érintett
gazdak tobbsége nem is tervez precizids fejlesztést a jov6ben sem, ami érthetd, hiszen a

felsorolt tényez6k adottnak tekinthet6k (kis tertilet, id6s gazdak, draga eszkozpark).

A precizids eszkozok hasznalatdhoz, adatelemzéshez sziikséges informatikai képzettség a
valaszaddk 64%-a esetében nem jelentettek hatraltatd tényezst, ugyanis visszajelzésik alapjan
kdnnyedén kezelik a digitalis technikat. A felmérésben részt vev6k 25%-a viszont nem érzi elég

fejlettnek informatikai készségeit, igy akadalyozva érzi magat annak bevezetése kapcsan.

A felmérés zard részeként azt vizsgdltam, hogy a valaszadék milyen el6nydket, pozitiv
hozadékot azonositanak a digitalis megoldasok alkalmazasa terén. Ehhez 5 teriiletet

azonositottam, amelyek 0sszefliggésbe hozhatok a precizids technoldgia alkalmazasaval. Ezek
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a kérdések arra irdnyultak, hogy a valaszaddk szerint a precizids technoldgia alkalmazasa
tdmogathatja-e a hatékonyabb id6gazdalkodast, a biztonsagosabb termesztési feltételeket és
kiszdmithatobb termés el6allitast, a hatékonyabb id&szervezést, jar-e koltségcsokkentd
hatdssal, hozzajarulhat-e a mennyiségi novekedéshez és min6ségi javuldst eredményezhet-e
az alkalmazasa. A felméréskor nem allt szandékomban, hogy a valéban, tudomdnyos
eredményekkel aldtamaszthatd pozitiv velejaroit adjam meg valasztasi lehetfségként a
technolégia alkalmazdsanak, sokkal inkabb az volt a célom, hogy felmérjem a valaszaddk

hozzaallasat a témahoz. Vagyis kideritsem, milyen képet festenek a digitalis eszkozok

alkalmazdasardl, és milyen hozadékokat parositanak ahhoz.

14. abra: A preciziés technoldgia alkalmazasanak pozitiv hozadékai
(Forrds: Sajat munka)

A precizids technoldgia alkalmazdsanak pozitiv hozadékai
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technoldgia javara, mig a mennyiségi mutatok novekedését kevésbé hozzak 6sszefliggésbe a

digitalis megoldasok alkalmazasaval.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A felmérésem eredményei és a feldolgozott irodalom alapjan, ugy vélem, hogy a digitdlis

megoldasok alkalmazdsa még gyerekcipbben jar hazankban.

Ez egyrészr6l taldan magyarazhatd azzal, hogy a digitdlis megoldasok alkalmazasaval
kapcsolatos ismeretanyagok még viszonylag sz(ik réteg szamara érhet6k el. Ugyan a
rendelkezésre all6 szakirodalmak szama egyre bdévil, és egyre tobb konferenciat, szakmai
rendezvényt szerveznek a témaban, ezek tébbsége mégsem ér el a kis és kozepes méretl
sz6lészeti -bordszati vallalkozasokhoz. Ezt tdmasztja ald, hogy a felmérésem valaszaddinak

kozel 28%-a nem ismeri a precizids termesztési technoldgiakat.

Masrészrél magyarazhaté a magas bekerilési koltségekkel, amelyet a gazdalkoddk tébbsége
nem tud magdnak megengedni. Azok korében viszont, akik érdeklédnek a téma irant, és
hasznaljak bizonyos elemeit az elérhet6 technoldgiai palettanak, pozitiv véleménnyel vannak
annak megitélésérdl. Ez magaval hozhatja a pozitiv fordulatot a precizids sz616termesztés hazai
alkalmazasat illetéen. Mindemellett a valaszokbdl is kiderlt, hogy célzott allami tamogatassal

és oktatassal bizonyosan névelhetd lenne a technolégiat alkalmazo sz6lészetek aranya.

Felmérésem soran szamos Ujabb kérdés és moddszertani megoldas fogalmazddott meg
bennem, amelyet azt gondolom, érdemes lenne a jov6ében fontoléra venni. Egyrészrél
mindenképp érdemesnek tartandm tagabb korben, tobb gazda bevonasiaval elvégezni a
felmérést. Erre sajnos a megkeresett pincészetek tobbségének passziv hozzaallasa nem adott
alkalmat. Masrészrél érdemesnek tartanam a felmérést nem csak online, de személyes

megkeresések altal is elvégezni.

Azt gondolom, a felmérés soran tébb mérészamot, konkrét adatot is hasznos lett volna kérni.
llyen adat lehetne a megtermelt sz6l6mennyiség t/ha értéke, a telepitett fajtak, alkalmazott
lltetvényszerkezet, illetve az ott hasznalt gépek és egyéb eszkdz6k pontos meghatdrozasa. Ugy
vélem, hasznos lenne vizsgalni, hogy a technoldgia alkalmazasa hogyan befolydsolja a
mukodési koltségek valtozasat, milyen hatdasa van a munkaeré-igényre, illetve milyen
befolyassal van a sziikséges novényvédelmi és allomanyfenntartasi munkalatokra. Ezen felil

hasznosnak talalnam felmérni, milyen min&ségi javulast tapasztalnak a sz6l6ben a technoldgia
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alkalmazasa kapcsan, milyen nehézségekkel talalkoznak és milyen jovébeli elképzelései vannak

a gazdaknak.

Véleményem szerint a téma b6ven hordoz még izgalmas és érdekes vizsgalati lehetdségeket,

amelyeket akar MSc, akar PhD keretein beliil is érdemesnek tartanék folytatni.

A technoldgia elterjedésének nemzetkdzi vonatkozasaban azt gondolom, hogy Eurdpa, Eszak-
Amerika, valamint az azsiai régio fejlett orszagai gyorsabb ltemben fogjak bevezetni és
alkalmazni a precizids termesztéstechnikai eszk6zoket. A kiegyensulyozott és tervezhetd piaci
kornyezet mindenképpen kedvez a technoldgia adapticidjanak, mindemelett a fejlesztési
kdzpontok kozelsége, a nyelvismeret, és a b6kezlibb kormanyzati tdmogatasok is a nyugati és

a vilag fejlettebb orszagai javara billentik a mérleg nyelvét.

A technoldgia el6nyei és alkalmazasanak pozitiv hatasai véleményem szerint egyértelmUek. Az
egyre szélesebb korben alkalmazhatd, egyre tobb funkcionalitdssal rendelkez6 megoldasok
meglatasom szerint névekvé népszerlségnek érvendhetnek majd az id6 el6rehaladtaval. A
felhasznalok pozitiv visszajelzései, a hasznalatbdl eredd tapasztalatok széles kérben torténd

megosztasa pedig segitheti a bizalom épitését a technoldgia irant.

Azt gondolom, hogy a termékek fejl6désével, az elérhet6bb aru eszkozok és tamogatd
szoftverek megjelenésével, valamint a beruhazasok anyagi tdmogatasaval hazankban is pozitiv

fogadtatasa lehet a digitalis megolddsoknak a sz6l6termesztésben.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatomban a digitalis és precizids sz6l6termesztési megoldasokat, azok alkalmazasi
terlileteit és eszkozeit mutattam be. Szandékomban allt, hogy nemzetkozi és hazai példakat is
bemutassak hasznalatardl, igy atfogd képet nyujtva az olvasénak a technoldgia nyujtotta

lehet6ségekrél és azok felhaszndlasaval kapcsolatos tapasztalatokrdl, gyakorlatokrol.

A rendszerértelmezés fejezetben definidltam, mit értlink precizids sz6l6termesztési eljardsok
alatt, vagyis melyek azok az adatgydjtési, feldolgozasi és dontéshozatali eszkdzok, amelyek
rendszerbe kapcsolasaval sokrétl informacidt kaphatunk a talajrél, az tltetvény kdérnyezetérdl
és a sz6l6novény allapotardl. A technoldgia hasznalatahoz sziikséges digitalis eszkdzoket hét

nagy csoportba rendezve mutattam be, a m(ikodésiik leirdsaval és konkrét példakkal.

Ezt a digitalis megoldasok nemzetkdzi alkalmazasanak és a technoldgia fejlédésének
bemutatasa kovette. Célom, hogy az olvasé képet kaphasson arrél, milyen iranyelvek mentén
alkalmazzak a nagyvilagban a precizidos termesztési eljarasokat, valamint azonositani azokat a
f6 teriileteket, ahol leginkabb meghatarozo a digitalis eszkozok hasznalata. Elemzésemmel a
precizios sz6l6termesztési piac nagysaganak bizonyos mérGszamait kivantam bemutatni,
melyek segithetnek vildgosabb képet kapni a vilagban tetten érheté fejlédési iranyokradl, és

azonositani a technolégidban (mind fejlesztés, mind alkalmazas) el6ljard orszagokat, régidkat.

Elemzésem masik fokuszteriilete az Eurdpai Unidban és Magyarorszagon alkalmazott
mez&gazdasagi tamogatasi rendszerek bemutatasa volt, abbdl a szempontbdl, hogy milyen
tamogatasi formakat, illetve motivalo tényezbket nyujtanak a kormanyzatok a sz6l6termesztés
digitalizacidja érdekében. Erdekességképpen hdrom tdmogatott projekten keresztil
tekintettem at milyen fejlesztések zajlanak az Eurdpai Unidban a téma kapcsan, valamint a

Magyarorszagon elérhet6 képzési és szolgdltatasi lehetGségeket vettem szemuigyre.

Végil, harmadik foékuszteriletként néhany Magyarorszagon mikdédd pincészet példajan
vizsgaltam meg, hogyan viszonyulnak a magyar gazdak a technoldgia nyujtotta lehet6ségekhez.
Vizsgdlatomban nem csak a gazdak altal hasznalt digitalis eszkdzoket térképeztem fel, hanem
azt is, milyen el6nyeit és hatranyait latjak a technoldgia bevezetésének, és milyen motivald

tényez6k esetén dontenének az alkalmazas mellett.

43



8. Irodalomjegyzék

10

11

12

14

Agraragazat.hu - https://agraragazat.hu/hir/miert-elengedhetetlen-egy-gazdalkodo-
szamara-a-meteorologiai-allomas/ Letoltés ideje 2024.10.18.

Ammoniaci, M., Kartsiotis,S.-P., Perria, R., Storchi, P. (2021): State of the Art of Monitoring
Technologies and Data Processing for Precision Viticulture. Agriculture 11(3)
https://doi.org/10.3390/agriculture11030201

BACCHUS Projekt Weboldala: https://bacchus-project.eu/ Letoltés ddtuma 2024.10.23.

Békési B., Seres J., (2020): Drénok alkalmazasanak lehet6ségei, Repliléstudomdnyi
Kézlemények 32(3) 5-19 https://doi.org/10.32560/rk.2020.3.1

Bellvert J., Mata M., Vallverdu X., Paris C., Marsal J. (2020): Optimizing precision irrigation of
a vineyard to improve water use efficiency and profitability by using a decision-oriented vine
water consumption model. Precision Agriculture 22(4) 319-341

https://doi.org/10.1007/s11119-020-09718-2

Bodor-Pesti P, Fazekas ., Varga Zs., Dedk T. (2022): Precizids technikdk a sz6l6termesztésben,
Kertészet és Szélészet, 71(2) 6-8

Costa Ferreira A.M., Germain C., Homayouni S., Da Costa JP., Grenier G., Marguerit E., Roby
JP. (2007): Transformation of high resolution aerial images in vine vigour maps at intra-
block scale by semi-automatic image processing. XVth International GESCO meeting 20-23
June 2007, Porec, Croatia. pp.1372-1381

Digitalis J6lét Program — Magyarorszag Digitalis Agrarstratégidja:
https://digitalisjoletprogram.hu/hu/tartalom/das-magyarorszag-digitalis-agrar-strategiaja
Letoltés datuma 2024.10.23.

Dimitri G.M., Trambusti A. (2024): Precision agriculture for wine production: A machine
learning approach to link weather conditions and wine quality. Heliyon 10(11) e31648

DJI Agriculture - https://ag.dji.com/de/t50/specs Letoltés datuma 2024.10.14.

Droneagro - https://www.droneagro.hu/dji-agras-t50-permetezo-dron-86 Letdltés datuma
2024.10.14.

Eurdépai  Bizottsdg - Mez6gazdasagi és  Vidékfejlesztési  FOigazgatdésaga -
https://agriculture.ec.europa.eu/farming/crop-productions-and-plant-based-
products/wine hu Letéltés datuma: 2024.10.23.

Eurdpai Tanacs — Koz0s Agrarpolitika: https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/cap-
introduction/ Let6ltés datuma: 2024.10.23

44


https://agraragazat.hu/hir/miert-elengedhetetlen-egy-gazdalkodo-szamara-a-meteorologiai-allomas/
https://agraragazat.hu/hir/miert-elengedhetetlen-egy-gazdalkodo-szamara-a-meteorologiai-allomas/
https://doi.org/10.3390/agriculture11030201
https://bacchus-project.eu/
https://doi.org/10.32560/rk.2020.3.1
https://doi.org/10.1007/s11119-020-09718-2
https://digitalisjoletprogram.hu/hu/tartalom/das-magyarorszag-digitalis-agrar-strategiaja
https://ag.dji.com/de/t50/specs
https://www.droneagro.hu/dji-agras-t50-permetezo-dron-86
https://agriculture.ec.europa.eu/farming/crop-productions-and-plant-based-products/wine_hu
https://agriculture.ec.europa.eu/farming/crop-productions-and-plant-based-products/wine_hu
https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/cap-introduction/
https://www.consilium.europa.eu/hu/policies/cap-introduction/

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Ferro M. V., Catania P., Micciche D., Pisciotta A., Vallone M., Orlando S. (2023): Assessment
of vineyard vigour and yield spatiotemporal variability based on UAV high resolution
multispectral images. Biosystems Engineering Vol.231 36-56

Franzen D., Mulla D.J., szerk: Zhang Q. (2015): Precision Agriculture Technology for Crop
Farming: A History of Precision Agriculture, CRC Press 1-12.

Garcia-Tejera O., Bonada M., Petrie P.R., Nieto H., Bellvert J., Sadras V.0., (2023): Viticulture
adaptation to global warming: Modelling gas exchange, water status and leaf temperature
to probe for practices manipulating water supply, canopy reflectance and radiation load.
Agricultural and Forest Meteorology Vol.331 109351
https://doi.orq/10.1016/j.agrformet.2023.109351

GPS.gov https://www.gps.gov/systems/gps/space/ Letdltés datuma 2024.10.14.

Hagymadssy A., Vantus A., Csatari N., Ratonyi T., Ragan P., Harsanyi E., (2020): A precizids
mUtragya kijuttatas mdszaki vetiletei. Scientific Conference on Precision Agriculture &
Agro-Informatics 2020 Conference Paper
https://www.researchgate.net/publication/349212956 A precizios mutragya kijuttatas
muszaki_vetuletei

Hajdu J. (2017): Veris MSP 3 mobil talajszkenner - Mezégazdasdgi Technika, 58(3) (17-18)

HUNGAROMET Hivatalos Weboldala -
https://www.met.hu/ismertetok/NDVI| ismerteto.pdf Let6ltés datuma 2024.10.10

Hussain N., Farooque A.A., Schumann A., McKenzie-Gopsill A., Esau T., Abbas F., Acharya
B., Zaman Q. (2020): Design and Development of a Smart Variable Rate Sprayer Using Deep
Learning. Remote Sensing 12(24) 4091 https://doi.org/10.3390/rs12244091

Interreg - Central Europe - Transfarm 4.0 - https://programme2014-20.interreg-
central.eu/Content.Node/Transfarm4.0/D.C5.1-Business-meeting-with-EU-institutional-
player.pdf Letoltés datuma: 2024.10.20.

International Organization of Vine and Wine - https://www.oiv.int/what-we-do/statistics
Letoltés datuma 2024.10.20

Jurigié M., Plagcak I., Bara¢ Z., Radocaj D., Zimmer D. (2021): Sensors and Their Application
in Precision Agriculture. TEHNICKI GLASNIK 15(4) 529-533 https://doi.org/10.31803/tg-
20201015132216

Katona E. (2013): Térinformatika (Egyetemi Jegyzet) Szegedi Tudomanyegyetem
https://www.inf.u-szeged.hu/~katona/gis.doc

KITE - https://www.kite.hu/tudastar/pellenc-ujdonsagok-precizios-megoldasok-a-
szolotermesztesben/342 Letoltés datuma: 2024.10.20

Kovdcs T. (2013): A kockazatit6ke-befektetések hatasa a gazdasagra (Doktori értekezés,
Nyugat-Magyarorszag Egyetem) (26-54) 10.13147/NYME.2014.036

45


https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2023.109351
https://www.gps.gov/systems/gps/space/
https://www.researchgate.net/publication/349212956_A_precizios_mutragya_kijuttatas_muszaki_vetuletei
https://www.researchgate.net/publication/349212956_A_precizios_mutragya_kijuttatas_muszaki_vetuletei
https://www.met.hu/ismertetok/NDVI_ismerteto.pdf
https://doi.org/10.3390/rs12244091
https://programme2014-20.interreg-central.eu/Content.Node/Transfarm4.0/D.C5.1-Business-meeting-with-EU-institutional-player.pdf
https://programme2014-20.interreg-central.eu/Content.Node/Transfarm4.0/D.C5.1-Business-meeting-with-EU-institutional-player.pdf
https://programme2014-20.interreg-central.eu/Content.Node/Transfarm4.0/D.C5.1-Business-meeting-with-EU-institutional-player.pdf
https://www.oiv.int/what-we-do/statistics
https://doi.org/10.31803/tg-20201015132216
https://doi.org/10.31803/tg-20201015132216
https://www.inf.u-szeged.hu/%7Ekatona/gis.doc
https://www.kite.hu/tudastar/pellenc-ujdonsagok-precizios-megoldasok-a-szolotermesztesben/342
https://www.kite.hu/tudastar/pellenc-ujdonsagok-precizios-megoldasok-a-szolotermesztesben/342

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

Laszld 1., Csornai G., Fekete I., Giachetta R. (2014): Tavérzékelt felvételek elemzése - EGtvos
Lorand Tudomanyegyetem, Informatikai kar, Egyetemi jegyzet (22-23)

L6érincz A., Sz. Nagy L., Zanathy G, Bényei F., Fazekas ., Lukacsy Gy., (2015): Sz6l6termesztés
(Budapest, Mediaworks Hungary Zrt.)

Market Research Intellect (2024): Raising the Bar: Top 5 Trends in the Precision Viticulture
Sales Market - https://www.marketresearchintellect.com/blog/raising-the-bar-top-5-
trends-in-the-precision-viticulture-sales-market/ Letoltés datuma: 2024.10.20.

Matese A., Di Gennaro S.F. (2015): Technology in precision viticulture: A state of the art
review. International Journal of Wine Research vol7. 69-81 DOI: 10.2147/1JWR.S569405

Metos by Pessl Instruments - https://metos.global/hu/soil-moisture-sensors/ Letoltés
datuma: 2024.10.17.

Morales-Castilla |., Cortazar-Atauri I.G., Cook B, Lacombe T., Parker A., Leeuwen C,,
Nicholas K.A., Wolkovich E.M. (2020): Diversity buffers winegrowing regions from climate
change losses. PNAS 117(6) 2864-2869

Naio Technologies - https://www.naio-technologies.com/en/ted/ Letoltés datuma:
2024.10.18

Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovacids Kozpont (2019): Munkaerdfelmérés, NAIK AKI-HNT —
Forras: https://www.hnt.hu/wp-
content/uploads/2019/10/AKI HNT gyorsjelentes 2019.pdf

Olah A. B. (2018): Precizids sz6l6mlivelés. Agrdrium?7 honlapja. Letoltés datuma:
2024.05.31. forras: https://agrarium7.hu/cikkek/1226-precizios-szolomuveles

Our World in Data - https://ourworldindata.org/grapher/private-investment-in-artificial-
intelligence-by-focus-area?country=Al+infrastructure+and+governance~Drones
Letoltés datuma 2024.10.22.

OXIN Smart Machine - https://www.oxin.nz/ Letdltés datuma: 2024.10.18

Pantano Innovation - https://www.pantano.io/rovitis40.html
Letoltés datuma: 2024.10.18

Pellenc S.A.S. - https://www.pellenc.com/en-gb/ Let6ltés datuma: 2024.09.30.

Pet6 J., Huvely A., Vojnich V. J., Cserni I. (2017): Sz6l60ltetvény-telepités el6tti talajfizikai
vizsgalatok értékelése a Duna-Tisza kozén. Gradus 4(2) 156-161
https://gradus.kefo.hu/archive/2017-2/2017 AGR 011 Peto.pdf

Precedence Research (2024): Precision Viticulture Market Size, Share, and Trends 2024 to
2033

https://www.precedenceresearch.com/precision-viticulture-market

Letoltés datuma: 2024.10.20.

46


https://www.marketresearchintellect.com/blog/raising-the-bar-top-5-trends-in-the-precision-viticulture-sales-market/
https://www.marketresearchintellect.com/blog/raising-the-bar-top-5-trends-in-the-precision-viticulture-sales-market/
https://metos.global/hu/soil-moisture-sensors/
https://www.naio-technologies.com/en/ted/
https://www.hnt.hu/wp-content/uploads/2019/10/AKI_HNT_gyorsjelentes_2019.pdf
https://www.hnt.hu/wp-content/uploads/2019/10/AKI_HNT_gyorsjelentes_2019.pdf
https://agrarium7.hu/cikkek/1226-precizios-szolomuveles
https://ourworldindata.org/grapher/private-investment-in-artificial-intelligence-by-focus-area?country=AI+infrastructure+and+governance%7EDrones
https://ourworldindata.org/grapher/private-investment-in-artificial-intelligence-by-focus-area?country=AI+infrastructure+and+governance%7EDrones
https://www.oxin.nz/
https://www.pantano.io/rovitis40.html
https://www.pellenc.com/en-gb/
https://gradus.kefo.hu/archive/2017-2/2017_AGR_011_Peto.pdf
https://www.precedenceresearch.com/precision-viticulture-market

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

ProWein Business Report (2024): The Staff Shortage in the Wine Industry — The Worldwide

Challenge of the Future.

https://www.prowein.com/en/Media News/Press/Press Releases/The Staff Shortage in
the Wine Industry Letdltés datuma: 2024.10.20.

Queen Mary University of London -
https://www.gmul.ac.uk/media/news/2024/se/bringing-robotics-into-wine-making.html -
Letoltés datuma: 2024.10.18

Sacchelli S., Fabbrizi S., Bertocci M., Marone E., Menghini S., Bernetti I. (2017): A mix-
method model for adaptation to climate change in the agricultural sector: A case study for
Italian wine farms. Journal of Cleaner Production Vol.166 (891-900)
https://doi.org/10.1016/|.jclepro.2017.08.095

Schmidt R. (2014): Tapanyag-kijuttatas a precizids gazdalkodasban.
https://www.agronaplo.hu/agrofokusz/20140218/tapanyag-kijuttatas-a-precizios-
gazdalkodasban-31684 (Letoltés datuma 2024.10.17)

Somkuwar R.G., Sharmistha N. (2024): Precision viticulture: a review. Current Horticulture,
Society for Horticultural Research and Development 12(1) 23-34
https://www.currenthorticulture.com/index.php/CURHOR/article/view/96

Statista - https://www.statista.com/statistics/897719/number-of-active-satellites-by-year/
Letoltés datuma 2024.10.10

Taranyi D. Lepej P., Taranyi D. Rakun J., Nagy B., Steckl Sz. Lukacsi Gy. Mikdczy N., Nyitrainé
Sardy D. A., Bodor-Pesti P. (2024): The Effect of Irrigation on the Vineyard Canopy and
Individual Leaf Morphology Evaluated with Proximal Sensing, Colorimetry, and Traditional
Morphometry Horticulturae Basel 10(7) 716. DOI:10.3390/horticulturae10070716

Vijayakumar V., Ampatzidis Y., Schueller J.K., Burks T. (2023): Smart spraying technologies
for precision weed management: A review. Smart Agricultural Technology Vol6. A: 100337
https://doi.org/10.1016/j.atech.2023.100337

VitiGEOSS Project - https://vitigeoss.eu/about-vitigeoss-project/ Letoltés datuma:
2024.10.23

Vitirover Brochure - https://www.vitirover.fr/robot Letdltés datuma: 2024.10.18

Wall-YE - https://wall-ye.com/ - Letdltés datuma: 2024.10.18

World Bank Data - https://data.worldbank.org/ Let6ltés datuma 2024.10.18.

Yanmar - https://www.yanmar.com/eu/campaign/2021/10/vineyard/
Letoltés datuma: 2024.10.18

47


https://www.prowein.com/en/Media_News/Press/Press_Releases/The_Staff_Shortage_in_the_Wine_Industry
https://www.prowein.com/en/Media_News/Press/Press_Releases/The_Staff_Shortage_in_the_Wine_Industry
https://www.qmul.ac.uk/media/news/2024/se/bringing-robotics-into-wine-making.html
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.08.095
https://www.agronaplo.hu/agrofokusz/20140218/tapanyag-kijuttatas-a-precizios-gazdalkodasban-31684
https://www.agronaplo.hu/agrofokusz/20140218/tapanyag-kijuttatas-a-precizios-gazdalkodasban-31684
https://www.currenthorticulture.com/index.php/CURHOR/article/view/96
https://www.statista.com/statistics/897719/number-of-active-satellites-by-year/
https://doi.org/10.1016/j.atech.2023.100337
https://vitigeoss.eu/about-vitigeoss-project/
https://www.vitirover.fr/robot
https://wall-ye.com/
https://data.worldbank.org/

9. Abrajegyzék

1. dbra NDVI szinez€s QGIS SZOTLVEITEL ...c..eiiuiiiiiiieeeee et s st 9
2. dbra: DJI Agras T50 Permetezsl dron .......cccocciiee ittt e e e e e e e e sare e e e e aree e s snaee e e anees 12
3. abra: A Veris MP3 munkagép mUkodeés KOzben ..........ccvveviviiiiiccee e 14
4. abra: Magant6ke-befektetések globdlis alakuldsa a mez6gazdasagi technoldgidk piacan 2017-2023

(720 ) 4 SR PO PPTOPRTOTROTRRPRPPIN 23
5. abra: Magant6ke-befektetések globalis alakuldsa a dronok piacan........cccccveveeviieeeinciee e, 24

6. abra: Magdant6ke-befektetések alakuldsa a mez6gazdasagi technolégidk és drénok piacdn 2022-

072 N 22 U S 24
7. dbra: A precizids sz6l6termesztés piacdnak eloszldsa régionként..........cccoecevevierecieecie v, 26
8. abra: A BACCHUS Projekt szliretel6 és felmérd robotjai......cccceeecieevcieeecieecee e 29
9. abra: A felmérésben résztvevd pincészetek eloszldsa borvidékenként.........ccceecvvevcieeeceeenieeccieeenee, 36
10. abra: A munkaer&hiany mértéke a technolégiai ismeretek és alkalmazasuk fliggvényében.......... 36
11. abra: A digitdlis technoldgidkat alkalmazo gazdasagok eSzKOzei........cuvevvveevveeeceeeiiiecee e 37
12. dbra: A precizids technoldgia bevezetésének motivald tényezbi........ccoecvvevieeecieeiieeccee e 38
13. dbra: A digitalis megoldsok bevezetésének hatraltatd tenyezGi .......ccccevvvvieeiciiieeiccciee e 39
14. Abra: A precizids technoldgia alkalmazasanak pozitiv hozadékai .........ccccccvveeeeiieeiiiieeeciee e, 40

48



NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérél

A hallgaté neve: Olah Akos

A Hallgaté Neptun kddja: COC3SX

A dolgozat cime: Digitdlis megoldasok a sz8l6termesztésben

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar -és Elettudomanyi Egyetem

A konzulens tanszékének a neve: Sz8lészeti és Bordszati Intézet - Sz6lészeti Tanszék
Kijelentem, hogy | az altalam benyujtott

szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas
szerz6k munkdjabdl vettem &t, egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben
szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zérdvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az 4&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznéldsara, hasznositisara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre kerilil a Magyar Agrér-
és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetéen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest 2024. év Oktdber hé 30. nap

N\ |
A [ A —Y A (

\_/\ANM N\

Hallgatd alairasa




NYILATKOZAT

Taranyi Déra Agnes, Oldh Akos (hallgaté Neptun azonositéja:  COC35X)
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a

szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az

irodalmi forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre

javaslom / nem javaslom.
A dolgozat &llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem
Kelt: Budapest, 2024. év oktéber ho 31. nap

ﬁéwéj/l ; 07;/&

v/ =
belsé konzulens




	Szakdolgozat Olah_Akos_COC3SX_2024_B-BUD-L-HU-KERTM
	1. Bevezetés és célkitűzés
	2. Szakirodalmi áttekintés
	2.1.  A szőlőtermesztés modernizációja
	2.2. Rendszerértelmezés és célkitűzések
	2.3. A precíziós szőlőtermesztés eszközei és alkalmazásuk
	2.3.1. Műholdas rendszerek
	2.3.2. Pilóta nélküli légijárművek
	2.3.3. Talajállapotot vizsgáló eszközök
	2.3.4. Meteorológiai állomások
	2.3.5. Változó mennyiségű szerkijuttatás
	2.3.6. Termésbetakarításhoz kapcsolódó megoldások
	2.3.7. Autonóm működésű eszközök
	2.3.8.  Adattovábbítás, struktúra
	3. A precíziós szőlőtermesztés globális helyzete
	3.1. A technológia alkalmazásának motiváló tényezői
	3.2. A digitális megoldások fő irányvonalai
	3.3.  A precíziós technológia globális piaci vonatkozásai
	4. A fókuszban Európa és Hazánk
	4.1. Az Európai Unió projektjei, támogatási rendszere
	4.1.1. Interreg – Transfarm 4.0
	4.1.2. BACCHUS Project
	4.1.3. VitiGEOSS Project
	4.1.4. Az Európai Unió mezőgazdasági támogatási programja
	4.2. Magyarország a szőlőtermesztés digitalizációjának kapujában
	4.2.1. Precíziós gazdálkodás megjelenése a felsőoktatásban
	4.2.2. Magánvállalatok szolgáltatásai
	4.2.3. A Magyar Kormány agrártámogatási politikája
	4.2.4. Magyarország Digitális Agrárstratégiája
	5. Magyarországi szőlészetekben végzett felmérés a digitális megoldások alkalmazásáról
	5.1.  Anyag és módszer
	5.2. Eredmények és értékelésük
	6. Következtetések és javaslatok
	7. Összefoglalás
	8. Irodalomjegyzék
	9. Ábrajegyzék

	Nyilatkozat a dolgozat nyilvános hozzáféréséről és eredetiségéről_Aláírt
	Konzulensi nyilatkozat

