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1. Bevezetés és célkitiizés

»Egynek minden nehéz; soknak semmi sem lehetetlen.”

Grof Széchenyi Istvan

A dréonok felhasznaldsa a mezdgazdasag kiilonbozo teriiletein egyre nagyobb méreteket olt. A
fejlodé mezdgazdasagban az egyre draguld vilagunkban nem végezhetiink felesleges munkat.
Nem csak a valtoz6 kornyezet, de a szakemberek hidnya is indukalja a célzott és alapos
miiveletek végrehajtasat. gy kiilonboz6 novényvédelmi beavatkozasok pontos és dinamikus
elvégzése fontos lehet a preciz gazdalkodd szamdara. Ebbdl kovetkezik a precizids
mezdgazdasag irdnyaba fordulés, a foltkezelési térképek hasznalata. Lehetéségiink van dronnal
készitett ortomozaik térkép alapjan csak azokat a szegmenseket kezelni szant6foldjeinken, ahol
a gyom, kartevd vagy korokozo terjedni kezd igy vizet, névényvéddszert, id6t, azaz extra
koltségeket sporolhatunk meg. A téma jelentdsége a precizids térképek felhasznalasaban rejlik.
Az ilyen térképek hasznélata a jové generacid mezdgazdasdgaban elengedhetetlen lesz, nem
csak a kornyezet védelme érdekében, hanem az egyre sziikiild6 novényvéddszer valaszték
vonatkozasaban is. Az itt felsorolt miiveletekhez sziikséges ismereteket, eszkdzparkot, szoftver
¢és hardver igényt és az ezekhez tartoz6 koltségeket, illetve megtakaritdsokat mutatom be egy

konkrét foltkezelés példajan keresztiil.

Ebben a dolgozatban szeretném bemutatni egy multispektralis kamera hasznalatat is,
pontosabban egy dron segitségével készitett precizids térkép felhasznalasat konvenciondlis
szant6foldi permetezd esetében. A dolgozat célja, hogy segitséget nyujtson az olvasonak,
amennyiben szeretne elmeriilni a dronok vildgaban és segitségiil szolgaljon azoknak a
gazdalkodoknak, akik tervezik bevezetni a technologidt vagy akar mar haszndljak csak
hianyosak az ismereteik ebben témdban. Ezen kiviil a kutatas célja, hogy betekintést nyjtson
a konvencionalis €s a precizios technologidk kozotti kiilonbségekbe, illetve, hogy vizsgalja a
miuveletbe fektetett 0sszeg megtériilését €s részletezi a kiilonb6zd hardverek, szoftverek

bekeriilési koltségeit és felhasznalasuk mikéntjét.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Novényvédelem hazai helyzete
2.1.1 Integralt novényvédelem

Az dsszes rendelkezésre allo novényvédelmi modszer gondos mérlegelése, majd az ezt koveto
megfeleld intézkedések integraldsa, amelyek csokkentik a karositok populacioi kifejlodésének
lehetoségét, ugyanakkor a novényvédo szerek alkalmazdsat és mds beavatkozasokat az
okonomiailag és okologiailag indokolt szinten tartjak, valamint csékkentik vagy a leheto
legalacsonyabb szinten tartjak az emberi egészségi, vagy a kérnyezeti kockdzatokat. Az
integralt novényvédelem az egészséges noveny olyan fejlodésére helyezi a hangsulyt, hogy a
leheto legkisebb mértékii legyen a mezégazdasagi-okologiai rendszerek megzavarasa, valamint

elosegiti a karositok elleni természetes védelmi mechanizmusokat.” (Kiss és mtsai, 2017)
Az integralt novényvédelem nyolc f6 alapelve a kovetkezo:

1. Megeldzés és visszaszoritds: agrondmiai tényezdk kombinéacidja, amely stabil
kornyezetet hoz létre a termeléshez.

2. Megfigyelés: legyen folyamatos monitoring, amely a megel6zés szerves része.

3. Dontéshozatal: olyan tervezhetd folyamatok, amelyeket a termesztési
rendszeriink be tud fogadni és alkalmazni hosszu tavon.

4. Nem kémiai modszerek: agrotechnikai és bioldgiai védekezések kombinacioi.

5. Peszticid kivélasztas: torekedjiink a kornyezet kimélo szerek hasznalatara.

6. Csokkentett novényveéddszer hasznalat: kombinécid akar agrotechnikai, illetve
biologiai szerekkel.

7. Antirezisztencia stratégidk: fontos a fenntarthatosag érdekében.

8. Ertékelés: az eredmények értékelése fontos a tovabbi tervezés szempontjabol.

A kiilonb6zé novényvédd szerek alkalmazasa lehetdvé tette a termésatlagok ugras szerii
novelését az egyszeriibb novénytermesztési rendszerek hasznalatat, lemondva a bonyolult
novényvédelmi stratégiakrol. A tulzott kémiai névényvédd szer felhasznalds viszont nagy
mértékben terheli az 6koszisztémat €és rengeteg nem kivanatos egészségligyi hatassal jar. A
jovobeli novénytermesztést veszélyeztetik a karositokban kialakuld rezisztencia és a

rendelkezésre all6 novényvédd szer hatdanyagok csokkentése. Olyan ndvénytermesztési



rendszerre van tehat sziikségiink, amelyek kevésbé fiiggenek a szintetikus ndvényvédo szerek
alkalmazasatol. Az Eurdpai Uni6 a fenntarthaté gazdalkodashoz a fent emlitett nyolc alapelv
alkalmazasat irja eld (EU Green Deal 2021). Magyarorszagon a kovetkezoképpen alakult a

novényvédoszer felhasznalas (1. abra).
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1. abra: Forgalomba hozott novényvéddszer-hatdoanyagok mennyisége [tonna]

(Forras: KSH 2024)

2.1.2 Precizios novénytermesztés

,, lerméhely-specifikus, Global Positioning System tovabbiakban GPS-helymeghatdarozdson
alapulo, informdciotechnologiai eszkozokkel tamogatott novénytermesztési rendszer, amelyben
a térben valtozo tulajdonsdagok és termohelyi viszonyok kovetkeztében a termesztett novény
igenyeihez alkalmazkodva, az adatok korszerii térinformatikai modszerekkel torténé
feldolgozasaval és figyelembe vételével, helyspecifikusan tervezhetoek a sziikséges
agrotechnikai beavatkozdsok a fenntarthatosag biztositasa, a kornyezet- és a termofold

védelme, valamint a jovedelmezdség érdekében.” (Balla és Milics, 2022)

A GNSS része a GPS hdlozat az a helymeghatdrozé rendszer, amely a precizids

novénytermesztés alapjaul szolgal. A GNSS rendszerébe négy alrendszer tartozik:



Az oroszok altal fejlesztett GLONASS, az amerikai NAVSTAR GPS, a kinai BEIDU, az
Eurdpai Uni6 és Eurépai Ur Ugynokség (ESA) altal iizemeltetett Galileo rendszer. A GPS
rendszerek fejlédése nélkiil nem lehetne elképzelni a precizids mezdgazdasagot. A GPS-bdl
kinyert adatokat a foldrajzi informaciés rendszereken alapul6 agrarinformatikai rendszereben
hasznaljak fel, ezek a kiilonb6zd GIS (Geographic Information System) szoftverek pl.: QGIS
ArcGIS. A programok segitségével megjelenithetéek a kiilonbozé GPS vevok foldrajzi
helyzetei, amelyekhez tovabbi adatokat rendelhetiink, mint példaul: parcellak, tdblarészek stb.

Lehetoségiink van adott teriilethez tovabbi informaciokat rendelni, ilyenek példaul a
hozamtérképek, tapanyag ellatottsagi térképek és a ndvényallomanyban végzett kiilonbdzo

kezelések. (Balla és Milics 2022; Quamar, 2023)

2.1.2.1 A precizidos mezogazdasag legfobb alapelve

A termesztett novények igényeinek megfeleld a kornyezeti feltételekhez igazod6 gazdalkodas
folytatasa.

A kiilonbozé gazdasdgiranyitasi rendszerekben feldolgozott adatok alapjan tudjuk
meghatarozni a kovetkezd miiveleteket, amelyek sordn a fenntarthatésdg az optimalis
jovedelmezdség €s a termd6fold védelme a legfobb szempont. Mindezt a helyi sajatossdgok

(klima, talaj) figyelembevételével. (Balla és Milics, 2022; Quamar, 2023)

2.2 Kukorica termesztése Magyarorszagon

Eurdpaba Kolumbusz kozvetitésével kertilt, 1493-ban, és nagyon gyorsan elterjedt, sok eldnyods
tulajdonsaga, nagy termoOképessége miatt. Hamar fontos emberi taplalék €s takarmany lett.
Magyarorszagon 1590-ben mar bizonyitottan termesztették, de valdsziniileg mar korédbban
ismerték ¢és termelték. Feltehetéen két iranybol is eljutott hazankba, egyrészt Italiabal,
Dalmécian keresztiil, méasrészt Torokorszagbol Erdélyen keresztiil. Ez utobbinak tulajdonithaté

a ,,torokbuza", tengerentuli szarmazéasanak pedig a ,,tengeri" elnevezés.

A kukorica a legnagyobb teriileten termelt kultirnévényiink. Mar az 1920-as évek elejétdl
meghaladja a vetésteriilete az egymillid hektart. Az Osszes szantoteriiletbol 26-27%-kal
részesedik. Teriileti ardny tekintetében csak az 0szi buza kozeliti meg, egy-két évben meg is
elozte. A termésatlagok a 60-as évek elejéig lassan novekedtek, 1965-tl, a hibridek és a

nagyadagl miitragyazas, valamint a korszerlibb gépek hazai elterjedésével, husz év alatt
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kétszeresére, haromszorosdra nott az orszagos termésatlag. A kivald terméseredmények
elérésében fontos szerepe volt Magyarorszag nyitott fajtapolitikdjanak. A vilag valamennyi
nemesitd vallalata mindsithette, és allami elismerés utan értékesithette nalunk a hibridjeit.
Hazéankba igy bekeriiltek a nagy terméspotenciallal rendelkez6 legmodernebb hibridek. A
kilencvenes ¢években a mitragya-hasznalat meredek visszaesésének, illetve a gyakori
technologiai hibak kovetkeztében csokkent a termesztés szinvonala. (Kaban 1965; Otegui

2021)

2.2.1 A kukorica termesztési igényei
2.2.1.1 Talajigénye

Csaknem minden csernozjom tipusu talajon termeszthetd. Termesztésére kivaldan alkalmasak
a csernozjom, réti csernozjom, a barna erdétalajok, csernozjom barna erddtalajok. Alapfeltétel,
a megfeleld talaj allapot. Mély ,,A” szintet igényel. Sikeresen, jo terméseredménnyel csak a
legjobb mindségli talajokon termeszthetd. A kozépkotott, mély termdrétegli, jo viz- és
hégazdalkodast, jO tdpanyagszolgaltato-képességli talajokat kedveli. A kozel semleges
kémhatasu, 6,5-7,5 pH szinti talajok a legjobbak szamara. (Sergio 2019; Bicskei 2010)

2.2.1.2 Eghajlati igénye

Hazank éghajlata az egész orszag teriiletén az északi hegyvidék és a Bakony kivételével
alkalmas a kukorica termesztésére. Kedvezd dél, ahol a nyari atlaghdmeérseklet 21-26°C kozott
van a kés6i kitavaszodas és a hiivos majus karos a kukorica fejlédésére, de a kés6i fagyok is
nagy kart okozhatnak a kukoricdban. Az orszag hiivos és kedvezOtlen talaju teriileteit kivéve

mindenhol. (Szél 2007)

2.2.1.3 Vizigénye

Csapadékigénye minimum 400 mm, optimum 500-600 mm a tenyésziddszak alatt. Ontdzési
hatékonysaga kivalo, 150-200 mm javasolhatd. M¢élyre hatol6, kiterjedt, nagy gyokértomege
miatt a kukorica jol hasznositja a talaj nedvességkészletét. A talajt képes nagy mélységig
kiszaritani. A nagy szarazanyagtomeg eldallitdsahoz sok vizet vesz fel a talajbol a

tenyészidoben. A kukorica vizellatas szempontjdbol kritikus idészaka a cimerhényast



kozvetleniil megel6z6 10-14 naptdl a szemtelitddésig tart. Hazankban ez jalius, augusztus
honapokra esik. Ekkor egyrészt a nagy z6ldtomeg miatt nagy az elparologtatott viz mennyisége,
masrészt ilyenkor érzékenyebb a vizhianyra. Napi vizigénye ebben a periddusban 4,5-5,5 mm
kozott van. A vizigény csucsidészaka a tobbi szant6foldi novényhez képest hosszu,
aszalyérzékenysége ezért nagy. A kukorica termesztésében hazankban altalaban a viz jelenti a
korlatozé tényezot. A kritikus idészakban nagy valdszintiséggel jelentkezik aszaly, kiilondsen
az Alf6ldon. Szaraz viszonyok kozott a rovidebb tenyész idejii hibridek altaldban nagyobb
termést adnak, mert a kritikus szakasz kisebb valdszintiséggel esik aszalyos idszakra. (Nagy,

J. 2007; Bicskei 2010)

2.2.1.4 Fényigénye

A kukorica fényigénye koriilbeliil 900 6ra napfénytartam. Ebbol 360 o6ranak a szemfejlodés és
érés idoszakara kell esnie (augusztus, szeptember). Specialis fotoszintézise kdvetkeztében igen
nagy fényintenzitason is hatékonyan miikodik a fényenergia megkotése. A gyenge megvilagitas
megnyujtja a tenyész idejét, akar 5-6 nappal is késObbre tolodhat az érés. Rovidnappalos
novény, a 12 6randl rovidebb megvilagitas, egyéb feltételek megléte esetén kivaltja a generativ
szervek fejlodését. Hosszabb megvildgitds hatdsara megnyulik a vegetacios id6, nagyobb
tomegill lesz a levél és a szar, romlik a vegetativ és generativ termés aranya. (Sergio 2019;

Bicskei 2010; Sz¢1 2007)

2.2.1.5 Hoigénye

A kukorica melegigényes novény, ez a szarmazasabol is kovetkezik. Eletének minden fejlddési
szakaszaban, a csirdzastol az érésig fontos, meghatarozo szerepe van a homérsékletnek. Ahol a
nyari atlaghdmérséklet 21-26 °C kozé esik, és a fagymentes napok szama legalabb 140,
altalaban sikeresen lehet kukoricat termeszteni. Hidegtiirése a tenyészidészakban nem
egyforma. Csirdzas, kelés idészakaban -2 °C-os hdmérsékleten mar megfagy. A csirdzas
minimalis hdmérseklete 10-12 °C, bar a legijabb hibridek kozott vannak 8 °C kortil csirdzok
is. Késobb, majusban 1-2 napos -2 °C-os hideg csak sargitja, megperzseli a leveleket, de a
kukorica tovabb nd. Erdsebb fagy, -5, -6 °C elpusztitja az egész ndvényt, a talajban 1évo
tenyészocsucs is elpusztul. Osszel az elsé fagyok hamar leszaritjdk a kukoricat, mar -0,5, -1 °C-
os hidegben elpusztulnak a levelek, az asszimilacié megsziinik. Ez akar szeptember végén is

bekovetkezhet. A megfagyott kukorica cséve kényszerérett lesz, jelentdsen csokken a termés



mennyisége, romlik a mindsége. A hossza tenyész idejii hibrideknél nagyobb a kora 0szi fagyok
kockazata. A cimerhdnyastol a tejes érésig tartd iddszakban 24-26 °C az idedlis
atlaghdmérséklet. A 30 °C-nal magasabb homérséklet, bar melegkedveld novény, nem kedvezd
a kukorica szamara, ilyenkor nagyon nagy a parolgas. Eréskor nem igényes a hdmérsékletre
(amennyiben nem fagy), 15 °C f6lott megfeleld, de a vizleadds dinamikdjat természetesen
alapvetden meghatarozza. A hibrideknek meghatarozzak a hasznos h6dsszeg igényét. Jelolése
HU (heat unit). A mértékegysége °C, azt a hdmennyiséget jelenti, amelynek dssze kell gytilni
a kukorica igénye szerint a tenyészidoben, aprilis 1-t6l szeptember 30-ig. Az asszimilacids
hokiiszob érték alatt a ndvény asszimilacidja olyan alacsony értékii, hogy nem haladja meg a
1égzés soran felhasznalt mennyiséget, értéke kukoricanal 10 °C. A napi maximum értékeknél
30 °C-ig veszik figyelembe a hémérsékletet, az ennél magasabb is 30 °C-nak szamit. Napi
értéke negativ eljelli nem lehet, tehat ha a napi atlag nem éri el a 10 °C-ot, akkor is 10 °C-kal
kell szdmolni. A kukorica hasznos hdosszegének szdmitdsdra sokféle modszer létezik. A
leginkabb elterjedt, illetve hazankban is alkalmazott szdmitas a fent ismertetett, az USA-bol

szarmazo6 modszer. (Szél 2007; Nagy, J. 2007; Sergio 2019)

2.3 A kukorica gyomszabalyozasa

A kukorica tag térallasu kultirndvény, igy a gyomok nagyobb élettérhez jutva komoly karokat
okozhatnak. Sok esetben els@sorban monokulturds termesztésben vagy gyomokkal erdsen
fert6zott tablakon a kukoricatermesztés eredményességét a gyomirtas sikeressége hatarozhatja

meg. (Sergio 2019)

Néhany jellemz6 gyomfaj: kakaslabfii (Echinocloa crus-galli), szor6s disznoparéj (Amaranthus
retroflexus), fehér libatop (Chenopodium album), fenyércirok (Sorghum halepense), parlagfii
(Ambrosia artemisiifolia), mezei acat (Cirsium arvense), tarackbuza (Agropyron repens),
szulakfélék (Convolvulus spp), lapuleveli kesertifti (Polygonum lapathifolium), selyemmalyva
(Abutilon theophrasti), (Vajda 2000; Csajbok 2012)

A gyomszabalyozas modja: preemergens azaz vetés utan kelés elotti kezelés vagy postemergens

a kukorica kelése eldtt, de a gyomok kelése utan torténd gyomirtas.

Az egyéves gyomfajok koziil els6sorban a tavasszal keld nyar eleji (T3) és a tavasszal keld nyar
végi gyomok (T4) szaporodnak el. A Tz gyomok koziil a repcsényretek (Raphanis

raphanistrum) és a vadrepce (Sinapis arvensis) gyakori a kukoricavetésekben, de jelentoségiik
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kicsi. Az egyéves kétszikliek koziil gyakori a baracklevell kesertfii (Polygonum persicaria),
fehér libatop (Chenopodium album), illetve a varjumék (Hybiscus trionum). A szOr0s
disznoparéj (Amaranthus retroflexus) és a fehér libatop jelentdsége az utobbi idodben azért nott
meg, mert az egyoldalu gyomirtdészerhasznalat (foként az atrazin) kovetkeztében
herbicidrezisztens biotipusok jelentek meg. Hasonld biotipusok a parlagfiinél (4dmbrosia
artemisiifolia) is megjelentek. A selyemmalyva (Abutilon theophrasti), szerbtovis-fajok
(Xanthium spp.), parlagfii, csattand maszlag (Datura stramonium) és az arvakelésli napraforgd
(Helianthus annuus) szintén az utobbi években keriiltek az eldtérbe. Ezekre a gyomfajokra
altalanossagban az jellemzd, hogy melegigényesek, ebbdl adéddan viszonylag késén (majus-
junius) és folyamatosan kelnek, ezaltal a preemergens gyomirtoszerekkel kevesebb lehetdségiik
van kapcsolatba kertilni, igy jelentds az utdkelés. A fajok koziil a zo6ld muhar (Setaria viridis),
fakd muhar (Setaria glauca) birnak nagy jelentéséggel. Gyakori fajok a kukoricavetésekben a
kakaslabfii (Echinocloa crus-galli) és a vadkoles (Panicum miliaceum), f6ként részleges vagy
teljes monokultura esetében. Az éveld gyomok koziil a mezei aszat (Cirsium arvense),
folyondar szuldk (Convolvulus arvensis) és a sovényszuldk (Bilderdykia convolvulus) jelenhet
meg, ezek ellen a preemergens alapkezelések hatastalanok, igy csak posztemergens
alkalmazasmodban tudunk elleniik védekezni. Az éveld egyszikiiek koziil legnagyobb gondot
a fenyércirok (Sorghum halepense) okoz, mely a gyomositas mellett virusok koztesgazddja is.

(Sergio 2019; Vajda 2000; Csajbok 2012)

2.4 A Green Deal célkitiuzései

Az éghajlat valtozas napjaink egyik legfontosabb és legnagyobb kihivasanak szamit.
Alapvetden az éghajlat politika képezi az alapjat az Europai Z6ld Megallapodasnak (Eurdpai
Bizottsag, 2021). A megallapodas tobbek kozott tartalmaz egy ambicidzus intézkedés
csomagot, amely az liveghaz hatdsu gazok kibocsatasanak nagymértékii csokkentésére, a
kutatasba és innovacidba vald beruhazasra és Eurdpa természetes kornyezetének megdrzésére
terjed ki. A Zold Megallapodas elsé éghajlatpolitikai kezdeményezései kozé tartoznak a

kovetkezok:

e Az Euro6pai Klimarendelet
e Az Eurdpai Eghajlati Paktum

e 2030-ra vonatkozo éghajlatpolitikai célterv

10



Az elsO eurdpai éghajlati torvényrol szolo bizottsagi javaslat célja, hogy térvénybe foglalja
az Eurdpai Zold Megallapodasban foglaltakat, vagyis azt, hogy az eurdpai gazdasag és
tarsadalom 2050-ig gyakorlatilag éghajlat-semlegessé kell, hogy valjon. Ez azt jelenti, hogy
elérjik a nettd nulla iiveghdzhatasugaz-kibocsatast az EU 0Osszes orszagadban. Az
¢ghajlattorvény olyan intézkedéseket tartalmaz, amelyek nyomon kovetik az elérehaladast, és
ezeket 5 évente felill is vizsgalja a Parizsi Megallapodas szerint globalisan is. (Kucsik és mtsai,
2021)

A klimavaltozas altal legjobban veszélyeztetett, leginkabb terhelt teriiletek keriiltek a
Green Deal-ben a figyelem kozéppontjdba, ezek a mindennapi élethez elengedhetetlen

fontossaguak és a fenntarthatd gazdasag szempontjabol kiemelt jelentdséguiek.

2.5 Dronok alkalmazasa a mezogazdasagban

Kezdetben a dront katonai eszkdzként kezdték el hasznalni, és kiilonb6z6 neveket kaptak, mint
példaul pilota nélkili 1égi jarmia (UAV), miniatir piléta nélkili repiilégép vagy repild

minirobot. (Hafeez és mtsai, 2023)

Napjainkban szdmtalan felhasznalasi teriileten jelentek meg dronok az iizleti szektorban, az
infrastrukturalis €s a 1égi kozlekedés teriiletén, a mezdgazdasagban, a biztonsag technikaban, a
biztositasi karigényekben, a banyaszatban, szdérakoztatdiparban, a tavkozlésben ¢€s a
kozlekedési agazatban stb. A széles korli alkalmazasuk a dronok nagyon gyors fejlédését
eredményezte, ezaltal naprdl napra egyszeriibben alkalmazhatova téve azokat. Napjainkban a
pilota nélkiili 1égi jarmiivek alkalmazisa az agrargazdasdgban ugrasszeriien novekszik. A
dronok olyan félautomata eszk6zok, amelyek folyamatosan a teljesen automatikus hasznalat
iranydba mozdulnak el. Ezekben az eszkdzokben oridsi potencial rejlik a mezdgazdasagi
tervezésben és a hozzd kapcsolodod térbeli informaciogytijtésben. A velesziiletett korlatok

ellenére ez a technologia felhasznalhat6 a produktiv adatelemzéshez.” (Hafeez és mtsai, 2023)

2.5.1 A kutatashoz hasznalt pilota nélkiili 1égi jarmi és Kiegészitdinek

bemutatasa

DJI Mavic 3M

A DIJI Mavic 3 Multispectral-ban egy RGB-kamera és egy multispektralis kamera ereje egyestil.

gy képes egy nagy felbontasii RGB-kameraval felmérni a teriiletet, mikozben a specifikus
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lencsékkel is analizalja a ndvényzetet. A precizidés gazdalkodasban a jo6 mindségli adatokra
elengedhetetlenek, hogy a megfeleld dontést hozhassuk munkank soran — a Mavic 3M
megteremti ennek a lehetdségét. Az integralt képalkotd rendszer egy 20 MP-es RGB-kameraval
¢s négy 5 MP-es multispektralis kameraval (zold, vords, red edge és kozeli infravords)
rendelkezik. Ezzel a kombinacidval nagy felbontast légi felvételeket készit, igy példaul a
termésndvekedés és a természeti eréforrasok valtozasai is konnyedén nyomon kdvethetdk. A
Mavic 3M RTK modulja garantdlja a centiméter pontossagu helymeghatarozast, a
repiilésvezérlés, a kamera és az RTK modul mind mikromasodpercek alatt szinkronizalédnak,
tehat a Mavic 3M képes nagy pontossagi 1égi felmérést végezni foldi ellendrzépontok

hasznalata nélkiil is. (http2)

2. abra: DJI Mavic 3 Multispectral (Forras: Sajat fotd 2024)

DJI D-RTK 2 foldi bazisallomas

A D-RTK 2 Mobile Station a DJI altal fejlesztett, nagy pontossagiit GNSS (globalis navigacios
mitholdrendszer) foldi vevOallomasa, amely tamogatja az Gsszes fO globalis miiholdas
navigécios rendszert, valos idejii differencialis korrekcidkat biztositva, ami centiméteres szintii

pozicid adatokat eredményez, igy tdmogatva a gazdalkod6 pontos munkavégzését. (http3)
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3. abra: DJI D-RTK 2 bazisallomas felmérés kozben (Forras: Sajat fotd 2024)

2.6 A multispektralis képalkotas

A technoldgia rovid torténete.: Mint sok eldremutato technologiai fejlesztés, a multispektralis
képalkotas is hadiipari fejlesztések alapjain nyugszik. A felméréseket a hékameras célpont-
azonositas alternativajaként és kiegészitdjeként hasznaljak a mai napig. Rendkiviil hatékony az
akndk és ballisztikus rakétak észlelésében, igy az olyan cstcstechnologiai rendszerek részét
képezi, mint példaul az Izraelben fejlesztett Iron Dome. A részletes felmérésekben rejld
potencialt kiilonb6zo kutatéesoportok is felfedezték, igy ma mar az trkutatds és a mitholdas
képalkotas szerves részét képzi a technoldgia. A mitholdas elemzéseken keresztiil az id6jaras-
elérejelzéseket szintén pontosabbd tették a multispektralis kamerak. Régészek és kutatok a
festmények és korai kéziratok vizsgalatdban és azonositasaban szintén nagy sikereket értek el
a technologia segitségével. A multispektralis felmérések egy egészen kiilonleges és izgalmas
felhasznalasi teriilete az alkimistak szovegeinek és hasznalati targyainak tanulmanyozasa. A
kamera segitségével azonosithatéak a kiilonb6zd foltok és szabad szemmel lathatatlan
maradékok, és kémiai anyagokrol készitett felvételekkel 6sszehasonlitva megallapithat6, hogy
milyen anyagokat hasznalhattak fel a kémikusok munkajuk soran. Jol lathatd, hogy a 2000-es
évek eleje Ota a technoldgia szdmos terlileten allta a helyét, most azonban a katonai
tdmaszpontok, kutatoallomdsok €s laboratoriumok utdn a mezdgazdasag vilagszerte €élvezheti a

technoldgia nyujtotta elonyoket. (httpl, Giovanna és mtsai 2023, M. Krestenitis és mtsai 2024)
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4. abra: DJI Phantom 4 multispektralis kamera felvétele (Forras: (httpl))

2.6.1 Multispektralis felmérés a gyakorlatban

A képalkotas sordn egy specialis eszkéz, a multispektralis kamera a vizsgalt targyakrol,
objektumokrél, mezdgazdasagi felhasznalds esetén nagyrészben termesztett ndvényekrol
visszaverddd fényt vizsgalja eltérd hullamhosszokon. A kamerak kiilonlegessége abban rejlik,
hogy az emberi szem altal lathatd piros, zold és kék szineken tul az infravords és az ultraviola
sugarzast is képesek érzékelni, valamint jellemzOen egy nagyfelbontasti hékameraval is
rendelkeznek, ezaltal szamos plusz informaciot megtudhatunk a vizsgalt targyrol. A kiillonbozé
hulldmhosszokon rogzitett eredmények Osszegzésével atfogd képet kapunk a vizsgalt
novénytakarod allapotardl (5. abra). A multispektralis felvételek a felvett savoktol fiiggden
tartalmazhatnak a novény novekedési, illetve egészségi allapotara és fajara vonatkozd
informaciokat. Az elkésziilt elemzés megértéséhez nem sziikséges nagy tudas, a feldolgozo
szoftverek egy konnyen értelmezhetd ortomozaik térképet allitanak Ossze szamunkra. A
kamerat barmilyen eszkozre felszerelhetjiik, de mezdgazdasagi felhasznalds sordn ipari drénok
segitségével érhetjiik el a leggyorsabb és legpontosabb eredményeket. (httpl, Giovanna és
mtsai 2023; Srija és mtsai 2024; Jinmeg z. €s mtsai 2024)
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5. abra: Optical layout of the nine-band multispectral camera head.

(A kilencsavos multispektralis kamerafej optikai elrendezése.) (Forras: http4)

2.7 A kutatashoz felhasznalt programok rovid ismertetése

Google Earth Pro (Google Inc.): A Google Fold (eredetileg: Google Earth) ingyenes
szamitogépes program, amely virtudlis foldgombként hasznalhat6. A Fold haromdimenzios
modelljére mértékhelyes mitholdképek, 1égi felvételek és térinformatikai adatok vannak vetitve.
A programban a Fold minden részérdl leolvashatok a foldrajzi koordinaték, és az adott pont
magassaga. A felhasznalok altal kivalasztott, elkészitett és bekiildott épiiletekrdl 3D modelleket

1s tartalmaz.

DJI Terra (Shenzhen DIJI Sciences and Technologies Ltd.): A Terra egy olyan 3D
modellrekonstrukcios szoftver, amelynek fotogrammetria az alaptechnoldgiaja. Tamogatja a
pontos és hatékony 2D és 3D rekonstrukcidt a lathato fénybdl, valamint az adatfeldolgozast a
DJI LiDAR segitségével. A DJI Terra tokéletesen illeszkedik a DJI Enterprise dronokhoz és
payload-okhoz. Egy teljes korti alkalmazéds, aminek koszonhetéen, olyan vertikalis
forgatokonyveket szolgal ki, mint a foldmérés és térképezés, az energiaellatas-atvitel,

stirgdsségi szolgaltatasok, épitdipar, szallitmanyozas és mezdgazdasag.
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Agisoft Metashape Pro (Agisoft LLC): Az Agisoft Metashape (korabbi nevén Agisoft
PhotoScan) egy soros fotogrammetrikus eszkoz a texttralt sokszogli modellek, nagyfelbontast
georeferencidju ortofotok és kivételesen részletes DMT-k létrehozasdhoz alloképekbol. A

szoftvert az oroszorszagi Szentpétervaron talalhatd Agisoft LLC fejleszti.

QGIS Desktop 3.34.4 (QGIS Development Team): A QGIS egy f6ldrajzi informacios
rendszer (GIS) szoftver, amely ingyenes és nyilt forraskodu. A QGIS tamogatja a Windows, a
macOS ¢s a Linux rendszert. Tdmogatja a térbeli adatok megtekintését, szerkesztését,
nyomtatasat ¢s elemzését szamos adatformatumban. A QGIS kordbban Quantum GIS néven is
ismert volt.

SMS Advanced (Ag Leader Technology): Az Ag Leader megérti, hogy az atgondolt
menedzsment dontések nélkiilozhetetlenek a mezdgazdasagban. Az SMS szoftver ezen
szemlélet alapjan keriilt fejlesztésre, igy az adatalapti dontések eldkészitését timogatja. Nem
szamit, hogy az adat egy vet6gépbol, permetezOgépbol, kombajnbol, sorvezetobdl stb.
szarmazik. Az SMS marka fliggetlen megoldasa megkonnyiti az adatfeldolgozast szinte

barhonnan.

Pix4D Mapper (Pix4D S.A.): A PIX4D Mapper a PIX4D terméke. Egy fejlett mezdgazdasagi

térképezd szoftver a légi terméselemzéshez és a digitalis gazdalkodashoz.
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3. Alkalmazott modszerek (anyag és modszer)

3.1 A vizsgalati teriilet bemutatasa

A kutatds elvégzéséhez sziikséges felmérést Heves varmegyében Ecséd kozség kiilteriiletén
végeztem el. A rendelkezésre 4ll6 mezdgazdasagi tabla 3 hektaron tertl el (6. dbra). A teriilet a
tavaszi szantast megel6zen 2 évig pihentetett teriilet volt igy eléveteménye a kukoricanak
nincs. A tabla eredetileg szOl6 iiltetvény volt. A tdbla 2023 0szén szantva lett majd 2024
tavaszan kombinatoros miivelést kapott ezt kovetden vetették bele a kukoricat. A vetés utan
nem sokkal a tablan foltszerli gyomosodast tapasztaltunk igy kivalo alapot szolgalt a kutatas
lebonyolitdsdhoz. A tablan megjelend gyomok a mezei acat, csillagpazsit, apré szulak, parlagfii,
csattan6 maszlag, fehér libatop, valamint sz6rds disznoparéj voltak. A tabla teriilete nem esik
korlatozott 1égtérbe és lakot teriileten kiviil talalhat6 igy a repiilést a kotelezd dokumentaciod

utan zavartalanul elvégeztem.

6. abra: Kutatasi teriilet ortomozaik képe DJI Terraban (Forras: Sajat fot 2024)

A kisérlethez a gazdalkod6 egy New Holland T5.100-as mezdgazdasagi vontatot biztositott,
amely egy Berthoud Tracker 3224 EC Tronic konvencionalis permetez6t vontatott (http5). A
vontatéba Trimble Nav 900-as automata kormanyzasi rendszer van telepitve, amely az XCN
1050-es monitoron (7. é&bra) keresztiil képes kommunikalni a permetezdgépet vezérld
monitorral igy képes beolvasni, értelmezni és végrehajtani az eldre elkészitett precizids

differencialt kijuttatasi térképbe taplalt feladatokat.
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7. abra: Robotkormany és permetezd vezérld monitorok (Forras: Sajat fotd 2024)

3.2 Repiilési paraméterek

Az id6jaras ¢és a fényviszonyok is kivaléan megfeleltek a repiiléshez, tiszta égbolt
felhoboritottsag nélkiil, illetve szélmentesen. A felhasznalt repiilési tervhez sziikséges
tablahatarokat eldre elkészitettem a Google Earth Pro program segitségével, ahonnan .kml
formatumban exportaltam és a dron taviranyitojara telepitettem, majd a tovabbi repiiléshez
sziikséges paramétert a taviranyitd segitségével adtam meg. A repiilést 80 méter magasan
végeztem el. A felvételezés alatt hasznalt fotoatfedés elére 85% oldal iranyba 75% volt. A dron
sebessége maximalis 32 km/h volt. A folyamat hossza felszallastol leszallasig 3,5 percet vett

igénybe.

A repiilés soran 480 georeferalt fotd késziilt, amelyet a DJI terra segitségével ortomozaikka
allitottam Ossze, ezt kovetden a program elkészitette a tovabbiakban felhasznalt NDVI térképet.
A felvételezés soran szerencsés voltam, ugyanis a talajfelszinen foltokban mutatkozo

novényeket a program kdnnyedén el tudta kiiloniteni igy hibatlan NDVI képet (8. dbra) kaptam.
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8. abra: Kész NDVI térkép a DJI Terrabdl (Forras: Sajat fotd 2024)

A DJI Terra program mellett az Agisoft Metashape Pro nevil térinformatikai programban is

elkészitettem az NDVI térképet 6sszehasonlitas céljabol.

Ezt kovetden a DJI Terraban elkésziilt NDVI képet a QGIS programban kezdtem el feldolgozni,
ahol mar a permetezés elvégzéséhez sziikséges adatokat adtam meg. A permetezOgép
hektaronkénti 200 literes permetlé kijuttatasdhoz a programjaba 210 liter megadasa volt
szlikséges egy kalibracios hiba kovetkeztében. A kijuttatési térképet 10 m x 10 méteres tablan
beliili lehatarolasokkal kellett ellatni, hogy az XCN 1050 monitor konnyebben kezelje a
permetezdgép fuvokainak szakaszolasat. A QGIS program segitségével tobb kijuttatasi térképet
készitettem, de a program bonyolultsdga €s az exportalasi nehézségek miatt a kisérletben
felhasznalt differencialt kijuttatasi térkép (9. dbra) a Pix4D Fields nevli programban nyerte el

végleges forméjat, amelyet konzulensemmel az egyetem laborjaban hoztunk 1étre.
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OPERATION

9. abra: Alkalmazasra kész kijuttatasi térkép (Forras: Sajat foto 2024)

A 9.4brén lathato térképet hasznaltuk fel a tovabbiakban. Ebben a formaban a vezérlé monitor
még nem tudta teljeskoriien értelmezni, ugyanis a térképbe illesztett, permetezésre vonatkozo
eléirasokat nem ismerte fel. Ezért az SMS Advenced nevil program segitségével alakitottuk at,
amely képes a nyers térképeket és a térképekhez tartozé eldirdsokat értelmezhetévé tenni az
automatikus vezérlést tdmogatd monitor szdmara. A program segitségével elkészitettilk a
miikodo térképet. Itt szeretném megemliteni, hogy az altalunk hasznalt XCN 1050 monitorhoz
a legmagasabb szintii licenc volt sziikséges, melyet az AGROTEC Magyarorszag Kft. 30 napra

ingyenesen biztositott szdmunkra.
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3.3Permetezés

9. abra: A permetezés napja Virgonc kutyaval (Forras: Sajat fénykép 2024)

3.3.1 Permetezési paraméterek

A permetez6 gép Berthoud 3224 Tracker EC Tronic hét szakaszra képes bontani a 24 méteres
permetezOkeret szélességet. A kijuttatas soran Principal + Gold és Successor TX készitményt

hasznaltunk, amelyet 210 liter vizzel juttattunk ki a foltokra.

3.3.2 Beallitasok

A permetezés megkezdése elott telepitettik a térképet az XCN 1050 monitorra, amit
tablahatarokkal és permetezési eldirdsokkal egyiitt meg is jelenitett, valamint tovabbitott is a
permetezOt kezeld monitornak, amelyen szintén megjelentek a permetezésre vonatkozo
paraméterek (7. abra). Az adatok egyeztetése utan elkezdtiik a permetezést végrehajtasat a gép
elindult a permetezés elindult, de nem a megfelel idoben és nem az eldre kijeldlt foltban, illetve

nem a megfeleld permetezd keret szakasza Iépett miikodésbe. Hidba volt képes felismerni
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mindkét monitor a kiilonboz6 szakaszokra vonatkozé paramétereket mégsem tudta kezelni azt

(11. &bra).

@ # oo 0.0 i G @30 HHVHD

o
Jarmdirany Teriilet Osszes Termelékeny Osszes Lefedettség Lefedettség Osszes

119.3° 2.86 ha 2.86 ha 0.26 ha 9%
o} m]

11. abra: XCN 1050 monitor munkafolyamat megjelenitése, hibas permetezés (Forras: Sajat

fotd 2024)

Ezeket e kovetkeztetéseket levonva 0jbol kezdtiik a folyamatot, 1) térképeket készitettiink tobb
kiilonb6z6 paramétert felhasznalva, de egyszer sem miikodott. Az utolsod verzid képes volt a
foltokhoz érve egyetlen szakaszként ki és bekapcsolni a permetezést, de kiilon-kiilon nem,
pedig mind a permetezd mind az XCN 1050 monitor képes rd elméletben. A problémaval
els6sorban a monitort forgalmazé céghez fordultunk segitségért, de telefonos kapcsolat és a
kevés rendelkezésre all6 informacio 1évén nem tudtak segiteni. Elmondésuk alapjan az 6 altaluk
készitett precizios térképek foként differencidlt miitragya kijuttatashoz késziilnek, ahol egyetlen
szakasz ki bekapcsolasa elegendd. Ezek utdn még probaltunk informalédni az egyetemen,
illetve kiilfoldi tudastarakban is, de nem jartunk sikerrel. Mivel kifutottunk az idébdl a
foltkezelésiink az eredeti elképzeléstdl eltérden, csak részben valdsult meg, a permetezés egy-

egy szakasz ki és bekapcsolasaval ment végbe.
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4. Eredmények és értékelésiik

Az elvégzett kisérlet szamomra azt igazolja, hogy a precizios gazdalkodas ezen szegmense még
gyerekcipdben jar. A dronok kivaléan haszndlhatdéak monitoring tevékenységekre, de roppant
kortiilményes és meglehetésen draga befektetés a gazdalkodd szamara és lassi megtériilési
idovel kell kalkuldlni. Méar a hardverek beszerzése sem olcs6 nem beszélve a kisérletben
hasznalt szoftverekrol €s a kezelésiikhoz szilikséges tanfolyamokrol. A térképek elkészitéséhez
térinformatikai €s alap szintli programozasi tudas sziikséges, illetve sok programhoz az angol

nyelv tudasa elengedhetetlen.

A tisztan latas érdekében szeretném a kisérletben felhasznalt hardverek és szoftverek

bekertilésének arat a dolgozat irasanak napjan rogzitett arakkal bemutatni.

Szoftver

ArcGIS Pro 1.008.250 ft / év (http6)

Agisoft Metashape 1.282.803 ft egyszeri ar (http7)
DIJI Terra 130.362 ft / év (http8)

SMS Advanced 1.098.026 ft egyszeri ar (http9)
Pix4D Mapper 1.881.233 ft egyszeri ar (http10)
Hardver

DJI Mavic 3M 1.784.163 ft (http12)

DIJI D-rtk 2 + kiegészit6i 1.349.900 ft (http12)

Trimble XCN 1050 monitor €s kiegészitdi 4.980.000 ft (http13)

1. tablazat: Vételarak ismertetése

Néhany ar kiilfoldi oldalakrol szarmazik eurdban €s dollarban kifejezve, ezért a napi aktualis
kozéparfolyamon atvaltottam forintra az egyszeriibb atlathatosag érdekében. Tehat a felhasznalt
programok ¢és eszkdzok Osszes koltsége meghaladja a 10 millié forintot, ami elég nagy
befektetés a kisebb gazdalkodok szamara. A megtériilés nagyon nehezen kalkulalhat6 ugyanis
tobb az itt felsorolt eszkdzdk és programok koziil egyéb mddon is felhasznalhatéd ezért érdemes
atgondolni milyen teriileten tudjuk hasznositani Oket, illetve a kiilonbozd eléfizetések és
kiegészitok megismerése €s megvasarlasanak mérlegelése is fontos szempont lehet. Az alabbi

tablazat (2. tablazat) tartalmazza a preciziés €s konvenciondlis kijuttatds hozzavetdleges
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koltségének kiilonbségét a szakdolgozatban bemutatott kutatisra vetitve. Az els6 évben a

szoftverek és hardverek bekertilési koltségeit is figyelembe véve és a masodik évet, ahol ugyan

ezen koltségek mar nem szerepelnek.

1év

Kijuttatas Konvencionalis Preciziés
Teljes tabla kezelése (3 ha) Foltkezelés (~ 0,5 ha)

Herbicidek koltsége
Principal Plus Gold 20.900 ft/1 ha 10.450 ft/1 ha
Succesor 8471 ft/l 4235,5 ft/l
Szoftverek koltsége
(egyszeri) 0 ft 1.881.233 ft
Pix4D Mapper 0 ft 1.098.026 ft
SMS Advanced
Droén koltsége 0 ft 1.784.163 ft
Kiegészitok koltsége
Robotkormany 0 ft 4.980.000 ft
Osszes koltség Ft/ha 29.371 ft 9.772.793 ft
Termésatlag 5 t/ha 5 t/ha
Eladasi egységar 90.000 ft/t 90.000 ft/t
Osszes jovedelem Ft/ha 361.887 ft 0 ft

2.¢év
Kijuttatas Konvencionalis Precizios

Teljes tabla kezelése (3 ha) Foltkezelés (~ 0,5 ha)

Herbicidek koltsége
Principal Plus Gold 20.900 ft/1 ha 10.450 ft/1 ha
Succesor 8471 ft/l 42355 ft/l
Szoftverek koltsége 0 ft 0 ft
(egyszeri)
Dron koltsége 0 ft 0 ft
Kiegészitok koltsége 0 ft 0 ft
Osszes koltség Ft/ha 29.371 ft 14685,5 ft
Termésatlag 5 t/ha 5 t/ha
Eladasi egységar 90.000 ft/t 90.000 ft/t
Osszes jovedelem Ft/ha 361.887 ft 405.943,5 ft

2. tablazat: Koltségszamitas 2 évet tekintve

A kisérletben minden programot hasznéltunk, de nem kotelezd az Osszes beszerzése csak

ajanlott. A programok sokszinlisége ¢s valtoz6 algoritmusai alapjan olykor nagyon eltérd
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térképeket alkotnak ezért tartom fontosnak legalabb az 6sszehasonlitds erejéig hasznélni dket.

Az alabbiakban bemutatnék par térképet (12. abra).

12. abra: Kidolgozott térképek (Forrés: Sajat fot6 2024)

Az itt felsorolt térképek a QGIS, ArcGIS és Pix4D szoftverekben lettek kidolgozva més-mas
modszerekkel szignifikdnsan eltérd végeredményekkel. A térképek mindegyike alkalmas a
tovabbi felhasznaldsra a magukban tarolt egyéb informaciokkal egyiitt. Ezek a térképek
alkalmazhatoak tdpanyag kijuttatasra, illetve egyéb dronos miiveletek lebonyolitasara is. Ha
rendelkeziink talaj vizsgalatokbol gyljtott informacidkkal, amelyeknek a beszerzése
elengedhetetlen a precizidos gazdalkodashoz, gy azokkal kiegészitve a térképeket még

pontosabban tudunk miiveleteket tervezni.

25



5. Kovetkeztetések és javaslatok

Jelen esetben nem jartam teljes sikerrel, de ez korant sem jelenti azt, hogy a rendszer lenne
hibés. Sajnos az XCN 1050-es monitor hidnyos ismeretei is vezethettek a sikertelenséghez,
illetve a felvételezés és a permetezés kozott rendkiviil rovid 1d6 allt rendelkezésilinkre igy az
esetleges hibak elemzésére sem maradt sok idonk. A programok bonyolultsaga és atjarhatdsagi

problémai miatt nagyobb rakésziilést igényelt volna a kisérlet.

Véleményem szerint a precizids gazdalkodas ezen szakasza egyszeriien még nem elég fejlett és
jelenleg még van olyan szegmense nem igazan “felhaszndlobarat” igy nem egyértelmii a
hasznélata az 4atlagos gazdalkodok szdmara. Természetesen léteznek olyan termékcsaladok,
amelyek utolagos felszerelése a mezdgazdasagi gépekbe egyszeriibb atlathatosagot, konnyebb
kezelhetdséget biztosit, de érdemes elgondolkozni, hogyan és mikor téril meg egy ilyen
rendszer. Véleményem szerint ezeknek a precizids rendszereknek az alkalmazédsa a nagy
gazdasagokban terjedhet majd el igazédn, ahol nem lesz probléma olyan szakembereket
alkalmazni, akik napi szinten tudnak dolgozni a technolégiaval. Ugy gondolom, hogy a
gazdalkodok els6 feladata azonban mégsem az automatizalas, hanem az altaluk mivelt talajok
pontos feltérképezése kellene legyen hiszen, ,,... amelyik nemzet elpusztitja talajat, magat
pusztitja el!” Franklin D. Roosevelt (1937). Az alapvetd talajtani ismeretek elsajatitasat
javaslom minden gazdalkodonak, aki hosszitavon szeretné megdrizni a miivelt mezdgazdasagi

tertileteinek és az abban rejt6z6 mikrovilag épségét.

A rendszeresen elvégzett dronos monitoring minden gazdalkod6 szdmara olyan informéciokkal
szolgalhat, amely merdben konnyiti a kartevokkel, korokozokkal szembeni védelmet. Azonban
a monitoring-hoz sziikséges programok beszerzése eldtt nagyon fontos azok megismerése ezért
alapos utdnajarast igényel, autodidakta médon nehézkes és hosszadalmas a kezelésiik
elsajatitasa. Indulasnak javasolnam a kiilonb6zd dronok megismerését, egy alap szinti RGB
kameras dron is alkalmazhat6 egyszerli felmérésre. Természetesen a magas koltségek miatt a
dronkezeld tanfolyamok nélkiilozhetetlenek a biztonsagos €s jogszerii repiilések érdekében,
illetve a dronok pontos beallitasaval sok gondtdl szabadithatjuk meg magunkat. A pontatlan

beallitdsok meghosszabbitjak a miivelet idejét de balesethez is vezethetnek.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat célja, hogy bemutassa az olvasonak, hogyan és milyen eszkozokkel torténik
egy dronos mezdgazdasagi felmérés, milyen szoftverek és hardverek kellenek hozza, valamint
milyen képzettségeket igényel és segitséget nyljtson a gazdalkodonak, ha érdeklodik a

precizios gazdalkodas ezen szegmense irant.

Monitoring tevékenységiink egy Ecséd jaras kiilteriiletén elhelyezkedd 3 hektaros tablan folyt,
amely a tavaszi kukorica vetése utan nemsokkal foltokban gyomosodni kezdett igy kivald

helyszint nyujtva a kisérlethez

A drénos monitoring eredményeként rengeteg nyers adatot kapunk, amelyeket a dolgozatban
felsorolt programok valamelyikével ortomozaik képpé formélunk, azaz a sok egyedi képbdl
egyet allitunk Gssze. Ezek a fotok georeferalt felvételek tehat minden kép adatot hordoz
magaban példaul gps koordinatdkat, domborzati adatokat stb. Az ortomozaik felvételbdl
készitink NDVI index térképet, amely alapul szolgal majd a kijuttatasi térképhez. Nagyon
fontos megemliteni, hogy az NDVI olyan fénytartomanyban késziild felvétel, amelyet az
emberi szem €s a hagyomanyos RGB kamerak nem érzékelnek ezért sziikségiink van valamely
multispektralis kamera vagy dron beszerzésére. Rosszabb mindségben ugyan, de miihold

felvételeket is hasznalhatunk, amelyek ingyenesen elérhetdek.

Az NDVI-nak koszonhetéen jol elkiilonithetévé valik a biomassza és a talaj feliilete igy
kivaldan alkalmazhat6 a differenciélt kijuttatasi térkép, vagyis a foltok kezelésére hasznéalhato
térkép létrehozasdhoz. Az elkésziilt kijuttatasi térképbe eldirasokat helyeztiink el, amely alapjan
a mezOgazdasagi vontatdt és permetezdt vezérld monitor vagy monitor kapcsolat megért és
végrehajt. Ha minden rendben ment a kezel6 elinditja a programot és a gép elvégzi a feladatot
az eldre megirt program alapjan. A térképek elkészitése programonként mas €s mas, illetve a
végkimenetel fiigg attdl, hogy a felhaszndld milyen robot kormanyzo rendszerben alkalmazna

Oket. Nagy differenciat tapasztaltunk a Trimble és John Deere altal készitett monitorok kozott.

A dolgozathoz elvégzett kisérletben nem sikeriilt maradéktalanul a térkép elkészitése és a
szlikds idokorlat miatt tovabbi hibakeresésre nem maradt 1d6. A differencialt kijuttatas csak

részben valosult meg.
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10. Koszonet nyilvanitas

Szeretném megkoszonni szaktarsamnak Zsak Viktornak és az AFB Mezdgazdasagi
szovetkezetnek, hogy foldteriileteit és mezdgazdasagi vontatojat, permetezdjét a kutatdshoz
rendelkezésre bocsatotta. Valamint koszonet illeti Dobrontey Rékat, konzulensemet a sok

segitségért €s a rendszeres vasarnapi konzultaciokért.
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11. Hallgatoi nyilatkozat

MATE Szervezeti és Makadési Szabdlyzat

11l Hallgatol Kévetelményrendszer

11,1, Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / 2arodolgozat / portfolic készitési dtmutatoja

4.2. sz, meliéklete: Nyilatkozat a rirédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portidlio nyilvinos

hozzéférésérdl és eredetiségérol

NYILATKOZAT
2 zérédolgoxat/szakdol‘outldiplomadolgozat/ponfélié' nyilvdnos hozzéféréserdl es
eredetiségérdl
A hallgaté neve: FARLAS RerteE
A Hallgatd Neptun kddja: X6L3E2%
Adolgozat cime:  /Memlez g Dk il it b i ekt 'Jlg{ Lk

G
A megjelenés éve: 2014 gkl
A konzulens intézetének neve: banagse Hdorndny’ [ Het

7
A konzulens tanszekének a neve: V:[:} ki (onau &

Kijelentem, hogy a altalam benyujtott

zalrédoIgozat/szgggglgozat/diplomadolgozat.lportfélié' egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mds szerzdk munkajabal vettem at, egyértelmien

megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem,

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-hizottsag a
zarévizsgahol kizdr és a 2ardvizsgat csak U] dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely POF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem,

Tudomasu! veszem, hogy ar dltalam készitett dolgozatra, mint szelleml alkotas
felhaszndldsdra, hasanositisira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabilyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltaitésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kénywtdrl repozitorl rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kovetden
titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitort rendszerében.

Kelt: 2024 év Aovermber  ng 44 nap

Hallgato alairasa

' A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mesiett a tobbi tipus torlendd,
* A megfeleld dalgozattipus meghagydsa medlett a téabi tipus torlendd
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NYILATKOZAT
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Kelt: 2024 év AL. ho _{__ nap

Tdauly U

1
belsd konzulens

! & megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus toriendd
i A megfeledd aldhizandd.
? & magleleld sldhizando.
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