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1. Bevezetés és célkituzés

,, Tiszteld a multat,

hogy érthesd a jelent,

és munkalkodhass a jovon...”
Grof Széchenyi Istvan

A XVII. szazadban jutott az ember arra a megfigyelésre és arra a gondolatra, hogy az
allatok Osszetett gépként miikddnek (René Descartes). A késObbi szazadokban 1étrehoztak az
els6 mechanikus majd digitalis szamologépet (Blaise Pascal). A XIX. szdzadban mar
programozhat6 szamologépek sziilettek. Az XX. szdzad elsd felében lefektették a gondolati
alapjait az agy mitkddésére alapozott szadmitogép kutatdsanak. Az 1950-es évektdl kiilonbozo
programnyelveket hoznak 1étre a kutatok (Lisp, Prolog) és megalkotjdk magat a Mesterséges
Intelligenciat, mint fogalmat.

Mesterséges Intelligencia: Egy gép, program vagy mesterségesen létrehozott tudat altal
megnyilvanul6 intelligencia.

Az MI megjelenését és gyors elterjedését a mezdgazdasdgban a fold lakossdganak az
elmult 100 évben tortént rendkiviil gyors ndvekedése tette sziikségessé és indokoltta.
A mezdgazdasagi elterjedés a termésatlagok novekedését ugyanakkor a befektetett koltségek
csokkenését €s a kitlizott kornyezetvédelmi célok konnyebb elérését eredményezte.
Az 1980-as évekre elterjedté valik a nyugati mezégazdasagi gépekben az elektronika hasznalata
igy megsziiletnek az elsé intelligens” gépek. Nagy 16kést adott a fejlddésnek, hogy 2000
majusaban az addig katonai okok miatt zavart GPS jel szabaddd valt vildg szerte és a
helymeghatarozasi pontossag 100 méterrdl 20 méterre csokkent. A legmodernebb munkagépek
mar 6nallo munkavégzésre is képesek GPS jelek alapjan. A robot pilota hasznéalata megkonnyiti
az agrotechnoldgiai munkékat, ami nagyobb pontossagot és koltségmegtakaritast eredményez.
Jelenleg az egyre nagyobb méreti €s teljesitményli mezdgazdasagi gépek fejlesztése és
hasznalata jellemz0 a mezdgazdasagban, de mar kialakuléban a forduldpont és egyre tobb a kis
méretli és kevés energiat felhasznald, onallé dontéshozatalra is képes mezdgazdasagi robot.
Ilyen robotok koz¢é sorolhatoak példaul a pilota nélkiili 1égi jarmiivek (UAV: Unmanned Aerial
Vehicle) vagy egyszertien dronok. Ezen gépek segitségével mezdgazdasagi teriiletek egyszeri
¢és gyors felmérése, valik lehetéveé. Az igy nyert adatokat felhasznalva differencialt kijuttatasra

van lehetdség, amivel vegyszert és vizet takarithatunk meg igy 6vjuk a kornyezetet tovabba



csokkentjiik a felmeriil6 koltségeket.
A szakdolgozat célja bemutatni a pilota nélkiili 1égi jarmiivek alkalmazasat egy kozép méretii
gazdasagban.
A dolgozat célja, hogy bemutassa:
* A Green Deal'-ben foglalt kdrnyezetvédelmi célok megvaldsitdsa pilota nélkiili 1égi
jarmiivek (tovabbiakban UAV) segitségével.
* RTK alapua utvonal tervezése mezdgazdasagi gépeknek UAV segitségével
*  Multispektralis képalkotas/kép elemzés elonyei

*  UAV-vel torténd permetezés eldnyeit

Akonnyebb szemléltetés érdekében a célkitlizésben szerepld célok egy altalam elvégzett dronos

felmérésen és kisérleti novényvédelmi beavatkozéason keresztiil lesznek szemléltetve.

Az Eurépai Unié altal megalmodott kornyezetvédelmi célkitiizések egyre kozelebb
keriilnek a valdsaghoz a kialakult gazdasagi helyzet miatt. A hatalmasra nétt input koltségek
egyre kozelebb terelik a gazddkat a precizids technoldgidk alkalmazasahoz. Ezeknek a
technologidknak az alkalmazasa mar rovidtavon is csokkentheti az input koltségeket, illetve
stabilizalja a varhato termést, ezaltal a bevételi oldal biztosabb lesz. Nagyon fontos
megemliteni, hogy az anyagiak mellett a mezdgazdasagi teriiletek allapota (talajszerkezet,
viztartalom stb.) is javul ezzel kozelebb keriiliink foldjeink értékének megdrzéséhez, amely

szintén javitja a gazdasagossagot a miivelési koltségek csokkenése altal.

! Eurépai Unié altal megfogalmazott kornyezetvédelmi célkitiizések.
-az éghajlatvaltozas és a biodiverzitas-csokkenés ellenére biztositsa az élelmezés biztonsagat;
-csokkentse az unios élelmiszerrendszer kornyezeti és éghajlati labnyomat;
-javitsa az uniods élelmiszerrendszer ellenalld képességét;
-élenjaro szerepet toltson be abban a folyamatban, melynek célja, hogy a termel6tdl a fogyasztoig a teljes

globalis ¢élelmiszerrendszer atalljon a versenyképes fenntarthatosagra.
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A Green Deal célkitiizései
,»Az éghajlat valtozas napjaink egyik legsiirgetébb és legnagyobb kihivasdnak szamit.

Alapvetden az éghajlat politika képezi az alapkat az Europai Z6ld Megallapodasnak (eurdpai
Bizottsdg (2021A)). A megéllapodas tobbek kozott tartalmaz egy ambicidzus intézkedés
csomagot, amely az liveghdz hatdsu gaz kibocsatas nagymértékii csokkentésére, a kutatasba és
innovacioba val6 beruhazasra és Europa természetes kornyezetének megorzésére terjed ki. A
7061d Megallapodas els6 éghajlatpolitikai kezdeményezései kozé tartoznak a kdvetkezok:

* Az Eurdpai Klimarendelet

+ Az Eurépai Eghajlati Paktum

* 2030-ra vonatkoz6 éghajlat politikai célterv

Az elsd europai éghajlat torvényrdl szo6l6 bizottsagi javaslat célja, hogy torvénybe foglalja
az Eurdpai Zold Megallapodasban foglaltakat, vagyis azt, hogy az eurdpai gazdasag és
tarsadalom 2050-ig gyakorlatilag éghajlat-semlegessé valjon. Ez azt jelenti, hogy elérjiik a nettd
nulla iiveghdzhatastigaz-kibocsatast az EU 0Osszes orszagaban. Az éghajlattorvény olyan
intézkedéseket tartalmaz, amelyek nyomon kdvetik az elérehaladast, és ezeket 5 évente feliil is
vizsgalja a Périzsi Megéllapodas szerint globalisan is.”?

A klimavaltozas altal legjobban veszélyeztetett, leginkabb terhelt teriiletek keriiltek a
Green Deal-ben a figyelem kozéppontjaba, ezek a mindennapi élethez elengedhetetlen
fontossaguak és a fenntarthato gazdasag szempontjabol kiemelt jelentdségliek.
2.1.1. Biologiai sokféleség:

,»A biologiai sokféleség elengedhetetlen az élethez, ahogy azt napjainkban ismerjiik. A
természeti folyamatoknak koszOnhetjiik a levegd tisztasagat, a viz korforgasat, a novények
beporzasat €és a természetes hulladék lebontédsat, csakhogy a legfontosabbakat emlitsiik az
emberi ¢let szempontjabol. Az EU-s forrasok szerint igen jelentds a biologiai sokféleség
gazdasagi szerepe is, a vildgon megtermelt GDP fele (°40 billié eurd’) ezektdl a természetes
folyamatoktol fiigg. Az emberi tevékenységek hatdsara jelenleg olyan mértékli fajpusztulas
figyelhetd meg, amelyre a jegyzett torténelemben még nem volt példa. Ez a fajta felelStlen €s
fenntarthatatlan kornyezeti kizsdkmanyolas és az ¢él6helyek pusztulasa olyan méreteket 6ltott

napjainkban, hogy a fajok populacidja mintegy 60%-kal csokkent az elmult 40 évben. Olyan

2Az Burdpai Z61d Megallapodas (EU Green Deal) bemutatasa

Korforgasos Gazdasag és Kornyezetvédelem, 5. évfolyam, 4. szam (2021)
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1étfontossagu fajok, mint a méhek kezdenek teljesen eltlinni bizonyos teriiletekrdl az intenziv
ndvénytermesztés €s a rajuk is artalmas ndvényvéddszerek hasznalata miatt. Ezen feliil tobb
mint egymillio ismert fajt fenyeget a kihalas veszélye. A biologiai sokféleség és az
éghajlatvaltozas szorosan Osszefligg. Ahhoz, hogy a megallapodas 2030-as céljai elérhetdveé
valjanak kiemelt fontossaggal kezelni bizonyos természetes €élohelyek emberi beavatkozas

elotti allapotanak visszaallitasat (Eurdpai Bizottsag (2021A)).

2.1.2. A termelotol a fogyasztoig:

A célkitlizés (1. abra) arra irdnyul, hogy az eurdpai €lelmezés j6 mindségl és taplald
legyen, a lehetd legbiztonsagosabb forrasbol szdrmazzanak és lehetdleg a legminimalisabb
hatast gyakoroljak a kornyezetre. A termeldtdl a fogyasztdig elv szerint az élelmezést lehetdleg

helyi alapanyagokbdl, és a legkevesebb veszteséggel kell megoldani.

Tajékozottabb Hatékonyabb élelmiszer-
polgarok termelési rendszerek

Circular
Economy

Fenntarthatdébb
feldolgozas és
mez6gazdasagi szallitas

A tarolas és a
csomagolas javitasa

Egészségtudatos fogyasztas,
valamint az élelmiszer-veszteség
és -pazarlds csokkentése

1. abra: A korforgasos gazdalkodas (Eurépai Bizottsag(2021B))

2.1.3. Fenntarthato mezogazdasag:

A mezdgazdasag kiemelt fontossaggal bir az Eurdpai Unid allamaiban, a tarsadalom és a
gazdasag szempontjabol is meghatarozo szerepet tolt be. Ez Magyarorszagra fokozottan
érvényes. A mezdgazdasag hatékony mikodésehez jo kornyezeti feltételekre van sziikség. A
termelés megfeleld mezdgazdasagi feltételek mellett hatékony. A megtermelt élelmiszerek igy
a tarsadalom fennmaradasat és a vidéki kozosségek megélhetését is biztositjak. A gazdalkodo

csalddok megeélhetésének biztositasa elengedhetetlen annak érdekében, hogy a vidéki teriiletek
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ne néptelenedjenek el. A K6zos Agrarpolitikai Program (KAP) céljait mutatja be a (2. abra) a
fenntarthat6 fejlodés jegyében. A Green New Deal (GND) keretében az Europa Unid a fenti
iranyelveket integralja a Kozds Agrarpolitikai Programba. Ez tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezetvédelmi megkozelitéseket otvozve jeloli ki a fenntarthatdé mezdgazdasag
rendszerének megvaldsitasa felé vezetd utat. A GND ¢és a KAP integralt rendszerének célja,

hogy versenyképes €és kdrnyezetbarat mezdgazdasagot teremtsen.

A

Tarsadalmi Kornyezeti
fenntarthatésag fenntarthatésag

A KAP

a fenntarthato

mez6gazdasagért

Gazdasagi
fenntarthatdsag

2. abra: fenntarthaté mezdgazdasag (Eurdpai Bizottsag(2021C))

A KAP az §sszes unids tagorszag kozos szakpolitikdja. Irdnyitasa és finanszirozasa unios
szinten, unids koltségvetési forrasok felhasznalasaval torténik. A mezdgazdasagot — a
kiemelkedd jelentdsége ellenére — a tObbi iparagban realizalhato atlagjovedelmekhez képest
mintegy 40%-kal alacsonyabb kifizetések jellemzik. A mezOgazdasagi termelés iddigényes
folyamatok Osszessége €és nagymértékben fiigg a kornyezeti- és az iddjarasi viszonyoktol. A
KAP a gyakorlatban a mez0dgazdasag timogatasat célozza harom kiemelt pont mentén. A KAP-
ban foglalt intézkedési pontok a kdvetkezok:

* ,Jjovedelemtamogatas — a mezOgazdasagi termeldk jovedelmének stabilitdsat kozvetlen
kifizetések formajaban nyujtott jovedelemtamogatas biztositja, melyben azért részesiilnek, mert
kornyezetbarat gazdalkodast folytatnak, és olyan kozjavakat és - szolgaltatasokat nyujtanak,
amelyekért a piac altaldban nem fizet. Példaként emlithetd a tajvédelem;

* piaci intézkedések — meghozataluk a nehéz piaci helyzetek kezelését szolgalja, amelyek
példaul akkor alakulnak ki, ha egészségiigyi aggalyok miatt hirtelen csokken a kereslet, vagy

ha a piacon atmeneti talkinalat miatt esnek az arak;



+ vidékfejlesztési intézkedések nemzeti és regionalis programok keretében végrehajtott
intézkedések, melyek a vidéki térségekben jelentkezd sajatos sziikségletek €s kihivasok
kezelését célozzak (Eurdpai Bizottsag (2021D).”

* A KAP részeként a termel6tdl a fogyasztoig stratégia iranyozza el az alabbiakat:

*50%-kal csokkenteni kell a novényvédoszerek hasznalatat

*20%-kal csokkenteni kell a kijuttatott mitragyak mennyiségét

*a mezdgazdasagi teriiletek 25%-an 2030-ra 6kologiai gazdalkodast kell majd folytatni
*50%-kal csokkenteni kell az antimikrobidlis szerek forgalmazasat / hasznélatat

* a biodiverzitasi stratégia kiegészitése a novények és allatok sokféleségének a vidéki
Okoszisztémaban vald védelmével és fokozasaval;

+ a z0ld megallapodas éghajlatpolitikai fellépéséhez vald hozzajarulas, és az EU nulla nettd
kibocsatasra vonatkozé célkitlizésének 2050-re torténd megvalodsitasa;

» 2 2021-ben aktualizalt erdészeti stratégia tamogatasa az egészséges erdok fenntartasaval;

* a természeti er6forrasok, példaul a viz, a levego és a talaj megdvasa révén a zEérd szennyezést
célz6, 2021-ben kidolgozandd cselekvési tervhez vald hozzdjarulds (Eurdpai Bizottsag
(2021D)).

A Green Deal mez6gazdasagi céljain latszik az elkotelezettség, hogy szeretne kornyezet tudatos

stratégidkat bevezetni, ezek talan megvaldsulnak a 2050-es hatariddig.

3 Az Burdpai Z6ld Megéllapodas (EU Green Deal) bemutatasa

Korforgasos Gazdasag és Kornyezetvédelem, 5. évfolyam, 4. szam (2021)
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2.2. RTK alapu utvonal tervezése mezogazdasagi gépeknek UAV segitségével

Roviden az RTK-rol: ,,Real-Time Kinematic a legpontosabb helymeghatarozast biztositd
korrekcios jel, amely valos iddben, menet kozben biztositja az alap mitholdas helymeghatarozo
rendszer méréseinek pontositasat. A vevokésziilékhez tobbféle titon is eljuttathaté (URH radio
frekvencian vagy mobil telekommunikacios csatornan keresztiil).”*

Az RTK rendszerek elterjedése alapjaiban valtoztatta meg a vildg mezdgazdasagat.
Lehetdségiink adodott 1 fajta médon gazdalkodni. Ezen rendszerek felhasznalasaval képesek
vagyunk mezdgazdasagi gépeinknek olyan elére megtervezett utvonalat és munkatervet (3.
abra) késziteni melyekkel pontos paraméterek alapjan tudunk feladatokat végrehajtani ezaltal

lizemanyagot, vegyszert, vizet és id6t sporolhatunk meg valamint lehet6ség adodik sokkal

pontosabb tervezésre adott munkafolyamat kapcsan.

3. abra: Precision Agriculture — (forras: Van Wall Equipment)

A legmodernebb UAV-ok segitségével a mezdgazdasagi tabladkon centiméter pontossaggal
tudunk felméréseket késziteni. igy megtervezhetd az 1j iiltetvények nagyon pontos térallasa és
meghatarozhat6 a pontos anyagsziikséglet.
2.3. A multispektralis képalkotas elonyei/kép elemzés elonyei

A mezdgazdasagban gyorsan terjedé UAV technoldgidk koziil a nem tul régen megjelent
multispektralis felvételeket készité dronok alkalmasak mezdgazdasagi tablak felmérésére. Az

ezekbdl szarmazo felvételek pontos elemzése szamos adatot tartalmaz. A (4. abra) szemlélteti

4 AMS-RTK kisokos - Tudastar - KITE Zrt.
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a kiilonbséget egy hétkdznapi RGB kamera felvétele és egy multispekralis kamera NDVI
indexet hasznalo felvétele kozott.

,»A technologia rovid torténete.: Mint szdmos technoldgiai fejlesztés, a multispektralis
felmérés is hadiipari fejlesztéseken alapszik. A felméréseket a hdkameras célpont-azonositas
alternativajaként vagy kiegészitdjeként hasznaljak a mai napig. Rendkiviil hatékony az aknak
¢s ballisztikus rakétak észlelésében, igy az olyan csucstechnologiai rendszerek részét képezi,
mint az izraeli Iron Dome. A részletes felmérésekben rejld potencialt kiilonb6zo
kutatdcsoportok is felfedezték, igy ma mar az firkutatds és a miitholdas képalkotas szerves
részévé valt a technologia. A miitholdas elemzéseken keresztiil az idéjaras-elorejelzéseket
szintén pontosabba tette a multispektralis felmérés. Régészek ¢s kutatok a festmények és korai
kéziratok vizsgalatdban és azonositdsaban szintén nagy sikereket értek el e technoldgia
segitségével. A multispektralis felmérések egy egészen kiilonleges és izgalmas felhasznalasi
teriilete az alkimistdk szOovegeinek ¢és haszndlati targyainak tanulmanyozasa. A kamera
segitségével azonosithatoak a kiilonbozo foltok és szabad szemmel lathatatlan maradékok, és
kémiai anyagokrdl készitett felvételekkel Osszevetve megallapithatdo, hogy milyen
alapanyagokat hasznalhattak a kémikusok. Jol lathatd, hogy a 2000-es évek eleje ota a

technologia szamos teriileten allta meg a helyét, most azonban a katonai tamaszpontok,

295

kutatéallomasok és laborok utan a hazai gazdak is élvezhetik az eldnyeit.

4. abra: A képen egy RGB fot6 és NDVI index foto kozti kiilonbség lathato. (forras:

https://www.copters.eu/img/cms/dji-phantom-4-multispectral/phantom-4-multispectral-5.jpg )

% https://mezohir.hu/2021/07/17/monitoring-a-precizios-gazdalkodasban-mezogazdasag/
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»Az RGB szintér egy olyan additiv szinmodell, ami a voros, zold és kék fény kiilonbozo
mértéki keverésével hatarozza meg a kiilonbozo szineket. Az elnevezése ezen harom alapszin
angol megfeleldinek elsé betiiibdl ered: Red (piros), Green (z6ld), Blue (kék). Elsédlegesen
elektronikai eszk6zok €s a szamitastechnika terén alkalmazzak, pl.: képernyodk, kijelzok,
érzékeldk esetén.”®

»Az NDVI az egyik legismertebb vegetacids index, mely a ndvényzet vegetacids aktivitasat
méri. Azt vizsgalja, hogy a fotoszintézisben hasznosithatd hulldamhossz tartomanyba eso fény-
bol mennyit nyel el a névény. Minél élénkebb a fotoszintézis, illetve minél tobb a fotoszintézist
végrehajtd novényi feliilet, annal tobbet. Az NDVI térkép képet ad a vegetéacios aktivitas és a
vegetacio mértékének tablan beliili kiilonbségeirdl. Ezaltal hasznos informacié a tablan beliili
heterogenitds megitélésében, ¢s felhivhatja a figyelmiinket a tablan beliil el6fordulé problémak
(belviz, elhtizodo kelés, tapanyaghiany, vadkar, ndvény betegség) eléfordulasara. Az okok fel-
deritésére viszont mar nem elegendd. Tobb tabla térképét, illetve az egyes tdblakon az NDVI
alakulasat végig kisérve kovethetd a novényzet fejlodése, 6sszehasonlithato kiilonbozo fajtak,
hibridek vagy eltéré novénytermesztési technologiak hatasa. Igaz, ezek tovabbra sem egzakt

értékek, de timpontot adhatnak.””

Hogyan miikddik egy multispektralis felmérés.: ,,A felmérés soran egy specialis eszkoz,
a multispektralis kamera a vizsgalt targyakrol, mezOgazdasagi felhasznalds esetén altalaban
novényekrdl visszaverddd fényt vizsgdlja kiilonbozé hulldmhosszokon. A kamerdk
kiilonlegessége abban rejlik, hogy az emberi szem altal lathaté piros, z6ld és kék szineken tal
az infravor0s €s az ultraviola sugarzast is képesek rogziteni, valamint jellemzden egy
nagyfelbontasu hékameraval is rendelkeznek, igy szdmos plusz informéciot megtudhatunk a
vizsgalt targyrol. A kiilonb6z6 hullamhosszokon mért eredmények 0sszegzésével atfogd képet
kapunk a novényeink allapotardl (5. abra). Az elkésziilt elemzés megértéséhez nem kell
fizikusnak lenni, a feldolgozo szoftverek egy konnyen értelmezhetd jelentést allitanak Ossze
szamunkra. A kamerat barmilyen eszkozre felszerelhetjiik, de mezdgazdasagi felhasznalas

soran ipari dronok segitségével érhetjiik el a leggyorsabb és legpontosabb eredményeket.”

S https://hu.wikipedia.org/wiki/RGB_sz%C3%ADnt%C3%A9r
7 https://www.axial.hu/ndvi
8 https://mezohir.hu/2021/07/17/monitoring-a-precizios-gazdalkodasban-mezogazdasag/
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5.abra: Optical layout of the nine-band multispectral camera head.

(A kilencsavos multispektralis kamerafej optikai elrendezése.)

(forras: https://opg.optica.org/oe/fulltext.cfm?uri=oe-28-23-
34536&1d=442081&ibsearch=false )

2.4. Permetezés UAV segitségével

»A dronok mindennapos mezdégazdasagi felhasznalasa sokak szamara még ma is sci-
finek tlinik, és a legtobb esetben a kérdés utan érdekldddk is csak par éve ismerkedtek meg a
pildta nélkiili 1égi jarmiivek agrariumban betoltott szerepével. Mindezek ellenére a napjainkban
hirnévre tord technologiai ujdonsagok mogott évtizedes tesztelés, fejlesztés €s torténelem all.
A folyamatosan novekvd népszeriiségnek €s a kozelmultban megjelent precizids palyazati
felhivasnak kdszonhetéen a mezdgazdasagi dronok végre lekeriilhetnek a tervezdasztalrdl oda,
ahova mindig is tervezték Oket: a gazdak kezébe.

A kezdetek: A nehezen megkdzelithetd teriiletek, a gépek altal okozott taposasi karok és
a preciz foltkezelés kivitelezésének nehézsége mind olyan szempont, amely kdozponti szerepet
jatszott abban, hogy a mezdgazdaszok elkezdjenek a légi permetezés lehetdségén gondolkodni.
Logikus Iépésnek tlinhet a jol miikodo repiildgépek atalakitasa, azonban a pilota altal iranyitott
légi jarmiivek tobb szempontbdl is alkalmatlanok voltak a pontos és preciz munkavégzésre,
rdadasul a munkavégzés hatékonysagaval kapcsolatban is problémak meriilhettek fel.
Természetesen szamos olyan feladat van, amelyre tokéletes megoldast kinaltak a permetezo-
replilégépek, és sok teriileten ma is hasznaljak Oket, de korlatjaik miatt nem tudtak megoldast
nyujtani a klasszikus technologidk hianyaira. A technoldgia fejlddésének koszonhetden
azonban sziiletdben volt egy 0j eszkdz, amely forradalmi ujitasokat hozott a mezdgazdasag

szamara.
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Motoros szan és helikopter

Az 1980-as évek elején mar volt néhdny olyan kisérleti, pilota nélkiili 1égi jarmd,
amelyeket kiilonb6z6 mezdgazdasagi problémak megoldasara szerettek volna kifejleszteni a
tervezok, az igazi attorés azonban 1983-ban érkezett, Japanbol. A szigetorszagra ebben az
idészakban rendkiviili gazdasagi és technoldgiai fellendiilés volt jellemzd, a mérndkok Uj
generacidja pedig lelkesen kereste a fejlesztési lehetdségeket. Az innovacids kutatdsokba az
allam is gyakran befektetett, igy jott 1étre a mar akkor is vilaghirti Yamaha és a Mezdgazdasagi,
Erdészeti ¢s Haldszati Minisztérium egyiittmiikodése, amelynek célja egy mezdgazdasagi
felhasznalasra alkalmas pilota nélkiili 1égi jarmi tervezése volt. A mérnokok a kezdetektol
fogva egy miniatlir helikoptert szerettek volna épiteni, azonban a megvalositashoz szdmos
akadalyt le kellett kiizdenilik. A fejlesztés kezdeti stddiumaban motorosszan-alkatrészek
felhasznalasaval probaltak megalkotni az eszkdzt, de az 1987-ben bemutatott R-50 (6. abra)
névre keresztelt dron mar egy lekicsinyitett helikoptermotor segitségével emelkedett a
magasba. A robbanomotorok hasznalatanak sziikségességét a korabeli akkumulatorok
fejletlensége okozta. Par éves tesztelési fazis utdn, 1991-ben a technoldgia felhasznélasa allami
engedélyt kapott, €s egy évvel késébb megrendezték a pildta nélkiili helikopterek elsd versenyét
is. Az R-50 megkérddjelezhetetlen hatassal volt az ipari dronok fejlédésére, hiszen ez volt az
elsd, sz¢éleskoriien elérhetd, permetezésre hasznalhato pilota nélkiili eszkoz, €s 15 kilogrammos

teherbirasa az Gsszetett rendszerek szallitasara is alkalmassa tette.

6. abra: Yamaha R-50 repiilés kozben (https://global.yamaha-

motor.com/stories/history/stories/img/0028/pic_002.jpg
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2 millié ora a levegoben.

Bar az R-50 sikere utan szamos vallalat kezdett ipari dronokkal kisérletezni, az Gtt6r6d
helikopter jogos utddja szintén a Yamahatol érkezett. Az 1997-ben bemutatott Rmax az R-50
tovabbfejlesztett verzidja volt. A pilota nélkiili helikopter ugyan még mindig fosszilis
lizemanyaggal mikodott, de hatékonysagaval, automatizalt miikodésével és egyszeri
kezelésével kijeldlte az utat a jovo permetezd dronjai szdmara. A modell jelentds nemzetkozi
sikereket ért el, sokak szamdra ez az eszkdz tette egyértelmlivé a mezdgazdasagi dronok
elkeriilhetetlen eldretorését. A mai napig hasznalt pildta nélkiili helikopterek a gyartd szamitasai
szerint mar tobb mint 2 milli6 6rat toltdttek a levegdben.

A dronok évszazada

A Yamaha Rmax (7. abra) altal népszerlivé valt okosmegoldasok és automatizalt
miikodés a 2000-es évek elejére a permetezd dronok legfontosabb ismérvei lettek. Az
lizemanyagtartalyokat nagy teljesitményli akkumulatorok, a helikoptereket quadro- ¢&s
hexacopterek (négy- és hatrotoros gépek) valtottak le, de a konnyl kezelés és sokoldalu

felhasznalas tovabbra is a pilota nélkiili 1égi jarmiivek legnagyobb eldnyei koz¢é tartozott.

7. abra: Yamaha Rmax permetezés kozben. (forrds: yamahamotorsports.com)

A technologia fejlédésének koszonhetden a mezdgazdasagi dronok (8. abra) szerepe
megkérdojelezhetetlenné valt. Szamos 1j dronipari vallalkozas sziiletett, amelyek koziil szinte
kivétel nélkiil mindegyik fejlesztett mezdgazdasagi felhasznalasra alkalmas eszkozoket. 2015-
ben ezt az egyik leggyorsabban fejlodo vallalat, a DJI is megtette. Az Agras MG-1Sa permetezd
dronok er6demonstracidja volt. A lakosséagi és hobbidronok tervezésével foglalkozo vallalat
munk3ajat a vildg minden tajardl figyelemmel kisérték, igy a mezogazdasagi dron megjelenése

soha nem latott tomegeket ért el. A nagy teljesitményl akkumulatorok, a modularitas és a
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rendkiviili pontossdg az Agras MG-1S olyan tulajdonsagai, melyek vélhetden évtizedekig

meghatarozo jellemzoi lesznek a permetez6 dronoknak.

8. abra: DJI Agras T10 és T30 permetez6 dronok (forras: https://abzdrone.com/blog/uj-
fejezet-a-permetezo-dronok-torteneteben/)

Hazai palyan

Az egyre er0s6dd nemzetkdzi versenybdl kitlinik a WIH20 permetezd dron, amely a
Magyarorszagon az ABZ Drone ¢és a Mould Tech altal kozosen fejlesztett permetezdrendszer €s
hordozoja, a Drone Volt Hercules 20 ipari dron egyesitését jelenti. Mint a generacid 0sszes
modelljére, a magyar rendszerre is a precizitds és az okosmegoldasok jellemzdek. Ilyen
megoldas tobbek kozott a rotorszél felhasznalasa, és az allithatd, 98%-ban azonos cseppméret.
Az egyedi szorofejnek €s cseppképzésnek koszonhetéen a permetezés soran akar 90%-os viz-
és 50%-o0s novényveéddszer-megtakaritas érhetd el. A 10 literes tartallyal felszerelt eszkoz
hétméteres munkaszélességgel rendelkezik, igy akar napi 60 hektart képes lefedni. A kifinomult
iranyitassal a kiesd és nehezen megkdzelithetd helyek is konnyen kezelhetéek. A technologiai
ujitdsokon tl a permetezd dron elénye, hogy specialis magyarorszagi €s eurdpai viszonyokra
tervezték. A NAIK altal is mindsitett eszkoz a hazai gazddk szdmadra lehetdséget nyujt a
technologia megismerésére és hatékony felhasznalasara.
A torténelem uj fejezete

A technologia fejlédesével egyre tobb felhasznalohoz jutnak el a permetezd dronok.
Vannak olyan orszagok, ahol mindennapos jelenség a pilota nélkiili 1égi jarmivek
mezdgazdasagi felhasznalasa, mig mashol még csak ismerkednek ezekkel az eszkozokkel. A

magyar gazddk a mezégazdasagi dronok felhasznalasanak 0j fejezetéhez érkeztek.”®

9 https://abzdrone.com/blog/uj-fejezet-a-permetezo-dronok-torteneteben/
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2.4.1. Permetez6 dronok elterjedése a vilagban

A vildgon talan Kindban a legkiemelkedobb a dronok teljes korti felhasznélésa. ,,A
rengeteg felhasznalo és gyartd koziil az XAG tarsasag széleskorli szolgaltatast nytjt 29 kinai
provincidban ¢€s a vilagon 38 orszagban. Kinaban a cég altal kezelt teriilet 2018-ban elérték a
20 milli6 hektar teriiletet.

A mezdgazdasagi forradalom lehetdségeit kihasznalva a XAG tarsasag megkezdte a
dronok és a mesterséges intelligencia bevezetését a termelés novelése érdekében. A cég UAS
gyiimolcsOs permetezési megoldasai segithetik a farmereket, a magas mindségli kertészeti
A tarsasag folytatja szoros egyiittmikodését globalis partnereivel a digitalis és okos
mezdgazdasagi eljarasok fejlesztésében annak érdekében, hogy a lokélis problémaékat
globalisan lehessen megoldani. Az altaluk kifejlesztett, szabadalmaztatott és gyartott
mezdgazdasagi dronok, szenzorok, és egyéb digitalis eszkdzok alkalmasak a precizios
permetezésre, granulatum szorasra, térképezésre és a ndvények valos idejii monitoringjara.”°

Kindban évente 211,4 milli6 tonna rizst termelnek évente, ami a globalis kinalat 28%-
at adja igy az els6 helyen allnak a vildgon. ,,Néhéany rizsfold teraszos (9.4bra) megoldésa pl.:
dél kinai szigeteken tobb mint kétezer éve terjedt el. Ezek a latvanyos tdjak a rizstermeldk
talalékonysagarol taniskodnak. A siksaghoz hasonléan, 40 és 60 cm magas gatak halozatat is

sikeriilt létrehozniuk és fenntartaniuk, biztositva kortilbeliil 10-15 cm-es vizszintet, amelyre a

911

rizsnek sziiksége van a normalis fejléddéshez.

9.abra: Teraszos rizstermesztés (forras:
https://sokszinuvidek.24.hu/eletmod/2018/06/06/magyar-rizs-nagyon-is-letezik-raadasul-

glutenmentes/)

10 https://agroforum.hu/agrarhirek/gepinfo/a-kinai-xag-agri-tech-orias-20-millio-hektar-teruleten-alkalmazza-
novenyvedo-dronjait/
1 https://hu.frwiki.wiki/wiki/Culture_du_riz
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A teraszosan miivelt teriiletek kezelése (10. abra) bonyolult, idéigényes és kemény kézi munkat
igényld folyamat. A permetezd dronok segitségének koszonhetden ezeknek a folyamatoknak
egy része meggyorsithato a kezelt teriiletek nagysaga novelhetd. A modern UAV rendszerek 3D
felméré rendszeriiknek koszonhetden automatikusan képesek repiilni ezeken a bonyolult és
nehezen megkdzelithetd teriileteken. A preciz differencialt kijuttatds eredménye képen a gazdak
pontosan a megfeleld mennyiségli vegyszert €¢s miitragyat képesek adott teriiletre kiszorni ezzel

is védve a kornyezetet, ami a modern gazdalkodas elengedhetetlen része.

10. abra: XAG P40 permetezés kdzben (forras:
https://www.commercialdroneprofessional.com/xag-introduces-rice-seeding-drone-to-

mitigate-labour-shortage/)

2.4.2. A permetez6 dron miikodésének bemutatasa DJI Agras T30-on keresztiil

Az Agras T30 mezOgazdasagi permetez6 dron 30 literes tartallyal rendelkezik melybdl
a permetlét 16 nagy teljesitményl fuvokan keresztiil juttatja a kezelt teriiletre. A fiiggetlen
frekvenciaatalakitas vezérléséhez 8 szolenoid szelepkészlettel van felszerelve az egyenletes
szoraskép biztositasa érdekében. A vizszintesen fekvd egymassal szemben levd 6 hengeres
kettds dugattyus szivattyuk (11. abra) nagy teljesitményt képesek nyujtani a permetezéshez és
ezaltal akar 8 liter/perc aramlési sebességet is képesek biztositani. A dron karjai tobb pozicidban
allithatéak ennek koOszonhetden a kiillonb6zd ndvényvédd szerek nagyobb mennyiségben
1épesek athatolni a lombkorona fels6 rétegén tovabba a fak torzséhez kozelebb esd, valamint
lentebb fekvo levelekhez is eljut a hatdoanyag. Optimalis esetben, akar 16 hektarnyi teriilet képes
permetezni minddssze egy ora alatt, koszonhetden a 9 méteres szorasi szélességnek. A dron

orran ¢és hatuljara felszerelt két darab FPV (first-person view) kamera biztositja a tdvolabbi

18


https://www.commercialdroneprofessional.com/xag-introduces-rice-seeding-drone-to-mitigate-labour-shortage/
https://www.commercialdroneprofessional.com/xag-introduces-rice-seeding-drone-to-mitigate-labour-shortage/

repiilések ellendrzését. A régebbi modelleken egy iranyba 0sszpontositott radarokat helyeztek

el az Ujabbakon 360 fokban érzékeld radar taldlhaté (omnidirekciondlis akadalyérzékelés)

ezaltal automatikusan kertilik el az utjukba keriild akadalyokat napszaktol fliggetleniil. A

teljesen zart ¢és vizhatlan (IP67) burkolatnak koszonhetéen védett a kornyezeti

viszontagsagoktol és igy konnyl a tisztitasa. A gyors akkumulatorcsere lehetdvé teszi, hogy a

tervezett folyamat minél révidebb idére szakadjon meg. Az akkumulatorok teljes visszatoltése

biztosithatd a sajat gyorstoltd rendszere segitségével 15 percen beliil. Az akkumuléatorok

maximalis teljesitményét a gyarté 1000 toltési ciklusig, vagy 2000 hektar munkavégzésig

garantalja.

11.4abra: DJI Agras T30 6 hengeres kettds dugattyts szivattyuk (forras:
https://www.dji.com/hu/t30)

2.4.3. A permetez6 dronok pozitiv tulajdonsagai

Jelentésen csokken az liveghazhatast gazt képzo lizemanyag felhasznaldsa

Nincs taposasi kar, talajtomotodés

RTK alapu akar 1,5-2 cm pontos sortartds

Iddjaras fiiggetlen miivelet kivitelezése (es6zé€s utan saros teriilet)

Preciz permetlé kijuttatas

Vizmegtakaritas

Novényvéddszer megtakaritas

Differencialt kijuttatas, preemergens (megel6z0) kezelés lehetdsége, vagy lokalis foltok
kezelése az egész tabla helyet

Konnyl kezelhetdség
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A megel6zd kezelések alkalmazas jelenleg nem elterjedt moddszer Magyarorszagon. A
technoldgia fejlodésével azonban egyszerlibb lesz az ilyen jellegii kezelések lebonyolitasa. Az
Eurodpai Bizottsag egyre nagyobb mértékben tiltja meg a novényvéddszerek hatdanyagainak
felhasznalasat. A gyakran ismétlédo egyoldali hatdanyag felhasznélas azonban a névényekben
rezisztenciat okozhat, ami hosszi tavon még nagyobb problémat okozhat a novényvédd
szereket gyartoknak ¢és alkalmazoknak egyarant. A megel6z6, differencialt kezelésekkel a
rezisztencia kialakulasat jelentdsen lassithatjuk, a meglévé egyre kevesebb hatdanyag
tartossagat megOrizhetjik, illetve a kevesebb vegyszer felhasznaldsa jelentds koltséget takarit

meg a gazdalkodoknak.
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3. A vizsgalatok modszerei

A vizsgalat célja bemutatni a dronos permetezés elonyeit és kdrnyezetre gyakorolt pozitiv
hatasat, valamint a multispektralis felmérésekb6l nyert adatok felhasznalasat egy

kisgazdasagban elvégzett kisérleti beavatkozas példajan keresztiil.

3.1. A kezelt teriilet bemutatasa

A kisérletben szerepld teriilet egy magan tulajdonban 1évo bérelt teriilet. Ez a tertilet
Ercsi (Fejér Varmegye) lakott tertiletén kivil taldlhatdo (12 abra). A kornyéken el6fordulo
szamos talajtipus eléfordul pl.: mezdségi, szikes és réti talajok. A 3,5 hektaron elteriild kaszalot
a vizsgalatok alapjan réti talajnak soroltak be. ,E talajok keletkezését az idészakos
tulnedvesedés az iddészakos feliileti vizboritas vagy a felszin kozeli talajviz alakitotta.
Tobbnyire mélyen fekvd, vizjarta teriileten alakulnak ki (Duna kozelsége). A vizhatasra beallo
levegétlenség kovetkezményei sotét szinli szerves anyag felhalmozddasa és az dsvanyi részek
redukcidja. Termékenységiik a kémiai és fizikai tulajdonsagoktol, valamint a talajviz atlagos
mélységétol fiigg. Eredeti tulajdonsagaik egy része kedvezdtlen, nagy az agyag- és holtviz
tartalmuk, nagy a vizvisszatart6 és gyenge a vizvezetd képességiik. Lassan melegednek fel,
amely tavasszal hatrany, nydron viszont eldny. Tavasszal magas a belvizveszély, nagyobb

esOzések utan gyors nedvesség-tultelitodés a jellemzd. A nagy agyagtartalom és a sz¢élsOséges

k 9912

nedvességviszonyok folytan nehezen miivelhetde

12. abra: Kisérleti teriilet 3,5 ha (45°14°15,85” E 18°53°24,50” K (forras: Google Earth Pro,
sajat szerkesztés)

12 Birkas Marta: Talajmiivelési ABC, Réti talajok miivelése
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3.1.2. A kezelés indoklasa

A fentnevezett teriileten agrotechnikai beavatkozasok torténtek a jobb hozam érdekében
felszantottdk majd téli pihentetést kovetden tavasszal kombinatorral elmunkaltak majd az
alabbi flikeverékekkel két menetben (1. tablazat) tavasszal bevetették.

Els6 koros vetés:

Csomos ebir Dactylis glomerata 10%
Nadképii csenkesz | Festuca arundinacea 10%
Réti csenkesz Festuca pratensis 15%
Kaszalo standard | Angol perje (diploid) Lolium perenne 20%
fukeverek Angol perje Lolium perenne 20%

(tetraploid)
Olasz perje Lolium multiflorum 15%
Réti komocsin Phleum pratense 10%

Masodik kords vetés:
Magyar (Arva Bromus inermis 10%
Rozsnok)

Kaszalo Csomos ebir Ductylis glomerata 15%
szarazsagtiir6 / Nadképt csenkesz | Festuca arundinecea 15%
Prémium Réti csenkesz Festuca pratensis 20%
Angol perje Lolium perenne 30%
Réti komocsin Phleum pratense 10%

1.tablazat: felhasznalt fukeverékek

A vetést kdvetden a teriileten elszaporodott a vadrepce (Sinapis arvensis) amely nem kivéanatos
novény a takarmanyban mert nagy mennyiségben mérgezd novény igy elhullast is okozhat.
Ennek kovetkezménye képen vegyszeres gyomirtasra volt sziikség, de konvencionalis
permetezd segitségével nem volt megvalosithatd, mert a csapadékos 1ddjaras miatt a talajvizzel

telitett volt.

3.2. A teriilet felmérése

A teriilet felmérése UAV (DJI Mavic 3M) segitségével torténik ezért az elsd és
legfontosabb feladat tajékozodni a repiilésre alkalmas id6jarasrol. Ha az id6jaras megfeleld a
kovetkezd 1épés miiveleti teriilet kijelolése, akadalyok felmérése (belogo agak, villanyoszlopok
¢és egye€b targyak, amik zavarhatjak az akadalytalan repiilést). Ezt kovetden kijelolésre keriil a

megfeleld fel és leszallo hely. Ezek utan feldllitdsra keriil az altalunk hasznalt RTK bazis
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allomés, ami biztositja az UAV szamdra a 1 cm-es pontossagot. Kozben lizembe helyeziik és
ellendrizziik az UAV allapotat és meggy6zddiink arrdl, hogy a biztonsagos repiilésre alkalmas
az eszkoz.

A repiilést megel6z6en MyDroneSpace alkalmazéasban légteret foglalunk a biztonsagos repiilés
érdekében. Az RC tavirdnyiton Google Térkép alapjan manudlisan kijeloljiik a lerepiilendd
terlilet hatarait majd az UAV a bedllitott paraméterek alapjan megtervezi az Utvonalat, ha ez
megfelel, elfogadjuk és az UAV autondém lizemmodban teljesiti a repiilést. Repiilés kozben a
kijelolt feladatnak megfelelden multispektralis fényképeket készit (13. abra), amiket a
késdbbiekben térképek készitéséhez €s 3D permetezési titvonalak elkészitéséhez hasznalunk

fel.

A kapott georeferalt mutispektralis felvételeket a DJI Terra® programban dolgozzuk fel.

13. abra: DJI Mavic 3M felmérés kdzben (illusztracio) (forras:

https://thedronecentre.ae/introducing-the-mavic-3-multispectral/)

3.2.1. Szerzett adatok feldolgozasa

A DJI Terra programba beillesztjiik a kapott nagy felbontasti képeket, ezt kovetden a
program rekonstrudlja a teriiletet (ami azt jelenti, hogy az éppen aktuélis Google miihold
képeivel dsszehasonlitja a georeferacio alapjan). Az igy rekonstrudlt térképen ki tudjuk jeldlni

pontosan az esetleges akadalyokat, ebbdl adoddan a permetezd drénnak repiilés kozben nem

13 A DI sajat fejlesztésii fotogrammetriai szoftvere multispektralis adatok feldolgozasara.
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kell az akadaly elkeriild rendszerére tdimaszkodnia, ami gyorsabb €s biztonsagosabb repiilést
eredményez. A térkép felhasznalasaval lehet6ség van differencialt (lokalis) kijuttatisra vagy
komplett tabla permetezésére. Megtervezziik a repiilés szempontjabol legoptimalisabb
utvonalat (14. abra) ¢és bedllitjuk a kijuttatandd viz, ndvényvédd és cseppnehezitdszer

mennyiségeét.

14. abra: Repiilési terv a konkrét kezelni kivant teriiletre (DJI Terra, sajat szerkesztés)

3.3. Permetezés DJI Agras T30 dron segitségével

A miiveleti teriiletre érkezés utan az els6 legfontosabb teendd a helyszin biztositdsa €s a
fel és leszallo tertilet kijelolése (Home Point). Ezek utdn a dron lizembehelyezése kovetkezik
(15. abra), aminek fontos része az egyes alkatrészek allapotanak felmérése (ha ez otthon nem
tortént meg). A repiilés eldtti ellendrzé lista kitdltése utan a megfeleld engedélyek és
jogositvanyok birtokdban a repiilés végrehajthatd. A pontosabb repiilés biztositdsdhoz
sziikséges az RTK-bazisallomés beiizemelése. A repiilés megkezdése eldtt elengedhetetlen
tajékozodni vizualisan és programok segitségével az id6jarasrol. 5 m/s-nal nagyobb szélerdsség
esetén a miivelet nem megkezdhetd.
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A kovetkezd 1épés az elézetesen elkészitett multispektralis utvonal feltdltése a

permetezd dronba, €s a kijuttatdsra vonatkozo egyedi beallitasok elvégzése.

15.4bra: Permetezés eldtti elokésziiletek (sajat kép)

A permetezésre vonatkozo bekeverési aranyokat az alabbi tablazat (2. tablazat) szemlélteti.:

megnevezes dozis / ha felhasznalt mennyiség
Dezormon (herbicid) 1,21 4,21
viz 250-300 1051
Droppmax cseppnehezitd 0,11/1001 1,05 dl

2. tablazat: A permetezéshez felhasznalt anyagok

A mellékelt tdblazatban foglalt aranyokat kovetve a segéd pildta egy kiilonalld edényben
elvégzi a bekeverést és feltdlti a dron tartalyat. Ezt kdvetden a pildta megkezdheti a permetezést

a segéd pildta pedig folyamatos vizualis ellendrzést végez a teriileten (nagyobb teriilet esetén
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URH radiok segitségével). A dron autonom lizemmodban végzi a miiveletet a pildta csak
akadaly vagy nem vart probléma felmeriilésekor avatkozik kozbe, kritikus hiba esetén a dron a
tartozkodasi helyén automatikus leszallast hajt végre. A tartaly kiiirtilésekor megszakitja a
repiilési utvonalat és visszatér a felszalldé pontra, ahol a segédpilota elvégzi az Gjra toltést és
akkumulatort cserél mikdzben a pildta ellendrzi a gép allapotat. Ha minden rendben a dréon
felszallhat és visszatér az iitvonal azon pontjahoz, ahol megszakitotta a permetezést és folytatja
a megkezdett munkat. A program sor addig folytatodik amig a mivelet véget nem ér, ezt
kovetden automatikusan visszatér felszalldsi pontra. A precizios beallitasi lehetdségeknek
koszonhetden nem marad permetlé a tartdlyban, de ha mégis akkor husszoros higitasban a
vegyszer kionthetd. A permetezés végeztével a feladatok még nem értek véget. Otthon a dron
megfeleld tisztitdsa ¢és miiszaki allapotanak ellenérzése sziikséges. Az akkumulatorok
visszatdltése a tarolasi kapacitdsra elengedhetetlen. A repiilés adatainak kiértékelése utan az
altalanos repiilési naplo elkészitése €és online térbe torténd dokumentalasa a munka befejezd

1épése. A repiilési naplot ellendrizheti a kijeldlt hatosag.
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3.3.1. Permetezés konvencionalis szantofoldi permetezével
Ebben fejezetben szeretnék ravilagitani a konvencionalis és a drénos permetezés kdzotti

kiilonbségekre, kifejezetten a kezelt teriiletre vonatkozoan.

Vontatott szant6foldi permetezd (16. abra) esetén az alabbi mennyiségek keriilnének
felhasznalasra a kijelolt 3,5 hektéros teriileten:
e viz: 1050 liter
e Dezormon gyomirto: 4,2 liter
24 méteres permetezd keret szélesség esetén, miivelOkerekek hasznalataval (John Deere 6 széria

320/85R32 gumiméret). A teljes lefedettséghez 6t nyom taposasa sziikséges plusz a két oldali

forgok ezaltal taposasi kar ezen a teriileten 3,7% a forgokat beleszdmolva.

16.abra: Konvencionalis vontatott permetezd (forrés: https://www.truckl.hu/mezogazdasagi-
gepek/vontatott-permetezok/boguslav-group-agro-titan-30001-24m-a6605971 .html)

A tertilet adottsagai miatt (erddfolt, fa belogasok) tovabbi veszteségek keletkeznek, a sziikebb
részekhez 24 méteres kerettel nem lehet hozzaférni. A mellékelt abran feltiintetett teriilet 0,07

hektar (17. abra).
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17. abra: Konvencionalis permetezés soran kimarado teriilet (forras: Google Earth (sajat

szerkesztés))

Az abran is jol lathato kihagyasok és a nagy mértékll taposasi kar, valamint viztakarékossag
miatt elénydsebb volt a teriilet dronos permetezése. A jelenlegi magas iizemanyag és
lizemeltetési arak mellett konvenciondlis munkagépekkel ellentétben a dronos beavatkozas
koltséghatékonyabb kis gazdasagok szamara. A permetezés alatti fogyasztas erdgéptol fliggden
nagyjabol 8-9 liter gazolaj hektaronként (MTZ 80). Ez azt jelenti, hogy az adott teriileten
hozzavetdleg 28 liter gazolaj keriilt volna felhasznalasra. Szant6foldi permetezd alkalmazéasa
esetén minimum két ember jelenléte sziikséges. Mivel kozuton a tartadlyba eldre bekevert
permetlével nem lehet kozlekedni a keverést a munkateriileten sziikséges elvégezni, ezért egy
vizszallitd erdgép alkalmazasara is sziikséges van, ami tovabbi koltségeket eredményez. A viz
atfejtése ¢és a permetlé bekeverése odafigyelést igényld feladat ezért iddigényes. A
munkavégzés iddtartama nd ezért a munkafolyamatban résztvevok bérkoltsége is novekszik.

Bérgépek alkalmazasa esetén a kivonulas koltségével is szamolni kell.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A Repiilés értékelése

A levegdben (3,05m) végrehajtott miivelet autondm végrehajtasa nem enged meg
hibdkat. A modern drénok pontosabb munkat képesek végrehajtani, mint barmely jelenleg
hasznalatban 1évé repiil6 vagy helikopter. a jelenlegi Gjra toltési sebességgel és 9 méteres
munkaszélességgel a T30-as dron 8 oras miiszakra vetitve egy 24 méteres munkaszélességii
konvencionalis permetezdvel képes 1€pést tartani taposasi kar és magas lizemeltetési koltségek
nélkiil. A konnyli telepitésnek és kezelésnek koszonhetden a repiilés gyors és egyszerli. A
nagyon fejlett 3 dimenzids akadaly értékeld érzékeldknek koszonhetden az iitkdzés kockazata

rendkiviil alacsony igy az eszkdz iranyitasa nem igényel magas szintli képzettséget.

4.2. A kezelés eredményei, koltségek, anyagsziikséglet

A munkateriiletre hdrom hét mulva tértiink vissza. Az id6jards megengedte ezért a 3,5
hektaron ismét repiilést hajtottunk végre. A multispektralis dronnak kdszonhetéen a felmérés
nagyon rovid id6 alatt elkészithetd és elemezhetd (18.4bra). A frissen elkészitett felvételeket
laptopon DJI TERRA szoftverrel ismét kielemeztiikk. A képeken jol lathatéban a vadrepce
egyértelmilen a vegyszer hatdsait mutatta. A kornyék felmérésébdl szarmaz6 informéciok
alapjan vegyszer elsodrodas nem volt tapasztalhato sehol. A vetett kultira fitotoxicitdst nem
mutatott. Nem latszodtak sargulo, perzsel6dott vagy spiralisan csavarodo levelek, a novények
fejlodése nem lassult a csokkentett vizmennyiségli permetlé alkalmazéasa ellenére sem. A
beavatkozas sikeresen zarult. A vizmennyiség csokkentése a preciz munka, valamint taposasi
nyomvonal hidnya jelentds koltséget takaritott meg. A technologia rendszeres hasznalata hosszl

tavon a kornyezetvédelmi célok megvalositasanak lehetdségét hordozza magaban.

18.abra: Multispektralis felvétel részlet a kezelend¢ teriiletrél (RGB, NDVI). (sajat foté DJI

Terra)
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A koltségek (1. diagram) csokkentése a jelenleg kialakult gazdasagi helyzetben (Covid-19,
haboru, energiavalsag stb.) elengedhetetlen a gazdalkodok szamara. A hosszatavu tervezéshez
sziikséges a fenntarthatd mezdgazdasag ¢épitése, amihez a kiillonb6zd precizids dron

technologidk folyamatos beépitése a gazdalkodasba nélkiilozhetetlenné fog valni a jovében.

Koltségek
Ft20 000,00
Ft15 000,00
Ft10 000,00
Ft5 000,00
Ft0,00 — —
Gazolaj Ft/l Viz Ft/m3
m Alap dijak  ® Konvencionalis permetezd Drén

1.diagram: Permetezési koltségek a 3,5 hektaron a konvencionalis és dronos modszer

alkalmazasakor (Az arak 2022 tavaszahoz igazitva)

A permetezéshez az akkumulatorokat to1t6 aggregator altal felhasznalt, illetve konvencionalis
permetezés soran ugyan ehhez a miivelethez felhaszniland6 gézolaj és viz mennyiségének

kiilonbségét a (2. diagram) szemlélteti.

Anyagsziikséglet
1500
1000
500
0 —
Konvencionalis permetezo Dron

B Gazolaj ®mViz

2.diagram: A permetezéshez felhasznalt viz és gdzolaj mennyisége literben megadva a
konvencionalis és dronos modszer alkalmazasakor
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A feltiintetett diagrammok jol tiikrozik a felhasznalt viz és gazolaj anyagi és mennyiségi
kiilonbségét. A teriilet novekedésével aranyosan nd a megtakaritds. Olyan gazdasagokban,
amelyek rendelkeznek lakossagi vagy ipari méretli napelemes rendszerrel, ki tudjak valtani az
akkumulatorok aggregatorral valo toltését igy tovabbi koltségeket takaritanak meg és csokken

a kornyezetet terheld karosanyagok kibocsatéasa.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elvégzett kisérleti repiilésekbdl levonhatd tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a
technologia jo irdnyban halad. Véleményem szerint a jelenleg forgalomban 1évé kémiai és
bioldgiai ndvényvédodszerek alkalmazasa dronok esetében is megallja a helyét, de biztosan csak
a megfeleld a hatosdgok altal engedélyezett szerek hasznélataval tudunk ndévényvédelmi
beavatkozasokat végezni. A dronok pozitiv tulajdonsagainak kdszonhetden (2.4.2.) elterjedésiik
gyors iitemben zajlik. A kultira taposasat melldzve hosszl tdvon jelentds termés mennyiség
kiesést elézhetiink meg. Ugy gondolom, ha figyelembe vessziik a kiilonbozé szantofoldi gépek
¢és dronok okologiai labnyomanak kiilonbségét, a felhasznalt akkumulatorok altal keletkezett
veszélyes hulladék mennyiségét is figyelembe véve, a dronok okozta kornyezeti karok joval
kisebbek, mint a belsdégésii motorokkal iizemeltetett tarsaiké. Bizom benne, hogy a jovoben
lehetdség nyilik olyan motor, illetve lizemanyag eldallitasara, ami mind a drénok mind a
szantofoldi gépek karosanyag kibocsatdsat mérsékli vagy akar teljesen megsziintetni képes.
Mind a multispektalis és RGB kameraval felszerelt dronok alkalmazasa kis és nagy
gazdalkodoknak javasolt, hiszen a mezdgazdasagi teriiletek folyamatos monitoringozasa
nemcsak naprakész informécioval lat el, de a kiillonbozé korokozok (gombak, virusok stb.)
elterjedése a legkordbbi stddiumban megakadalyozhat6, ebbdl adodoéan kevesebb
novényvéddszer felhasznéldsa indokolt.

A kisérletbdl levont kovetkeztetések alapjan a lathatd, hogy a lehetdségeknek nem a
maximumat hasznaltuk ki. Valamivel tobb i1d6 raforditasa esetén pontosabb és elemezhetobb
felvételeket lehetett volna késziteni a teriiletrdl, amelyek felhasznaldsaval az egész tertilet
permetezése helyett lokéalisan a gyomnovények siirlibb foltjat tudtuk volna kezelni igy
jelentdsebb mennyiségli herbicidet és vizet tudtunk volna megtakaritani a beavatkozas soran.
Ezzel a javaslattal és a kiprobalt €s a dolgozatomban bemutatott dronos permetezési modszer
tapasztalata mellett, ugy gondolom, hogy a EU Green Dealben eldirt ndvényvéddszerek
felhasznaldsadra vonatkoz6d 50%-os csokkentési eldirds 2030-as hataridével teljesitheto.
Mikozben mar nem a kdrnyezetvédelmi, hanem a gazdasagossagi célok fogjak vezérelni ezen
célkitlizés elérését. Mindezek mellett foltkezelés segit megelézni a ndvényekben kialakulo
hatéanyag rezisztencidt, ami kiemelt fontossagli hiszen az Eurdpai Bizottsag egyre tobb

hatéanyagot helyezt tiltdlistara, kdrnyezetvédelemre vald hivatkozéssal.
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6. Osszefoglalas

A modernizéaciéo nagymértékben jelen van az agrariumban, talan a legnagyobb digitalis
forradalom kozepén vagyunk. Az agrartermelés és piac folyamatos valtozasa indokolja a
precizids technologidk egyre nagyobb mértékii alkalmazasat. A termelési célok megvaltoztak a
termelOszovetkezetek vildga ota. A nagy teriileteken termelt kevés mennyis€g ma nem
elfogadhato, kisebb teriileten tobbet és jobb mindséget kell termelniink. Ezért torekedniink kell
a modern elméleti tudas gyakorlatba vald atiiltetésére. Biztos vagyok abban, hogy a kozel
jovoben nemcsak a multispektralis képalkotas de a dréonokkal vald permetezés is a
mezOgazdasag szerves részévé fog valni. A mezdgazdasagi teriiletek taposasa nélkiili
differencialt kijuttatds lehetdsége nagyon sok pozitivumot hordoz magdban. Amint a
jogszabalyi kornyezet rendezddik és megjelennek 100%-o0s biztonsaggal alkalmazhat6 kémiai
¢s biologiai novényvéddszerek a dronok elsdsorban a 1égi permetezés tobbi résztvevojét
(helikopter, repiild) ki fogjak szoritani a piacrdl, a technoldgia fejlédésével komoly ellenfelei
lesznek a szant6foldi permetezOknek. Nemcsak a kornyezetvédelmi eldirdsok és kiillonbozo a
dolgozatban felsorolt EU-s iranyelvek betartdsa egyszeriibb ezeknek a technoldgidknak a
felhasznélasaval, de a rendkiviili modon megemelkedett iizemeltetési koltségek radikalis
mérséklése is az alkalmazasuk mellett szol. Véleményem szerint nekiink, fiatal gazdalkodoknak
kiemelt feladatunk kornyezetiink és term6foldjeink épségének hosszutavii megdrzése ezaltal az
utdnunk kovetkezd generacid egy biztosabb ¢€s jovedelmezdbb mezdgazdasagot orokolhet

tolunk.
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7.Koszonetnyilvanitas
1. Szeretnék koszonetet mondani Dr. Cserhati Matyas tanararnak a témavalasztasban és
kidolgozéasaban nyujtott segitségéért, valamint, hogy naprakész informdaciokkal latott el a

dolgozat megirasahoz.

2. Szeretném halamat kifejezni kollégamnak, segédpilotimnak Goncfalvi Zsoltnak a
szakdolgozathoz végzett kisérleti repiilések, a munkakdrnyezetiink megtervezésében ¢&s

megvalositdsdban nyljtott munkajaért cserébe.

3. Halaval tartozom aposomnak Kovacs Imrének, aki a kisérleti beavatkozasokhoz input

anyagokat, illetve a kijelolt tertiletet szolgaltatta.
4. Koszonettel tartozom az ABZ Drone Kft. csapatdnak a kivaldéan alkalmazhatd drén
rendszerek beszerzéséért és a preciz tanfolyamok megszervezéséért, amik elengedhetetlenek a

biztonsagos és jogszeri lizemeltetéshez.

5. llletve édesanyamnak Bacs6 Beatanak, aki nélkiil a kisérletben hasznalt eszk6zok beszerzése

nem johetett volna létre.
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Mezogazdasagi Mérnok szak levelez6 tagozat végzos hallgatoja

nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt
irodalmat korrekt modon, a jogi ¢s etikai szabalyok betartasaval kezeltem.
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A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: NEM

Kelt: ___ 2023. év__aprilis___ho__27._ nap ,ﬁ'\

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairol tajékoztattam. A
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre

javaslom /nem javaslom¥*.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2023 év__ aprilis__ho __ 27._nap

Belso konzulens
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