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1 Bevezetés és célkituzések

1.1 Bevezetés

Mez6gazdasagi mérnok szakos hallgatoként mindig is érdekelt a novényvédelem és azoknak
a technologiai része. Mivel mezdgazdasagban dolgozom, és fontos szdmomra a fenntarthatosag
a minél egészségesebb ¢élelmiszer, igy nem volt kérdés szdmomra, hogy a lehetd legaktudlisabb
témat valasszam szakdolgozatom témajaként. Ez nem mas, mint a drénnal torténd
novényvédelem és az ebben rejld lehetdségek. Azért erre a témara esett a valasztdsom, mert ez
a technoldgia tart most ott jelenleg, hogy megfizetheté aron maximalis hatékonysaggal el tudjuk
végezni a ndvényvédelmi munkdkat. Az 1980-as évek koriil voltak mar kisérleti pildta nélkiili

légijarmiivek, amelyeket kiilonb6z6 mezdgazdasagi problémak megoldasara készitettek. Ilyen

1. dbra A Yamaha Rmax munka kozben belséégésii motorral és helikopter formaval. 2016, Foto: Yamaha

(forras: hitp2)
példaul, amikor egy adott teriiletet nehezen lehet megkdzeliteni iddjarasi vagy domborzati
okokbol, vagy egyszerlien nem lehet rd menni a talajra bels6égésii motorral hajtott géppel. A
novényvédelmi munkat azonban el kell végezni. Ezek a dronok, amik az 1980-as években
épiiltek még belsdégésii motorral hajtottak voltak. Az akkumulatorok fejlettségi szintje nem jart
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még ott, hogy elektromos dronok repiilhessenek, ezért belsdégésti motorral hajtottdk oket. Az
elsd olyan permetezd dron, ami mar a pilotanélkiili 1égijarmiivek koz¢ tartozott az R50 volt. Az
R50-es 15 kg-os teherbirassal rendelkezett. httpl. A 2000-es évek elején viszont a dronoknal
az lzemanyagtartalyt felvaltottdk a nagy teljesitményii akkumuldtorok. A helikopter format
pedig négy ¢€s hat rotoros gép valtotta fel. A dronok fejlédése mar az 1990-es (1.4bra) évekre
visszamendleg elindult. Azsiaban van a hazaja - szinte az 6sszes dron onnan szarmazik - és ugy
probaljak meghdditani Europat. Régebben azért nem volt olyan nagy jelentdsége a dronoknak,
mert egy részt nem voltak jelen Eurdpaban, masrészt nem rendelkeztek autoném

technologidval. Miota teljesen autondém technoldgiaval rendelkeznek, azota nagy teret

2. dbra DJI-T30 akkumuldatorral felszerelt permetezd drén. 2022: Foté: Bozé Akos, sajat kép

haoditottak nem csak a névényvédelemben hanem az egész agrariumban is. (2.abra). http3

A drénokat tudjuk alkalmazni novényfelvételezésre €s allomany felvételezésre. Tudunk
veliik késziteni NDVI felvételeket és ezekbdl kijuttatasi térképet szerkeszteni. A kijuttatasi

térkép alapjan egy modern precizios miitragyaszoro Kitudja adagolni a tapanyagot.
1.2 Célkitiizések

Bevezetésem elején mar emlitettem, hogy fontos szamomra az egészséges ¢lelmiszer és a
fenntarthatosag. Ezért szeretnék megbizonyosodni, hogy a dronnal torténd névényvédelem

mennyire hatékony ¢és alkalmazhatd. Szakdolgozatomban Ossze fogom hasonlitani a
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hagyomanyos permetezési technologiat a drénos technologiaval. Erdekes az a megfigyelés,
hogy mig a dron 8 I/ha mennyiséggel dolgozott, addig a hagyomanyos permetezé 250 1/ha 1€
mennyiséggel, igy kevesebb vizet hasznalt el a természetb6l. A masik nagy kiilonbséget
jelentheti a taposasi kar. A dolgozatomban megvizsgalom és 0sszehasonlitom, hogy az el6z6
szempontok alapjan melyik a hatékonyabb. A szempontok sordban fontos, hogy sziikségtelentil
ne terheljiik a kornyezetiinket, példaul a hatékonysag érdekében csak oda permetezziink, ahova
sziikséges. Célom tehat a szakdolgozatomban, hogy minden olyan IehetOséget, ami a
hatékonysagot tudja névelni - egy hagyomanyos szantofoldi permetezogéphez képest - azt
bemutassam, ¢és adatokkal alatimasszam. A dronoknak nem csak a permetezésben, de a
monitorozasban is hatalmas szerepiik van. Az idei évtol (2023) életbe 1éptek az aktualis torvényi
¢s jogi szabalyozédsok a dronok hasznalataban. Jelenleg van lehetdség dronos novényvédelmi
engedély megszerzésére. Magyarorszag a képzésben élen jar, szabalyozasa az unids jognak
megfeleld. Mivel ezek a lehetdségek az idei évtdl adottak, igy valdszinii, hogy emelkedni
fognak a dronos permetezések és felhasznaldik szama. A novényvéddszer gyartd cégek mar
tobb éve elkezdték vizsgalni szereiket arra, hogy hogyan lehet dronnal is kijuttatni. A kérdést a
gazdatarsadalom is nagy figyelemmel kiséri és varja a pozitiv eredményeket. Jelenleg ez a
technika az egyik legaktualisabb a mai modern novényvédelemben igy ezért is valasztottam ezt
a témat. http4 Ahhoz, hogy a mért adatokat ki tudjam egésziteni a gazdatarsadalom
véleményével, készitettem egy 14 kérdésbol allo kérdbivet, amit az anyag és modszer, illetve
az eredmények és értékelések részben fogok részletezni. Igy feltudtam mérni azt, hogy
mennyire vannak tisztaban az emberek ezzel a technoldgiaval és hogy latjak-e ennek a

technoldgianak a jovOképét.



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Dronos és a hagyomanyos permetezés jelentosége

A szakirodalmi attekintésben szeretném bemutatni a két technologia kozti kiilonbséget,
azoknak az eredményeit, illetve azt, hogy most jelenleg hol tart ez a két technologia. A
novényvédelem mindig is jelen lesz az intenziv ndvénytermesztésben. Ahhoz, hogy megfeleld
mennyiségii élelmiszerrel tudjuk ellatni a vilagot, folyamatosan névekvé termés mennyiségre
van sziikség. Az ENSZ adatai szerint 2022-ben a fold elérte a 8 milliard f6t. http5 Ez azt vetiti
elére, hogy nagy léptékben novekszik a népesség, és ehhez kell megfeleld mennyiségi
¢lelmiszer alapanyagot eléallitani. 2050-re akar 9 milliardda is emelkedhet a népesség és az egy
fore juto kaldria bevitel akar 20%-kal is novekedhet és ebbdl adododan az élelmiszer mennyiség
sziikséglet is 50%- al novekedni fog. http6 Ebbdl adoddan meg kell céloznunk azt, hogy a
lehetd legjobban tudjunk termelni a lehetd legjobb mindségben és mennyiségben, hogy el
tudjuk latni a névekvo népességet. Itt jelennek meg az 0j technologidk. Kiemelt szerepet jatszik
a novénytermesztésben a novényvédelem, ugyan is, anélkiil nem tudunk megfeleld termés
mennyiséget elérni. Ahhoz, hogy minél kisebb termés kiesést tudjunk elérni a teriiletiinkon,
meg kell probélni 0 alternativ technologidkat talalni a ndvényvédelemben, és itt kovetkezik be

egy Uj technoldgiai elem, a Dronok szerepe.

Szakdolgozatomban, azt fogom megvizsgalni, hogy egy hagyomdnyos ndvényvédelmi
géppel és egy dronnal mennyire tudjuk lecsokkenteni a veszteséget a novényveédelemben, €s
mennyi plusz termést tudunk megtartani magunknak és a vilagnak. Nem a novényvéddészer
hatékonysagat fogom nézni, - mivel sajnos amikor a kisérletet szerettem volna csinalni, még
nem lehetett dronnal novényvéddszert kijuttatni - hanem elsdsorban a taposasi kart, a 1é
mennyiséget, a teriiletteljesitményt, és annak kozgazdasagi nézetét. A Kkorszeri, modern
novényveédd gépgyartok rengetek 1) megoldast kindlnak a hagyomanyos szantofoldi
novényvédd gépekhez, melyek segitségével a kultirnovények kartevoi és korokozoi elleni
védekezés is foszerepet kap. De alkalmas akar talajbaktériumok, lombtragyak kijuttatasara is,
legyen akar dron vagy hagyomanyos permetez6gép. Fontos mindkét technologianal, hogy
kornyezetkimél6 és fenntarthatd legyen. Végezze hatékonyan a feladatat mind két technologia.
A fejlesztések egy része a teriiletteljesitmény fokozasa érdekében torténik. A nagyobb

tartalytérfogat csokkenti a feltdltések és az allasok szdmat. Nagy hangstlyt tesznek az
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elsodrodas elleni védelemre ¢és az automatizalasra. Fontos kiemelni a futomiivek és rugozasok
szerepét is. Ugyanis minél jobb egy permetezdgép rugodzasa, anndl jobb a keret stabilitasa,
kovetkezésképpen tokéletesebb a szoraskép, ezért hatékonyabb. Altaldban pneumatikus és
L
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3.dbra Az njaré hidas permetezégépeknél ilyen egyediildllé 1égrigot haszndlnak. 2021, Horsch, forrds: hitpT
hidropneumatikus rugozast hasznalnak (3. abra). (Pepd et.al, 2019) Manapsag mar a
permetezés technoldgia olyan fejlettségi szinten van, hogy mar kamera alapon is tudunk
novényvédelmet folytatni. A kamera a munkagép elejére van felhelyezve, ami adott méretii
teriiletrol felvételt készit. Ezt az er6gépben talalhatd terminal elemzi, gyomtérképet készit,
megjeleniti, és ez alapjan végzi a novényvédelmet. (Lehoczky,2010) Tapanyagutanpétlas
szinten is nagy eldre 1épés van, ma mar egy pertemezdgépre fel lehet szerelni nitrogénindex
érzékeld szenzort, amely a ndvény fejlettségi €s tapanyag ellatottsagat figyeli. NDVI értékiiek
ezek az adatok, ezt a szoftver folyamatosan figyeli, dolgozza fel, és ezek az informacidk alapjan
vezérli a permetezdgépiinket vagy a miitragyaszoro géplinket. Ha zold az érték azt jelenti fejlett
a novény, ha sarga akkor pedig fejletlen, tehat tobb tapanyagot igényel. (Tamds,2020).
Tavérzékelés hidnyaban ezeket a rendszereket, nem fogjuk tudni hasznalni. A tdvérzékelés egy

olyan adatnyerési forma, amely elektromagneses energia kozvetitésével torténik a foldfelszini
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objektumokrol. Ezek a tavérzékelési rendszerek a ndvényeink teljes fejléddési allapotarol,
vitalitasrol, illetve a ndvényekben keletkezett tapanyag és viz ellatasarol is képes nekiink
jelentést késziteni. (Verdné és Végsd,2010) A mai modern névényvédelemben mar a dronoknak
nagy szerepiik van. Ugy tervezték meg ezeket a dronos novényvédelmi permetezégépeket, hogy
pontosak és precizek, amik nagy mértékben hozzajarulnak a fenntarthatésaghoz. Kis méretiik
ellenére pontos adagolasra képesek, és még vegyszercsokkentést is eltudunk veliik érni. (
Daniel L., J. Agnishwar, R. Vijayakumar, 2023) Ma mar a mai modern mezégazdasagban a
novények betegségeit teljes nyomon kovetestdl a novekedésen at tudjuk dron technologiaval
végezni. A multispektralis kamerakkal felszerelt dronok, nagy felbontasu képeket tudnak
késziteni, amely segitségével figyelemmel tudjuk kisérni az adott teriiletet akar ontdzés akar
tapanyagutanpotlas oldalrol. Ezeket a képeket GIS alapu szoftverek dolgozzak fel, hogy a
lehetd legpontosabb térképeket kapjuk meg. (Muzakkir et.al, 2023) Ma mar a technologia ott
tart, hogy a peszticidek dronnal torténd kijuttatdsa minden koriilmények kozott lehetséges,
féleg, ahol a teriilet nagyon dombos. Okoldgiai ldbnyomunkat pedig tudjuk csokkenteni ezzel
a technolégiaval gy, hogy alacsonyabb magassagbol permeteziink. Azsidban tudésok mar
tanulmanyoztak, hogy kiilonb6z0 permetezési munkamagassagokban ¢és kiilonb6zd
novényvédoszerek koncentraciéi milyen hatékonysaguak. Végsé soron arra jutottak, hogy
tudjak csokkenteni a talajban 1év6 vizszennyezést, illetve a raforditasi koltségeket. (Gopal és
Purba 2020) Szantofoldi permetezégépeknél, bele értve az Onjard permetezégépeket is, a
szorofejek jellemzden egy magnes szelepes csepegésgatloval vannak felszerelve. Ez azért
sziikséges, hogy amikor nem permeteziink vagy fordulunk a tabla végén akkor ne szennyezziik
még pluszba a kornyezetet. Ne menjen el felesleges permetszer, igy a kornyezetet is védjiik.
Ma mar eldiras is a csepegésgatld. Egy modern precizids permetezégépbe mar mindegyik
favokat egy szenzor figyel, hogy megfelelden tudjuk menetkdzben ellendrizni a terminalrol,
hogy dolgozik-e rendesen vagy ne talan el van dugulva. A favoka osztas altalaban 50 cm szokott
lenni, de vannak mar olyan szant6foldi permetezOgépek, amelyeken 25 centiméterenként
vannak a fuvokak, igy sokkal nagyobb atfedést tudunk elérni, és kozelebb tudjuk engedni a
célfeliilethez a keretet. (Pepd et.al, 2019)

2.2 Precizios megoldasok a novényvédelemben

Ma mar a szérokeret, a szakaszolas €és a szordfejek kapcsoldsa alapvetd a mai modern
novényvédelemben. Ezek DGPS vagy RTK GPS kapcsolattal miikddnek a permetezdk
terminaljarol vagy az erdgépterminaljarol ISOBUS-terminéalokrdl vezérelhetd. Mi is az az

ISOBUS? Olyan vezérlési moéd, amely megfelel az ISO 11783 szabvanynak és az er6gép ¢€s a
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munkagép kozti kommunikaciot végzi, igy nem kell plusz monitor, hanem ha kompatibilis az

erdgépiink monitorja akkor arr6l tudjuk kezelni a munkagépiinket. Ma mar szinte egy

permetezd dron meg egy szant6foldi permetez8gép ugyan azt a precizids vezérlést tudja.

&("

4. dbra Légzsdkos permetezégép miikidés kozben. 2021, Hardi, Forrds: http8
Mindegyik ki jelzi a tartalytelitettséget, mennyi ideig elég még a bekevert oldat,
szakaszolasokat, mosasi programokat, szorokeret vezérlést, de akar térkép alapu kijuttatasra is
képesek, vagy akar spot spraying az az gyomfelismerd rendszert is képesek vezérelni.
Szanto6foldi permetezdgépnél, hogy csokkentsék az elsodrodast és nagyobb szélsebesség
mellett is lehessen novényvédelmet végezni lehet alkalmazni 1€gzsdkos (4.abra) szantofoldi
permetezdgépet igy a madsik elénye, hogy a levelek fondkja is megfelel6 mennyiségii
vegyszerboritast tud kapni. Fuvokak hasznalatanal a dron és a szant6foldi permetezd mind
felfogatasban, mint méretben meg egyezik. Legjobban elterjedt a Iégbeszivasos fivoka, aminek
a jellemzdje, hogy egy buborékcseppeket képez, és igy kisebb lesz az elsodrodas, amikor a
permetlé oda ér a novényre a permetlé nagyon jol szétteriil az egész levélzeten igy nagyobb a
hatékonysag. (Pepd et.al 2019) Napjainkban mar beszélhetiink precizids vegyszeradagolasrol
1s, ami azt jelenti, hogy nincs eldre vegyszerbekeverés, csak is a kijuttatas pillanataban keveri
a permetez0gép a novényvéddszert a vizhez. Ez méar ma is alkalmazhato, mint valtoztathatd

dozist kijuttatas. Az eldnye pedig abbol szdrmazik, hogy egyrészt vegyszert takaritunk meg,
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nincs vegyszer maradék, és a novényvédoszer kezelése zart, ezért kisebb az egészségligyi
kockazata, ami nem utols6 szempont. Ma mar automata kormanyzasi rendszereket, hasznéalnak,
igy nincs sziikség miivel6 nyomra se. a kezel6 jobban tud figyelni az egész permetezdgépre, €s
ezenkiviil a szordkeret szakaszolast is ezek a rendszerek végzik. Ugye ez azt jelenti, hogy a
permetezdgép a le permetezett szakasz felé ér akkor automatikusan kapcsolja le a szakaszokat,
hogy oda mar ne juttasson ki. Igy 5-10%-os megtakaritas is elérheté. Ez a technologia mar a
dronoknal is elérhetd. Manapsag mar alkalmazhatdé, mint dréonra, mind hagyomanyos
szant6foldi permetez6gépre, hogy térkép alapjan juttassuk ki a novényvéddszert. Elénye az,
hogy tablan csak a fert6zott tabla foltokat kezeljiik. Ez GPS-el vagy dronnal elézdleg felmért
teriileteken valdsithatd meg, és hasznalatakor csak az automata szakaszolast hasznalja a
rendszer. Ide tartozik még a differencialt novényvéddszer kijuttatas, amit azt teszi lehetove,
hogy figyelembe veszi a talajadottsagot és az alapjan fijja ki a szert, példaul talajkotottség
esetén, ahol alacsonyabb ott kevesebb dozis keriil a teriiletre. (Pepo et.al, 2019) A precizids
névényvédelem, mint tobbi mdas precizidés folyamatokhoz képest hdrom f6 pontot foglal

magéban.
Els6 a novényi karositokkal 1évo adatok.
Masodik a térinformatikai adatfeldolgozas és elemzés
Harmadik az automatizalt helyspecifikus és terepi munkaveégzés.

Precizidos novényvédelem 1Ugy is értelmezhetd, hogy dontéstamogatasi rendszer
térinformatikara alapozva, ami figyelembe veszi a termdhelyen eléfordulod karositok térbeli
heterogenitasat. Igy kiilonbozik, a régebbi homogén kezelést alkalmazd gazdalkodastol.

(Reisenger et.al, 2007)
2.3 Novényvédelmi gépek miikodése

A ndvényvédelmi eljarasokat a legnagyobb gyakorisaggal szant6foldi permetezdgéppel
juttatjuk ki a foldteriiletre. A névényvéddszereket leggyakrabban felhigitva mint oldat vagy
emulzid, szuszpenzid, illetve por vagy granulatum készitmény formajaban hasznaljuk fel.
Novényvédelmi technikai modszerek kozott a leggyakrabban haszndlt a permetezés, ahol a
cseppeknek tobb mint nyolcvan szazalékanak 150-750 um kozottinek kell lennie a megfeleld

hatékonysag miatt.



A cseppképzés kis bar nyomasig, ami maximum 5 bar, kdzepes nyomas 5-15 bar kdzotti, és
e felett pedig nagy nyomasnak szamit. A cseppképzés modja lehet hidraulikus, pneumatikus,
mechanikus. (Szendrd et. al 2000) A novényvéddgépeknek ma mar olyannak kell lenni, hogy
a gépkezeld az 1ilésbdl és a fiilkébdl ra tudjon latni mindenre. Folyamatosan tudja ellendrizni
munkakozben a gépet, azért, hogy minden biztonsagosan iizemeljen. A gépek feltdltése, illetve
a tartalybdl az oldat leengedésére a permetezdgép legyen egyszerti és ami a legfontosabb
biztonsagos, ami azt foglalja magaba, hogy a t6ltésszint jelz6 legyen jol lathatd, oldat
leengedéskor ne frocskolje le az embert és a névleges €s a teljes feltdltési mennyiség kozott
kielégitéen nagy kiilonbség legyen. (Szendrd et.al, 2000) Minden novényvédelmi gépnek a
tartalyanak olyan kialakitasunak kell lenni, hogy a permetlé egyenletes eloszlasa mindig
biztositva legyen és a lerakodast elkeriiljiik a tartalyban. Ezek eldirasok is egyben, azért, hogy
az egyenletes keresztiranyu eloszlas meg legyen, illetve, az egyenletes hossziranyu eloszlas is.
A novényvédelmi gépet rozsdamentes fém vagy mianyag tartallyal kell szerelni. (Szendré

et.al, 2000)
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136. dbra. Sikpermetezdk szorasképe
5. abra A hagyomanyos szantofoldi permetezégép szorasképe 2000, Szendré et.al
2.4 Dronos novényvédelem helyzete

Szakmai szoval élve ezeket az eszkozoket pilota nélkiili 1€égijarmiinek nevezziik. Ezek egyre
nagyobb fontossaguak az egész vilagon, ugyan is az 0j Europai Zold megéllapodas egyik
alappillére a Termel6t6l a Fogyasztdig Stratégia. Ugyan is, ezekkel pilota nélkiili
légijarmiivekkel, sokkal kevesebb novényvéddszer sziikséges igy tudjuk csokkenteni a
kornyezetterheléslinket, illetve inputanyagot is meg tudunk sporolni. A pildta nélkiili
légijarmiiveknek még szamos elénye van. Biztonsagi elényként nem szabad elmenni az mellett,
hogy mivel ezek a 1égi jarmiivek kisebb stlytiak, mint egy hagyoményos permetezdgép, igy a
masokat fenyegetd kockéazatot mindenképp csokkenteni tudjuk, hidba, hogy felettiink repiilnek.
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Kornyezetvédelmi szempontbdl a hatékony ndvényvéddszer hasznalat, igy kevesebb vegyi
anyagot kell kijuttatnunk a teriiletre ez altal még koltséget is tudunk csokkenteni. Ha azt nézziik,
hogy talajallapottol fliggetleniil tud repiilni, akkor konkrétan legyen az barmilyen kedvezétlen
1d6jaras megfeleld helyen és idében eltudjuk végezni a munkamiiveleten a teriileten, anélkiil,
hogy varnunk kellene mig meg szikkadjon a talaj felsd rétege, hogy ra tudjunk menni a

hagyomanyos permetezégéppel. (Kelly et.al, 2015)

Ezért kezd egyre jobban el6térbe kerlilni a drénos novényvédelem. Egyelore
Magyarorszagon arutermelési és szolgaltatasi célu dronos novényvédelmi tevékenység még
nem hasznalhat6. A szabdlyozds folyamatosan valtozik és lesz eldrelépés. Ahhoz, hogy
egyaltalan hozzé lehessen nyulni a pilota nélkiili 1€gijarmiihoz, tipusmindsitést kell végeztetni,
amit a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem végez. Folyamatosan zajlanak a tipus

mindsitések, konkrétan ez egy olyan mindsités, mint egy személyautonal a forgalmi engedély.

6. abra DJI T 30-as dron szorasképe lathato Hrp Europe KF'T, 2021 Forras: http9

Ezek mellett csak olyan ember végezhet mezdgazdasagi repiilést, aki szerepel a mezdgazdasagi
pildta nélkiili 1égi jarmi irdnyitdi nyilvantartasban. Ehhez az sziikséges, hogy el kell végezni a
mezdgazdasagi novényveédelmi dron pilota képzést €s kérvényezni kell a nyilvantartasba vételt.
httpl0 Lathatjuk, hogy elég nagy szabalyozasa van a mezOgazdasagi novényvédelmi
dronozasnak, de kell is, mert sokkal Osszetettebb, mint egy szant6foldi ndvényvédelmi gép

kezelése. ElsOsorban tisztabban kell lenni a repiilés szabalyaival, 1égtérhasznalattal kapcsolatos
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informéciokkal. Sokkal nagyobb az elsodrodas veszélye, ezért tisztdban kell lenniink, hogy
milyen sz¢él mellett engedjiik felszallni a dront és novényvédelmi tevékenységet végezni.
Jelenleg dronnal csak olyan ndvényvédOszerek juttathatok ki, amelyek engedélyezettek
1égikijuttatdsra. 2023 augusztusaban lett az elsd novényvéddszer engedélyezve dronra még
pedig a Mospilan 20 SG rovardlészer de csak meggyben és didban alkalmazhatd, melyben
elsdsorban a cseresznyelégy €s nyugati didburok furélégy ellen lehet védekezni. Szigora

eléirasok mellett lehet a tevénykeséget folytatni. httpll, httpl0 Ahhoz, hogy ténylegesen

tudjunk végezni ndvényvédelmet pilota nélkiili 1égijarmiivel, kell teljesiteni egy miiveleti
g Ao .

7.. dbra A drén repiilési iitvonala lathaté a képen.2023 Bozé Akos
engedélyt vagy LUC-tanGsitvanyt. Mivel a dronos novényvédelem egy specidlis
novényvédelem, igy ezért sziikséges hozzd ezeknek az engedélyeknek a megléte. Roviden

annyiban kiilonbozik a kettd, hogy a miiveleti engedély az 2 évig érvényes, mig a LUC az
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visszavondsig. A miiveleti engedéllyel az orszaghatart nem lehet atlépni a Luc-al igen, és az
egyik fontos kitétel, hogy a LUC engedély megszerzése sokkal idéigényesebb és nehezebb. A
LUC vagy masnéven ,,.Light UAS Operator Certificate” magyarra forditva konnyi pilotanélkiili
légijarmii lizembentartd tanusitvany. httpl2 A dronokat nagyon sok teriileten hasznaljak
manapsag, hadsereg, humanitarius segitségnyujtas és katasztrofak ellen is. A FAO 2016-0s
felmérése alapjan a mezdgazdasagi dronok a piacon 32,4 milliard USA dollar értékben vannak
jelen. A leglényegesebb talan az, hogy egy kamera képes millionyi adatot és képeket elemezni,
és ezeket kés6bb informacid kincsé alakitani. (Gerard et.al, 2018) A dronokat nem csak a
ndvényvédelemben alkalmazzdk, ha nem a felvételezésben is nagyon fontos szerepet jatszik.
Példaul ahhoz, hogy egy novényvédelmi dron a legpontosabban tudjon haladni, ahhoz elétte
egy felvételezd dronnal fel kell venni a teriiletet, ami meg adja, hol van a fold széle, akadalyok
a dronnak, hogy teljesen automatan tudjon repiilni, amit az én kisérletemben is alkalmaztunk
(11.4bra). Novénytermesztésben a precizios gazdalkodasban van nagyon fontos szerepe, ahol a
szenzor adatokat és a képalkotast egy valds idejii adatokkal kombindlja, hogy a szant6foldi
térbeli valtozékonysag feltérképezését javitsa. A dronok altal gyiijtott adatok biztositjdk az
adatokat a gazdasdgoknak. A precizids gazdalkodas timogatasa sordn a dronok képesek akar a
talaj teljes egészségi allapotat felmérni, de figyelemmel tudjuk kisérni akar a ndvény
egészségiigyi allapotat, de akar 6nt6zési tervekben tervezésében, vagy akar mitragya-tapanyag
kijuttatasban és becslések készitésében is. Ami a legfontosabb, hogy ezek az adatok mas
adatforrasokkal és elemzési megoldasokkal egyiitt teljes mértékben hasznalhatd informaciot

adnak. (Gerard et.al, 2018)
2.5 Felvételez6 dréonok, NDVI

A felvételezd dronok, mint példaul a Dji Agras MG-1 a multispektralis €s hiperspektralis
kamerdjaval segit a normal differencialt vegetacidos index NDVI kialakitasaban, térképek
eldallitasaban, amelynek a segitségével meg tudjuk kiilonboztetni az adott talajfelszinen
felismerhetd stressz alatt all6 novényeket. A termesztési szakaszok megkiilonboztetésére
szolgal. Ezekbdl az Osszefiiggésekbdl vannak a terméshozam és a termés bizonyos
szakaszaiban mért NDVI adatok. A novény ndvekedésének nyomon kovetése kulcsfontossagu
ugyan is nagyon pontos becslést tud adni a terméshozam ndvekedése céljabol, illetve, ha

valamilyen betegség iiti fel a fejét akkor a korai problémékat idében tudjuk kezelni.
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De ezek az NDVI adatok mas indexekkel akar termés-vizstressz mutatokkal kombindlva a
lombkorona klofilltartalom indexet is tudja elemezni. Az NDVI alapelve, hogy a levelek a
kozeli infravords tartomanyban (ennek a masik neve a NIR) nagyon sok fényt vernek vissza.
Amikor a n6vény levelei kevesebb NIR-fényt vernek vissza, de ugyanannyi fényt is ver vissza
a lathato tartomanyban. Ennek a matematikai kombinacioja tud segiteni abban, hogy a ndvényt
a nem novénytdl megkiilonboztetjiik, illetve a beteg ndvényt az egészséges novénytol. Ezt egy

abraval is szeretném szemléltetni (8. abra.) (Gerard et.al, 2018)
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8. dbra NDVI miikodése 2017 agribotix. Forrds: httpl2
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Ezen kiviil a drénoknak még szamos elénye van, mint novényvédelemben mint az egész

agrariumban.

a) Optimalizalni tudjuk a vetémagot, miitragyak és névényvéddszerek hasznalatat igy
nagy mértékben csokkenteni tudjuk a kornyezeti ldbnyomunkat azaltal, hogy

visszaesne a termelés.



b) Gyors, azonnali beavatkozast tudunk végezni példaul a novényvédelemben, hiszen
egy nagy esO utan vagy vizes teriileten akar tobb napot varnunk kell, hogy a
talajfelszin szaradjon, hogy ra tudjunk menni a talajra, drénnal ez nem lényeg, a
novény szaradasa utan akar azonnal be tudunk avatkozni.

c) Id6t tudunk megtakaritani a novények feltérképezésében. Megkonnyiti szamunkra a
dontéshozatalt. A monitoringozas kovetéen gyors dontést tudunk hozni a
beavatkozas sziikségességerol.

d) Nagymértéki javulast tudunk elérni hozamban, valtozo aranyt kijuttatas mellett,

ugyan is a mai dronok erre is képesek.

Osszeségében elmondhat6, hogy a dronok segitségével az integralt mezégazdasig egy
nagyot ugrott elére. A dronok altal gyijtott adatok meghatarozoak lesznek. Egy modern
monitoring drdén, adataibol képesek lesziink megallapitani a novényeink magassagat és
stiriséget adott tablan beliil. A vegetacios index alapjan rendellenességet tudunk észlelni és
meg tudjuk hatdrozni a fejlédési zavarokat tablan beliil. Ez segitség tabla részleges kezelésének
meghatarozasdhoz. Ez altal input anyagot ¢és idot tudunk megspérolni. A ndvények
vizigényében vagy ont6z6 rendszer mitkodésében is tudnak segiteni a mai monitoring dronok.
Minden tablarol egy teljes teriilet statisztikat is tudunk nyerni, amit akar a kovetkezd években

feltudunk hasznalni a hatékony termelés érdekében. (Subhranil et.al, 2021)
2.6 Permetezo dron felépitése

Szakdolgozatom egyik f6témaja a ndvényvédelem, és azon belil két technoldgia
Osszehasonlitasa, a hagyomanyos szant6foldi géppel €s a dronnal végzett ndovényvédelem. A
novényvédelmi dron haszndlataval olyan eldnyokhoz juthatunk, amelyet szant6foldi

novényvédelmi gép esetén nem tudunk megvalositani.
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A novényvéddszereket a kiilonbozd kultarakra permetezéssel juttatjuk ki. A dronos
ndvényvédelmi gép is hasonld elven mitkddik, mint a hagyomanyos szant6f61di névényvédelmi
gép. A dron kozepén talalhato tartalyba toltjiik a bekevert novényvéddszert. Napjainkban a
dronok 30-40 literes tartallyal rendelkeznek varhatdéan a kozeljovében nagyobb kapacitassal

fognak rendelkezni. A dronok ugyan olyan favokakkal vannak szerelve, mint egy hagyomanyos
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9. dbra Permetezé dron miikodése egy folyamat abran. 2021, Subrahnil Mustafi Forras: httpl3

novényvédelmi gép. A nyomo és szivo sziird, illetve a szivattyt a kisebb 1é mennyiséghez van
tervezve. A vezérl6 egységen vagy kontrolleren tudjuk mitkodésbe hozni a szivattyut, melynek
kovetkeztében a tartalyban 1évé ndvényvédOszert kijuttatja a kivant helyre és a megfeleld
mennyiségben. Ezt a folyamatot szeretném egy képpel is dbrazolni, amit a 9.abra szemléltet. A
permetezd dron szivattyjanak mitkkodéséhez sziikséges energiat ugyan az az akkumulator adja,
mint amelyik a repiiléshez sziikséges energiat biztositja. Ezaltal karos gazok kibocsajtasa nélkiil
tudjuk végezni a novényvédelmi tevékenységet. A ndvényvéddszer mindig egyenletes mdédon
keriil kijuttatasra. httpl3 Ma mar a dronok autonom modon végzik a dolgukat, eldre
beprogramozott utvonal mentén. Ezaltal a novényvédelem sokkal biztonsagosabb ¢&s
koltséghatékonyabb. A dronokat ugy is be tudjak programozni, hogy sajat maguk szabalyozzak
a magassagukat és sebességiiket. Ezt ultra hangos visszaverddés alapjan végzik TOF lézerek és
GNSS-jelek segitségével. Ez azért sziikséges, hogy minden koriilmény kozott - domborzati
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viszonyoktol filiggetleniil - egyenletes legyen a novényvéddszer kijuttatasa. A kezeld
személyzet novényvéddszer terhelése minimalisra csokkenthetd. (H.Pathak et.al, 2015) Mai
dronok mint példaul a Dj-i T20-as, amivel tobbek k6zott nekem is a kisérlet késziilt, automata
akadaly elkeriilé rendszerrel van felszerelve. 5,5 hiivelykes ultrahangos kameraja segiti az
akadalyok elkeriilését és lehetové teszi a teljesen autondm tizemmodot. A T20 egyik fontos
jellemzdje egy Uj négycsatornds elektromagneses aramlasmérd, amely képes feliigyelni a
kijuttatand6 vegyszer mennyiséget igy hozza jarul a hatékony ¢és fenntarthato

novényvédelemhez. (Rana és Jaloliddin 2023)
2.7 Precizios gazdalkodas nemzetkozi helyzete

Manapsag mar a dronnal végzett technologia is precizids gazdalkodasnak szamit, de hogy
pontosan mit is jelent nehéz definialni. Szakirodalomban az ISPA ami a Nemzetkozi Precizios
Gazdalkodasi Egyesiilet, igy fogalmazza meg: ,, 4 precizios mezégazdasag olyan iranyitasi
stratégia, ami osszegyujti, feldolgozza és elemzi az idobeli, térbeli és egyedi adatokat, és mds
informaciokkal kombindlja, hogy a becstiilt valtozékonysag alapjan tamogassa a gazdalkodoi
dontéseket a mezégazdasagi termelés hatékonyabb erdforras-felhasznaldasa, termelékenysége,
mindsége, jovedelmezdsége és fenntarthatosaga érdekében.” (Gadl et.al, 2020, 21.p) A
precizios mezégazdasagban nagyon fontos szerepe van a szamitastechnikanak. Ezek az
alkalmazott technologiak hozza tudnak jarulni, ahhoz, hogy a fiatal generaciot is érdekelje a
mezOgazdasag. A versenyképességhez sziikséges a precizios gazdalkodas nyujtotta eldnyok
kihasznalasa. A teriileti adottsdgainkat igy tudjuk maximalisan kihasznalni és ebbdl adodoan
némi elényhdz jutni. A precizids gazdalkodas vilagszinten jelen van, de nagyon eltéré modon.
2018-as Sulecki adatai alapjan az USA és KANADA jar az élen, utana jon Eurdpa és Dél-
Amerika a harmadik helyen. Kina folyamatosan tor felfelé a dronos €s szenzoros fejlesztéseik

hatasara, hozza jarulva a kdrnyezetvédelemhez. (Gadl et.al, 2020)

De nézziik meg mi a helyzet a dronok teriiletén, mert a szakdolgozatomban, fontos szerepet
jatszik. Jelenleg ez az a piac, ahol oriasi ndvekedés varhatd. A DroneDeploy a kereskedelmi
drénok elsé szamu felhdalapt szoftvere, ami 180 orszagban és 16,2 millié hektar teriileten
rendelkezik iigyfelekkel. Allitasuk szerint méar a 2016-2017 kozotti idészakban 58%-kal nét a
dronok szerepe a mezdgazdasagban. Ez a tendencia folytatodott az elmult években is, €s még
nagyobb novekedést varnak a kovetkezd évekre. A jogi szabdlyozds még nem teljesen
egyértelmii a névényvédelmi dronok estében. Ez a f6 ok, ami még hatréltatja a pilota nélkiili

légijarmiivek hasznalatat, egyébként a technologia mar készen all. (Gadl et.al, 2020) Egy
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mondattal gy is lehetne megfogalmazni, hogy a dronhasznalat Gj sSzintre emeli a
mezdgazdasagot. Koltséghatékonyan tudunk hozamoptimalizalast elérni. Egy dron nem lesz
egybdl precizios eszkoz, ugyan is ehhez adatokra, informaciokra van sziikség. A dron ezen
informaciok alapjan képes precizen kijuttatni a novényvédészert. A dronnal hektaronként 5-10
liter, de legfeljebb 20 liter szerrel tudjuk kezelni a kulturndvényeinket. A nagyobb koncentracio
miatt bizonyos esetekben kisebb novényvédoszer dozis felhasznalasa is elegendd. (Ez olyan
novényvédoszerek alkalmazasakor lehetséges, amelyeknél az engedélyokiratban minimum és
maximum dozis van meghatarozva.) Ennek kovetkeztében a hagyomdnyos szantofoldi
permetez6hoz képest ndvényvédoszert lehet megsporolni. Ezaltal koltségesokkenést ériink el
¢s a kornyezetterhelés is kedvezébb lesz. Masik nagy eldnye, hogy a dront a meglévd
novényvédelmi technologidk mellett specialis esetekben is tudjuk alkalmazni. (Nem optimalis

terepviszonyok esetén.) httpl4

A masik megfigyelt elony, hogy ha dronnal van végig kezelve a tabla akkor nincsenek
miveldutak. Manapsag megfigyelhetd, hogy egyre erdsebb kiszamithatatlan viharok 1épnek fel,
ahol féleg a szant6foldi novényvédelmi gép kerék nyomaiba vagy miiveldutakba kapnak bele,
megdontve az egész kultirnovény allomanyat. Ez a kar elkeriilhetd, ha példaul az utolso
kezelést dronnal végzik, ezzel pedig le tudjuk csokkenteni a buza vagy arpa megddlésének
esélyét, hiszen igy a tablanak lesz tartasa a nagy szelek ellenében is. httpl4 Gyomkezelés mara
egy nagyon fontos novényvédelmi beavatkozas, ugyan is, ha erés a gyomhatas a teriileten az
csokkenti a terméshozamot és ez ellen védekezni sziikséges. Ha tilzott gyomirt6 szer hasznalat
nem csak noveli egy adott gazdasag koltségét, de az 6koszisztémara is kedvezbtlen hatdssal
van. Az Eurdpai Green Deal célja, hogy 2030-ra 50 szazalékkal csokkentse a mezdgazdasagi
novényvéddszerek hasznalatat. Ebben tud nagy segitségre lenni a drontechnologia és a
precizios mezdgazdasag. Egy rovid, de nagyon fontos €s érdekes kisérletet szeretnék bemutatni
a szakirodalmi rész végén. Osszel vagy tavasszal, vetés elétt vagy utan a gazdak, szantofoldi
novényvédelmi géppel tudnak rd menni a teriiletre és a teljes tablat 3001/ha viz mennyiségben
5 liter glifozatot tartalmazo gyomirtd novényvédelmi szerrel juttatjak ki. Mivel a mezei aszat
gyakran csak a tabla bizonyos pontjan jelenik meg, nem az egész teriileten igy a Dji
Magyarorszagi partnere a PlantaDrone KFT. vegyszerhasznalat csokkentése céljabol ugy
nevezet spot permetezési megoldast alkalmazott, ami annyit jelent, hogy folt kezelési megoldas.
Ahogy mar kordbban emlitettem a szakirodalomban, a kezelés eldtt a teriiletet végig repiilték
egy felvételezé dronnal, ami egy multispektralis kameraval van felszerelve. A mai dronok mar

ilyeneket is tudnak. A Dji Terra program segitségével feldolgoztak a képeket, amikb6l NDVI
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térkép késziilt. Fontos kiemelni, hogy kiilonb6zé mennyiségli glifozat oldatot jutattak ki. A
gyengén fert6zott teriileten 8 1/ha oldatban ment ki a koézepesen fert6zott teriileten 10 1/ha-t
oldatott juttattak ki. 10 liter oldatban 3,5 liter glifozat hatéanyag volt, ami 35%-0s
koncentracionak felel meg. Az eredmény pedig magaért beszélt, ugyan is a Dron 83 liter oldatot
hasznélt fel, amely 29 liter glifozatot tartalmazott. (Szalma, 2021) Osszehasonlitisként a
szant6foldi novényvédelmi géppel, ami 90 litert hasznalt fel, a vegyszerek 67,78%-at sikertilt

megtakaritani, ami 14,57 Eur6s megtakaritast jelent hektaronként a gazdalkodok szdmara.
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10. dbra Ezen a képen mar a névényvédelmi beavatkozas lathaté DJI Agras Dronnal 2021, Planta Drone Kft. Forras:
http15
Osszességében kijelenthetd, hogy a mai modern névényvédelem a modern mezégazdasagot

nézve teljes mértékben az automatizalas felé halad, ami egyrészrdl tovabb fogja erdsiteni azt,
hogy a mezdgazdasagi agazat az egyik legkorszerlibb ipar az egész vilagon, és mivel a

munkaerd csokken a mezdgazdasagban igy az intelligens berendezések még nagyobb teret

Alkalmazasi mod Teljes glifozat Osszkoltsége Teljes Teljes megtakaritas
felhasznalas megtakaritas hektaronként
Takar6 alkalmazas 90L 387 EUR 0 0
traktorral
Spot permetezés 29L 124,7 EUR 262,3 EUR 14,57 EUR
dronnal

11. dbra Az eredmény A Planta Drone kisérletében, 2021, Planta Drone Kft. Forrds: httpl5
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fognak hoéditani. (Limin et.al, 2022) Szakirodalomi részem lezarasaként szerettem volna ezt a
kisérletet bemutatni, mivel az én kisérletemet is a Planta Drone Kft-vel a Dji Magyarorszagi
partnerével készitettem, de mivel ekkor még a szabalyok nem engedték meg, hogy dronnal
novényvédelmi beavatkozast végezzilink igy csak sima vizzel permeteztiink, amivel szintén

lehet kalkulalni ndvényvéddszer hasznalatot.
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3 Anyag és modszer

3.1 Kisérletem leirasa

Szakdolgozatomban szerettem volna bemutatni azt, hogy milyen eldnydkkel jar a dron altal

"

végzett ndvényvédelem technoldgiai oldalrél. Kérddivet is készitettem abbdl a szempontbdl,

hogy felmérjem, hogy mit gondol errdl a technologiardl az orszag gazda tarsadalma. Mennyien

z5)

12. abra, DJ-i T20--as drént latunk a képen. Forras: sajat kép
hallottak a dron technologiardl. Kisérletemben repce tablaban hasonlitottam Ossze a dronos

technologiat a hagyomanyos szantofoldi technologiaval. Méghozza egy repce desszikalast
animaltunk. Mindkét eszkozzel csak vizet permeteztiink. Itt els6 sorban a taposasi kar,
teriiletteljesitmény ¢és koltség szempontjabol végeztem a kisérletet. NOvényvéddszer
hatékonysag szempontjabol nem tudtam kisérletet végezni. Kisérletemben egy 17 hektaros
tablabol jeloltiink ki 1 hektart. Elsé korben hagyomanyos szant6foldi permetezdvel végeztiik a
kisérletet a kijelolt teriileten. Kovetkezd 1épésként a kijelolt teriileten dronnal folytattuk a

kisérletet. A repiilést a Planta drone kft végezte, aki a Dj-1 drongyartd magyarorszagi egyik
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legnagyobb fejlesztd és partnercége. A Dj-i T20-as gép, 20 literes tartallyal rendelkezik és 7
méteres munkaszélességgel dolgozik. A kisérlet masik eszkéze egy szant6foldi vontatott

novényvédelmi gépkapcsolat volt (13.abra). FENDT 514 VARIO SCR PROFI, Topcon

=

13. abra A DJ-i T20-as drénja és a FENDT és Berthoud kapcsolat Forrds: Sajat kép

automata kormanyzassal felszerelt 2 cm pontos RTK jellel. A munkagép Berthoud Tracker
3200 DP Tronic vontatott szant6foldi permetezdgeép. 3200 literes tartallyal és 24 méteres
keretszélességgel rendelkezik. A gépkapcsolat novényvédelemre alkalmas miiveld kerékkel
volt szerelve. (A taposasi kar csokkentése érdekében.) A repce allomany 75 cm-es sortavolsagra
volt vetve. Igy kiilsn miiveld ttra nem volt sziikség. Mas vetéstechnologidk (dupla gabona
sortav, 37,5cm — 45 cm-es sortavok) esetén miiveld Ut sziikséges. A gépkapcsolat tartalya is

vizzel volt toltve mivel a szakdolgozatban két novényvédelmi technologiat hasonlitottam Gssze.
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3.2 Kisérlet kiértékelésének modszere

Az eldz6 fejezetben is emlitettem, hogy nem névényvédelmi szempontbdl fogom ki értékelni
a kisérletet. Technikai, koltség, valamint teljesitmény Szempontokat vettem figyelembe.Az
adatokat tablazatok és grafikonok segitségével értékelem ki. Taposasikarral (14.abra) csak a

szant6foldi gépkapcesolat estében tudunk szamolni. A dron estében ezzel az értékkel nem kell

14. abra A képen a taposasi kar latszik. Forrds: Sajat kép.

szamolni. A szant6foldi vontatott permetez6gépnél a gép hasmagassagat, szélességét, kerék
méretet, illetve a repce magassagat is rogzitettem. A taposasi kar és a szemveszteség
meghatdrozasanal hasznaltam ezeket az értékeket. Ezeket az eredményeket tablazatban és
grafikonon szeretném meg mutatni tovabba hozza tenni a kérdéivem eredményét. Az innovativ
technologiat sziikséges terjeszteni, hogy meglassak benne a lehetéségeket. A repce tészamat is
felhasznaltam a taposasi kar kiszdmitdsahoz, igy pontosabban tudtam szamolni a
kiértékeléskor. Dronos technoldgianal nem kell szdmolni taposasi karral, viszont ahhoz, hogy

a dron pontos munkat tudjon végezni eléfelvételezni kell a tablat.

3.3 Monitoringozas
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Ahogy mar emlitettem a Dj-i T20-as dronjaval készitettiik a kisérletet. A szakirodalomi
részben emlitettem, hogy manualis modszerrel is lehet a dronnal munkét végezni. A pontosabb
munkavégzés érdekében célszerli az automata funkcidé adta lehetdségeket kihasznalni. A
hatékonyabb munkavégzés érdekében célszerl és kifejezetten ajanlott monitoring dréonnal az

adott tabla pontos felvételezése. Esetiinkben egy Dj-i Mavic 3 Enterprise rogzitette a kisérlethez

o = X
T - -

15. dbra A laptopon a tébla és a repiilési itvonal ldtszédik. 2023, Bozé Akos Forrds: Sajat kép

sziikséges felvételeket. A kamerdjanak koszonhetden, multispektralis képeket készitett €s ez
utan a DJ-i programjaval a DJ-i terraval feldolgoztuk ezeket a képeket és ezekbdl a képekbdl
NDVI (Normalized Difference Vegetation index térképet generaltunk. Kovetkezé 1épésben
laptopon meg szerkesztettiik a tablat. Ez a dronos technoldgianak egyik logisztikai eszkoze a
pontos ¢€s biztonsagos munkavégzés érdekében. Meghatdrozza a munkavégzés iranyat az (A-B
egyenest) melyet bizonyos esetekben tudunk valtoztatni szerkeszteni (15.4bra). A pontos

szerkesztés eredményeképpen biztonsagos és eredményes lesz a munkavégzés. A dronunk nem
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fog akadalyokba iitkdzni €s a szomszédos kultirdkat is meg tudjuk védeni. A felvételen is jol

lathatdak a kiilonbozo terepakadalyok (belogd fa, tavvezeték oszlopok stb...) melyet a drén

am

16. dbra A laptopon épp a tabla feldolgozdsa zajlik, 2023, Bozé A.
biztonsagosan kifog keriilni. Olyan tablak esetében amikor a felszallasi pontrol szabadszemmel
nem latjuk be a teljes teriiletet, szerkesztett tablarajz nélkiil nem célszerli munkat végezni.
(16.4bra). A pontos munkavégzéshez fontos a széljarast figyelembe venni, amit egy applikacion

keresztiil tudunk folyamatosan ellendrizni. Az applikacio (17.4bra) minden fontos repiilési
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17. abra lddjarast mutatot app. Forras: Sajat kép

informéciot jelez szamunkra. Nagy segitségiinkre van a munkavégzés idealis idejének
meghatdrozasaban és tervezésében. Osszeségében elmondhatd, hogy a monitoringozas a dron

technologia alappillére.

3.4 Drén technoldgia kisérlet
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Miutan megtortént a monitoringozas, egy microSD kartya segitségével a laptoprél az
adatokat 4t vittiik a permetez6 drénba és betoltéttiik a dron iranyité konzuljaba. gy megjelent
a tabla, az egyenes és minden olyan objektum, amit mi bejeldltiink neki. A képen latni a tabla
hatarait, és kijeloltiik a kisérleti parcellat. A masik nagyon fontos, hogy ha t6bb dron dolgozik
egy tablaban, akkor feltudjuk osztani az adott tdblat és meghatarozzuk, hogy melyik dron
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18. dbra Képen ldthaté a drén irdnyitdja, egy RTK antenndval. 2023, Bozo A. Forrds: Sajat kép
melyik szektorban fog munkat végezni. A drénok szdmara fontos kijeldlni a felszallasi
pontokat, tigy célszerti meghatarozni, hogy fel és leszallas kdzben ne zavarjak egymast, viszont
a kiszolgalasuk jol megoldott legyen. A home pointot megfeleld képpen be kell kalibralni
(19.abra). Ez azért 1ényeges, mivel a dron errdl a pontrol fog felszallni és leszallni. Olyan helyet
kell keresni, ahol nincs koriilotte akadaly, de lehetdség szerint figyelemmel tudjuk kisérni a
dron miikodését. Ezek a mai modern dronok, mar olyanok, hogy ha kritikus érték ala meriil az
akkumulator, akkor automatikusan visszatér a felszallasi pontra, ami egyben a leszallasi pont.

Nem a kultaraban fog leszallni és nem kell visszavinni a kiindulasi pontra. A Dj-i terra
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rendszerben ki lehet jel6lni a felszallasi pontot az az a home point-ot, hogy mire megérkeziink
a permetezd dronnal addigra csak ki kelljen pakolni, betdlteni a tablat és kezdddhet is a
munkavégzés. Ami még szintén nagyon fontos nekiink ezen az irdnyiton, és talan a
legfontosabb, az a liter/hektar mennyiség beéllitasa. A kijelzon lathatjuk a teljes tabla teriiletét,
illetve, hogy milyen sebességgel halad a dronunk, mennyi teriiletet csinaltunk meg, és mennyi
van még hatra. Még egy kamera is megtalalhat6 a dronon, aminek a képét az iranyité konzol
jobb als6 sarkdban figyelemmel tudunk kisérni. Kovetkezd 1épésben a dront szallitasi
helyzetb6l munka helyzetbe allitjuk. Az akkumulatort a helyére tessziik, végezziink egy
tisztisasos fijatast majd a tartalyt feltoltjiik a kivant munkafolyadékkal. Ezek utan a kijeldlt

teriileten elkezdheté a munkavégzés. Az automatizalt rendszer ellenére az emberi feliigyelet

FTRER) 13 A TS 5 E SR . > B, éﬁ

19. dbra A képen a kisérletben szerepld dron lathaté méar munkahelyzetben. 2023, Bozé Akos Forrds:
Sajat Kép
mindig sziikséges €s szerintem a tovabbiakban is elmaradhatatlan. Ahogy mar az iranyiton is
latni lehetett, ebbdl a tablabol vettiink ki 1 hektar teriiletet, amelyen el6szér a szantofoldi
vontatott permetezével végeztilk a kisérletet (vizzel, 21.4bra), majd utana pedig dronnal
repiiltik meg aminek a tartalydban szintén viz volt. En elsésorban technoldgiai oldalrol
végeztem a kisérletet, az az taposasi kar, teriilet teljesitmény, logisztika és koltség oldalrol,
mivel még dronnal nem lehet névényvéddszert fijni igy a ndvényvéddszer hatékonysagot nem
lehetett vizsgalni. A repiilés soran szélcsend, volt latni lehetett sz€pen, ahogy terit a dron, és
egybdl észre lehetett venni a kiilonbséget, hogy hol ment el a szant6f6ldi permetezd és hol a
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dron. Nyilvan a dronndl nem lehetett 1atni, hogy hol ment el, ugyan is itt 0%-os taposas volt

(20.abra) az az nem okozott kart a termésben. A dronos technologianal fontos még azt ki

2( dbra Itt pedig a drénnal valé repiilés lathaté a szantéfoldi permetezd utdn 2023, Bozo Akps Forrds: Sajdt kép
emelni, hogy az akkumulédtorok toltése, tehat meg legyen az a forgd idd, amire az elsd
akkumulator feltoltddik, az az ne legyen allasi idd, ehhez kell egy jo aggregator és legalabb hat
darab akkumulator. Ha egy teli tartalyt kijuttattunk(21.4abra), akkor az 1 db akkumulatort jelent,

21. dbra Ldthaté ahogy a kisérletben a drén végzi a munkamiiveletet 2023, Bozé Akos Forrds: Sajdt kép

¢s a masik fontos tényezd, az a toltési id6, hogy minél kevesebb id6t kelljen allni a dronnak a
f6ldon, minél hamarabb mehessen vissza a teriiletre dolgozni, ugyan is ekkor tudja produkalni

a legjobb teriiletteljesitményt.
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3.5 Hagyomanyos vontatott szant6foldi permetezo technoldgia kisérletben

A kisérletem masik cél gépe a szant6foldi vontatott permetezdgép volt. A gépkapcsolat egy
Fendt 514 Vario SCR Topcon X25-6s RTK robotkormanyzassal felszerelve és egy vontatott
Berthoud Tracker 3200 Dp Tronic-os permetezOgép. A permetezOgép 24 méteres
keretszélességgel és 3200 literes tartallyal rendelkezik, mellette 200 literes tiszta vizes tartaly
van a gépen, egy 30 literes vegyszerbekeverd tartaly és egy 50 literes kézmoso tartaly talalhatod
a gépen. A gép Activ Flex hid rugdzassal ellatott paralelogramma alaku felfiiggesztésii keret
van, 4 fajta kiilonbozo fuvokat lehet talalni rajta, amivel épp szeretnénk fujni arra tekerjiik a
favokat. A permetezdgépen négy darab szakasz talalhato, amit mechanikusan a fiilkébdl lehet
kapcsolni, de a topcon robotkormanyzasi rendszer mutatja nekiink, hogy mikor és hol kell
lekapcsolni, illetve felkapcsolni a permetezést. A fuvokdk Otven centiméterenként
helyezkednek el. Amikor fajtunk vele akkor 6-os légbeszivasos fivoka volt a gépen. A
keretszabalyzast alapvetéen magatol végzi a gép, de van ugy, hogy hidraulikusan be le kell
segiteni a gépbdl vezérelve. Amit fontos még ennél a gépnél ki emelni, az az, hogy permetezés

kozben nem a teljesitmény leadd tengelyrdl hajt, ha nem egy ugynevezett jar kerék hajtas van

a gépen, az az a permetezd kerekénél hatul be tudjuk allitani mechanikusan a liter/hektar

22, dbra d képen lathaté a gép hasmagassiga 2023, Bozo Akos Forrds: Sajat kép
mennyiséget, jelen esetben kétszadzotven liter/hektarra volt éllitva, és ha elindulunk a
permetezOgéppel és bekapcsoljuk a termindlon a permetezést akkor elkezdddik a
munkafolyadék kijuttatasa, ha meg allunk akkor azonnal megsziinik a kijuttatas. A teriilet és a

tabla ugyan az volt, mint a dron esetében, tehat ugyan ugy egy hektart kezeltiink vele vizzel,
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viszont itt nem sziikséges a monitoringozas, elég, ha csak az automata kormanyzasi rendszerben
fel van véve a tabla, viszont ott nekiink kell az egyenest felvenni be allitani. A gép kétszazdtven
literre volt tankolva vizzel, ami egy oda vissza fujast jelentett a mi esetiinkben. igy a repcében
két permetez6 nyom keletkezett, az az négy sort taposott le és ennek az eredményét képen is
lehet latni. Hidba miiveld kerék és magasabb hasmagassag (22.4bra) volt a gépen, ami hatvanot
centiméteres hasmagassag volt, igy is teljesen ledontdtte az szdzdtven centiméteres magas

repcét.
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3.6 Szamitas menete

Tobb szempontbol vizsgaltam a két technikat. Az elsd és ami mar egybdl feltlint az a taposasi
kar. Ezt kilogramm per hektarra szamoltam ki. A szamitds menete a kovetkezd volt. Egy
hektaros teriileten készitettiik a kisérletet. A repce nem dupla gabona sortavra volt vetve, hanem
76 cm-es kapas sortavolsagra igy miivel6 ut nem volt benne, hanem a sorkdzben ment a
hagyomanyos vontatott szant6foldi permetezogép. A teriilet 100 méter x 100 méter alaku
négyzet volt a szamitas egyszerlibbé tételéhez. A permetezonek igy kellett mennie egy forgot
két darab teljes egyeneset és egy negyed szarnyi egyenest és igy fogta be az 1 hektart. Mivel 76
cm-es sortavra volt vetve a repce a nyomtavolsagbol adédoan két sor fért a traktort ala. Mivel
a forgod 4 részbdl tevodik Gssze igy 4x76 m a forgd, ami Gsszesen 304 m. Az egyenes pedig 3
egyenes van a forgohoz képest az pedig 3x76 m az az 228m hosszii az egyenes. Igy, ha a kett6t
Osszeadjuk akkor megkapjuk mennyit taposott ki a gép, ami azt jelenti, hogy 304+228 az 532
m a kitaposott rész. Mivel a gép alatt 2 sor van, ami 1,5 méter igy a kitaposott rész m?-ben 798
m?. Vetéskor a tabla 300.000 mag/hektar mennyiséggel lett vetve, de sajnos csak 280.000 koriil

kelt ki igy ezzel szamoltam tovabb.

A letaposott 798m?-en (798 m? /10.000 m?= 0,0798; ez a 0,0798%280.000 t6=22 344 t3) 22
344 repce novény volt. De mivel arataskor a betakaritogép vagodasztala a letaposott két sorbol
meg tudott menteni koriilbeliil 30%-ot igy 22 344* 0,7= 15 640 t6 terméskiesésével szamolok.
A 280.000-bdl kivontam a 15.640-et és megkaptam azt a szamot, hogy mennyi termoto lett le
aratva vagy is 264.360. Ez adta a 3500 kg-ot hektaronként mivel a tabla atlag termése ennyi
lett. Ha viszont dronnal kezeltiik volna az egészet akkor tobb termést tudtunk volna betakaritani.
Mivel a 280.000 tészamot elosztottam a 264.360 t6szammal, ami a betakaritott mennyiség volt
igy kaptam egy aranyszamot, ami 1,05916 és ha ezt felszorzom 3500kg-al akkor 3707,06 kg
terméseredményt kapok. Vagy is ennyi lett volna a termés, ha nem tapos a szant6f61di vontatott
permetezé gép. Igy, ha a két termésatlagot kivonom egymasbél, megkapom azt a mennyiséget,
amit kitaposott a szant6foldi permetez6gép vagy is (3707,06 kg-3500 kg = 207 kg) 207 kg-ot
vesztettiink 1 hektaron a vontatott permetezé miatt. Mivel a repce tonndnként ara aratas utani
értékesitéskor 153.000 forint volt tonnanként. Kovetkezésképpen (153.000 ft/tonna*0,207
tonna= 31.671 ft) 31.671 forint kiesés lett hektaronként. A drénnal egyszeri volt a szamitas,
mivel nem volt taposési kar, mert a repce allomany felett repiilt. A mésik szempont a termés ki
esés volt, amit vizsgaltam, ami jelen esetlinkben a szant6foldi vontatott permetezonél 31.671
Forint. Erdekes volt megfigyelni a viz hasznélatot is, mert a drén 8 liter/hektaros dozissal

dolgozott, mig a szant6f61di permetezdgép pedig 250 liter vizet juttatott ki hektaronként. A viz
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érték és kincs szdmunkra igy nagyon fontos az, hogy ne hasznaljunk el annyi vizet, ha nem
sziikséges. 500 hektarra vetitve a dronnak 4000 liter viz kellene. A vontatott szant6foldi
permetezének pedig 125.000 liter vizet kellene felhasznalni. Evente tobb alkalommal
hasznaljuk a permetezégépet igy a vizfelhasznalas is tobbszordse lehet. Erdekes azt megnézni,
hogy egy drénhoz legalabb harom kezeld személyzet kell, mig egy szant6foldi permetezonél
elég csak kettd. Viszont teriilet teljesitményben egy drén és egy szant6foldi permetezogép
kozott van kiilonbség. Ugyan is egy dron 4 perc alatt fuj le egy hektart, mig a szant6foldi
permetezd 3 perc alatt, ami ebbdl adodik, hogy a napi teriilet teljesitmény egy dronnal 85 hektar
mig egy szantofoldi permetezénél 100 hektar koriil mozog. A koltségeket figyelembe véve
viszont sokkal baratsagosabb egy permetez0 dron ara, ami egy komplett szett monitoring
dronnal, aggregatorral, szallitojarmiivel, laptoppal 21.650.000 forint, mig egy vontatott
szant6foldi gépkapcsolat, amivel végeztiik a kisérletet 100.000.000 forint a mai 4ra. Mostani
permetezési arral szamolva, ami 9000 forint per hektar egy dronnak elég lefujni 2406 hektar
foldet mig egy szant6foldi gépkapcsolatnak pedig 11 111 hektart kell megcsinalnia, hogy vissza
tértiljon. Fontosnak tarottam azt is, hogy ne csak gyakorlati oldalrél nézziik meg a két géptipust,
ha nem, hogy mit gondolnak rola azok az emberek, akik a mezdgazdasagban dolgoznak és érinti
Oket ez a téma, igy egy kérddivet hoztam Iétre, aminek a kérdései az alabbiak voltak. Tizennégy

kérdést tettem fel.

Az els6 kérdésem az volt, hogy a kitoltok életkorara voltam kivancsi. Négy lehetdséget
adtam meg, ami 18-25, 26-35, 36-45, és 45 feletti. Fontosnak gondoltam, azt, hogy tisztaban

legyek azzal, hogy milyen a megoszlasi arany.

A masodik kérdésem az volt, hogy hallott-e mar 6n arrdl, hogy a dron technologidban a
taposasi kar 0.-ra redukalodik? Itt harom lehetdséget adtam valasztasul, amik a kovetkezok
voltak: Hallottam és tisztdban vagyok vele, Hallottam rola, de nem vagyok tisztaban milyen
elényokkel jarhat, Nem hallottam rdla. Itt arra voltam legjobban kivancsi, hogy ki mennyire

hallott mar a drénos technikarol.

A kovetkez6 kérdésnél szintén arra voltam kivancsi, hogy mennyire vannak tisztadban a dron
technologia eldnyeivel. A kérdésem a kovetkezd volt: Tudta-e, hogy a talajallapottol
fiiggetleniil tud munkat végezni? Itt is hdrom valasztasi lehetdséget adtam meg, ami az el6z6

kérdés valasz lehetdségeivel egyezik meg.

A kovetkezd kérdésem koltség €s ilizemeltetési oldalra iranyult. Mégpedig az volt, hogy
Tudta-e, hogy koltség oldalrdl joval olcsobb egy ilizemeltetése, mint egy hagyomanyos
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szant6foldi gépnek? itt szintén ugyan azokat a valasz lehetéségeket adtam meg, mint az el6z6

két kérdésnél.

A kovetkez6 kérdésem a beszerzési arhoz kapcsolddott, ami a kdvetkez6 volt: Tudta-e, hogy
koltség oldalrol a beszerzés szempontjabol is joval koltség hatékonyabb a drén egy
hagyomanyos szant6foldi gépnél? valaszként szintén ugyan azokat a valaszokat adtam meg

lehetdségiil.

A hatodik kérdésem mar a szant6foldi vontatott permetezdgépre iranyult, mégpedig arra,
hogy: Taposasi kar mellett is hasznalna hagyomanyos szant6foldi ndvényvédelmi gépet?
Vilasz lehetdségként meg adtam azt, hogy Igen, Nem, Csak magas novényallomanynal

valtoztatnék, hogy dronnal végezziik a ndvényvédelmet.

A hetedik kérdésem a teriilet teljesitményre irdnyult és itt elsdsorban arra, hogy nem egy
dron dolgozik, hanem kettd harom egyititt. Tudta-e, hogy dron technologiaval is ugyan olyan
tertilet teljesitmény elérhetd, mint egy szant6foldi géppel? Szintén harom valasz lehetdséget
adtam meg. Igen, ismerem a technologiat, Hallottam rola, de nem vagyok tisztdban vele, Nem

hallottam roéla.

Nyolcadik kérdésem konkrétan a permetez6 dronra iranyult: Ha lenne egy permetez6 dronja,
On mire hasznalna? Itt négy lehetdséget adtam meg valaszul: Foltkezelés, Desszikalas, Magas

kultaraban (Repce, napraforgd, kukorica) rovardlézés, vagy a Felsoroltak koziil az Gsszes.

Kilencedik kérdésem a 1¢ mennyiségre irdnyult: On gondoln4, hogy a kis 1é mennyiség is
ugyan olyan hatékony, mint ha hagyoményos szant6foldi géppel permeteztiink volna 250
liter/ha-al? valaszadasként harom lehetéséget adtam meg: Nem hiszek benne, Ez lesz a jovo

technologidja. Hiszem, ha latom.

A tizedik kérdésem a drén méretére iranyult: On mit gondol mekkordk lesznek a jovében a
pildta nélkiili jarmiivek? Négy lehetdséget adtam meg valaszlehetdségként, 70 literes tartallyal

felszereltek, 100 literes, 250 literes, Nem lesz hatar se tartdlyban se keret szélességben.

A tizenegyedik kérdésem a jogszabélyra helyezte a hangsulyt: On mit gondol, ha
tisztazodnak a jogszabalyok a dron technoldgia koriil akkor egalban vagy akar fel is fogja
valtani a hagyomanyos permetezdgépeket? Harom egyszerii valaszlehetdséget adtam meg:

Igen, Nem, Nagy mértékben eldtérbe fognak kertilni.
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Tizenkettedik kérdésem a green dealhez kapcsolodott: Jovore nézve, ide tekintve az Eurdpai
Green Dealt, hogy 2030-ra 50%-al kell csokkenteni a novényvéddszerek hasznalatat, 6n szerint
elérhetd lesz hagyomanyos szantofoldigéppel és precizios technoldgiaval? valasz lehetoségként
szintén harom lehetdséget adtam meg: Meglehet lesz oldani szant6f6ldi novényvédelmi géppel,

Droén és szantofoldi ndvényvédelmi géppel kombinalva, Csak Dron technoldgiaval.

Tizenharmadik kérdésem a pilota képzésre fokuszalodott: Jovore nézve, 6n szerint lesz elég
olyan pildta, akik akar az egész orszagot lefedjék dron technologiaban? szintén harom
valaszlehet6séget adtam meg: Igen, azzal nem lesz baj, Kérdéses, Ez lesz az egyik gond ezzel

a technologiaval.

Utols6 kérdésként pedig arra voltam kivancsi, hogy mennyire fogja felvaltani a
hagyomanyos szant6foldi novényvédelmet a dron technoldgia: Jovore tekintettel, 6n szerint
felfogja valtani a teljes szant6foldi ndvényvédelmet a pilota nélkiili névényvédelem? harom
lehetdséget adtam meg itt is: Igen, mert mashogy nem lehetlesz megsporolni olyan mértékii

novényvéddszert, amit eld irnak, Igen de kombinalva fog csak miikodni, Nem fogja.

Kérddivembe arra voltam kivéancsi, hogy a mérések ellenére, mennyire vannak tisztaban az
emberek ezzel a dronos technikaval és mennyire ismerik. A valaszok eredményeit az eredmény

¢s értékelés részben fogom elemezni.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 Eredmények kimutatasa a vizsgalt két technologia kozott

Mivel én egy Osszehasonlitd elemzést csinaltam igy els6 sorban a taposasi kar, koltség és
logisztika oldalrdl fogom Osszehasonlitani a két technologiat. Elsé és ami egybdl feltiint az az,

hogy ilyen magas névényallomany mellett

nullara

23.dbra A Téabldzat A Drén Technolégia Es A Vontatott Szantofoldi Technologia mérési eredményeit mutatja 2023

Drén Technolégia Es A Vontatott Szantéfoldi Technolégia

Meérések Dron | Vontatott Szantofoldi Technologia
Taposasi kar kg/ha 0 207
Termés kiesés FT/ha 0 31671
Kornyezet terhelés liter/ha 8 250
Egyhektar idObeni teljesitménye perc 4 3
Beruhdzasi koltség, egy teljes szett FT | 21 650 000 90 000 000
Emberi sziikséglet 3 2

forras: Sajat munka

Taposasi veszteség 0sszehasonlitasa kg/ha

400
200 A 207

Dron technologia Hagyomomanyos vontatott
szant6foldi permetezd

Taposasi kar kg/ha

24. abra Taposasi kar szemléltetése. Forras: Sajat adatok

Drén Technolégia Es A Vontatott Szantéfoldi Technologia

Mérések Dron Vontatott Szant6foldi Technologia

Taposasi kar kg/ha 0 207

Termés kiesés FT/ha 0 31671
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Kornyezet terhelés liter/ha 8 250

Egyhektar idObeni teljesitménye perc 4 3
21650

Beruhdzasi koltség, egy teljes szett FT | 000 90 000 000

Emberi sziikséglet 3 2

redukalodik a taposasi kar a dron technologiaval mig a szantofoldi gépnél ugye joval nagyobb.
Tehat konkrétan nincs veszteségiink, ha drénnal fujunk, és még kevesebb vizet kell
felhasznalni. A drén technologia, ahogy mar emlitettem, sokkal komolyabb Gsszetételt igényel,
maga monitoringozastdl indulva az akkumulatorok t6ltéséig és az dssze hangolt logisztikahoz

képest. Elso 1épésben készitettem egy tablazatot, ahol 6sszehasonlitottam a kapott

eredményeket és levontam a kovetkeztetést, amit a 23. dbra mutat is. Ami egybdl feltiint mar a
kisérlet soran az a taposasi kar. Szemmel lehetett latni, hogy mig a drén 0 kg/ha-t taposott ki,
addig a hagyomanyos vontatott szant6foldi permetezé 207 kg-ot egy hektaron. Ezt egy
diagrammon is dbrdzoltam, amit a 24. dbra mutat is. Ez nem egy kis mennyiség, elég nagy
veszteség, ha vontatott szantofoldi technologiaval végeztiik volna a repcében az allomany

szaritast.

A Permetezd Dron Es A Vontatott Szantofoldi
Permetezdgep Osszehasonlitdsa

D Taposasi kar kg/ha B Termés kiesés FT/ha
B Kornyezet terhelés liter/ha B Egy hektar idobeni teljesitménye perc

B Beruhazasi koltség egy komplett szett FT BEmberi sziikséglet

Dron technologia Hagyomomanyos vontatott szant6foldi permetezd
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A 207 kg-os termés veszteség 2023. juliusi repce arral szamolva 31 671 FT-os koltség

A Permetez6 Dron Es A Vontatott Szantofoldi
PermetezOgép Hatékonysadganak Osszehasonlitasa

100

& 95

= 90
~O

x 85
()

T 80

75

Drén Hagyomanyos vontatott
permetezOgép

u Hektar/nap

26. abra Napi teriiletteljesitmény lathato az abran. Forras: Sajat adatok

veszteséget okozott. A mérési eredményeimet egy teljes grafikonon mutattam ki, amit a 38.
abran lehet is latni. A 25. dbrén az Gsszes mért adatot lehet latni 1 hektarra vetitve. Amit ki
emelnék és a jovOoben is nagyon fontos az a kornyezet terhelés. Nem mindegy mennyi vizet
hasznalunk fel egy hektar permetezésére. A viz a legfontosabb éltetd erd, és nem végtelen
mennyiségben all rendelkezésre. Egy hektar kezelése 8 liter egy dronnal addig egy vontatott
hagyoményos szant6foldi permetezonél ez 250 liter, ami azt jelenti, hogy 80 szazalékkal tobb
vizet hasznalunk egy szant6foldi permetezonél. Viszont 1 hektart a dron 4 perc alatt teljesit,
mig egy szantofoldi vontatott permetezd 3 perc alatt, amivel nagyobb teriilet teljesitményt
tudunk elérni. Ami a legfontosabb és szinte minden embernél dont6 az a beruhazasi koltség.
Egy teljes dron szett, amiben mar benne van, aggregatortdl kezdve a monitoring dronig, minden
logisztikai egység 21 650 000 Ft. Mig egy hagyomanyos vontatott szant6foldi permetezo
erdgéppel egyiitt 90.000.000 Ft. Ami mar nagyon nagy kiilonbség, hidba a teriilet teljesitmény
sokkal nagyobb beruhazasi koltsége van a hagyomanyos vontatott szantofoldi permetezdnek,
mint egy teljes dron csomagnak. Viszont emberi sziikségletben a dronos technoldgia nagyobb
humén kapacitast igényel, mint a hagyoméanyos technologia. Ez els6 sorban a logisztikai
dolgokbdl adddik. A mért adatokbol sikeriilt szamolni napi teriiletteljesitményt. A 26. abra
szemlélteti. Egy hagyoményos szant6foldi permetezd nagyobb napi teriiletteljesitményre képes
15 szazalekkal. Ez fontos, amikor sietni kell, mert jon az esd, vagy mar késon tudtunk ra menni

a talajra €s erdteljessé valtak a gyomok. A kérddivemben erre is kitértem, és sok embernél
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terliletteljesitmény {6 szempont, ami szerintem se egy elhanyagolhatdé mutat6, mert fontos a
gyors munkavégzés. 500 hektarra vetitve is végeztem egy szamitast, amit a 27.4bra mutat. Itt a
tertiletteljesitmény jelentdsége €s az idoben az 500 hektar lefijasa permetezési idében. az, ami
nagy kiilonbséget mutat az adatok kozott. De nem elhanyagolhatd a tobbi adat se. Ha 500
hektart szeretnénk lefijni akkor a dronnal mésfél nap, mig a hagyomdanyos vontatott
permetezdvel egy kicsit tobb mint egy nap permetezesi draban, amit nyilvan napban az hatarozz
meg, hogy hol milyen hosszu a miiszak €és hogy egy nap mennyit fijnak. Viszont 500 hektaron
a termés kiesésnél forintban mar nagy 6sszegrol beszEliink ¢€s ilyen felvarsarlasi arak mellett

minél jobb, ha tobb keriil taroldba, mint a foldre.
4.2 Kiértékelés

Készitettem egy kérddivet is, aminek a kérdéseit és a lehetséges valaszokat mar az anyag és
modszerbe leirtam és most ennek szeretném az eredményeit bemutatni. Azért is készitettem ezt
a kérddivet mert szerettem volna azt is megfigyelni, hogy a jovoben, illetve, most a jelenben is

mar mekkora jelentdsége van a dron technologidnak a novényvédelemben. Szerettem volna azt

A Permetezd Dron Es A Vontatott Szatofoldi
Permetez0gép Osszehasonlitdsa 500 Hektaros Teriiletre

Kalkulalva
90 000.000,00
100000000
50000000
216 1583
0 000333 50
0 103,50 125000,00
Droén technologia Hagyomomanyos vontatott

szant6foldi permetezd
Taposasi kar t
B Termés kiesés FT
B Kornyezet terhelés liter
B 500 hektar lefajasahoz sziikséges id6 permetezési Ordban

B Beruhazasi koltség egy komplett szett FT

29.abra Taposasi kar kérddiv. Forrds: Sajat adatok
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latni, hogy mit gondolnak a termeldk, illetve azok, akik kitoltik ezt a kérddivet, milyen szerepe
lesz a dron technoldgianak, és hogy felfogja-e esetleg valtani majd a késdbbiekben a
hagyomanyos szantofoldi ndvényvédelmet. Osszesen 87-en toltotték ki a kérddivet. Elsd
korben arra voltam kivancsi, hogy a kit6ltok milyen kor szerint oszlanak el. A (mellékletek28.
abran) lathato, hogy a kitolték 62% ami 54 ember a 18-25 év kozotti korosztalyba valo. Ebbdl
is latszik, hogy 6k azok, akik a legtobbet hasznaljak a kdzosségi médiat €s nyitottak egy olyan

technologia irdnt, ami j, innovativ lehetdséget hoz az agrariumba. Ok teljes mértékben

Tudta-e, hogy kdltség oldalrél a beszerzés szempontjabdl is joval kéltség hatékonyabb egy

hagyomanyos szantofaldi gépnél?
87 vélasz

@ Hallottam rola igen és tisztaban vagyok
vele

@ Hallottam réla de nem vagyok tisztaban
Mem hallottam rola

nyitottak a valtozasra. Ahogy a 29. abra mutatja, szinte mindenki tisztaban van a taposasi karral,
hogy a dronnal nulldra jon ki. Kivancsi voltam arra, hogy a kit6lté mennyire van tisztdban a
dron technoldgia eldnyével, de a kitoltdk tobb mint 93 szdzaléka tisztdban van vele. A
(mellékletek30. abran) lathato, hogy arra voltam kivancsi, hogy mennyire van tisztaban a kito1té
azzal, hogy a dron mondjuk egy komoly esé utan is tud a teriileten munkat végezni.
Megfigyelhetd, hogy a kitoltdk 87 szazaléka tisztdban van a dron technoldgia masik nagy
eldnyével a szant6foldi permetezdvel szemben. Tehat a kito1td nem csak hallott r6la, ha nem
tapasztalta is. A kovetkez6 kérdésnél, arra voltam kivancsi, hogy tizemeltetési koltség oldalrol
mennyire van tisztaban a kit6lté a dron technologidhoz képest. A kitolték 79%-a tisztaban vele,
hogy ez a technologia joval olcsobb, lizemeltetési szempontbol is, mint a megszokott. Tehat

tudjak, hogy ez lizemeltetés szempontjabol is olcsobb. A kovetkezd kérdésnél, amit a 31. dbra
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is mutat arra voltam kivancsi, hogy beruhazasi szempontb6l mennyire vannak tisztdban a

kit6ltok a dron technoldgiaval kapcsolatba. 77 szazalékuk tisztdban vele, hogy joval olcsobb a

Tudta-e hogy dron technlogodiaval is ugyan olyan teriilet teljesitmény elérhetd, mint egy szantofoldi
géppel?

87 valasz

@ Igen, ismerem a technologiat

vele

7% @ Hallottam réla de nem vagyok tisztaban
@ Nem hallottam réla

33. dbra Teriilet teljesitmény. Forras: Sajat adatok

dron technologia a novényvédelmben mint egy hagyomanyos permetezégép. Ami a mai arak
mellett nagyon fontos tényezd, ugyan is egy hagyomanyos technologia 3,5 szer dragabb a
dronhoz képest. 32. dbra mar ami azt mutatja nekiink, hogy taposasi kar mellett is hasznalna-e
a kitoltd hagyomanyos ndvényvédelmi gépet az eredmény sokkal megosztobb volt. Ugyan is a

tobbség hasznalna magas allomanyban hagyomanyos novényvédelmi gépet. A kovetkezd

Ha lenne egy permetezé drénja, dn mire hasznalna?

87 valasz

@ Foltkezelés

® Desszikélas

@ Magas kulturaban
(Repce,napraforgd, kukorica)
rovarilézes

@ Felsoroltak kerll az dsszes

34. abra Permetezo dron hasznalat: Forras: Sajat adatok

32. abra Taposasi kar felmérése. Forras: Sajat adatok

kérdésnél arra voltam kivancsi, hogy a kitoltd a dron teriiletteljesitményével mennyire van
tisztaban. 33. 4bra mutatja megoszlast, ugyan is, ha tobb dron dolgozik egyben ami a
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legelterjedtebb akkor ugyan olyan teriiletteljesitményt tudunk elérni, mint egy hagyomanyos

szant6foldi géppel vagy még akar tobb teriiletet is meg tudunk fujni.

A kovetkezd kérdésem a permetezd dron hasznalatra irdnyult, amit a 34.abra mutat is. Arra
voltam kivancsi, hogy mire haszndlna a tulajdonos, ha lenne egy permetezd dronja. Ugyan is
sokan hasznalndnak szant6foldi permetezdt. Itt magas szdmban egyértelmiien latszik, hogy a
nem csak allomanyszaritasra, vagy foltkezelésre hasznalnék a dront hanem amit felsoroltam az
0sszes koziil mindegyik ndvényvédelmi beavatkozasra. Tehat ebbdl is adodik, hogy tovabbra

is hasznalndk a hagyomanyos permetezot, de mar magas allomanyban csak a dront.

Kovetkez6 kérdésem, 1€ mennyiségre iranyult. Mit gondol a kitdltd, hogy ilyen kis 1é mennyiség
mellett is hatékony lesz a novényvédelem. Es a véalaszadok 81 szazaléka ugy gondolja, hogy ez
lesz a jovo technologidja. Tehat nem gondoljak problémanak, hogy a drén kis 1€ mennyiséggel
dolgozik. A kovetkezd kérdésem a dron méretére iranyult, hogy mit gondolnak mekkorak
lesznek a jovO dronjai, sokan ugy gondoljak, hogy 100 literes tartaly térfogatnal meg fog allni
a dronok nagysaga. Tehat nem szdmolnak azzal, hogy mondjuk akér 250 literes legyen egyszer

egy dron, hogy mondjuk 250 liter / hektar dozissal tudjon munkat végezni.

On mit gondol, ha tisztdzédnak a jogszabélyok a drén technolégia kériil akkor egdlban vagy akér fel

is fogja valtani a hagyomanyos permetezégépeket?
87 vélasz

® Igen
® Nem
Nagy mértékben elétérbe fognak Kertiini

35.. dbra Szabdlyok tisztazodasa. Forrds: Sajat adatok
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A kovetkez6 kérdésem a jogszabalyok iranyaba ment. (35.4bra) 66% a kitoltok kozil ugy
gondolja, hogy ha minden szabaly rendben lesz és teljes mértékben zold utat kap a dronos

novényvédelem, akkor nagy mértékben el6térbe fog keriilni a dronos technolégia.

Az Eurdpai green deal egy fontos mérfoldké a ndvényvédelemben, ugyan is 2030-ra 50
szazalékkal kell csokkenteni a ndvényvéddszerek kijuttatasat. 76% ugy gondolja, hogy a kettd
kombinaciojaval tehat a hagyomanyos és szant6foldi permetez6gép kombinacidjaval fog csak
megvaldsulni ennek a szdmnak az elérése, tehat tovabbra is fontos szerepet fognak jatszani a
szant6foldi permetezdgépek. Az utolsod eldtti kérdésem a képzésekre irdnyult (mellékletek
37.4abra). Kivancsi voltam arra, hogy ha el6térbe kertil a dronos technologia akkor lesz-e elég
pilota a piacon. De a valaszadok 48 szazaléka ugy gondolja, hogy ezzel nem lesz gond, bdven

lesz elég képzett pilota, aki irdnyitsa ezeket a dronokat. Utolso kérdésként, ami egyértelmiien a

Jovére tekintettel, 6n szerint felfogja valtani a teljes szantéfoldi ndvényvédelmet a pildta nélkdli
novényvédelem?

87 valasz

@ Igen, mert mashogy nem lehetlesz
megspdrolni olyan mértékl
névenyveddszert amit eld imak

® Igen de kombinalva fog csak miikddni
Nem fogja

38. dbra Jovére nézé kérdés
36. abra Grean Deal
jovOre iranyult és ami fontos is szamunkra, az volt, hogy fel tudja-e valtani a dronos technologia
a hagyomanyos novényvédelmet. A kitolték joval tobb mint a fele ugy gondolja, hogy nem
fogja, hanem amit mar az el6z6 kérdésekbdl is le lehetett sziirni, hogy kombindlva akarjak a
gazdak hasznalni a permetezd dront a hagyomanyos permetezd géppel, és le sziirhetd beldle az,

hogy inkabb az 6njardé permetez6 eldonyeit szeretnék majd kihaszndlni a dronnal.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

5.1 Kovetkeztetések

A mérések ¢és a kérdoiv alapjan, azokat a kovetkeztetéseket tudom levonni, hogy a drén
technologia a mezdgazdasagban nagyon fontos szerepet jatszik és fog is. Fdleg a
novényvédelemben. Azért is készitettem el a kérdéivemet, mert hidba a technologiai
Osszehasonlitds, ha nem tudjuk azt, hogy a termelék mennyire szeretnék hasznalni ezt a
technikat. A dronndl taposasi kar és termés kiesés nincsen a ndvényvédelemben, és beruhazas
szempontjabol is joval olcsdbb, viszont teriilet teljesitményre, ha egy dront vesziink és egy
szant6foldi permetezot akkor a munkafolyamat lassabb. Ez azért is 1ényeges, és a kérdéivemben
kitértem erre, mert nagyon sok termeldnél, felhasznalonal fontos a teriilet teljesitmény, igy
értelemszeriien nem akarjak lecserélni a szant6foldi permetezdgépeiket, foleg, ugy, hogy a
dronos technoldgia tobb emberi sziikségletet igényel, mint a mai modern hagyomanyos
permetezd technologia. Ebbdl adodik, és a kérddéivembdl is le lehet vonni, hogy tovabbra is
meg akarjak tartani a hagyomanyos technikat, kivétel a magas kultirdk allomany kezelésében,
napraforgd, kukorica, repce, ugyan is itt a taposasi kart, a dron technoldgiaval. Tehat le vonhatd
az a kovetkeztetés, hogy hidba késziteneck nagy méretli dronokat a hagyomanyos
permetezdgépet, akkor is fogjak hasznalni. Ugye a dron technologia komplikaltabb mert fel kell
monitoringozni a tablat el6tte, meg Szerkeszteni, ami nagyobb elokésziiletet igényel, mint egy

hagyomanyos permetezOnél, viszont utana teljes mértékben automatan végzi a feladatat.

Kornyezet terhelés szempontjabol, nagy kiilonbség adodott a két technologia kozott. A
dronnal elég volt annyi viz amennyi a vonatott szantofoldi permetezdgép tartaly kapacitasa. A
hagyomanyos permetezonél a 39 szeresére volt sziikség. Talan ez az, amit jovore nézve, ha
szeretnénk tovabb csokkenteni az 6koldgiai labnyomunkat, és tovabb hasznalni a szant6foldi
permetezdgépeket, amin valtoztatni kellene. A jovOre nézve, egy nagyon fontos szempont,
mind az emberiség, mind a természet felé. Jovére nézve le tudom vonni még azt a
kovetkeztetést, hogy egyértelmiien a fiatal generacio az, aki a legjobban nyitott a legijabb
leginnovativabb technologiara. Ok azok, akik készek a valtozasra, kilépni a komfort zonajukbol
¢s valtoztatni a meglévé hagyomanyos technoldgian. Jovére nézve levonhatd, hogy
egyértelmiien el6térbe fog keriilni ez a dronos technologia a ndvényvédelemben mihelyt
tisztdzodnak a jogszabalyok ¢és engedélyt kapnak a novényvéddszerek. Egy repce allomany
soran, ha mondjuk egy vontatott szant6foldi permetezdvel végezziik az dllomény széritast és az

érés gyorsitast, akkor jelentds termés kiesésiink lesz, amit a mai felvarsarlasi arak nem
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kompenzalnak jelenleg. Viszont megfigyelhetd, hogy nyugat-europdban elkezdték mar
hasznalni a nagyobb keretszélességli permeteziket nagyobb tartaly térfogattal, amikkel akar
felére is tudjuk csokkenteni a taposasi karunkat a tablan beliil, ami megerdsiti, azt, hogy a
szantofoldi vontatott permetezoknek tovabbra is szerepiik lesz a ndovényvédelemben ¢€s a két
technologia egymast fogja kiegésziteni. Talan az 6njard hidas permetezégépek azok, amelyek
hattérbe szorulhatnak a dron technoldgia révén, mert annak az eldnyeit akarjak kivaltani a
termelOk a ndvényvédelemben. Kovetkeztetésként elmondhat6, hogy nagy jovo elott all a dron
technoldgia, folyamatosan fejlodik, egyre nagyobb dronok érkeznek a piacra, viszont egy
hamar nem fogjak levaltani a hagyomanyos permetezdgép rendszert, de a kettd technika kifogja

egésziteni egymast a taposasi kar és a talajallapottdl valé munkavégzeés miatt.
5.2 Javaslatok

Osszeségében elmondhaté, hogy a két technologiai dsszehasonlitasbol 0ij tuddsra tettem
szert, féleg a dron technika oldalarél. Bele lattam, hogy mikodik, milyen logisztikaval, el
késziilettel jar ez a technika. Ahogy mar a kovetkeztetések fejezetben is emlitettem, a dron
technoldgia nem fogja felvaltani a hagyomanyos permetezogép technoldgiat. A logisztikaja a
drénnak, ha gyorsabb és egyszer(ibb lenne, akkor biztos, hogy még nagyobb mértékben el6térbe
keriilne. Fontos lenne az, hogy teljes mértékben tisztdzodjanak a jogszabalyok a dron oldalarol
és engedélyt kapjanak a novényvédészerek a kijuttatasra. Ugy gondolom a méret ndvekedés
szintén egy fontos elem lenne a dron oldalardl, hogy nagyobb tertilet teljesitményt €s gyorsabb
munkavégzést tudjunk elérni. A kérdéivem alapjan ez a két szempont tovabbra is fontos
tényezOt jatszik a felhasznalok oldalarol, és hidba a taposasi kar és a termés kiesés, igy is
hasznalnanak szant6foldi permetezdgépet. Amit tudnék javasolni, hogy mindenképp el kell
indulni a novényvédelemben is a precizids technologia irdny fel¢, ahhoz, hogy minél tébb
novényvéddszert meg tudjunk sporolni, mert a mai arak mellett, mar ez nem megengedhetd. A
masik oldalrol meg a kdrnyezetiinket is 6vni kell, ami szintén egy fontos mérfoldkd, és csak
igy tudjuk csokkenteni a novényveédOszer kijuttatast. Ahogy a szakirodalomban emlitettem a
drén szintén tudja akar a foltkezelést, vagy a spotspraying rendszert, hogy csak oda fujunk, ahol
gyomndvény van. A masik nagy elonye, hogy a dron egy nagyobb es6 utdn mar tud a teriileten
dolgozni, mert nem szamit mennyire puha a talaj, ellentétben a szant6f6ldi géppel, amivel egy

nagyobb esd utan akar 3-4 napig se tudunk ra menni a talajra.

Javaslatként mindenképp gy latom, és a kérddivem ilyen szempontbol egésziti ki a mérési

eredményt, hogy hiaba jar a dron joval kisebb beruhazassal (ami tudja ugyanazokat a precizios
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technologiakat, mint a hagyomanyos permetez6gép) a termeldk még is egyiitt a kettot
kombinalva hasznalndk és oldandk meg a ndvényvédelmi problémakat. A madsik olyan
probléma, amit észrevettem, ¢és felvilagositott, hogy a kitoltok nagy szézaléka 18-25 év
korabeli. Ok vannak teljes mértékben tisztaban a dron technoldgiaval, tehat javaslatként,
mindenképp, tudndm javasolni, hogy el6térbe kéne helyezni az id6sebb generacionak is, hogy
jobban meg tudjak ismerni ezeket az 0j technologidkat, és lassak, hogy van benne potencial. Az
1d6sebb generacid nehezebben valt egy megszokott elemrdl egy masikra, igy gyakorlati oldalrol
kell nekik meg mutatni. Ugy gondolom, ha a drén logisztikaja egyszeriibbé és gyorsabba valik,
¢s nagyobb méretli dronok is a piacra keriilnek, amik nagyobb keretszélességgel rendelkeznek
akkor nagy teret tud hoéditani a dronos permetezé technologia. Mellesleg sokkal koltség
kimélébb, mint egy hagyomanyos szant6foldi névényvédégép. Ehhez sziikséges az, hogy
megfeleld mennyiségili pilota legyen a piacon, akik ezeket a pilota nélkiili légijarmiiveket
kezelni fogjak, ami szintén a jovoben meghatirozd elem lesz. Utolsé meglatasként, ugy
gondolom, hogy a legfontosabb a kornyezetlink és az emberiség, igy torekedniink kell arra,
hogy minél kevesebb novényvéddszert hasznaljunk fel, és ha fel is hasznéljuk csak oda és arra

a feliiletre, ahova sziikség van, igy tudnank csdkkenteni az 6kologiai labnyomunkat.
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6 Osszefoglalas

Osszefoglalva a szakdolgozatom végén, probaltam olyan témat vélasztani, ami innovativ
téma, és meghatarozo lesz a jovoben. Ugy gondolom, hogy a dronok szerepe mar most nagy a
mai modern névényvédelemben és mezdgazdasagban. Viszont sok adat hianyzik még, arrél és
itt elsé sorban a ndvényvéddszeres kisérletekre gondolok, hogy milyen hatékony a
novényvédoszer dronnal kijuttatva. Viszont ezekre a valaszt csak késobb fogjuk tudni
megkapni. Célom az volt, hogy szerettem volna egy innovativ témat valasztani, ami most
jelenleg meghataroz6 a mezdgazdasagban és a novényvédelemben. Célom a dolgozattal az volt,
hogy ra mutassak arra, hogy a dron technoldgidban és a dron permetezében mennyi potencial
van, mennyi a taposasi karunk, ha egy hagyomanyos permetezot hasznalunk, vagy éppen az
altal mar mennyi termés kiesésiink van, mennyi a teriilet teljesitménytink, illetve fontos még
az, hogy milyen koltséggel kell szamolni egy dronnal és egy hagyomanyos szantofoldi
permetezovel. Kisérletemben sikeriilt egy latvanyos repce allomany szaritast animalni vizzel,
amivel mar a kisérlet soran latszott latvanyosan mennyire nagy taposasi kart végez egy
hagyomanyos szantofoldi vontatott ndvényvédelmi gép. Megtapasztaltam, milyen a
monitoringozas és a tabla szerkesztés ahhoz, hogy a pilota nélkiili 1égijarmii hibatlanul tudjon
végig repiilni a tablan. Ezek mind a dron technoldgia alapjait képezik. Megtapasztaltam, azt is,
hogy milyen logisztikai jarmiivek kellenek egy dronos technoldgiahoz, milyen szaktudas é€s
hozzaértés, védétavolsagok, mennyi mindennek egyezni kell, hogy minden jol mikodjon. A
mérési eredményemet kiegészitettem egy kérddivel, amiben nagy segitségemre volt
Magyarorszag két Dj-1 partner cége, a Planta Drone Kft, és az ABZ drone. Arra voltam kivancsi,
hogy hiaba az Osszehasonlitd elemzés, ha a termeldk nincsenek teljesen tisztaban ezzel a
technologidval. Ezért egy 14 kérdésbdl allo kérddivet allitottam Ossze a Planta Drone Kft.
segitségével. A kérddivem sok érdekes témara ra mutatott a két technoldgia kozott, ugyan is a
termelOk nagy része tovabbra is megtartand a hagyomanyos névényvédelmi gépet és hasznalna
taposasi kar mellett, hidba a magas beruhazasi koltség. Egyeldre a dron technologiaval inkabb
az Onjard permetezOgépet valtandk ki. A magas ndvényallomanyba hasznalnak elsé sorban,
tehat amig befér a szant6foldi vontatott permetez6gép addig az alloméany nagysagig hasznalndk

a szantofoldi vontatott permetezot.

Osszeségében elmondhato, hogy ez a technologia lesz a jové technikaja, ha teljesen beérik
az egész technoldgia, és meghatarozo lesz a mai modern novényvédelemben. Viszont a

termelOk inkabb a ketté kombinacidjat hasznalndk jobban és ez elsd sorban a teriilet
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teljesitménybdl adodik. Elmondhato, hogy ha dron technologidval szaritjuk az allomanyt, akkor
joval tobb bevétel marad nalunk, mint ha hagyomanyos ndvényvédelmi géppel végezziik, amit
jelenleg a mai felvarsarlasi arak nem kompenzalnak. Ahogy fejlédik és amilyen gyorsan ez a
tertilet, én ugy gondolom nagyon hamar elérhetiink arra a szintre, hogy a termel6knél is felvaltja
a permetez0 dron a mai hagyomanyos permetezdgépeket, de ehhez olyan teriilet teljesitményre
van sziikség, mint egy hagyomanyos permetezénél, legalabb annyi human sziikségletre, és nem
utolso sorban a logisztikanak kell felgyorsulnia. A végén szeretném meg koszonni a Planta
Drone Kftn-nek, az ABZ Drone-nak, és a SI-TI Kft.nek akik nélkiil nem j6hetett volna létre ez

a szakdolgozat.
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9 Mellékletek

9.1 Képek
Az 6n kora
87 valasz
® 1825
® 26-35
® 36-45
@ 45 felett

28. abra A kor szerinti megoszlas lathato. Forras: Sajat adatok

Tudta-e hogy a talajallapottél figgetlentl tud munkat végezni?
87 vélasz

@ Hallottam réla és tisztdban vagyok vele

@ Hallottam réla de nem vagyok tisztaban
milyen eldnydkkel jarhat

@ Nem hallottam réla

30.. abra Talajallapottol valé fiiggetlen munkavégzés. Forras: Sajat adatok.

Jovére nézve, 6n szerint lesz elég olyan pilota akik akar az egész orszagot le fedjék drén

technoldgiaban?
87 valasz

@ Igen, azzal nem lesz baj
@ Kérdéses

@ Ez lesz az egyik gond ezzel a
technologiaval

37. abra Képzésekre iranyulo kérdés

55



39.. dbra Itt pedig a repce tabla lathato ahol a kisérletet végeztiik Forras: Sajat kép

40.abra A két kisérleti technolégia ldtszik a képen, 2023, Bozé A.
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10 Koszonet nyilvanitas

Szakdolgozatom végén, szeretnék koszonetet mondani, azoknak, akik nélkil ez a
szakdolgozat nem jott volna Iétre. Szeretném megkdszonni a belsé konzulensemnek Dr. Kovéacs
Gergd Péternek a munkdjat, aki végig segitett a dolgozatomban, és ha problémam adodott
mindig fordulhattam hozza. A Dji drongyartdo Magyarorszagi cégének a Planta Drone Kft-nek
¢és az ligyvezetdjének Gyovai Szabolcsnak, aki nélkiil a terep mérések és a dron repiilés nem
valosulhatott volna meg, illetve a kérdéiv megalkotasaban is nagyon nagy segitségemre volt.
Tovabba koszonetet mondok a SI-TI KFT. iigyvezetéjének Kucskar Tibornak, hiszen 6k
biztositottdk a repce tablat a kisérlethez, illetve a szant6foldi vontatott ndvényvédelmi
permetezégépkapcsolatot. Az ABZ drone-nak, akik segitettek abban, hogy a kérdéivemet minél
tobben kitoltsék és megismerjék, és Csuvar Arpadnak az ABZ Drone értékesitdjének, aki

segitett a kérddiv népszerlisitésében.
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11 Nyilatkozatok

11.1 Hallgatoi nyilatkozat

MATE Szervezeti és Miikodési Szabdlyzat

lil. Hallgat6i Kdvetelményrendszer

1i1.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat

NYILATKOZAT

szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

/ :
A hallgaté neve: Boz o T4 KOS

A Hallgaté Neptun kédja: GF BPZ
. o = -

A dolgozat cime: DPO,UOK HEYXZETE ES S2Ferec 4 MAt MoDEwY ;Uc\/'»f\}w *S’UE’

Bty 5 DELEMBEN
A megjelenés éve: L OB

“ SR ! 1

A konzulens intézetének neve: NOVENITERHES2TES ~TO D6 MR BYD Kk
A konzulens tanszékének a neve: AGLoNoMIA
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas
szerz6k munk3jabél vettem &t, egyértelmiien megjeléltem, és az irodalomjegyzékben
szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottség a
zarévizsgabdl kizar és a zardvizsgét csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az a&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndlasara, hasznositasdra a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltltésre kerlil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyijtdsdtdl szamitott 5 év eltelte
utédn nyilvdnosan elérhet8 és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvéri repozitori
rendszerében.

Kelt: 2022 &v NOUEMBED he_ OZ nap ///
.

Hallgaté aldirasa

1 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlends.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a t6bbi tipus torlendd.

41.abra Hallgatoi nyilatkozat
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11.2

Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

i
Rezo AKoS (név) (haligaté Neptun azonositéja: GIFRYZL )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, & haligstét az
irodalmi forrdsck korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és =tikai szabélyzird!
tdjékoztattam.

A zérddolgozatot/szakdelgozatot/diplomadolgezatot/portfoiiét a zardvizsgan toriénd

A dolgozat &llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen naem*
T—
Kett: 2C 2% &y AN he (I nap
% % ."/ "/’
S fer o2 -
belsﬁ/kiiﬁzdfgns
! A megieleld aldhuzando.
o rmegleleld ldhizanda,

42. abra Konzulensi nyilatkozat
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