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1. BEVEZETES

Az okologiai gazdalkodas és a precizios gazdalkodas két kiilonallo, de egymastol nem
teljesen fliggetlen rendszer a mez6gazdasagban. Mindkét mddszer irant egyre ndvekvd az
érdekl6dés vilagszerte és egyre fontosabba valik a mezégazdasagi termelésben, mivel a
népesség folyamatosan ndvekszik, igy a természeti eréforrasokra is egyre nagyobb suly

nehezedik.

A gazdalkodok kdzott egyre tobben torekednek arra, hogy a termelés fokozasa mellett a
kornyezeti hatdsokat minimalizaljak. Az okologiai gazdalkodas fenntarthatobb és
kérnyezetbaratabb mabdszereken alapszik. A preciziés gazdalkodas pedig a termelés

hatékonysagéanak fokozasara torekszik az eréforrasok célszeriibb felnasznélasaval.

A dolgozatomban azért szeretnék ezzel foglalkozni, mert ez a két gazdalkodasi médszer
egyre tobb érdeklédést kap a gazdak felél és kivancsi vagyok, hogy a fentarthatésagot

miként tdmogatja k6z6sen a két rendszer.

2. CELKITUZES

A dolgozatomban az 6koldgiai sz6l6termesztésre koncentrélva és a preciziés gazdalkodast
vizsgalva szeretnék egy képet kapni arrdl, hogy milyen egyez6ségeket mutat a két
gazdalkodasi forma. Az érdekel, hogy vonhatok-e parhuzamok a kettd kozott, illetve
rendelkeznek-e kdzOs eszkdzOkkel, célkitlizésekkel. Elészér az Okolégiai gazdalkodast
tekintem at és foglaltom dssze a fébb jellemzOket. Tovabb haladva az dkoldgiai
szbl6termesztésre vonatkozéan nézem meg, hogy mikre kell Ugyelni egy Oko
szbl6lltevényben. Kitérek a ndvényvédelemre, agro és fitotechnikara. Ezutan a preciziés
gazdélkodast és a hasznélt eszkdzeit mutatom be. A drén hasznalatot, tavérzékelést és
kulonboz6 technikakat. Végezetll megnézem, hogy milyen preciziés technikak illeszthetok

be egy Okologiai sz6l6termesztésbe.

A témat azért valasztottam, mert még nem talalkoztam olyan szakirodalommal, ami errél az

oldalrél vizsgalta volna meg a sz6l6termesztést.



3. OKOLOGIAI GAZDALKODAS

,Az Okoldgiai termelés egy gazdasagiranyitasbol és élelmiszer-termeléshél allé atfogé
rendszer, amely Otvozi a legjobb kornyezetvédelmi gyakorlatokat, a magas szintli
biodiverzitast, a természeti eréforrasok megdrzését, a magas szint(i allatjolléti szabvanyok
alkalmazasat és a bizonyos fogyasztok természetes anyagok és eljarasok hasznalataval
eléallitott termékek iranti preferenciajaval 6sszhangban lévé termelési modszereket. Az
oOkologiai termelési moédszernek igy kettds tarsadalmi szerepe van, egyrészt gondoskodik
olyan specidlis piacrol, amely a fogyasztok Okologiai termékek iranti igényét kielégiti,
masrészt olyan kdzjavakat termel, amelyek hozzajarulnak a kdrnyezet védelméhez és az
allatjoliéthez, valamint a vidékfejlesztéshez” (A tanacs 834/2007/EK rendelte az dkoldgiai

termelésrél és az dkologiai termékek cimkézésérdl)
3.1 Okologiai gazdalkodas alapjai
Az dkologiai gazdalkodas alapjait az IFOAM (International Federation of Organic Agriculture

Movement) hatarozta meg 4 elv alapjan.

— Moéltanyossag elve: etikusabb rendszer kialakitasa az allatokkal torténd

banasmodhoz, illetve a biogazdalkodasban részt vevd kapcsolatokhoz. (Tamm et
al. 2013)

— Egészséq elve szerint: A termék eléallitasanak folyamata ne legyen kéros hatassal
a kdrnyezetre, az emberek, allatok és ndvények egészségére, jblétére. Olyan
taplalék biztositasa, ami elegendd mennyiségl tapanyaggal rendelkezik, és eleget
tesz a fogyaszté igényeinek. (Tamm et al. 2013)

— Gondossag elve: Az dkolégiai gazdalkodasban fontos az elévigyazatossag és a
felelésségvallalds. Az uj technoldgiakat el kell birélni a meglévé modszereket pedig
megvizsgalni azért, hogy az elballitott termékek biztonsagosak, egészségesek és
kornyezetkiméléen legyenek. (Roszik, 2018)

— Az Gkologia elve: : Az okologiai gazdalkodasnak az él6 okologiai rendszereken és

ciklusokon kell alapulnia, egyutt kell mikddnie vellk, utdnoznia kell 6ket, és

segitenie kell fenntartasukat.(Tamm et al. 2013)



3.2 Az okolégiai gazdalkodas f6 szabalyai
3.21  Atalaj kiemelt szerepe az okoldgiai gazdalkodasban

A talaj az egyik potolhatatian eleme ennek a gazdélkodasi forménak. Az egészséges
névények és allatok kulcsfontossaguak az egészséges emberi taplalékhoz, ehhez pedig

szlkséges az egészséges talaj is.

A cél, hogy ne kdzvetlen mddon, hanem Gkoszisztéman keresztiil taplaljuk az él6 talajt. A

talajpan €6 szervezetek (rovarok, gombak, baktériumok, makro-mikroorganizmusok)
névényi maradvanyokat, allati tragyat képesek lebontani ezzel feltarjak a bennik 1évo
tapanyagokat, igy a névények is hasznostani tudjak. A tdpanyagon kivil a talaj szerkezetét
javitidk (nedvességtartalom, talaj levegétartalma). Olyan 06kolégiai gazdalkodasi
gyakorlatokkal, mint a vetésforgd, hivelyesek (nitrogéngyijtd baktériumok) komposzt,
z06ldtragya (talajtakaras) biztositjuk az asvanyi anyagok korforgasat és noveljik a talaj
szerves anyag tartalmat, és az ellendllosagat a kiszaradassal, a tomorodéssel és az
erézioval szemben. (Tamm et al. 2013) A tapanyag igényt Okoldgiai termelésben
engedélyezett tragya és talajjavitd szerekkel ki lehet egésziteni, de nyilvantartast kell vezetni
a felhasznalt anyagokrdl. (Stolze et al. 200 ) A talajtermékenység megérzéséhez Iényeges a
kimeld talajmiivelés, a talajtomorddés elkerilése érdekében. Az intenziv talajmiiveléssel a

talaj szerves anyag tartalma gyorsabban lebomolhat.

Az 6koldgiai gazdalkodasrol szl6 2018/848-as rendelet megtiltja a talaj nélkili gazdalkodast
a ndvénytermesztésben és a fold nélkili gazdalkodast (példaul: racspadozaton tartas) az
allattartasban. Semmilyen médon nem lehet kézetgyapoton, vagy vizkultirast termesztés
(kivéve cikaria vagy csirangvény termesztésnél) folytatni, még akkor sem, ha mondjuk a
védekezés, vagy a tapoldatozas oko eléirasoknak eleget tenne. Allattartasnal, ha minden
megfelel az okoldgiai szabalyoknak, de a tragyat nem képes elhelyezni, akkor nem

mindsithetd a gazdalkodasbdl kikerdlé termék bionak. (Roszik, 2018)
3.22 Szennyezddések minimalizélasa

A mez@gazdasagi tevékenységek és az élelmiszeripar szennyezé hatassal vannak, az

okoszisztémara. A talajra, levegdre, vizre, emberi egészségre.

Novényvéddszerek, mitragyak a talajba mosddva elérhetik az ivovizforrasainkat, ha nem

megfeleld moédon és mennyiségben vannak kijuttatva. Az ivévizekben megndvekedhet a



nitrattartalom. A rossz talajmiivelésbdl kialakult talajpusztulas folyamatai (deflacid, erézid) is
jelentdés szennyezést okozhatnak a vizekben. Az er6zié miatt a folyokba, patakokba
kerllhetnek a talaj részei, igy a benne lévé tapanyagok is (nitrogén, foszfor, szerves
anyagok). A tulzott tapanyag, ami a vizbe keril eutrofizaciot (algdsodas) eredményez, ezzel
a viz oxigénszintje csokken és a vizi él6lények pusztulédsat okozza. Szennyezést okozd
forras még a kiilénbdzd élelmiszeripari feldolgozoban, vagdhidakon keletkezett szennyviz,
amit nem megfeleléen kezelnek. (Roszik, 2018) A talajbol szarmazd szennyezésre a

megoldas lehet példaul a talajtakaré ndvények (ltetése vagy a talajképzés.

Az dkoldgia gazdalkodasban a szintetikus novényvédé szerek és miitragyak hasznalata tiltva
van, ezért a szennyezés ezen formai kizarhatok. A szerves tragya vagy mas engedélyezett
nitrogén tartalml tapanyagutanpétld készitmény hasznalatara is van korlatozas, az
esetleges szennyezés elkerllésére, a nitrogén kijuttatas szabalya, hogy évi maximum 170
kg N-hatdanyagot ehet felhasznalni hektaronként. Amit lehet hasznalini, pl. gilisztahumusz,

alginit, bio, vagy nem iparszeriien tartott allatok tragyéja.
3.2.3  Novénytermesztési szabalyok

Novénytermesztési altalanos kdvetelmények, hogy ,az altalajjal és az alapkézettel
kapcsolatban allé é16 talajjal, vagy az 6koldgiai termelésben engedélyezett anyagokkal és

termékekkel kevert, vagy termékennyé tett é16 talajban kell termeszteni”

,Csak olyan ndvénytermesztési technoldgiak alkalmazhatdk, amelyek révén elkertlhet,

vagy minimalisra csokkenthetd a kérnyezetszennyezés.” ((EU) 2018/848 rendelete)
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4. OKOLOGIAI SZOLOTERMESZTES

41  Okologiai szél6termesztés f6 elvei

411 Termdhely valasztas fontossaga

A ndvények fejlédését egészségi allapotat termdéhely nagyban befolyasolja. Amikor a sz616

szaméara teruletet valasztunk a kovetkezéket kell figyelembe venni:

o terilet fekvését
o klimatikus viszonyokat (hdmérsékleti viszonyokat, a napstitéses 6rak szamat, esd
mennyiségét)

o parcellak elrendezését (Hofmann et al. 1999)

Olyan teriileteket kerClni kell, amik tulzottan nedvesek a paralecsapddas, kod miatt. A hideg,
fagyos teriiletek, vagy a tilzottan széraz terileteket is javasolt elker(lni, a szél6 megfeleld

ndvekedése érdekében. (Széke, 2018)

41.2  Ultetvényszerkezet kialakitasa

41.21 Fajtahasznalat

Az Okoldgiai szblétermesztésben a fajtahasznalat igen fontos tényez6 a fenntarthatd
termesztés és a j6 minéségl borok elballitasa szempontjabol. Olyan sz&léfajtakat érdemes
valasztani, ami kilonbdz0 betegségekkel és kartevkkel szemben ellenalldk, a termesztési
kéridlményekhez jol tudnak alkalmazkodni, és genetikailag nem modositottak. (Hofmann et
al. 1995). Fel kell mérni telepités el6tt, hogy a terileten milyen f6 kérositok jelentek meg
korabban és aszerint valasztani fajtat. Igen j6 ellenalléképesége van lisztharmattal szemben
a Szirkebaratnak, Pinot blancnak, de Chardonnay, Olaszrizling, Pinot noir is jo ellenalld
képeséggel rendelkezik. A fagyokat jol viseli a Rajnai rizling, Olaszrizling, Pinot blanc,
Szlirkebarat stb. (Hofmann et al. 1995)

41.2.2 Toékemlivelésmod

Mivelésmod megvalasztasanal a keskeny, szellés lomfalat kell szem elétt tartani, emellett
szamba kell venni a talaj tipusét, a fajtat, dkonomiai feltéteket stb. A Moser-miivelés, vagy
az ernyémiivelések valamelyike ajanlott. (Sz6ke, 2018) A mivelésmddok egyike és a
helyesen megvalasztott tamrendszer lehetévé teszi a flirtzéna megfeleld szell6zését és ez

gyorsan felszarado lombozatot eredményez. Amennyiben a szelldzés megfeleld, akkor a
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betegségek kevésbé tapadnak meg a ndvényeken és a terméshozamot sem csokkentik.
(Hofmann et al. 1995)

4123  Tenyészteriilet

A megfelel6 sor és tétavolsagot a megvalasztott miivelésmad alapjan alakitjuk ki. Egy ivelt
szalvessz0s kozepes torzsmagassagu tékeformanal 1,8-2,2 métersortavolsaggal és 1-1,2

méter totavolsaggal szamolhatunk. (Hofmann et al. 1995)
41.3  Okolégiai névényvédelem a sz6l6termesztésben

A cél a szintetikus anyagok kizarasa, valamint egy zart gazdalkodasi rendszer kialakitasa,
ami csak helyi forrasokat hasznal. A szintetikus szerek helyett inkabb mechanikai,
agrotechnikai, biolégiai, néhany természetes permetszerrel (ndvényi kivonatok)

mikrobioldgia és biol6giai készitményekkel torténik a védekezés.

A megelézés, viszont a legfontosabb az Okoldgiai szblétermesztésben. A megel6zés
magaba foglalia a megfeleld talajmivelést, termdhely- és fajtavalasztast,
tapanyagutanpdtiasi miveletet. (Roszik, 2018) Talajmiveléssel a tarldmaradvanyok
beforgatasaval szabalyozhatjuk a gyomok ndvekedését. A talaj forgatasa miatt lejjebb
kerilnek a gyommagok és a csirazas ellehetetlentl (ez csak akkor teljestl, ha a kdvetkez6
éveben nincsen visszaforgatva) (Allen V., 2021) A talajba keriilt ngvényi maradvanyok miatt
egyes gombakorokozok sem tudnak kialakulni mivel a talaj bioldgiai aktivitasa megndvekszik
mikroorganizmusok és az él6lények altal, amik a maradvanyokat bontjak le. Preventiv

védekezésnél fontos, hogy megdvjuk a karositok természetes ellenségeit.

Bioldgiai védekezésnél hasznalhatunk makro,-mikroszervezeteket. Hasznos él6 szervezetek

lehetnek a poloskak, ragadozé tripszek, ragadozd atkdk, rovarpatogén gombak,
baktériumok. (Széke, 2018)

Kémiai védekezést csak abban az esetben engedélyezi a jogszabaly, ha a szerek hasznélata

okoldgiai gazdalkodasban engedélyezettek és valos veszély all fenn a kartevék miatt.
Okolégiai sz6létermesztésben két f6 hatéanyagot hasznalhatunk, a rezet és a ként.
Mindkettd csak korlatozottan felhasznalhat6, mivel a réz példaul konnyen felhalmozédik a
talajban, a kén pedig a hasznos él0 szervezeteket veszélyezteti. Magyarorszagon rézbél

évente maximum 6 kg tiszta réz juttathato ki hektaronként. (Benedek et al. 2013)
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Nem engedélykoteles termékek is felhasznalhatok. Példaul: tehéntej, szodabikrbona és a

talkum (zsirké) lisztharmat gombak ellen vagy a konyhasé tarka szélémoly ellen. (NEBIH
2018)

Nébih

novényvédelmi szerek listaja 2023.04.26-an. (1. tablazat)

oldalan megtalalhatd  engedélyezett biogazdalkodasban felhasznalhatd

1. tablazat Okolégiai gazdalkodasban felhasznalhaté névényvéds szerek (NEBIH)

NEV HATOANYAG TIPUS RENDELTETES
Actirob B Novényi olajok/repceola; alapengedély | segédanyag
Biobest® (E,Z)-3,8,11-tetradecatrienil- alapengedély | csapda
ragacsos acetat stb.
illatanyag- és
szincsanda
Bioline poszméh | fdldi poszméh alapengedély | makroszervezet
Bumble bee Bombus terrestris alapengedély | makroszervezet
poszméh
Eco-Film pinolén alapengedély | segédanyag
Fadoktor ichtiol, peru balzsam alapengedély | fasebkezel
Koppert-Flora foldi poszméh alapengedély | makroszervezet
poszméh
Koppert-Flora Amblydromalus limonicus, alapengedély | makroszervezet
ragadoz6 atka Amblyseius californicus,

stb.

Ephestia kuehniella, alapengedély | makroszervezet
Koppert-Flora Macrolophus pygmaeus,
ragadoz6 poloska | Nesidiocoris tenuis, Orius

laeviaatus
Kumulus S Kén alapengedély | gombadlé szer
Nemasys-M Steinernema feltiae alapengedély | makroszervezet
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Nematop Heterorhabditis bacteriophora | alapengedély | makroszervezet
Nu-Film 17 pinolén alapengedély | segédanyag
Wetcit alkohol-etoxilat alapengedély | segédanyag
Biosol kaliszappan alapengedély | névényapold szer
Kaliszappan

41.4 Termesztéstechnoldgiai elemek alkalamzéasa

4.1.4.1 Fitotechnikai miiveletek

A metszés a mivelésmddhoz szorosan kapcsolodik. Metszéssel beallithatjuk a
rigyterhelést. Csak metszéssel nem lehet a megfelelé mennyiség hajtast elémi, ahhoz még
a zéldmunkakat is el kell végezni. A z8ldmunkék elvégzése megegyezik a hagyomanyos

gazdalkodasban végzett gyakorlattal. A levelezés és hajtasvalogatas a névényvédelemhez

41.41 Tapanyag utanpétlas

Mivel az 6koldgiai gazdalkodasban a szintetikus mtragyak hasznélata nem engedélyezett
ezért mas alternativat kell alkalmazni a tapanyag-utanpétidsra. A visszapotlast viszont
mindenképpen eldzetes talaj- és ndvényvizsgalatok alapjan kell végezni. Szamos médszer
hasznélhaté a talaj tapanyag feltoltésére, a levegébdl/csapadékvizbél, vagy a természetes
fizikai és bioldgiai mallasi folyamatokon kivil. A talajok természetes termdképességét
befolyasold tényezéit a 2. abra szemlélteti. Az egyik a komposztalas, amely soran a sz616
hatramaradt szerves anyagait hasznélhatjuk fel, mint példaul a szélévesszét, vagy
terméshulladékot (szél6torkdly). A komposzt ndveli a talaj humusztartalmat, tébb asvanyi
tapanyagot is tartalmaz. A masik a trdgya hasznélat, ami lehet z6ldtragya, vagy okologiai
allattartasbdl szarmazé éallati trdgya, valamint asvanyi targya (pl..k6porok, ezek csak
engedélyezett készitmények lehetnek) hasznalat. A kultivatorral végzett munka, vagy a
takarénovények feltérése, mozgatja a talajt igy olyan tapanyagok tarédnak fel, amit eddig a
sz016 nem tudott felvenni. (Hofmann et al. 1995) Oda kell még figyelni a talaj kémhatéséara
is, egyes tapanyagok felvehetéségét ez befolyasolja. Altalaban mész kijuttatasaval allitjak be

a talaj pH-jat. Meszes termétalaj esetén pedig gyepesitést alkalmaznak. A megfelelé pH
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segiti a talaj mikrobialis aktivitasat. (Hofmann et al. 1995) A sz6lé tapanyag felvétele a
vegetacid alatt valtozhat. Befolyasolhatja a fajta, az évjarat, a terhelés, a terméhely stb.
Minden tapanyag mashogyan hat a sz6l6re, példaul a tulzott nitrogéntragyazas csokkenti a
szarazsagtlrést, de a megfeleld kalium ellatottsag noévelheti a szarazsag ellenalld
képességét. A talaj vizmegtarto képeségét a mulcsozas segitheti. Mulcsként hasznélhatunk

szalmat fakérget, lombot flirészport. (Széke, 2018)
414.2  Talajmiivelés/gyomszabalyozas

Gyomok ellen mechanikai gyomszabalyozast végezhetink gyomféstivel, gyomkefével,
sorkdzmiiveld kultivatorral, ma mar precizids sorkdzmiiveléssel is. Okoldgiai gazdalkodasrol
sz016 rendelet a gépek hasznalatat nem korlatozza, csak azt irja el6, hogy minél kevesebb
rombold hatast végezzenek. Atallé gazdasagnal hasznalhaté ugyanaz a gép, ami eddig is
hasznalatban volt, permetez6 gépeket viszont mindenképp ki kell mosni. (Roszik, 2018)
Mechanikai gyomszabalyozast altalaban a soralj gyomtalanitasahoz hasznéljuk gyakrabban.
A masik mddszer a talajtakaras. Az él6 talajt megfeleléen 6sszevalogatott ndvényekkel fent
tudjuk tartani és a gyomokat is visszaszorithatjuk. (Sz6ke, 2018) Talajmiivelés lehet
mechanikai (kézi kapa, rotacios kapa, kultivator, tarcsa, &sogép) vagy bioldgiai
(takaréndvény hasznalat). A mechanikai talajmivelés a talaj lazitasat és szelléztetését jelenti
ebben az esetben. Az aktiv talajélet emiatt fokozodik. A lazitassal a pérustérfogat névekszik

és a talajtomorodés megsziinik. (Hofmann et al. 1999)
4143  Takaronovény hasznalat (bioldgiai talajmiivelés)

A takaréndvény hasznalat az dkologiai sz6l6termesztés kiindulépontja. Vethetlink flivet, vagy
meghathatjuk a természetes gyomflérat. Legjobb elhatarozas a magkeverékkel vald vetés.
Ennek ellenére magkeverék valasztasa sem mindegy. Oda kell figyelni, hogy milyen
aranyban és milyen életformaju fajtakat tartalmaz a keverék, emellett a talaj tipusatél és a

kémhatasatol, fajtak gyokeresedésétdl is fiigg, mit vethetiink. (Hofmann et al. 1995)

A takarondvény hasznalata szamos el6nnyel jar. A talajtdmérddés mérséklédik, mivel a
gépek ritkabban jarnak a terlletre és esé utan ra lehet menni. Nagyon fontos elény, hogy az
eroziét gatolja. Az er6zi6 a talajszerkezet romlasatol és a nem elegendd humusztartalom
miatt alakul ki. A humusztartalom n6vekedik a takaronovény gyokérzetének bomlasaval. Egy
enyhe vagy egy meredek lejtésii sz6l6ultetvényben ez nagy problémat okoz. A helyesen

megvalasztott novénytakardval a talaj szerkezete is javul és a talajfelszint érd karos
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hatasoktol is véd (esd). (Hofmann et al. 1995)A biol6giai talajmiivelésnek azonban hatranyai
is vannak. Elengedhetetlen a gyakori kaszélas, ami plusz idét és erdforrasokat igényel. Nem
mindegy az sem, hogy milyen kaszalogépet hasznélunk. Olyan terlleteken lehet csak
alkalmazni, ahol az évi csapadékmennyiség 600 mm felett van, mert a takarondvényzet vizet
péarologtat és tapanyagot von el a sz8I6tl. A parologtatas miatt magasabb lehet az
lltetvényben a pératartalom, ami miatt a leveleken a viz lassabban szarad meg, ez a
korokozok kialakulasat segiti. Hatranya még, hogy a takaréndvényzet remek bivéhely olyan
kartevéknek, mint a pocok, vagy az egér. (Széke, 2018) A gyepesités nem mindegy, hogy
milyen teriileten akarjuk végezni. A megvalésitas fiigg a talaj tipusatél, a termdréteg

vastagsagatdl, a kétartalmatdl, a talaj vizkapacitasatdl stb. (Hofmann et al. 1995)

Klima j ﬁ Termdhely

Talaj
természetes termeékenység
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Talajapolds
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hasznalat
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Szilész

1. abra A talajok természetes termdképességét befolyasold tényezék az 6kologiai sz6l6termesztésben
(Hofmann et al. 1995)



16

5. PRECIZIOS GAZDALKODAS

LA preciziés gazdalkodas egy olyan gazdalkodasi forma, amely mérheté informaciokon
alapul, ahol a hagyomanyos termesztési eljarasokat térbeli informaciokkal kapcsoljak dssze.
Egy rendszer, amely figyelembe veszi a teriileten beliili valtozékonysagot, helyspecifikus
beavatkozasokat eszkdz6l és célja a hatékonysag névelésével egyidejileg a kbrnyezet
védelme is.” (Agroforum) Az 3. abran lathatd, hogy mennyire dsszetett ennek a gazdalkodéasi

formanak a rendszere.
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2. abra Precizios gazdalkodas rendszere (Jori, 2017)

5.1 A preciziés gazdalkodas kialakulasa

A mezbgazdasag t6bb korszakon ment keresztll, amig el nem érte a jelen idészakot. A
kialakuldsa megkozelithet6leg 10000 évvel ezel6tt kezdddott, foldmiveléssel és
allattenyésztéssel. Ezt az idoszakot MezGgazdasag 1.0-nak nevezzik. A vadaszo,
gyljtogetd életmodot felvaltotta a helyben torténd termelés. Megkezdddott az allatok és
névények domesztikacioja és az eszkdzok kifejlesztése, mint példaul &so, kapa, sarlé. A 18.
szdzadtdl kezdddott az a szakasz, ahol a mezOgazdasdg egyre gépesitetté valt és
elkezd6détt a nagyizemi termelés. Megjelentek a traktorok, ezzel a hatékonyséag

novekedett. A gépek felvaltottak a kézi munkaer6t, igy a termelési munkak hamarabb
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befejez6dtek, ami a termékek javulasat eredményezte. Az 1950-es években a zdld
forradalom (mezégazdasag 2.0) szakaszaban a mez6gazdasag nagy iramban fejlédétt. A
termelést jelentsen segitették az ujonnan megjelent mezGgazdasagban felhasznalhato

kellékek. llyenek a ndvényvéddszerek, mitragyak, specialis gépek. (Jori, 2017)

Mezbgazdasag 3.0 (precizios gazdalkodas) Erre az idGszakra jellemzé az érzékelés,
szabélyozas automatikus korményzas, valtozd mennyiségl kijuttatés, tavérzékelés és a
legfontosabb az adatfeldolgozas. (Varga, 2019) A precizios gazdalkodas kezdetben csak a
szantofdldi mezdgazdaséagra terjed ki, de ma mér jelen van szdmos kertészeti dgazatban,
mint a sz6l6termesztésben (Precision Vtitculture), de egyre fejlédik a precizids allattartas is

(Precision Livestock Farming). (Gaal et al. 2017)

Mezbgazdasag 4.0 (Future framing) Itt méar fejlettebb szenzorok érhetbek el. A termelési
folyamatok jobban optimalizalhatok, mivel (j algoritmusok és a big data segitik az adatokat

informaciéva alakitani. (Varga, 2019)

Mezbgazdasdg 5.0 (Robot farming)- A jelen helyzetben mér olyan robotok kerlltek a
gazdalkodasba, ami emberi jelentlétet nem igényel. Mesterséges intelligenciaval, mar
tavolrdl is lehet iranyitani 6ket. Minden termelési folyamat a névények és allatok igényei
alapjan vannak kialakitva, emellett a fogyasztok igényei is kieléglinek a megfelelé

beltartalmu élelmiszerekkel. (Varga, 2019)
5.2 A preciziés gazdalkodas céljai és elvei

A precizios gazdalkodast, angolul ‘smart farming’ —nak is hivjak. A mezégazdasag minden
terliletén jelen van. A technoldgia alapja a gépek altal gydijtott adathalmaz. A gyakorlatban
az informaciokat mesterséges intelligencia és a robotika, érzékelék segitségével nyerik ki.
Az adatgy(ijtés, adatfeldolgozés és az adatok felhasznalasaval a mezégazdasag nagy része
automatizalhaté. Elényei kdzé tartozik, hogy a terméteriletnek, amit fel akarunk mérni, nem
sziikséges az informéacid feldolgozo (pl. iroda) kdzelében lennie, akéar egy masik orszagban

is lehet.

A cél a mez6gazdasag hatékonysaganak és a termelésének novelése ugy, hogy szem el6tt
tariuk a fenntarthatosagot, a kérnyezetre gyakorolt negativ hatdsok csokkentését.

Tarsadalmi célok, pedig az élelmiszer-mindség és -biztonsag. (Gaal et al. 2017)

A precizids mez0gazdasag kévetkezd elveken alapul:
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1. Adatgyiijtés

2. Térképek készitése

3. Precizios tragyazas, 6ntdzés és novényvédelem

a. csokkenti a felesleges tragya kijuttatast, ezzel a kdrnyezetre gyakorolt

hatasat is.

b. csOkkenti a vizfogyasztast

c. csOkkenti a tulzott vegyszer felnasznalast

4. Folyamatos fejlesztések

Az 2. tablazatban szemléltetem, hogy miért lehet jo ezt a gazdalkodasi format valasztani és

miért nem.

2. Tablazat Precizios gazdalkodas elényei és hatranyai (sajat szerkesztés)

Elény

Hatrany

Anyagkoéltség megtakaritas

Magas koéltségek és hosszu megtérllési id6

Mindségi és hozamjavulas

Szaktudast igényel

Helyspecifikus adatgyjtés és felhasznélas

Informatikai ismereteket igényel

Folyamatos visszacsatolas

Nem minden névénynél hasznélhatd

Koérnyezetterhelés csokkentése

(csak annyi anyagot hasznalunk fel amennyi
szlkséges)

Szdmos adatgy(jtd eszkdzt, rendszer

igényel, amik meghibasodhatnak

Az adatok kezelése és értelmezése id6t és
energiaforrast kovetel
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6. PRECIZIOS GAZDALKODAS ESZKOZEI

6.1 Teriilet alapu gazdalkodas tavérzékeléssel

6.1.1  I1SOBUS fogalma és hasznalata

A traktor ebben a mezdégazdasagi formaban vezérléegységként szolgal. Az automatikus
kormanyzasi rendszerek felelnek a precizebb munkavégzésért, illetve mar képesek az 6nallo

vezetd nélkili mikodésre is.

ISOBUS egy olyan kommunikaciés protokoll, amely képes dsszekapcsolni, példaul a traktort
és a vontatott gépeket, vagyis kommunikacids kapcsolatot tud létrehozni. Adatcserét tesz
lehet6vé akar vetdgépek, mitragyazok és permetezOgépek kozott. Nem szlikséges tobb
kilon vezérld, az ISOBUS UT-val az eszkdzdket barmelyik gyartd kezelheti és beallithatja.

(Agrogazda)

A CAN-bus (Controller Area Network) rendszer pedig képes a traktorok altal 6sszegydijtott
adatok feldolgozasara. Megtudhatjuk a permetezési id6t, motorterhelést, lzemanyag
fogyasztast, nyomasadatokat, munkasebességet, kerékcsuszast stb. Napi, havi, éves vagy
szenzonalis szinten beszdmolok készitheték. Ezekkel az informéacidkkal a gépek
amortizaciojat lassitjuk, és a munkavégzést kdnnyebbé tehetjik. (Széke et al. 2021) Ez a
rendszer lehetévé teszi, hogy az esetleges gondok mar tavolbdl kideriljenek. A
szaktanacsado vagy a gazdalkodé akar telefonrdl, vagy szamitogépen keresztiil is megtudja

a gépi meghibasodas okat.
6.1.2 Helymeghatarozas /GPS hasznalata a tavérzékelésben

A mai ember a miholdas helymeghatarozést napi szinten hasznélja. A GPS (Global
Positioning System) 1990-es évektél konnyiti meg a mindennapjainkat és segit hamarabb
megtalaini helyeket, ahova el szeretnénk jutni. 2000-es évektdl a globalis navigacids
miholdrendszerek (Global Navigation Satellite System, GNSS) megszokottd valtak és a
jarmivek navigacioja is elterjedt. A GNSS a vilagiirbél id6 és helymeghatarozast kild a
GNSS vevdkészilékeknek (pl: GPS, RTK) . A preciziés ndvénytermesztés alapjat ez adja. A
GPS a legfejletteb mliholdas rendszer. 24 darab miholdbdl all, ami folyamatosan sugarozza

a sajat poziciojat és pontos idejét. (Monostori, 2021)



20

A mezbgazdasagban a GPS tobbek kdzott azért fontos, mert a kiilonb6z6 gépekre szerelt
fedélzeti szamitdgép meg tudja hatérozni a mez6gazdasagi gépek a pontos helyét és azt
rogziti is. A rogzitett helyzetek informéciét tudnak adni arrdl, hogy mennyi idé alatt végezhet6

el a munka egy adott tablan, ezzel a kbvetkezd években szamolni lehet.

Egyes miiveleteknél RTK (Real Time Kinematic) rendszer kell hasznalni, mivel ez a valds
ideji kinematikus rendszer centiméter pontossagot tud biztositani. Az RTK egy olyan
maholdas navigacios modszer, ami a GPS adatait centiméter pontossagra alakitja. RTK-s
korrekcids jelet hasznalnak olyan miveletekhez, mint a kultivatorozas vagy a vetés. Az RTK-
t/GPS-t kiegészitve kormanyautomatikaval, robotpidtaval és sorvezetdvel tudjuk a tervezett
Utvonalat kdvetni. Nem jelent gondot kdd, sotét vagy porfelhd sem, mert pontos el6re
megadott nyomon tud haladni a munkagép. A sorvezeté GPS-ek 20-30cm-es precizitassal
tudnak egyik sorrél a masikra fordulni. (Monostori, 2021) Magyarorszagon tobb cég is
foglakozik RTK-s helyzetfelméréssel, ilyen a KITE RTK, vagy a AXIAL MAXI-NET. (Gaal et
al. 2017)

6.1.3  Monitoring- multisprektralis kamera hasznalata a tavérzékelésben

Kezdetben ezt a technoldgidt a hadipar hasznositotta és 6k is fejlesztették ki. Mai napig
alkalmazzak, de mara mar a mezégazdasag és az (irkutatas is hasznat veszi. Urkutatason

bellil a miiholdas képalkotas lehetdvé teszi, hogy id6jarast elére tudjuk jelezni. (Hegyi, 2021)

A monitoring a preciziés gazdalkodasban fontos szerepet tolt be, mivel a gazdalkoddk
szamara lehetdséget nyuijt a valds ideji adatgydjtéshez, mind magéardl a névényrél, mind a
kérnyezeti paraméterekrél (pl.: talajnedvesség, idéjaras). Fontos megjegyezni, hogy a
tavérzékelés nem csak az adatgyjtésbdl all, hanem az adatok feldolgozasabol is. Tehat
ezéltal a gazdak szakszerl ,informaciokkal alatdmasztott gyors dontést tudnak hozni a
termesztés folyamatairdl. A dokumentélt adatok a gazdalkodasi napléba keriilnek. (Hegyi,
2021)

A monitoringhoz szdmos mddszer kapcsolddik. Az egyik a multisprektralis tavérzékelés.
Legtébb estben ipari drénokra felszerelt kamera a ndvényekrdl visszaverddd fényt méri
tébbféle hullamhosszisagon. Az eszkdz piros, kék és z6ld, valamit szabad szemmel nem
lathatd sugarakat infravords, ultraibolya (NIR, Near Infrared frequency) is érzékelnek. A
multispektralis kamera Ugy mikddik, hogy szlr6k segitségével a visszaver6dd fényt

kilénbdz6 hulldmhosszu savokra valasztja szét. Minden sév egy adott fényhullamhossznak
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felel meg, és a kamera minden savban egy-egy képet rogzit. A képekrél tudjuk megallapitani
az adott ndvény allapotat. A rogzitett képeket fejlett szoftverek értékelik ki. llyen szoftverek
példaul a Pix4D Mapper vagy a Pix4D Fields-A 4. abran lathatjuk, hogy milyen szinten nyeli
el vagy veri vissza a fényt a levél. Megfigyelhetd, hogy egy egészséges levél a kék és a voros
energigjat jobban elnyeli, mint a kozeli infravords sugarakat (NIR) vagy zold sugarakat. A

klorofill tartalom fliggvényében ez valtozhat.

Osszefoglalva kimondhatjuk, hogy ezek a multisrektalis kamerak sokat segitenek a
gazdaknak abban, hogy optimalizalni tudjék a hozamokat és cs6kkentsék a pazarlast.(Hegyi,
2021)
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3. &bra Novény reflektancia (agrishow, 2021)

6.1.4  Szenzoros mérések a precizidos gazdasagban

A szenzorok felszerelhet6k légi eszkbzre (dron, replld), vagy akér foldi eszkdzokre
(barmilyen munkagépre). A szenzorokkal érhetd el a pontos helyspecifikus adatgydijtés. A
szenzoros mérések is ugy miikodnek, mint a multispektralis mérések. A targyak és feliletek
kulonbdzo elnyelési és visszaverési spektrummal rendelkeznek, ezt befolydsolja a vizsgalt
felllet fizikai és kémiai tulajdonsaga, tovabba geometriai formaja. Mivel minden objektum
mas és mas, ezért a szenzoroknal tobb variaciordl beszélhetlink, aszerint hogy mit akarunk
vizsgélni. A tavérzékelésben legnagyobb hangsuly az adatok kiértékelésén/ képelemzésen
van és ez a legnagyobb kihivés is, mert mindenképpen szaktudast igényel. (E16 és Szarmes
2017)

o Talajszenzorok
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Elektromos vezetOképességet, talaj sotartalmat, térfogati nedvességtartaimat,
talajhdmérsékletet mérheti fel a talajt vizsgald szenzor. Két csoportja van a féldalatti és a fold
felletti talajszenzorok. A mérések adatai alapjan meg tudjuk allaptani, hogy mennyi a
nedvességtartalma a talajnak ezaltal megtervezhetjik az 6ntdzések gyakorisagat, igy ont6z6
vizet takarithatunk meg. Arrél is kaphatunk elérejelzést, hogy ndévénybetegségek
alakulhatnak ki talaj tapanyagtartalma miatt. (E16 és Szarmes 2017)

o Noveényi szenzorok a preciziés mezdgazdasagban

vissza a lathatd vords sugarakat, ellenben a kézeli infravirds sugarakat kdnnyedén. A
szenzorok, drénok, robotok altal nytjtott adatokkal, NDVI (normalizalt differencialt vegetacios

index) vegetacids indexet és ebbdl adddéan levélfeliilet-indexet tudhatjuk meg és a

normalizalt differencial vords él indexet (NDRE). A vegetacios index képlete igy alakul:
[NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red)]. (Sojtori, 2020)

A vegetacios indexekbdl megtudhatjuk a ndvényallomanyunk allapotat, karosodasat,
fejlédését, térbeli eltéréseket. Hasznalhatjuk még termésbecsléshez, vizigény és nitrogén
igény szamitasahoz (tapanyag ellatottsag terménynedvesség alapjan) vagy gyomosszetétel
vizsgalatahoz is. A kartevoktdl, betegségektd! kialakult karosodasokat infravords kameraval
kimutathatjuk, mivel a névények hdmérséklete par fokkal megemelkedik, és a ndvény

spektralis tulajdonsaga is megvaltozik. (Gaél et al. 2017)

A LAl-index (levélfelilet index) és a vegetacios index hozzajarul a tOketerhelés
bedllitasdhoz. (Sojtori, 2020) A ndvény éallapotat tehdt a NDVI hatarozza meg, a lomb
slirliségét és méretét pedig az ultrahangos vagy Lidar-felméréssel jellemezhetjlik. (Gaal et
al. 2017)

o Kornyezeti szenzorok vagy meteoroldgiai szenzorok a relativ paratartalomrol,
léghémérsékletrél, csapadékrol, levélfellileti nedvességrdl, szélsebesség- és
iranyrol, levélnedvességrél, napsugarzas erésségérél adnak informaciét, de a
napsUtéses orak szama is meghatarozhatd. Megelézhetdk kiilonbdzd betegségek
kialakulasa, mint példdul peronoszpéra, lisztharmat. A levélnedvesség méréséhez
olyan specidlis levelet csinaltak, ami a valodi egészséges levélhez hasonléan
parologtat. A szenzor vékony iiveglapbdl késziil, ez lathatd az 5. abran. (EI6 és
Szarmes 2017)



4. abra Levélnedvesség szenzor (EI6 és Szarmes 2017)

o Miikodést ellendrzd szenzorok végzik az er6gépek és a munkagépek vizsgalatat.
(Gaal et al. 2017)

6.1.5 VRT technolégia hasznalata a preciziés gazdalkodasban (Variable Rate

Technology/Application)

A teriilet, amin gazdalkodunk, jol tudjuk, hogy egy heterogén tertilet. A heterogenitas miatt a
talajban 1évé tapanyaghianyokat nem tudjuk megfeleléen pétolni, mivel olyan helyekre is jut
a tragya, ahol arra mar nem lenne sziikség, igy lesznek olyan részek, ahol tdbblet tApanyag
halmozédik fel. Ez nem csak a tapanyagutanpotlasra igaz, de mas ndvényapolasi

miveletekre is (példaul: ontdzés). (AGRIVI)

A homogén terlilet eléréséhez tokéletes valasztds a precizios eszkdzokkel vald
feltérképezés és a térképek alapjan agrotechnikai folyamtatok elvégzése. Ennél fogva
nélkildzhetetlen a terillet zonakra osztasa. (AGRIVI) Atalajtulajdonsagokrol és a tapanyag-
tartalmarél a hozamtérkép szolgélhat alapul. A betakarité gépekben olyan szenzorok
talalhatdak, amik mérik a hozam és szemnedvesség-tartalmat. Amennyiben a hozamtérkép
nem mutat nagy heterogenitast, akkor nem érdemes VRT technolégiat hasznalni. (Gaal et
al. 2017)

A valtoz6 kijuttatasi technoldgia (VRT) olyan megoldas, amivel meg lehet valtoztatni a
kijutatott anyagok mennyiségét, vagy Osszetételét, mindezt menet kozeben. Két modon
térténhet, a traktorvezetd a sorvezetd kijelzdjén 1atja, hogy mikor kell kijuttatni az anyagokat,
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vagy a fedélzeten |évd szamitogép onalldéan nyitja vagy zarja a tartalyt. A VRT Ugy miikddik,
hogy a GPS helymeghatarozassal és a Kkijuttatasi terv segitségével a VRT-képes
berendezést, példaul vetdgépet, permetezégépet vagy mitragyaszorot tajékoztat arrél, hogy

pontosan hol és milyen mennyiségben kell kijuttatni a termékeket. (Gaal et al. 2017)
Munkafolyamatok, ahol hasznalatos:

o Valtoz6 mértéki talajmivelésnél
o Valtozd mértékl mitragyazasnal
o Valtozd mértékii permetezésnél

o Valtozd mértékl ontozésnél

A VRT tehat ndveli a gazdasag jovedelmez6ségét azaltal, hogy csokkenti az input (példaul
mitragya, gyomirtészer, vetémag és viz) anyagok mértékét és a munkaerdkoltségeket.
(AGRIVI)

6.2 Robotika alkalmazasa szdl6termesztés munkafolyamataihoz

A mezbgazdasagi agazatokban és igy a szllétermesztésben is egyre nagyobb a
munkaerdhiany, erre a problémara is megoldast nyujthatnak a preciziés eszkdzdk, robotok
formajaban. Ezek a robotok, eszkozok felhasznélhatok az okoldgiai szélétermesztés

folyamataihoz is. Az dkoldgiai gazdalkodasban nincs tiltva semmilyen munkagép.

A szirethez, talajapolédshoz metszéshez ma mér tobb robot is rendelkezéstinkre allhat. llyen
robotok lehetnek a Robotanist, Intelligent Autonomous Grapevine Pruner, Vitirover stb.
(Nagy, 2018)

A borsz010 esetében a sziret géppel is megoldhatd, de a csemegesz8lénél mar kevésbé. A
csemegeszol6t csak kézzel sziretelik, mert a firtbknek meg kell tartaniuk azt a
format/kulalakot, amitél eladhatova valik. Amerikaban a Digital Harvest ROVR (Remote
Operated Vineyard Robot) projekt és az XTS Technologies fejlesztése miatt feltételezhetd,

hogy a jov8ben mindkét sz6l6 tipust gépekkel fogjuk betakaritani. (Nagy, 2018)

B&vebben az utolso fejezetben mutatok be néhany sz6l6 munkafolyamataihoz hasznélhat6

roboot.
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6.3 Preciziés eszk6zok felhasznalasa a novényvédelemben

A preciziés ndvényvédelmi eszkdzoknek, munkagépeknek mechanikaja hasonlé,

felépitésben térhetnek el egymastol. A munkaeszk6zdket tobb orszagban is fejlesztik,

hogy minél tobb precizids céloknak megfeleld gép legyen. ime, néhany példa:

Olaszorszag: Rovitis

Japan: YanmarYV01

Spanyolok és az Olaszok kdzdsen fejlesztették ki a GRAPE (Ground Robot for
vineyArd Monitoring and ProtEction) projekt fejlesztései alapjan a
feromonparologtatokat kihelyezd robotot.

WineData egy olyan rendszer, ami minden informéaciét tartaimaz, hogy a
gazdalkodé segitségére legyen. Meteoroldgiai adatok, fenoldgiai allapot alapjan
megmutatja, hogy milyen fertdzések lehetnek az iltetvényben, és hogy mikor
célszer(i ellentk védekezni.

Technoldgiak

3. tablazat Karositok kimutatasahoz hasznélhatd technologiak (Tardaguila et al. 2021)

e Termografia Lisztharmat észleléséhez

o Fluoreszcencia Lisztharmat észleléséhez

o Spektroszképia Sz816  levélfodrosodds és ESCA
észleléséhez

e Multispektralis képalkotas Sz6l6  levélfodrosodas és a sz6l6
aranyszin(i sargasaga észleléséhez

o Hiperspektralis képalkotas Lisztharmat észleléséhez

A 3. tablazatban felsorolt technoldgiak gyors, olcs6 megoldast nydjtanak a kartevék és

betegségek diagnosztizalasaban. A kapott informéciok alapjan a differencialt kijuttatas

is megoldhaté, és val6szinii a fertézések terjedése is megallthato. A technoldgiak kozdl
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némelyik beépithetd hordozhaté miiszerekbe vagy felszerelhet6k traktorokra, robotokra

vagy akér drénokra. (Tardaguila et al. 2021)

6.3.1 Betegségek megelozéselkezelése

Amennyiben a novényvédelmet nézzik az a legokosabb megoldas, ha agrometeorolégiai

allomasokat (6. abra) helyeziink ki az lltetvényben vagy szolgaltaték altal megosztott
meteoroldgiai adatokra tamaszkodunk. A meteorologiai adatok j6 alapot adnak a kartevok,
kérokozok elbrejelzéséhez. Az adatfeldolgozas utan pontosithatjuk a ndévényvédelmi
kezelések id6pontjat. Az allomanyklimat hékamerakkal vagy adatgy(jté szenzorokkal is
felmérhetjlik, a talaj allapotarol és a talaj feletti részekrél. Megtudhatjuk a névény vizallapotat

lombozat hémérsékleti viszonyait, talajhémérséklet- és talajnedvesség-szenzorokkal a tala

tulajdonségait.

Adattovabbitas mobil-
D internet segitségével

SIM kirtya a kiltéri miksdéshez
Beépitett mentés az adatok biztonsigahoz

.)))

Szélsebesség szenzor

Tartomany: 3-t61 120 km/éra
Opcionilis: széliriny

1118 Csapadék szenzor
Mennyiség (Vm?) és intenzitas (Vora)
1.X Pontossag: 0,25 Vm?
[ Max. intenzités: 180 I=6ra)

Hoémeérséklet, relativ para-
tartalom és légnyomas 55 Napelem panel az egész

Pontossig: 20,1 °C éves fliggetlen mikodéshez

Akkumulitoros miksdés: akar 30 napig

- toltés nélkil
= Automatikus energiatakarékos méd
Levélnedvesség szenzor
Segit a betegségek elorejelzésében =

-

Talajhomérséklet szenzor

Talajnedvesség szenzor

sdamente: kiv gasabb élettartam miatt

thetd a talaj kiiloabizo

5. dbra Agrometeoroldgiai allomas (Agraragazat, 2018)

A ndvényvédelmi gépek precizidsnak mondhatok, ha rendelkeznek szenzorokkal, fel vannak
szerelve GPS-el. igy a helyspecifikus vegyszeradagolas, adatgyijtések térinformatikai

informaciék, meteoroldgiai adatokkal egyttt névényvédelmi kezelése a rendelkezéslinkre
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allnak. A kémia vegyszereket valtozd mennyiségben és elosztasban kerliinek sokféle
feliletre. Sz616 esetében a célfellilet lehetnek a levelek, flrtdk, vesszdk, hajtasok és ezeknek
a nagysaga fenologiai fazisok szerint valtozhat. A nagysag nem csak a hajtasnovekedésnél
maodosul, de sortavolsdg, a mivelésmdd, a z6ldmunka gyorsasdga és a szdléfajta is
befolyasolhatja a célfellilet méretét. A kiindulopont a névényvédelmi kezelésnél, hogy a
lobfalak szelldsek legyenek, igy a lobfalat nagyobb fellileten éri a permetlé és a betegséges

megelézésében is szerepet jatszhat. (Wachtler,2017)

A vontatott szantéfoldi permetezégépnek alapveté miiszaki feladata, hogy a permetet egy
célfeliiletre minél pontosabban és hatékonyabban juttassa ki. Nem minegy, hogy hova,
hogyan és milyen mennyiségben kerll arra a felllletre, amit permetezni szeretnénk. A
cseppképzéshez, olyan permetezd szerkezet kell, ami ellatia az olyan nélkuldzhetetlen

funkciokat, mint a megfelel nyomas biztositasa , a folyadékszallitas és az elhelyezkedés.

A favdkaknak kivalo mindséglinek kell lennie, hogy a cseppméret megfelelen elosztasban
jusson ki. A permetez6gépek hatékonysagat viszont csokkentheti, ha egy fivoka eltdmédik,
elkopik stb. Ebbdl adéddan mindig ellendrizni, tisztitani, végsd soron iddben cserélni kell
Oket. Meg kell hatarozunk, hogy milyen céllal akarunk permetezni és az alapjan kell a

cseppképzéshez valasztott eszkdzon az izemi beélltdsokat elvégezni. (MEGOSZ)
6.4 Dron hasznalata a preciziés gazdalkodasban

A preciziés gazdalkodas egyik eszkdze a drdn hasznélat. A mezégazdasagban a légi
ndvényvédelem mar régdta jelen van repilégépek és helikopterek formajaban, de elavulasuk
miatt @ monitoring drénok valtottak fel 6ket. Drénokat hivjak segitségl tobbek kozott a

terliletek névényvédelmi és tapanyag-kijuttatasi tervek készitéséhez. (Horvath, 2022)

A drénok elnevezést nem feltétlen helyesen hasznaljuk. A pontos neve Unmanned Aerial
Vehicle, roviditve UAV, vagyis magyarul piléta nélkuli 1égi jarmivek. Ezek az eszkozok
egyedul csak repuini tudnak egy elére megadott Utvonalon vagy dronpildta altal. A
repUléshez foldi segitségre is szikség van GCS és Datalink forméjaban. A GCS egy foldi
iranyité rendszer a Datalink pedig a kommunikacids eszkdz. A mezégazdasagban gy allja
meg a helyét, ha kilonbdzd kamerakkal, szenzorokkal kijuttatd drénok esetében tartéllyal is
fel vannak szerelve. Megkiilonbdztetiink két kategériat, az UAV lehet merevszarmyu és
forgoszarnyu. Merevszarmyu UAV- Nagy helyigénnyel rendelkeznek a felszéllashoz, de a

terlletteljesitménylk nagyobb. Elektromos motorral felszereltek és deltaszarnyasak.
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Forgdszarnyl UAV- olcsébbak, kortilbelll 10 hektar tertilet feltérképezésére ajanlatosak.
Hosszu ideig egy helyben tudnak lebegni, de ez nagy energiafogyasztassal jar. (Milics és
Porneczi 2015)

A Megfigyel6 dronok tokéletesen hasznalhatéak a teriiletek feltérképezéséhez, vagyis a
tavérzékeléshez. RGB (hagyomaynos) és a multispekiralis kamerak ortomozaik és
reflekctancia térképeket készitenek, amik nagy segitséget nydjtanak a gazdalkodoknak.
Multispektralis kamerakkal olyan értékeket mériink, amik arrél adnak informéciékat, hogy a
névény allomanyunk milyen &llapotban van. A fotdk kiértékelésénél a ndvényzetrdl
visszaverddd kilonbozd hullamhosszisagon mért fényt (vords, zold, kdzeli infravoros és
tavoli vorés tartomanyok) vizsgaljak, ami tobb [épésbél all. NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) és NDRE indexekhez hasznaljak. A folyamat Iényege, hogy matematikai
egyenlettel meghatarozzak a képpontokat és a fekete-fehér index képet szinskala alapjan
(zold-sarga-piros) kisszinezik a jobb atlathatésag érdekében. A vadkarrdl, gyomosodasral,
vetéshibakrol, tdszamrol, kilénbdzd kdrnyezeti hatdsok miatt bekdvetkezett sérlilésekrél a
hagyomanyos kamera (RGB) ad képet. A monitoring drénok célja, hogy a ndvények
fejlettségi  allapotdt nyomon koévessék, fertbézési vagy tapanyaghidnyos terlleteket

azonitsanak, és a vérhat6 termésmennyiséget megbecsljék. (AGRON Analytics Kift., 2020)

Ma mér kifejlesztettek olyan drént is, ami kifejezetten az integralt és kérnyezetgazdalkodasi
feladatokra terveztek és tobb funkcidval felszereltek. llyen példaul P4 Multispectral képalkotd
drén, ami hagyomanyos és multispektralis kamerékkal is felszerelt. Az 5 multispekrélis és az
egy RGB kameraval képes kék, zold, vords, élénvords és az infravords kozeli hullamhosszt
is felismerni. (Avar,2022)

A feltérképezd dronok mellett a mezdgazdasagban szerepet kapnak a permetez6 drénok

amirdl az utolsé fejezetben fogok bévebben imni.

Amennyiben rendszeresen és célzottan felmérd repliléseket végziink kiilénb6zé szoftverek
képesek terveket késziteni a jovére vonatkozdan. A terveket, mint példaul a fejtragya
kijuttatasi terv, vetési terv, vadkar felmérés stb. differencialt foldi-, vagy 1égi eszkdzokre a

szoftver szamitasait ra tudjuk tolteni. (Horvath, 2022)
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6.41 ,Drontorvény”

Ahhoz, hogy a dronunkat ténylegesen hasznélni tudjuk be kell tartanunk bizonyos
szabalyokat. A hivatalos drontdrvény 2021. februar 10-t6l lépett életbe. Ez a Magyar
jogszabalyzat tobb torvény modositasaval alakult. Mégpedig a szabalysértésekrdl, a
szabalysértési eljarasrol és a szabalysértési nyilvantartasi rendszerrdl szo6l6 2012. évi l.
térvénybdl, Blintetd Torvénykdnyvrél szolé 2012. évi C. térvénybdl (Btk.), a légikdzlekedésrél
52016 1995. évi XCVII. torvénybdl. (Domonkos és Horvath 2022)

Az Eurdpai Uni6 rendeleteit a magyar rendeletekkel és torvényekkel egyitt kell értelmezni,
mivel a tagallamokat hozhatnak Uj szabalyokat, akar szigoribbakat is, de az EU-s
szabéalynak ellentmondét nem.(Tuzson, 2021) Az EU-s szabalyozas alapjait az EASA
(European Union Aviation Safety Agency) szervezet adta ki 2015 juliusaban. Olyan
repiilésekre vonatkozik a szabalyzas, amit az Eqységes Eurdpai Egbolt légterében hajtjak
végre. (DOE Elnokség, 2020) Minden olyan légjarmire vonatkozik a szabalyzas, aminek a
fedélzetén nem pildta iranyit, vagyis onalléan vagy taviranyitassal vezényelhetd. llyenek a
multimotoros és merevszarnyu tavvezérlésii eszkdzok, VTOL (fliggbleges fel-és leszallasra
képes) dronok, modellreptilégépek, RC helikopterek. Ezeket a drénokat mindenképpen
regisztraini kell, kivételt képeznek a 120 gramm alatti adatrdgzitével nem rendelkezd,

maximum 100 méterre repUld jatékok.(Tuzson, 2021)
6.4.2 Permetezd drénnal kapcsolatos jogszabalyok

Drénokkal permetezni tdbb éve még illegalisnak szadmitott, hatdsagi eljarasokat vont maga
utan a hasznélata. 2020-ban még olyan nyitott kérdésekkel allt szemben a precizids
mezdgazdasaggal kijuttatd drénokra vonatkozdan, mint példaul, hogy ki fogja vezetni a légi
jarmiveket, milyen névényvéddszereket lehet majd hasznélni. (Budi, 2020) Ezekre a
kérdésekre 2022. februar 23-an hatalyba lépett jogszabaly valaszt ad, amit az Innovacios és
Technoldgiai Minisztérium és az Agrarminisztérium alkotta meg. (44/2005. (V. 6.) FVM-

GKM-KvVM egyiittes rendelet a mez6- és erddgazdasagi légi munkavégzésrél)
A mezé- és erdégazdasagi légi munkavégzésrél

o Csakis olyan ndvényvéddszerek juttathatok ki, amik engedélyezve vannak vagy
novényvéddszernek nem mindsuld novényvédd hatasu termékek.
o A ftervezett légi permetezésrél kijuttatasi tervet kell benyljtani a megyei

kormanyhivatalnak a permetezést el6tt legalabb 30 nappal.
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A légi kijuttatas megkezdése elétti napon délelétt 9 éraig be kell jelenteni
kormanyhivatalnak, ahol az UAS (zembentart6 LUC vagy a miiveleti engedély
szamat is meg kell adni.

o Drénnal végzett mez6gazdasagi replilést csak a ,mezdgazdasagi pildta nélkdili
légijarmi irdnyitoi nyilvantartasban” szereplé személy folytathat. Ebbe a
nyilvantartésba csak az a személy keriilhet be, aki a NEBIH é&ltal kijelolt
szervezetnél pildta nélkiili Iégijarmiives névényvédelmi alapképzést végzett.”

o A repiilési utvonal nem vezethet at lakott teriiletrész, allattarté teriilet, felszini viz,
vizkivételi md, vizbazis védbteriilete, teleplilési szennyviztisztité telep, fokozottan
védett természeti teriilet, erdérezervatum vagy bioszféra rezervatum magteriilete
felett.”

o Egy kiilénallo, telies mértékben tomitetten lezarhatd, legaldbb 15 dm3 térfogatu

tartalyt vagy edényt kell biztositani a permetlétartaly iritését kbvetben a tartalyban

maradt teljes visszamaradd mennyiségnek a higitasahoz, a permetez6 felépitmény
telies korii és alapos tisztitasahoz, tovabba a kezelb személy vagy személyek
tisztélkodaséhoz.”

(Agrokép, 2022)

Ma mar nem szamit térvényen Kivili tevekénységnek a pildta nélkuli légijarmavel valo
permetezés, akkor, ha a drén tipusminésitésen atesett. Amennyiben az eszkéz nem
rendelkezik, fogalomba hozatali engedéllyel eljarast vonhat maga utan. 2021 decemberétél
hatalyos rendelettel az 5 dm3-nél nagyobb térfogatl tartallyal rendelkezé névényvédelmi
gépek tipusmindsitése kotelezd. A gyartd ésivagy forgalmazd vallalatoknak kell eljarast
elinditaniuk. Abban az esetben, ha minden szempontnak megfelelnek, akkor a MATE
nyilvantartasi rendszerébe bekertilnek, és igazold matricat kapnak. A legfébb kdvetelmény,
hogy a termel6k olyan névényvédd gépet hasznaljanak, ami megfelel a cseppképzési és
szorastechnikai szempontoknak. A mindsitéshez a szakmai kovetelményrendszert a Magyar

Agrér- és Elettudomanyi Egyetemen dolgoztak ki. (NEBIH, 2022)

Az sem mindegy, hogy ki hasznélja a pilota nélkili gépjarmiiveket a mezGgazdasagban. Ma
mar képzéseken lehete engedélyt szerezni, Ugynevezett dron jogositvanyt. A dron
jogositvany is csak egy valamilyen tipuscsoportra vonatozik, és ha mondjuk magasabb

s rr

tenniink.
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Novényvéddszer kijuttatasanak feltételei

Minden esetben csak olyan névényvéddszer vagy ndvényvédészernek nem mindsild

novényvédelmi készitmény juttatthaté ki drénnal, ami a NEBIH altal mar engedélyezett.

Amennyiben olyan névényvédészerre ,amit foldi/replilégép vagy helikopterrel kijuttatassal

engedélyezett, akkor az kiterjeszthetd pildta nélkili légijarmire is. A kiterjesztési kérelemhez
az alabbi adatokat kell bekildeni. (NEBIH, 2023)

Elsodrédasra vonatkoz6 adatok

Az elsodrddasi vizsgalatokat vizérzékeny lapok kihelyezésével sziikséges
elvégezni. 1-3-5-10 méteres tavolsagokra kell a talajszinten és a névényallomany
magassagaban elhelyezni. Felszallasok alatt a szélsebességet is mérni kell és nem
szabad, hogy meghaladja a 4 m/s-ot. (NEBIH, 2023)

GEP hatékonysagi vizsgalat eredményei

A GEP nem mas, mint a Helyes Kisérleti Gyakorlat, angolul Good Experimental
Practice. Ahhoz, hogy mas EU tagallamok engedélyezési hatésagai elfogadjak a
kisérleteket a GEP szerinti elvek szerint kell eljarni. A GEP Gtmutatd kimondja, hogy
a kisérletek szama minimum 2 db sikeres vizsgélat. A kisérletet olyan pilota nélkili
légijarmavel kell végezni, ami névényvéddszer kijuttatdsara alkalmas. Az adott
kultdrdban engedélyezett foldi ndvényvéddszert kell alkalmazni. A teriletnek
minimum 8 méter szélesnek kell lennie az oda-vissza repiilés miatt és legalabb 30
méter hosszlnak. A kisérletet négyszer kell megismételni, véletlen blokk

elrendezésben. Kell lennie egy kezeletlen teriletnek, egy olyan teriletnek ahol a

teszt készitményt foldén juttattjuk ki, egy terliletnek ahol drénnal térténik a kijuttatas

és ahol dronnal juttatunk ki, de csak félszeres mennyiséqi tesztkészitményt. Az

utébbi arra iranyul, hogy eltéré permetlé mennyiséggel miket lehet elérni. (NEBIH,
2023)
Drén tipus és a felszerelt flivokak jellemzése
a) Légbeszivasos - gyomirtd szerekhez és novekedés szabalyozo
anyagokhoz csak ezt lehet hasznalni. A tobbi tipusu fuvokat csak
engedéllyel.
b) Hagyomanyos réses
c) Szabalyozott cseppméretii (CDA) (NEBIH, 2023)
Hivatalos kérelem (NEBIH, 2023)
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6.44 Elsodrodas veszélye a permetszer kijuttatdsa soran

Az elsodrodas olyan folyamat, amikor a permetezés soréan a célfeliletig nem jutnak el a
cseppek, hanem olyan helyre keriilnek, ami problémat jelenthet. A kdrnyezd teriiletre jutas
kornyezeti szennyezést és a gazdalkoddnak pénzigyi veszteséget okoz. Karositja a

kérnyez6 talaj elévilagat, a vizi elévilagot vagy az emberi egészséget.

A felszini és felszin alatti vizek védelmére kialakitott kormanyrendelet meghatéroz biztosagi

tavolsagokat, ami a kovetkezé képpen alakul (4.tablazat)

4. tablazat Felszini és felszin alatti vizek védelme (Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,
Novényvédelmi intézet)

A vizi szervezetekre gyakorolt hatas Biztonsagi tavolsag
Kifejezetten veszélyes 200 méter
Kozepesen veszélyes 50 méter
Mérsekelten veszélyes 20 méter
Nem jeloléskoteles 5 méter
Kiegeszitd szabalyok e Balaton, Tisza-t6 ,Velencei-t6 kornyékén a

betartando.

kell figyelembe venni.

tavolségok vannak meghatérozva.

kifejezetten veszélyes novényvédbszer
hasznélata esetén 1000 méter tavolsag

o 5%-0s terlletlejtésnél az eggyel magasabb
veszeélyességi kategorianak biztonsagi tavolsagat

o Firdésre kijelolt helyekre kilon biztonsagi

Az elsodrédas veszélyt meteorolégiai adatok figyelembevételével és helyes repiilési
magassag megvalasztasaval kikiiszobolhetd. A dron fuvokain kipermetezett permetlé
alacsony cseppmérettartomanyba esik. (Avar, 2022) Amennyiben a szélsebesség tiimutat
a 4m/s gyorsasagon, akkor célszerii a permetlé koncentratumba elsodrodasgatlo
segédanyagot keverni. (Wachtler,2017) Ezek a segédanyagok a folyadék fizikai jellemzéit
valtoztatjak meg. A cseppméretet, a tapadast, a fellileti fesziltséget (csepp szétterilés) vagy

a s(irisége, vagyis a tomeget tudjuk befolyasolni. (MEGOSZ)
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Az 50-100 mikronos cseppméret megfeleld a gomba és rovardld szerek drénos kijuttatasara.
A korabbi fejezetben emlitett Agras T30 dron hasznosnak igérkezik a sz6l6ultetvényekben
valo felhasznalashoz. Amire figyelni kell a kezelés alatt, hogy a hémérsékletnek 25 Celsius-
fok alatt, a paratartalomnak 60% felett kell lennie. A 60 % alatti paratartalomnak az a
veszélye, hogy a permet elparologhat. A tartalyokban nincsen keveréberendezés, ezért csak
jol feloldott novényvéddszert szabad hasznalni. (Avar, 2022) A til nagy cseppel az a

probléma, hogy a levél feliletén egymasba folyik, és nem tudnak megtapadni és lefolyik.
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7. AZ OKOLOGIAI SZOLOTERMESZTEST TAMOGATO PRECIZIOS
TECHNOLOGIAK

Wireless crop
sensor

VRT

Smart irrigation
sensor based

Quality Optical
sensor GPS

6. abra Precizios sz6l6termesztésben hasznalatos eszkdzok (Paula, 2018)

A preciziés gazdalkodas technikai nagyobb részt a szant6fdldi kulturakban jelennek meg. Az
utébbi években azonban a kertészeti 4gazatokban is egyre terjed és fejlédik. llyen dgazat
példaul a sz6l6termesztés is (Precision viticulture), ahol debiitél a digitalizacié. A 7. abran
lathatjuk, hogy milyen elemeket hasznalhat a preciziés sz6l6termesztés. Ma mér minden
munkafolyamathoz ki van fejlesztve valamilyen preciziés eszkdz, ami felhasznalhaté a
szblbiltetvényben, a telepitéstdl egészen a sziiretig. Javithatd vele a termésbiztonsag és a
sz6l6 mindsége/ mennyisége. Azonban vannak olyan borvidékek ahol, az Eu-s szabalyok

tiltjak a szélékombajnnal torténd betakaritast vagy a sz6l6tékék dntozését. (Olah, 2018)

Mivel a sz0l6 egy allokultira ezért telepitésnél lényeges, hogy az iltetdgép GPS-jellel
rendelkezzen, igy rogton fel tudja jegyezni a tékék elhelyezkedését, pontos sor- és
tétavolsagat (geolokacid). Ezek a kezdd adatok késébb hozzajarulnak a munkafazisok

koordinalasahoz, tervezéséhez. Egy precizios szélbiltevényben kulcsfontossagu, hogy
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legyenek agrometeorolégiai_allomasok. Ezen kivil hékamerak, adatgyiijté szenzorok,

multispektralis felvételek stb. A szélémivelésben a legnagyobb szerepe a miholdas

tavérzékelésnek van. A ftalajrol, domborzati viszonyokrdl, klimatikus viszonyokrol
Osszeszedett sok adatot digitalizalt térképekre formalhatjuk. Minden fenoldgiai fazisbol
megtudunk valamit és ez a kovetkezd évben felhasznélhatd lesz, akar Gsszehasonlitas
képpen. A rligyfakadastdl a lombhullasig gylijttt informaciok halmaza beszamol arrél, hogy
milyen a tékék egészségiigyi allapota és az Ultetvény mikroklimaja. (Séjtori, 2020) A
tékehianyok vagy egyes t6kék gyenge fejlédésének felmérése RGB kameraval mar
megoldhato, de multispekiralis kamerakkal mar a fiziologiai allapotrol is képet kapunk (Bodor-
Pesti et al. 2022)

7.1 Termesztéstechnoldgia
711 Valtoztathaté dozisu tapanyag kijuttatas

Differenciélt tApanyag kijuttatas ebben a kertészeti agban is megoldhatd a tékék sziikségletei

alapjan. Az ISOBUS szabvany alapjan, a GPS-koordinatakkal, a NDVI szerint késziilt
térképekkel itt is lehetséges a VRT, vagyis a valtozd mértékl kijuttatés. A kijuttatni kivant
permetszert (variable rate plant protection) vagy tapanyagot (variable rate fertilization) az
Ultetvényben kisebb terileti csoportok szerint lehetséges. A traktor menet kdzeben
szenzorral érzékeli, hogy az adott pontban van-e sz6l6tke, ha tokehianyt érzékel, akkor a

kijuttato szelepeket elzarja, és oda nem kerll névényvéddszer. (Bodor-Pesti et al. 2022)

Osszeségében pozitivum ennek a modszernek a hasznalata, mindenképp hozzajarul a
kérnyezetbaratabb és hatékonyabb szélétermesztéshez az inputanyagok csdkkentése miatt.

A min@ség és a hozam is novekedhet.
71.2  Metszés és z6ldmunkak robotizalasa

A munkafolyamatok kdzll a metszés tartozik azok kdzé, ahol még fejlesztik és folyamatosan
tesztelik a metsz8 gépeket. Ami mar megvaldsult az eldmetszés folyamata, erre mar vannak
a piacon mvel6gépek. A zéldmunkakra, a torzstisztitdsra, a csonkazésra és a levelezésre
fellelnet6k gépekre szerelt szenzorok, amik érzékelik a tamrendszert. (Olah, 2018)

Zoldmunkakhoz hasznalhato robot

A francia fejlesztésii Wall-Ye V.LN. robotot 2015-ben tervezte Christophe Millot.

Napenergiaval miikodik és naponta 600 tékét tud megmetszeni. A robot 20 kg és 50 cm
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magas. Hat kameraval van felszerelve és rendelkezik GPS-el is. Akar éjiel is mikodhet, mivel
olyan eszkdzzel (giroszkop) van felszerelve, ami jelzi, hogyha a gép a foldtdl eltavolodna, igy
nem tudjék ellopni. (Husti, 2020)

71.3 Lombfalszerkezet leirasanak modszerei: RGB
Sz616 monitoring vizsgalat drénnal

Agron Kift. monitoring vizsgalata sz6l6 Ultetvényben. A vizsgalat célja a fert6zési gbcpontok
feltarasa és a tapanyaghianyos zonak bemérése. A felmérések soran tobb térkép is készlilt,
mint példaul a vizualis térkép, domborzati térkép, klorofill térkép, tapanyag-kijuttatasi térkép.
A Kklorofill és a vizualis térképet a 8. abra mutatja. Az adatbegyiijté drén R-G-B-RE (RGB=
Red/Green/ Blue fények kiilonbdzd intenzitasaval széles szinskalat alkotnak.) Kalibralhato
multispektralis kameraval volt felszerelve. A repllést az AGRONMAPS alkalmazés
segitségével végezték. Az adatok szerint a repiilést napsitéses fényviszonyok kozott
végezték 60 méter magassagrol. A mért parcella nagysaga kb. 3 ha. Az elkészilt térképeket

szakemberek vizsgéljak meg és annak alapjan tervezik a jové évet. (Agronmaps, 2022)

7. abra Klorofill térkép és vizualis térkép (Agromaps, 2020)

A vizudlis térképet dssze lehet vetni egymassal. A jobb oldali képen lathato sarga foltok
valamilyen rendelleneségre utalnak, amit a klorofill térkép ala is tamaszt. A relativ klorofill
mérés csak a sz0l6 lombozatéra fokuszal, a talajt nem veszi figyelembe. A szinskalaban a
kék (1) mutatja a legjobb értéket, a bordd szin (0,1) pedig a legrosszabbat. Ahol a vizualis

térképen sargabb foltokat latunk, ott a klorofill tartalom igen alacsony, mig a s6tétzold
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terlileteken a kék képpontok szama magas, tehat azon a terilleten a tApanyag ellatottsag

megfelel6bb, vagy a kartevk nem karositottak. (Agromaps, 2020)

A lomszdvetek és a lomkorona struktirai meghatarozhatok az RGB kamera altal készitett
képeken megjelend szinek alapjan. A lombfalszerkezet pontosabb leirasat spekrometriaval,
szenzortechnologiaval és a precizids eszk6zokhdz nem kapcsolhaté vizualis felméréssel is

szemrevételezhetjuk.
71.4  Teruletvalasztas fontossaga: LiDAR domborzatmodell

A terilletet Ultetvénytelepités elétt legféképpen a talaj, domborzati viszonyok és a klima
adottsagok felmérésével valasztjuk ki. A talaj tulajdonsagai és a domborzat feletti magassag
meghatarozzak a sz010 teljesitményét. Talajérzékeldk, nagy felbontasu térképek és ehhez
hozzakétve a valos idejl kinematikus GPS-t megadjak a talaj tulajdonsagait és a domborzati
viszonyokat. Ez nem csak telepitéskor, de Ultevények Ujra tervezésénél is segitséget
nyUjthat. (Tardaguila et al. 2012)

A domborzatrél és a ndvények allapotérdl a LIDAR technolégia is adhat informaciét. A LIDAR
(Light Detection and Ranging) egy tavérzékelési forma méghozza |ézer alapu. Olyan
technoldgia, ami lézersugarak segitségével tavolsagokat mér és pontos haromdimenzios
térképeket készit a kdrnyezetrdl. Kibocsajt egy lézersugarat (Iézerpulzusokat) és megméri,
hogy mennyi idé alatt verédik vissza fény. Ezt a folyamatot tobbszdr megismételi és GPS és
mas érzékelbkkel pontos térképet készit a korulotte lévd terlletrdl, targyakrol. A
mérdrendszer egy adébdl, egy vevobdl és egy kontrollerbél éplil fel. A mezégazdaséagban és
az erdészetben felmérhetliink vele utakat, besugarzast, er6ziot, biomasszat, fatdmeget
szamithatunk, hasznalhatjuk parcella kataszterhez, lejtékategériak besorolasahoz. (Burai és
Ambrus, 2014)

Az idGsoros mérésekkel a novényzet atalakulasai és novekedése nyomon kovethetd. A
szenzorok kibocséjtott 1ézerpulzusainak visszaverddésibdl rengeteg pont keletkezik, amik
egy pontfelhét alkotnak. A pontfelhék feldolgozasa mellett nagy felbontasu terepi adatok
eléallitasara is képes, ha a LIDAR-t felszereljuk egy kdzépformatumu kameréval. A 9. abra
egy példa arra, hogy miként nézhet ki egy ilyen haromdimenzios felvétel. (Burai és Ambrus,
2014) Sok terlleten felhasznéljak erdészetben, kornyezetvédelemben, épitészetben,
ingatlanfejlesztéskében, kataszrofavédelemben, Onvezeté autok tesztelésénél, és a

kozlekedésbiztonsagban. A LIDAR érzékeld felszerelhetd traktorra, de légi jarmdre is.
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8. abra Lidar és hiperspektralis felvétel a tokaji borvidékrdl. (Burai és Ambrus, 2014)

7.1.5

Takarénovényhasznalat robotizalasa

Az dko sz0l6termesztésben, ha gyepesitiink, sok idével és energia befektetéssel jar a

rendszeres kaszalas. A precizids robotoknak kszOnhetéen ez mar emberek nélkil is

megoldhat6. Néhany példa az ilyen munkagépekre, a Vitirover, Naio Ted, Sitia PUMAgri,
VitiBot Bakus.

Naio Ted robotot két francia mérndk fejlesztette ki. Céljuk az volt, hogy
létrehozzanak dnvezérlé gyomirt6 és talajfelszin lazitd robotokat. A TED roboton
kivil, az OZ és a DINO robotokat alkottak meg. Az el6bbit kis terlletekre, az utobbit
nagyobb zoldségteriletekre alakitottdk ki. A gép munka ideje 8-10 ¢dra, az
aramellatast a litium-ion akkumulator biztositja. GPS-RTK navigacioval rendelkezik.
Négy hajtott kerékkel mozog 4km/h-s sebességgel. Ekével, merevpengékkel és
forgotliskékkel van felszerelve és ezzel végzi a gyomirtast és a talajlazitast. (Husti,
2020)

Vititrover (11.abra) teljesen napenergiaval m(ikoédé robot. 500 méter/ éranként
halad, vagyis 1 hektar széléultetvényt 60 6ra alatt tudja lekaszalni. A gép telefonrol
vagy szamitdgéprél iranyithato. A terlilet GPS adatai a rendszerébe fel vannak

t6ltve, és az altaunk megadott telekhatérok is be vannak lzemelve. Emiatt nem
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megy at szomszédos terilletekre, és akar godroket is kikertli, ha Ugy iranyitjuk.
(Deborah, 2016)
A vitirover mindenképp hozzajarul az okoldgiai gazdalkodas céljaihoz. Az egyik
ilyen cél a talajélet fenntartasa, mivel ez az eszkéz konny( ezért a talajtdmorodés
mértéke is csokken. Masik cél is teljestl a megujuld energidk hasznalataval, vagyis
jelen esetben a napenergia felhasznalasaval.
VitiBot Bakus (10.abra) szél6miivelési munkafolyamatokhoz lehet hasznalni. Egy
onm(ikdédé robot, ami 100% elektromos energiat hasznédl. A pontos
helymeghatarozast a két darab GPS RTK rendszer végzi. Olyan érzékelSkkel
rendelkezik, amik észlelik, ha a domborzat véltozasat és ezzel lelassitjak vagy
megallitidk a gépet. Rendelkezik olyam miivel6fejekkel, amik a mulcsozast és a
soralja mivelést el tudjak végezni, de ezen kivil mas feladatokat is ellatjak.
Okolégiai szélétermesztésbe illeszthetd, mert:

— 0Okoldgiai labnyom csokken

— talajtdmorodés csokken, mert a gép tdmegének eloszldsa ugy van

kialakitva, hogy a gumiabroncsok kevésbé hatnak a talajra
— éjjel-nappal mikadhet, alacsony zajszennyezéssel

— elektromos meghajtasu (Vitibot)

11. &bra Vitirover (Deborah, 2016)

9. abra VitiBot (Charlotte, 2020)

7.1.6

Drén hasznalat a névéynvédelemhez

A novényvédelmet tdmogatd precizios eszkoz lehet a meteorologiai allomas, novényvédelmi

szenzorok vagy akar a drénok.
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A dronhasznélattal a talajélet fenntartasat segitjlik, mivel nem gyakorlunk hatast ra. Olyan
elhelyezkedésl szél6iltevényhez, tokéletesen felhasznélhatd, ahol a meredekség vagy
egyéb okok miatt gépekkel nehezen miivelhetd. A kijuttatd és a megfigyelé dronokat is

felnasznalhatjuk novényvédelemhez.

Permetezd vagy kijuttatd dronok. Ezeknek az eszkdzoknek a fejlddési tteme bizonyul a

leggyorsabbnak. Az elmult években az elbrelépés lathato a tartaly nagysaganal illetve a
fuvokaknal. Magyarorszagon az Agras T30-as és az Agras T10-es permetezd dron érhetd

el, technikai adataik az 5. tablazatban talalhatok.

5. tblazat Agras T10 és Agras T30 technikai adatok (sajat szerkeztés)

DJI Agras T10 DJI Agras T30
Suly (akkumulator nélkiil) | 12,2 kg 26,4 kg
Maximalis repiilési | 36 km/h 36 km/h
sebesség
Miikodési hémérséklet 0- 45 celsius 0-45 celsius
Akadalyérzékelés Van Van
Max. permetezési | 6,67 hektar/ 6ra 16 hektar/ora
lefedettség
Rotorok szama 4 6
Munkaszélesség 5,5 méter 9 méter
Tartaly 10 liter 30 liter
Max. repiilési id6 19 perc 20 perc

Véltoztathatdé adagu kijuttatds megoldhatd vellk, mivel GPS-el vannak felszerelve, igy
pontosan meghatarozhatd, hogy hova kell az 6koldgiai gazdalkodasban felhasznalhato

anyagokat (pl.: réz, kén stb.) permetezni.
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Az Okolégiai gazdalkodasban tehat lehet ugyanugy személyzet nélkili gépjarmiveket
hasznélni, viszont oda kell figyelni a jogi szabalyozasokra (ezt a korabbi fejezetben

osszefoglaltam).
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8. KOVETKEZTETESEK

A dolgozatom célja az volt, hogy megtaldljam az dkologiai és a precizios gazdalkodas kbzos
eszkozeit, a szblétermesztésen keresztil. A kovetkeztetésem az, hogy egészen jél

beilleszthetbk ezek a preciziés eszkdzok/technologiak az dkoldgiai gazdalkodasba.

Ugy gondolom, hogy az intelligens mezégazdasag mindenképp egy elére Iépést jelent a
fenntarthatd gazdalkodas felé. Pozitiv oldalat nézve, mondhatjuk, hogy nincs sziikség annyi
munkaerére, mert sok miveletet a robotok is elvégeznek, kornyezetkimélébb,

koltséghatékonyabb hosszabb tavon. A termés minéségben és mennyiségben is jobb lesz.

A negativ oldalat nézve, azonban nem mondhatd, hogy teliesen fenntarthatdnak, mivel a
preciziés gazdalkodas a konvenciondlis gazdalkodason alapulnak. Ugyanugy fosszilis

energiara, vegyszerekre és gépekre hagyatkozik.

Fenntarthatdsag felé tekint, mert torekszik arra, hogy a felesleges vegyszeranyagokat,
tragya kijuttatast stb. csokkentse, példdul a VRT technologiaval. Az okoldgiai

gazdalkodasban viszont nem csak az a cél, hogy az inputokat csokkentsuk.

9. OSSZEFOGLALAS

A mezbgazdasagi termelésben egyre elterjedtebb a kérnyezettudatos gondolkozasméd.
Napjainkban a fenntarthatosag igen fontos tényezéként szerepel az élelmiszer eléallitasban.
Folyamatosan toreksziink arra, hogy minél jobban csokkentsik a kdrnyezeti hatdsokat, és
Ujabb és Ujabb technoldgiékat probalunk a termesztésbe bevonni. Mindemelett a termelési
folyamatnak  gazdasdgosnak és hatékonynak  kell lennie. Kéros hatasok

elkeriilése/csokkentésére az dkoldgiai és a precizids modszerek felhasznélhatok.

A dolgozatomban az Okologiai gazdalkodas ezen belll sz6ltermesztés és a precizios
gazdéalkodas kozotti kapcsolatot vizsgéltam meg. Mindkét modszernél mondhatd, hogy a
hatékonysagra térekszik azonban az okoldgiai gazdalkodas mas filozéfiat hasznélva éri el
azt. A két rendszer kiildnb6zé modszerkekkel tAmogatja a fenntarthatdsagot, igy gondolom,

hogy az 6koldgiai gazdalkodés jobban odafigyel a kdrnyezeti terhelések csokkentésére.
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A szbl6termesztéshez igen sok eszkozt talaltam, ami dkolégiai szempontbél is megfelel, mint
példaul a napenergidval mikodd Vitirover. A precizios technologiak kozil leginkabb a
meteoroldgiai allomasokat és a tavérzékeléssel alapulé médszereket emelném ki, amiket a
legcélszeriibb egy Okologiai sz6l6termesztésben felhasznalni. A meteoroldgiai adatokkal a
betegséges megel6zése, illetve a tavérzékelés segitségével létrehozott LIDAR

domborzatmodellel a terlletvalasztas is egyszer(ibb lehet.

Osszességben elmondhato, hogy a preciziés gazdalkodas és az dkoldgiai gazdalkodas is
segiti a gazdak szamara a fenntarthat6 gazdalkodast. Mindkettd térekszik a termelékenység

és a terméshozam novelésére. Az éleimiszerek és a kdrnyezet javitasara fokuszainak.
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