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1. Bevezetés

Az 6sszes mezbégazdasagi folyamatba valo beavatkozas elképzelhetetlen a termdétalaj
megfelelé ismerete nélkiil. Ezzel minden kis és nagy gazdalkodo tisztaban van.
Igyekeznek a miivelt teriileteket kozel azonos méretii tablara felosztani, hogy miivelni
tudjak a kivalasztott agrotechnikaval. Az iparszer(i mez6gazdasag a 80as években tovabbi
blokkokra osztotta, de a termdteriilet heterogenitasat nem, vagy csak részben vették
figyelembe. Nem csak oriasi energiaforras (lizemanyag) raforditasaval, hanem a
kornyezet veszélyeztetésével (fel nem hasznalt anyagok) értek el magasabb
termésatlagot. A hanyatlé mez6gazdasagi hatékonysag, a kornyezeti és energia valsag, a
tamogatasok csokkenése, a lakossag egyre novekvo éhezés, szegényedés ramutatott, hogy
a mezbégazdasag nem csak helyi szinten, hanem globalis szinten is valsagban van. Amig
Nyugat-Europaban a fold britok nemzedékrél nemzedékre szall és mivelik a sajat
teriiletet, addig Magyarorszagon szokatlan médon a nemzeti fold vagyon talsagosan
gyakran cserél gazdat. Az elmult 10 évben a hazai birtokviszony rendezddni latszik,
nagysagrendileg 1,5 millio tulajdonos kapta vissza foldbirtokat. A mezégazdasag globalis
szinten nem hagyhatja figyelmen kiviil az uj termelési rendszert, mely manapsag egyre
jobban kezd terjedni és a jovoét is ez az ujitas hatarozza meg. Szamos olyan megoldassal
probaltak kezelni a valsagot, mint példaul bio gazdalkodas, alacsony koltségvetésii
termelés. Azonban probléma, hogy a terméteriileti adottsagok, a gazdasagi okok vagy a
termesztéstechnologia miatt korlatozottak a lehetdségek. A nagy attorés az Informacio
Technologia tomeges elterjedésével értek el. A mezdgazdasagban az Informaciod
Tarsadalomnak a tovabbfejlesztésébdl jott létre a precizios mezdgazdasag. (Tamas, 2019)

A vilag népessége évente 75 millio fével novekedik és 2025 a Fold lakossaganak
szama elérheti a 8 milliardot. A népesség novekedés miatt fogynak az egy foére jutd
erOforrasok, ezért a kovetkezd években-évtizedekben kb. 70 %-kal kell novelni az
¢élelmiszer termelést. (Tamas, 2019)

Preciziés gazdalkodas az Amerikai Egyesiilt Allamokbol indult a 80-as években,
amikor a kutatok talajmintavételezéssel allapitottak meg a kiilonbozo Osszetételli
miitragya kijuttatast. Ez a fajta gazdalkodas mod az elmult 5 évben valt igazan elterjedté
koszonhetéen a technologiai fejlodésnek és a miuholdak altal szolgaltatott pontos
adatoknak.



A piléta nélkiili névényvédoszer kijuttatasara alkalmas 1égi jarmtivek leginkabb
Dél-Kelet Azsiaban terjedtek el. Dél-Koreai mezdgazdasagi teriiletek 30 %-4n mar
dronokat hasznalnak. Ennek a dombos teriiletek és a nagy sar az oka, igy lehetséges a
megfelel6 vegyszeres novényvédelem. Mas, hagyomanyos gépekkel ellentétben jobban
megtéril a dronos novényvédelem. Folyamatos fejlédésen megy keresztiil az elmult
években ez a technologia, intelligensé, gyorssa, koltséghatékonnya, automatizaltta valt.
Képesek a megfeleld dozisu miitragyat, fungicideket, herbicideket rovarolé szereket
Kijuttatni a tertiltre. (Hathazi, 2022)

Sokan ismerik mar a technologiat, de nem tudtak legalisan hasznalni. 2022-ben a
szabalyozasok lassan lehetévé teszik a dronok hasznalatat. Egyre tobben latjak be, hogy
koltséghatékonyabban és a 6-10% taposasi kart nullara csokkenteni.

Nemcsak a kornyezetet lehet 6vni, hanem az emberi egészséget is. Novényvédelmi
dronokat egy vagy két ember tokéletes biztonsagban tudja mikodtetni, mivel

automatikusan képes permetezni eldre beallitott utvonalon. (http2)



2. Precizios novényvédelem

A terméteriileten megjelend novényi karositok leginkabb heterogén megjelenésiiek.
A precizios novényvédelemnek a célja, hogy ezeknek a megjelenését nyomon kovesse, a
term6helyen a karosito szerveztek eléfordulasi helyének a meghatarozasa és a megfeleld
védekezési technologia kivalasztasa és alkalmazasa. (Palyi,2019)

Vannak olyan esetek, amikor egy miivelés alatt allo teriileten nem tal jelentds, vagy
a kartételi kiiszob alatt van a karositdo mennyisége. Ebben az esetben a védekezés
elhagyhato lokalisan, igy koltséget lehet megtakaritani és a kornyezetre jotékony hatassal
van, mivel kevesebb peszticid keriil kiszorasra. A térinformatika altal hasznalt hely
azonositokkal pontosan meg lehet jeldIni, hogy a karositok merre helyezkednek el és
Id6azonositd segitségével pontosan be lehet hatarolni, hogy térben és idében merre
mozognak. Egy adott teriileten lehetdség van mas tulajdonsagokkal osszefiiggésben Iévo
tényezok megfigyelésére is. A gyomnovények a tablakon beliil stabil helyet foglalnak el,
ezzel szemben a novényi kartevok, karositok, korokozok megjelenése térben és idében
jelentds valtozast mutatnak. (Palyi, 2019)

Magyarorszagon egyre tobben foglalkoznak a novényi betegségek és azoknak
kornyezeti Osszefliggéseinek vizsgalataval. Ennek eredményeként térinformatikai
eszkozoket hasznalva kidolgoztak egy olyan felvételezési modszert, mellyel régziteni
lehet a novények betegségeinek helyspecifikus megjelenését. Nem csak a karositokkal,
hanem a rovarokkal szemben folynak kutatasok. Tobb éves térinformatikai kutatas
munkajaként keresik a talajban ¢16 kartevok, a pajorok-drotférgek kozotti meghatarozo
Osszefiiggéseket. A precizios novényvédelem 3 f6 alkalmazasi teriiletet hataroz meg:

> Térinformatikai adatoknak a feldolgozasat és elemzését.

> Emelt szinten automatizaltan és helyspecifikusan torténd teriileti munkavégzését.

> A megfigyelt novényeket karositod és a novényvédelem soran rogzitett adatok és

jelenségeik preciz és folytonos id6- és hely meghatarozasat.

Ez a 3 alkalmazasi teriilet online és offline eljarassal valosulhat meg.
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1.abra Online és offline helyspecifikus vegyszerkijuttatas. (Forras: Agro Naplo,
2019)

Online modszer esetében adatfelvételezés megtorténte utan azonnal megkezdédik az
adatok elemzése. A feldolgozas utan egybdl a védekezést végzo eszkozre tovabbitja a
parancsot. Ennek az eljarasnak az alapja az egész teriiletre torténd felvételezés adatok
archivalasa. gy nem csak pontos informacié lehet kapni a terméhelyen 1évé karositok
el6fordulasarol, hanem megvalosithato egyidejilileg a védekezés is. Az adatok gytijtése és
tarolasa, azért fontos, mert bizonyos esetekben nem kivitelezhet6 egy idoben a
felvételezés. Ekkor az adatbazisra épitve kell meghatarozni a névényvédelmet. (Palyi,
2019)

Offline modszer esetében kiilon torténik idében az adatok gytijtése, elemzése és a

parancs végrehajtasa. (Palyi, 2019)



Adatok feldolgozasa és elemzése

Minden novényvédelmi miiveletet a terméteriiletrél szerzett fertézési adat hataroz
meg. Ez az adott teriilet bejarasaval, illetve GPS eszkozokkel lehetséges. A gyomok
feltérképezése kézi adatrogzitovel végezve igen idéigényes feladat. Ezzel szemben az
elektromagneses sugarakkal végzett vizsgalatoknak sokkal nagyobb a szerepe. Vannak a
passziv tavérzékelési eszkozok, ilyenkor a Napbol érkezé sugarakat a fol felszinrdl
visszaver6dé sugarakat szenzorok segitségével érzékelik, mig az aktiv tavérzékelési
eszkozok esetében az érzékeldk altal kibocsatott sugarak verddnek vissza a feliiletrél
energia formajaban. Ezek a miveletek elvégezhetéek traktorra vagy mas foldi
munkagépre szerelt szenzorokkal, miiholdakkal, 1égi tavérzékeléssel. (Csapo, 2020)

Egyre jobban el6térbe keriil a pilota nélkiili 1égi jarmiivekkel, illetve dronokkal
készitett felvételezés. Minden targynak meg van a maga sajatos szinképe, amely mutatja
az elnyelést és visszaverddést. A lathato voros sugarakat a klorofill tartalmuk miatt a zold
novények gyengén verik vissza, mig a kozeli infravoros sugarakat erésen. A normalizalt
differencial vegetacios index szamitasnal is ezeket hasznaljak, NNDVI=(NIR-R) /
(NIR+R). A kozeli infravoros a (NIR), a lathato voros tartomanyban (R) visszavert
sugarak. A gyomnovények ezekkel az indexekkel detektalhatoak. A novényfajok
elkiilonitése a kozeli infravorés tartomanyban visszaverve a novényi szovetek
felépitésével meghatarozo. Infravoros kameraval a kartevok és a betegségek okozta
sériiléseket lehet vizsgalni, mivel a kart ért novények homérséklete par fokkal
megemelkedik. Nagy felbontasu kamera segitségével lehetséges a gyomnovényekrol
képet késziteni, melyet a gépre szerelt szamitogép feldolgoz. Ezzel a modszerrel
lehetséges a kultivatorok pontosan torténd soron vezetése és a folt permetezés.
(Csap6,2020)

Helymeghatarozas

A precizios mezOgazdasag meghatarozd Osszetevoi: tokéltes pontossagu
helymeghatarozas, a tavérzékelés, valamint a térinformatikai eszkdzok hasznalata magas

szinten.
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Europaban a kis méreti gazdasagok a meghatarozoak, mivel tobb, mint a 80%-a 20 hektar
vagy ennél kisebb. A kis, illetve kozepes gazdasagoknak nem all rendelkezésre a
precizios gazdalkodashoz sziikséges toke és miiszaki ismeret, ezért minél kisebb
koltségvetésii és olcsobb karbantartast igényl6 szolgaltatast kell megvalositani. Precizios
gazdalkodast leginkabb a 100 hektart meghaladé teriilettel rendelkezé gazdak
hasznalnak, mert 6k mar rendelkeznek megfelelé bevétellel ehhez a technolégiahoz. Ez
azt jelenti, hogy kb. Europa 25 %-a hasznal precizids technologiat. (Tamas, 2019)

A preciziés novénytermesztés sok egyéb technologiahoz hasonloéan a hadipari
kutatasokbol, fejlesztésekb6l alakult ki. Mindennek az alapja a specifikus
helymeghatarozas. Manapsag tobb golbalisan miikodé helymeghatarozo rendszer
mikodik: GPS, Glonass, Galileo, BeiDou.

Magyarorszagon a GPS és a Glonass rendszereket tdmogatjak és hasznaljak. A mérés
tervezEs soran is volt rdla szo, hogy a GPS 6nmagéaban kevés pontossagot tud nyujtani,
szlikséges még a Glonass hasznélata is.

A vev6 berendezések manapsag mar nem egy rendszert hasznalnak, hanem minimum
kett6t, de inkabb ennél is tobbet, sokszor mind a négyet.

Amikor egy rendszert hasznalunk akkor a mérésiink pontossaga nagyban fiigg a mérés
id6épontjatol, hiszen nem mindegy, hogy milyen szégben, és hany miholdat lat a vevé.
Ezek a dolgok hatarozzak meg a DOP érétket, melyet idealis esetben 2 koriil kell tartani.
Amennyiben csak GPS rendszert hasznalnank lennének olyan idépontok amikor 2 koriili
lenne ez az érték, de kevés ilyen idészak lenne. Altalanosan elmondtatd, hogy a mérés
pontossaga gyenge vagy kozepes lenne csak. (Busics, 2010)

Ahhoz, hogy ezekkel a rendszerekkel pontosabban meg tudjuk hatirozni a helyet,
korrekcidra van sziikség. RTK korrekcid a legelterjedtebb helymeghatarozé rendszer,
mellyel a pontossag 2-3 cm. (Egybazisos RTK és Halozati RTK)

RTK korrekcio sziikséges a kovetkez0 mezdgazdasagi miuveletekhez: vetés,
sorkozmiivelés, vegyszeres novényvédelem, tragyazas, betakaritas, kaszalas.
Magyarorszagon tobb szolgaltatd korrekcidja koziil lehet valasztani: EGNOS, OmniStar,
Trimble, JD SF1-2, Axial mAXI-NET, KITE RTK. (Busics, 2010)

A modern, 0j preciziés megoldasokhoz nagy koltség raforditassal lehet hozza
jutni, ezért még nem terjedt el mindenhol az orszagban, inkabb a nagyobb foldteriilettel

rendelkezé gazdasagok alkalmazzak. Aki megteheti, hogy igénybe vegye a kiilonb6z6
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vallalatok altal nyujtott szolgaltatasokat, amelyek képesek elvégezni akar molekularis
biologiai vizsgalatokat. Célszerli diagnosztizalni a szaporitéanyagokat is, de ebben az
esetben a legfontosabb, hogy kérokozomentesek legyenek. A precizidos megoldasok lassa
terjedésének az oka a koltségesség mellett, hogy ezeknek az alkalmazasa nagy szaktudast
igényel. (Sojnoczki, 2020)

Minden novénytermesztési technologia elengedhetetlen és nélkiilozhetetlen eleme
a novényvédelem, ahhoz, hogy maximalisan eredményes legyen a termesztés. Ezzel
lehet6vé teszi termelés biztonsagat ¢és a mindségi termény eldallitasat. (Sojnoczki, 2020)
Hagyomanyos novényvédelemrél ma mar nem Iétezik, mivel mar minden
névényvédelem preciziosnak szamit. Korabban ,,minden napos” volt a teriileteken a
novényveédo szeres védelem, de a mai vilagban mar célzottan ,,precizen” juttatjak ki a
megfelel6 szert. Ez az a Iényege az integral novényvédelemnek. (Sojnoczki, 2020)

F6 alkotoja a karositok ¢és a korokozokelleni védelemhez sziikséges
novényvédoészer kijuttatasanak megfelelé idépontja. Ezt azonban sok tényezé
befolyasolja. Vannak olyan idéjarasi tényezok, amelyeket az ember nem tudja
befolyasolni, mint példaul a csapadék, szél, homérséklet, paratartalom, ezért nehéz
meghatarozni a permetezési idét. Tovabba neheziti a védelmet olyan egyéb technolégiai
valtozasok, amik a kapacitas lesziikiilésével jarnak, mivel visszavonnak, illetve
korlatozzak egyes novényvédoszerek hasznalatat ¢és ennek eredményeképpen
novekednek a permetezések szama. Meteorologiai allomasok segitségével az adatokat
informaciova alakitja és igy lehet id6ziteni a novényvédelmi kezeléseket. A mai
szélsOséges idojarasi viszonyok nagyban befolyasoljak a permetezégép megfeleld
beallitasait a megfelelé minéségli novényvédé szerek kijuttatasat. Léteznek olyan
permetezé gépek, amelyek intelligens szenzorokkal vannak felszerelve és ezeknek a
funkcioit kihasznalva lehetdség van precizen elvégezni a névényvédoszeres kezelést.
Kijuttatas tervet kell késziteni a novényvédé szerekhez, ehhez azonban adatokra van
sziikkség. llyenek a dronnal torténé berepiilés soran készitett korokozo-, kartevo-,
gyomtérkép nagy felbontasu trfelvételek. Lehatarolja a novényvédo szerek differencialt
kijuttatasat térben és dozisra vonatkozoan. Informatikai szoftverekkel a gytijtott adatokat
atkonvertalva lehet elkésziteni a kijuttatasi térképet. (Sojnoczki, 2020)

A permetezés kezdetekor a szakaszolas, miiveletek dokumentacioja is mikodésbe 1ép. A

megmiivelt teriileteket, valamint a tablahatarokat a rendszer képes automatikusan
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elmenteni, és tovabbiakban ujra betolthetéek. Ez azért 1ényeges, mert amennyiben a
teriilet mtivelésé valamilyen okbol kifolyolag be kell fejezni, akkor késébb visszatérve be
lehet fejezni dupla atfedés nélkiil. (Sojnoczki, 2020)

2,5 cm-es pontossagt RTK haldzat megvasarlasaval biztositott az intelliges funkciok
maximalis kihasznalasa. A navigacio pontosan megmutatja, hogy a permetez6 hol haladt
mar és hol kell még menni a géppel. Ezzel a technikai megoldassal 5-10 %-0s
teriiletteljesitmény novekedés varhato. (KITE,2020)

A technikai fejlodés megteremtette az ¢jszakai permetezés lehetdségét. Vizsgalatok
kimutattak, hogy éjszaka torténé permetezésnél akar 40 %-kal lehet tobb id6t tolteni a
teriileten, ami a permetezési idészakban rendelkezésre allo 6 hétben lehetévé teszi a
kezeléseknek a leheté legjobb idében torténd elvégzését. Navigacid alapjan okos
rendszerekkel lehet6ség van a nehézkes vegyszer bekeverési miivelet helyet kozvetleniil

a névényvédoé gép szorokeretébe juttatni a novényvédo szereket. (KITE, 2020)

Sebességaranyos kijuttatas

Lehetdség van sebesség aranyos permetezésre, ilyenkor a szorofejeket a sebességhez
igazitja az optimalis cseppméretet. A forduldpontoknal is a keretszakasz ehhez
viszonyitva juttatja ki a megfelelé mennyiséget. Atlagolas helyett a felvett teriiletre végzi
el a permetez6gép a munkat. (Csapo, 2020)

Egy applikacié segitségével mobiltelefonon vagy szamitogépen pontosan nyomon
kovethetd a gépek kihasznaltsaga, mikor merre jar a gép és milyen feladatot végez,
ellendrizhetd az lizemeltetési paraméterek, a permetez6gép sebessége és a mindsége.
Statisztakat lehet késziteni, hogy az eléz6 nap mennyit dolgozott a gép, mennyi idét
toltott munkaval. Ezzel a megoldassal konnyen lehet szervezni a kovetkezo

munkalatokat, illetve ndvelni lehet a hatékonysagot. (Csapo, 2020)

A permetez6 dron jogszabalyi hattere

Az Agrarminisztérium ¢€s az Innovacios és Technologiai Minisztérium koézosen

egyiitt mukodve létrehozta a dronokkal vald novényvéddszer kijuttatasarol szolod
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jogszabalyi hatterét, hogy a gazdaknak lehetéségiik legyen a lehet6 legpontosabban és
célzottan kijuttatni dron technologia segitségével a szereket. (NEBIH, 2022)

Magyarorszagon a gazdak szamara eddig is elérhetd volt zart kabina I1égi jarmivel a
tevékenység az Eurdpai Unié altal meghatarozott kereteken beliil. 2022. februar 23-an
modostasra keriilt a mez6- és erddgazdasagi Iégi munkavégzésrdl szolo 44/2005. (V.6.)
FVM-GKM-KVVM egyiittes rendelet modositasrol szolo 4/2022. (11.8.) AM rendelet

megjelenésével megalakultak a dronnal torténd permetezés jogszabalyi kovetelményei.

Legalis permetezé drén hasznalat
> A rendelet kitér a dront lizemben tarto-, iranyitd személyt érinté kérdésekre,

emellett tisztazza a biztonsagos miveletek elvégzését.

A legalis permetezé6 dréon hasznalatanak a kovetelményei:

> MezOgazdasagi dron repiilést olyan személy végezhet, akit nyilvan tartanak a
,,mezOgazdasagi pilota nélkiili Iégijarmiiiranyitd nyilvantartasban”. Ez azonban

nem azonos ,,UAS-iizembentartdi nyilvantartassal”!

> A NEBIH altal jovahagyott intézményeknél vizsgakoteles novényvédelmi

dronpilota tovabbképzést el kell végezni.

> A permetezd dront kizardlag kijuttatasi terv hasznalataval lehetséges. Ezt 30

nappal az els6 kezelés elétt jelezni kell a megyei kormanyhivatalnal.

> A permetezés elétt nap délelétt 9 oraig jelezni kell a kormanyhivatalnak a
permetezésre vald hajlandosagot. Meg kell adni a fébb személyes és a
munkavégzésrol sz616 adatokat, a szakiranyito ,,FELIR “azonositojat, valamint az

tizemelteté "LUC ’engedély szamat.

> Munkatérkép felhasznalasa sziikséges, mely tartalmazza a kezelésre Kijelolt

teriiletet, a védoétavolsagot ¢és az érzékeny teriileteket.

> A permetez6 dront iranyito személynek, vagy az altala megbizott segédnek

figyelnie a célteriilet 5 km-es korzetében zajlo iddjarasi viszonyokat.
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> Tilos a permetezés: lakott tertilet-, allattarté telep-, felszini viz-, fokozottan védett
természeti  teriilet-,  szennyviztisztito  telep-, vizbazis  védéteriilete-,

erddrezervatum felett.

> 3 évig kell megérizni az 6sszes dokumentaciot, amelyek a dronnal torténd

permetezés soran keletkezett.

> Kizarolag a,,pilota nélkiili légijarmiivekre” engedélyezett novényvédo szert lehet

kijuttatni a dronnal.

(Magyar Kozlony, 2022)

Droénnal torténé novényvédelem alapjainak szerepléi:
Novényorvos: O az személy, aki az adott novényre engedélyezi a betegségek, korokozok

ellen hasznalni kivant vegyszert és felel a technologia meghatarozasaért. Kiirja
kijuttatand6 anyagot és mennyiséget, melyt6l eltérni nem lehet. A gazda kivaltja a
novényorvos altal felirt vegyszer receptet és oda adja a dront kezel6 személynek. Fontos,
hogy ellendrizve legyen az anyag az elsodrodas szempontjabol. A dronpildtanak a
felelossége, hogy a kiirasnak megfelelden juttassa ki a permetlevet iigyelve a megfeleld
mennyiségre és hogy elkeriilje az elsodras okozta karokat. Az ,,AGROMEDIUM” nevii
alkalmazas tartalmazza a Magyarorszagon forgalmazott termésnovelé anyagok
legfontosabb adatait és az engedélyezett novényszerek listajat, illetve adatait. Le lehet
tolteni mobiltelefonra ezt az applikaciot, igy mindig konnyen elérheté az informacio.
(Hathazi, 2022)

Novényvédelmi kezelések
Permetez6 dronnal a 3 legnagyobb piacba: -Rovarolé

-Gombaold

-Gyomirto
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M egyéb

B adalékanyag

m atkaolo szer

M csavazoszer

B fasebkezel6

m gombaolo szer

m gyomirto szer

1 ragcsaloirto szer
rovarolo szer

» talajfert6tlenito szer
vad- és vakondriaszto szer

2. abra Novényvédelmi kezelések (forras: Dronehub Academy, 2022)

Szantofoldi, hidas (6njard) permetezé gépek hatranyai, hogy a permetezéshez sok vizre
van sziikség, melynek a logisztikajat nehéz megoldani. A kijuttato gépen kiviil kell egy
masik jarmi, ami szallja a vizet a szantofoldre. Sok termelé szenved munkaeréhianyban
ezért nehézséget okoz tovabbi gépek, eszkozok bevonasa a novényvédelembe. (Hathazi,
2022)

A logisztikan és az emberhianyon feliil is nagyobb gondot okoz a taposasi kar. A gép
letapossa a termés egy részét, ezen feliil tomorodotte, gorongyossé teszi a talajt és
hektaronkét 8-10% kart eredményez. A tobb ezer literes tartallyal rendelkezé 18-30
méteres szorokeretes permetezok, legfoképp a hidas gépek okozzak a legnagyobb
veszteséget a fordulokban. Ez a kar atlagosan 5-10%-0s, de elérheti a 20%-ot is akar.
(Hathdzi, 2022)

A novényvédo szerek dronos Kijuttatasa és az ULV technika elonyei

e Az ULV technika miatt a kornyezeti terhelés kisebb a kevesebb a kijutatott

permetlé mennyiség miatt.
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o Elég csak a fert6zott teriiletrészt, illetve annak kornyezetét permetezni, nem kell

az egész teriiletet kezelni.

e Nagy es6 utan nem kell napokig varni, hogy a felazott talaj miatt ra lehessen

menni munkagéppel a teriiletre kijuttatni a vegyszert.

e A novény feliiletét az 50-100 micronos cseppméretii novényvédoszer tokéletes

maodon boritja be.

e A hagyomanyos novényvédelmi eszkozokkel szemben ennek a modszernek a

legkisebb a kijuttatas 6sszes koltsége.
o Elkeriilhet6 a taposasi kar

e Precizids képfeldolgozassal pontoson meghatarozhat6 a fuzariumos betegségek,
igy még korai szakaszban megsziintethetoek, ezaltal csokken a toxinok
mennyisége a gabonafélékben. Megel6zheté, hogy ezek a karos anyagok

bekeriiljenek az allati takarmanyokba vagy az ember altal fogyasztott termékekbe.
e A permetezé dronokat egyszertien lehet szallitani
o Kornyezetkimélo technika, kevesebb vegyszer és kevesebb viz hasznalata
o Nincs zajszennyezés
o AKiszort dozis pontosan mérhetd
e A cseppeket a turbulens Iégaramlat lefelé nyomja a novényallomanyba

e Magas kulttraban is alkalmazhato

A mai permetezé berendezések hidraulikus cseppképzéssel miikédnek. Tulnyomast
eléallitva egy szivattyt préseli keresztiil a permetlevet a sziik favokakon, ezaltal a fivoka
masik oldalan 5 és 550 mikronos méretii cseppek szakadnak le véletlenszeriien. Mivel

csak a 80-300 mikron méretii cseppek hasznosulnak, igy tobbi nem jut a célfeliiletre, ezért



igen jelentés mennyiség vész karba (tobb, mint 50%) kornyezet szennyezést okozva.

(Cserna, 2022)

A CDA cseppképzés (Controlled Droplet Application) szabalyozott méretii cseppképzés,

amely villanymotorral hajtott fogazott forg6 tarcsa segitségével a fogak végén kialakuld

folyadékszalrol egyforma nagysagi cseppek szakadnak, tehat nem tGlnyomassal

képzddnek cseppek. folyadékszalrol egyforma cseppek szakadnak le. (Hathazi, 2022)
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3. abra szoraskép oosszehasonlitas (forras: Dronehub Academy,2022)



18

4. abra DJI dron rotor keltette aramlat (Forras: DJI,2022)

Fontos tényez6 a rotorok altal keltett Iégaramlat. A lIégaram segitségével a permet lejut a
talajig, majd onnan vissza fordulva befedi a szar also részét ¢és a levelek fonakjat is. Igy
tokéletesen befedi a permet az egész novény és hatékonyabb a hagyomanyos névényvédo
gépeknél. (http3)

SZABALYOZOTT CSEPPKEPZES

Ennek segitségével a kezelend6 novény feliiletére az idealis méretii cseppek képzodnek.
A gombtérfogat jellemzdje, hogy ha a permetcsepp atmérajét felére csokkentem, a

benne foglalt 1¢ mennyiség a nyolcad részére csokken.”

A permetez6 dronok megjelenésével fontossa valt olyan anyagok kifejlesztése, melyek a
hatékony munkavégzés érdekében képesek legyenek 5-10 I/ha dézissal munkat végezni.
Ahhoz, hogy ez teljesiiljon sziikséges, hogy 100-200 mikron kozotti azonos cseppek
képzddjenek és karosodas nélkiil eljussanak a névény feliiletére, megtapadjon, takarjon
¢s a novény keringési rendszerébe mihamarabb bekeriiljenek. Ehhez nyjt sesziikséges
a dronviz. A D1 a peszticidek esetében, a D2 kimondottan a defolians hatasu deszikkens

herbicideknél okoz extra hatést.
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A Kkétfajta dronviz egyiittes tulajdonsagai, hogy a benniik talalhato (D1 Ca és D2 Mg sok)
¢s a hozzajuk adott nagy molekula tomegli szerves polimerek elegyébdl Iétrehozott
készitmény, egyedi keverékének koszonhetéen, tokéletes mindségii cseppképzést tesz
lehetévé. (Dronehub Academy, 2022)

Ezek az egyedi modon létrehozott cseppek ugy érkeznek meg a célfeliiletre, hogy kb. 20-
30 masodperc elteltével tokéletesen fedi a novény teljes feliiletét. Olyan intenziv a
felszivodas, hogy az eldirt dozis 2/3-a elég peszticidek esetében.

A dronviz sajatossaga, hogy a szerves polimerek és az alkali fémionok, egyéb kiegészito
komponensek hozzaadasaval a vegetacios fazis akarmelyik részét tokéletesen lehet
tamogatni._(Dronehub Academy, 2022)

A sz6l6-gyuimoles  iltetvények novényveédelmét 10-30 | liter/hektar permetlé
kijuttatasaval a fele hatoanyag mennyiséggel lehet elvégezni.

Dronvizzel 120-150 mikronos cseppeket lehet a célfeliiletre Kijuttatni, igy
megakadalyozva az elparolgast és eldsegiti a feliileten az egyenletes teriilést novelve a
felszivodast. Ez a specialis viz olyan hatasfokozok osszetétele, mellyel levél felszinén
filmszerti bevonat képzodik megduplazva ezzel a készitmény és a levél érintkezési
feliiletét. (Dronehub Academy, 2022)

Az igy kapott matrix és a szorofejek fordulatszamanak hasznalata adja a dronviz
megfelelé hatasat. Szantofoldi gépeknél felléphet mikrokapszula képzodés, ha ahhoz
kellé anyagok keriilnek.

A kiszorando peszticid az 1/3-ara csokkentheté mikrokapszulazott és csokkentett adaga
dronviz hasznalataval anélil, hogy romlana a peszticid hatékonysaga. A permetlé
hektaronkénti adagja 5-10 liter, ebbdl a specialis viz adag 2 I/ha. Ehhez hozza adva az
ioncserélt vizzel felhigitott vegyszert és 5-10 I/ha mennyiségre beallitva lehet kiszorni a
permetlevet. Ezzel az 6sszetétellel hatékonyan lehet védekezni, mikozben az élelmiszer
biztonsagi eldirasoknak megfelel az elballitott élelmiszer felesleg minésége. (Dronehub
Academy, 2022)
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Vannak olyan esetek amikor nem ajanlott a drénos permetezés!

-Elsodrodas:

Sz¢él (15km/h) esetén az apro cseppeket elfujja a szél, karba vész a permetlé és nem lesz

megfelel6 a fedettség.

Meleg idében torténé permetezés esetén a permetlének nincs ideje felszivodni mert

elparolog

Napnyugta utan kevésbé fuj a szél és nincs meleg, ezért sokszor az éjszakai permetezés a
megoldas az elsodrodas és parolgasra. LevegObeszivasos fuvokaval és cseppnehezité

hasznalataval tovabb javithato a kezelés mindsége.
-Méhek:

Az elsodrodas mellett a masik probléma a méhek jelenléte. A napraforgo és a repce
viragzasakor gyakori probléma a novényvédelem okozta méhpusztulas. Azonban ezt
nehéz bizonyitani az elhullott méhek mintavételezésével. Ennek elkeriilésének érdekében
az éjszakai permetezés javasolt. A NEBIH rendelkezésére novényvédelmet a csillagaszati
naplemente el6tt 1 oraval kell kezdeni és 23:00-ig be kell fejezni. Névényvédelmi

rendelkezések betartasaval elkeriilhet6 a méhpusztulas. (Hathazi, 2022)

Droénok engedélyezése

A drénok engedélyezése 3 £6 részbol all:

I. Eszkoz

Minden névényveédo gépre igaz, hogy csak tipusmindsitéssel rendelkez6 permetezégépek
keriilhetnek forgalomba Magyarorszagon. Ennek koészonhetéen az 5dm3-nél nagyobb
térfogatu tartallyal rendelkez6 permetezé dronokra is vonatkozik ez a kotelezettség.
Ezeket a mindsitett gépeknek a listaja megtalalhato a NAIK Gépesitési Intézet

weboldalan. A hagyomanyos permetezégépekhez hasonléan az ujonnan forgalomba
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hozott dronokat 5 év utan miiszaki feliilvizsgalatnak kell ala vetni, ezutan 3 évente

sziikséges. (Dronehub Academy, 2022)

I1. Novényvédo szer

Egyeldre még nincsen dronhoz kifejlesztett vegyszer, azonban vannak olyan
tapasztalatok, amik azt mutatjak, hogy olyan eredményt lehet, mint hagyomanyos
permetezOvel. Folyamatosan folynak kisérletek, hogy mihamarabb orvosolhat6 legyen
ez a probléma. Léteznek olyan gyomirt6 szerek, amelyek toménységiik miatt nem

alkalmasak dronnal valo kijuttatasra. (Dronehub Academy, 2022)

I1l. Permetezé dron pilotak

A NEBIH megbizott intézményeket, hogy képezzen dronpilotikat. Azok végezhetnek
permetezést dronnal, akik elvégezték ezt a képzést és a szerzett tudasarol szamot ad.
Ezen feliil rendelkezni kell Al, A2, A3 fokozata engedéllyel, valamint el kell végezni a

80 dras novényvédelmi tanfolyamot (,,z6ld konyv™). (Dronehub Academy, 2022)

Drén monitoring

A XXI. szazad informacios technologia tjdonsagainak k6szonhetéen nem csak a
mihold felvételek alapjan lehet nyomon kovetni a terméteriilet valtozasait, hanem
specialis kameraval szerelt dronok segitségével is. (Turbéki, 2022)

A szezon kezdete el6tt célszeri megtervezni a termelési stratégiat. Multispektralis
kameraval szerelt dronnal annyi adatot lehet nyerni és informaciot lehet nyerni, mint még
eddig soha. Ezek a gépek egy feltoltéssel képesek akar 50 hektar fold feltérképezésére.
Id6sorosan lehet vizsgalni a tablak, illetve a novényallomany allapotat. Az igy kapott
adatokat kiilonb6z6 képfeldolgozo programokkal kiértékelhetéek és megtervezhetd a
kijuttatas, a védelem. 1dokozonként készitett felvételek alapjan nyomon kovethetdek a

tablakon bekovetkezett valtozasok és felmérheté a novényzet aktualis allapota. Dron
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monitoringot lehet alkalmazni szant6foldi  kultaraknal, valamint szoélészetekben,

gylimolcsosokben és zoldségiiltvényekben is. (Turbéki, 2022)

Drénnal végezheto vizsgalatok, felmérések:

Vetési terv talajfolt és domborzat alapjan

A tablan belill a talajoknak nem egyenletes a tapanyageloszlasa, ezért talajfolt alapjan

lehet tervezni a vetésszamot, illetve a kiszérando miitragya dozist.

Domborzat esetén a teriilet vizmegtartd képessége valtozo, ezaltal valtozo vetésszammal

kell dolgozni.
Tapanyag ellatottsag mérése

A dronnal  torténé felmérés soran informacié kaphaté a tabla jelenlegi
tapanyagellatottsagarol. Ezaltal helyspecifikusan kijuttathato az adott teriiletre a kivant

lombtragya vagy miitragya mennyiség. (Turbéki, 2022)
Novényallomany mérése

No6vényallomany felmérése megmutatja, hogy a teriilet mely részén mekkora a veszteség.
Szarmazhat vadkarbol, vetéshibabol. Mar a vetés utan rovid idével informacio kaphato a
kelési veszteségrol, illetve kartevok altal okozott karokrol. A szezon soran készitett

mérésekkel nyomon lehet kovetni a névények novekedésének mértékét. (Turbéki, 2022)
Stresszallapot mérése

A miiholdas felvételekkel ellentétben a multispektralis kameraval ki tudjuk sziirni a
légkori torzulasokat/ felhdket. Dronnal készitett felvételek alapjan vizsgalhato a
novényekrol visszavert fény, mivel az egészséges novényzet masképp veri vissza a fény
hulldmhosszait. (Turbéki, 2022)

Gyomosodas mérése

Meghatarozhatd, hogy az adott tablan hol és milyen mennyiségben talalhaté gyomosodas.
A gyomtérkép feltolthet6 a munkagépbe, igy szakaszoltan/célzottan végezheté a
gyomirtas. A gazdalkodé ezaltal vegyszert és pénzt tud sporolni. (Turbéki, 2022)
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Vadkar mérése

A felméréssel szamszer(isitheté a tablan a vadak altal ledontott és kitart, valamint a
letaposott teriiletet. Abban az esetben érvényes a felmérés, ha az vadkarral érintett

novények szabad szemmel is jol elkiilonithet6 az ép novénytol. (Turbéki, 2022)
Toészamlalas

Olyan novények esetén alkalmazhato, melyek jol elkiiloniilnek egymastol (napraforgo,
kukorica, paradicsom, paprika). Meghatarozhat6 a vetési hiba, illetve a kelési veszteség.

Kalaszos kulturaban nem lehet alkalmazni. (Turbéki, 2022)
Sz616-gyiimolcs iiltetvény felmérése

A technologia képes szétvalasztani a lombkoronat az aljnévényzettdl, talajtol. A fertézott
gocpontok korai fazisban észlelhet6ek, igy idében lehet6ség nyilik a beavatkozasra. A
tapanyaghianyos teriiletekre egyedi kijuttatasi terv készitheto, amelyet feltoltve a

munkagépbe célzottan lehet kijuttatni a megfeleld dozist tapanyagot. (Turbéki, 2022)
Szabadfoldi zoldség vizsgalat

Multispektralis kamera alkalmazasaval azonositani lehet a fert6zott gocpontokat
egyedenként. Tapanyag kijuttatasi terv segitségével differencialtan lehet poétolni a

tapanyagot a hianyos teriileteken. (Turbéki, 2022)
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3. Anyag és modszer
Dronnal torténé térkép készités

Egy DJI phantom 4 pro dronra szerelt Sentera Single kameraval szerelve lehetéség
van parhuzamosan normal RGB vagy NIR felvételeket késziteni. A repiilés
megtervezésénél a Sentera FieldAgent segit. Az adatok preciz és gyors feldolgozasat az
idoébélyegzovel és GPS koordinatakkal ellatott képek teszik lehetévé. (Balassa, 2022)

A repiilést mindig 100%-ra feltoltott akkumulatorral szabad megkezdeni. Addig
szabad hasznalni a dront amig eléri a 20%-o0s toltottséget. Ezutan le kell szallni és cserélni
az akkumukatort. (Balassa, 2022)

A kovetkezd 1épés a megfeleld ,,Home Point” kivalasztasa. Legyen szaraz,
vizszintes teriilet. 5 méteres sugart korben ne legyen se ember, illetve a repiilést
akadalyozo elektromos vezetékek, faagak, bokrok, akadalyok. Ehhez a ponthoz kell
beallitani a ,,Return To Home” funkciot is. Elére beallitott magassagon automatikusan
visszatér a kiindulé pontra. A repiilési magassagot a dron a talajtol méri.

A multispektralis kamera a fény kiilonb6z6 hullamhosszainak a visszaverddését
méri. Minden egyes képpontot egy visszaver6dési skalan értelmez. A felvételek
készitését nagyban befolyasolja az id6jaras. Felhés idében torténd képkészitéshez
sziikséges a multispektralis kamera kalibralasa. Ez fényszenzor és panel hasznalataval
kivitelezhetd. Alacsony magassagon repiilve csokken a tertilet lefedettsége, de a repiilési
id6 hosszabb. A képek kozott sziikséges, hogy legyen atfedés. Nagyobb overlap esetén
nagyobb a biztonsag, ezért tobb kép késziil. A repiilési magassag meghatarozza a

valojaban lefedett teriiletet. Az atfedés a felszinen talalhato domborzatnak megfeleléen
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valtozik. Nem szabad figyelmen kivil hagyni a felvételek Kkészitésekor a

villanyoszlopokat, a teriiletet 6vezd fasort.

&4

5. abra Dronnal rogzitett adatokbol készitett novényvédelmi eléirasi térkép
(Sajnéczky, 2020)

Permetezo dron hasznalata

Dronnal torténé munkavégzés elétt be kell jelenteni a novényvédelmi szandékot. A
tervezett permetezés elétti nap 9:00-ig be kell jelenteni a kormanyhivatalnak. Meg kell
jeldlni az tizemben tartd ,,FELIR” szamat és a ,,LUC” engedély szamat. Ha ezek meg

vannak, akkor lehet megkezdeni a dronnal a novényvédelmet.
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> Els6 1épésként korbe kell hatarolni a teriilet, amit permetezni szeretne a gazda.

Ez haromféle modszerrel

lehetséges: Field Editing
A teriiletet korbe sétalva a N 0.0
kontroller segitségével megjelolve

a sarok pontokat.
> RTK bot segitségével

> RTK sim kartyaval rendelkez6

dron esetén lehetséges a terilet

6. abra Teriilet permetezésének tervezése
(sajat forras, 2022)

korbe repiilése és a tablahatarok

rogzitése.

Miutan korbe lett hatarolva a teriilet, be kell allitani a kontrolleren, hogy milyen magasan
ezzel aranyosan a szorasi szélességet. Ezutan lehet tervezni a repiilési titvonalat. Pontosan
be lehet allitani azt a pontot, amikor a permetlé kifogy akkor honnan jojjon vissza a
kiindulasi pontra. Minden ujra toltésnél nem csak a vegyszer tartalyt kell feltolteni,
hanem az akkumulatort is ki kell cserélni egy teljesen feltoltott allapotara. Erre a célra
dron gyartéja kiilon toltét fejlesztett Ki,
amit aggregator hasznalataval lehet
miikodtetni.  Egyszerre  két darab
akkumulatort lehet tolteni, igy biztositva
van a folyamatos munkavégzés. ,,Return
To Home” funkcio beallitasaval a dron

az elére beallitott magassagban a

kiindulo pontra repiil és nem kell a

7. Abra Dronpermetezés (sajat felvétel, 2022) pilotanak manudlisa haza
mandvereznie a gépet.

Fontos, hogy a vegyszert egy kiilon tartalyban kell 6sszekeverni és utana kell a permetez6

dron tartalyaba onteni. Erre a célra alkalmas egy 20 literes kanna is, ebben az esetben

tobbszor kell novényvédo szert keverni, ami nem tal biztonsagos az egészségre. Ezért
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inkabb ez tobb szaz literes (vagy IBC tartaly) tartaly javasolt. Kat viz nem alkalmas a

vegyszer hasznalathoz.

A gazdak a permetez6 dronokhoz valé hozza allasanak, véleményének
megkérdezése kérdéiv formajaban
Szakdolgozatom készitésekor 16 kérdést tettem fel novényvédelemmel

foglalkozo gazdaknak vagy szolgaltatoknak, hogy tisztaban vannak-e a permetez6 dron
adta lehetdségekrol, illetve terveznek-e a jovoben beruhdzni ebbe a technoldgiaba. Az
emberek tobbsége eggyiittmikodéen toltotte ki a kérdbivet, amit Osszeallitottam.
Minddssze néhany percet vett igénybe a kitoltés. Kérdéseimet 5 f6 téma koré épitettem:

e Gazdak altal muvelt teriiletek,

e Novényvédelmi munkaval kapcsolatos tevékenység,

e Permetezd dron jogszabalyi hattere,

e Gazdak ismerete a dronok vilagaban.

Az els6 témakorben megkédeztem, hogy a gazdak milyen kultaraval foglalkoznak és
hany hektaron gazdalkodnak. A taposasi kar nagyban fligg a teriilet nagysagatol, mivel
minél nagyobb a f61d, annal nagyobb permetez6 gépet hasznalnak a névényvédelemhez.
Ebben a kérdéskorben azt is megkérdeztem, hogy szolgaltatoként vagy sajat gazdasagban
végeznek permetezést. Ha mas teriiletét is kezelni szeretné a vallalkoz6 akkor nagyobb
dronra lesz sziikség, ami nagyobb beruhazas jelent.

A masodik témakorben arra vonatkozoan tettem fel kérdéséket, hogy milyen gépekkel
és mi ellen védekeznek. Rendelkeznek-e a gazdak sajat permetezé géppel vagy
bérmunkat végeztetnek. A masik kérdésben arra kérdeztem ra, hogy mi ellen védekeznek,
kartrvok, karositok vagy gyomok ellen. Drénnal torténé novényvédelem esetén
mindharom ellen tokéletesen lehet alkalmazni a technologiat.

A harmadik témakorben olyan kérdéseket tettem fel, amelyek a permetezé dron
legalis hasznalatara vonatkoznak. 2022-ben a NEBIH megbizott intéznényeket, hogy
végezzenek az eldirasoknak megfeleld pilota képzést. Megérdeztem, hogy a kitdlték
értesiiltek-e arrol, hogy az Az Agrarminisztérium és az Innovacios €és Technologiai

Minisztérium megalkotta a dronozas jogszabalii hatterét. ezen kiviil kizértem, hogy
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szerintiik milyen ismeretekkel kell rendelkeznitik a pilota nélkiili 1égijarmtvet iranyitd
szakembereknek, illyetve ha minden engedély rendelkezésre all, akkor terveznek-e
beruhazni permetezé dronba.

A negyedik témakorben a dréonokkal kapcsolatos ismereteikrok kérdeztem a
novényvédelemmel foglalkozd embereket. A NEBIH megkezdte a pilota nélkiili
légijarmiivek tipusmindsitését, igyanagy, mint a hagyomanyos permetezé gépeknél a
dronnak is rendelkeznie kell vele. megkérdeztem még, hogy milyen markakat ismerenk

és szerintiik mi lehet az alkalmazasuknak az elénye és a hatraina.
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4. Eredmények

Kérdoiv segitségével az egész orszag teriiletén kérdeztem meg fiatalabb és id6sebb
korosztalyt gazdalkodokat. A Kitoltés onkéntes alapon tortént, és mindenki végez
rendszeresen novényvédelmi munkat. A felmérésben 6sszesen 59 gazda vett részt és 27
telepiilésen novényvédelmi munkat végzo vallalkozé vagy gazda koziil keriiltek ki a
valaszadok. Ezek a kovetkezok: Many, Bicske, Martli, Székesfehérvér, Bodmér,

Rackeve, Szob, Verpelét, Gyor, Gyorajbarat, Tardos, Tata, Oroszlany, Bokod, Csakvar.

Gazdak altal miivelt teriiletek

Milyen teriileten gazdalkodik?

A megkérdezettek 54%-a szant6foldon gazdalkodik. Ez azért 1ényeges, mert dronnal
torténd védekezés esetén nincs taposasi kar. Vontatott vagy onjar6d permetezovel akar 8-
10% is lehet a veszteség. Szoélészétben, gylimodlcsdsben egyre jobban terjed permetezd
dronok hasznalata. (8. abra)

B Szantofoldi kultura
W Sz616, gyimolcs

W Z6ldség

8. abra Gazdalkodasi teriiletek (2022)
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Hany hektar teriileten gazdalkodik vagy végez novényvédelmi bérmunkat?

Az 59 megkérdezett emberbdl az 50 ha alatt s a 200-400 ha teriileten gazdalkodok voltak
tobbségben. Nagyobb teriileten gazdasagosabb lehet a dronnal permetezés, hiszen a meg
lehet sporolni az erdgép altal hasznalt tizemanyag arat, nem kell tobb ezer liter
elpazarolni. (9. abra)

32

27
23
18
14
0 I I

50 hektar alatt 100-200 hektar ~ 200-400 hektar  400-600 hektar  600-1000 hektar

Teriiletek nagysaga (%)
(Vo]

(€]

9. abra Gazdak altal muvelt teriiletek nagysaga (2022)

Hany % a taposasi kar a szantofoldon?

Atlagosan egy teriilet névényvédelmi kezelése sordn 6-10% taposasi kar keletkezik..A
tobb ezer literes tartallyal rendelkez6 névényvédd gépek leginkabb a forduldpontokon
okozzak a legtobb kart. Ezeket a felesleges veszteséget el lehet keriilni permetez6 dronok

hasznalataval. (10. abra)
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3-5% 33%

0-3% AL

5- 10%

Taposasi kar aranya (%)

10. abra Taposasi kar (2022)

Gazdalkodoként vagy szolgaltatoként végez novényvédelmi munkat?

Vannak olyan cégek, magan vallalkozasok, akik arra specializalodtak, hogy dronnal
felmérjék az adott termdteriileten a karokat, képesek legyen korokozok, kartevok,
gyomok felderitésére és ezek utan permetezd dronnal képesek kezelni a tertiletet. A kisebb
teriilettel rendelkez6 gazdak a megfeleld képzés utan képesek sajat maguknak egy kisebb

tartallyal rendelkezd dronnal elvégezni a ndvényvédelmet. (11. abra)

M Sajat gazdasaggal rendelkezem.
m Alkalmazott vagyok egy agrarvallalkozasban.
W Szolgdltatd vagyok.

11. abra Novényvédelmi munka (2022)
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Novényvédelmi munkaval kapcsolatos tevékenység.

Sajat permetezogépével végzi a novényvédelmi munkat vagy bérmunkat végeztet?

Vannak olyan kisgazdasagok, akik nem tudjak megvenni vagy nem éri meg beruhaznia a
legtijabb technikaval felszerelt névényvédo gépeket, ezért masik gazdat kér fel a munka

elvégzésére. (12. abra)

Megkérdezettek aranya
(%)

Sajat permetezd géppel rendelkezem Bérpermetezés veszek igénybe

12. abra. Novényvédod gépek alkalmazasa (2022)

Hol alkalmazna drénnal permetezést?

A sériilt novények homérséklete megnd, igy a multispektralis kameraval szerelt dronnal
lehetdség van a kartevok, korokozok, gyomok felkutatasara. A begyiijtott adatokat

informaciova alakitva lehet a teriileten elvégezni a névényvédelmet. (13. abra)

Mindharom.
Gyomok ellen.
Kartevék ellen.

Kérokozok ellen.

o

13 25 38 50 63 75 88
Megkérdezettek aranya (%)
13. abra Dronok hasznalata a novények életmindségét ronté tényezok ellen (2022)



33

Permetezo dron jogszabalyi hattere.
Tudta, hogy van mar a NEBIH altal jévahagyott drénpilota képzés?

A dronnal torténd permetezés az elmult 1-2 évben kezdett a leginkabb elterjedni, annak
ellenére, hogy Magyarorszagon még nem legalis. 2022-ben el6relépés tortént a jogi
szabalyozasban. A NEBIH megbizott szervezeteket, hogy lassak el a leendé dronpiltékat
felkésziteni, valamint a NAIK megkezdte a dronok tipusmindsitését. A megkérdezettek

68%-a nem volt tisztaban a végbemend valtozasokrol. (14. abra)

HIgen

B Nem

14. abra Dron pilsta képzés a NEBIH megbizasaval (2022)

Tudta, hogy mezo6- és erdogazdasagi légi munkavégzésrdl szolé 44/2005. (V. 6.)
FVM-GKM-KVVM egyiittes rendelet modositasarol szolé 4/2022. (11. 8.) AM
rendelet lehetévé teszi a jogszabalyi hatterét a drénnal torténé novényvédoszer
Kijuttatasra.

2022-ben jelentds eldrelépés a permetezédronok jogszabalyozasat illetéen. Az
Agrarminisztérium ¢és az Innovacidés ¢és a Technoldgiai Minisztérium egyiittesen
megalkottak a 4/2022.(11.8) AM rendeletet. Ennek kdszonhetden lassan az 6sszes akadaly

elharul legalis permetez6 dron hasznalat el6tt. (15. abra)


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0500044.fvm
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0500044.fvm
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Igen Nem

15. abra Permetez6 jogszabalyi hattere (2022)

On szerint milyen tudast kell elsajatitania egy mezégazdasagi drén pilotanak?

Ahhoz, hogy valaki legalisan permetez6é tront hasznaljon sziikséges rendelkeznie a
megfeleld tudassal. A permetezést megel6z6 nap délelétt 9 oraig be kell jelenteni
kormanyhivatalnak. A névényorvos felirja a megfeleld vegyszer receptet, amivel kezelni
kell az allomanyt. Ha meg van, hogy melyik teriiletesés mivel kell permetezni, akkor

ezutan Ki kell valasztani a megfelelé idopontot a miiveletre. (16. abra)

B Légtér ismeretek
W |dGjaras elbrejelzés

H Novényvédelmi ismeretek

16. abra Permetezd dron alkalmazéasahoz sziikséges ismeretek (2022)



Ha minden jogszabaly, eszkoz, tudas rendelkezésre all, akkor tervezi-e, hogy

dronnal fog novényvédo szert kijuttatni?

A tobbség inkabb marad a megszokott, jol bevalt hagyomanyos permetezd gépekkel valo
permetezésnél. Tul draganak talaljak a dront és nem tartjak megfeleléen hatékonynak.
Azonban vannak olyanok is, akik biznak abban, hogy ez a jov6, de tilsdgosan koltséges,
ezért inkdbb megbiznak olyan szakembereket, akik ténylegesen ezzel foglalkoznak. (17.

abra)

Igen.

Nem. _

Megkérdezettek aranya (%)
17. abra Dronnal torténé permetezés lehetésége (2022)

Gazdak ismerete a drénok vilagaban.

Tudta, hogy mar vannak tipus mindsitéssel rendelkezé permetezé drénok?

2022-ben jelentés elérelépés a permetezédronok jogszabalyozasat illetéen. A NAIK
Gépesitési Intézet végzi Godollon. Az Intézet weboldalan megtalalhato a tipusmindsitett
permetez6dronok  listdja. Az eddig hasznalt szantofoldi  vagy  kertészeti
permetez6gépekhez hasonléan az tjonnan forgalomba hozott gépeket 5 év utan miiszaki

feliilvizsgalatnak kell alavetni, majd ezutan mar 3 évente kell majd. (18. abra)
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= Nem

= [gen

18. abra Permetez6 dronok tipusmindsitése (2022)

On szerint mik a permetezé drénnal végzet kezelésnek mik az elényei?

Mindenki tisztaban van vele, hogy ha dronnal permeteznek, akkor rengeteg tizemanyagot
tudnak megsporolni, kevesebb vegyszer felhasznalassal célzottan lehet végezni a
védelmet és nagyobb a kornyezet védelmi hatasa is. Az er6gépek altal elhasznalt gazolaj

mellet tobb szaz vagy ezer liter vizet is meg lehet takaritani. (19. abra)

100%
75%
50%
25%

0%
Kisebb az elsodrédas veszély Kevés vizzel vald Joval kisebb a taposasi kar
permetezés

19. abra Permetez6 dronok elényei (2022)



On szerint mik lehetnek a permetezé drén hatranyai?

Sokan tovabbra is kételkednek a permetezédron hatékonysagéban. 2022-ben a NEBIH
megalkotta a jogszabalyi hatterét és megbizott civil szervezeteket, hogy képezzenek
permetez6 dron reptetésre alkalmas pilotakat. Vannak olyan vallalkozasok, akik
kifejezetten erre a fajta védelmi munkara szakosodtak. Szoktak bemutatokat szervezni,

hogy megmutassak, elmagyarazzak a gazdaknak a technologia hatékonysagat. (20. abra)

Bizonytalan a kezelés megbizhatdsaga.
Nagyon draga.

Nagy az elsodrédas.

Nem olyan hatékony, mint a hagyomanyos
permetezd gép.

Nincs meg a megfelel6 jogszabalyi hattere.

Nem latom, hogy mi lehetne a technoldgia hatranya.

o

13 25 38 50 63 75
Megkérdezettek aranya (%)

20. abra Permetezo dronok hatranyai (2022)

Mely mezégazdasagi dronokrél hallott mar?

A megkérdezettek tobbsége a DJI dronokat ismeri, vagy legalabb is hallottak réla. Ez a
marka nem csak a permetez6 dronok miatt ismert, hanem teriilet felmérésnél is

talalkoztak mar ezzel a markaval. DJI utan az XAG a legismertebb marka. (21. abra)
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H Dji
B Yuneec

u XAG

21. abra A legismertebb dron markak (2022)

Tudta, hogy multispektralis kameraval szerelt dronnal milyen vizsgalatokat lehet

végezni?

A fiatalabb korosztaly tisztaban volt, hogy a dronokkal milyen vizsgalatot lehet végezni.
Az id6sebb korosztalynak is némi fogalma az ilyen féle felmérésekrél, de mivel nem
vettek igénybe ilyen szolgaltatast. Néhany gazda rendszeresen alkalmaz felméré dront
sajat gazdasagban vagy megbiz olyan szakembert, aki erre a szakteriiletre

specializalodott. (22. abra)
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0 13 25 38 50 63 75 88 100

Multispektralis dront alkalmazok szama %-ban

22. abra Multispektralis dron ismerete (2022)

Mi a véleménye a permetezé drén technologiarél?

Sokan nincsenek tisztiban a permetezOdronok adta lehetdségekkel. Nem ismerik
technologiat, ezért vagy nem merik alkalmazni, vagy nem ismerik el a hatékonysagat.
Vannak olyan szolgaltatok, akik erre épitik vallalkozasukat és rendeznek a kornyékbeli
gazdaknak, novényorvosoknak egy bemutatot, ahol elmagyarazzak az elonyoket és

bemutassak a hatékonysagat. (23. abra)

W -Még nem elég kiforrott a rendszer, ezért a mar jol bevalt eszk6zoket hasznalok

W -Tulsagosan draganak tartom
H -Egyre elterjedtebb, igy én is alkalmazni fogom

23. abra Dron technologiarol alkotott vélemény (2022)
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5. Kovetkeztetések

Amikor a kérdéivet toltottek ki a novényvédelemmel foglalkozo szakemberek,
akkor sokan tovabbra is kételkedtek a technologia hatékonysagaban, azonban mar az
id6sebb generacio nyitottak ra.

Nem elhanyagolhat6 tény, hogy a megkérdezettek donté tobbsége tal draganak
tartja és véleményiik szerint nem elég hatékony a kezelése. 2022-ben megalkottak a
permetezd dron hasznalatardl szolo jogszabalyt, igy lassan minden akadaly elharul az
effajta novényvédelem hasznalata elél. Egyre tobben kezdenek foglalkozni 1égi
kijuttatassal vagy gondolkodnak az alkalmazasaban. Ahhoz, hogy valaki ezzel
foglalkozzon teljesitenie kell a NEBIH altal meghatarozott feltételeket. A dronpilétanak
rendelkezni kell novényvédelmi ismeretekkel (,,Zold kdnyvvel”), a jogszabalyok eldirta
megfelelé dron ismerettel (A1, -A3) és az eldirt permetezé dron vizsgaval.

A permetez6 dron legalis hasznalata el6tt mar csak egy akadaly all. Jelenleg a
hagyomanyos szantofoldi és kertészeti permetezékkel Kijuttatott vegyszerek nem
alkalmasak dronnal val6 alkalmazashoz. Tobb novényvédo szer gyartassal foglalkozo cég
dolgozik azon, kifejlesszenek ezzel a technoldgiaval hasznalhato szereket.

Monitoring dron segitségével felmérhet6 az adott teriileten a fertézott gocpontok.
Permetez6 dronra beallithato ezeknek a foltoknak a kezelése és nem kell az egész tablat
permetezni. Igy rengeteg vegyszert és vizet lehet megsporolni, védve ezaltal a
kornyezetet. A permetez6 dron tovabbi elényei, hogy nem jar taposasi karral, mint egy
onjar6 permetezé gépnél és elkeriilhet6 a 6-10 % veszteség. Tovabba jelentsen lehet
csokkenteni az er6gépek tizemanyag fogyasztasat.

Vannak olyan esetek, amikor a traktoros permetez6 gépeket nem tudjak
helyettesiteni és ez lesz a koltséghatékonyabb megoldas. A dron pedig marad kisegito
lehetdség olyan helyzetekben, ahol a hagyomanyos modszert nem lehet alkalmazni,

példaul nagy esézések utan vagy foltkezelésnél.
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6. Javaslat a technologia megismerésére és a megfelelé6 permetezé dréon
kivalasztasara

Annak érdekében, hogy az emberek megismerjék ezt az 4j technologiat szamos
lehetdség létezik. Orszagszerte szamos cég foglalkozik azzal, hogy oktassanak a dronok
mitkddésével kapcsolatban. Lehet tanulni monitoringot és a permetezés technologiarol is
kiilén. Vannak olyan novényvédelmi szolgaltatok, akik bemutatokat szerveznek a szezon
el6tt, sajat piacuk érdekében és azért, hogy masokat is megismertessenek az alkalmazas
adta elényoket. Amennyiben az lehetséges a novényvéddszer kereskeddkkel ajanlasi
szerzOdést lehet kotni (féleg lombtragya) és novényorvosokkal meg lehet allapodni,
hiszenn nekik is fontos a mennyiség teljesitése, és ajanlas esetén Ok iS pénzbeli
részesedést kapnak. Rengetegen foglalkoznak permetez6é dron értékesitéssel.

Aki szolgaltatasként végez dronnal ndvényvédelmet, azoknal a szant6foldi
kiiltaraban 8.000-10.000 Forintba keriil 1 hektar permetezése, kisebb tablakon oradijban
mérik. Sz6lészetben és gylimolesosben 25.000 Forint felett kezelnek 1 hektarnyi teriiletet.
Fébb piaci rés:

e 50% - napraforgo6 deszikalasa

Permetezett mennyiségek
4000

e Napraforgdban gombadlés
e Rovarirtas kukoricaban o
e Tovabbi piac: lombtragyazas vagy 00

novényi kondicionalas 1000

e Korai gyomirtas 0

1. Szezon 2. Szezon 3. Szezon 4. Szezon

e Tavasszal esOzések, belvizek utan
24. abra Permetez6 dron szolgaltatas

gombadlozes megtériilése (sajat forras, 2022)

Munkam soran tobbféle DJI dront ki tudtam probalni. Tapasztalataim alapjan 1
ora alatt kb. 3-7 hektar teriiletet lehet lepermetezni. A megfelelé dron kivalasztasat
nagyban befolyasolja a felhasznalni kivant teriilet nagysaga.

Kis teriiletekre, 50 hektarnal kevesebb teriilettel rendelkezé gazdaknak vagy
kisebb sz6lészetekbe, gyiimolcsosokbe a DJI Agras T10 a megfeleld valasztas. Ez a gép
képes 7ha novényzetet kezelni egy ora alatt. Az ultragyors to1t6 képes 7 masodperc alatt

feltolteni az akkumulator, igy képes a dron a folyamatos munkara. Kezd6 pilotanak, sajat
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hasznalatra ez a legmegfelelobb gép. Ennek a dronnak az ara toltével és 2 plusz
akkumulatorral kb. brutté 5 milli6 forint.

A nagyobb teriiletekre, vagy azoknak, akik szolgaltatoként szeretnék hasznalni,
azoknak a DJI Agras T30 a megfelel6 gép. Ezzel a dronnal lehetséges akar 16 ha
lepermetezése. Ennek az ara viszont joval dragabb, mint a T10-es. Ez kb. brutté 9 millio

forintérc vasarolhaté meg 2 akkumulatorral ¢s a tolt6vel egyiitt.



43

7. Osszefoglalas

A szakdolgozatom készitésekor az volt a célkitlizésem, hogy felmérjem a
novényvédelemmel  foglalkozd6 gazdak vagy szolgaltatok hozzaallasat a
permetezédronokhoz és kérdéiv segitségével megkérdeztem ket tisztaban vannak-e a
hasznalatanak el6nyeir6l és hatranyairol.

Amerikaban és Kinaban mar évek o6ta hasznaljak ezeket a gépeket herbicidek, fungicidek,
peszticidek kijuttatasara. Magyarorszagon 2022-ben nagy el6relépés tortént a jogi
szabalyozasban. Kérdéiv segitségével kérdeztem a novényvédelemmel foglalkozokat,
hogy mennyire tajékozodottak a permetezédronok ismeretérol, milyen feltételekkel lehet
alkalmazni, hasznalatanak hasznossagarol.

Tobbségiik értesiilt a NEBIH oldalardl, hogy elére 1épesek torténtek a jogszabalyozasban.
Megbiztak szervezeteket, hogy képezzenek olyan pilotakat, akik képesek megfelel6en
alkalmazni ezt ez 1j technolégiat. Ehhez sziikség még minimum a 80 6ras novényvédelmi
tanfolyam elvégzése (,,Zold konyv™).

Nem csak a fiatal korosztaly, hanem az idésebbek is tisztaban vannak a permetezd dronok
adta lehet6ségekrol. Bar sokan kételkednek a hatékonysagban, mégis egyre tobben
alkalmazzak a technologiat a sajat gazdasagban vagy szolgaltatoként. Ahhoz, hogy a
kételkedbk valaszt kapjanak a kérdéseikre, bemutatokat szoktak szervezni. Itt lathatjak a
permetezé dront munka kozben és megbizonyosodhatnak, hogy igenis lehet kivalo
novényvédelmet végezni.

Monitoring dron hasznalataval pontosan meghatarozhaté a fertézott gocpontok, ezaltal
precizen, célzottan lehet permetezni ezeket a foltokat. A megkérdezettek dont6 tobbsége
tudja, hogy a nagyes6zések utan a nehezen jarhato teriileten csak a permetez6 dron lehet
a megfelelé dontés. Nem csak a felazott talajon eldnyos hasznalatuk, hanem a taposasi
kar is elkeriilhetd, valamint tobb szaz liter gazolaj és tobb ezer liter viz is megsporolhato
védve ezzel a kornyezetet.

Azt kevesen tudtak, hogy a hagyomanyos permetez6gépekhez hasonléan a dronnak is
rendelkezni kell forgalomba hozatalai engedéllyel. 2022-ben ez is megtortént. A

Gépesitési Intézet tobb permetez6 dronra is megadta a tipusmindsitést.



44

A legalis hasznalatnak mar csak egy lényeges akadalya van. Jelenleg nincs olyan
vegyszer, amit dronnal lehet kijuttatni. A novényvédo szer gyartok folyamatosan azon
dolgoznak, hogy erre a célra alkalmas szereket fejlesszenek Kki.

Az eredmények tiikkrében megallapitottam, hogy Magyarorszagon egyre tobben kezdenek
hinni a technologia hatékonysagaban, ezért szamtalan permetez6 dron keriil forgalomba,
annak ellenére, hogy viszonylag draga.
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8. Summary

It was my objective in order for me to survey the attitude of the hosts dealing with the
plant protection or service providers at the time of him preparing my thesis the sprayer
drones and | asked them in clear one with the help of a questionnaire they are from the
benefits of his usage his disasvantages.

Herbicides use these machines since years already in America and China, fungicidek,,
peszticidek getting out. A big improvement happened in the legal regulation in 2022 in
Hungary. | asked ones dealing with th e help of a questionnaire with the plant protection,
that how well-informed from the sprayer drones knowledge, with what kind of conditions
it is possible to apply it, from the usefulness of his usage.

Their majority heard if NEBIH side, that forward honeycomb they happened in the
measure. Organisations were entrusted to be trained this new technology. To this need
yet at least the 80 clockmaker the accomplishment of a plant protection course (green
book).

Not only the young group, but the elder ones are in clear one the sprinkling drones got it
from oppurtunities. More people apply the technology to one in the own economy after
all although manyy people doubt the efficiency you are as a service provider. It shows
are organized in order for the sceptial ones to get an answer to their questions. It may be
seen here the sprinkling drone during work and they may check that it is possible to make
distinguished plant protection still.

Not only the young age group, but the older ones are in clear the sprinkling drones got it
from opportunities. More people apply the technology to one in the own economy after
all although many people doubt the efficiency you are as a service provider. It shows
organised in order for the sceptical ones to get an answer to their question. It may be seen
here the sprinklingbdrone during work and they may check thet it is possible to make
distinguished plant protection still.

Monitoring with the usage of drone exactly definable the infected centres, hereby
preccisely, one at which aim was taken it is possible to spray these patches. The asked
the majority of a final knows that the sprinnkloing drone may be the suitable decision
only on the area which can be roamed difficultly after the big rainfalls.
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Not only the soaked on soil their beneficial usage, but the treading harm avoidable and
more hundred litres of diesel oil and more thousend litres of water can be saved defending
the environment with this.

Few people knew that the legatee is the drone similary to spray machines it is neccesray
to take action his circulations with a permit. This occurred in 2022 “Gépesitési Intézet”
more sprinling drones granted the type classification.

The legal usage has only an essential obstacle already. There is not a chemical like thet
currently, that there may be with drone to get out. The pesticide manufacturers work on
it continously, that onto this aim let suitable implements be developed.

| estabilished that increasingly more people start believing in the efficiency of the
technology in Hungary in the mirror of the result, market is placed on by innumerable

sprinkling drone because of this, that relatively expensive.
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