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1. Témavalasztas
A modern digitalis vivmanyokba napjainkban a mezdgazdasagban ¢lok Iépten nyomon
belefutnak. A precizios vagy helyspecifikus mezdgazdasag jelentése gyakran 6sszekapcsolodik
az egyre tobbet hasznalt Smart farming, magyarul Mezdgazdasag 4.0 fogalmaval. A fejlodési
trendek mellett, a kiilonféle tamogataspolitikak is elésegitik az 0j technologiak térhoditasat.
Legutobb 2021-ben volt lehetdéség a magyar gazdatarsadalomnak egy digitalizacios palyazat
keretein beliil beszerezni az 1) munkagépeket, vagy a régi rendszereiket ,,felokositani”. Ezen
palyazat keretein beliil szdmos sorvezetd, automatikus kormanyzassal, differencialt kijuttatasi
lehetdséggel ellatott eszkoz mellett, megjelentek a kiilonféle farm menedzsment szoftverek,

mitholdképfeldolgozason alapul6 tandcsadasok, valamint az RTK pontos eszkdzok beszerzése.

Munkdm soran gyakran taldlkozom a precizidés gazdalkodassal, valamint az ebbdl fakado
digitalizacios kérdésekkel, mind jogalkotoi szinten, mind a teriileten megjelend technologiak
¢s szolgaltatasok szintjén. Az utdbbi éve tapasztalatai sordn egyre jobban eldkeriiltek kiilonbdzo
problémak, melyek gatat szabnak a magyar agrartarsadalomnak a gazdasaguk elinditasat a
digitalizacio tjan. A leggyakoribb valasz, amivel szembesiiltem a bekeriilési koltség és az

ahhoz sziikséges birtokméret problémaja. A jelenlegi technologiai szinten

2. Absztrakt

A precizidés gazdalkodds a mai agrariumban szinte lépten, nyomon utolérhetd. Ennek
megfeleléen a gazdalkoddk szamara is egyre jobban ismerté vallik, azonban terjedése nem
folyamatos, hazankban és a vilag tobbi orszagaban is gatakba {itkdzik. Hazai viszonylatban a
terjedési  akadalyok szorosan Osszefiiggnek a hazai agrariumban tapasztalhato
birtokszerkezettel, valamint a kisebb méretli birtokok beruhazasi hajlandoésagaval. Azonban a
precizios technologidk bevezetése kis Iéptékben jol megfontoltan mar a legkisebb
gazdasagokba is kivitelezhetd. Ennek modja a megfeleld eszkozvalasztas, tajékozodas, és az

adott termelési kornyezetbe konnyedén és fenntarthatdan illeszthetd modszerek megvalasztasa.



3. Bevezetés

3.1 Az Eurdpai unié digitalizacios torekvései a vidékfejlesztés és az agrarium teriiletén

Az Eurdpai uni6 szamara a 2019-2020-as évek alatt és foleg a vilagjarvany utan vildgossa valt,
hogy mélyrehatd tarsadalmi és gazdasagi valtozasok mentek végbe, melynek eredménye
képpen a digitalizacié megitélése és szerepe kiemelté valt. A digitalizacios technologidk és a
hozzajuk kapcsolodo kiilonbozo szolgaltatasok napjainkban mar elengedhetetlen részévé valtak
a mindennapjainknak. Szinte minden gazdasagi teriileten az ipartdl kezdve a szolgaltatd
szektoron és a kereskedelmen keresztiill mar mindenhol digitalis megoldasokkal és annak
fontossagaval talalkozunk. Az utdbbi évek a sziikségesség mellett azonban a digitalizacid
sebezhetdségeire ¢s az Eurdpan kiviili rendszerektdl valo fliggésre is ramutatott, ezért Ursula
von der Leyen elndk kijelentette, hogy Eurdpanak digitdlisan szuverénnek kell lennie, és
szabalyozott, miikodd rendszereken keresztiil kell Osszekapcsolddnia a vildg digitalis
halozataival. A virtualis tér kialakitasanak egyik fontos eleme, hogy lehetévé tegye az emberek
¢s a vallalkozasok szamara a digitalis transzformacidban rejlo lehetdségek kihasznaléasat, és

segitsen egy egészségesebb és kornyezetbaratabb tarsadalom megteremtésében.

3.2 Az EU digitalizacios torekvéseinek adaptaldsa Magyarorszagon - Digitalis
Agrarstratégia (DAS)

crer

célja, hogy az agrarium szdmara fontos adatok gylijtése, informaciova alakitasa, feldolgozasa,
felhasznaldsa, mely segitségével a hazai agrariumban rejlé potencidl kiaknazasa mellett, a
magyar piac hazai szintéren is hely tudjon allni, mindamellett, hogy a kornyezeti er6forrasok

hatékony felhasznalasa torténjen.

,»A digitalis eszk6zok és alkalmazésok altal biztositott hatékonysagndvekedés tobb elembdl all
0ssze. A termelés szintjén novelik az input anyagok ¢és természeti er6forrasok felhasznaldsanak
hatékonysagat, hozamnovekedéssel, a mindség novelésével, a melléktermékek és hulladékok
csokkentésével. Tovabba csokkentik a termelés kockazatait és az lizem szintjén javitjak a
technologiai és a vezetdi dontések hatékonysagat. A termékpalydk szintjén csokkentik az

értékesitési kockazatokat.”(DAS 2019) [1]

A DAS céljat kiilonféle precizios gazdalkodas szempontjabdl fontos, kozvetlen vagy kozvetett

digitalis kompetenciadk fejlesztésével kivanja elérni. Ezen kulcskompetencidk 1ényegében az



agrarium szerepldit teljesen lefedését célozzak meg, a Digitalis Agrarakadémia elinditasaval,
az Okos Gazda Programon keresztiil, az Agrarfels6oktatds, és nem utolsé sorban a

Szaktanacsadas fejlesztésén at.

A DAS masik alappillére a Digitalis Agrar Rezsicsokkentés fejlesztése, melynek célja a
gazdasag tobb szerepldjéhez, valamint a vildggazdasaghoz képest, a hazai agrariumot olyan
versenyhelyzeti elonyokkel felruhazni, amivel képes felvenni a versenyt. Ezen tevékenységét a
kozszféra altal nyqjtott digitalis kozszolgaltatasokkal kivanja elérni, melyhez a mar meglévo

adatbazisok ingyeness¢ tétele, €s szamos 1j informacios rendszer kialakitasa tartozik:

e Digitalis alaptérkép: térinformatikai szolgaltatdis a MePAR-hoz torténd hozzaférésre
alapozva;

e GNSS szolgaltatds: miiholdas helymeghatarozasi szolgéltatds biztositasa Lechner
Tudéaskozpont GNSSnet.hu rendszerére alapozva;

e Agrometeorologia: OMSZ altal készitett meteorologiai adatok és eldrejelzések
biztositasa;

e Novényvédelemi eldrejelzd szolgaltatas tovabbfejlesztése: koérokozok és kartevok,
valamint a gyomndvények terjedésének eldrejelzése digitalis tovabbfejlesztéssel;

e SzO6lévédelmi rendszer: orszagos borvidéki és hegykdzségi ndvényvédelmi eldrejelzd
rendszer létrehozasa;

e Talajvédelmi szaktanacsadasi rendszer: talajtani adatokon alapul, termeldi
adatszolgaltatashoz kapcsolédd automatizalt tapanyag-utdnpotlasi szaktandcsadasi
rendszer és webalkalmazas kiépitése a gazdalkodok szamara;

e UAV/Dron szolgaltatas: pilota nélkiili 1égijarmlivekhez kapcsolddd orszagos
szolgaltatas kialakitasa;

e Felszinboritdsi adatrendszer: kodrendszeren alapuld felszinboritdsi rendszer
kidolgozasa és 1étrehozasa;

e Gyilimolcskataszter: gylimolcs iiltetvény- és termoOhelyi nyilvantartéas létrehozésa;

e Innovacios kornyezet fejlesztése: digitdlis agrar innovacids Okoszisztéma és
tevékenység fejlesztése;

e A szabdlyozas digitalis technologia lehetdségeihez torténd igazitdsa: digitalis agrar
technologia alkalmazasat, fejlesztését érinté jogszabalyi kornyezet atalakitasa. (DAS

2019)



A fent leirtak alapjan lathatd, hogy a precizios gazdalkodasban, valamint a digitalis atallasban
jogalkotdi szinten is megjelenik az igény az elére haladasra. A Digitalis Agrar Stratégia az
utobbi években fokozatosan teljesiti a leirtakat, és az agrarszektor szdmos szerepldje altal

érezhetden elmozdulds tortént a digitalis agrarium iranyaba.

3.3 Agrarium szerepldinek digitalizacios attitlidjei, hazai problémaék a digitalis
atallasban

A felhasznaldi hozzaéllas/megitélés minden teriileten eldre tudja vetiteni az adott technoldgia
sikerességét. Ez az kijelentés a precizids gazdalkodasban, valamint a digitalizaciohoz vald
hozzaallasban is nyomon kovetheté a magyar agrariumban. A tendencia és attitiidvizsgalatok
tekintetében a Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont Agrargazdasagi Kutatdintézete

"

végzett két alkalommal is kérddives felmérést. A kérd6ivben kitértek a kiilonféle technologidk
ismeretére, a megszerzett ismeretek forrasara, valamint a precizids gazdalkodas gazdasagi,

kdrnyezeti tarsadalmi fenntarthatdsaghoz val6 hozzajarulasat.

A tanulmany leirja, hogy ,,Osszességében elmondhatd, hogy a termeldk egyarant elismerik a
precizios gazdalkodas eldnyeit és felmérik annak hatranyos kovetkezményeit, amennyiben nem
kezdik meg a technologia alkalmazasat (gazdasagi kiilonbségek novekedése, versenyhatrany),
ennek ellenére a dinamikus elterjedés még véarat magara. A preciziés gazdalkodas minél
szélesebb korben vald alkalmazésa, a technoldgiaban rejlo elényok kiaknazéasa kozos érdek,
hiszen a hatékonysagnovelés a piacon vald versenyben maradashoz nélkiilozhetetlen, igy az

elterjedést segitd és gatld tényezOk azonositasa rendkiviil fontos feladat.” [2].
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1. dbra Precizids technoldgidk ismertsége és haszndlata hazdankban 2018-ban

Forras: http://repo.aki.gov.hu/3655/1/2020 01 T Precizios%20kiadvany web pass2.pdf



http://repo.aki.gov.hu/3655/1/2020_01_T_Precizios%20kiadvany_web_pass2.pdf

A kutatdintézet felmérésének eredményeiben lathatd, hogy a precizids technologia hazankban
is ismert, a gazdalkodok kiilonféle forumokon, szakmai folyoiratokban, vagy szaktanacsado,

szakértd eldadasaban hallott mar a technoldgiakrol.

A kutatasi eredményeket figyelembe véve, a gazdalkodok szdmara a legfontosabb szempont a
precizids gazdalkodésra valo atallasban a jovedelmezdség, valamint a Vidékfejlesztési Program

keretein beliil torténd beruhdzasi tdimogatasok fontossaga.

Magasabb jovedelmezoség
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2. dbra Gazddlkodoi vélemények a precizios gazddlkodds elterjedését segitd tényezékrél 2018-ban

Forras: http://repo.aki.gov.hu/3655/1/2020 01 T Precizios%20kiadvany web pass2.pdf

Az 4téllasi hajlandosag mellett vizsgélni sziikséges azokat a gatakat, amelyek a gazdalkodok
szerint akadalyozzéak azt. Az AKI tanulmanyaban a gazdalkodok szamara a legfébb akadalyozo

tényezd 2018 ban a nagy bekeriilési koltség volt.


http://repo.aki.gov.hu/3655/1/2020_01_T_Precizios%20kiadvany_web_pass2.pdf
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3. dbra Gazddlkodoi vélemények a preciziés gazddlkodds elterjedését gatlo tényez6krél 2018-ban

Forras: http://repo.aki.gov.hu/3655/1/2020 01 T Precizios%20kiadvany web pass2.pdf

Az precizids atallast gatlo tényezok kozott a gazdasagossagi szempontok szerepeltek 2018-ban.
A bekertilési koltség mellett, a gazdasagba illeszthetdség problémaja jelent meg nagy aranyban,
valamint a kutatasban tortént mérések alapjan, a beszerzett precizids eszkdzok €s a hozzajuk

tartozo szoftverek kezelésének, teljes foku kihaszndldsanak problémadja is akadalyt jelent.

Az AKI kérdbives kutatasat sszegezve, harom olyan {6 tengely figyelhetd meg a gazdalkodok
vélaszaiban, amely gatld tényezoként jelenik meg. Legfontosabb a gazdasagi akadaly. Ennek
két kiilon aspektusa értelmezhetd. Elsé esetben maga a beruhazasi téke. Amit nehéz
eléteremteni, masik oldalrdl, a magyar gazdasagszerkezethez sok esetben nehezen illeszthetok
be a technologidk. Ide soroland6 az elaprézodott birtokméret, kis parcellak problémadja. Végiil
pedig problémaként meriilt fel 2018-ban a megfeleld szaktudds hidnya, mind a gazdalkodoi

oldalon, mind pedig a szaktanacsadok részérol.

A 2018-ban megjeldlt problémak koziil az elmult 4 évben szamos intézkedéssel probalta és
folyamatosan probalja megoldani a szakpolitika. Erre példa, hogy 2021-ben rekord magas
Osszegben keriilt kiirasra vidékfejlesztési palyazat (VP2-4.1.8-21 Mezbégazdasag digitalis
atallasahoz kapcsolodo precizios fejlesztések tamogatdsa), melynek keretében az eszkoz

beszerzés anyagi koltségeinek megteremtése mellett, kotelezd jelleggel eldirasra kertilt a
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precizios szolgaltatasok bevezetése a gazdasdgokban. Tovabba az utdbbi években szamos
felsdoktatasi 1étesitményben meghirdetésre keriiltek a precizidos gazdéalkodasi szakmérnok
képzések, melyek lehetdséget adnak a gazdalkodok szdmara, hogy sajat maguk szerezzék be a

modern technologidk hasznalatahoz sziikséges szaktudast.

3.4 Mezdgazdasagi termeldinek kategorizalasi lehetdségei

Az agrartdmogatasok Ota nehézséget okoz a kiilonféle mezdgazdasagi tevékenységet végzo
véllalkozasok kategorizalasa, Osszehasonlitdsa. Ezen probléma feloldasahoz a 2014-2020
idészakban keriilt kialakitasra hazankban az ugynevezett STE (standard termelési érték) érték.
JAz STE az egyes mezOgazdasagi tevékenységek (novény- és gombatermesztés,
allattenyésztés) altal 1étrehozott termékek bruttd termelés felvasarlasi aron szamitott értékét
jelenti. Az STE értéket termékenként kell megallapitani. A novény- és gombatermesztési
termékek értékét a termelési teriilet, mig az allattenyésztési termékek értékét az éves atlagos
allatlétszam alapjan sziikséges meghatarozni. E16bbi értékek pénzben torténd kifejezéséhez a
termékek atlagarai, illetve az atlagos eur6 arfolyam keriil felhasznalasra, melyet az Iranyito

Hatosag hataroz meg.” [3]

Az STE érték azonban a tamogataspolitikihoz megalkotott gazdasigméretet meghatarozo
fogalom. Hazankban a kiilonb6z6 méretli gazdasagokat jogszabalyban, rendeletben foglaltak

alapjan tudjuk megkiilonboztetni. Ettd] fiiggetlenol tobb fogalmat is hasznalhatunk.

,»Kistermeld: A kistermeld természetes személy, aki sajat gazdasagabol szarmazoé alaptermékét,
¢s abbol altala eldallitott termékét, mennyiségi €s teriileti korlat betartasaval értékesitheti
kozvetleniil a végso fogyasztonak a gazdasaga helyén, piacon, vasaron, rendezvényeken, illetve
olyan helyi kiskereskedelmi és vendéglatoipari egységek részére, amelyek kozvetleniil a

fogyasztoknak értékesitik a termékeiket.” [4]
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A jogszabdlyi, illetve tdmogataspolitikai gazdasdgméret meghatdrozasoktol kicsit eltérden a

gyakorlatban megfigyelhetd gazdasdgméretek alapjan torténd kategorizalast egyszeriibbnek és

érthetébbnek gondolom.

Magyarorszag birtokméret eloszlasa
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4. dbra Magyarorszag birtokméreteinek szdzalékos eloszldsa

Forras: KSH 2016 alapjan szerz6 szerkesztés

A birtokméretek csoportositasdhoz a KSH éltal haszndlt hektar adatokat alapul véve a
kovetkez6 osztalyok alakithatok ki:

10 hektar tizemméret alatt beszélhetiink minigazdasagokrol

10-200 hektar tizemméret kozott alkalmazhatjuk hazai viszonylatban kis gazdasag
kifejezést

10-500 hektar tizemméret kozott kezdhetiink kozepes gazdasdgokrol beszélni
500-1000 hektar tizemméret kategorianal kezddédik a valodi kdzepes gazdasag

1000 hektar feletti izemmérettel hazankban nagygazdasagokrol kell beszélniink

Fontos kiemelni, hogy a hektar alapon torténd kategorizalas nem veszi figyelembe az esetleges

diverzifikalt gazdasagi szerkezetet, csak a hektar alapi kategorizalasra tamaszkodik.

Amennyiben egy gazdalkodo allattenyésztéssel, szolgaltatasokkal, takarményeldallitassal,

kertészettel is foglalkozik, a birtokmérettdl fliggetleniil a gazdasag mérete nagyobb lehet.
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A gazdasagok precizios attitidjének mérésében az Agarkdzgazdasagi Intézet (késObbiekben
AKI) végzett kérdbives kutatast a 2018-es évben, melyet 2020-ban publikalt. Ezen
tanulmanyban a megkérdezett gazdasagokat a szantofoldi teriileteinek mérete alapjan, valamint

mukodési formajuk szerint (egyéni gazdasagok, tarsas vallalkozasok) kategorizaltak.

Egyéni gazdasadgok esetében Tarsas vallalkozéasok
50 hektar alatt 200 hektar alatt
50-100 hektar kozott 200-500 hektar kozott
100 hektar felet 500 hektar felett

5. dbra AKI dltal haszndlt gazdasdagmeéret kategoridk

Forras: AKI adatai alapjan szerz6 sajat szerkesztése

3.5 Hazai gazdalkodok lehetdségei a precizios atallas tekintetében

Ahhoz, hogy egy gazdasag elinduljon a preciziés gazdalkodas irdnyaba, egy megfontolt és
kidolgozott dontés sziikséges, melynek keretein sziikséges felmérni az eréforrdsokat,
lehetdségeket, és a lehetséges problémakat. Fontos figyelni, hogy amikor egy gazdasag, vagy

termeld atall a precizios technologidkra, azt minden szinten le kell kdvetni a gazdasagban.

Az 1j technologidk bevezetésének elsd 1épése a megfeleld pozicionalas, annak érdekében, hogy

jelentds eredményt lehessen elérni.

Precizios gazdalkodasi tevékenység szempontjabol két jelentds kiilonboztetiink meg annak
fliggvényében, hogy az alkalmazott eszkodz/technolégia mely ponton illeszkedik a

mezdgazdasagi folyamatokba:

Termelési szint: jellemzéen azok a tevékenységek, amelyek kozvetleniil hozzéjarulnak a

mezdgazdasagi (rész)tevékenységek hatékonyabb elvégzéséhez (pl. automata kormanyzas);

Uzemiranyitasi szint: komplex gazdasagi iranyitasi rendszerek, amelyek az adatgytijtés,
elemzés, dontéshozatal, beavatkozas lancolatba kapcsolddnak be (gyakran akar a termelési

szinten elhelyezkedd eszkozoket is iranyitva).

A mezbdgazdasagi agazatok bontdsa szerint szamos precizids lehetdség all rendelkezésre a
gazdalkodoknak, melyek kozott az anyagi keretek a szaktudas és az egyéni preferencidk

segithetnek a dontéshozatalban.
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A szant6foldi novénytermesztésben méreteit tekintve a legnagyobb teriilethasznalo, és itt
talalhatok a legnagyobb teriiletii lizemek is jelen a késdbbiekben felsorolt mezdgazdasagi
agazatok koziil, ezért mar pusztan a befektetendd emberi és anyagi eréforrasok miatt is magatol
értetddd, hogy tovabbi jelentds potencidl rejlik az agazatban, amelynek kiaknazasara
technoldgiai megoldasok mar jelenleg is rendelkezésre allnak. Ett6l fliggetleniil szamos

megoldas alkalmazhato a kertészeti kultardkban, valamint az allattenyésztésben is.
Informatikai megoldasok (Mesterséges intelligencia, gépi tanulas)

A mesterséges intelligencia és gépi tanuldsi megoldasok a mezdgazdasag teriiletén gyors
iitemben tudnak teret nyerni. Ez a termesztési, termelési folyamatok ismeretben érthetd, szamos
olyan monoton miivelet van, melyben kis mennyiségli valtoz6 beiktatdsdval kénnyedén
automatizalhat6 folyamatok keriilhetnek bevezetésre. Fontos megemliteni azonban, hogy hidba
hasonloak a munkamiveletek, vannak olyan dontések, amit napjainkban még a szakavatott
agronomusoknak kell meghozni az informaciok ismeretében. A mesterséges intelligencia, gépi
tanulds azonban a képfeldolgozasban, szenzorokbdl érkezd adatfeldolgozasban, nagy

pontossagu pozicionalasi rendszerekben magas hatasfokkal alkalmazhatok.

A mesterséges intelligencia segitségével gyorsitani és automatizalni lehet kiilonféle
képfelismerd és képalkotd megoldasokat, ennek segitségével rovid id6 alatt nagy mennyiségii
informaci6 allithatd eld, mely a dontéshozatal pillanatidban segitheti a gazdalkodot, vagy
megfeleld tanitott szoftver segitségével automatizalt folyamatot indithat el. Erre jo példa az

automatizalt képfelismerésen alapuld gyomirtas.

A precizids eszk6zokrdl altalanossagban elmondhatd, hogy a rendelkezésre allo inputokkal
szoros Osszefliggésben all a hatékonysaguk, ezért a folyamatos, pontos idoben és térben gyiijtott
adatgylijtés nélkiilozhetetlen. Ezen logika mentén nélkiilozhetetlen eleme a precizids
gazdalkodasnak a szenzoros adatgylijtés. Az adatgylijtésre a vizsgalt paramétertdl fliggéen
szamos szenzort kiilonboztethetiink meg. Az elektormagneses szenzorok, ultrahangos
szenzorok, elektromos vezetOképességen alapulé szenzorok mint hasznos adatokkal
szolgalhatnak a gazdalkoddk szamara. Ha felhaszndlds alapjan szeretnénk kategorizalni a
szenzorokat, akkor megkiilonbdztetlink talajszenzorokat, ndvény szenzorokat, kornyezeti

szenzorokat, valamint miikodést ellendrz6 szenzorokat.

A kiilonb6z6 napjainkban ismerté valt modszerek mellett, a legtobb precizios tevékenységnek
az alapjat a helymeghatdrozas adja. Ez képezi a gerincét a gazdasagunkrol felépitett
adatbazisoknak. Napjainkban egy GPS késziilék konnyedén beszerezhetd, sét a legtobb esetben
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a telefonokon, ordkon keresztiil alkalmazhato. Fontos kiemelni, hogy egy RTK pontos
munkagép muikodtetéséhez, a megfeleléen pontos vetés kialakitasahoz egy mezei GPS nem
elégséges, de annak érdekében, hogy kisebb gazdasidgok is be tudjanak 1épni a preciziods
gazdalkodasba szamos lehetOséget rejt szamukra. A pontos helymeghatarozashoz kapcsoloddan
meg kell emlitenlink a jarmii navigdcidos rendszereket, az automatizalt kormanyzast,

sorvezetoket.

Szintén a preciz helymeghatarozashoz kapcsolodd technoldgia, azonban mar eszkozokbe,
gépekbe szoftveresen beépiil a gynevezett vezérlés. Vezérlés esetében kiilon kell kezelni az
offline és az online miikodésen alapuld rendszereket. Offline esetben a teriiletrél rendelkezd
adatok alapjan térképet alakitunk ki, melynek mentén a munkagép eldre megadott folyamatokat
hajt végre. Erre j6 példa a talajmintavételen alapul6 eldre tervezett tdpanyag kijuttatas. Online
rendszerekrdl akkor beszéliink, ha a munkafolyamatot valos idében érzékeld szenzorokkal
kotjiikk Ossze, és a dontéshozatal a teriileten munka kozben torténik. Ilyenek példaul a

szenzorokkal ellatott gyomirt6 rendszerek.

A teljesség igénye nélkill felsorolt hardver illetve szoftveres alapon nyugvd precizids
rendszereket a piac alakitotta ki. Ennek értelmében, eleinte nehézséget okozott, hogy nem volt,
és a mai napig sem teljes mértékben kialakitott, az adatok atjarhatésaga. Lényegében egy
gépparkot, szoftverkornyezetet kellett hasznalni teljes rendszerek kiépitéséhez. Ezen probléma
feloldasara kezdddtek meg a kiillonb6z6 szabvanyok kialakitasa, melybdl az ISOBUS szabvany
az egyik legismertebb.

Az erdteljes hardver oldali timogatottsag mellett nem szabad elfeledkezni a szoftveres oldalrol
torténd tamogatasrol. Magyarorszagon az elaprozodott birtokok mellett a gazdatdrsadalom
nagy része nem képes, valamint szdmukra nem is feltétleniil sziikséges elsé 1épésben a nagy
erégépek beszerzése ¢és haszndlata. Kisebb Iéptékben az ingyenesen beszerezhetd
mitholdképek, elérhetd online adatbazisok, valamint az éves tapasztalatok alapjan osszeallitott
térképek is szamos hasznos segitséget nyujthatnak a precizidés gazdalkodads utjan torténd

elindulasban.
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3.6 A precizios gazdalkodasra vald attérés 1épései

3.6.1 Tablak felmérése

A gazdalkodonak a sajat teriiletén tablahatar felmérése és annak digitalizacioja elengedhetetlen
kezdd 1épés. Ennek keretében a teriiletiinkrdl egy térinformatikailag kezelhetd adatot hozunk
1étre, melyet célszerli egy univerzalis formatumba, példaul ,,shape file”- formatumba menteni.
Ezen alap tertiletre célszerti az ott talalhato legtobb informaciot, elhelyezkedést, nem miivelhetd
terlileteket, nem mezdgazdasagi teriileteket (lizemépiiletek, vizfolyasok stb) megjeleniteni, igy
egy attekintd térképet kapva, mely segithet a tevékenységek tervezésében és az idedlis

technoldgia megvalasztasaban.

3.6.2 Talajmintavétel

A gazdalkodas alapjat minden esetben a talaj paramétereinek kell megadni. Ehhez sziikséges
meghatarozott mdédon a helyspecifikus mintavételezésre. Ennek modszere lehet az amerikai
modszeren alapuld, minden 1 hektaros racsbol mintavétel, azonban ennek koltségei
magasabbak, vagy az altalunk tapasztalati iton kialakitott zonak alapjan torténé mintavétel. A

talajmintak

3.6.3 Tavérzékelt adatok beszerzése, rendezése, elemzése

Napjainkban elértiink arra a szintre, hogy ingyenesen elérhetOk szadmos {rprogram altal
iizemeltetett mitholdképek. Ezen adatok a legtobb esetben nyersen beszerezhetdk, de bizonyos
platformokon mar eldre feldolgozott adatokat tudunk, a nekiink megfeleld allapotban letdlteni.
Erre jo példa az Eurdpai Unidhoz kapcsolodé Kopernikusz program. ,,A Kopernikusz
kifejezetten azzal a céllal jott 1étre, hogy eleget tegyen a felhasznéloi kovetelményeknek. A
miholdas és helyszini megfigyelések alapjan a Kopernikusz szolgaltatasai vilagszerte kozel
valds idejli adatokat szolgéltatnak, amelyek a helyi és regiondlis igények kielégitésére is
felhasznalhatok, hogy segitsenek jobban megérteni bolygdnkat és fenntarthaté modon kezelni

kornyezetiinket.” [5]

3.6.4 Teriileti heterogenitas vizsgalata, zondk kialakitasa

,»A precizios gazdalkodas soran az elsé és legfontosabb dolog, hogy adatokat gytijtsiink, az
adatokbol informaciokat nyerjiink ki, amelyek alapjan dontést lehet hozni a helyspecifikus
beavatkozasokrol. A helyspecifikus gazdalkoddsnak, nevébdl is adédoan, éppen az a l1ényege,
hogy egy adott tdblat nem lehet homogén egészként kezelni, hanem meg kell keresni benne
azokat a foltokat (zonakat), amelyek egyforman viselkednek, és azokat, amelyeket a t6bbitdl

eltéréen kell kezelni. A tdpanyag-kijuttatas esetében ez azt jelenti, hogy a ndvények
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tapanyagigényét tigy probaljuk tokéletesen vagy a tokéleteshez kozeli médon kielégiteni, hogy
mindenhova annyi tipanyagot juttatunk ki, amennyire az adott zdéndban az adott

novénykultiranak valoban sziiksége van.” [6]

A megfeleld zonatérképek kialakitasahoz sziikséges a teriiletet leird legtobb adat beszerzése, és

a tablan beliil 1athato eltérések kategorizaldsa, majd ez alapjan a zonéak lehatarolésa.

3.6.5 Keletkezd adatok felhasznaldsa a dontéshozatalban

A gyakorlatba is beiiltetett preciziés technologidk, a gazdasagrol gyljtott adatok
mennyiségének gyarapodasat fogjak eredményezni. napjainkban mar nincs olyan 0j gyartasa
munkagép, mérOmiiszer, amely nem gytijt adatot a miikddése kozben. Ezen adatok folyamatos
gyljtése, rendezése ¢és a beldlik eldallitott informaciok alapjan torténd dontéshozatal a
precizidd elvek megvaldsulasanak legmagasabb foka. Azonban, hogy az altalink megvaldsitott
beruhazas folytatodjon majd megtériiljon, minden teriileti beavatkozasnal érdemes
megvizsgalni az el6zd évek tapasztalatait, ¢s meghozni az esetleges dontéseket, melyeket igy

mar szamitdsokra és modellekre alapozva tudunk megtenni.

3.6.6 Nagyobb beruhazast igényld eszkozok beszerzése

A nagyobb beruhazasok el6tt mindig érdemes pontosan felmérni, mi a célunk a gépvasarlassal,
szoftver beszerzésével. Kiemelendd, hogy a precizids dkoszisztéma felépitése részleteiben,
ugynevezett modularis mdédon is torténhet. Ennek érdekében a mar meglévd eszkozok
»felokositdsa” a meglévd adatvagyon mentén torténd tervezés, és az ingyenesen, vagy kis

koltéségen elérhetd adatok beszerzése sziikséges elsd 1épésnek.

4. Szakirodalmi attekintés

4.1 A precizios mezdgazdasag fogalma, Iényegi kovetelményei

A precizidos mezdgazdasag napjainkban ismert forméja az 1980-as évek végén jelent meg,
amikor is a talaj kémiai paramétereinek meghatarozasahoz ugynevezett racsos mintavételi
halozatat alakitottak ki, majd az innen nyert informécié alapjan helymeghatarozas segitségével
valtozd dozisi mitragyakijuttatast alkalmaztak. ebben az iddszakban a terméshozam

ellenérzésére szolgald technologiak még kutatasi fazisban voltak. [7]
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A precziés mezdgazdasag koztudatba keriilése az 1990-es évekre datalhatd, de még
napjainkban is tobb meghatdrozassal taldlkozhatunk. Az elsd szélesebb korben ismerté valt és
elfogadott fogalom 1997-b6l szarmazik az USA képvisel6hazatol ,,Egy integralt informacid és
termelésbazisi mezdgazdalkodasi rendszer, melynek célja hosszu tavon, helyspecifikusan €s a
gazdasag egészére vonatkozoan novelni a termelés hatékonysagat, termelékenységét és
jovedelmezdségét az ¢ldvilagra és a kornyezetre iranyuld nem kivanatos hatasok egyideji

minimalizalasa mellett.” [8]

A precizids gazdalkodas elsé megjelenése csak a szantofoldi novénytermesztésben volt jelen.
Ez érthetd, hiszen e termesztési modnal lehet a legnagyobb teriileteket homogén modon kezelni,
adat és agrotechnika tekintetében is. Azonban az évek mulasaval teret hoditott a kiilonféle
kertészeti kultarakban is (Precision Horticulture, Precision Viticulture). F6 ismertet6je, hogy a
termesztés minden fazisdban torténik adatgyiijtés, adatfeldolgozas, majd ezen informaciok
birtokdban keriill meghozatalra a dontés. Ki kell emelni azonban, hogy a kiilonféle
beavatkozasok, kezelések 1éptéke a tobb hektaros mérettdl az egy névényre vald fokuszalasig

valtozhat [9]

Ezen fogalommeghatiarozds a precizios gazdalkoddst, mint menedzsment modszertant
definidlja, melynek funkcidja a profitmaximalizalas, melybe beleérti a kijuttatott vetdmagok,

inputanyagok minimalizalast, és racionalis felhasznalasat.

Egy masik megfogalmazas, mely mar a szdzadforduld utan irtak meg, az aldbbiakat mondja:
,»A precizios gazdalkodas olyan mezdgazdasagi koncepcid, amely 0j termelési és gazdalkodasi
modszereket foglal magaban, amelyek intenziven alkalmazzék adatok egy adott helyrdl és
termésrél. A gyartds optimalizalasara szenzortechnologidkat és alkalmazadsi modszereket
alkalmaznak folyamatok ¢és novekedési feltételek. A hagyomanyos mezdgazdasagi
modszerekkel ellentétben a digitdlis adatok haszndlata novelheti az erdforrdsokat és

koltséghatékonysag, valamint a kdrnyezetterhelés csokkentése.” [10]

Egységesen elmondhato, hogy a precizids gazdalkodas alatt egy fejlett technologiai Gsszeséget
értiink, melynek segitségével a mezdgazdasagi miiveletek nyomon kdvethetdek, azokrol
idobeni és térbeli adatok keletkeznek, melyek Osszesitése és elemzése utdn a
dontéstamogatashoz sziikséges informaciot tudunk eldallitani. Az iparosodd termelés és azon
beliil is a szant6foldi termesztés miatt, a precizios miiszerek elsOként a szantofoldi
novénykultirdknal jelentek meg, majd késébb hoditottak teret a kiilonbozdé agazatokban.

Napjainkban mar a nagytablds termesztésnél 1ényegében barmely munkafolyamathoz tudunk
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olyan eszkdzt szerezni, amely helyadatot és ahhoz tartozo munkaadatot rogzit, tarol, tovabbit.
Mindezek mellett a precizids gazdalkodas nem csak a névénytermesztés kivaltsaga. Megjelenik
az allattenyésztésben is, kiilonféle képelemzd szoftverek, érzékelokkel ellatott karamok és

mérémiiszerek, valamint ehhez kapcsolddo farmmenedzsment programok forméajaban.

A digitalizacios folyamatokat jelenleg egyre inkdbb bevezetik a nemzetgazdasag kiilonboz6
agazataiba, igy a mezdgazdasagba is. A mezdgazdasag hagyomanyosan koltséges iparag volt,
¢s mindig is nagy veszteségekkel jart a teljes termelési folyamat sordn, ami a termelés
hatékonysaganak csokkenéséhez vezetett. A mezOgazdasag digitalizdlasa e problémak
tulnyomo tobbségét hivatott megoldani, és jelentésen novelni az ipar jovedelmezdségét. A
digitalizacio segit a miiveletek teljes korének lefedésében, a folyamatok automatizalasaban, az
informaciok teljességének lefedésében, egységes rendszerbe foglaldsdban, azonnali
feldolgozasaban, minden folyamat attekinthetd nyomon kovetésében, mindenféle erdforras-
veszteségjelentds csokkentésében, a korrupcidos komponens teljes kikiiszobolésében. A
digitalizacio lehetdveé teszi a ndvénytermesztés, allattenyésztés, feldolgozas, logisztika barmely
folyamatdnak folyamatos nyomon kovetését és egyes negativ jelenségek kialakuldsanak
megeldzését. A szantofoldi monitoring magaban foglalja a talajok és a novények mindségi
jellemzoinek nyomon kdvetését, a vetésforgd kezelését, a vetésforgd-tervezési javaslatokat,
segit a teljes munkaciklus nyomon kovetésében az lltetéstl a betakaritasig, beleértve a
logisztikat is. Mivel a termékek mozgatasa sordn nagy a mezdgazdasagi termékek vesztesége,
célszerlinek tlinik a digitalis technoldgiak alkalmazasa a logisztikaban, ami jelentdsen noveli a
termelés hatékonysagat. A késztermékek ellendrzése magdban foglalja a betakaritéas
elszamolésat (tablatol a sulyig), a betakaritdsi kampany eldérehaladasdnak nyomon kovetését,
az egyes tablak betakaritdsdnak mennyiségét, az egyes alkalmazottak termelését, a fuvarozok

munkajanak elszamolasat. [11]

5. Célkitiizés
Szakdolgozatomban szeretném megvizsgalni annak a lehetéségét, hogy olyan gazdalkodoknak,
akik nem képesek eléteremteni a precizids eszk6zok beszerzéséhez sziikséges tokét, vagy a
piaci szereplok altal nyujtott szolgéltatisok nem megfelelok, milyen lehetdségeik vannak
ingyenes adatbeszerzésre (miholdképek, elérhetd légifelvételek), ingyenes szoftverek

hasznalatara (QGis, OneSoil), vagy olyan adatgyiijté berendezések hasznalatira, amelyek a
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gazdalkodasuk szdmara hasznos, jol értelmezheto és a dontéstamogatasi folyamatba beépithetd

informaciot tud nyujtani.

Kutatasom soran szeretném figyelembe venni, hogy napjainkban a mezdgazdasagi termeldk
kozott erésen diverz az informatikai tudas és a szoftverek, eszkdzok készség, de szdmos esetben
a felhasznalo szinti ismerete. Ennek fényében kutatasom soran a konnyli reprodukalast,

valamint egyszeriien adaptalhatd6 modszerek kialakitasara is torekszem.

6. Kutatas teriiletének bemutatasa
A kutatési teriiletemre a valasztast az egyéni preferencidk mellett a Dunantalon jellemzd
birtokmozaikossag bemutatdsanak lehetdsége adta. A teriiletek a foldrajzi adottsagokbol
fakaddan nem homogén tablakat alkotnak, hanem tagolt térszin jellemzd. A rendszervaltas elott
a varosok kornyékén szamos hétvégi telek, és rajta az ugynevezett haztdji gazdalkodas jelent
meg. Ennek nyomén sok kis tagolt parcella, gyiimolesos, veteményes €s allattartasra alkalmas
teriilet lett kialakitva. A felmért teriileten nagysziileim folytattak haztaji gazdalkodast, melyben

sajat csaladjuknak probaltak eldallitani a lehetd legtobb élelmiszert.

6.1Térbeli elhelyezkedése

Az éltalam valasztott kutatési teriilet Kaposvar Déli részén helyezkedik el. Kozigazgatasilag
tekintve Kaposvar kiilteriileti részén Zselicszentpal telepiilés iranyaba az Eszak-Zselic kistajon,
melynek teriilete 679 km2. A Kapos- volgybdl magas lejtokkel 250-300 m 4tlagmagassagra
emelkedé dombsag NY-on Bels6-Somoggyal, K-en a Volgységgel és a Baranyai-Hegyhattal
szomszédos. D-1 zegzugos hatara a Kapos ¢és a Fekete-, valamint a Pécsi viz kozti vizvalaszto,
amely a Dél-Zselictdl kiiloniti el. A teriiletet nagyrészt szerkezeti hatarok keretezik. E-D-iranyu
torésvonalakhoz igazodott volgyek és koztes hatak tagoljak részekre. Az erésen és kozepesen

tagolt dombsag atlagosan 84m/km?2 relieffel rendelkezik. (DOVENYIET.AL 2010) [12]
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6. dbra Dronfelvétel a vizsgdlt tertiletrél

Forras: Sajat szerkesztés
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7. Gbra Teriilet elhelyezkedése Magyarorszdg kistdjainak kataszterében
Forras: MAGY ARORSZAG KISTAJAINAK KATASZTERE Dévényi Z.et.al. 2010
A teriilet foldtani felépitését tekintve valtozatos vastagsdgban 16sztakaroval fedett pannoniai
dombsag. Déli részén az egész Zselic kdzpontjaban, a tetdz6 Hollofészek térségében paleozoos
€s mezozoos alaphegység is magasan fekszik, st az als6-permi konglomeratum, ill. az alatta
telepiilt rio lit (korabbi elnevezése kvarcporfir) Gytrifiinél a felszint is eléri. Itt a N y-K-i iranya
masodlagos szerkezeti vonalak is megjelennek, ugyancsak a mélyszerkezet tiikroz6déseként.
EK-en vastagszik ki leginkabb a 16sztakard. A Kaposhoz az er6zios volgyeken kiviil igen sok
mély derdzios volgy ereszkedik le; némelyik révid, de meglehetdsen kiszélesednek, s alaposan
csipkézik a magas peremet. Itt egyébként révidtavon 5-6 derazids-krioplanacids 1€pcso is
kialakult egymas f616tt 20-25 m-es 1épcsdkozzel, a Kapds 120 tszf-i szintjétdl a 260-270 m-es
tetOperemig. A volgyperemeken, a panndniai agyagokon jellemzdek a csuszamlésos
folyamatok. EK-en a Baranya-csatorna mentén tobb mint 10 m-es losztakard, 10-20 rn-re
bevagodott volgyek, ezekhez csatlakozo derazids volgyek jellemzdek. Sajatos szerkezeti forma
a Sésdi-arok, amelynek hordalékkap alapzatan széles artéri sik terjeszkedik, a lejtdkon

volgyvallak, csuszamlasok jellemzdéek. (DOVENYI ET.AL 2010) [12]
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A kistéjat a 10sz0s talajképz6 kdzeten az agyagbemosodasos és a Raman-féle barna erdétalajok
(86%) wuraljak. A magasabb, meredekebb lejtéstii térszinek agyagbemosdddsos barna
erdOtalajainak részaranya 59%. Valyog mechanikai 0Osszetételiiek, vizgazdalkodasi
tulajdonsagaikra a kozepes vizvezetd és az erds viztartd képesség jellemzd. Kémhatasuk
gyengén savanyu. Termékenységi besorolasuk a 25-40 (ext.) és a 40-60 (int.) ponthatarok
kozott valtozik. A tagolt domborzat nem kedvez a mezdgazdasagi tevékenységnek, ezért foként
erdok (63%) lehetnek. Feltehetéen ennek kdszonhetden, a nagy erdzids potencial ellenére, az
erésen erodalt teriiletek (foldes koparok) részaranya nem jelentds. A kistaj E-i részén, a Kapos
felé nézd lejtékon barnafoldek fordulnak eld (27%). Fizikai féleségiik és vizgazdalkodasi
tulajdonsagaik az agyagbemosddasos barna erddtalajokéval megegyezd, termékenységi
besorolasuk azonban kedvezobb (int. 60-80). A nagy relativ reliefii teriileteken erd6 vagy legeld
hasznositas célszerti (45%). Tobb helyen azonban foldes koparig erodalddtak. Az enyhébb
lejtéjti  felszineken szantd (40%) hasznositas lehetséges. A folyo- ¢és patakvolgyek
Ontésanyagait lapos réti talajok (13%) és Ontés réti talajok (1%) boritjak. A lapos réti talajok
valyog mechanikai osszetételiiek, felszintdl karbonatosak. Termdréteg-vastagsagukat a felszin
kozeli (70-100 cm) talajviz korlatozza. Termékenységi besorolasuk 35-50 (int.). Rét-legeloként
55, szantoként 30, ligeterdoként 15%-uk hasznosulhat. Az ontés réti talajok teljes egészében

gyepteriiletként hasznosithatoak [12]

A vizsgalt teriilet korabban kisebb csaladi, haztdji gazdasagoknak szolgalt helysziniil, azonban
e tevékenységek az utobbi 30 évben nem voltak jelen. A teriileten egy didfa iltetvény
maradvanya talalhato, alatta jol zart és valtozatos gyep alakult ki. A kornyéken az utdbbi
1d6szakban a miivelés nagyobb részben felhagyasra keriilt, legtobb helyen elhagyatott hétvégi
hazak taldlhatok, de a domboldalakon a mai napig megtalalhatdé az egykor kialakitott

iltetvények teraszai.

7. Eszkozok és modszerek
7.1 Felhasznalt eszk6zok
Ingyenes mitholdképek beszerzésére a DAS-ban leirt fejlesztések altal kialakitott webes keresd
feliiletet hasznaltam, mely a Foldmegfigyelési Informéacids Rendszer eFold trtavérzékelési

portaljan keresztiil érhet6 el a https:/fir.gov.hu/ oldalon.
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Teriileten torténd GPS pontok rogzitésénél a mobiltelefon késziilékemet hasznalatam. A
késziilék egy Apple Iphone SE 2020-es modell. A gyartd ismerten zart rendszerekkel

foglalkozik, ezért pontos miikodéshez kapcsolodo leirast nem tudok megjeleniteni.

8. dbra Apple Iphone SE 2020

Forras: https://www.apple.com/hu/iphone-se/specs/

A gyarto leirasa alapjan a helymeghatarozashoz a telefon beépitett GPS, GLONASS, Galileo,
QZSS és BeiDou rendszereket hasznal. Mindezek mellett sajat digitalis iranyt{i, mobilhalotatok
alapjan torténd korrekcio és IBeacon mikroléptékii helymeghatarozas is megtalalhato. A

késziilék pontos leirasa a https://www.apple.com/hu/iphone-se/specs/ honlapon talalhato.

A mobil applikacios mérések mellett egy Polar M430-as multisport 6raval is megkiséreltem a
tertilet felmérését. Az oraval tortént GPS mérések eredményét késobb részletezem, a miikdeését
leir6 adatokat nem taldltam, a gyarto ezt nem teszi k6zz¢€. A hivatalos weboldal az alabbi linken

érhetd el https://www.mypolar.hu/polar-m430-fekete-m-I#

24


https://www.apple.com/hu/iphone-se/specs/
https://www.apple.com/hu/iphone-se/specs/
https://www.mypolar.hu/polar-m430-fekete-m-l

9. dbra Polar M430 sportéra

Forras: https://www.mypolar.hu/polar-m430-fekete-m-I

A dronfelvételek készitéséhez egy DJI gyartd egyik legolcsobb termékét a DJI Mavic Mini
eszkozt hasznaltam. Ez az eszkoz a gyartd szerint elsé korben hobby felhasznalok szamara lett
kifejlesztve, azonban konnyli kezelhetdsége, jo mindségli képfelbontdsa, és egyszerii

szallithatosaga miatt bizonyos foku felmérésre is idealis.

10. dbra DJI Mavic Mini

Forras:https://www.mall.hu
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A késziilék képalkotd szenzor tekintetében egy 12 MP-es kameraval ellatott 3 sikon torténd
mozgast Dbiztositd kamera. A dron részletes leirdsat a gyartdé weboldalan, a

https://www.dji.com/hu/mavic-mini cimen érhetjiik el.
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7.2 Felhasznalt szoftverek

A mérési pontok rogzitéséhez és kezeléséhez egy GPS Tracks ingyenes szoftvert hasznaltam

fel, mely az IOS kornyezetben kialakitott alkalmazas druhazban ,,App Store”-ban talalhato.
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11. dbra Képernydkép az alkalmazds haszndlata kdzben
Forras: Sajat fotd
Az applikéci6 miikddésébe betekinteni, valamint a forraskddot tanulményozni nem volt
szerencsém, az Osszes informacié az alkalmazasrdl a https://apps.apple.com/us/app/gps-

tracks/id4255895657platform=iphone oldalon talalhato.
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Az kutatas soran begyijtott adatok térbeli megjelenitésére és feldolgozasara az ingyenesen

elérhetd QGIS térinformatikai szoftvert 3.16.11-es verziojat hasznaltam.

Projekt Seerkesztés Néwet Béteg Bedtisok Modulok Vektor Basster Adatbizis Web Hile SCP Eeldolgosss g6
ARy Qe *rsn oy " a8 LY e e ®Es-, >0~

ReV.2e @B
-5 P REER

Bongészs e
ieY®o
Kedvencek
> I¥ Tebei konyvietzok
b [ Sejét komyvisr

A

/7 Spatiolite
@ posicis

» mssal

@ Oracle

S o2

@ wMsWMTS
B Vector Tiles
¥ 3

SHEDBSABNCENS

b Q Tekepeaet
lancs

Rétegek 22 .

OpenStreetMap

*

» &
V3 T33TYM_20220716T094549_803

o
T33TYM_20220716T094549_802
0

50
* V| 3 T33TYM 20220716T094549 BOB
| B

10377
~ v ¥ T33TYM _20220716T094549 B4

0
9526

12. abra QGIS szoftver miik6dés kézben

Forras: Sajat foto

Az altalam hasznalt verzid nem a jelenleg elérhetd utolsé stabil fejlesztés, azonban szamomra
egy ismert és jol megszokott kdrnyezetet biztosit a régebbi kiadas. A térinformatikai szoftver a

https://www.qgis.org/hu/site/ linken érhetd el.

A dron altal késztett 1égi felvételek feldolgozasdhoz, a pontfelhd 1étrehozasdhoz, az Agisoft
altal fejlesztett Metashape asztali alkalmazast hasznaltam. Ennél a szoftvernél ki kell emelni,
hogy egy licensdijas szoftver, melynek hasznalatdhoz eléfizetést kell vasarolni. Az alkalmazas

a https://www.agisoft.com/ weboldalon érhetd el.
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8. Eredmények

8.1 Felmért terepi illesztdpontok

A vizsgalati teriilet lehatarolasdhoz GPS pontokat vettem fel, annak érdekében, hogy a
georeferalast pontosan tudjam végrehajtani. Ehhez a miivelethez mobiltelefont, valamint egy
sportorat hasznaltam. A mérést tiszta égbolt mellett 12:00 és 13:00 kozott végeztem, annak

érdekében, hogy minél pontosabb adatokat tudjak rogziteni.

w
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13. dbra Sportdra dltal régzitett teriilet
Forrés: Sajat szerkesztés
A sportoraval torténd rogzités esetében, ahogy a képen is lathatd, kevésba hasznélhato
eredményt kapunk. A teriileten taldlhaté domborzati viszonyok, valamint a kornyezetben
talalhatd novényboritottsag miatt, a keletkezett adatok nehezen értelmezhetdtek, a

felhasznalashoz szamottevd utdmunkalat sziikséges.
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Name X Y magassag
1. pont 46,33346 17,82914 180,14
2. pont 46,33339 17,82911 180,3
3. pont 46,33336 17,82900 180,1
4. pont 46,33329 17,82868 183,00
5. pont 46,33347 17,82868 185,9
6. pont 46,3335 17,82872 187,1
7. pont 46,33346 17,82897 183,2
8. pont 46,33353 17,82883 182,6

14. dbra Mérési pontok koordindtdi WGS 84 koordindtarendszerben
Forras: Sajat szerkesztés
A telefonnal rogzitett adatok kezelése konnyebben kivitelezhetd. A pontos helymeghatarozas
mellett a teriileten készitett mérési jegyzOkonyv segitségével jol azonosithaté pontokat tudtam
felvételezni. Azonban ebben az esetben is figyelni kell a mérés pontossagara. A mérés kozben
tobb alkalommal kellett rogzitenem a pontokat, és a kortiltekintés ellenére is, néhany pontnal
az eszkoz korlatoltsaga, az aktualis lefedettség, ¢s feltételezésem szerint az applikacidba €s a

telefonba épitett korrekcid miatt eltérések mutatkoztak.

15. dbra Mérési hibak dbrazoldsa dronfelvételen

Forras: Sajat szerkesztés

A fenti képen piros ponttal keriiltek jelolésre a mérés soran felvett koordinatak, kék pontal pedig
a valos helyzet jelolése.
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8.2 Miiholdképek feldolgozasa
Az altalam valasztott mérési idopont augusztusra esett. Ebben az idészakban a vizsgalt teriileten
a fas boritottsag egy megfeleld mértekli zold tomeggel rendelkezik, azonban a 2022-es évet

tekintve a gyep vegetacio egy szdrazabb képet mutat a rendkiviili szarassag miatt.

Miiholdas képek vizsgalatahoz a Kopernikusz program Sentinel-2 miiholdcsaladjanak képeit
valasztottam alapul. A felvételek egy regisztraciot kdvetden ingyenesen beszerezhetdtek a

https://scihub.copernicus.eu/ weboldalrél, azonban a korabban emlitett Foldmegfigyelési

Informaciés Rendszer e-Fold trtavérzékelési portal (FIR) feliiletérdl magyar nyelven és

atlathatobban lehet letolteni 6ket. Adattartalmat tekintve nincs kiilonbség a két portal kozott.

A késobbi esetleges munkakra valo tekintettel, a teljes adatsor letoltése mellett dontottem,
azonban mivel kis teriiletet akartam vizsgalni, a 10m es felbontasu képeket vettem alapul. 10
méteres felbontasban a Sentinel-2 adatsorban a kék (band 2) z61d (band 3) voros (band 4) illetve
a kozeli infravords/NIR (band 8) érhetd el.

A valasztott képek egyedi azonosité alapjan elérhetok. Ezen azonositdval barmely Sentinel-2

felvételeket tartalmazo portalon megtalalhatoak:

S2A_MSIL2A_20220810T094601_NO0400_RO79_T33TYM_20220810T142353

g S 5 B S FENES

16. dbra Valos szines képen térténd dbrdzoldsa a tertiletnek

Forras: https:/fir.gov.hu/ adatai alapjan sajat szerkesztés
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Mivel az altalam kivalasztott teriilet méretében kicsi (2000-3000 m2), ezért az ingyenesen
elérhetd miiholdképek nem tudnak szamomra hasznos adatokkal szolgilni. Az elvégzett
szerkesztés ¢és megjelenités alapjan elmondhatd, hogy olyan teriileteken, ahol kis
parcellaméretet kell vizsgalnunk, vagy a domborzati viszonyok hirtelen véltoznak, a jelenleg

ingyenesen elérhetd adatforrdsok nem nyujtanak elégséges segitséget a gazdalkodoknak.

17. abra lllesztépontokkal jelélt teriilet

Forras: https:/fir.gov.hu/ adatai alapjan sajat szerkesztés
Az illesztdpontokat a dronfelvételek pontos georeferdlasa végett helyeztem el. Ennek
segitségével a mitholdkép felbontasatol fiiggetleniil le tudtam hatdrolni a teriiletet ahol
dolgoztam. A pontok elhelyezése utan lathatok a korabban leirt eredmények, miszerint nem

megfeleléek a nagyon kis teriilet brazoldsara a jelenleg elérhetd adatok.

Erdekes 6sszefiiggés, hogy a jelenlegi tamogataspolitika az iiltetvények esetében a legkisebb
tamogathatd parcellaméret, amely nem keverendd 0Ossze az lizemmérettel €s a gazdasag
méretével, egyes liltetvények esetében 02, -0,3 hektar. Ezen parhuzamot vizsgélva, a mitholdas
tavérzékelés a kis parcellamérettel rendelkezd gazdalkodok szamara nem tud segitséget
nyQjtani, holott gazdasagméret tekintetében 10-20 hektaros gylimolcsiiltetvény mar egy

jelentds szant6foldi kulturaval rendelkezd gazdalkodo vetélytarsa lehet.
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8.3 Dron altal készitett felvételek utofeldolgozas utan

A teriileten késziilt dronfelvételek feldolgozdsdhoz a Metashape szoftvert hasznaltam. A
repiilés elott megterveztem a teriileten a pontos utvonalat, melynek segitségével 1dot és
er6forrast tudtam megtakaritani. A pontos térbeli elhelyezéshez sziikségem volt igynevezett

illesztépontokat elhelyeznem a teriileten

18. dbra Szoftver dltal automatikusan generdlt pontfelhd

Forras: Sajat szerkesztés

A nyers képeket a szoftverbe illesztve és sorba rendezve egy automatikusan generalt képet kapunk.
Ahhoz, hogy ezt fel tudjuk hasznalni, az altalunk felmért illesztdpontokat meg kell adnunk. Az
automatikusan generalt kép még nem ad szdmunkra lényeges informaciot, azonban amennyiben rosszul

terveztiik meg a repiilési utat
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19. dbra Sdriipontfelhds dbrdzolds a teriiletrdl

Forrés: Sajit szerkesztés
A hozzaadott illesztépontok alapjan, melyeket a programban a képekhez parositottunk, a
kovetkezd 1épésben a teriileten egy slirlipontfelhdt alakitottam ki. Ezen az abrazolason, mar jol
kivehet6k a terepi targyak, a novényzet, valamint a megadott magassag adatok miatt a 3D
megjelenitésben térbeli abrazolast is tudunk hasznalni. A képen lathatok fehér foltok,
képhiadnyok a betekintési szog miatt keletkeztek. A szenzor a teriilet folott helyezkedett el és 90
fokban lefelé tekintett, igy a fakkal boritott teriiletek ala nem volt képes ,,belatni”. Egy ilyen
felvétel alapjan a gazdalkodok mar elsd koros kovetkeztetéseket képesek levonni a teriiletiikrdl,

azonban csak erre tdmaszkodni még nem feltétleniil célravezeto.
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20. dbra Felszin textura dbrdzolds a teriileten

Forrés: Sajat szerkesztés
A pontfelhds abrazolas utan a teriileten a szoftver segitségével egy textira modellt alakitottam
ki, melynek segitségével a korabban fehér foltként jelentkezd teriiletek korrigalhatok. Ehhez a
javitashoz a program az ismert szomszédos pontokhoz viszonyitva rendel hozza haromszogelés
segitségével adatot az iires pontokhoz. Ezzel a metédussal mar egy a valdsaghoz kozeli képet
kaphatunk, melynek segitségével konnyen el tudunk kiiloniteni kiilonféle novénycsoportokat,

vagy miivelési modokat.
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21. dbra Drénfelvételbdl elddllitott ortofotd a vizsgdlat teriiletrél

Forrés: Sajat szerkesztés
A képfeldolgozas utols6d 1épéseként, egy ortofotot készitettem, amely mar teljes mértékben
hordoz olyan adatokat a gazdalkodd szdméra, ami alapjan tud dontést hozni a teriiletével
kapcsolatban. Jol kivehetok rajta az épiiletek elhelyezkedése, a ndvényboritottsag, a fak
lombkoronajanak allapota, a teraszos muivelésben 1€v0 teriilet allapota, felszinboritottsaga. A
kép alapjan meg lehet hatarozni a gyepek allapotat, azok zartsagat, valamint meg lehet tervezni

az esetleges fasitast.
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22. abra Ortofotd elhelyezése a miiholdkép felvételen

Forras: Sentinel-2 adatok alapjan sajat szerkesztés
Az adatok feldolgozdsanal és a gyakorlatban torténd hasznalatdnal fontos a megfeleld
atjarhatosag a szoftverek kozott. Szerencsére napjainkban szamos adatmentési forma
szabvanyositva lett. Ennek koszonhetéen az Agisoft Metashape programban eldallitott
ortofotok a QGIS ingyenes szoftverbe konnyen athelyezhetdk, a felhasznélastol fiiggden a
kiilonboz6 térinformatikai miiveletek elvégezhetdk rajtuk. Egy igy elkészitett foton konnyedén
lehet teriileteken feliileteket 1étrehozni, szamolasokat elvégezni, teriiletszamitast végezni, és a
gazdalkodas szamara hasznos informaciokat, mint példaul boritottsag adatokat Kkinyerni.
Tovabba ha megfeleld térinformatikai adatbazist épitiink hozza, akkor tokéletes alapot adhatnak

a precizids iranyzatok szerinti gazdasagfejlesztéshez.
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23. dbra Ortofotd alapjdan eldadllitott DEM modell

Forrés: Sajat szerkesztés
A kutatdsom utols6 Iépéseként egy digitalis magassag modellt (DEM) hoztam létre a
dronfelvételekbdl valamint a hozzérendelt mérési pontok adataibol. A DEM segitségével egy
gazdalkodd meg tudja vizsgalni a teriiletén végbemend viz és szél altali erdzios folyamatokat,
azokkal szemben védekezni tud (védomiivekkel, lefolyast gatlo gyepsavokkal, nagy
zoldfeliilettel rendelkez6 kulturdk vetésével). Tovabba egy jol kialakitott magassagmodell
hasznos lehet az esetleges gépi munkavégzés megtervezéséhez, koltséghatékonyan lehet
utvonalat tervezni, valamint elére meg tudjuk mondani mik azok a teriiletek, ahova nem

érdemes, vagy csak nehezen lehetséges vetni.
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9. Osszegzés
Napjainkban a preciziés gazdalkodashoz kapcsolodo eszkozok és szoftverek piaca jelentés. Az
unios, illetve a hazai timogatéaspolitika nagymértékben tdmogatja a gazdalkodokat abban, hogy
terliletiikrdl, lizemiikrél megfelelé mindségii és mennyiségli informaciot szerezzenek be, €s
ezek alapjan hozzanak dontést. Ennek ellenére a kérddives kutatdsok azt mutatjak, hogy ambar
a technologiak ismertek a gazdatdrsadalom szdmara, mégis van harom olyan tényezo:
befektetési hajlandosag hianya, gazdasagi mérethez vald illeszkedés, illetve a megfeleld

szakmai tudas hianya, mely a precizios technoldgiak terjedését gatolja.

Az elterjedt precizios technologiak nagyrészt a nagyparcellas szantofoldi kultirakra vannak
berendezkedve, azonban a hazai agrarium szerkezete erdsen valtozatos, tdjegységtol és miivelés
agtol fliggden eltérd. Mas technologiat kell alkalmaznia egy az Alfoldon gazdalkodo 200-300
hektart szantofoldi kultarat miveld termeldnek, mint a Dunantil dombos vidékén kertészeti
kultaraval foglalkozé gazdanak. Napjainkban a nagytermeldk mellett jelentds aranyban jelen

vannak a par hektaros, vagy egész hektar alatti parcelldkkal rendelkezd gazdalkodok.

A kisméretii parcelldknal a miiholdképes adatgyiijtés a felbontdsi korlatok miatt nem
alkalmazhatd, valamint a nagy bekertilési koltség miatt a kiilonféle modern szenzoros halozatok
kialakitdsa is fontos dontés kérdése. Ezen gazddk szdmara jelenthet segitséget az olcsobb
dronok beszerzése, és az ezekbdl gylijtott adatok Osszevetése az évek soran keletkezett

ismeretekkel.

A megfeleld adatbazis megléte, és annak folyamatos kezelése a kistermeldk szamar a is
kulcsfontossagu feladat. Napjainkban a felgyorsult tarsadalom és a folyton valtozo fogyasztoi
szokasok mellett azon gazdalkodok, akik nem tudjék lekovetni a fejlodést, hamar kiszolgaltatott

helyzetbe tudnak kertilni a versenytarsakkal szemben.

Fontos azonban megemliteni, hogy a gazdalkodoktol nem elvarhatd, hogy a megfeleld
informatikai képességek birtokaba legyenek. Véleményem szerint idealis lehetdség lehet
szamukra, a jolképzett szaktandcsadok altal nyujtott szolgéltatdsokkal egyiittmiitkddve, azokat
igénybe véve elindulni a precizios gazdalkodas utjan, és a piaci kornyezet, valamint a

tarsadalom 4altal allitott kovetelményeknek megfelelve gazdalkodni.
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10.Summary
Today, the market for tools and software related to precision farming is significant. The EU and

domestic support policies greatly support farmers in obtaining the right quality and quantity of
information about their area and plant, and making decisions based on these. However,,
questionnaire research shows that although the technologies are known to the farming
community, there are still three factors: lack of willingness to invest, adaptation to economic
scale, and lack of appropriate professional knowledge, which hinders the spread of precision

technologies.

The already spreaded precision technologies are mostly for large-plot arable crops, however,
the structure of hungarian agriculture is highly diverse, depending on the landscape unit and the
branch of cultivation. A farmer who cultivates 200-300 hectares of arable crops in the Alfold
must use different technology, than a farmer who cultivates horticulture in the hilly regions of
Dunantal. Nowadays, in addition to the large producers, there are a significant number of

farmers with plots of a few hectares or less than a whole hectare.

For small parcels, satellite image data collection cannot be used due to resolution limitations,
and the high initial cost, moreover the establishment of various modern sensor networks is also
an important decision. Purchasing cheaper drones and comparing the data collected from them

with the previous results generated over the years can be helpful for these farmers.

The existence of the appropriate database and its ongoing management is also a key task for
small producers. In addition to today's fast-paced society and constantly changing consumer
habits, farmers who cannot keep up with developments can quickly find themselves in a

vulnerable position against their competitors.

However, it is important to mention that farmers are not expected to have adequate 1T skills. In
my opinion, it could be an ideal opportunity for them, in cooperation with the services provided
by well-qualified consultants, to start on the path of precision farming and to farm in accordance

with the requirements set by the market environment and society.
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