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1. BEVEZETES

Szamtalan példa mutatja meg a vilag és benne kis hazank torténelmében, hogy az éhség
¢s a szomjusag mekkora orszagokat ¢és birodalmakat lerombol6 er6 tud lenni. A Foldon
jelenleg becslések szerint 8 milliard ember €l és ez a szam csak névekszik. Ennyi embert
etetni oriasi feladatot jelent. Napjainkban is afrikai orszagok varnak az ukran gabondra,
mert az éghajlatuk valtozasait vagy a népességszamuk novekedését nem tudjak a
mezogazdasaguk fejlesztésével kompenzalni. Magyarorszagon is érezziik az
éghajlatvaltozas hatasait és abban, hogy el tudjuk keriilni az elmult évek aszalyainak és a
teriileten nem Oshonos kartevok megjelenésinek karos hatasait nagy segitségiinkre lehet
a modern technika. Ennek a folyamatnak egyik alappillére lehet a drontechnika. A
koznyelvben a dron szot alkalmazzuk gyakorlatilag mindenre ami valdszintisithetéen
foldi eredetlinek tartunk, valamilyen hajtomi altal meghajtott mddon repiil és nincs benne
pilota. Mivel ez igy eléggé tag tartomany lenne, az Eurdpai Bizottsag a 2019/945 ¢és a
2019/947 szamu rendeleteiben iranyt mutatott abban a kérdésben, felszallotomegtol és
iranyitdsi modtol fiiggden, melyik repiild eszkdoz melyik csoportba tartozik. Ezen
rendeletek meghatarozasa szerint barmely olyan jarmti amely a fedélzetén tartozkodo
hajozé személyzet, vagyis pilota nélkiili izemmodra terveztek, vagy atalakitasok utdn
ilyen tizemmodban hasznalnak és ilyen modon Onélldéan vagy taviranyitassal repiilni

képes, az Unmanned Aerial Vehicle, vagyis dron (EurLex, 2019).

Hajtas szerint meghatarozhatunk villanymotoros és robbanémotoros kivitelli drébnokat. A
villanymotoros valtozatokat olcsobb fenntartani és sulyra is konnyebbek, viszont az
akkumulatorok jelenlegi véges kapacitdsa miatt az tlizemidejik rovidebb. A
robbandomotorosok erdsebb kiviteliiek, de joval tobbe is keriilnek. Elvétve taldlkozhatunk
hibrid modellekkel is. Mig egy monitoring dron jellemzéen négy rotorral rendelkezik,
amit négy motor hajt meg, addig a permetezd dron esetében mar hat, nyolc rotort hajt

meg egyenként egy motor (Elliott, 2017).

Szarny szerint megkiilonboztetjilk a rotoros gépeket €s a merevszarnyasokat. A
merevszarnyas gépek mikdzben haladnak eldre a szarnyak alatt felhajtoerd alakul ki, igy
maradnak a leveg6ben. A merev szarnyl gépek nagy elénye, hogy sokkal tovabb tudnak

a levegdben maradni és nagyobb teher cipelésére is alkalmasabbak. Viszont helybdl
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képtelenek felszallni, a multikopterekkel ellentétben, és nehezebben tudnak hirtelen
iranyt valtoztatni. A négyrotoros megoldas a leggyakoribb jelenleg a monitoring dronok
esetében. Szimmetrikusan kereszt vagy x alakban helyezkednek el. A quadcopter kettd
motorja Ooramutatonak megfeleléen forog, mig kettd ellentétesen, igy kiegyenlitve
egymas forgaté nyomatékat, ennek kdszonhetden tud a megfeleld iranyba haladni a drén,
¢s a fordulatszam szabdlyozas révén képes kiegyenliteni a dront mozgasat akar a szél
ellenében is. A hexacopterek, vagyis a hatrotoros dronokon hat motor taldlhato. Ha egy
rotor meghibasodik, a maradékkal biztonsaggal leszallhat a gép A permetezd dréonok

emiatt és a nagyobb teherbiras miatt, hat vagy nyolcrotorosak.

A vezérlés mddja lehet RC vezérlés, ami altaldban 2,4 GHz, vagy 5 GHz frekvencia
tartoményban kommunikalva, rddidhulldmokon torténik. Ilyenkor folyamatos a kapcsolat
apilotaval. Ha a kapcsolat megszakad, a dron jo esetben magatol leszall. A GPS vezérlést
dronok alkalmasak mar ,,Out of Sight” repiilésekre is, vagyis GPS koordinatdk és
kamerakép segitségével a kozvetlen szemmel lathatosag nélkiil is iranyithatdak, de ez a
jelenkori magyar szabalyozas szerint tilos. A WiFi vezérlés mikrohullamokon keresztiil

zajlik és lehetdvé teszi akar a mobiltelefonos iranyitast is.

A 2000-es évek elsod évtizedének veégétdl kezdddden, az akkumulatortechnika fejléddése a
polgari és hobbiszinti felhasznalds robbanas szerii megugrasat idézte eld. Igy
elengedhetetlenné valt az agazat szabalyozasa. 2019-ben keriilt napirendre a dronok
szabalyozasanak a kérdése az Eurdpai Unidban (EU). Ekkor két rendeletben
elkiilonitették dket a hagyomanyos repiilogépektdl és iranyt mutattak a tagallamoknak az
egyedi szabalyozasuk kidolgozasara. A 2019/945 magaval géppel és a fogyasztévédelmi
eldirasokkal foglalkozik, mig a 2019/947 a drénok felhasznalasi teriileteire vonatkozik
(EurLex, 2019). Az EU elvei alapjan minden tagallam hozhat ennél szigorubb
intézkedéseket, de az magukkal a rendeletekkel nem mehet szembe. A hazai torvényekkel
¢és rendeletekkel parhuzamosan kell az Uni6 rendeleteit értelmezni. A kozds cél a dronok
biztonsagos alkalmazésa kell hogy legyen, nem a hasznélat ellehetetlenitése. Hazankban

2021 februar 10-én életbe 1épett 1995. évi XCVII térvény modositasa.



1.1. Témavalasztas indoklasa

A precizidos mezdgazdasag elengedhetetlen feltétele a talaj és a ndvényzet szakszerl
vizsgéalata ¢és a kornyezetterhelést minimalizalo eszkozok hasznalata. Ebben a
drontechnika lehet az egyik kulcsszerepld napjainkban és a jovoben is. A témaban még
kevés elérhetd tapasztalattal rendelkeziink, ezért tartom fontosnak a gazdalkodok altal
szerzett tudas és a technikdba vetett bizalom vizsgélatat. A hagyomanyos mezdgazdasagi
gépek a gyartasahoz a dronokhoz képest sokszoros anyagmennyiséget hasznalnak fel a
gyartok. Az olyan ritkafoldfémek, mint a litium és a kobalt, nélkiilozhetetlenek a modern
gépek eldallitasahoz. Ezek azonban nem csak a dronokban taldlhatoak meg, hanem a
modern mezdgazdasagi munkagépekben és helikopterekben is, mikdzben egyéb
anyagokbol pusztan mar a méretiik miatt is sokkal kevesebbre van sziikség. fgy mar a
gyartasuk is valdszinlileg sokkal kisebb kornyezetterhelést jelent, de meg kell

vizsgéalnunk mi a helyzet a hasznalatukkal.

1.2. Kutatasi célok

A dronokkal kapcsolatos ismereteim bovitéséhez meg kell vizsgalnom a kialakitdsukban
¢s a mandverezdképességiikben rejlo lehetdségeket. Meg kell valaszolnom, melyik ezen
manodverezoképesség jelent-e valds idonyereséget a ndvényvéddszer kijuttatdsa soran a
hagyomanyos eljarasmodokkal szemben. Képet kell kapnunk a piac jelenlegi allapotarol
is, mert hidba adott egy innovativ technoldgia, ha nincs meg a beruhazési kedv. Ezek

alapjan a kovetkezd célokat fogalmaztam meg:

e A dolgozatom elsddleges célja a dronok a magyar mezdgazdasagban
betdlthetd szerepének vizsgélata, figyelembe véve a hazai szabalyozast és
az agazat lehetOségeit.

e Fel szeretném tarni a dronok alkalmazasaval kapcsolatos problémakat,
hianyossagokat, hogy megoldasokat keressek rajuk.

e Informacidkat  szeretnék  gylijteni az  agazat  szerepléinek
kornyezettudatossagarol, legfoképpen az ivovizkészletek

felhasznalasanak csokkentésére vald torekvésérol.



Meérhet6 adatokat szeretné¢k latni az eljarasmodok
tizemanyagfelhasznalasarol. Emellett meg szeretném vizsgalni, melyek
azok a ndvényvédelmi eljarasok amik a lehetd legkevesebb vegyszerrel

érik el a kivant hatast.

1.3. Kutatasi hipotézisek

|. Hipotézis:
Feltételezhetd, hogy a permetezd dronok helyettesithetik a szantofoldi,

illetve 1égi permetezést, novényvéddszer kijuttatast.

I1. Hipotézis:
Feltételezhetd, hogy a monitoring dronok altal gytijtott adatok eldsegitik a
precizidos mezdgazdasagi gyakorlatokat, igy csokkentve a felesleges

er6forrasok felhasznalasat.

I1l. Hipotézis:
Feltételezhet6, hogy a dréonok magyarorszagi -elterjedésérét jobban
befolyasoljak a veliik kapcsolatos dokumentacids és tanfolyamelvégzési

kovetelmények, mint a viszonylag magas aruk.



1.4. A kutatas modszertana

Szekunder kutatast végeztem a rendelkezésre all6 informéciok elérése érdekében.
Korabbi kutatdsokat, miiszaki leirasokat és adattablazatokat vizsgaltam. Pontos,
szamszerli adatokra volt sziikségem, s ezen adatokhoz a hozzaférés legcélravezetobb
moddja a szakirodalom atolvasasa, nyomtatott illetve elektronikus formaban. A kutatés
soran minden esetben az elsé publikaciot kellett megkeresnem, igy lehetdleg elkeriilve az
esetleges félreforditdsokbodl szarmazo hibas adatokat. Az igy kapott informacidkat
felhasznalva primer kutatast végeztem. Mivel nem all rendelkezésre adatbazis a dronok
hazai elterjedésének vizsgalatahoz, igy ez a kutatasi modszer tlint a legkézenfekvobbnek
a kutatas folytatasahoz. A kérddives, kvantitativ kutatdsi format valasztottam, mert a
drénok elterjedésének tendenciait és a veliik kapcsolatos tapasztalatok ok-okozati
Osszefiiggéseit szerettem volna vizsgalni, hogy ebbdl az dgazat egészére vonatkoztathato
ismeretek szerezzek. Zart kérdések feltevésével pedig a kitoltési kedvet kivantam novelni.
Az elsé kérdés megvalaszolasdhoz a szekunder kutatds soran szerezett adatokat
hasznaltam. A masodik kérdésre adott valasz a primer kutatdshoz kothetd. A kérdoivet a
Google Forms segitségével allitottam Ossze és zart, agrar tematikaji Facebook
csoportokban tettem kozzé. Tovabba elektronikus levél formajaban eljuttattam az
agazatban munkalkodo vallalatoknak. Ekkor volt szerencsém talalkozni Jordan Laszlo
Grral, a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (Nébih), Novény-, Talaj-,
¢és Agrarkornyezet-védelmi  Igazgatdosdg volt igazgatdjaval. Az & személyes
kozremiikodése jelentdsen novelte a kitdltési szamokat €s a vele folytatott beszélgetés
altal sok olyan informéciot szereztem, amikkel az asztali kutatds sordn nem

talalkozhattam.



2. A MONITORING DRONOK FELHASZNALASI LEHETOSEGEI

2.1. A monitoring drénok bemutatisa

A napjainkban kereskedelmi forgalomban 1év6 monitoring drénok tobbsége
tobbcsatornas, tObbkameras dron. A modern valtozataik altalaban egy vizualis RGB
kameréaval készitenek nagy felbontasu felvételeket a felszinrdl és egy multispektralis
kameraval készitenek a novények allapotfelméréséhez sziikséges felvételeket.
Hasznalatuk engedélyhez kotott, mert annak ellenére, hogy a jogszabalyban megjelolt
tomeg alattit is talalunk a piacon, kameraval felszerelt mivoltuk engedélykotelessé teszi
Oket. Nagyfelbontasu kamerajuk segitségével tamogatjak a gazdalkoddkat az optimalis
dontés meghozasaban A felvételezd repiilés soran kozvetleniil képet kaphat a felhasznalo
az esetleges fagykarokrol, a belviz, vagy éppen aszaly altal sujtott teriiletekrdl. A vadak
altal okozott kéarok ¢és a gyomndvények terjedése is jol prezentdlhatdé a kamerds
felvételeken. Nagy elonye, hogy nem kell a teriiletet bejarni, a gyiimolcsosok €s mas
magas kulturdk is konnyedén ellenérizhetoek. A multispektralis kamerak éltal a ndvények
allapota ¢és a kartevok altal okozott karok is jol nyomon kovetheték. A multispektralis
kameraknak koszonhetéen még a novényen megjelend, szabad szemmel észlelhetd
valtozasok eldtt felfedezhetdek a kiilonbozo fertézések, kartevok és novényi betegségek.
Ezt eldsegitendd, a komolyabb gyartok sajat szoftvereket fejlesztettek a dronjaikhoz.
Azonban ez a technolégia még nem forrott ki teljesen a tapasztalatok szerint. igy inkabb
a megeldzésen van a hangstly. Amikor bekovetkezik a fertdzés, a lappangasi idében (a
tiinetek megjelenése eldtt) még van némi, korlatozott lehetdség a beavatkozasra, de a
tiinetek megjelenését kovetden mar visszafordithatatlan a folyamat és csak a tovabbi
fertézések blokkolasara van lehetéség. (Rani et al. 2019) Gyomnovények elleni
védekezés soran addig, amig a kultirnovény fejlettsége lehetévé teszi a gyomndvények
elkiilonitését, a monitoring dron altal megjeldlt koordinatakat egy permetezd dronnak
megadva megvalosithatod a foltkezelés. Mar amennyiben olyan dronjaink vannak, amik

tudjak kezelni az egymastol kapott informaciokat.



2.2. Miért alakult ki a két kiilonb6z6 drontipus?

Felmeriilhet a kérdés, hogy mi sziikség van kiilon monitoring drénokra, miért nem
szerelnek megfeleld kamerakat a permetez6 dronokra és igy két legyet Iehetne leiitni egy

csapasra?

A valasz az akkumulatorok élettartamdban ¢és a dronok sulydban rejlik. A specidlis
kamerékkal felszerelt monitoring drénok tomege altalaban 1-1,5 kg kdzott van, szemben
a Magyarorszagon jelenleg tipus mindsitéssel rendelkez6, permetez6 dronok 10-30 kg-
os (akkumulator nélkiili) sajat tomegével. A nagyobb tomeg egységnyi hosszusagu idon
keresztiil torténd levegdben tartdsdhoz értelemszeriien erdsebb, igy dragabb akkumulator
sziikséges. A permetezd dronok akkumuldtorainak az 4dra a monitoring dronok
akkumulatoraranak 4altalaban legalabb az 6tszorose. E16bbi 500 ezer forintrdl indul, mig
utobbi kaphaté bdven 100 ezer forint alatti aron is. A gyartok altal vallalt
teljesitménygarancia eléggé széles skalan mozog. Ezért az élettartam eltérés érzékeltetése
érdekében egy gyarto két termékét vettem figyelembe. A DJI Phantom 4 monitoring dréon
akkumulatora esetében 1200 t6ltési ciklusra, ami ennél a tipusnal korilbelil 36000
levegdben toltott percre, a DJI Agras T30 akkumulatora esetében 1000 toltési ciklusra,
20000 levegoben toltott percre szol a garancia. Jelenlegi piaci atlagara 50 ezer forint és
650 ezer forint ennek a két terméknek. Ezek alapjan kiszdmolhato, hogy egyéb koltséggel
jelen esetben nem szamolva, a repiilés koltsége minimum 1,39 Ft/perc a monitoring
dronnal és 32,5 Ft/perc a permetezd dronnal. Tehdt még ha a technikai feltételek adottak
is lennének, akkor se érné meg permetezd dronnal teriiletet felmérni. Erre a témara
kitértem a kérddives kutatasnal is. Az NDVI szenzor megmutatja a ndvény tapanyaggal
valo ellatottsagat és igy segiti a miitragyazas sziikségességének a megallapitasat. A
monitoring dronok hasznalata a precizios gazdalkodas kialakitasanak elengedhetetlen
kelléke. A tertiletmérés altal kapott GPS adatok és a kultira allapotardl kialakitott kép
megfeleld alapot biztosit a permetezd dronok preciz lizemeltetéséhez is. Természetesen
adott szenzornak létezik kézi valtozata is. Itt jon képbe Ujra az id6tényezd. Nehezen
jarhat6 talajon mar a kijutas is nehézkes. Egy teriiletfelmérd dron pedig az ember altal
megtehetd tav tobbszordsét teszi meg, mikdzben folyamatosan a szabad szemmel nem

lathato szintartomanyrdl készit felvételeket.



2.3. A képalkotas nyujtotta lehetéségek

A dron a teriilet feletti atrepiilése folyaman rengeteg felvételt készit, egy adott atfedéssel
vagy rahagydssal, a késdbbi Osszefiizés eldsegitése végett. Az ilyen modon Gsszedllitott
képeket ortomozaiknak nevezziik. A multispektralis kamerak altal készitett felvételeken
a novények altal visszavert adott fénytartomanyt mérhetjiik. Az igy kapott reflekcios
térkép is egy ortomozaik fajta. Az 1. abran a levél altal visszavert fény lathato.

Gyakorlatilag ezt latja a szemiink.

@ Green Light Reflected

White Light Coming in

1. abra A levél altal visszavert lathato fény

Forrés: gim-international.com

A 2. dbran a multispektralis kamera altal érzékelt szinek Osszetételének aranya lathato a
lombozat egészségére vetitve. Az egészséges levél a kozeli-infravords tartomanyt
erdsebben veri vissza mint a beteg levél. Ez a képesség minél inkdbb csokken, annal
inkabb beteg a ndvény és annal erésebben veri vissza a kék és piros fényt. Az elhalt

alloméanynal a kiilonb6z6 szinek visszaverddésének ereje kozel kiegyenlitddik.

BLUE
GREEN
RED
|
Healthy leaf Stressed leaf Dead leaf

2. dbra: A levél altal visszavert fény multispektralis érzékelése

Forras: heliguy.com



Az 1. tablazatban a kamera altal készitett képek szinskala-értelmezése olvashato. A

megnevezés utani zardjelben az egyenletekben hasznalt angol megnevezése szerepel. A

tovabbi képek ¢és képletek értelmezéséhez elengedhetetlen ezen adatok ismertetése.

Spektralis sav Hullaimhossz | Felhasznalasi méd

Voros 600-700nm A vegetativ ndvekedés és életerd, a novénytipus, a paratartalom
(Red) és a levélfeliilet-index megallapitasara szolgal.
Kozeli-infravoros 700-900nm A novények egészségének és termelékenységének mérésére
(NiR) szolgal.

Voros hatar/szegély | 700-780nm A ndvényeket érd stressz kimutatasara szolgal, jelezheti a
(Red edge) klorofilltartalom valtozasat.

Zold 500-600nm A lombkoronaszint mérésére és a gyomndvekedés észlelésére
(Green) szolgal.

Kék 450-500nm A vizstressz, a betegségek €és a novények egészségi allapotaban
(Blue) mutatkozo nagy kiilonbségek kimutatasara szolgal.

1. tablazat: Szinskala értelmezése

Forrés: heliguy.com, 2023

Red-Green-Blue (RGB) felvételek:

A dronok természetesen hagyomanyos, a 3. abran lathaté RGB felvételek készitésére is
képesek. Valosaghli képet nyuUjtanak a teriilet allapotarol, azonban komplexebb

vizsgalatok végzéshez nem adnak elég informaciot. (heliguy.com, 2023)

3. abra: RGB felvétel a teriiletrol

Forras: heliguy.com, 2023



NDVI felvételek:

A 4. abran lathato az NDVI: Normalized Vegetation Index, avagy normalizalt vegetacios
index. A leggyakrabban hasznalt vegetacios index, amely betekintést ny(ijt a ndvények
klorofilltartalmaba. Ez egy olyan mutato, amely a ndvényzet, lombozat z6ld szintartamat,
striiségét és egészségét mutatja meg. Korai szakaszban a ndvényzet erdsségének
becslésére hasznalhaté. gy felmérhetjiik a novények életerejét, a talaj vizellatottsagat, a
lombozat tdpanyagtartalmat és a terméspotencidlt, kivéve ha nedvesek a levelek, mert

akkor vizfeliiletnek érzékeli és olyan képet mutat (Whitehead & Hugenholtz, 2014).

Kiszamitasanak modszere:

NiR — Red
NiR + Red

4. abra: NDVI felvétel a teriiletr6l

Forras: heliguy.com, 2023

Az 1-hez kozeli értékek nagyobb ndvényzetet mutatnak, mig a 0-hoz kozelebbi értékek a
kevés novényzettel, a miivelés korai szakaszaval, a csupasz talajjal vagy a beteg
novényekkel boritott teriileteket jelzik. A minuszos értékek jelzik a vizzel eldrasztott

teriiletet és az épitett kornyezetet, miitargyakat.
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NDRE felvételek:

Az 5. ébran szemrevételezhetjik az NDRE: Normalized Difference Red Edge Index
avagy normalizalt vOrés fény-hatar indexet. Betekintést enged a novények
klorofilltartalméba és annak valtozasaiba a vegetacids iddszak késdbbi szakaszdban. A
termés egészségi allapotdban bekovetkezd valtozasokat eldrehaladottabb szakaszokban
érzékeli, mivel olyan vords szegélyll fényt hasznal, amely sokkal mélyebbre hatol a
levelekbe, mint a sima voros fény (amelyet az NDVI-ben hasznalnak). Ahol intenzivebb
a lombkorona, ott célszerli az NDRE-t hasznalni. Meghatarozhatjuk vele ndvények

mitragyaigényét, nitrogénfelvételét és stressz-szintjét (enterprise.dji.com, 2023).
Kiszamolasanak modja:

NiR — Red edge

NiR + Red edge

5. dbra: NDRE felvétel a teriiletrdl

Az NDRE magas értékei a levelek magasabb klorofilltartalmat jelzik. A talaj jellemzden
a legalacsonyabb értékeket, az egészségtelen novények a kozepes éErtékeket, az
egészséges novények pedig a legmagasabb értékeket mutatjak. A zold szin itt félrevezetd
lehet, a cél a piros szin elérése (5. abra). Ebben az esetben is sok mulik azon, a névény

fejlodésének mely szakaszaban késziilt a felvétel.
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GNDVI felvételek.

Ez az index a z6ld hullamot hasznélja a klorofilltartalom kiszamitdséhoz az NDVI voros
hullamai helyett, és a kutatasok szerint stabilabb, mint az NDVI index. A 6. abran lathato,
meglehetdsen informativ felvételt készithetiink ezzel a szlirdvel. Stiri lombkoron4ju vagy

a fejlédés eldrehaladottabb szakaszaban 1év6 ndvényeknél hasznélatos.

Kiszamitadsahoz hasznalt egyenlet:

NiR—-Red
NiR+Red+0.16

6. abra: GNDVI felvétel a teriiletr6l

Forras: heliguy.com, 2023

Ez a médszer igazan részletes képet szolgaltat nekiink a teriiletrél. A z61d szin a fejletlen
novényeket és az iiltetési hibakat jol megfigyelhetdvé teszi. Elesen elkiilonithetdek a

teriileten talalhato miitargyak ezektdl a hibaktol (Dutta, Goswami, 2020).

12



OSAVI felvételek:

OSAVI: Optimized Soil-Adjusted Vegetation Index, vagyis talajhoz igazitott vegetacios
index a 7. abran lathatd. A talajviszonyok fontos tényez6i a ndvények egészségének, féleg
a korai novekedési szakaszokban, kiilonosen akkor, ha a ndvényeket nagy tér és
tavkozokkel iiltetik. Ez a mutatd figyelembe veszi a talaj allapotat és jo mutatoja a
novények klorofilltartalmanak a korai novekedési szakaszban. Figyelembe veszi a fény
nem linedris kdlcsonhatasat a talaj és a novényzet kozott. A talajt jol el lehet kiiloniteni a
novényzettdl, a talajpixelek figyelembevételével. Segitségével meghatarozhaté a

névények lombkorondjanak nitrogén-, és vizfelvétele.

Kiszamitasanak képlete:

NiR—-Green
NiR+Green

7. abra: OSAVI felvétel a teriiletr6l

Forras: heliguy.com, 2023

A képek altal nytjtott tudasanyag elégséges lehet ahhoz, hogy a gazdalkodok a lehetd
legjobb dontéseket hozzak meg a termeléssel kapcsolatban. A multispektralis kamera

képeit felhasznalva, a GPS adatok segitségével pontosan megjelolhetéek és koriil
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hatérolhatdak azok a teriiletek amik gondozast igényelnek. Az adatokat egy permetezd

dronnak megadva, akar egy gylimolcsfa kezelése is megoldhato kiilon a tobbitdl.

A 5. 4dbran lathato piros potty a lefotdzott teriilet facsoportjanak legnagyobb fajat jeldli.
Amennyiben a kép kisebb magassagbol és nagyobb felbontassal késziilt volna, az egyes

fak is jol elkiilonithetéek lennének.

A 6. abra pedig sorokra bonthatéan informal benniinket a tdpanyaghidnyos novényekrol.
Kis mennyiségben mitragya kijuttatdsara és egyéb termésndveldk vagy akar viz
kijuttatasara is lehetdségiink van. Az igy megvalositott foltkezelés Ilényegesen
koltséghatékonyabb megoldds mintha az egész teriiletet kezelnénk wjra. Még abban az
esetben is, ha béreljilk a szolgaltatast, mert a foltkezelés soran lényegesen kevesebb
hatéanyagot, vizet és iizemanyagot hasznalunk fel. gy az a hipotézis, hogy a monitoring
dronok altal gylijtott adatok eldsegitik a precizios mezdgazdasagi gyakorlatokat,
csokkentve ezaltal a felesleges erdforrasok felhasznalasat, akar helytallonak is
bizonyulhat. Az empirikus kutatas soran képet fogunk kapni arr6l, mik az eddigi
magyarorszagi tapasztalatok a teriiletméré dronok felhasznalasaval kapcsolatban, amivel

ezaltal mar az 6sszképet tudjuk majd vizsgalni.
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3. A PERMETEZO DRONOS KIJUTTATAS OSSZEHASONLITASA A
HAGYOMANYOS GEPI KIJUTTATASI ELJARASOKKAL

Az agrariummal kapcsolatos honlapokon és folyodiratokban egymast érik a drénos
hirdetések ¢s véleménycikkek. Kis utanajarassal kiderithetd, hogy ezek a véleménycikkek
sokszor nem teljesen elfogulatlanok ¢és nem is személyes tapasztalatokon alapulnak. A
téma tanulmanyozasa soran szamos alkalommal taldlkoztam pontatlan forditassal és
valotlan allitasokkal. Ez rovidtavon lehet, hogy plusz eladdsokat general, azonban
hosszutavon a technoldgia ellen fordithatja a csalodott vasarlokat. Meg kell hatdrozni,
hogy az érvényben 1év0 szabalyok alapjan mely tevékenységre alkalmasak a dréonok

hazankban és melyre nem.

3.1. A drénos kijuttatas hivatalos tapasztalatai

A Mospilan 20 SG az egyetlen novényvédelmi permetszer ami a kutatas kezdetéig
engedélyezve lett dronos kijuttatasra az orszagban. Azonban sziikséghelyzeti, illetve
kisérleti engedéllyel mar folytak dronos kijuttatdsok ezt megeldzden is. Az engedélyezés
egy soktényezds ¢és iddigényes folyamat. Ezért hivatalos adatok a dronos permetezés
hatékonysagarél még nem allnak rendelkezésre. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban és
Azsia bizonyos orszagaiban terjedéfélben van a dronhasznalat, de az ottani munka-, és
egeszségvédelmi eldirdsok nem felelnek meg az eurdpai szabvanyoknak. Ezért az ott

szerzett tapasztalatok a mi esetiinkben nem relevansak (Pusztai, 2022).

3.2. A kereskeddk altal megadott technikai paraméterek jellemzése

Azzal, hogy aradnyaiban olcsobbra jon ki egy nagyobb mennyiség akarmibdl, vagy egy
aranyaiban erdsebb gép megvasarlasa a gyengébbnél, nem szamit ) dolognak a piacon.
fgy van ez a dronok piacan is. Az korabban mar emlitett DJI gyartmanyt permetezé
dronokat, a vezetésiikhoz sziikséges tanfolyamokkal és a hatékony munkavégzésiikhoz

nélkiilozhetetlen eszkozoket tartalmazd csomagokban hirdeti példaul a lidrone.hu:

A DIJI Agras T10 egy 8 literes tartaly, 5 méter permetezési szélesség, 3 db akkumulator,
dronvizsgara valo felkészités, t61t6, és egy db AC kabel. Ara: brutté 3.917.890 Ft
(lidrone.hu/DJIAgrasT10, 2023)
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A DIJI Agras T30 pedig egy 30 literes tartdly, 9 méter permetezési szélesség 3 db
akkumulator, 1 db t6lt6, 2 db AC kébel, T30 lombkorona permetezd szett, Heron
aramfejlesztd, granulatumszord, 300L keverdtartaly, propeller szett, 1 par CW és 1 par
CCW, AIl/A3 dronvizsga felkészité anyag, 1 év Terra szoftver hozzaférés és 1 év
kotelez biztositas. Ara: bruttd 10.444.990 Ft (lidrone.hu/DJIAgrasT30).

Jol érzékelhetd, hogy a két eszkdz koziil melyik éri meg jobban. Egy iigyesebb kereskedd
a személyes vasarlaskor, vagy akar a telefonos megrendeléskor is konnyen meggydzhet
a 14. abran feltiintetett 7+6 személybdl még parat, hogy igazabol nekik a kozel négyszer
akkora kapacitast, ennek ellenére csak ,,alig” kettd és félszer annyiba keriild gépre van
sziikségilik. A masik dolog ami jol érzékelhetd, pedig finomitottam eleget a szévegen a
két hirdetés bemutatasakor, az a profizmus hidnya. Olyan kereskeddk, akik tobb millid
forintos gépeket hirdetnek, nem szabadna, hogy megengedjenek maguknak ennyi elirdst
vagy csusztatast. DJI hivatalos weboldala (dji.com) alapjan a maximalis permetezési
sebesség 25,2 km/h.

A hirdet6 lidrone.hu, akar 40 hektar egy ora alatt torténd lepermetezésének lehetdségével
kampanyol. A 40 hektart szamszerlisitve, a képzeletbeli termdfoldiink egyik oldala 4 km,
mig a masik oldala 100 m hosszi. A 9 méteres permetezési szélesség alapjan 11,11-szer
kell megtennie a dronnak ezt a 4 km-es tavot. Adok annyi elényt a hirdetének, hogy a
11,11-et lefelé kerekitem. Igy a dronunknak csupan 44 km-t kell megtennie egy 6ra alatt.
fgy a szoban forgd gép az adott feladatot 1,75 6ra alatt képes elvégezni. S akkor még
olyan nehezitd koriilményekkel, mint az akkumuléatorok lemertiilése és a permetezd tartaly

30 literes kapacitasa, még nem is szamoltam.

Az abzdrone.com mar valamivel korrektebb tajékoztatast ad. Akar 16 lepermetezhetd
hektart jelol meg oranként a DJI Agras T30-al (abzdrone.com). Az el6z6 szamitasi
modszerrel szdmolva 0,7 6ra alatt végzi el ezt a feladatot. A bokkend csak az, hogy
mindkét esetben a gépkonyv altal megadott 25,2 km/h-4s maximalis miiveleti sebességgel
szamoltam. A hazankban drénra egyediiliként engedélyezett Mospilan 20 SG rovardloé
szer maximaélisan engedélyezett, dronos permetezési sebessége viszont csak 15 km/h. igy

a korabban kapott idétartamoknak az 1,68-szorosaval kell szamolni.
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Az, hogy miért érzi gy a kereskedd, hogy ilyen csusztatasokkal kell az eladni kivant
termékeit reklamozni, a mezOgazdasag sajatossagaiban keresendd. A ndvényvédelemre
viszonylag szlik idékeret all rendelkezésre és ezt is nagyban befolyasolja az iddjaras.
Bizonyos szereket példaul nem lehet 25 °C felett hasznalni, igy nyaron szinte végig csak
az ¢jszakai permetezés johet szoba az is csak 23 ordig, hogy napfelkeltéig még legyen
ideje a szernek aktivalodni. A két kezelés kozotti minimalis id6 és az
¢lelmezésegészségligyi varakozasi id6 tovabb csokkenti az éves permetezésre alkalmas
napok szamat. gy érthetd, hogy az oranként kezelhetd hektarok szama kiemelt

fontossagu a gazdalkodok szamara.

3.3. A droénos kijuttatas folyamata

A feladat komoly szaktudast és elokészitd tevékenységet igényel. Sziikséges hozza a
novényorvos felligyelete, amit megegyezes szerint a dronos szolgaltatast biztositonak
vagy a gondozott teriilet tulajdonosanak/bérléjének kell biztositani. A ndvényorvos
szakmai iranyitasa elengedhetetlen, azonban a személyes jelenléte nem kotelezé. Maga

folyamat a kovetkezd 1épésekbdl all:

e a teriiletért felelés novényorvos meghatarozza az alkalmazott névényvédelmi
technologiat, iddpontot, a ndvényvédo szert és a dozist;

e a teriiletért felelés novényorvos munkatérképet készit, amelyen bejeldli a
kezelésre szant teriiletet, a szomszédos érzékeny kulturdkat, tereptargyakat, a
repiilésre veszélyes objektumokat, tdjvédelmi korzeteket, nyilt vizeket, allattarto
telepeket, lakott teriileteket;

e meg kell hatdrozni a kezelés utvonalat. Ez a dronpilota feladata. Az elkészitett

o atervezett kezelés bejelentése és a kijuttatasi terv készitése a kapott adatok alapjan
Gjfent a névényorvos feladata. O nyujtja be az illetékes varmegyei kormanyhivatal
Novény- ¢és Talajvédelmi Osztalyahoz. Itt az illetékesek engedélyezik,
hallgat6lagosan jovahagyjak, vagy megtiltjak a tevékenységet;

e areplilés bejelentését a 1€giigyi hatosag felé a dronpilota végzi, mobilapplikacion

keresztiil. Ezt 30 nappal a repiilés végrehajtasa elott be kellene jelenteni, de
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lehetdség van adott nap reggel 9 oraig torténd bejelentésre is a MyDroneSpace
applikacion keresztiil,

e andvényorvos dokumentaltan atadja a felhasznalt névényvédo szerre vonatkozo
felhasznaldsi utasitast a dronpilétanak a kormanyhivatal kijuttatasi tervet
jovahagyo hatarozatat a bejelentés masolataval egyetemben;

e apermetezés soran alkalmazni kell még legalabb egy repiilésfigyeld személyt, aki
a teriiltre betévedd emberekre, allatokra, illetve az iddjaras valtozéasaira
figyelmeztetheti a pilotat;

e a drén miszaki kiszolgalasat, feltoltését végezheti a pildta is, azonban a
folyamatos munkavégzés érdekében ajanlott egy segitd jelenléte;

e a légi ndovényvédelmi munkavégzés soran repiilési naplot kell vezetni, dranként
rogzitve az id6jarasi adatokat és az esetlegesen fellépd rendkiviili eseményeket.
Ezt a naplot 3 évig meg kell Orizni;

e drdn lizemeltetdjének gondoskodnia kell a térinformatikai adatok begytijtésérol és
ezen adatokat 3 évig szintén meg kell 6rizni. Ilyen adat példaul a szorofejek
nyitasi/zarasi informacioi;

e a permetezési napld szabalyos vezetése, minden esetben a teriileten gazdalkodo

személy feladata;

A folyamat munkaiddigényessége a gazdalkodok szdmadra soknak tlinhet. Ehhez hozza
kell venniink a 2 évente esedékes tovabbképzéseket és a sajat tulajdonban 1évd dron
miiszaki kiszolgalasanak koltségeit illetve az akkumulatorok amortizacidjanak tovabbi
koltségnoveld hatésait. Ezek a koriilmények inkabb a dronos szolgaltatasok igénybevétele

felé terelhetik az agrarium szerepldit.

3.4. A hagyomanyos kijuttatisok és a drénos Kijuttatas idéigényének

osszehasonlitasa

Az érvényes engedéllyel rendelkezd permetszer hasznalata még csak gylimolcsosokben
megengedett. Ezért a szamitas soran is egy 7 méteres térkozokkel iiltetett cseresznyést
vettem alapul. Ebben az esetben nincs haszonndvény liltetve a gyiimolesfek kozzé. A
koradbban emlitett DJI Agras T30-as dron, gyiimolcspermetezésre beallitva, a Mospilan

20 SG rovardldszer hasznélatara vonatkoz6 utasitasokat betartva, egy 9 hektaros teriiletet
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egy ora alatt képes kezelni, j6 id6jarasi koriilmények kozott és megfeleld felszereléssel.
Tehat egy 90 hektaros teriiletet nagyjabol 10 ora alatt tud lekezelni, ami hozzavetdlegesen
megfelel egy mezdgazdasagi munkanapnak. Egy hagyoményos ventilatoros vontatott
permetezd a fuvokak beallitdsanak és a tartdly nagysaganak fiiggvényében maximum
ugyanennyi, de inkabb kevesebb idd alatt teljesiti ugyanezt a feladatot. Taposasi kar sem
egyik, sem masik esetben nem keletkezik. A helikopteres kijuttatas 10 hektaros teriilet
alatti terlileteken nem terjedt el, de viszonyitasi alapként elmondhato, hogy a 10 hektart

8 perc koriili 1d6 alatt teljesiti.

3.5. A dronos permetezés hatasfokianak elemzése

A megfeleld dozis bedllitasa kulcskérdés a permetezés soran. A ndvényvéddszerek
leirasaban meghataroznak egy also és egy felsd értéket teriileti egységenként. A pontos
értéket a ndvényorvos hatdrozza meg a helyszini koriilmények ismeretében a kezelés
idején. Mindkét érték betartdsa fontos, mert ha magasabb dozist alkalmazunk,

kiégethetjiik a novényt és az egészségiigyi maradvanyértéket is atléphetjiik, alacsonyabb

crer

Mivel egy kivétellel a ndvényvédelmi anyagok még nincsennek megfelelden letesztelve
dronos kijuttatasra, elég nagy kockdzatot jelent a engedély nélkiili szerek hasznalata és
nem is szivesen vallanak rola a gazdalkodok. Igy kutatisra alkalmas vizsgalati
eredmények sem allnak rendelkezésre. A gazdak nem hivatalos tapasztalatai alapjan,
amiket a Mospilan 20 SG dronra valo engedélyezése ota szereztek, a dronos kezelés a
csalogatdanyag alkalmazasa végett nagyon magas hatasfoku. fgy varhatoan kisebb dozis
is elégséges lehet beldle a tovabbi évek folyaman €s elég lehet majd a foltkezelés is. Egyes
tapasztalatok szerint mivel a cseresznyelégy kedveli a meleget, amennyiben iddben
észrevessziik, elégséges csak a fak lombkorondjat kezelni. Erre pedig a dron idedlis
valasztas. A gazdalkodok kozotti informalisan megosztott tapasztalatok kdvetkezménye
nyomon kovethetd a vételi szandékkal foglalkoz6 14.4bran is. Valosziniisithetden ennek

is betudhat6é a magasszamu vételi szandék.
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3.6. Milyen koriilmények kozott szerencsésebb drénos Kijuttatast alkalmazni?

Az id6jarasi koriilményeknek valo kitettség hasonld mértékben neheziti meg mindhdrom
féle gépi kijuttatas munkavégzését. Erds szélben az elsodrodas veszélye, esdben pedig a
lemosodas miatt tilos permetezni nemcsak gépi, de még kézi permetezdvel is. Saros,
felazott, illetve meredeksége miatt gumikerekli jarmivel nehezen jarhaté talaj esetén
egyértelmiien a 1égi kijuttatas lehet célravezetd. A szokatlanul magasra megnétt kultirak
esetében, mint példaul az aszaly utdn a dupla mennyiségli mitragya hatasara
rekordmagassagu kukorica és napraforgd, szintén javallott lehet a 1égi, illetve dronos
kijuttatas a szant6foldivel szemben, mivel az akar 3,5 méteres termést a hagyomanyos

permetezOkeret egyszeriien letdrné.

3.7. A szolgaltatasok arainak és kornyezetterhelésének osszehasonlitasa

Az elmult nydron a drénnal végzett permetezés ara atlagosan netté 10 ezer forint volt.
Ami picit elmarad a 1égi permetezés atlag nettd 12 ezer forintos aratol, de ugyanennyivel
tobb mint a szant6foldi permetezés atlag nettdé 8 ezer forintos ara. A repiildgép vagy
helikopter altal torténd kijuttatasrdl szold szerzddések altaldban tartalmazzék az évet
lefedd Osszes kezelést, igy a miitragyaszorast is. Hasonlo eljarasrend van a f6ldi kijuttatas
esetén is. Itt a dron a tobbiekkel szemben hatranyban van, ugyanis miitragyabol az altala
koltséghatékonyan kihordhaté mennyiség nagysagrendekkel kisebb mint a masik két
esetben, igy nincs lehetdsége hossztavi szerzédések kotésére. Elonye szarmazik viszont
abbol, hogy 10 hektar alatt a légijarmiives szolgaltatok nem igazan vallalnak munkat és
igy értelemszeriien foltkezelést sem. Foltkezelésre a taposési kar és a magas jarulékos
koltségek, mint a kiszallas miatt altaldban nem éri meg a szant6foldi jarmiivet alkalmazni.
Persze létezik mar olyan intelligens fivokavezérld program, ami lehetévé teszi a
permetszer megtakaritast szantofoldi jarmiivel folytatott foltkezelésnél, viszont ilyenkor

viszont szamolni kell a tobblet lizemanyagfelhasznalassal.

Elettartam alapjan torténé Osszehasonlitas esetében a teljes gépéletciklust figyelembe
venni nem férne bele ezen dolgozat hataraiba. Nincs is pontos adat még arr6l, hogy
mekkora a dronok atlagos élettartama, de nem valdszinli, hogy barmelyik is megéri

példaul egy Kamov KA-26-0s permetezd helikopter ez éven betdltott 50-id életévét,
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feltéve ha nem dobozban tartjak egy védett helyen. A helikopter, a gumikerekes jarmii és

a dron amortizacioja is nagyban fiigg a kezeldjétdl, igy most ez szamunkra 1ényeges.

Uzemanyagfelhasznalas alapjan torténd osszehasonlitasnal el kell kicsit térniink az a
korabban alkalmazott formulatél. Eddig mint szolgaltatds megrendeldjeként tekintettiink
a gazdara. A kovetkezd szamitasndl viszont a korrekt Osszehasonlitds végett az

tizemanyagfelhasznalasrol is kell kimutatast késziteniink.

Képzeletbeli gazdasdgunk rendelkezik mindharom kijuttatdsi formahoz egy-egy
megfeleld eszkozzel, de sajnos az aramellatds nem megoldott, igy az akkumulatorok
toltését benzines aramfejlesztovel kell megoldanunk. Tovabba az a szokatlan helyzet allt
eld, hogy a Forint/Euro arfolyam és a benzinkutak kozott tapasztalhatod eltéréseket itt
most nem figyelembe véve, a benzin, a gazolaj és a B-100 repiilébenzin ara 600 Ft/1 koriili
aron mozog. Helikopteres uton torténd kijuttatas esetében Kamov KA-26 helikopterrel:
atlagosan 35 liter/10 ha = 21000 Ft. Szantofoldi kijuttatas MTZ 820.4 mezdgazdasagi
vontatoval: atlagosan 30 liter/10 ha = 18000 Ft. A drén dramellatdsdhoz pedig a fenti
példakban emlitett DJI Agras T30-al egy csomagban kaphat6, Heron benzinmotoros
aramfejlesztd fogyasztasa pedig: 5 liter/ora, ami sziikséges a 10 ha lefedéséhez = 3000
Ft. Tobb lizemanyag elégetése pedig tobb karosanyag kibocsatasaval is jar. Ez alapjan a

dron sokkal kérnyezetbaratabb mint a hagyomanyos kijuttatasi technikak.

Permetszer-, és vizfelhasznalas szempontjabol a helyzet egészen mas képet kapunk. A
Mospilan 20 SG permetszer drénos (magyarnovenyorvos.hu) és hagyomanyos kijuttatasa
(nebih.hu) engedélyokiratait felhasznalva durva becslést végeztem a sziikséges

mennyiségekrdl és anyagi vonzatukrol, ezt tlintettem fel a 2. tablazatban .

Az objektiv Osszehasonlitds érdekében, minden esetben az adatlapon megadott
legalacsonyabb értékekkel szamoltam. Erdekesnek taldltam, hogy a Nébih altal kiadott
engedélyeken szerepld adatlapok csak a dronos kijuttatasnal irjak eld, a Combi-protec
csaliétek és rovarOloszer hatdsjavitd alkalmazasat. Ezen szer alkalmazasa jelentOsen

noveli a dronos kijuttatds anyagi koltségét €s kornyezetterhelését.
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10 hektaros teriiletre Anyagsziikséglet Ar Vizigény
vetitve:
Helikopteres kijuttatas 1,5 kg Mospilan 20 SG 52 500 Ft 800 I
Szant6foldi kijuttatas 1,25 kg Mospilan 20 SG 43 750 Ft 600 |
Dronos kijuttatas 0,25 kg Mospilan 20 SG 8750 Ft + 200 |
+ 10 | Combi-protec 360000 Ft

A tablazatban Kiskereskedelmi atlagos netto arak vannak feltiintetve

Mospilan 20 SG

35000 Ft/kg

Combi-protec

36000 Ft/I

2. tablazat: Kornyezetterhelés és koltség

Forras: Sajat szerkesztés

A 2. tablazat adatait, a szolgéltatasok arait ¢és a varhaté ilizemanyag felhasznalést

szamolva, a teljes 10 hektaros teriilet permetezésének Osszes koltsége alkalmanként

minimum;

Helikopteres kijuttatas esetén:

e bérlés: 120000 Ft
e permetszer : 52500 Ft
e lizemanyag: 21000 Ft

Szant6foldi kijuttatas esetén:

e bérlés: 80000 Ft
e permetszer: 43750 Ft
e {izemanyag: 18000 Ft
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Droénos kijuttatas esetén:

e bérlés: 100000 Ft
e permetszer: 368750 Ft
e lizemanyag: 3000 Ft

Altalanosan elterjedt gyakorlat, hogy az iizemanyag arat, egy elére meghatérozott
arszintig a bérlés ara tartalmazza. Azonban ha még ezt a tételt ki is vessziik a képletbdl,
akkor is lathat6, hogy a csalianyag ara ¢s a felhasznalt mennyisége miatt a dronos
Kijuttatas koltsége jelent6sen nagyobb. Kornyezetvédelmi szempontbol pedig hiaba
tortrésze a vizfelhasznalas a hagyoményos eszk6zokhoz képest, ha szintén a csalianyag

kotelezo alkalmazasa végett a tertiltre kikeriilé veszélyes anyagok mennyisége nagyobb.
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4. EMPIRIKUS KUTATAS

A szakdolgozat irasanak elOkésziileti iddszakdban, beszélgetéseket folytattam a
személyes ismertségi koromben 1évo gazdalkodokkal és az ¢ sajat ismertségi koriikbol
ajanlott gazdalkodokkal. Ezen rovid beszélgetések soran az a vélemény alakult ki
bennem, hogy nem szivesen osztjdk meg masokkal azokat az adatokat, amikbdl
kovetkeztetni lehetne a jelen gazdaséagi helyzetiikre és jovobeli kilatasaikra. Azt, hogy ez
miért van igy, kutatasi célul lehetne kitlizni egy masik, inkabb tarsadalomkritikus témaja
szakdolgozathoz. Ez a tapasztalat arra vezetett ra, hogy a kérdéivnek, ahhoz, hogy
elegendd 1étszamu gazdalkodé valaszoljon 14, teljes anonimitast kell biztositania. igy nem
keriilt sor sem az e-mail-cimek, sem az IP-cimek rogzitésére. Nem kérdeztem ra lakohelyi
adatokra ¢és a korra, nemre vonatkozo6 kérdéseket is elhagytam. Hogy elkeriiljem a nem
szakmabeliek kitoltéseit, csak zart facebook csoportokban osztottam meg a kérddivet és
csak foldmiveléssel foglalkozd vallalkozadsoknak kiildtem el elektronikus levél
formajaban. Eldzetesen a konzulensemmel szaz érvényes kitoltést tiiztiink ki minimalis
célul. A 196 ezres gazdapopulacioval szdmitott, minden termelési 4gbdl és az orszag
Osszes varmegy¢jebdl szarmazo kitdltdk esetében, 100 darabos mintanal nagyobb minta,
mar reprezentativnak mindsiil. November 23-ig bezardlag osszesen 108 kitoltés érkezett.
Ebbdl harom darabot sajnos érvénytelennek kellett nyilvanitanom, mert adott valaszadok
egyetlen kérdésre sem adtak hitelt érdemlé valaszt. Igy 105 értékelhetd kitoltés maradt.
Ezek valos szama azonban kérdésenként valtozhatott, ugyanis kérdésenként is
opcionalissa tettem a valaszadast, hogy teljesen meggydzOddhessenek rola a kedves
kitoltok, hogy a kérdéivnek nem célja a személyes anyagi helyzetiik kinyomozasa illetve

egyéb marketing tevékenység.
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4.1. Az elso hipotézis vizsgalata

Feltételezhet, hogy a permetezd dronok helyettesithetik a szant6foldi, illetve légi
permetezést, ndvényvédoszer kijuttatast. Ennek bizonyitasahoz meg kell vizsgalnunk a

gazdasagok szerkezetét, elhelyezkedését €s fO profiljat.

Jeldlések szama [

1 24
[ e R
,,’/ \
; 5 - .
< a
“f% gsj 8 /Z;
e ~
/ 1\d\_ e 3
W/
4 ‘r
o ’

D . y

= . )

Szolgéltatd: Bing
© Microsoft, TomTom

8. dbra: Az On vallalkozasa melyik varmegyében végez mezdgazdasagi tevékenységet? (n=105)

Forras: Sajat szerkesztés

A kérdésre vald valaszolasndl tobb varmegyét is meglehetett jeldlni (8.4bra). Ot olyan
vallalkozas van a kitoltok kozott amelyik kettd varmegyében gazdalkodik, egy amelyik
harom ¢és ketté amelyik 6t. Pest és Jasz-Nagykun-Szolnok varmegyék a tobbihez képest
aranytalanul magas jel6lési aranyara a 7. abran és a 8. abran, magyarazatul szolgalhat,

hogy a kereskeddk és a képzésekkel foglalkozo cégek jelentds része itt talalhato.
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Jelolés [ TG

Szolgéltatd: Bing
© Microsoft, TomTom

9. abra :Dront hasznalo, illetve tervezetten alkalmazni fogo vallalkozasok szama

Forras: Sajat szerkesztés

A 24 gyiimdlcstermesztobdl 14 hasznalt mar dront, és/vagy tervezi elsésorban permetezd
dron hasznalatat. A gabonafélék termeszt6i esetében az tapasztalhatjuk, hogy a 47
gazdabol 12 jelenleg is hasznélja a dront permetezésre, valosziniileg a sziikséges
engedélyekkel és 10 személy permetezd dron vésarldsat tervezi. 13-an hasznalnak
teriiletfelmérd dront és 8-an tervezik vésarlasukat. A permetezés hatdsfokmérésének
szempontjabol a kisérleti illetve sziikséghelyzeti engedélyt haszndldo 12 személy
tapasztalata a fontos. Koziiliik 8-an bérlik a permetezd dronos szolgaltatast és ebbdl a 8-
bol harman terveznek permetezd dron vasarlasaval kapcsolatos beruhdzast. A 12-bdl
nyolcan egyaltalin nem, vagy csak minimalis mértékben tapasztaltak a
termelékenységnovekedést. Ezek alapjan nem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy a
permetezés hatasfoka meggy0dzte volna a gazdékat a gabonafélék novényvéddszereinek

jovObeni dronos kijuttatasarol.
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Jelmagyarazat

Bl Telepilés
Mezdgazdasagi teriilet

B Erdé

I Folyo, to

10. abra: Magyarorszag f6ldhasznalati térképe a kdzepes felbontasti Corine Land Cover (2012) térképen

Forras: European Environment Agency

Magyarorszagon az Eszaki-Kozéphegység, a Dunantuli-Kozéphegység, a Mecsek és a
Somogyi-Dombsag vonulatait leszamitva a mezégazdasagi teriilletek tilnyomoé része
konnyen megkozelithetd és miivelhetd. Az eldbbi teriileteken gazdalkodok koziil tobb
mint 80% hasznalt mar dront. 50% pedig permetezd dronos beruhazast tervez. A 10. abran
erdoként jelolt tertiletek korzeteiben pedig a gazdalkodok dontd tobbsége fontosnak tartja
a vadallomany megfigyelésének és a vadkarok felmérésének lehetdségét. A dombos,
meredeken lejtd teriileteken, foleg nagyobb esdk utan a szantofoldi kijuttatas nagy
nehézségekkel jarhat. Ezért nem meglepd, hogy az adott teriileten gazdalkodok nyitottak
a drontechnika iranyaban. Elsére kicsit meglepd volt az a tény, hogy a gabonatermesztok
gyakorlatilag hasonl6 ardnyban rendelkeznek permetez6é dronokkal és terveznek ilyen
célu beruhazast. De mivel a 12. dbran a {6 profil keriilt csak abrazolasra, ezért nagy ré az
esély, hogy ezen gabonatermeszték rendelkeznek gylimolcsosokkel is és/vagy a
gabonafdldeken sziikséghelyzeti vagy kisérleti engedéllyel végeznek csak drénos

kijuttatast.
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11. abra: On mekkora teriileten gazdalkodik? (n=104)

Forras: Sajat szerkesztés

A 11. abran ¢és a 12. abran taglalt kérdésekre adott valaszok onmagukban nem sok
jelentdséget hordoznak a kutatas eldsegitésében. A kapott adatokat a tobbi kérdésre adott

valasszal kombinalva azonban mar sokkal vilagosabb képet kaphatunk.

50 47
40
30 24
20
10 9
10 7 6
- s -
0 ——
= Haszonallattenyésztés m Gyilimolcstermesztés
Gabonafélék termesztése » Takarmanyndvények termesztése
= Z6ldségtermesztés = Haltenyésztés

» Egyéb haszonndvények termesztése

12. 4bra: Mi az On gazdasaganak a £ profilja? (n=104)

Forras: Sajat szerkesztés
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A 8. dbran, a 9. abran, a 11. 4dbran és a 12. dbran lathaté diagrammokat Gsszevonva
szeretném kezelni. Ehhez a kérddivet kitolték 4altal generalt adatbazis all
rendelkezésemre. Abbol kozlok le kivonatokat és kiolvashatd adatokat a kérdésekre adott
valaszok elemzésekor. Ezaltal képet kaphatunk a mezdgazdasag altalanos szerkezetérol,
birtokviszonyairdl. A vélaszadok 45%-a gabonaféléket termeszt, 17-en 0-100 hektar
kozott, 10-en 101-500 hektar kozott €s 18-an 501 hektar felett. A gylimdlcstermesztés 79
%-a 0-100 hektar kozotti teriileteken torténik, ami 17 jelolést jelent. Az orszag teriiletének
a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan, miivelési ag szerinti felbontasa:
4.173.200 hektar szant6fold és 83.300 hektar gyiimodlesds. A dronok terjedésének egyik
korlatozé tényezdje, a gabonafélékre engedélyezett permetszerek hianya. Ha ez az
akadaly elharul, varhatoan meg fog emelkedi a forgalomban 1évd dréonok szama. A
takarmanyndvénytermesztés, a zoldségtermesztés ¢és az egyéb haszonndvények
termesztése egylitt ért el annyi jel6lést mint egy hijan a gyiimdlcstermesztés egyediil. A
gabonafélék termesztésével meg kozel annyian foglalkoznak mint a tobbi ndvény
termesztésével egyiitt. Tapasztalatok szerint ezek az aranyok valosaghilien tlikrozik a

jelenlegi helyzetet.

Talalkozott-e mar dronok hasznalataval a mezdgazdasagban?
60

49
40
25
20 14 14
B
O |

B igen, nagyon tetszett, felkeltették az érdeklédésemet

m igen, kicsit koriilményesnek talaltam a hasznalatat, de azért tetszett
nem, de nyitott vagyok a modern megoldasokra

migen, de biztos, hogy nem fogok venni meg bérelni se

Hnem és nem is érdekel a téma

13. abra: Talalkozott-e mar dronok hasznalataval a mezégazdasagban? (n=105)

Forras: Sajat szerkesztés
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A 13. 4bran azt vizsgaltam, a kitoltok hogyan viszonyulnak a drontechnolégidhoz. Erre a
kérdésre az érvényesen kitoltk mindegyike adott valamilyen valaszt. Ez a tény mar
onmagéaban megmutatja, hogy a gazdalkodok mennyire nyitottak az ujdonsadgokra. A 105
valaszado koziil minddssze 3 zarkézott el egyértelmiien a tématdl és a valasz modjabol
kifolyolag valosziniileg minden innovacids technikatol. A drénnal kordbban kapcsolatba
kertilok kozel 16 %-a biztos abban, hogy nem kivan dront alkalmazni a jovében. Ugyanez
az arany ha a haszndlattol elzark6z6 valaszadokat az 6sszes valaszadohoz hasonlitjuk. Az
adatbazis bongészve megvizsgalhatjuk mi lehet erre az okuk. A 14-b6dl minddssze 3
valaszado jelolte meg a magas kezdokoltségeket, 6 a bonyolult biirokraciat €s 5 az erds
sz¢élben vald nehéz hasznalatot. Az erds szél visszatéré téma a dronokkal kapcsolatos
értekezések soran. Mint korabban emlitettem permetezni erds szélben alapvetden tilos.
Az erds szél itt 4 m/s feletti értéket jelent. A monitoring drénok kamerdja meg olyan sok
felvételt készit, hogy mar csak a nagy szamok torvénye alapjan is lesz olyan felvétel ami
az esetleges sz¢llokések ellenére is sikeriilni fog. Tovabba a fejlett iranyitasi rendszerek
¢s a quadrocopteres kialakitds magasszintli stabilitast adnak a gépnek és igy gyakorlatilag
arepiilés soran arra kell figyelniink, hogy a tereptargyakat elkeriiljiik. Az 14. dbran lathato
atlagértékek alapjan nem tulzas azt allitani, hogy az orszag tilnyomo részén az év jelentds

részében repiilésre alkalmas a szélerdsség.

ﬁ\tlagos szélsebesség [m/s] (2001-2020)
Average wind speed

ORSZAGOS |
METEQROLOGIAI
% SZOLGALMNT 1.5 2 25 3 35 4 4.5

14. abra: Atlagos szélsebesség Magyarorszagon

Forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat
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H permetez6 dronom van
® permetez6 dronom van, teriiletfelmérd dronom van

permetezd dronom van, teriiletfelmérd dronos szolgaltatast bérlek
| teriiletfelmérd dronom van, permetezd dronos szolgaltatast bérlek
E permetezd dronos szolgaltatast bérlek
= permetezd dronos szolgaltatast bérlek, teriiletfelmérd dronos szolgaltatast bérlek
| teriiletfelméré dronom van

| teriiletfelmérd dronom van, permetezé dronos szolgaltatast bérlek

| teriiletfelmérd dronos szolgaltatast bérlek

15. 4bra: Rendelkezik-e On drénnal, illetve vett-e igénybe dronos szolgaltatst? (n=102)

Forras: Sajat szerkesztés

A harom kitolté altal erre a kérdésre iiresen hagyott valaszmezdt a redlis szdmitasok
érdekében ,,nem” valasznak vettem. Tobb valasz bejeldlésére is lehetdségiik volt a minél
pontosabb valasz érdekében. Az diagram (15. abra) ellenérzése soran taldltam olyan
valaszadokat, akik valosziniileg nem olvastak el eléggé figyelmesen a kérdést, vagy a
valaszlehetdségeket adtam meg félreérthetden és igy nem tudtak egyértelmii valaszt adni.
Ezen valaszokat is ,,nem” valaszként vettem figyelembe a diagram Osszeallitasakor. A
jobb atlathatosdg érdekében a nemleges valaszokat (66 darab) nem dbrazoltam a
diagramon. A kiolvashatdé adatok alapjan az 0Osszes 105 kitoltébol 9 rendelkezik

permetezd dronnal (8,57 %) és 15 rendelkezik teriiletfelmérd dronnal (14,29 %).
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Hnem tervezem és nem is rendelkezem dronnal

(8]

H nem tervezem, mert mar rendelkezem vele, illetve megelégedek a szolgaltatas bérlésével
permetez6 dront 5-10L cc

E permetezd dront 11-29L cc

E permetezd dront 30L+ cc

u teriiletfelmérd dront

16. abra: Tervezi-e On mezdgazdasagi dron vasarlasat az elkdvetkezendé harom évben? (n=108)

Forras: Sajat szerkesztés

A kovetkezd harom évet jeloltem meg mint iddintervallum, mert mezdgazdasagi targyi
eszkozok jelentSs részének az értékesokkenési leirasa 33%-os éves kulcsba esik. gy
val6szintisithetd, hogy harom évente meg tudnak maguknak az dgazati szereplok egy
nagyobb befektetést engedni és az ekkor beszerzésre keriilé eszkdzok akar dronok is
lehetnek. Igy a haroméves hataridével mar olyan vallalkozo is kalkulalni, tervezni tud,

aki a mogottiink all6 évben végzett nagyobb beszerzéseket.

Mivel voltak olyanok akik mar rendelkeznek drénnal és erre a kérdésre igy nem
valaszoltak, illetve olyanok, akik szintén rendelkeznek drénnal, de erre a kérdésre ,,nem”
valaszt jeloltek meg, ezért a tisztdbb értelmezhetdség kedvéért ennél a kérdésnél is

»hem”’-ként szamitottam az iiresen hagyott celldkat. A diagramon (16.4bra) lathaté
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adatfeliratokat 6sszeadva 108-as értéket kapunk, mely anomaliara az a magyarazat, hogy
3 személy permetezd és teriiletfelmérd dron vasarlasat is tervezi az elkovetkezendd

években.

A kapott adatok az mutatjak, hogy a dronos kijuttatas ki tudott hasitani maganak egy részt
a piacbol. Mindezt ugy érte el, hogy gyakorlatilag a sziirkezonaban mozgott és az olyan
jogi kiskapukat hasznalta ki, mint példaul a sziikséghelyzeti engedély. Vélhetden a par
honapja engedélyezésre keriilt permetszer pozitiv tapasztalatainak hatdsa is generalja a
vasarlasi kedvet. Azonban amig csak ez az egy anyag van engedélyezve addig a teljes
dronos atallas nem teljesiilhet. Pedig a kérddivre adott valaszok alapjan, kiemelve, hogy
varhatoan az elkovetkezé harom évben tobb mint a 2,5-szeresére emelkedhet a permetezd
drénok szama, jonak feltételezhetdek a gazdak dronos kijuttatasi tapasztalatai. Igy ez a
hipotézis jelenleg csak részben helytalld, mert csak a gylimolcsosokben van szabalyos

lehetsége a dronnak az érvényestilésre.

4.2. A masodik hipotézis vizsgalata

Feltételezhetd, hogy a monitoring dronok altal gylijtott adatok eldsegitik a precizids

mezbdgazdasagi gyakorlatokat, igy csokkentve a felesleges eréforrasok felhasznéalasat.

50 46
36 39
31
23 22
15
N
0 ]
m Koltséghatékonysag m Taposasi kar elkeriilése
Agyagos, nehezen jarhato talaj, meredek teriilet ® Nehezen megkozelithetd teriilet

m Kornyezetterhelés csokkentése B Permetezés kdzbeni adatgyiijtés lehetdsége

B Munkaer6 kivaltas B Optimalis vizgazdalkodas meghatarozasa

17. abra: Ha tervezi mezdgazdasagi dron vasarlasat, vagy ilyen szolgéltatas hasznalatat, illetve ha mar
rendelkezik sajat dronnal, vagy vett igénybe ilyen szolgaltatast mi, vagy mik voltak a motivacidi a dron

igénybevételére? (n=81)
Forras: Sajat szerkesztés
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A 17. dbran megjelent egy szamomra kicsit fejtorést okozo tényezd. Az liresen hagyott
mezOk aranya észrevehetéen megugrott az eldzé kérdésekhez képest. Az eddigi valaszok
alapjan 17 koriilire vartam a nem valaszolok szamat, e helyett 24 lett. Nem értettem hogy
ez a hét gazdalkod6é miért nem valaszolt erre a kérdésre, mikor az adatbazis szerint a
kitoltési kedviik magas szintl volt. Rovid nyomozas kdvetkezett az adatbdzisban és a mar
korabban adott valaszokat megvizsgalva kirajzolodott, hogy a hétb6l hat személyt sajnos
valoszinlleg félrevezetett az altalam feltett kérdés €s igy mar csak egy személy maradt
aki elére nem lathatdé okokbol mellézte a valaszadast. Illetve adott a lehetdség, hogy
tobbiiknek, vagy akéar mindegyikdjiiknek olyan motivacios tényezdjiik volt, vagy van a

dronhasznalatra, ami az trlapon talalhato listabol kimaradt.

A koltséghatékonysag a preciziés mezdgazdasag egyik nagy elénye. A 46 jelolésbol 18
olyan személytdl érkezett, akinek mar van sajat dronja, vagy bérel dronos szolgéltatast.
Ebb6l a 18-bol 14 tervezi tovabbi dronok vasarlasat az meglévdvel ellentétes
kategoriabol. Ez magasszinti vevdi elégedettségre utal, ami a legjobb reklam és igy

eldsegiti a precizios mezdgazdasag terjedését.

A taposasi kar elkeriilését szintén hozzak fel érvként a dronok hasznalatdhoz. Taposasi
kar a légi permetezésnél sincs. Szantofoldinél pedig egy kisebb, 12 méteres kerettel
rendelkezd permetezd taposasi kara is ha igazan nagy kerékkel szamolunk, maximum
60+60=120 cm. Vagyis a 12 méternyi permetezett savbol 1,2 métert tapos le a gép. Ez 10
%-os taposasi kart jelent. Azonban egy olyan gép, aminek ekkora kereke van, jellemzden
ennél joval nagyobb keretet szallit. Egy 24 méteres keretnél a kar mar csak 5 %. Akkor
még vegylk hozza, hogy kapdas kulturaknal a taposassal okozott kar a tenyészidészak
legalabb elsd felében kimeriil a talaj tomorddésében, a ndvényzetet csak a tabla végi
forduloknal kéarosodik, akkor a taposéassal okozott kar bdven szdmolva sem haladja meg
az 1 %-ot. Mivel a miitragyat dronnal nem éri meg kijuttatni, ezért szereldutat amugy is

ki kell alakitani (Jordan, 2023).
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H Teriiletmérés
B Permetezés, termésndveld anyag kijuttatasa
Talajszenzoros vizsgalatok
m Vadkarok felmérése, a teriilet vadallomanyanak monitorozasa
u Talajnedvesség mérése az optimalis 6ntdzés meghatarozasara
= Termés megfigyelése az optimalis betakaritasi idépont meghatarozasanak érdekében
B A novények altalanos allapotanak, kartevok, gyomnovények felmérése

B Egyik sem, minden esetben jobb a hagyomanyos modszer

18. abra: Véleménye szerint melyek azok a feladatok, amelyekre jobb dront alkalmazni, mint a

hagyomanyos munkagépeket, illetve humaneréforrast? (n=103)

Forras: Sajat szerkesztés

A 18. abra elemzésekor tapasztaltam, hogy az a harom kedves kitoltd, aki eddig
konzekvensen elutasitott minden innovacidt, 0j tarsra taralt és megalakitottdk az ujkori
géprombolok tarsasagat. A monitoring dronok atiitd sikere a harom oszlop altal jol
lathaté. Erdekes, hogy a talajszenzoros vizsgalatok és a talajnedvesség mérése viszonylag
kevés szavazatot kaptak. Valoszintisithetden azért mert a dolgozat elsd felében bemutatott
multispektralis felmérés a novények allapotarol kelléképpen elegendd informaciot

szolgaltat, igy a tobbi opcid hattérbe szorul.
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19. abra: Sajat tapasztalatai alapjan, milyen aranyban tudta, a dron hasznalataval névelni a

termelékenységet? (n=102)
Forras: Sajat szerkesztés

Mint a Jordan Laszl6 Urral folytatott ismeretbdvitési célt beszélgetés soran kideriilt, mér
a 19. abran olvashato kérdés feltevése is hagyott kivannivalét maga utan. Ugyanis a
novényvédelem esetében nem a termelékenység ndvelése, hanem a veszteség csokkentése
a cél. A ,nincs ilyen iranyu tapasztalatom” valaszt bejeloloket (67 f6) és a
valaszlehetdséget kihagyokat (3 f6) nem é&brazoltam a diagramon (15. 4bra) a jobb
atlathatosag kedvéért. A valaszlehetdségeknél nem kiilonitettem el egymadstol a
monitoring és a permetezd dronok hatdsait. Mint a dolgozat kordbbi oldalain is
emlitettem, jelen jogi szabalyozas minddssze egy novényvéddszer, a Mospilan 20SG
dronos kijuttatasat engedélyezi, azt is csak gylimdlcsosokben. Mivel ezt az engedélyt is
csak ez év augusztus 15-én adtik ki, a kérdéiv megjelenéséig eltelt rovid idészak nem
adott teret széleskorti felhasznaloi tapasztalatok szerzésére. Igy az eddigi tapasztalatok az
ugynevezett sziikséghelyzeti engedélyek altal engedélyezett permetezések, a kisérleti
céllal engedélyezett kezelések és az illegalisan végzett repiilések alapjan keletkezhettek.
A biintetdjogi felelésség megallapitasa a hatosagok feladata, de altalanos vélekedés, hogy

hatosagi ellendrzés a dronos repiilésekkel kapcsolatban meglehetdsen ritka jelenség. Az
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adattabla elemzésekor azonban kidertilt, hogy voltak olyanok, akik annak ellenére, hogy
hasznaltak mar dront, tapasztalat nélkiiliként jel6lték meg magukat, mig olyanok, akiknek
soha nem hasznaltak dront elészeretettel nyilatkoztak a hatasfokrol. Igy korrigalnom

kellett a diagram értékeit. Ezek a korrigalt értékek lathatoak a 20. abran.
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m Nincs ilyen tapasztalatom Egyaltalan nem novelte m0-5%

H6-10 % =11-15% m16-20 %
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20. abra: Korrigalt termelékenységnovekedési adatok (n=102)

Forras: Sajat szerkesztés

A 20. abran lathaté diagramokbdl kiolvashato, hogy a felhasznaldk nagyjabol 42 %-a
tapasztalt valamekkora szinti pozitiv valtozast a termés mennyiségében. Atlagosan
8,87% novekedést tapasztaltak. A novekedést tapasztalok 21 személy koziil 5 rendelkezik
sajat dronnal és nem tervez tovabbi beruhazast. 11 olyan van aki tervez beruhazast a
jelenlegi bérlés helyett vagy meglévd dron mell€. 5 pedig szolgaltatast bérel €s nem tervez
tovabbi beruhazast. Ok a tanfolyami kotelezettségeket, bonyolult folyamatot és a 30
napos eldére bejelentési kotelezettséget jelolték meg f6 hatranyként. A balrdl elsd két

oszlop 23 tagja koziil 10-en nyilatkoztak gy, hogy drénos beruhéazést terveznek, 7-en

37



koziliik szallitbeszkdzzel egyiitt. Ez vagy a dronokba vetett nagyfoku bizalmukat jelenti,
vagy még a pontos iizleti terv meghatarozasa eldtt érte dket el ez a kérddiv. A kérdésre
valaszold személyek kozil mindossze 9-en emelték ki a viszonylag magas
kezdoékoltségeket, Ok egyikiik kivételével alacsony novekedést tapasztaltak, ennek
ellenére 5-en tovabbi beruhazéasokat terveznek. A monitoring drént rendszeresen
hasznalok kozott kdzel 60% azok aranya akik tovabbi dronok vasarlasat tervezik és

ugyanilyen ardnyban vannak azok akik termelésndvekedést tapasztaltak.

A teriiletfelméré dronokat jelenleg is hasznaldé gazdék fele, a 17. dbran bemutatott
valaszok koziil a koltséghatékonysagot jelolte meg els6é vagy masodik helyen. Ugyanez a
csoport tapasztalt valamekkora termelésndvekedést €s jelentds résziik tovabbi beruhazast
is tervez. A masik csoport esetiinkben fontos csoport azok, akik nem csak permetezésre,
terliletmérésre ¢és a vadkarok megfigyelésére hasznalndk a dronokat, hanem a 18. abra
tovabbi oszlopaiban szerepelnek. Ok azok akik valoban ki is hasznaljak a monitoring
dronok tudasat. Ennek a csoportnak minden szerepl6je tervezi tovabbi dron vasarlasat és
a koltséghatékonysagot is bejeldlte, mint fontos tényezdt. Ezek alapjan a hipotézist

helytallonak talalom.

4.3. A harmadik hipotézis vizsgalata

Feltételezhetd, hogy a dronok magyarorszagi elterjedésérét jobban befolyasoljak a veliik
kapcsolatos dokumentéacios és tanfolyamelvégzési kovetelmények, mint a viszonylag

magas aruk

50
29

- :
; ]

® Nem, mert nem érzem sziikségesnek

23

B Nem, mert mar rendelkezem ennek megfeleld eszkozzel

Igen, tervezek ilyen célu beruhazast is

21. abra: Amennyiben dron vasarlasat tervezi, rendelkezik-e a dron és a kiszolgald gépek szallitasahoz

megfeleld eszkdzzel? (n=69)

Forras: Sajat szerkesztés
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A teriiletfelmérd dron kis mérete miatt valoban nem igényel extra szallitoi kapacitast és
a vasarlasat tervezok nem 1is érzik sziikségesnek a 21. dbra oszlopai mogott rejld
személyek. A 23 személy, aki tervez ilyen beruhazast, dontd tobbségében a 30 liter
kapacitasu dronok leendd vasarloi koziil keriil ki. Latva a szallitasra leginkabb alkalmas
terepjaro kisteherautok arait, igy egyiitt mar eléggé jelentds tétel, akar nettd 25-30 millid

forintos beszerzés is lehet a torténet vége.

Erre a kérdésre olyanok is valaszoltak, akik mar rendelkeznek dronnal és bejeldlték a
»Nem, mert nem érzem sziikségesnek™ valaszt. Mivel az altalam ezzel a kérdéssel a

beruhazasi kedvet akartam alapvetden vizsgalni, ezért nem korrigaltam.
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m]év m2év 3¢év m4év m5év ®u Tobb mint 5 év

22. abra: Kizarolag a példa kedvéért: egy DJI Agras T30 permetezé dron, minden eszkdzzel ami a
hatékony tizemeltetéséhez sziikséges, plusz a biztonsagos kezeléséhez elengedhetetlen tanfolyammal,
forgalmazotol fiiggden nagysagrendileg 9-10 milli¢ forintba keriil. On szerint mennyi idé alatt tériil meg

ez az 6sszeg egy Onéhez hasonld gazdasagban? (n=100)

Forras: Sajat szerkesztés
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A 22. 4bran az 1 évet megjeloldk legalabb mindegyike legalabb 300 hektaron
gazdalkodik, hasznaltak mar dront és tovabbi dronok vasarlasat tervezik és a tanfolyamok

elvégzését jelolték meg legnagyobb hatranynak.

A 2 évet megjeldldk 62,5%-a 500 hektarnal tobben gazdalkodik, hasznéltak mar dront és
tovabbiak vésarlasat tervezik €s szintén a tanfolyamok elvégzését vették legnagyobb

hatranynak.

A 3 évet megjelolok kozott, 6 személy 300 vagy tobb hektaron gazdalkodik, 8 pedig ez
alatt. A nagyobb gazdasagok mind a 6, a kisebbekbdl 2 tervezi dron vasarlasat. Koziiliik

5 jelolte meg tanfolyamok elvégzését mint legnagyobb hatranyt.

A 4 évet megjeloldk kozott 3 személy aki tervezi a vasarlast, 100 hektar alatti teriileteken

¢s a legnagyobb hatrany esetében vegyes a kép.

Az 5 évet megjelolok 30%-a tervezi a vasarlast, 2 koziilik a magas kezddkoltségeket, 2

pedig a tanfolyamok elvégzését emelte ki hatranynak.

A tobb mint 5 év esetében 17-en terveznek vasarlast, ez 34%-ot jelent. Koziiliik 12-en
100 hektar alatt gazdalkodnak. Ez az az oszlop ami véleményem szerint a legtobb
informéciot szolgaltatja a dronokkal valo elégedettség és ar/érték arany vizsgalatara, mert
itt helyezkednek el a leginkéabb ar érzékeny gazdalkodok. A megtériilés szempontjabol itt
helyezkednek el a legpesszimistabb emberek, ennek ellenére 34% mégis tervezi a

vasarlast és a magas koltségeket mint hatranyt is csak 15-en, 30% jelolték meg.
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On szerint melyik az a hatrany, amely leginkabb elijesztheti a dron
hasznalatatol a gazdalkodokat?

29
23
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m Viszonylag magas kezddkoltségek
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® Erds sz¢élben nehéz a preciz hasznalat
Bonyolultabb a folyamat mint a hagyomanyos permetezési eljarasoknal
® A 30 napos eldre bejelentési kotelezettség

H Sajat tulajdon esetén képzések elvégzésére, engedélyek megszerzésére valo kotelezettség

23. abra: On szerint melyik az a hatrany amelyik leginkabb elijesztheti a dron hasznalatatol a

gazdalkodokat? (n=99)

Forras: Sajat szerkesztés

A 23. abran feltett kérdés esetében nem volt lehetoség tobb valasz bejelolésére. A
viszonylag magas kezddkoltségeket jeldlte meg a véalaszadok 30 %-a. Ez alapjan 70 %
véleményezi Ugy, hogy ez neki nem probléma, vagy mas nézdpontbdl, hogy ar-érték
aranyban a dron jo vételnek szamit. A jelenlegi arak alapjan nem talz6 allités, hogy a
permetez6 dron nagysagrendekkel keriil kevesebbe, mint egy szantofoldi Onjard
permetezOgép vagy egy vontatd plusz egy fiiggesztett/vontatott permetezOgép
Osszedllitas. Ellenben, ha mar a gazda rendelkezik egy permetezésre alkalmas géppel,

akkor a dron jelentette befektetés koltsége valoban magasnak tiinhet.

Az ,erés szélben nehéz a hasznalata” valaszok egy részére mar kitértem a 13. dbra
elemzésekor. A 15 jelolésbol 7 érkezett drontulajdonosoktol. Valdsziniileg a valaszadok

itt a valoban erds, 20 m/s feletti sz€élre gondoltak. Permetezni meg egyaltalan nem ajanlott

41



semmilyen forméban 4m/s-ot meghaladd szél felett. A 30 napos bejelentési
kotelezettséget a valosagban figyelmen kiviil lehet hagyni és ezt azok, akik hasznaltak
mar dront, tudjak is, az adatbazis szerint. Azonban ez nem tdntorit el 7 személyt a 14
jelolobdl attol, hogy a jovoben vasaroljon egy dront és akkor majd tapasztalni fogjak 6k

is.

A folyamatot a korabbiakban mar bemutattam. Ha sajat dronnal szeretnénk permetezni,
valoban tobb feladatunk van, mint a szant6foldi permetezés esetében. Azonban, ha valaki
szolgéltatasként veszi igénybe, akkor nincs tobb feladata, mint a szant6foldi eljaras

esetében.
60
50
40
30
20
10

17 16
10
=
—

B Tamogatom, minden jarmiire €s gépre vannak eldirt vizsgak a biztonsagos hasznalatukhoz

® Tamogatom, de kicsit szigortinak tartom a szabalyozast
Tamogatom, de nagyon id6igényesnek tartom a megszerzésiiket
B Nem tdmogatom, de azért betartom a szabalyokat

= Nem tadmogatom €s nem is igazan érdekel

18. abra: A jelenleg érvényben 1év0 jogszabalyok szerint, a teriiletfelméré dronok regisztracio kotelesek.
A permetez6 dronok vezetéséhez légiligyi hatosagi engedélyeket kell beszerezni, valamint tobb elméleti és

gyakorlati vizsgat letenni. On mennyire tartja ez elfogadhatonak? (n=101)

Forras: Sajat szerkesztés
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A 24, 4bra kék oszlopaban a felhasznalok és a dronokat nem igénybe vevok aranya: 19:34.
Modosul az arany, ha a dronvasarlast tervezoket hozzadveszem a felhasznalokhoz: 30:23.
A piros oszlopban a felhasznalok és a dronokat nem igénybe vevok aranya: 6:11. A
tervezokkel valdé modositas utan: 10:7. A sarga oszlopban a jelenleg is dront hasznalok
¢s ebbdl kimaradok aranya: 10:6. A beruhazast fontolgatokkal modositva: 8:8. A zdld
oszlop felosztasa az eddig alkalmazott eljaras szerint: 3:7. A fentiekkel megegyezd
modositas utan: 8:2- re modosul az arany. Végiil a narancssarga oszlop az eddig hasznalt
képlet szerint: 2:2 és itt nem kell modositani az aranyon, mert nem tervezik tovabbi

eszk0zok beszerzését.

Ahhoz, hogy képet kapjak arrél, mennyire befolyassal bir a beszerzési ar a drénok
terjedésére, tobb tablazat egylittes vizsgalatara van sziikség. El6szor meg kell vizsgélni,
hogy azoknak akik mar rendelkeznek dronnal vagy mint szolgaltatas vették dket igénybe,
mik voltak a tapasztalataik a felhasznalasuk soran és mekkora az Gjra vasarlasi kedviik.
A vizsgalat szempontjabol fontos kategoriaként azokat a felhasznalokat jeloltem meg,
akik vettek mar igénybe szolgaltatast, de valamiért nem szeretnének sajat dront vasarolni.

Az adatbazis segitségével, a megfeleld szlirdk bedllitasaval folytattam ezt a vizsgalatot:

Ebbdl a csoportbol 9 személy jelolte meg a magas kezd6koltségeket, mint legnagyobb
hatranyt. Ebbdl a 9-b6l minddssze egy személy az, aki nem rendelkezik dronnal és nem
is szeretne sajatot venni. A tobbiek annak ellenére is venni, fognak, hogy magasnak
tartjak az arat. 7 személy az erds szelet jeldlte meg, koziilik 4-an ennek ellenére is
vasarolni szeretnének 1j eszkozoket. A legalis hasznélathoz sziikséges dokumentacidval
kapcsolatos valaszokat egy csoportban kezeltem és az ezt kovetd vizsgalatoknal is igy
fogom venni. 21 személy jelolte meg a kotelez6 dokumentaciok és engedélyek
megszerzését mint legnagyobb hétranyt. Koziilik 4 személy nem rendelkezik sajat
dronnal és nem is tervezi sajat dron vételét, hanem megelégedik vele bérelt
szolgaltatasként. Ezek alapjdn a megallapithatd, hogy ezen kategéridban a vésarlasra
befolyassal 1év0 viszonylag magas kezdokoltségek, illetve sziikséges dokumentaciok

mint tényezdk aranya: 1:4

A kovetkezd vizsgalt csoport, akik pozitivan allnak a technikdhoz, de még nem

rendelkeznek sajat dronnal, illetve nincs is tapasztalatuk a felhasznaldsrol. A magas
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kezddkoltségeket 13 személy jeldlte meg elrettentd tényezdként, 8 személyt teljesen el is
tantorit a vasarlastol ez a tényezd. 8 eldzetes tapasztalattal nem rendelkezd illetd szerint
az erds sz¢€l miatti korlatozott hasznalat lehet a vasarlasi kedv elmaradasanak f6 indoka.
A teljesjogt mukodtetéshez sziikséges ligyintézésre 25 gazdalkodd voksolt és 15-6t
koziliik ez a vasarlastol valod elzarkdzasra késztetett. Ebben a csoportban a fentebb is

vizsgalt arany igy: 8:15

A kovetkezo, 10 {6t szamlald csoport azok, akik még nem akiknek még semmilyen
személyes tapasztalatuk nincs a dronokkal kapcsolatban, de nyitottak az innovaciora. A
dron ara csak 1 embert késztet megtorpanasra a vasarlés felé vezetd aton. 5 gazdalkodo
nyilatkozott gy, hogy szerinte a bonyolultnak vélt iligyintézés a f6 ok erre. igy ebben a

szegmensben az ardny 1:5.

Az utolsé csoportba soroltam azokat, akik elzarkoznak ettdl a féle technikai eljarastol. A
véleményiik nehezen vonhatd 0ssze a tobbi csoportéval, ugyanis egyikdjiik bejeldlte a
magas koltségeket, a masik két személy viszont nem hasznalta ki a lehetoséget a
valaszadéasra. Ezért ezen csoport valaszait a téma szempontjdbdl elhanyagolhatonak

tekintem.

Az éltalam kategorizalt és figyelembe vett csoportok valaszainak szegmensek szerinti
Osszevetése utan, a kapott eredményeket 0sszevetve 10:24 a magas koltségek miatti nem-
potencidlis vasarlok és a kotelezd ligyintézés miatti nem-potencialis vasarlok ardnya.
Vagyis mashogy megfogalmazva, a gazdalkoddkat jobban elriasztja a vésarlastol a
sziikséges dokumentaciok beszerzésének feltételezett bonyolultsaga és a ra forditando
id6tartam, mint a szerkezetek ara. A fenti arany szerintem elég ahhoz, hogy ezt a

hipotézist is helytallonak mindsitsem.
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5. KUTATASI HIPOTEZISEK IGAZOLASA, ELVETESE

A kutatas elején megfogalmazott hipotéziseket és a vizsgalatuk sordn kapott eredmények

altal kialakitott kovetkeztetéseket irja le az alabbi 3. tablazat.

Feltételezhetd, hogy a permetezd dronok
helyettesithetik a szant6foldi, illetve a 1égi

permetezést, ndvényveéddszer kijuttatast

A hipotézis részben helytallo. Fdleg a
gylimolestermesztéssel foglalkozo gazdak
korében szamithatunk a permetezd dronok

alkalmazasanak terjedésére.

Feltételezhetd, hogy a monitoring dronok

altal gylijtott adatok eldsegitik a precizios

A hipotézis bizonyitdst nyert, mert a

eloszeretettel alkalmazzak Oket

mezdgazdasagi gyakorlatokat, igy | koltséghatékony megoldasként ¢és a
csOkkentve a felesleges er6forrdsok | monitoring dront hasznalok tobbsége
felhasznalasat tervezi permetezd dron vasarlasat.

Feltételezheto, hogy a dronok | A hipotézis helytallonak bizonyult, mert a
magyarorszagi  elterjedésérét  jobban | valaszadok altal a témaval Osszeflizhetd

befolyasoljak a  veliik  kapcsolatos

dokumentécios ¢és tanfolyamelvégzési
kovetelmények, mint a viszonylag magas

aruk

kérdésekre adott valaszokat Osszesitve
kozel kettd és félszer annyi gazdat tantorit
el a vasarlastol a biirokracia, mint a magas

ar.

3. tablazat: Hipotézisek igazolasa, elvetése

Forras: Sajat szerkesztés
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6. A KUTATAS SORAN TAPASZTALT HIBAK ES MEGOLDASAIK

A gazdalkodokkal folytatott személyes beszélgetések soran sokszor merilt fel a
tapasztalatok megosztasanak hidnya. Pedig a gazdaktol nem 4&ll tavol az internet
hasznalata. Mar napjainkban is kotelez0 a permetezési e-napld hasznalata és jok a
felhasznaloi tapasztalatok vele kapcsolatban. A ,,MyDroneSpace” alkalmazast alapul
véve és tovabbfejlesztve fejleszthetd lenne egy olyan alkalmazés, ahol rogziteni lehetne
a monitoring dronok altal készitett felvételeket. Ezaltal 1étrehozhatd lenne egy olyan
adathalmaz, amiben pontosan nyomon lehetne kdvetni, melyik gazdalkodo mit {iltetett,
a pontos GPS koordinatak altal meghatarozott teriiletén, milyen a szoban forgo tertilet
allapota és milyen kezelések sziikségesek. Ezt az adathalmazt az Osszes gazdalkodo
szamara hozzaférhetévé kellene tenni. Jogosan meriilhetnek fel ellenvetések
személyesnek érzett adatok megosztasa ellen. Ennek elkeriilése érdekében onkéntessé
kellene tenni az adatszolgaltatas, de ezen adatokhoz csak azok férhetnének hozza, akik
onmaguk is adatot szolgaltatnak. igy el lehetne keriilni azt is, hogy olyanok nyerjenek
rendkiviil hasznos monitoring drénos informdciokat, akik nem vettek igénybe ilyen
szolgaltatast. Az igy generdlt térkép naprakész informacidkat nytjtana arrdl, hol és

milyen fertdzés titotte fel a fejét, valamint varhatéan milyen irdnyban terjed tovabb.

Az elsodrodas kikiiszobolésére ha a dronok permetszoras kozben csak a szél feldli
favokakat tizemeltetik. Az igy keletkezd nyomaskiilonbségbdl adodo forgatonyomatékot,
a giroszkop miikodési elvét alapul véve, a szélarnyékos oldalon 1évd rotorok tolderd
novekedéssel egyenlitenék ki. Az igy keletkezd, foldfelszin felé iranyulo toloerdtobblet
képes lehet megakadalyozni kisméretli cseppek elsodrodasat. A hatranya ennek a

lehetséges eljarasmodnak, hogy gyakorlatilag megduplazna a kijuttatas idéigényét.

A permetezd droénok megtériilési idejét roviditheti, ha a permetezésen kiviili
idészakokban is munkdra fogjuk oket. Alkalmazhatjuk Oket locsolasra és napelemek
lemosasara is. Olyan magas épiiletek esetében, ahol nem fontos a preciz munka,
lemeztetok vagy akar liveghdzak lefestésében is segitséget nyljthatnak. A nyari munkak
idején tul sok tiresjaratra nem szamithatnak a mezégazdasagi gépek, amennyiben viszont
mégis akadna ilyen, a zenei fesztivalok porban és melegben kovalygd kozonsége biztosan

orommel fogadna egy kis hisité dronzaport.
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7. OSSZEGZES

A kutatds eredménye alapjan a taposasi kar elkeriilése kiemelten fontos a
gazdalkodoknak. Egy kisebb gazdasdgban a szdmitdsaim szerint nincs olyan termesztett
novényfajta ma Magyarorszagon, aminek a taposasi karanak elkeriilése, 6nallo indokként
megérne egy ekkora befektetést, de egy nagyobb teriileten gazdalkodo vallalkozénak mar
ezen a szdzalékban alacsonynak tiing tétel is tobbmillios kiesést jelenthet. Erre utalhat az
is, hogy a 300 hektarnal nagyobb teriileten gazdalkodok kozel fele ezt jelolte meg elsd
helyen motivacioként, a tobbiek pedig a koltséghatékonysagot, a masodik helyen pedig
ugyanezt a két motivacios tényezot, csak forditott ardnyban. Ez eldre vetiti a permetezd
dronok varhaté terjedését. Az, hogy ez a terjedés szabalyos keretek kozott menjen végbe,
okvetleniil sziikség van minél tobb permetszer engedélyezésére. A szolgaltatasként valo
igénybevételnek és valamennyire a sajat felhasznélasnak is gatat vet, hogy egy kivételtdl
eltekintve, nincs szabalyosan drénos kijuttatasra felhasznalhatd permetszer a piacon. igy
torzul a verseny és a szolgaltatds ara magasan marad a szant6foldi kijuttatdshoz képest.
Véleményem szerint az egyetemeknek részt kellene vennilik a permetszerek
kisérleteiben. A Nébih-nek pedig el kellene fogadnia az egyetemek kisérleteinek
eredményeit. Ugyanakkor az egyetemeket érdekelté kellene tenni ezen kisérletek

véghezvitelében.

A teriiletfelméré dronok altal készitett minden felvétel hasznosithaté valamilyen
formadban a mezOgazdasdgban. A hagyomanyos RGB felvételekkel a teriilet
vadallomanya ¢és az altaluk okozott karok, illetve a haszonallatok is megfigyelhetoek. A
multispektralis felvételek pedig alkalmasak a ndvények altalanos allapotanak és
tdpanyaggal valo ellatottsdganak, vagy a korokozok wvald fertdzottségének
megfigyelésére. Onmagukban azonban nem szolgaltatnak egyértelmii informaciokat a
novényekben kialakuloban 1évo betegségekrol. A dronok jelenlegi és varhato elterjedését
jol mutatja, hogy a valaszadok 17%-a rendelkezik mar sajat dronnal és tobb mint 45%-a
tervezi dron vagy tovabbi dronok vasarlasat az elkdvetkez6 harom évben. A
technologidba vetett hitet és a pozitiv tapasztalatokat jol mutatja, hogy kevesebb mint 4%
szerint jobbak a hagyomanyos eljarasok mint a dronok altal elérhetd képalkotas.
Gyakorlatilag az orszagban minden mezdgazdasagi agazat haszndlja Oket, még a

haltermelés is. A valaszadok atlagosan 8,87% termelékenységnovekedést tapasztaltak. Ez
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elmarad a hangzatos igéretekt6l, de mindenképpen szamottevd. 16% feletti novekedést is
tapasztaltak zomében gabonafélék termesztésével foglalkozd gazdak. Ezen novekedés

nagyrészt a teriiletrdl nyert pontos informacidknak koszonhették.

A drénok hasznalatdnak terjedésére nagyobb befolydssal hat a veliik kapcsolatos
dokumentacidk beszerzésének sziikségessége, mint az aruk. A kutatas soran kialakult
véleményem szerint a dronok arat jol pozicionaltak a kereskeddk. Aki szeretne venni, az
meg tudja venni, aki pedig Gigy érzi, hogy nincs ra sziiksége, az nem vesz csak azért, hogy
legyen neki egy. Mindezen nehezitd koriilményre sziikség van, mert tal sok dron,
avatatlan kezekben hatalmas elsodrodasokat és egyéb karokat okozhat. Ez
biztonsagtechnikai szempontbdl is fontos, mert igy remélhetdleg tényleg csak azok
lesznek tulajdonosok, akik el is végzik a sziikséges képzéseket. Azonban ezek a képzések
eléggé dragdk, igy sok ember szdmara elérhetetlenek. A felsdoktatasi intézmények
tananyagéaba viszont jol beilleszthetd lenne egy ilyen képzés, ami akar a tovabbi

kutatasokat is elémozdithatna.
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8. TOVABBI KUTATASI CELOK

Sajnos a kornyezetvédelem és ezzel egyiitt az optimalis vizgazdalkodas hattérbe szorul a
tobbi tényezé mellett. Pedig a monitoring dronok képesek a talaj és a novények
vizellatottsdganak vizsgalatara, az sziikséges minimalis 6ntdzés beallitasa érdekében. Az
optimalis vizgazdalkodast minddssze 8% jelolte meg a kérdoiv kitdltésekor. Ez a szam
valdsziniileg még tovabb csokkent volna, ha az adott kérdésre csak egy valaszt lehetett
volna megjelolni. Ez annak fiiggvényében furcsa, hogy az el6z6 évek hiradasai az
aszalyrol szoltak... Megoldast kellene talalni arra, hogy hogyan lehet minél kevesebb
viz felhasznalasara 6sztondzni a gazdakat anélkiil, hogy ez a termelékenység rovasara

menne és altalanos elégedettséget valtana ki az agrariumban.

A dronos kijuttatas egyik legnagyobb koltségnoveldje a Combiprotec csalianyag
alkalmazasara valo kotelezettség. Igy hidba fogyaszt nagysagrendekkel kevesebb
lizemanyagot és novényvédOszert, sem a kornyezeti labnyoma, sem pedig az anyagi
vonzata nem lesz kisebb. A tapasztalatok szerint a cseresznyelégy kedveli a meleget és
ezért foleg a fak délkeleti oldalat, a lombkorona tetejét részesiti elényben. Igy elégséges
lehet csak ezt a részt permetezni. A tovabbi kutatasoknak az ehhez hasonlo

megfigyeléseket kellene vizsgalni, a foltkezelések pontositasa végett.
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MELLEKLETEK

Dronok mezogazdasagi alkalmazasa

A kérdoivre adott Osszes valasz teljesen Onkéntes alapi. Minden vélasz kihagyhato,
amennyiben a valaszado nem kivan valamelyikre valaszolni. A kérddiv teljesen anonim,
nem része semmilyen piackutatisnak vagy felmérésnek, pusztdn a szakdolgozatom
irasdhoz szeretnék minél tisztabb képet kapni a hazai mezdgazdasagi dronhasznalatrol és
annak lehetséges jovojérol.

Kitoltését mindenkinek Elore is Koszonom!

Az On villalkozas melyik varmegyében végez mezégazdasagi tevékenységet?
Tobb valaszt is megjelolhet.

o Bacs-Kiskun

o Baranya

o Beékés

o Borsod-Abauj-Zemplén

o Csongrad-Csanad

o Fejér

o  Gydr-Moson-Sopron

o Hajdu-Bihar

o Heves

o Jasz-Nagykun-Szolnok

o Komdarom-Esztergom

o Nograd

o Pest


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf_JldfmPw3pKBRayBXuZjQOlq2oTVfuWNiiRX5LBbEJXrAzA/viewform?vc=0&c=0&w=1&flr=0&usp=mail_form_link

(o]

Somogy
Szabolcs-Szatmar-Bereg
Tolna

Vas

Veszprém,

Zala

Osszesen mekkora teriileten gazdalkodik?

(o]

0-100 ha

101-200 ha

201-300 ha

301-400 ha

401-500 ha

501-nél tobb ha

Mi az On gazdasaganak a f6 profilja?

(o]

Haszonallattenyésztés
Takarmanynovények termesztése
Gabonafélék termesztése
Zoldségtermesztés
Gytimélcstermesztés

Egyéb haszonndvények termesztése

Haltermelés

Talalkozott-e mar dronok hasznalataval a mezégazdasaghan?

(0]

(0]

igen, nagyon tetszett, felkeltettek az érdeklédésemet

igen, kicsit koriilményesnek talaltam a hasznalatat, de azért tetszett



o 1igen, de biztos, hogy nem fogok venni meg bérelni se

o nem, de nyitott vagyok a modern megoldasokra

o nem ¢és nem is érdekel a téma
On rendelkezik-e drénnal, vagy vesz-e igénybe rendszeresen dronos szolgaltatast?
Tobb valaszt is megjelolhet.

o nem rendelkezem ¢és nem is veszek igénybe ilyen szolgaltatast

o permetezd dronom van

o teriiletfelmérd dronom van

o permetezd dronos szolgéltatast bérlek

o teriiletfelmérd dronos szolgaltatast bérlek

Ha nem rendelkezik sajat dronnal, tervezi-e dron vasarlasat az elkovetkezé harom
évben? Tobb valaszt is megjelolhet.

o hem

o igen, permetezd dront, 5-10 literes kapacitassal

o igen, permetezd dront, 11-29 liter kapacitassal

o 1gen, permetezd dront, 30 liter vagy nagyobb kapacitassal
o 1igen, teriiletfelmérd dron vasarlasat tervezem

Ha tervezi dron vasarlasat vagy dronos szolgaltatas hasznalatat illetve ha mar
rendelkezik dronnal mi, vagy mik voltak a motivacioi a dron igénybevételére? Tobb
valaszt is megjelolhet.

o taposasi kar elkeriilése

o koltséghatékonysag

o agyagos, nehezen jarhat6 talaj, meredek tertilet
o nehezen megkozelithetd tertilet

o kornyezetterhelés csokkentése



o permetezés kdzbeni adatgylijtés lehetosége
o  munkaerd kivaltas
o optimalis vizgazdalkodas meghatarozasanak segitése

Amennyiben dron vasarlasat tervezi rendelkezik-e dron és a kiszolgalo gépek
szallitasahoz megfelel6 eszkozzel? Ha mar rendelkezik dronnal, vagy nem tervezi
dron vasarlasat, kérem hagyja ezt a kérdést figyelmen kiviil.

o nem, mert nem érzem sziikségesnek
o nem, mert mar rendelkezem ilyen szallitdeszkozzel
o 1gen, tervezek ilyen céli beruhdzést is

Kizardlag a példa kedvéért: egy DJI Agras T30 dron, minden eszkozzel ami
sziikséges a hatékony iizemeltetéséhez, plusz a Kkezeléséhez elengedhetetlen
tanfolyammal, forgalmazétél fiiggéen, kb 9-10 millié forintba keriil. On szerint ez
az 6sszeg mennyi id6 alatt tériilhet meg egy Onéhez hasonlé gazdasigban?

o 1év
o 2¢év
o 3¢év
o) 4 ¢év
o) 5év

o tobb mint 5 év

On szerint melyik az a hatrany, amely leginkabb elijesztheti a drén hasznalatatél a
gazdakat?

o viszonylag magas kezdOkoltségek

o er0s szélben nehéz a preciz hasznalata

o bonyolultabb a folyamat mint a hagyomanyos permetezési eljarasoknal
o a 30 napos eldre jelentési kotelezettség

o sajat tulajdon esetén képzések elvégzésére, engedélyek megszerzésére
val6 kotelezettség



Véleménye szerint az alabbi listabol melyik vagy melyek azok a feladatok,
amelyekre jobb dront alkalmazni, mint a hagyomanyos munkagépeket illetve
kozvetlen személyes jelenlétet?

Tobb valaszt is megjelolhet.
o teriiletmérés
o permetezés
o talajszenzoros vizsgalatok a tapanyagsziikséglet felmérésére
o vadkarok felmérése, a teriilet vadallomanyanak monitorozasa
o talajnedvesség felmérése az optimalis Ontdz¢s meghatarozasara

o termés megfigyelése az optimdlis betakaritasi iddpont meghatarosdnak
érdekében

o a novények altaldnos allapotanak  meghatirozasa, kartevok,
gyomnodvények felmérése

o a fentiek kdzil egyik sem, minden esetben jobb a hagyomanyos modszer

Sajat tapasztalatai alapjan milyen aranyban tudta dréon hasznalataval novelni a
termelékenységet?

o nincs ilyen tapasztalatom

o semennyire

o 0-5%

o 6-10%
o 11-15%
o 16-20%

o 21-nél tobb %



TARTALMI KIVONAT

A dolgozat t¢éméja a Magyarorszagon par éve a kdztudatba keriild, mezégazdasagi dronok
alkalmazhatdsaganak és a velilk kapcsolatba keriild gazdalkodok tapasztalatainak
vizsgalata. Az elsO fejezetben olvashatoak a kutatdsi koriilmények és a dronokkal
kapcsolatos altalanos tudnivalok. A tovabbi részekben bemutatdsra keriil a
multispektralis képalkotds és az altala kapott informaciok felhasznélasi lehetOségei a
novények termesztése soran. Az ezen szekunder kutatas eredményeit felhasznalva kertilt
sor egy kérdoiv Osszeallitasara. A dolgozat masodik felében ezen kérddivre adott
valaszok elemzése szerepel. Az igy végzett empirikus kutatds atfogd képet nyujt a
technoldgia jelenlegi és varhato jovoben elterjedésérol. Végezetiil a kutatasi eredmények,
a feltart problémak, lehetséges megoldasok és tovabbi kutatasra vard teriiletek kertilnek

bemutatasra.

SUMMARY

The subject of the thesis is the examination of the applicability of agricultural drones,
which have become public knowledge in Hungary a few years ago, and the experiences
of farmers who did come into contact with them. In the first chapter, you can read the
research conditions and general information about drones. In the following sections, the
possibilities of using multispectral imaging and the information obtained by it during the
cultivation of plants will be presented. Using the results of this secondary research, a
questionnaire was compiled. The second half of the thesis includes an analysis of the
responses to this questionnaire. The empirical research conducted in this way provides a
comprehensive picture of the current and expected future spread of the technology.
Finally, the research results, the revealed problems, possible solutions and areas for

further research are presented.

Vi



