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KA Bevezetés

A mez6gazdaségi tavérzékelés az elmult évtizedek-
ben egyre inkdbb el6térbe kerllt az agrariumban,
és egyre szélesebb korben alkalmazzék a gazdal-
kodok és agrarszakemberek. Ezeknek a technologi-
aknak a segitségével a termeldk tavolrdl is képesek
figyelemmel kisérni a novények és a talaj allapotét,
a vizelldtast és a betegségek jelenlétét. A tavérzé-
kelés lehetévé teszi, hogy a gazdalkoddk idében
felismerjék a problémakat és hatékonyabban rea-
géljanak rajuk, javitva ezzel a terméshozamot és a
gazdasagi teljesitményt.

Ez a gyakorlati kiadvany a mez6gazdaségi tévérzé-
kelés hasznélatéra 6sszpontosit, és bemutatja, hogy
miképp lehet azt hatékonyan végezni a mindennapi
gyakorlatban. Az olvasok megismerhetik a kilon-

BN Par sz6 a preciziés gazdalkodasrol

A népességnovekedési statisztikak, és a Fold erd-
forrasaival valo fenntarthatobb gazdalkodés az ag-
rér-élelmiszeripari K+F szektort a hatékonyséagnove-
lés felé tereli. Ez vezetett az adat alapu, precizids
gazdalkodas fogalménak kialakuldséhoz.

A preciziés gazdélkodés elséként a konvenciondlis,
nagylizemi mezOgazdaségban jelent meg, hiszen
megvaldsitésa kifejezetten nagy tékeigény(i beruha-
zésokat igényelt. A konvencionélis szemléleten beltl
célja a tobblettermelés és a megtakaritdsok fokoza-
sa, igy a gazdaségi eredményesség novelése.

A precizios gazdalkodas eszkozei idével egyre fel-
hasznélébaratabbéd és elérhetdbbé véltak, ami el-
terjedéstket is nagyban segiti. Az agrardigitalizacid
technoldgiai Ujitdsai és mddszerei ma mér a kisebb
lépték(, fenntarthatosagra torekvd termelési rend-
szerek, példaul az okologiai gazdalkodés szolgéla-

EA Mi a tavérzékelés?

A tavérzékelés olyan technoldgia, amelynek segit-
ségével tavolrol érzékelheték és mérhetdk a Fold
felszinén vagy a kornyezé (rben taldlhato objektu-
mok tulajdonségai. Ez a technoldgia az elektromag-
neses spektrum kulénbozé tartoményainak (pl. 1at-
haté fény, infravoros, radidhullémok) detektaldsan
alapul, és lehet6évé teszi az informacidk gyUjtését

boz6 tavérzékelési modszereket, a legfontosabb
eszkdzoket és azok alkalmazasi lehetdségeit. A ta-
pasztalatok és a tippek segitségével a gazdalkodok
jobban megitélhetik a tavérzékelés fontossagat, és
batoritast kaphatnak annak megismerésére, vala-
mint arra, hogy hasznositsdk a technoldgiét sajat
gazdasagukban.

A célunk, hogy a kiadvannyal elésegitstk az agréri-
umban dolgozok tajékozottsagat a tavérzékelésrdl,
és inspirdljuk Oket arra, hogy kihasznéljék a tech-
nologia adta lehetéségeket. Reméljuk, hogy a kiad-
vany segiteni fogja az olvasdkat abban, hogy haté-
konyabban és eredményesebben gazdalkodjanak,
és ez hozzéjéruljon a fenntarthaté mezégazdasagi
fejl6déshez.

A preciziés, vagy Ujabban helyspecifikus gazdalkodas
az angol Precision Farming sz60sszetételbdl ered, amely
legtobbszor azt a célt szolgalja, hogy a megfelel inputa-
nyagot, a megfelel6 mennyiségben, j6 helyen és idében,
a megfelel6 modon alkalmazzuk. A precizios gazdalko-
dés eszkoztdra ugyanakkor alkalmas lehet arra is, hogy a
kémiai input alapt mez&gazdasag helyett a fenntarthato
gazdalkodasi rendszerek, igy példaul az 6kologiai gazdal-

kodas szolgalataba allitsuk.

taba is dllithatok, adaptélhatok annak céljaihoz és
mkodéséhez.

A monitorozas — vagy magyarul megfigyelés — sok-
féle mezOgazdasagi folyamatra, idébeli valtozasra
6sszpontosithat, de kiadvanyunkban a gyakran fel-
meriil6é szantéfoldi tavérzékelési vonatkozasait jar-
juk korbe.

az objektumok méretérdl, forméajérdl, anyagarol
és mas jellemzoirdl, anélkil, hogy fizikailag hozza
kellene érntink azokhoz. A mddszer vitathatatlanul
kiméletes, mivel roncsolds-, zavaras- és vegyszer-
mentes. A tavérzékelés ma mér a mindennapjaink
szerves részévé valt, hiszen példaul beleértendd a
fotogréfia is.
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Ha tavérzékelésrdl beszélink, akkor altalaban csak
az 1960-as évekig tekinttink vissza, pedig a tavérzé-
kelés alapjaul szolgéld optikai képrogzités ennél jo-
val régebbi. Légi fényképek késziltek mér az 1850-

1. &bra: A tavérzékelés kilénféle eszkozei

Manapsag leggyakrabban a felvételezés magassa-
ga, és az érzékelt fény spektrélis (szinképi) jellemzéi
alapjan kategorizéljuk a tavérzékelési rendszereket.
Természetesen minden megoldasnak megvannak a
maga elényei és hatranyai. Tavérzékeléssel (mely-
nek eszkozei lehetnek példaul a maholdak, drénok,
er6- vagy munkagépre szerelt kamerédk és szenzo-
rok) véltozd tavolsagbdl és irdnybdl, a kapott spekt-
rélis adatok felhasznélasaval, heterogén foltokat tér-
képezhetiink fel a vizsgalni kivant tertleten beldl.

es években is holégballonrol, majd galambokrol,
amit az 1940-es évek katonai igényeire reagélva
indult kutatasok tereltek az infravoros és spektrdlis
(szinképi) képalkotds irdnyéba.

Bér a vélasztott hordozd jarmd is behatérolja a lehe-
t6ségeket, azonban ennél sokkal fontosabb, hogy
milyen kamera kertl a hordozo eszkdzre, ugyanis
ez alapvetéen meghatérozza a késébbi felhaszna-
lasi teriletet. Kiadvanyunkban a két leggyakrabban
haszndlt adatforrast, az ingyenesen elérhet6 mu-
holdas adatokat és a sajat magunk altal is elvégez-
het® drénos adatfelvételezést és eredményét jarjuk
korbe. Ami viszont mindkét esetben elengedhetet-
len, hogy az adatok hasznélatdhoz megértsiik azok
hatterét, a technoldgia miikodését.
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ﬂ Az elektromagneses spektrum jellemzoi

Fényképezés sordn egy fellletrdl a visszaverddd
fényt érzékeljik. Tudomanyosabban: elektromég-
neses hulldmok egy sz(ik tartomanyat, vagyis a lat-
hato fényt. Egy szines fénykép elkészitéséhez elég
harom szin, vagyis csatorna vagy megint masként,
hullémhossz tartomdny: a voros, a zold és a kék.
A tudomany és a technika fejlddése sordn ugyan-

2. abra: Az elektromdgneses spektrum felosztdsa

Az elektromagneses hullamok és
novényeink

A spektrdlis jellemzdk a névények szempontjabdl a
réluk visszaver6dé fényhez kapcsolodo tulajdonsé-
gok, azaz, hogy a feltlettk milyen szinb&l (mekkora
hulldmhosszt sugarzasbol) mennyit nyel el, enged
at, vagy ver vissza. A kamera szemszgébd| vizsgal-
va a spektrélis jellemzok viszont — a teljesség igé-
nye nélkil — azok a paraméterek, melyek megha-
tarozzék, hogy milyen (hulldmhossz) tartoméanyon
beltl, milyen pontosan és hany féle szint (hulldam-
hosszt) képes megkulonboztetni és rogziteni a
gép. (A kamerdkat ezért hivjak multi-, hiper- vagy
ultraspektrélisnak, a rogzithetd ,sdvok” szédménak
fuggvényében.)

akkor kiderult, hogy ,az is lefényképezhets, amit
nem ldtunk”. Gyakran a szeminkkel nem észlel-
het¢ fényvisszaverédés érzékelésén alapulnak az
Ugynevezett vegetécios indexek (VI, melyekre kité-
rink késébb), és tobbek kozt a htképek és éjjellatd
berendezések is.

Az egészséges, zold novények esetében egyértel-
maen a klorofilltartalom felelés a zold szinért, amit
latunk, mivel a ndvények a napfénybdl a szédmukra
hasznos kék és voros sugarak energidjat elnyelik, a
zoldet viszont visszaverik. Legfontosabb paraméter
azonban, hogy a névény — egészségi éllapoténak
fuggvényében — az infravords, azaz a voroson tuli
tartoméanyban mennyi lathatatlan fényt ver vissza.
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Tehdt az egészséges és a beteg novények spektra-
lis jellemz6i kulonbozéek, mivel a betegségek vagy
kérosodasok hatassal vannak a novények anyagcse-
réjére, szdveteinek dllapotara és a fotoszintézisére,
amely az elektromégneses spektrum kilonbozo
tartomanyaiban tapasztalhato eltérésekben (elnye-
|és/visszaverés) mutatkozik meg.

Erdemes a ,csupasz” talaj- és a vizfelszin spektra-
lis visszaver6dési gorbéjét is megfigyelni. A talajok
esetében az elektromagneses spektrumot a 350
nm (VIS — lathato) és 2500 nm (NIR — kozeli inf-
ravoros) kozotti tartoméanyban érdemes vizsgélni. A
talajrol visszaver6dé spektrum jellemzéen alacsony
intenzitdssal rendelkezik a zo6ld novényzethez ké-
pest. A sugdrzas visszaverddését tobb tényezd is
befolydsolhatja, mint példaul a talaj nedvességtar-
talma, szerkezete, fizikai félesége, kémiai 6sszetéte-
le, a felszin egyenetlensége. A nedvességtartalom
novekedése lathatdan csokkenti a visszaverddés
mértékét.

3. abra: A névények fényvisszaverése a Ildthatd
szintartomdnyban.

A viz esetében az infravoros savban gyUjtott adatok
alapjan jol kortlhatéarolhatok és elktlonithetdk a viz-
feltletek (pl. 6, folyd, belviz).

4. abra: A viz, a talaj és a névényzet fényvisszaverése (Forrds: Mucsi 2013)
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B térinformatika

Vannak esetek, amikor nem is maga a megfigyelt
jelenség, hanem inkébb annak pontos helye vélik ér-
deklédéstnk targyavd. Ha példaul egy kukoricatébla-
rél készitett felvételeink megmutattak, hogy tomege-
sen tlnt el/d6lt meg a novényzet, nem art tudni hol
jottek be a hivatlan vendégek. A jelenség helyének
megéllapitdséhoz, vagy teriiletének megméréséhez
fontos mérlegelni, hogy mekkora a sziikséges (vagy
elérhetd) pontossag. Légifelvételekrdl egy ismert
tertleten, ismert tereptargyak mellett, természete-
sen megbecstlhetd a keresett hely relativ tévolséga
és irdnya mas tereppontoktdl. Ennek a pontossaga
megfeleld lehet példaul a szaktandcsado (tbaigazi-
tadsdhoz, de kordntsem elegend® — tébbek kozt —
egy parcellahatér kijeloléséhez. Technologiatol flg-
gben az adat (kép) rejthet tovabbi alapadaton tuli,
Ugynevezett metaadatokat. llyen példaul a gyakran
csak GPS-ként emlegetett GNSS (Global Navigation
Satellite System) segitségével meghatérozhato téra-
dat, méasnéven GEO-tag, amely megmutatja, hogy
a felvétel hol készilt, és az ortomozaik készitésnél
meghatérozza az egyes képpontok térbeli pozicio-
jét. A miiholdas navigacié olyan pontosséagot nyujt,
hogy légi felvételek alapjan példaul gépek utvonala
tervezhet6 meg, viszont centiméter pontosan ugyan
arra a helyre a gép mar nem fog Ujbdl visszatalalni.
Ennek megoldaséra érhetdk el a kalonbozo jelkor-
rekciok, melyek a meglévé GNSS pozicié tovabbi,

Megjegyzendd, hogy teriiletek, ttvonalak kijelolésekor
csak a megfeleld pontossagt eszkdzzel felvett koordina-
tdk haszndlhaték azok hatarainak meghatarozasahoz,
mert az online térképek és egyéb tér-adatforrdsok pontos-
saga és a valosagtol valo esetleges eltérése miatt a mun-
kavégzés — akaratunk ellenére — konnyen mas teriiletre is
atcstszhat.

akdr £2,5 cm (eredetileg 1 inch) hibahatéron beldli
pontositasét teszik lehetévé. Az egyik legfontosabb
korrekciés modszer az RTK (Real Time Kinematic),
mely mar magasabb kategdrids dronok és eré- vagy
munkagépek esetében is széles korben elérhetd, és
megfelel® kortlmények kozott automatikus sorkoz-
mUvelésre, a felvételeken — megfelelé fotogram-
metriai feldolgozast kovetéen — pedig centiméter
pontos mérésekre is alkalmas.

A felvételek pontossdga és ,helyszinhez illeszté-
se” tovabb fokozhato a vizsgalt terileten elszértan,
egyenlé eloszldsban kihelyezett édllando vagy ide-
iglenes, Ugynevezett GCP (ground control point —
terepi referenciapont) tablak kihelyezésével. Ezek a
felvételeken jol latszanak és megkonnyitik a képek
szoftveres utdfeldolgozasat, igy pontosabb ortomo-
zaik készilhet.

5. abra: Jol Idthatc helyre kihelyezett terepi referenciapont (GCP)
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A térinformatikai szoftverekkel valo adatelemzés
ma még nem mindennapos feladat, de mar sza-
mos eszkdz nyUjt — akar akér a hétkdznapi élettink-
ben is — segitséget ebben. A térinformatikai (GIS)
eszkozok az életlink részévé véltak, csakugy, mint
a tavérzékelés. Térinformatikét hasznalunk minden
alkalommal, amikor megnyitjuk példaul a kézismert
internetes térkép oldalak valamelyikét, a kozeli cuk-
részda nyitva tartésanak ellenérzéséhez. Magéncél-
ra tobb ingyenes térinformatikai szoftver is elérhet,
mint példaul a QuantumGIS (QGIS), QFiled, White-
Box, melyek haszndlata azonban mér specidlisabb
felhaszndldi ismeretet és szaktudast igényel, de az
alapvetd funkcioik gyorsan elsajatithatdk.

Fontos megemliteni tovdbbd a térinformatikén
alapulé szoftverek masik csoportjdt is, melyek
legfontosabb képviseléje hazai szemszogbdl a

IA Adatgyiijtés drénnal

Gyakran hangzik el a kérdés, hogy a dronos vagy a
m(iholdas tavérzékelés-e a jobb. A drénos felvétele-
zésnek a miiholdas adatokkal szemben megkérdeé-
jelezhetetlen elénye az idébeli és térbeli rugalmas-
sag. A felvételezést az id6jarasi és jogi kortlmények
megfelelésége esetén szinte barmikor ismételhet-
juk, a felvételek terepi felbontaséat (GSD — Ground
Sampling Distance) a repiilés magasségéval véltoz-
tathatjuk, fgy akar centiméter alatti terepi felbontast
érthettink el. A m(hold alapt tavérzékelés nagy
elénye viszont a kiterjedt térbeli lefedettség. Valdja-
ban tehat mindkét mddszernek megvan a szerepe
és a jelentdsége a mezdgazdasagi monitorozasban.
Az adatgy(jtés el6tt azt kell eldontentink, hogy
mire kerestink vélaszt, és eszerint értékelhetjuk,
hogy melyik technologia az alkalmasabb.Mar egy
egyszer(i videds dronnal is — fliggélegesen lefelé
(Nadir) irdnyitott kameraval készitett felvételekkel —
jol lathato jelenségek figyelhetdk meg, mint példaul
vad- és erozios kérok, allatallomany, vagy — tjabban
igen felkapott téma — a régi épitmények nyomai a
tertleten.

De ha még nincs drénunk, hogyan vélasszuk ki az
els6t? Ha foként a mezégazdasagi monitorozas a
célunk, akkor érdemes az erre a feladatra célirdnyo-
san kifejlesztett, viszonylag kis méretli és konnyen
kezelhet6, kompakt (tehat GPS-szel, multispektralis
kamerdaval, érzékelokkel egybeépitett, sajat szoft-

A tavérzékeléssel torténé — foként miiholdas — adat-
gyUjtésrél, annak technikai és elméleti hatterérdl, és az
adatfeldolgozdsrol részletesebb informaciok taldlhatok a
Digitalis Agrarakadémia honlapjin, és az onnan elérheté
Tavérzékelés modul tananyagdban.

Gyakran eléforduld hiba a felvételek kiértékelését kove-
téen, hogy a mért tavolsagok, teriiletek kozel sem egyez-
nek a valoésagban mért értékekkel. Ezt leggyakrabban a
vetiileti rendszer okozza. A kiilénboz6 vetiileti rendszerek
mas-mas esetben megfeleléek. Mig a gyakran hasznalt
WGS84 globalis 1éptékben optimalis, hazankban az EOV
sokkal pontosabb eredményeket nyuijt.

MyDroneSpace mobilapplikdcié. A drénhasznélat,
ezdltal a drénos monitorozés hatoségi alapkévetel-
ménye ugyanis az emlitett applikacié hasznélata.

A drénvalasztdst meghatdrozza az eszkoz teherbirdsa,
gyari felszereltsége vagy felszerelhetésége, és a repiilési
ideje. Két f6tipust érdemes megkiilonboztetni, a merev-
szarnyu vagy ,csupaszarny” — valoban repiilégépre ha-
sonlité — és a multirotoros ,multikopter” eszkdzoket. A
merevszarnyu gépek lényegesen tobb id6t képesek a le-
vegOben tartézkodni egyetlen feltdltéssel, viszont nem
képesek lassan, vagy elég lassan haladni egyes feladatok
elvégzéséhez, ebbdl addéddan repiilési magassaguk is jel-
lemz&en magas, fordulasi iviik sem elhanyagolhatd, igy
joval tobbet reptiilnek a hasznos tertileten kiviil. Nagy te-
riiletek egyideji lerepiilésére alkalmasak, mig a multiro-
toros drénok képesek egyhelyben lebegni is, jéforman
barmilyen magassagon, ezért sokkal pontosabban képe-
sek meghatarozott pozicidkba eljutni, ott akar elidézni a
mérések idétartama alatt.

verkdrnyezettel és egyszer(i tavvezérlési megoldas-
sal ,csomagban” forgalmazott) ,multikopter” dront
vélasztani.

Elézetesen mindenképp érdemes atgondolni, hogy
mekkora teriiletet szeretnénk vizsgélni, és azon mi-
lyen adatokat szeretnénk gydjteni. Erdemes felmér-
ni, hogy aktudlisan milyen megoldésok és ajanlatok
érhetdk el, vagy lesznek elérhetéek a kozeljovos-
ben. Ebben mind a szaktandcsadok, mind pedig
monitoring szolgéltatok segitséget tudnak nyujtani.
Célszer(i egy alacsonyabb kategoridju, olcsébb esz-
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kozzel elsajatitani a megfeleld alapokat: egy video-
kamerds drén nemcsak a csalddi események meg-
orokitésére alkalmas, de a vadkarok felderitésében,
vagy talajfoltok detektaldsédban is hasznos lehet.

Multispektralis kameraval felszerelt drénnal
azonban mér més adatokra és informdciokra sza-
mithatunk. Jelenleg alapvetd kulonbség, hogy a
multispektrélis (vagyis tobb — ltaldban 4 vagy 5
— csatornan képeket rogzitd) kameraval felszerelt
dronok képe joval gyengébb mindségl és kisebb
felbontést, mint az egyszer( vided kameraké. Adott
magassagbdl tehat nagyobb objektumok lesznek
csak lathatok vele. Ugyanakkor a multispektrélis ada-
tokbol a vegetaciordl, annak relativ allapotardl nyer-
hetlink akar szemmel nem lathato informéciot, és
kovethetjik a véltozdsokat. Nagy kilonbség tovéb-
ba, hogy az adatbdl (vagyis a nyers felvételekbdl)
ez esetben kilonbozo digitélis utdfeldolgozasokkal
allithatunk elé szdmunkra hasznos informdciét.

A képfeldolgozd eljdrasok skalaja rendkivil széles,
egészen a képkorrekciotol (pl. zajsz(irés, objektiv
torzitdsdnak javitdsa), az egyes felvételek egyet-
len nagy képpé, ortomozaikkd vald Osszeflizéséig.
Azonban legfontosabbak az Ugynevezett adat-infor-
maécid transzformacids eljarasok, azon belil is a ve-
getacios indexek (V1), példaul a gyakran emlegetett
NDVI (normalizélt kilonbség vegetécids index) eld-
allitdsa. A vegetacios indexek matematikai szamita-
sok, amik a kép egyes képpontjain — legyen az egy
levélfeltlet részlet vagy talajrog — az egyes csator-
nak (szinek, hulldmhosszok) értékeit szisztematiku-
san hasonlitidk 6ssze egymassal, a kilonbségeket
kiélesitve és szamszer(sitve, éltaldban nulla és egy
kozé esd tizedes értékkel jellemezve (@ami Iényegé-
ben egy szlrkeédrnyalatos vagy szinskélds képként
jelenitheté meg).

Az olvaséban felmertilhet a kérdés, hogy ,de mi van,
ha eltéré napszakban, mdas-mas fényviszonyok mellett
fényképezek?”

Erre nyujt megoldast a reflektancia szamitas, vagyis a ka-
mera felvételei mindig ugyanazzal a referencidval (példaul
sziirke- vagy fehértabla) keriilnek atszamitasra (0sszeha-
sonlitasra), igy a felvételek relativak lesznek és dsszeha-
sonlithatok kiilonb6z6 idépontok és fényviszonyok kdzott
is. Ehhez természetesen a fényképezés megkezdése elbtt,
vagy befejezése utan a referenciatablat is le kell fotézni,
azonos fényviszonyok mellett. Manapsag a kamerak mel-
1é kornyezetifény érzékeldket is szerelnek, melyek némi-
leg megkonnyitik az adatgytijtés és feldolgozas folyama-
tat, de ezek hatékonysdga még gyakran nem optimadlis.
A kornyezetifény érzékelSk és a referenciatablak haszna-
lata mindig nagy kortiltekintést igényel!

6. abra: Referencia panel a drdn alatt, és kérnyezetifény
érzékel6 a dron tetjén
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7. dbra: Vegetdcids indexek dsszehasonlitdsa

A vegetacids indexek alapjan készitett képek infor-
macidtartalma sok esetben magasabb, mint egy-
egy fényképé, és az NDVI-on kivll szamtalan mas
vegetacios index is létezik. Ugyanakkor a vegetécids
indexek, jellegtikbdl adoddan, minden jelenséget
csak egy adott szémeértékként tikroznek vissza.
Nem feltétlen éllapithatd meg bel6lik, hogy mely
paraméterek jatszanak szerepet a véltozasukban.
igy példaul a képi felvétel alapjan nem jelenthetd ki,
hogy egy csokkend NDVI értékkel rendelkezé folton
a talaj min6sége okozza-e a vegetécids teljesitmény
romldsat, vagy pl. kértevok, esetleg kdrokozdk ta-
maddasénak eredményét mutatja az index.

Réadasul a vegetacios indexet a terepi felbontés
fuggvényében a noévényboritottsdg is befolyédsol-
hatja. A kiugré értékeket mutatd helyeket mindig
érdemes terepi megfigyeléssel, akdr szaktandcsado
kozremikodésével ellendrizni, vagy legaldbb Ugy-
nevezett scouting moédban kézelebbrél megnézni,
felvételezni a drénunkkal.

Felszallas elott

Magyarorszégon a dronhasznélatra vonatkozd rész-
letes szabdlyozds a Nemzeti Kozlekedési Hatdsag
(NKH) altal kiadott rendeletekben és iranyelvekben
taldlhatd. Részben a felhasznaldk megndvekedett
szamanak koszonhetéen, a dronokra és azok hasz-
nélatdra vonatkozd szabdlyok 2021-ben alapjaiban
véltoztak meg, melynek célja a biztonsagos dron-
haszndlat el6segitése volt. Tébb portélon is téjé-
kozddhatunk a szabélyozésokkal kapcsolatban, igy
példaul a légtér.hu honlapon.

Az egyik legfontosabb el6irés, hogy a drénnal re-
pulni kivdno személynek legyen dronpiléta jogosit-

vénya. A képzésre és vizsgéra valo jelentkezés a KT/
honlapjdn és a KAV honlapjdn érhet6 el.

Elengedhetetlen tovédbbd, hogy a jatéknak nem mi-

n6ésulé dronunkat regisztréljuk. Jatéknak nevezzik

azt a piléta nélkuli légijarmvet, amely 120 gramm

alatti tomeg(i és adatrogzitvel, példaul kameraval

fel nem szerelt, tovdbbd a tavpilotatdl legfeljebb

100 méterre képes eltdvolodni. Tehdt, minden

olyan drént regisztralni sziikséges, amelyre legaldbb

egy feltétel igaz az aldbbiak kozul:

* meghaladja a 120 grammot

* rendelkezik adatrogzit6vel

® a3 tavpilotatdl messzebbre képes repiilni, mint
100 méter.

A regisztracié online formédban is megtorténhet a
Kozlekedési Hatosag honlapjan, nyilvantartasba vé-
teli dij ellenében (példaul természetes személyek-
nek: itt)

Fontos tudni, hogy a magyar szabdlyozas szerint a
250 g feletti dronokra felel6sségbiztositast kell kat-
ni, mely hasonlé a gépjarmivek kotelezd felelds-
ségbiztositdsdhoz: tehét az esetlegesen okozott kart
fedezi, de a dronban keletkezettet nem.

Ajogositvany megszerzése, a drén-regisztracié meg-
léte utdn fel kell mérntink, hogy hol is szeretnénk
repiini és annak milyen kovetelményei vannak. La-
kott tertleten beltl csak eseti |égtér kijelolése és
engedély beszerzése utan lehet dront mukodtetni.
Ma mdr szerencsére mezégazdasagi tertlet folott
(lakott tertleten kiviil) kevesebb feltételnek kell
megfelelni, azonban figyelembe kell venni, hogy
vannak légtérrészek, amelyek korldtozds aléd esnek
vagy egyenesen tiltott bennik a drénok hasznélata
(Ugy nevezetett ,NoDroneZone" teriletek), ilyenek
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példaul a katonai légtér, a repul6terek véddzonaja,
a természetvédelmi teriletek, vagy a védett/ipari
létesitmények kornyezete. Eseti légtér legfeljebb 7
napra igényelhet®, mely sorén nyilatkozni kell a m-
velet tipusardl (szabadidds tevékenység, gazdaségi
célt mavelet vagy éllami szerv feladatédnak végre-
hajtdsa érdekében végzett tevékenység). Az eseti
légtér igénylésére vonatkozd kérelmet a tervezett
igénybevétel elétt 30 nappal kell benyujtani a Hon-
védelmi Allami Léguigyi Féosztalyhoz.

A drén Gzembe helyezése el6tt meg kell gy6zddni
arrél, hogy a kijelolt repulési zéndban nem tartozko-
dik més személy, de ha mégis, akkor figyelmeztetni
kell a reptilési szandékunkrél. Amennyiben fényké-
pet, videdt szeretnénk késziteni valakirdl, ahhoz az
illetd személynek széban vagy frésban szikséges
hozzéjarulnia. A levegében lévé dronnak mindig el-
sObbséget kell adnia minden maés légijarmu szama-
ra, és biztositani kell a megfeleld elktlonitést.

Felszallds el6tt minden alkalommal szikséges
meggy6zddni a felszéllast fizikailag is befolyasold.
vagy az azt potencidlisan veszélyeztetd tényezokrdl,
aktudlis helyi id6jarasi kortlményekrél, magneses
viharokrél, melyhez okostelefonokon kiilénbozé
applikaciok érhettéek el, példaul a webes elérhe-
t6séggel is rendelkezd UAV Forecast alkalmazas,
amely a korilményeket Gsszevetve, de a hatéarér-
tékek bedllitdsét a felhasznald szémaéra is fenntart-
va, minden szint(i drénpilotanak segit a felszallassal
kapcsolatos dontéshozatalban.

Tovdbbd minden drén a sajét technologidjanak
megfeleléen 6sszedllitott felszllas elétti ellenér-
z06listaval, checklist-tel rendelkezik. A felszallas el6tti
ellendérzések mind a repllé eszkéz és a kornyeze-
tében bekdvetkezd vagyoni és személyi kérok, bal-
esetek megelézése érdekében fontosak.

Figyelem! Az itt leirtak nem helyettesitik az aktualis szabalyozas és a vonatkozé koételezett-

ségek részletes ismeretét.

Miiholdas adatok

A drénos felmérések mellett a mésik kézenfekvd
tavérzékelési adatforrds a mihold. A miholdképek,
a dronfelvételekhez hasonléan, lehetnek nagy fel-
bontast, szines felvételek, és tobbcsatornds mul-
tispektrélis képek is. A felvételezési technika ,m0-
kodésével” és annak részleteivel a felhasznalonak
nem szikséges foglalkozni, illetve tisztdban lenni,
ahogyan a nagy tavolsagbdl eredd képhibak is au-
tomatikusan javitasra kertilnek, tehat a lekérdezének
nem kell referencidval és atmoszférikus korrekcidkkal
foglalkoznia. igy spektralisan pontos és térben is ki-
vélo pontosséggal rendelkezé adatokhoz férhettink
hozza az interneten. A mlholdképek egyetlen hétra-
nya a jellemzéen 100-900 m?/pixel terepi felbontas,
és hogy a felvételezés idejét nem szabhatjuk meg.
A mholdak altaldban (pl. Sentinel miiholdak ese-
tében) 5-10 nap visszatérési ciklussal rendelkeznek,
és teljes vagy részleges felnéboritottség esetén nem
szolgéltatnak hasznélhaté adatokat.

A miholdas adatok magéncélt hozzéférésére tobb
platformon is lehet6ség van, igy egyszer(ibb kér-
désekre, idébeli 6sszehasonlitdsra akar térinforma-

tikai tudds és infrastruktara nélkul, bongészén ke-
resztll, online is van lehetdség, példaul a http/
sentinelhub.com-on vagy a teljesen magyar nyelv(

felllettel rendelkez6 e-Fold (https./efold.gov.hu/)

portalon.

e-Fold rovid ismertetd

Az e-Féld portdl mindenki szdméra ingyenesen
elérhet6, térképes alkalmazas, amely a Foéldmeg-
figyelési Informdciés Rendszer (FIR) részeként jott
létre. A Sentinel mUiholdmisszidk termékeinek (mu-
holdképek) keresésében, megjelenitésében, dssze-
hasonlitdsdban és letoltésében nyujt segitséget. A
feltletet hasznalva gyorsan és konnyen kereshetjiik
meg akar a sajat tertlettinket is, kezeléséhez nincs
szikség kulonosebb szaktudésra. A fellletre be-
|épve talalkozhatunk az elérhetd funkciok interaktiv
ismertet6jével, ami végigvezeti és bemutatja a fel-
hasznélonak az elérhetd funkcidkat, valamint ezek
mukodését. A feltlet fejlécén a Sugd, majd a Sugd
megnyitdsa ikonra kattintva tovabbi informdcidkat
kaphatunk a portdl miikodésével kapcsolatban.

Spektralis dtikalauz dronosoknak | OMKi Okologiai Mezgazdasagi Kutatointézet

10


https://www.ket.hm.gov.hu/hmalf/Megosztott%20dokumentumok/Eseti%20l%C3%A9gt%C3%A9r%20ig%C3%A9nyl%C3%A9s/T%C3%A1j%C3%A9koztat%C3%B3%20eseti%20l%C3%A9gt%C3%A9r%20ig%C3%A9nyl%C3%A9s%C3%A9hez%20(2021.02.18.).pdf
https://www.uavforecast.com/
http://sentinelhub.com-on
http://sentinelhub.com-on
https://efold.gov.hu/

Ezen a fiilon taldlhato a részletes Kézikonyv is, mely
barki szdmara elérhetd és bejelentkezés nélkil is
letolthetd.

Az e-Fold feltletén lévé funkcionalitds hasznalata
részben korlatozott, letoltési (valamint fajlfeltolté-
si) funkciok csak regisztrélt/belépett felhasznaldk
széméra lehetségesek, mely torténhet Ugyfélkapus
azonositassal, e-mail cimmel, FIR regisztracidval,
valamint a fels@oktatasban tanuldk szamara edul/D
azonositassal is (8. abra).

A mholdkép keresés panel nyitott allapotban je-
lenik meg az e-Fold feltleten, mely alkalmas a
Sentinel miholdképek kozti keresés paraméterei-
nek megadéséra, a taldlatok listézasdra, valamint a
termékek kosarba helyezésére, letoltésére. Minden
Sentinel termék rendelkezik egyedi azonositoval,
igy szlrépanelek nélkdl is gyorsan kikereshetd. A
keresést tovabb lehet sz(ikiteni tertileti meghatéro-
zéssal, ahol a megadott tertlethez, vagy feltdltott
geometridval (aktudlis nézet, pont, poligon) érint-
kezd Sentinel tile-okhoz tartozd termékek listézha-
tok ki, a térképen pedig meg is jelennek az azokkal
atfedo felvételek. A taldlatok tartalmazzak a termék
bélyegképét (a teljes kép miniatdr, kicsinyitett vaz-
lata), létrejottének idébélyegét (a pontos idépontot
jeloli, amikor a felvétel készilt), felhéboritottségat,
valamint a termék azonositojat. Az egyes elemeknél
tovabbi funkciok érhetéek el: térkép pozicio, részle-
tek, 0sszehasonlitd funkcié, megjelenités, valamint
el tudjuk menteni a képet, majd késébb letolteni.

A Sentinel-2 termékek megjelenitése sordn mo-
dunk van kivalasztani a savkombindciokat (pl.
mezégazdaségi terllet, varosi terllet, természetes
felszinboritds), és elére eltarolt indexeket (NDVJ,
EVI, NDWI, NDSI, WDVI-LAI) is bekapcsolhatunk,
valamint bedllithatjuk a kép fényerejét, kontrasztjat,
telitettségi szézalékos értékét (9. dbra)

8. abra: Az e-Fold portdlon a bejelentkezés ikonja

A portélon taldlhato egy é&ltalanos keresd is, mely
segitségével teleptlésekre, foldrajzi helyekre, hely-
rajziszdmra és konkrét koordintéra is rakereshe-
tink. Tovabbd egy eszkoztar (térkép mozgatdsa,
nagyitas, kicsinyités, forgatds stb.), rétegkezeld, a
térképi feltleten torténd mérésre alkalmas eszkoz
(vonalmérés, tertletmérés), valamint egy 6sszeha-
sonlitd ikon (felvételek dsszehasonlitésara szolgal),
ezeken kivil pozicio mutaté és koordinata kijelzd is
megtaldlhatd a feltleten. Az aktudlis nézet PNG és
PDF formatumban exportélhato a regisztrélt/beje-
lentkezett felhasznaldk szamara.

9. dbra: Sdvkombindcick megjelenitése
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EN Osszefoglalé

A precizios gazdalkodas iranyaba valo elindulas ma
mdr nem feltétlenll a nagy befektetésen mdlik.
Az ingyenesen elérhetd segédanyagok, adatfor-
résok és szoftverek mind lehetévé teszik, hogy az
els6 lépéseket csupédn a kivancsisagtol vezérelve,
jelentés befektetett anyagi raforditds nélkil meg-
tehesstk. A légi fotok és muholdképek azonban
mit sem érnek a tertlettink tulajdonsagainak ala-
pos ismerete nélkul. Példaul az 6tévente kételezd,
6t hektdronkénti talajmintdzas nagy odafigyeléssel,
a kordbbi tapasztalatok, vagy lathato foltok alapjén
torténd kivitelezése szintén alapvetd fontossagu
ahhoz, hogy a képi adatainkat helyesen értelmez-
zUk. S6t, a talajmintazast a kételezd mértéken felll,
egyes részterlleteken érdemes lehet s(irlibb, pél-
daul egyhektaros haloban is elvégezni. Ugyanakkor
tapasztalataink alapjan a dronos megfigyeléssel
konny(szerrel detektalhatd, tdl apro és sokszor nem
allando talajfoltokat nem érdemes kuilén mintazni.

Az OMKi gabonakisérleteinek monitorozasa soran
On-farm hélézatunkon belll, azaz valddi termelési
kornyezetben tesztellink kilonbozd tavérzékelési
eljdrésokat szerte az orszédgban. A sztenderd kis-
parcellds és az aktudlis agrotechnikaval kivitelez-
het¢, mezoparcellds fajtakisérletek felvételezése
a nagy terepi felbontds igényének megfeleléen,

Fogalmak

GIS (Geographic Information System) olyan infor-
matikai rendszer, amely lehetévé teszi térbeli ada-
tok gyUijtését, tarolasat, szerkesztését, elemzését és
megjelenitését. A térbeli adatok lehetnek példaul
térképi adatok, helyszinek koordinatdi, illetve fold-
rajzi helyekkel kapcsolatos egyéb informaciok.

Vektoros allomany olyan G/S adatfajl, amely a tér-
beli objektumokat tartalmazza, és ezeket vektoros
formdban abrazolja. A térbeli objektumok lehetnek
példaul pontok, vonalak, poligonok vagy tobbdi-
menzids alakzatok, amelyeket koordinatak (x, y, és
néha z — tehdt magassagi) segitségével hatdroznak
meg. A vektoros allomanyok elénye, hogy — |ép-
téktdl/nagyitasol fuggetlendl — nagy pontossaggal
tudjék dbrézolni a térbeli objektumokat, valamint le-
het6vé teszik az attribitumokkal torténé dsszekap-
csolast. Ez azt jelenti, hogy a térbeli objektumokhoz

jellemzéen alacsony magassagbdl torténik, mul-
tispektrélis eszkozokkel. A terlleteken idésoros fel-
vételeket készitiink, beleértve a minéség és hozam
elérejelzésére legalkalmasabb majus végi, virdgzas-
kori idépontot is. Majd a képek kilonbozé spektrélis
index szdmitdsokon és raszter feldolgozési eljraso-
kon esnek &t, a leghatékonyabb becslési eljarasok
felderitése és kidolgozésa céljabol. A parcelldkon
mindekdzben fizikai mintazds és gyakran SPAD,
azaz terepi klorofill mérés is torténik, hogy meg-
felel6 részletességl, validalésra alkalmas adatok
alljianak rendelkezésre a statisztikai analizisekhez.
A gabonamintdkbol NIT (Near-Infrared Transmit-
tance) és hagyoményos, laboratériumi eljdrésok is
szolgéltatnak beltartalmi értékeket (pl. fehérjetarta-
lom, sikér). Az On-farm kisérletek mezoparcellaiban
gyakran talalkozunk Uj kihivasokkal a felvételezés és
a képi adatfeldolgozas szempontjébdl egyarant, hi-
szen az Uzemi kisérletekben az életszer(i helyzetek
(pl. belvizfolt, vetéshiba), a nagyobb terlletméret
miatt pedig a fokozott heterogenitas is modszertani
fejlesztést kivan, a kisparcellas kisérletekhez képest.
Mindezek széleskor(i tapasztalatokkal szolgélnak az
agrérdigitalizacié szempontjabdl az OMKi szakért6i
részére, a kovetkeztetések pedig a gazdalkodd part-
nereink tapasztalatait is gazdagitjak.

tartozé informdcidkat is taroljdk, példaul egy éptlet
cimét vagy egy allam népességszamat.

Raszteres allomany olyan C/S adatfdjl, amelyben
a térbeli adatokat celldkon (pixeleken, képponto-
kon) alapulo racsban téroljak. Az adott terlletet kis,
azonos méret(l, négyzet alaki celldkra osztjak, és
minden celldhoz egy értéket rendelnek, példaul a
celldban talélhatd magassagot, hémérsékletet, szint.

A Vegetacios indexek (VI) olyan matematikai
mUveletek altal meghatdrozott mérészémok, ame-
lyek az érzékel®d (multispektralis kamera) éltal rogzi-
tett spektrum adatokbdl kiszdmitva megmutatjak a
novényzet allapotara vonatkozd informécidkat. Ezek
az indexek a novények altal visszavert fény spektra-
lis tulajdonségait hasznéljdk fel, és segitenek meg-
érteni a novényzet fotoszintetikus aktivitasat, viz- és
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tpanyagellatottsagat, egészségi allapotét, biomasz-
széjdt és egyéb fontos paramétereit. A vegetacios
indexek kiszdmitdsa a tavérzékelés soran rogzitett
adatokon alapul, és a névények altal visszavert fény
spektrumdnak egyes sdvjaira 6sszpontosit. Ezek az
indexek a kiilonbozd spektralis savokbdl kiszamitott
értekek. A legnépszerlibb novényzeti reflektancia
indexek kozé tartozik példaul az NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index), az NDRE (Normalized
Difference Red Edge) és az EVI (Enhanced Vegeta-
tion Index).

A GNSS rovidités az angol ,Global Navigation Sa-
tellite System" kifejezésre utal, amely a vildgmé-
retl navigdcios muholdrendszerek &ltal nyuijtott
helymeghatarozasi lehet6ségeket jelenti. A GNSS
rendszerek altaldban az amerikai GPS (Global Posi-
tioning System) és az orosz GLONASS (Global’naya
Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) mihold-
halézatokat, valamint més hasonld rendszereket,
mint példaul a kinai BDS (BeiDou Navigation Sa-
tellite System) vagy az eurdpai Galileo rendszert
tartalmazzék. A GNSS rendszerek segitségével a
foldfelszinen vagy az atmoszféraban évd vevéegy-
ségek képesek pontosan meghatérozni a sajét hely-
zetlket a foldrajzi koordindtarendszerben.

Az RTK rovidités az angol ,Real-Time Kinematic”
kifejezésre utal, amely egy nagyon pontos globdlis
helymeghatarozasi technoldgia. Az RTK lehetévé
teszi a GNSS vevok szdmdra, hogy a foldfelszinen
nagyon pontos pozicionéldsi adatokat kapjanak. Az
RTK rendszer é&llandé referenciapontokat — azaz
a foldfelszinre telepitett korrekcios éalloméasokat —
haszndl arra, hogy pontositsa a GNSS vevék pozi-
cidadatait. Ezek a korrekcids allomésok éllanddan
kommunikélnak a helymeghatérozasra hasznalt
eszkozzel és a miiholdakkal, és folyamatosan korri-
géljdk a GNSS pozicionéldsaban lévé hibakat, igy na-
gyon pontos helymeghatérozast tesznek lehetévé.

Megjegyzés és tanacsok

Az 6néllo tavérzékelési adatgyjtés a megfeleld ta-
pasztalatok és képzettség nélkul nem helyettesiti a
szakértd szolgaltatok és precizids mezdgazdasagi
szaktandcsadok munkéjat. Ha valamiben nem va-
gyunk biztosak, mindenképp célszerli érdeklédni
a helyi preciziés szaktandcsadondl vagy monitoro-
zés-szolgéltatondl. Nem szikséges minden munka-
folyamatot 6nélldan elvégezni, a szaktandcsaddk és
szolgéltatok ezekben segitséglinkre lehetnek.

E kiadvany nem frissiil folyamatosan, igy eléfordulhat, hogy a drén alapi monitorozas dina-
mikusan fejl6do teriiletén elvesziti naprakészségét. Az aktualis jogszabalyi hattérrél és tech-
noldgiai Gjitasokrol az olvasonak kotelessége meggydz6dni tevékenysége megkezdése elott.
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Az e kiadvényban foglaltakat a szerzok legjobb tuda-
suk szerint irtdk le, és a lektorokkal egyitt a lehet®
legnagyobb gondossaggal ellendriztek. Ennek ellené-
re a hibak lehetdségét nem tudjuk teljesen kizarni. A
szerzOk és a kiado ezért nem vallalnak felelésséget a
kiadvanyban esetlegesen elforduld pontatlansagok és
abbol eredd kovetkezmények miatt.

E kiadvany minden része szerz6i jogokkal védett. Bar-
milyen felhasznélas a kiadd engedélyével lehetséges.
Ez kalondsen vonatkozik a sokszorositasra, forditasra,
mikrofilm készitésére és az elektronikus rendszerekben
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Miért dolgozunk?

Kuldetéstink az okoldgiai me-
z0gazdasag fejlesztése és szé-
lesebb korli megismertetése a
tudomany, a szaktandcsadas és
az ismeretterjesztés eszkozei-
vel. Olyan kutatési és innovacios
feladatokon dolgozunk, melyek
a gyakorlatban is alkalmazhato
eredményeket hoznak, és biztositjak az tkoldgiai gazdalkodas és
élelmiszer-termelés hosszU tavu versenyképességét. Munkankat
a svajci Forschungsinstitut fur biologischen Landbau (FiBL Svajc)
szakmai partnereként, az Okologiai Gazdalkodasi Mozgalmak
Nemzetkozi Szovetsége (IFOAM) tagjaként végezzik.

Egyediilallé kutatasi program:
az OMKi on-farm hailézata

Az OMKi on-farm kutatdsi halézata a hazai 6koldgiai gazdasa-
gokban megvaldsitott innovativ kisérletek rendszere. Kialakitasat
2012-ben kezdtik meg, és résztvevsinek szdmét azota is folya-
matosan bovitjik. Az egész orszagot lefedd kutatési egyuttmU-
kodés fébb tertletei a szantdfoldi gazdalkodas, a kertészet és a
sz6lészet. A kutatasok, 6sszetettséguk miatt nemcsak az 6kogazdal-
kodas fellenditését szolgaljak, hanem kérnyezetink védelmét és
élelmiszer-fogyasztasunk egészségesebb alapokra helyezését is.

On-farm kutatasi témaink, tobb mint 100
helyszinen:

® Bliza fajtak tesztelése 6kologiai gazdalkodasban

® Pelyvés gabona (tonke és alakor) téjfajtak és Uj 6konemesité-
st fajtak vizsgalata

® Szdja fajtdk és termesztés-technologiai variciok vizsgélata

® Tapanyagutanpotlasi kezelések és fajtavélasztas hatdsainak
vizsgalata burgonyaban

® Digitélis technoldgidk a fenntarthatd gazdalkodasban - okos
szenzorok részvételi tesztelése

® Sz6l6sorkoz gyepesitésre alkalmas sokfaju magkeverékek fej-
lesztése és vizsgdlata a gyomelnyomo képesség és a talaj-
nedvességre gyakorolt hatds szempontjabal

Elvonalbeli kutatasok

Kutatdsaink olyan téméakra Osszpontositanak, melyek jelentds
és Ujszer(i eredményeket hozhatnak az ckologiai élelmiszer-ter-
melés gyakorlata szamdra. Nemzetkozi kutatési projektekben
valo részvételtink pedig lehetévé teszi, hogy bekapcsoljuk a ha-
zai gazdakat a hatdrokat &tiveld szakmai vérkeringésbe. 2012-
6l mikodtetjok az OMKi részvételi on-farm kutatasi halozatat,
amely a hazai okoldgiai gazdasdgokban megvaldsitott innovativ
kisérletek rendszere.

Ismeretmegosztas és érdekképviselet

® Biztositjuk az 4gazaton
beltli informéciodramlast
szakmai konferenciakkal,
képzésekkel, mihelyta-
lalkozdkkal.
® Tényszerli  tdjékoz-
tatdssal  latjuk el a
gazdatérsadalmat és a
nyilvdnossagot a kornyezettudatossagrél és a fenntarthatd élel-
miszer-fogyasztasrol.
® Szakpolitikai eredményeket érink el a dontéshozokkal foly-
tatott parbeszéddel és az 6ko 4gazat érdemi képviseletével
szakmai- és dontés-elékészité forumokon.

Szaktanacsadas

A szaktanacsadas soran igazodunk partnereink fejlesztési elkép-
zeléseihez, a megoldando termelési feladatokhoz és az adott
helyszinre kidolgozott, egyedi megoldasokkal segitjiik a fenntart-
hato gazdalkodas sikerét.

Kapcsolat
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Iroda: 1033 Budapest, Miklos tér 1.
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