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A DRONOK KOZSZOLGALATI ALKALMAZASAI

A piléta nélkiili repiildgépek nem katonai alkalmazédsa harom nagy csoportra oszthato. Az egyik
csoportba azok az alkalmazasok sorolhatok, amelyeket az dllami szervek, szervezetek
kozérdekbdl végeznek, a masikba pedig azok, amelyeket nyereség érdekelt vallalatok
végeznek piaci poziciojuk javitdsa, a mitkddési hatékonysaguk novelése érdekében. Az elsot
kozszolgalati, a masikat kereskedelmi célu alkalmazasnak nevezziik. A jellegzetességekbdl
adodoan a kutatdasi célu alkalmazasokat kiilon csoportba sorolhatjuk. A dron vagy UAV
alkalmazasainak korét tehat feloszthatjuk katonai, kozszolgalati, kereskedelmi (tisztan polgari)
¢s kutatasi célu alkalmazasokrarAz alkalmazasok kezddbetiit felhasznalva és bel6liik modellt
alkotva a dron.alkalmazisanak'4K modelljét kapjuk. Amennyiben a képzést is kiilon csoportba
vesszik, akkor 5K modellrd] beszélhetiink.

A fenti felosztas ellenére, az UAV széleskorii alkalmazasi lehetdsége miatt, az egyes repiilések
esetenként nem kiiloniilnek el élesen egymastol, azokban lehet atfedés. Példaként ilyen lehet,
amikor allamérdekbdl egy katasztrofahelyzet megoldasahoz iddlegesen katonai UAV
alkalmazasara keriil sor. Az atfedéseknél torténd kategorizalasnal az alkalmazas céljat érdemes
iranymutatasként venni.



Kozszolgalati

Katonai

Kereskedelmi

1. kép. Az UAV alkalmazasanak 4K modellje. Forrds: szerzd

A kozszolgalati alkalmazasokhoz tartoznak az allamérdekbdl folytatott UAV repiilések. Ezek
iranyulhatnak valamely szakfeladat hatékonyabb megoldasara (pl. kornyezetvédelmi célu
repiilés a parlagfii-szennyezettség felmérésére), illegalis tevékenységek megeldzésére,
mieldbbi felderitésére, vagy bizonyitékok szerzésére (pl. renddrségi alkalmazasok), de akar
egy-egy veszélyhelyzet megeldzésére, vagy felszamoldsdnak eldsegitésére is (pl.
katasztrofavédelmi alkalmazasok).

2. kép. Az UAV nem csak olcsobb helyettesitdje a hagyomanyos repiilésnek, de élményt is
adni képes valos vizualis 6romforras. Forras: szerzd

KORNYEZETVEDELMI CELU DRON ALKALMAZASOK

A drénok, vagy UAV-k alkalmazésanak talan legszebb példai a kdrnyezetvédelmi célu
repiilések. Egyrészt azért, mert kdzvetve, vagy kozvetleniil 1étezésiink 6si kozegének, a szabad
természetnek a megovasat célozza, masrészt pedig azért, mert szamos esetben nem csak hasznot
hajtanak, de az UAV repiilés élményének legteljesebb vizualis atélését nyujthatjak. A
kovetkezdkben néhany jellemzd kornyezetvédelmi célu alkalmazas példéja, vagy lehetOsége
keriil bemutatasara.

A vizes ¢élohelyek altalaban nehezebben megkozelithetok az ember szdmara, igy azok
¢érintetlensége, vagy ahhoz kozeli allapota a biologiai sokszinliség szempontjabol bizonyosan



gazdagabb kornyezeténél. A nehezebb megkozelithetéség a természetvédok, nemzeti parkok
szakemberei szamdra is problémat okozhat, ami azonban a levegdbdl torténd megfigyelés
alkalmazasaval gyakran 4thidalhato. A hagyomdnyos megoldasok, vagyis a személyzettel
repild légijarmiivek alkalmazédsa kétségkiviil sokszor jo megoldas, azonban néhanyszor
bizonyosan hatranyos is.

A 1égi megfigyelést szamos, sziikségszeriien végrehajtandd természetvédelmi feladat
indokolhatja. Egy-egy védett teriilet gazdagabb ¢l6vilaga az embert — az 6si vadasz 0sztone —
sokszor illegalis tevékenységekre is sarkalja. Ezek megel6zése, megakadalyozasa, vagy gyors
felderitése UAV repiilogépekkel sokszor megkonnyitheti a természetvéddk munkajat. Az UAV
repiilések szinte hangtalan, a kiilvilag szdmara sokszor rejtett végrehajtasa az illegalis
tevékenységeket tervezoket elriaszthatja cselekményeik végrehajtasatol, igy az alkalmazas
valds visszatartdo erdt jelenthet. Ez utobbi esetben az UAV repiilések a természetvédelmi

o

értékek megdvasaban, mint megel6zo tevékenység kaphat szerepet.

Amennyiben a megeldzés mégsem volt teljesen sikeres, gy az UAV repiilések a rejtett csapdak
felderitését, az esetlegesen csapdaba keriilt allatok mieldbbi kiszabaditasat, mentését, illetve az
illegdlis cselekmények felkutatasat és az elkovetdk szankcionalasat segitheti eld.

-

3. kép. Egy vizi elohely megfigyelése és valtozatossaganak bemutatasa, valamint egy illegalis
vadaszathoz elokészitett, egy kandlis feletti atjaro felderitése a levegobol. Mindkét
felvételt UAV (Bee) készitette. Forras: 6DOF egyiittmiikodésével a szerzo
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4. kép. Madarak élohelyéenek megfigyelése. A madariiriilék kivalo indikatora a populacio
nagysaganak meghatarozasahoz. Forras: 6DOF egyiittmiikédésével a szerzo

A természetvédok, nemzeti parkok, ornitologusok szamara nagyon fontos az 4llatok
mozgésanak, az él6helyek allapotanak és az allomany évi szaporulatanak pontos felmérése. Ezt
az adott teriilet megfigyelésével, kiilonbozo allatszamlalasok segitségével lehet megvalositani.
A 1égi megfigyelésre alapozott allatszamlalasok korabban bar altalanosak voltak, de a magas
koltségek miatt ezek fenntartdsara ma mar nem, vagy csak korlatozottan van lehetdség. Az
UAV repiilések alacsony koltségei a korabbi légi megfigyelésre alapozott modszer
visszaallitasat, illetve kiegészitését jelentheti.



5 kép. Szaporulat vizsgalat UAV-vle keszitett képek segitségével.
Forras: 6DOF egyiittmiikodésével a szerzd

A megfigyelések irdnyulhatnak magéanak az éllatoknak (ill. mozgésuknak, vonuldsuknak) a
megfigyelésére, de akar az élohelylik felderitésére és a valtozdsok nyomon kdvetésére, a
kornyezet jellemzdibdl generalva a populécio valtozasanak, a szaporulat meghatarozasara is. A
populacid valtozadsanak nyomon kdvetésére kivald példa a 5. €s 6. kép, ahol a madarak fészek
koriili irtilékébdl lehet pontosan meghatarozni az adott populécio szamat és dsszetételét.

-

6. kép. Vizi madarak élohely vizsgalata kinagyitott képsorozat alapjan.
Forras: 6DOF egyiittmiikodésével a szerzd

Erdekes!

Az UAV elonyds alkalmazasanak masik szép példaja a 7. képen lathat6. A viszonylag
alacsonyan, néhany 10 méteres magassagon repiild6 UAV zavartalanul tudja megfigyelni a
mindennapjait €16 populéaciot. A felvétel Horvatorszagban késziilt egy természetvédelmi teriilet
f616tt, amely a madarak téli ¢l6helyének megfigyelését célozta. Az alkalmazott UAV (Fenix) 4
kg tomegt, elektromos meghajtasu, fedélzetére egy 14 megapixeles kamera keriilt felszerelésre.
A jégen apr6 soOtétebb, mig a vizen vilagos foltok jelzik a téli hidegben a jégtakard széleinél
,melegedd” madar populaciot.

7. kép. A madar populacio zavartalanul éli életét, mikozben egy UAV (Fenix) megfigyeléseket
vegez folottiik (2009). Egy téli és egy nyari felvétel. Forras: szerzé




A természetvédelmi teriiletek érintetlen szépségei, zavartalan kornyezete idérdl-idore
odacsalogatja az arra kivancsiskododkat. Ez a kivancsisag azonban zavarhatja az életk6zdsséget,
kiilonosen akkor, ha ezek fokozottan védett teriileteket jelentenek (pl. a farkas éldhelye az
Aggteleki Nemzeti Park teriiletén). Ez sajnos akkor is igaz, ha a latogatok szdndéka nem
kifejezetten a természet mindennapos életének megzavarasara irdnyul. A nem engedélyezett
latogatasok tavoltartasdra, illetve felderitésére az UAV repiilések egyszerii megolddst
kindlnak a rangereknek. A vadkempingezés felderitése, a fokozottan, vagy szigoruan védett,
tudomdnyos szempontbol fontos teriiletek nyugalmanak megorzése az UAV alkalmazasdaval
konnyen és zavartalanul megvaldsithato.

8. kép. Vadkempingezok felderitése UAV segitségével készitett képek alapjan
(Bodrog part, Tokaj kozelében, 2010). Forras: szerzd

A kovetkezOkben a kornyezetszennyezés néhany valos példajan keresztiil keriil bemutatasra az
UAV sokoldalu alkalmazasanak lehetdsége. A 9. képen egy pont forrds altal a Duna

szennyezése lathatd. A folyd kdzepéig bevezetett csatornabol kidramld folyadék az eltérd szin
miatt jol beazonositham&%Wsmmm
ReProgzit CszKozZOK & szakemberek szamara képesek iranyadé értéket adni az egyes folyokba
bevezetett csatornak altal okozott szennyezés mennyiségérdl és mindségérol.

9. kép. A szennyezés forrasanak azonositasa és a feladat végrehajtasara
alkalmazhato hexacopter. Forras: szerzo

Az ipari tevékenység természetes velejardja, hogy olyan melléktermékek is keletkeznek,
amelyek tovabbhasznositdsa mar nem, vagy jelenleg még nem valdsithatd meg. Ezek
biztonsagos, — a kornyezetre karosan csak minimalisan — hat6 elhelyezése mindig komoly
feladatot jelent mind a tevékenységet gyakorlok, mind az engedélyezd, ellendrzd hatdsdgok
részérdl. Az ipari tevékenység gyakorlasa soran a melléktermékek, hulladékok elhelyezésének



szabalyszerliségét a hatdsag helyszini szemlék soran is ellendrzi, amely egyes esetekben, illetve
tevékenységeknél a 1égi megfigyelés alkalmazasaval hatékonyabba valhat (pl. folyadék fazisu
tarold kazettak ellendrzése. Az UAV repiilésekkel a fenti igények kiszolgalhatok és a szakszerii
archivalas kovetelményei az alkalmazas modszereivel kielégithetdk. A repiilések a kitlizott
céloktol fiiggden viszonylag alacsony magassadgon, latdtavolsagon beliil, akar korlatozott
képességekkel rendelkezd platformmal is kielégithetOk. Amennyiben precizids felmérésre van
sziikség (vorosiszap tarolok feltoltottségének, gatjanak ellendrzése), gy mind az alkalmazott
UAV, mind annak felszereltsége magasabb kovetelményeket kell, hogy kielégitsen.

10. kep. UAV altal készitett képek kohdszati melléktermékek deponalasarol. Forras: szerzo

AZ UAV KATASZTROFAVEDELMI ALKALMAZASAI

A katasztrofak elleni védekezés iddben jol elhatirolhatd részekre bonthatd: a katasztrofa
bekovetkezése elotti idoszakra, a katasztrofa bekovetkezése utani kozvetlen idoszakra, mint az
els6dleges beavatkozas ¢és elharitds iddszakdra, valamint az elsddleges beavatkozasi
tevékenység utani idészakra, vagyis a kovetkezmények felszdmolasanak idejére.

Fontos!

A lehet6é legegyszeriibb idorendi felosztast a fentiek alapjan kovetve az UAV
alkalmazasok torténhetnek:

- a katasztrofa bekovetkezése elott;
- a katasztrofak bekovetkezése utan annak lefolyasa soran;
- a katasztrofaknal torténo elsédleges beavatkozas utan.

KATASZTROFAVEDELMI TEVEKENYSEGEK
TAMOGATASA UAV REPULESSEL

1 1 1

KATAS%TROFA KATASZTROFA KATASZTROFA
ELOTT BEKOVETKEZESEKOR UTAN
Megeldzés ElsGdleges karbecslés Karfelmérés
Korai észlelés A hatas csokkentése Helyreallitas
Valos idejli megfigyelés
Diontés tamogatas

11. kép. A katasztrofavédelmi tevékenységek UAV repiiléssel torténd tamogatasanak
idorendi felosztasa. Forras: szerzo




Erdotuzek

A katasztrofavédelmi alkalmazasok koziil a mezdgazdasaghoz leginkdbb kothetd erddtiizek
keriilnek bemutatasra. A dronok alkalmazésa a fenti idéfelosztas alapjan a tobbi katasztrofa is
viszonylag jol leirhato.

A katasztrofa bekovetkezését megelozo idoszak

A katasztréfavédelmi alkalmazasok koziil az erddtiizeknél torténd UAV repiilések taktikai
elemei tlinnek a leginkabb kidolgozottaknak. A tliz keletkezése el6tti idészakban torténd
Orjaratozéassal egyrészt — a jogellenes tevékenység észlelésének magas valoszinlisége miatt — a
tlizmegel6zés segithetd eld, masrészt a korai észleléssel lehetévé valik a tlizoltok gyors €s
szakszer(i beavatkozasa.

12. kép. Stratégiai dontéstamogatds az Egyesiilt Allamokban erdétiizek hatékonyabb oltdsa
erdekeben, és az alkalmazott Ikhana UAV. Forras: Ambrosia, 2005

Az UAV tiizészlelésre torténd stratégiai alkalmazasara az Egyesiilt Allamokban taldlunk
példakat. (Ambrosia at al., 2006). Mivel a feladat az Gn. erddtiiz veszélyességi index (FWI')
alapjan jol tervezhetd, ezért ez az alkalmazas is inkabb az egyéb polgari alkalmazésokhoz
hasonlithat6 és dontéen mell6zi a katasztrofa-specifikus jellemzdket. Ettdl fiiggetleniil meg kell
jegyezni, hogy a tliz észlelése egy hosszu ideig tartd, tehat monoton repiilési eljaras kdzbeni
véletlenszerii esemény (észlelés, ,taldlat”), igy ennek elsddlegesen human szempontbdl van
jelentdsége. Ez a feladat j6 monotdnia tlirést kdvetel az UAV pildtak részérdl.
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13. kép. Operativ feladatra alkalmas UAV repiilése, a légi orjaratozas tervezése és
valos tiizdetektalas a levegobdl.

I FWI — Fire Weather Index



A katasztrofa bekovetkezését koveto kozvetlen idoszak

A tliz frontvonaldhoz érkezve a tlizoltok elsddleges feladata a felderités, amely a hagyoményos
modszerek alapjan a tliz korbejarasaval, vagy egy magassagi pontra valo feljutassal, tobbnyire
gyalogosan torténik. A tliz kiterjedésétdl fliggden ez akar tobb 10 percet is igénybe vehet. Az
operativ feladatra alkzmm

Kkornyczeterol.

A beavatkozas soran az UAV repiilésekkel informacidét kaphatunk a frontvonal
megkozelitésének lehetdségeirdl, annak valtozasarol, a tliz intenzitasarol, a szél iranyarol és
erdsségérdl, az oltas dinamikdjardl. Ezen tGlmenden lathatova vélik az égés dinamikajat
befolyasold kiilonb6z6 vegetacid tipusok valtozasa; igy segitséget nyujthat a jelenlegi helyzet
megitélésében és a varhato helyzet eldrejelzésében.
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14. kép. Az erdétiizek oltasanak dontéstamogatasa operativ szinten (Szendro, 2004).
Jol lathatok a dontéshez nélkiilozhetetlen informdaciok: tizintenzitas, szélirany,
a vegetacio valtozasa, stb. Forras: szerzo

Az oltas soran torténd repiilések katasztrofa-specifikus jellegzetességei tobbrétiek. A
beavatkozas megkezdése eldtti informacio-hiany miatt a miel6bbi felszallas lenne indokolt, ami
a pilotakat idonyomas alatt tarthatja. A beavatkozds sordn torténé UAV repiilések sordn
azonban inkdbb a figyelemmegosztas problémdja meriilhet fel. A frontvonal helyzete az oltds
soran dinamikusan valtozik, aminek folyamatos nyomon kovetése esetleg elterelheti a
figyelmet egyéb fontos tényezokrol, mint amilyen pl. a szélviszonyok viltozdsa, az un.
roptiizek keletkezése, vagy a korzetben folyo esetleges egyéb repiilések.

A negativ hatasok mellett a kedvezd koriilmények is észrevehetok. Ezek koz¢ tartozik, hogy
kisebb kiterjedésti tiizeknél a nem erdéhdz kapcsolodd anyagi karokozas (lakoépiiletek)
mérsékelt, vagy akar teljesen el is maradhat.

15. kép. UAV-vel készitett jellegzetes tiizformak: pont tiz (hot spot), vonali tiizterjedés és kiterjedt
teriilettiiz (Horvatorszag, 2011). Forras: szerzo



Erdekes!

Az erddtiizek kornyezetében helyi mikro-meteorologiai viszonyok alakulhatnak ki, amelynek
egyik legjellemzébb megnyilvanuldsa a 1égmozgas iranyanak és erdsségének megvaltozasa.
Kiterjedt erddtiizeknél az égéssel egyiitt jaro erds felaramlasok a szél iranyat a tliz irdnyaba
modositja. Jellemz6é az erds turbulencia is, amelyek veszélyforrast jelenthetnek a kdzelben
végzett repililések biztonsagara; az alacsonyabb tomeg miatt ez kifejezetten veszélyeztetd
tényez6 lehet az UAV repiilések biztonsagara. Szerencsére tlizolto-taktikai szempontbol a
hatékony légi felderités nem koveteli meg a tliz frontvonalanak atrepiilését, vagy az annak
kozvetlen kozelében torténd repiiléseket, vagyis a szakszertien végrehajtott UAV repiilések
mindig a frontvonalakt6l néhany 100 m-rel tavolabb, biztonsagos légtérben torténhetnek.

16. kép. Az UAV repiilés elonyei: a tiz kozvetlen kézelrdl és ,, madartaviatbol .
A harmadik dimenzio hatékonysdaga. Forrds: szerzo

A fentiek alapjan az erddtiizeknél torténd UAV repiilések katasztrofa-specifikus vonatkozasa
alapvetden a dinamikusan valtoz6 kornyezet folyamatos nyomon kovetésébdl generalodik. Ez
egyrészt allando éberséget kovetel az UAV személyzetétdl, masrészt figyelemeltereld hatdsa
lehet egyéb, a repiilés biztonsadgara, valamint a hatékony feladat végrehajtasra kockézatot
jelentd tényezdk vonatkozéasaban. A fentiek ellenére a feladat végrehajtasdnak hatékonysagat
ndvelheti, hogy a mas katasztr6faknal jellemzd, az ember altal épitett kornyezet pusztulasanak
latvanyabol ered6 frusztracié elmarad. A negativ hatdsok kockazatanak csokkentése megfeleld
kiképzéssel és folyamatos tréninggel megoldhato.

Az elsédleges katasztrofa-elharitasi tevékenységet koveto idoszak

A tliz eloltasa utan szdmos alkalommal a feler6sodo sz¢l Gjra langra lobbantja a frontvonalakat.
A foldrol nem észlelheto, illetve szabad szemmel nem ldathato forré pontok, a hamu alatt
megbujo parazsak helyei az UAV fedélzetére installalt h6kamerdval konnyedén észlelhetok.
Ezaltal az egy-két f0s foldi egységek mar végleg elolthatjak a tlizgocokat, illetve drasztikusan
csOkkenthetik a visszagyulladas esélyét.
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17. kép. A tiiz utani UAV repiilés tervezese és a forro pontok hokameraval torténd
felfedese. Forras: szerzd
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A feladat katasztrofa-specifikus jellegzetességeinek vizsgéalata ravilagit az egyéb
katasztrofakkal valo hasonlésagokra, de a kiaknazhat6 lehetdségekre is. Az UAV pildtakat itt
sem kell, hogy nyomassza a beavatkozasok sordn elvart sikeresség kényszere, azonban a
tévedés itt a tliz (katasztrofa) 0ijjaéledését jelentheti. Ezért a feladat sulya kisebb bar, de mégis
magaban hordozza a felelésségteljes munkavégzés igényét. E kettdsségbdl generalhato egy
kiaknazni célszerli lehetdség: az erddtiizeknél alkalmazésra keriild6 UAV pilotak képzésére a
tliz utdni megfigyelés kivaldan alkalmas.

Haladoknak!

Ellenorzott tiizek gyujtasa dronokkal

Az UAV-k erdotiizeknél torténd alkalmazésanal az ,,0ltds” egy specidlis formdjat is
megtalalhatjuk. A tizolt6 nem megfigyel, vagy valoban tiizet olt UAV segitségével, hanem
maga generdlja azt ellendrzott koriilmények kozott! Az erddk tlizveszélyességét alapvetden
meghatarozza a talajon felhalmozodott un. holt anyag (biomassza) mennyisége, vagyis a
kordbban lehullott, szaraz, még nem lebomlott levélzet. Ennek csokkentésével jelentdsen
csokkenthetd az adott erdd tlizveszélyessége is. A szakemberek ennek a szdraz anyagnak a
csOkkentéséhez, eltiintetéséhez, mar régota azt a modszert alkalmazzak, hogy ellendrzott
tiizeket gyujtanak. Ez a tliz alacsonyabb hdmérsékleten, ¢€s kisebb intenzitassal ég, igy nem
okoz kart az €16 faban, azonban eltiinteti a tlizveszEélyt okoz6 holt biomasszat. Amikor az
¢getéshez a feltételek megfeleldek (pl. vegetacios id6szak, paratartalom) a szakemberek elére
meghatarozott terv alapjan maguk gyujtjdk meg az erdd aljndvényzetét és hagyjak elégni a
szaraz aljnovényzetet.

Az ellendrzott tiizek gyljtasdhoz ma mar olyan alacsony tomegili, de tavirdnyithato,
gyakorlatilag teljesen automatizalt korszerti eszkozoket alkalmazhatunk, amelyek nem igénylik
a hagyomanyos, személyzettel repiild 1égijarmiivek alkalmazéasat. A mddszer lényege, hogy a
fedélzetrdl egy specialis eszkdzzel aprd golyokat bocsajtunk ki (fire eggs, vagy fire pastilles),
amelyek a talajra érve néhany masodperc mulva (kb. 20 — 40) magas hdmérsékletre heviilnek
¢s meggyujtjak a kdrnyezetiikben 1évo biomasszat.

Az ellendrzott tiizeket csak megfeleld paratartalom és hdmérséklet mellett szabad gyujtani, ami
sokszor az éjszakai égetést indokolna. A hagyomanyos modszerek esetében erre legfeljebb
korlatozottan lenne mod, azonban UAV alkalmazaséaval az éjszakai repiilések nem jelentenek
komolyabb kockazatot. Ezzel egyiitt az UAV-vel torténd feladat végrehajtds, annak
elokészitése és a sziikséges hattér biztositdsok miatt sokkal rugalmasabb.
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18. kép. Az ellendrzott tiizek gyujtasanak tervezése egy feltételezés alapjan, valamint
kivitelezésének modellezése. Forras: szerkesztette a szerzo




Az olvasolecke témajarol bovebben:

Az olvasoélecke anyagarol bévebben és részletesebben a kovetkezd linken lehet informaciot
szerezni: http://www.repulestudomany.hu/kiadvanyok/UAV_handbook Secon_edition.pdf

Ellenorzo kérdések:

1. Ismertesse a dronok alkalmazasanak 4K modelljét!

2. Mondjon példakat olyan kornyezetvédelmi célu dron alkalmazasokra, amelyek
kapcsolhatok a mezogazdasagi alkalmazasokhoz is!

Ismertesse a katasztrofavédelmi célu dron alkalmazasok logikai lehetéségeit!

4. Ismertesse a dronok erdogazdasagi tiizeknél torténé alkalmazasi lehetoségeit!
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