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Osszefoglalas: Egy olyan monitoringhalézat-tipus moédszertani felépitését ismertetjiik, amely extrém nagy
felbontasti 1égi tavérzékelési allomanyok segitségével, részletes terepi vizsgalatokkal ¢és retrospektiv
adatgyiijtéssel tarja fel a tajrészletre jellemzé foltok allapotat. Igy a kontinens és tagallam 1éptékii vegetacio-,
¢éléhely- és biodiverzitds-monitorozo halozatokhoz kapcsolodva, 0 1éptékben szolgaltathat adatokat. Az eljaras
legfontosabb elvei kozé tartozik a zavarasmentes miiszaki megvalositas, illetve az interdiszciplinaris kiértékelés,
a gyakorlatorientalt szempontrendszer, a fenntarthatd gazdalkodasi struktirak, valamint a kornyezet- és
természetvédelem relevans kérdéseinek megvalaszolasa érdekében. Az eljaras tesztelése 2018-ban 15 helyszinen
vette kezdetét a 2008 és 2018 kozott kidolgozott miiszaki alapokon. A tapasztalatok megerésitettek, hogy az
extrém nagy felbontasu légi felmérési gyakorlat koltséghatékonyan és akadalymentesen alkalmazhaté a
mintateriiletek szamanak radikalis névekedése esetén is.

Bevezetés

Mivel a biodiverzitas- és ¢élohely-csokkenésbdl eredd folyamatok kéaros hatést gyakorolnak a
tagallamok gazdasagara, igy a piackdzpontu tarsadalmak jovobeli sikerei is az 6koszisztémak
védelmén és szolgaltatdsaik fenntartdsdnak segitésén mulnak (Harmon 2007). Ahhoz, hogy
gazdasagi helyzetiinket hosszu tdvon megdrizziik, vagy javithassuk, ezen szolgaltatasok
mibenlétét idében fel kell ismerni, amiben az 6kologiai monitoring halézatok kulcsszerepet
toltenek be (Lorimer 2018).

A bemutatasra keriild projekt célkitiizése, hogy minél tobb tajrészlet és élhely tipus
allapotat jol dokumentalhatdéan nyomon kovessiik az ¢lhetd kornyezet, a magyar tdj
valtozatossagdnak megdrzése, az dshonos flora és fauna védelme érdekében. A monitoring
haldézat els6sorban a természeti értékek védelmében, valamint a természeti erdforras-
gazdalkodasban Iényeges folyamatok vizsgalatara szolgdl. A modszer feladata, hogy
valaszokkal szolgaljon a gyakorlati szakemberek szamara és az orszagjelentések kapcsan
felmeriil6 kérdésekre, masrészrél — a megeldzést segitendd — iddben jelezze a kdrnyezeti
degradaciot. A rendszer tervezése soran fontos, hogy minél nagyobb tudomdanyos
célteriileteket lasson el relevans adatokkal, tehat kiemelten tdmogassa az igény-vezérelt
kutatasi teriileteket (Opdam 2018), és megalapozott informaciokat biztositson a jovokutatas
(Bako 2014a), a kilatasok feltérképezésén dolgozd szakemberek részére a fenntarthato
gazdalkodast megalapoz6 dontések érdekében (Bako 2018).

A természeti €és kulturtorténeti értékek, okoszisztéma szolgaltatdsok védelméért dolgozok
gyakran kényszeriilnek e tevékenységek széles korben torténd elfogadtatdsat gazdasagi
érvekkel alatamasztani (Daily és Ellison 2002). A slirli mintavétel, gyors helyzetértékelés, az
informaciok szabad aramlasa és az adatok térbelisége meghatirozod szerepet tolt be egy
eldrejelzd és helyzetértékeld rendszer felépitésénél. A kellden nagy részletességii légi
adatgyijtés jol dokumentalhatd6 moédon biztosithat lehetdséget a kornyezeti valtozasok
rogzitésére, ugyanakkor a tagallamok teljes teriiletére gazdasdgosan nem végezhetd el
(Fernandez-Guisuraga et al. 2018, Gann ¢és Richards 2013, Dandois ¢és Ellis 2013), rdadésul a
legtobb esetben nem nélkiilozheti a helyi természetvédelmi 6rok, kutatok bevondsat és terepi
munkdjat. Ennek koszonhetd, hogy 2008-ban az Eurdpai Unids iranyelveket €s az utobbi
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¢évtizedekben kialakult hazai jogszabdlyokat tdmogatdé komplex megfigyelési stratégia
kidolgozasédba kezdtiink, egyre tobb kutatd és intézmény bevonasaval. A technologia
fejlodésével uj, koltséghatékony eljaras kidolgozasara keriilt sor, amely jol illeszkedik a
meglévd, mas modszerekkel miikodtetett felmérések €s adatbazisok mellé, szdmos 0j elemmel
kiegészitve azokat.

A legujabb légi felmérési technologidk lehetové teszik a haldzatszerlien elhelyezkedd,
kiemelt fontossagl kutatasi teriiletek nagyfelbontasu feltérképezését. A periodikusan végzett
térképezéssel olyan monitoring-hédlozat ¢épithetd ki, amellyel elemezhetdk az egyes
mintateriiletek valamint kornyezetiik allapotvaltozasa, igy idejekordn kimutatja a tdjban
jelentkez6 anomalidkat. A rendszer szervesen beépiil a hagyomanyos kontinens és tagallam
1éptékti tavérzékelési adatok mellé, pontositva azok lokalis informéciotartalmat, mig az
eldbbiek kiterjesztik a foltokban vizsgalt paramétereket a halozat altal nem érintett teriiletekre
vonatkozoan.

A tavérzékeléssel tamogatott adatgytijtés részletessége harom f0 szintre tagolhato. Ezek a
szintek egymast is timogatjak. A mitholdas, kontinens szintli vizsgalatok olyan felszinboritasi
adatbazisokkal gazdagitjak a dontéshozok eszkoztarat, mint példaul a CORINE Land Cover
(Biittner és Kosztra 2017), vagy egyéb, kisléptéki téradatok (Bakd 2014b). Az 1. abra kétféle
részletességi szintet mutat be a CORINE Land Cover téradatbazisbol.
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1. abra A CORINE Land Cover 1:100 000 és 1:50 000 1éptékii valtozatainak részletessége
Figure 1. The resolution of CORINE Land Cover 1:100 000 and 1:50 000

Az utobbi években sok valtozas volt a kontinens 1éptékii elemzések részletességében ¢€s
lehetdségek sora mertlt fel az 0 stratégidk kapcsan (Bako 2014c), ezek alapvetéen a
miholdas foldmegfigyelésre épiilnek. Abban minden résztvevd véleménye egyezik, hogy a
tagallami szintli kozigazgatasi feladatok ellatasat ezek a téradatok onmagukban még nem
tamogatjak kelloképpen, a részletességiikbol és céljukbol eredden. Eppen ezért a tagallamok
orszagos léptékli (40-10 cm terepi felbontast) légi felméréseket végeznek (2. abra) a
kozigazgatasi és a kozszolgdlati feladatokhoz, igy ezek az ortofotok a naprakész
térképellatottsag alapvetd elemei (Bako et al. 2014a, Bako 2014c).
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2. abra Repiilégépes felvételezésen alapuld ortofotd és kataszteri térkép
Figure 2. Ortho-image and cadastral map of a city based on classic aerial photogrammetry

3. abra A centiméter felbontas-tartomany 0j tudomanyos eredmények lehetdségét jelenti a kiilonb6zo
kiértékelési szempontrendszereket alkalmazé kutatok szamara

Figure 3. The range of centimeter spatial resolution carries a potential to new scientific results for different

evaluation criteria

A nagyfelbontast lokalis felmérések 0,5-5 cm terepi felbontasu légi térképei (3. dbra) a
kiemelt fontossagli, vagy a tajegységet jol jellemzO néhany hektaros teriiletek periodikus
ellendrzésén keresztiil a legrészletesebb 1égi tavérzékelt adatokat szolgaltatjak a felszinrdl
(Bako 2013b). A kisebb felbontasu, orszagos ¢€s kontinens Iéptékli felmérések térben
kiterjesztik a nagyrészletességli foltokban megismert jelenségek és objektumok
feltérképezését (Fiilop et al. 2015), mert a nagy terepi felbontasti képeken tapasztaltakkal
validalhato a kis- ¢és a kozepes felbontasu felvételeken észlelhetd jelek egy jelentds része (4.
abra).
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4. abra A kontinens (a), az orszagos (b) és a teriileti 1éptékii (c) részletesség dsszehasonlitasa
Figure 4. Comparison of spatial resolutions at continent (a), national (b) and research site (c) level

Fontos szempont a magyar taj rohamos atalakuldsanak dokumentalasa, az invazids
novényfajok terjedésének, a mikroklima megvaltozdsdnak és a valtozd gazdalkodasbol
kovetkezd jellegzetes folyamatok monitorozasan keresztiil. A célunk egy olyan halozat
modszertananak kidolgozasa volt, amely valaszt kindl a fenntarthatd tajgazdalkodas
legsiirgetobb kérdéseire, orszagos lefedettséget biztosit, objektiv, jol dokumentalhato ¢és
visszaellendrizhetd. Biztonsdgos természet- ¢és kornyezetvédelmi jelzdrendszert képez,
amellett, hogy a legkevésbé sem avatkozik bele a vizsgalt kozegbe. Informéciokkal latja el a
dontéshozokat, latvanyos és gyors eredményeket produkal, naprakészen tartja az adatokat.
Mindekdzben 1) tudomanyos eredményeket kindl a 1éptékbdl és a szamos bekapcsolhatd
szakteriiletbdl eredden, ugyanakkor illeszkedik a bevalt monitoring rendszerek soraba,
kiegészitve azokat, redundans adatgytijtés nélkiil.

Anyag és modszer

A 1égi felmérés terepi felbontis kategoriai a korabban folytatott 1éptékvizsgalatok (Bako
2010) alapjan ¢és a publikdlt miszaki hattér (Baké 2013a) ismeretében kertiltek
megvalasztasra. A felvételezett teriiletek kijelolésénél fontos, hogy megtalalhatok legyenek
azok a tajkarakter elemek, amelyek a vizsgalati foltot tartalmazo tajrészletben jellemzok. A
reprezentans elemek, tajjellemzok megjelenése 1ényeges a nagyobb tajrészlettel kapcsolatban
levonhatd kovetkeztetések szempontjabol. A haldzat felépitésekor harom terepi felbontés
kategoridban jelolhetok ki tertiletek (1. tablaztat). Az ortofotd sorozatok mellett szintén teljes
teriiletfedéses oblique felvételek is készitheték. Az oblique termékek olyan fotogrammetriai
feldolgozason atesett felvételek, amelyeket az ortofotokhoz hasonléan egy blokkban,
sugarnyaldb kiegyenlitéssel georeferadlnak, de mivel ferde mérékamera-allassal fényképezték
Oket, az objektumok feliilrél-oldalrél is megtekinthetok ezeken a perspektiv latvanyt nyujto
foto-térképeken. A szinezett haromdimenzids pontfelhd a hdromdimenzids teret adja vissza
feliiletmodell forméjaban.
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1. tablazat A halozat terepi felbontés kategdriainak gazdasagos foltmérete, atlagos négyzetes hibaja (RMS),
digitalis allomanyai és felhasznalasi teriiletei
Table 1. The study area size, the root mean square error, the digital product and the area of use of the three

spatial resolution categories of the monitoring network
Kategoria Terepi | Vizsgalati folt Geometriai Allomanyok Tertilettipus
felbontas mérete pontossag
L 0,5 cm Koltételep RMS =20cm | teljes vizimadar
méretéhez teriiletfedéses koltotelepek
igazitva ortofotok
1L 2 cm 200 x 300 m RMS=20cm | teljes A tajrészlet
teriiletfedéses szempontjabol
ortofotdk, oblique | reprezentativ
fotogrammetriai mobdon
termékek és elhelyezkedd,
haromdimenzios tetszOleges
modellek tajolasa sav
II1. 4 cm 100 x 2000 m | RMS =20 cm | teljes A tajrészlet
teriiletfedéses szempontjabol
ortofotok, oblique | reprezentativ
fotogrammetriai modon
termékek és elhelyezkedo,
haromdimenzi6s tetsz6leges
modellek tajolasu és
oldalaranyu
teriilet

A felvételezéshez kozepes €és nagysebességli merevszarnyu repiildgépeket alkalmazunk.
Az alkalmazott mérékamerak lehetdve teszik az 1. kategoriaba esd felvételezés elvégzését 220
km/h, a II és III. kategoridba esd felvételezést 820 km/h repiilési sebesség mellett,
képvandorlas nélkiil, és a sztereo felvételek kozotti legalabb 65% atfedéssel. Mivel az
elérhetd repiilogépekkel az iddjarasi anomalidk mellett 650 km/h repiilési sebesség tarthato,
valamint a 85% feletti soron beliili atfedés pontosabb és kevesebb utomunkéval jard
feldolgozast tesz lehetdvé, a felmérendd teriileteket érdemes ilyen 240-650 km/h
sebességtartomanyban  felflizni a repiilési Utvonalra. Ezzel rengeteg id6t és
lizemanyagkoltséget  takarithatunk meg a  repiiléseknél, illetve még nagyobb
koltségmegtakaritas mutatkozik a fotogrammetriai képfeldolgozas esetében.

A felvételek feldolgozédsa részben automatizalhatdé a direkt tajékozas bevezetésével. A
kiils6 tajékozasi adatok mérése €s képekhez csatolasa azért is nélkiilozhetetlen, mert szamos
mintavételi teriileten (példaul lapok, vizes €ldhelyek esetében) lehetetlen illeszté pontokat
mérni. Az illeszté pontok kihelyezése, eldre jeldlése és geodéziai bemérése eleve bolygatast
okozna a teriileteken, és radikalisan megnovelné a koltségeket is. Ezért a felmérések kezdeti,
miuszerfejlesztési koltségének emelésével elérhetd, hogy a rutinszerli gyakorlati feladatvégzeés
koltséghatékonyan menjen végbe.

Ugyancsak nagyobb kezdeti befektetést igényelnek azok az objektivek is, amelyekkel a 0,5
cm terepi felbontds 800 m terepfeletti repiilési magassagbol, ¢éles és megfeleld
szinvisszaadasu felvételezéssel kivitelezhetd. A tomegiik is 5000 g folotti, igy a kisméretii
piléta nélkiili repiildeszkozoket (mikro UAV) kizarjak. Ez a felszerelés azonban a
zavarasmentes vizsgalat alapfeltétele, és a sok szaz felmérendd pont esetében igy is olcsobb a
helyszinek néhany utvonalra torténd felfiizése repiilégéppel, mint a honapokig végzett UAV
fényképezések. A jogszabalyi kornyezet is a repiilégépes felmérésnek kedvez, és nem csak
azért, mert az UAV-al torténé munkavégzésnek bonyolult, koltséges €és hosszadalmas az
engedélyeztetése, de a védett teriiletek folé kijelolt 300 és 450 m alatti repiilési tilalom is
azoknak a repiild eszkozoknek kedvez, amelyek a nagytomegii, magasrél is nagy terepi
felbontasu képeket készitdé szenzorokat hordozni képesek. Tapasztalataink szerint a 60—120
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méteren végzett UAV repiilések minden esetben zavarjdk az emldsoket és a madarakat (5.
abra), igy a 300450 m repiilési tilalmat (26/2007. (III. 1.) GKM-HM-KvVM)
megalapozottnak talaltuk.

5. abra Az éllatokat zavarja a dronok atrepiilése
Figure 5. Grey herons disturbed by overflying drones

Az ortofotokat kiegészitik a vizszintestdl 25-45°-0s szoget bezaroé kameratengelyli oblique
felvételek, azaz ferde tengelyli fotogrammetriai termékek, amelyek nemcsak a térmodellek
részletességét és pontossagat, novényzetbe latasat novelik meg, de a kiértékel6k nagyobb
tavolsagbol, alacsonyabb betekintési szogbdl is ellendrizni tudjak az ortofotdkon latottakat. A
a kijelolt kutatasi tertiletek megfeleld sorrendi felfiizése a repiilési utvonalra.

A felvételek feldolgozdsa sik teriiletek esetében a domborzati sziirésekig teljesen
automatizalhatd, mig hegyvidéki teriiletek esetében tobb beavatkozast igényel. A kidolgozott
ortofotok mozaikolasat a késObbiekben nem javasoljuk, mert a modern térinformatikai
szoftverek és szamitastechnikai kapacitds jobb informacionyerési és ellendrzési lehetoséget
kinal a felvételek 0Osszeolvasztasa nélkiill. A térinformatikai szoftverben a képkészitési
helyeiken megnyild, szabatos ortofotok egymas folé rendezddnek. A képek ald lapozva akar
14 nézdpontbdl is megtekinthetd egy adott fa, vagy nagyobb testii allat. Ilyen mddon az adott
képrol bizonytalan észlelés az adott térpontot tartalmazd tobbi ortofotd vizsgéalataval
pontosithato.

A felvételeket az adott teriilet szempontjabdl meghatarozott kiértékelési sorokkal
vizsgaljak, vektorgrafikus tematikus céltérképek és a sziikséges statisztikai adatok kinyerése
érdekében. Példaul a vadszamléalds és lombkorona dinamika, erdészeti 1ék és erddszegély
vizsgalatok, gyepdinamika felmérések, szennyezettség értékelés évente, a nadas felmérés 6t
éves periodusokban javasolt. A monitoring-halézat alkalmas a tajkarakter fennmaradasanak
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vizsgalatara, az erddszerkezetre vonatkozd elvardsok elérésének és természetvédelmi
korlatozasok betartdsdnak ellendrzésére, a fertdzések és 6zonndvények korai észlelésére.

A monitoring-halézat alappillérei

e Koordinator

Olyan szervezet, amely koordinalja a 1égi felméréseket, valamint a hozzajuk tartozé terepi
szakértdi vizsgalatokat és a kiértékelést. Az adatbankot sajat szerverein open access modon
szolgéaltathatja a kutatdintézetek, egyetemek és barmely résztvevd szamara.

e Légi felmérési kapacitas

Olyan légi felmérd szervezet, amely rendelkezik a zavardsmentes nagy terepi felbontasu
technologiaval, 1égi felmérési szakértelemmel, és publikalt eredményeket mutatott fel a
monitoring-hal6zat kiszolgéalasdhoz.

e  Terepi ellen6rzd és kiértékeld tevékenység

A helyszini vizsgalatok, validalas és szamitogépes digitalizalo, céltérkép készitd €és elemzd
feladatok a helyi szakértok korének bevonasaval.

A nemzeti parkokndl, tdjgondnokoknal és a megfeleld kutatointézeteknél talalhaté meg ez
a kapacitas.

Eredmények és megvitatasuk

A Go6dolldn, Vacratoton és a Biikk-hegységben elvégzett nagy terepi felbontasu (3—5 cm)
multispektralis 1égi  felmérések tapasztalatai utan, a 2016-2017-ben az oblique
fotogrammetridval kiegészitett nagyfelbontast ortofotod eljarast teszteltiik tovabb, amelynek
legfontosabb tesztteriilete a haros-félszigeti erdérezervatum, illetve egy dunai puhafas
ligeterdd volt.

A nagy terepi felbontasu (0,5-5 cm) valdsszines felvételeken a felsé lombkoronaszintet
ado fafajok térképezésekor minddssze 0,8% hibat tapasztaltunk a téli (lombszegény) felmérés
terepi ellendrzésekor, mig a zsenge tavaszi (még diverz lomballapott) térképezéskor a hiba
5% volt ugyanazon a mintateriileten. Ez az eleinte meglepd eredmény a nagy részletességii
képeken, télen jol megfigyelhetd agrendszer ¢és borszovet szinbeli és texturabeli
kiilonbségeinek kihasznaldsara vezethetd vissza. A téli felvételekkel szemben tavasszal mar
lombboritas jellemzd, és a levelek mind a multispektralis, mind a valosszines felvételeken
erdsen befolyasoltak a kitettség, vizellatottsag és egyéb kornyezeti paraméterek altal, amelyek
sok esetben nem fajra jellemzok, hanem azonos faj egyedei kozott is valtozatossagot
mutatnak (Baké 2017). Valoszintileg ilyesmit tapasztalnank a hasonld, alfoldi klimateriileten
megtalalhatd artéri erdok esetében is, de mas tarsulasokban tovabbi elére nem vart
lehetéséggel is talalkozhatunk. gy ez a felbontés-tartoméany szamos 1j tudomanyos eredmény
lehetdségét vetiti elénk.

Az eldzetes vizsgalatok utan, 2018-ban 15 helyszinnel vette kezdetét a haldzat gyakorlati
tesztelése (2. tablazat). Ezek koziil 6t helyszin 1égi felmérését tobb idopontban is elvégeztiik.

2. Tabldazat A 2018-ban felvételezett teriiletek megoszlasa kategoria szerint

Table 2. Distribution of areas surveyed in 2018 by category
Megvalosult ismétlés / tervezett
ismétlések szama egy éven beliil

Teriilet megnevezése Kategoria és adattipus

Erddgazdalkodasi teriiletek
(Bakonybél)

Geoldgiai képzédmények
(Szézhalombatta)
Juhdégloé-volgy
Erdérezervatum (Vértes-hg.)
Kékes-Eszak erdSrezervatum | III. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/1

I11. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/4

II. / mozaikolt ortofoto-térkép /1

III. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/1
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Kiskunlachaza - Apajpuszta I11. / mozaikolt ortofotd-térkép | 1/2
Kisszénas (Budai-hg.) I1. / mozaikolt ortofoto-térkép 2/2
1. / ortofotdk €s oblique
fotogrammetriai feldolgozason | 2/3

Kolon-tavi vizimadar

kolonidk atesett felvételek

Ko6z0s-erdd (Pahi) I11. / mozaikolt ortofotd-térkép | 1/2
Ocsai lapvidék 11. / mozaikolt ortofoto-térkép | 2/2
Pilis-tetd 111. / mozaikolt ortofoto-térkép | 2/2

Restauracios célu
visszaerddsités (Izsak)
Urbanizascios teriiletek

I11. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/ két évenkénti ismétlés

III. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/1

(Eger)

Godolld, Nagy-Istrazsa-hegyl | 11/ 1 aikolt ortofoté-térkép | 2/2
Erdérezervatum

Vitanyvar-volgye (Vértes) I11. / mozaikolt ortofoto-térkép | 1/2
Vizes ¢l6helyek

(Ipolytolgyes, Cserge-patak, II. / mozaikolt ortofoto-térkép 1/ 6t évenkénti ismétlés
Perdcsény, Orzsén-patak)

A modszer lehetdséget ad az 6zonndvény fajok térképezésére, az invazids vektorok jobb
megismerésére, €s ezaltal a beavatkozdsok hatékonyabb €s olcsébb megtervezésére (Csiszar
¢s Korda 2015). Emellett az dshonos vegetacio térképezését, dinamikajanak valtozasait,
hosszu tava védelmét is eldsegiti (Bako 2013c). A 0,5 cm terepi felbontas a lagyszartak
foltdinamikajanak vizsgalataihoz is megfeleld lehet (6. dbra).

ortofotdjaval
Figure 6. Analysis of winter sedge dynamics with 7 mm ortho-image

A mobdszer segiti az ¢élohely rehabilitacios helyszinek nyomon kovetését, valamint a
vadallomany allapotanak monitoringjat és a telepes vizimadarak éves egyedszadmlalasat. Az
¢lohelyek intenziv fejlodésének elemzése segiti azok védelmét, indikatorként funkcional
egyes kornyezetvédelmi, emberi egészségre is kihatd folyamatok tanulmanyozasahoz.

Vizsgalhatd a fehér tiindérrozsa és egyéb fajok elterjedése az alfoldi viztestekben,
hinarfelmérés végezhetd. Vizes élohelyek esetében a telepes vizimadarak és a fészkek
szamlalasa, a vegetacio ¢és nagyléptékli élohelytérképek elkészitése a koltéhely preferencia-
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vizsgalatok kapcsan is indokolt. A nadvagas térképezése, vegetaciddinamika, gémtelepek
produktivitasanak vizsgalata orszagszerte megtalalhato helyszineken, sziikségessé teszi a nagy
1éptékii zavarasmentes 1égi felméréseket (Molnar és Bako 2014; Bako €s Licsko 2010).

7. abra Nagy kardkatona és sziirke gém szdmlalas fél cm terepi felbontasu ortofotd részletén
Figure 7. Great cormorant and Grey heron population estimation by 0.5 cm spatial resolution
ortohophoto-map

8. abra Oblique fotogrammetriai termék részlete, nagykocsag-fészkek, Kolon-to
Figure 8. Detail of an oblique photogrammetric product, Great Egret nests, Lake Kolon

Az 7-8. abrdkon a fészkek és egyedek szamlalasahoz késziilt 0,5 cm terepi felbontast
repiilégépes ortofotd oblique felvételének részlete lathatd. A felvételek 800 m magassagbol
késziilnek, igy nem okoznak zavarast az érzékeny teriileteken, a kozosség bolygatas nélkiil
vizsgalhat6 (Bako et al. 2014b). Klasszikus ortofotokon a kanalas gémek ¢és a nagy kdcsagok
megkiilonboztetése lehetetlen volna.
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A 3-5 cm terepi felbontas-tartomany Iéptékében Ilehetdség nyilik az erddszegély
valtozasok, és a belsd, lombkoronaszinti dinamika valtozaskovetésére (9. abra), az erdei 1ékek
évrol évre végbemend automatizalt térképezésére és id6soros elemzésére (Bakd 2012; Bako
¢s Kovacs 2012; Bako 2013c).

E] Viragos koris (Fraxinus ornus) D Talgy sp. El Lékek o Terepen felvéve

9. abra Fels6 lombkorona térképezése
Figure 9. Mapping the upper canopy

A klasszikus (20-40 cm) felbontast, orszagos 1éptékll felvételek nem elégitik ki a kiemelt
vizsgalati terliletek informaciogyiijtési igényeit. Példaul 2018-ra a Kiskunsagban, Pahinal
talalhat6 un. Kozos-erdében egy erdofolt 0sszeomlott. Az orszagosan elérhetd kisfelbontasu
ortofoton egyrészt nem latszott a valtozas, masrészt ilyen orszagos léptékli felvétel ritkan
késziil. Csak a 3 cm terepi felbontdsu, a monitoring-halozat teszteléséhez késziilt felvételrol
deriilt ki a nehezen megkozelithetd, védett és elzart allomanyban bedllt gyorslefolyasu
valtozas.

A jelenleg is zajlo, 10 évente végbemend él6hely felmérésekben (NBmR) is felmeriilnek
olyan spotok, amelyeket nagyobb részletességgel, és gyakrabban kellene dokumentalni a
kiértékeldk szerint. Tlzeset utdn a teriilet gyors ¢&s részletes felmérése szintén
nélkiilozhetetlen. Ugyanigy egy beavatkozasndl a tervt6l valod eltérés dokumentalasa is
megkivanja ezt a részletességet és a gyors reagalast.

A halézat alkalmas a régészeti 6rokség monitoringjanak kiegészitésére az alapallapot
fototérkeépi és haromdimenzids rogzitésével, a késobb esetlegesen felmeriild havaria esetére,
az O0sszevethetdség érdekében. Jol illeszkedik a régészeti koncepcidba, példaul a kunhalmok
ciklikus felmérése 10 éves periddusokban torténik, és ebben is felhasznalhatéak a
nagyfelbontasu ortofotok €s haromdimenzids feliiletmodellek.

A kiemelt helyszinek valtozaselemzése olyan laboratoriumi és terepi feladat, amelyet a
ellendrzésekkel lehet megvalositani. A terepi validalds minden tavérzékelési projekt
pontossagelemzési sziikséglete. A terepi kutatoi jelenlét azért is fontos, mert a tavérzékelt
allomanyon tapasztalt anomalia helyszinelése, a helyszini valaszok keresése, a valtozas
okainak terepi feltarasra vezet el a megbizhat6 informacidékhoz.

A modszer ezaltal ellendrzotté, megbizhatova valik, fényt derit az értékes teriileteken
végbemend illegalis fakitermelésre, gyepfeltorésre, dokumentalja és jelzi a havaridkat. A
megfeleld idépont(ok)ban elvégzett felmérés az egyes beavatkozasok alapallapot felmérését, a
rehabilitacio, kornyezetrekonstrukcid sikerének ellendrzését is jol szolgalja. Az eljaras a
jelenleg is zajlo, kisebb Iéptékili, korabban a felmérési ciklusbdl kiesé beavatkozasok
dokumentélasat is megoldhatja.
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A halozat igy a tajérték kataszter idébeli kdvetéséhez is hozzajarul. A vizsgélati helyszinek
reprezentaljak azt a jellegzetességet, ami megjelenik a tajban. A kiemelt fajok
populacidbioldgiai jellemzdi, a fajokat és élohelyeiket veszélyeztetd tényezok, a tajrészletre
hat6 folyamatok megismerése a foltokon kiviil is eldsegiti a megfeleld
kornyezetgazdalkodast. Ezaltal biztosithatdo a védett teriiletek tervezését, kijelolését, és a
kezelési stratégidjuk szisztematikus kidolgozasat ¢és megalapozésat segitd informdaciok
rendelkezésre allasa.

Olyan kérdésekre kaphatunk véalaszokat, amelyek orszagos szinten kordbban elérhetetlenek
voltak, ugyanakkor a fenntarthatd gazddlkodasi strukturdk, valamint a kornyezet- ¢és
természetvédelem szempontjabol a jovoben nélkiilozhetetlenek lesznek (Mihok et al. 2014).
Ilyen példaul a klima és a mikroklima valtozas ¢l6helyekre, 1agyszara foltdinamikara, erdékre
gyakorolt hatasainak észlelése a nagyléptékii felvételeken, vagy példaul a kozéphegységi
patakok medervaltozasainak és az erdében kiindulé erdzidés folyamatoknak a nyomon
kovetése. A példakat hosszasan lehetne sorolni, mert a nagyfelbontast felvételek olyan jeleket
is leképeznek, amelyekre a klasszikus 1égi felmérések nem voltak szenzitivek, és amelyek a
f6ldon haladva nem, vagy nehezen megfoghatok.

Emellett a rendszer korai eldrejelzé halozatot jelent, eldsegitve a kornyezetre és a
gazdasagra karos folyamatok megel6zését. A kornyezetpolitikai dontések tagallami €s lokalis
szintjét is timogatja a megalapozott térbeli informacidkkal.

A modszer alapelvei
A halozat funkcidjat a kovetkezo feltételek teljesiilése esetén tudja ellatni:

e Szabad elérés, ingyenes publikalds: A természeti értékek védelme szempontjabol
fontos érintettek lehetd legszélesebb korének bevonasa, €s az eredmények, felvételek
¢s koztes adatok teljes korti, ingyenes hozzaférhetvé tétele.

e Fiiggetlen monitoring-halézat: Fiiggetlen finanszirozasu interdiszciplinaris kutatasként
mikddhet, nem pedig meglévo struktiraknak alarendelt médon.

e Visszacsatolds eldsegitése: Az igény-vezérelt megkdzelités érvényesiilhet abbdl a
szempontbdl is, hogy az anyagok szabadon hozzaférhetdk lesznek, igy az allami- és
magan eréforras-gazdalkodok a szamukra relevans vizsgélatokban a rendszer tervezett
kiértékelési menetén tal is felhasznalhatjak éket. Igy az adott helyszin szempontjabol
kozvetleniil érintett gyakorlati szakemberek széles kore ellendrizheti, kiegészitheti a
vizsgalatokat, mintegy visszacsatolast képezve.

e Zavarasmentes eljardsok: A moddszer kidolgozasdnak legfontosabb alapelvei kozé
tartozott, hogy a 1égi felmérések ne okozzanak kimutathaté zavarast a vizsgalt
¢l6helyeken, illetve a nagyszamu vizsgalati ciklus ne veszélyeztesse a kolté és
buvohelyek kozelében koncentraltan jelen levé madarakat €s repiilé emlésoket. Ezért
olyan berendezés ¢és eljaras hatteret dolgoztunk ki, amely lehetdvé teszi a rendkiviil
nagy terepi felbontdsu, szabatos ortofotok elkészitését 800 méteres, vagy nagyobb
terepfeletti magassagbol végrehajtott felvételezéssel (Bakd 2013; Bako 2013b; Bako et
al. 2014b; Bak6 2017).

Javaslatok

A monitoring-halézat alkalmas a kiemelt jelent6ségli természeti teriiletek, illetve
nagykiterjedésii teriiletek esetében a jellemzo tajrészletek nagyléptékli, zavarasmentes,
koltséghatékony nyomon kovetésére, igy javasoljuk a bevezetését a kontinens 1éptéki
(kisfelbontasu) és a kozepes felbontasu orszagos lefedettséget biztositd felmérési modok
kiegészitésére.
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Semmiképpen nem javasoljuk az ortofotok egybeolvasztasat a vadszamlalasi feladatoknal,
mert a helyvaltoztatd egyedek mozgésa csak kiilonallé ortofotdok lapozasaval kovethetd,
mialtal az adott egyed tobbszori leszamlalasa elkertilheto.

A nagy részletességli, relativ nagy, 800 m foldfelszinhez viszonyitott repiilési magassagbol
torténd zavarasmentes 1égi felmérés RGB ¢és ferde kameratengelyli felvételezéssel rendkiviil
hatékony, ugyanakkor néhany esetben érdemes tovabb kisérletezni a koltségesebb
multispektralis adatgyiijtés lehetdségével is (10. abra). Ez wjabb tipusi dontéstimogatd
informaciok kinyerését segitheti eld (Bako 2010), és tovabbi Uj tudomanyos eredményeket
hozhat a kiilonb6z6 kapcsolodd tudomanyteriileteken.

1200 m

Spectrum: RGB

/ GSD: 3 cm
Scale: 1:360

Spectrum: MS

/ (RGB, NIR)
GSD: 18 ecm

Scale: 1:2160

10000 m

200 m

400-1700' nm
GSD: 4 m
Scale: 1:48000

10. abra A modszer kés6bb multispektralis eljarasokkal is kiegészithetd
Figure 10. The method can be supplemented with multispectral aerial imagery

A felmérés részletessége, a térképezés geometriai pontossaga, az idosori ciklus stirlisége
eddig sehol nem tapasztalhato6 Gjitasként nem csak Magyarorszdgon érdekes, igy mintateriilete
lehetnénk egy késobbi, kontinens Iéptékben is kivanatos 1) monitoring szisztéma

bevezetésének (11. 4bra).

3cm GSD
18 cm GSD

18 cm GSD,

11. abra A koltséghatékony nagy terepi felbontasii monitoring modszer elve
Figure 11. The principle behind the cost-effective and high-resolution aerial monitoring method



Nagy terepi felbontasu és frekvenciaji 1égi felmérésen alapuld monitoring 73

A modszer felhasznalhato arra is, hogy felhivjuk a figyelmet az 6shonos vegetacid
génmegOrzése szempontjabol nagy jelentdséggel bird mezsgyék természetvédelmi értékeire.
Ahogyan példaul a hazai mezOgazdasagi teriiletek madarai esetében tapasztalhato
biodiverzitas csokkenés is a nem megfeleld gazdalkodésra, 6koldgiai szempontokat figyelmen
kiviil hagy6 tajtervezésre vezethetd vissza (Szép et al. 2012), ami a vizsgalati ¢€s
dontéstdmogatd rendszer segitségével gazdasagi visszaesés nélkiil is orvosolhatd lehet,
megfeleld tervezési elvek tdmogatasaval, am ehhez az ok-okozati Osszefliggéseket bizonyitd
téradatokra is sziikség van.
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The methodological structure of the monitoring network type discussed here reveals the state of representative
spots typical to the landscape. It requires extremely high-resolution, remote aerial sensing stocks with detailed
field studies and retrospective data collection. It can provide data on a new scale by linking vegetation, habitat,
and biodiversity monitoring networks at continent and EU Member State levels. The most important principles
behind the procedure are the undisturbed technical implementation, interdisciplinary evaluation, practice-
oriented criteria, and sustainable management structures, which may answer relevant questions about
environment protection and nature conservation. The testing of this method started with 15 sites in 2018, based
on technical research developed between 2008 and 2018. Our experience has confirmed that extremely high-
resolution aerial survey practice can be used cost-effectively even in the case of a radical increase in the number
of sample areas, without disturbing wildlife.



