
NAGYFELBONTÁSÚ FELMÉRÖHÁLÓZAT 

A LEVEGÖBÖL 

Repülőgépes 
adatgyűjtés 

a fenntartható 
jövőért 

A távérzékelés, a levegőből való adatgyűjtés ha

talmas fejlődésen esett át az utóbbi évtizedben 

Azt gondolnánk, a kis méretű drónok vették át itt 

is az uralmat - de ez nem így van A repűlőgépes, 

nagyfelbontású adatgyűjtés olyan lehetőségeket kí

nál, amelyekről pár éve még csak álmodn i lehetett 

C ikkünk szerző i ilyen módszerek kidolgozásával, 

lehetősége i k feltárásával foglalkoznak 

A természetes élőhelyek és tájrészletek állapotának do
kumentálhatósága, a biológiai sokféleség megőrzése, 
és az ezeket veszélyeztető tényezők észlelése érdekében 
olyan módszerre van szükség, ami a közös jövőre ldha
tó és gazdasági fenntarthatóságot megalapozó dönté
seket támogatja [l], Erre a célra az utóbbi években egy 
összetett kutatássorozat kereste a megoldást, amelyet 
a nagyfelbontású repülőgépes légi adatgyűjtés, az elle
nőrző és kiegészítő terepi felmérések, illetve a komplex 
eljárásrend alapján végbemenő adatbányászat útján 
talált meg, az ökoszisztéma-szolgáltatások feltérképe
zése és az élőhelyek ökológiai funkcióinak minőségel
lenőrzése érdekében, [2] 

Az Interspect Csoport munkatársai által kidolgo
zott monitoringhálózati módszertan elsősorban a 
természeti étékek védelméhez, illetve a természeti 
erőforrás-gazdálkodás folyamatainak vizsgálatához, 
a gyakorlatban felmerülő kérdések megválaszolásá
hoz nyújt segítséget, ugyanaldrnr előre jelezhetők vele 
bizonyos környezeti degradációk, és az élőhelycsökke
nés ből fakadó negatív hatások [3], 

A mintaterületekre és azok periodikus légi felméré
sére épülő monitoringhálózattal a ldemelt fontosságú 
kutatási mintaterületeken idejekorán kimutathatók az 
esetlegesen jelentkező anomáliák Gazdasági szempont
ból mindez azért nagyon lényeges, mert a vizsgálati hely
színekről szerzett lokális információk nagyobb léptékben 
is ldterjeszthetők, paramétereik beépíthetők a kontinens 
és a tagállami szintű távérzékelési adatok [4] mellé, 
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A vizsgálat Bakó Gábor 2008 és 2012 között folytatott 
kutatásán alapul, amely az extrém nagyfelbontású színes, 
multispektrális és hiperspektrális ortofotókban rejlő kör
nyezetvédelmi lehetőségeket tárta feL A fél centiméteres 
részletek biztonságos és költséghatékony leképzése 2012-
től épült be a repülőgépes felmérések gyakorlatába [5], így 
Magyarországon eldrnrtól érhetők el gyakorlati felmérési 
anyagok és a munkánk nagyban épít ezek tapasztalatai
ra, Az államigazgatás, minisztériumi háttérintézmények, 
önkormányzatok, természetvédelmi civil szervezetek és 
a kutatóintézetek számára készült téradatok a fenntart
ható településfejlesztést, tájtervezést, tájrekonstrukciót, 
és a minél kevesebb járulékos károkozással végbemenő 
beruházások megtervezésén túl a természetvédelem ha
tékonyságát elősegítő vizsgálatokat támogatták [6], 

Huszonöt mintaterület 

A sokrétű projektek nagy száma, és a kiterjedt ismere
tanyag megalapozta a nagyléptékű monitoringeljárá
sok módszertanának kidolgozását, amelyben számos 
ökológus és természetvédelmi őr részt vesz [7], A kuta
tóintézetek igényeihez és a nemzetközi irodalom és jogy
gyakorlat szempontjából ldemelkedőnek ítélt vizsgálati 
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szempontokhoz igazított módszertan körvonalazódik. 
A hálózat kiépítése 2018-ban kezdődött el, tizenöt 
mintaterülettel, amelyek erdőrezervátumokon, vizes 
élőhelyeken, sziklagyepeken, antropogén hatásold<:al 
terhelt zónákon és különböző mértékben beépített te
lepülésrészeken belül találhatók. Az aktívan vizsgált 
mintaterületek száma 2019. szeptemberére 25-re nőtt. A 
hálózat mintaterületeinek optimális száma kapcsán a 
2018-as vizsgálatokat koordináló szakemberek nagyjá
ból 800 éves szinten térképezett, 250 negyedéves felmé
résű mintavételi helyszínt javasolnak országszerte, de 
ez a szám a finanszírozási lehetőségek alapján alakul
hat. Míg az elemzők szempontjából a felmérés folyama
tossága, fenntarthatósága prioritást élvez a helyszínek 
számához képest, a terepi felmérők a mintavételi hely
színek számának növelésében érdekeltek [8]. 

Magyarországon próbálták ki először 

A monitoringhálózat tesztelése 2018-ban 15 felmérési 
helyszínnel vette kezdetét. Az Európai Unió forrásokat 
biztosít a biodiverzitás megőrzésével kapcsolatos lrn
tatásokra, tudásbázisok kiépítésére és a természetben 
tapasztalható állapotok nyomon követésére. Irányel
vei alapján az előirányzott tudás bázisokat, a felmérési 
anyagokat és azok elemeit, térképeket és statisztikákat 
egyaránt elérhetővé kell tenni az állampolgárok és a 
politikai döntéshozók számára [9]. A monitoringhá
lózat alapját jelentő felvételeknek és adatbázisoknak 
tehát szabad hozzáférésű, nyílt és ingyenes adatoknak 
és termékeknek kell lenniük. 

A monitoringhálózat esetében igényvezérelt megkö
zelítést érdemes érvényesíteni, mert ez segíti elő a környe
zet- és természetvédelmi célokat, a tudományos eredmé
nyek gyakorlati hasznosulását [10]. Fontos, hogy a lehető 
legszélesebb kör számára szabadon elérhetők legyenek az 
eredmények, felvételek és köztes adatok, alapot teremtve 
a valódi interdiszciplináris k:utatómunkákhoz. A szabad 
hozzáférhetőség miatt a releváns adatok mind az állami, 
mind a magán erőforrás-gazdállmdók számá
ra - a rendszer tervezett !dértékelési menetén 
túl is - felhasználhatók, illetve ellenőrizhetők, 
ldegészíthetők. A monitoringrendszer alapját 
képező távérzékelési eljárás további előnye, sőt 
alapelve, hogy nem okoz ldmutatható zavarást 
a vizsgált élőhelyeken, ezért a nagy felbontású, 
szabatos ortofotók készítése minimum 800 
méter terep feletti magasságból történhet [11]. 

A hazai mintaterületekről készült felvéte
lezés részletessége, geometriai pontossága, 
valamint a felvételezés gyakorisága olyan 
újítás bevezetését jelentené, amely később 
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például szolgálhatna akár a kontinensléptékben ér
vényesíthető új monitoringszisztéma kialakításának, 
illetve műholdfelvételek elemzésénél, a felvételeken ta
pasztalható jelek értelmezéséhez is megfelelő hálózatot 
jelenthet kellően sűrű időbeli mintavételezés esetén. 

Hány mintaterülettel jellemezhetők 
az élőhelyek? 

Egy monitoringhálózat sikere erősen függ attól, hogy 
a mintavételi helyszínek mennyire reprezentatívak. 
A hazai tájtípusok jellemzése nem lehetséges a min
tapontok térségek és közigazgatási egységek alapján 
történő felosztásával. A kisvízgyűjtők és tájrészletek 
jellemzése azonban hozzásegítheti a szakembereket a 
táj ldímaválaszainak megértéséhez és az emberi beavat
kozások hatásait is modellezhetővé teszi. Ez esetben azt 
kell megvizsgálnunk, milyen mennyiségű, és milyen 
elrendeződésű mintavételi helyszín elégíti ld a vizsgá
latokat, illetve fedi le a tájkaraktereket. Az elsődleges 
kérdés általában az, hogy az adott tájrészlet hasonló ki
tettségű, hasonló természeti adottságokkal rendelkező 
foltjai hogyan reagálnak egy adott kezelésre, beavatko
zásra, vagy globális folyamatokból következő környe
zeti hatásra. Ilyen elvek mentén megvizsgáltuk, hogy 
a nemzetközileg számon tartott (Protected Planet 2019, 
[12]) védett területeink (élőhelyek, tájak, kultúrtörténeti 
jelentőségű helyszínek, hotspotok) miként mintázha
tók. Az azonos ldímaterületen és talajadottságok mellett 
(legkisebb térképezett talajfoltméret 250 méter), hasonló 
domborzati adottságold<:al rendelkező, hasonló értékek
kel jegyzett területek összevonása, valamint a nagyldter
jedésű, egy mintaterülettel nem jellemezhető területek 
felosztása után generáltunk egy automatikus (random) 
mintavételi ponttérképet, hogy érzékelhessük a háló
zat repülőgépes és UAV-kapacitás-igényét. A hálózatot 
a területi szakembereknek kellene majd ldalakítani a 

1. ábra. A hálózat sematikus elve 
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legjellemzőbb egy négyzetkilométeres területek kije
lölésével, de ez az előzetes minta jó alkalmat teremt a 
gazdasági és megvalósíthatósági számítások elvégzé
séhez (4. ábra). 

UAV és repülőgép a légi 
felmérésekben 2020-ban 

A kisméretű (négy méteres fesztávolságnál ldsebb) 
UAV-platformok nagyarányú alkalmazását ldzárni látszik 
az a tény, hogy nagysebességű (300 - 750 lan/h) merevszár
nyú repülőgéppel a 800 helyszínről 1 lan2 multispektrális 
ortofotót és háromdimenziós pontfelhőt eredményező re
pülési feladat pár nap leforgása alatt teljesíthető, így akár 
négy évszakos mintavételt is lehetővé téve. A nagy volu
menű felvételkészítés feldolgozási oldalon is problémát 
jelentene, amennyiben a nagyobb tömegű, helymegha
tározási utófeldolgozást [13] lehetővé tevő berendezése
ket nem bírná el a repülő platform. Így azonban a leszál
lás után 48 órán belül a biológusokhoz, ökológusokhoz, 
területi tervezőkhöz kerülhetnek a légi távérzékelt, fo
togrammetriai feldolgozáson átment termékek. 

A kisméretű helikopterek, kvadro és oktokopte
rek alkalmazását az a probléma is nehezíti, hogy a 
gimbalok (függőleges fényképezést biztosító pozí
cionáló egységek) túlszabályozása miatt a repülési 
soron belül pár tized fokot vegyesen előre és hátra 
tekintő felvételek lassítják a fotogrametriai képfel
dolgozást és a térmodell is pontatlanabbá válik. A kis 

tömegű szenzoroknak általában nemcsak a felbontása 
korlátozott, ami miatt a lds méretű UAV-ok felvételei jóval 
több expozícióval fedik le a munkaterületeket, de a képek a 
színárnyalatokat is szegényesen adják vissza, ami az árnyé
kos erdőalji és a napsütötte ágrendszeri részek részlet
szegénnyé válását eredményezi a fotótérképeken. Mind
emellett a drónok komoly zavaró hatását tapasztaltuk a 
kolóniák megfigyelésekor. 

Mivel a nagysebességű repülőgépes technológia nagy
jából 85 százalékkal költséghatékonyabb és nagyjából 
hetvenszer gyorsabb, ráadásul a 32 ldlogramm össztö
megű fedélzeti berendezés hordozása miatt akár 800 mé
ter terepfeletti magasságból is készíthetők fél centiméter 
részletességű, geometriailag pontos és nagy területeket 
hézagmentesen lefedő ortofotók, az UAV-technológia 
egyelőre főleg a felmérési periódusok között bekövetke
ző váratlan események kapcsán jut ldemelt szerephez, 
amikor viszonylag lds területeket kell azonnal felmérni. 
Azonban a jövőben a nagyméretű, lajstromozott, piló
ta nélküli repülőgépek szerepe megkérdőjelezhetetlen. 
Amikor a légi közlekedésben teljes értékű légi járműként 
elfogadják a bevált berendezéseket a célsebesség-tarto
mányban stabilan üzemeltető platformokat, az eljárás 
még olcsóbbá válik. Az már jelenleg is elmondható, hogy 
a nagyszámú felmérési helyszín együttes lerepülése ese
tén az egyes mintaterületek felmérésének fajlagos beke
rülési költsége tizedére csökkent. 

MOLNÁR ZSOLT - GÓBER ESZTER 

2. ábra. A monitoring hálózat 2018-óta magába foglal védett erdőrezervátumokat, vizes élőhelyeket és gyepeket. 
A felmérés a levegőben, majd terepi adatgyűjtéssel történik. 



mt=ht-4§9:i•M 
. . -;:\._·.. ··~:;: ' ~ 

~\ ··~:-t \ i,. 

. • ' . > :_;\, ~ .:. 11 

. . 

3. ábra. A kék négyzetek jelölik a random mintavételi 
helyszíneket, amelyek segítségével modellezni lehetne a táj klímaváltozásra és beavatkozásokra adott válaszait. 

A képek azokról a mintaterületekről származnak, amelyek vizsgálata már 2018-óta folyamatban van. 
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