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Osszefoglalas Magyarorszagon 1974-6ta al rendelkezésre 1égi felmérési kapacités a természet-
és kornyezetvédelem szolgalataban, és 2018-6ta zajlik monitoring jellegii 1égi adatgyfijtés. Sze-
retnénk rovid, atfogo képet adni a haldzat kiépitésének kezdeti szakaszardl, illetve ismertetjiik
az elsédleges célokat és Osszefoglaljuk az 6kologiai szemléletti repiilégépes és UAS tamoga-
tdstt monitoring halozattal szemben kialakult kovetelményeket.

Bevezetés

A hatékony természetgazdalkodas és klimavédelem csak kihivas vezérelt modon, a kdrnyezeti
paraméterek folyamatos monitoringja mellett, valos adatokon alapulva lehet fenntarthaté és
sikeres (Bakod 2014a). A HRAMN (High Resolution Aerial Monitoring Network) erre ad meg-
felel6 valaszt: adat-vezérelt médon, a tavérzékelés és a mesterséges intelligencia eszkoztarat,
valamint mély szakértdi tudast 6tvozve képes a dontéstamogatas elGsegitésére, legyen szd viz-
gazdalkodasrol, erd6gazdalkodasrdl, tajtervezésrdl, mezdgazdasagrol, beruhdzas tervezésrol,
kornyezeti beavatkozasokrdl, természetvédelmi kezelések hatasfokanak ellenérzésérdl, aszaly
monitoringrél, vagy kdrnyezeti adottsagokon alapulé belteriileti konfliktusok kezelésérsl (Ab-
ram et al. 2019, Baké 2013a,b, 2014b).

A 2018-2030 kozotti iddszakra vonatkozé masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia és
Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia (23/2018. (X. 31.) OGY hat) az unids Biodiverzitasi Straté-
giaval (COM(2020)0380), a 2030-ig irdnyado kornyezetvédelmi cselekvési programmal
(2020/0300(COD)), az UNCCD megyvalositasi stratégidkkal és az ENSZ fenntarthat6 fejlédési
menetrendjével 0sszhangban olyan célokat fogalmaz meg, amelyekhez behat6éan ismerni kell
a tdj reziliencidjt, a kiilonboz6 tajrészletekben lezajld folyamatokat é€s az eddigieknél joval ar-
nyaltabb modell inputokra van sziikség. A fenntarthat6 tdjgazdalkodas, a tudomanyosan meg-
alapozott intézkedések és beavatkozasok dsszehangolasa, térbeli és iddbeli tervezése olyan in-
putokat kivan, amelyek jelenleg nem allnak rendelkezésre a sziikséges id6kozonként orszagos
lefedettséggel. A klimaalkalmazkodashoz a méréallomas halozatok pontszer(i adatain tul el-
engedhetetlen a tdj, az antropogén tevékenységet pufferel$ természeti teriiletek, a termeld kor-
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nyezet, az erd6k, a mezdgazdasagi teriiletek és a telepiilési szovet térben értelmezhetd valto-
zasainak nagyléptékii nyomon kovetése. A tagorszagi szinten legfontosabb kovetendé para-
méterek olyan felbontasu vizsgalatokkal elemezhetdk és modellezhetdk, amely csak specialis
technoldgiaval valosithatd meg. Igy olyan paramétereket vizsgalunk, amelyek detektaldsara a
klasszikus tavérzékelési eljarasok és a pontszeri mintavételi modszerek nem érzékenyek.

A komplex 1égi és terepi médszer az adatgyfijtés Gj szintjét teszi lehetévé. Uj indi-
katorok bevondsaval segiti el a kornyezeti valtozasok korai észlelését. Els6sorban
fenntarthatosagi célokat tdmogat részletesebb modellinputok bevezetésével és a tajban
megjelend anomalidk korai észlelésével.

Légi és terepi komplex adatgytijtésre épiil6 halozatunk a 2008-2018 kozotti teszt-
id6szak utdn 2018. év elején 25 helyszin iddsoros felmérésével jott 1étre. A tarsszerve-
zetek és Onkéntesek jelenleg négyszazhatvan mintavételi helyszint vizsgalnak harom
tagallam tertiletén, amelyek 6—400 ha kiterjedéstiek, de talnyomo résziik 25 ha méretti.
A tertiletek felmérése kiilonboz6 intenzitassal megy végbe. Vannak olyan helyszinek,
amelyekrdl csak a 0,4-5 cm terepi felbontdsu ortofotd, haromdimenzios feliiletmodell,
domborzatmodell és helyenként TLS lézerszkennelt modell késziil el, a téradatok
archivalasaval egy késdbbi allapottal 0sszevethetd alapot nyeriink. Azonban a minta-
teriiletek tobbsége harom vizsgalati intenzitas kategdriaba sorolhato:

* Negyedévente felvételezett teriiletek

= Fvente felvételezett teriiletek

= Ot éves periddusokban felvételezett teriiletek

Ezeken a helyszineken az emlitett téradatokkal megalapozott kiértékelési fedvénye-
ket id6rdl idbre vegetacid-, él6hely-, természetesség-, teriilethaszndlat- és egyéb rele-
vans adatokkal latjak el a szakemberek. Egyes mintateriileteken kisérleti jelleggel hely-
szini telepitésti kameracsapddkat is elhelyeziink az emldsok és madarak jelenlétének
dokumentalasa érdekében.

A monitoring halozat fékuszdba tartozo teriiletek besorolasa célok szerint:

C (Conservation) - Természeti értékek valtozasanak monitoringjara. Természetvé-
delmi célokra, modellinputok kutatdsara szolgalé mintateriiletek (természetvé-
delmi teriiletek, erdOrezervatumok, bioszféra rezervatumok, kiemelt él6helyek)

D (Degraded areas) - Degradalt tertiletek (invazids fajok vizsgalata, beépités,
szennyezések, belviz, aszaly, él6helyek felaprézodasanak vizsgalata)

R (Reconstruction) - Kornyezetrekonstrukcidval érintett teriiletek

S — (Sustainability) Fenntarthatdsagi vizsgalatok mintateriiletei (erd6gazdalkodas,
mezOgazdasag, legeltetés, energiatermelés, nyersanyag banydaszat)

L (Landscape and cultural heritage protection) - Tajvédelmi mintateriiletek, kul-
tartorténeti emlékek és kornyezetiik idésoros dokumentalasa

A HRAMN (Nagyfelbontasu Repiil6gépes Monitoring Halozat) fejlesztését elsdsor-
ban természeti €s tajértékek, természetkozeli allapotu és antropogén teriiletek 6ko-
szisztéma szolgaltatasainak iddsoros vizsgalata érdekében, karos folyamatok hatdsai-
nak, idodbeli és térbeli lefolydsanak jobb megismerése, kezelések hatasfokdnak elem-
zése és gazdalkodasi teriiletek, mintagazdasagok fenntarthatdsagi vizsgalatainak ta-
mogatasa érdekében végezziik.
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1. dbra. Ebben a léptékben lehet6ség nyilik az erd6szegély valtozasok és a bels, lombkoronaszinti
dinamika valtozaskdvetésére, az erdei lékek évrdl évre végbemend automatizalt térképezésére és
id@soros elemzésére, illetve az invazids fajok detektalasara is.

Figure 1 At this scale, it becomes possible to monitor changes in forest edges and internal canopy
dynamics, conduct automated annual mapping and time series analysis of forest gaps, and detect
invasive species.

Elsédleges célok

— Statisztikailag Osszehasonlithato téradatbazisok: Felszinboritasi, teriilethasznalati,
él6hely, talajtani, hidrologiai, erdészeti, mikroklima és veszélyeztetettségi adatok, t4j-
érték kataszter konzisztens adatbazisa

— Zavarasmentes eljarasok: A légi felmérések nem okozhatnak kimutathato zavarast a
vizsgalt él6helyeken, illetve a nagyszamu vizsgalati ciklus nem veszélyeztetheti a jelen
levé madarakat és repiil6 emldsoket, ezért olyan berendezés és eljaras hatteret dolgoz-
tunk ki, amely lehet6vé teszi a rendkiviil nagy terepi felbontdsu, szabatos ortofotok
elkészitését 800 méteres, vagy nagyobb terepfeletti magassagbodl végrehajtott felvéte-
lezéssel.

— A t4jrészletek mintavétele: A jellemzd tajrészletek reprezentativ mintavételi haldza-
taval modellezhet6 a tdj klimavaltozasra és specidlis hatdsokra adott valasza

— Deep learning: Mesterséges intelligencia altal egzakt modon olvashato adatstruktura
— A haldzat alkalmas miiholdfelvételek validalasara: A nagyfelbontasa idésorok segit-
ségével akkor is betekintést nyerhetiink cm részletességgel egy foltba, amikor mar
évek teltek el a kisebb terepi felbontasu miiholdfelvétel készitése ota, és a terepen nem
tudnank értelmezni a miitholdfelvételen tapasztalt jeleket.

—Tamogatja a telepiilésfejlesztést: Az anomalidk kisz{irésével és hatdasmechanizmusaik
megismerésével modellezhetévé valnak a telepiilések €16 és élettelen elemeinek az
adott térségben varhato valtozasokra adott valaszai.
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— A teljes tajrészletekre extrapolalhaté informacidkat szolgaltat, inputot jelent a teljes
orszagos térbeli lefedettséget biztositd Okoszisztéma térképek szadmara is, ezért az
adatgyfijtési és tarolasi struktarak is konzisztensek azok adatmodell kialakitasaval

— A biodiverzitas, hidrologiai és él6hely paraméterek segitségével, valamint 0j indika-
torok bevonasaval minden eddiginél érzékenyebb 6koszisztéma-szolgaltatas monito-
rozo rendszer allithato fel.
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The High-Resolution Aerial Monitoring Network in service of landscape protection and nature
conservation
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Since 1974, Hungary has had aerial survey capacity available for nature and environmental protection.
Monitoring-based aerial data collection has been underway since 2018. We aim to provide a brief, com-
prehensive overview of the early stages of the network's establishment, outline its primary objectives,
and summarise the requirements that have emerged for an ecological approach to aircraft and UAS-
supported monitoring networks.
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