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1. BEVEZETES

1.1. Bevezeto gondolatok

Az agréarszektor szamos teriiletén komoly kihivasokkal kell szembenézniink a 21. szazadban. A
klimavaltozas hatasai egyre nyilvanvalobba valnak, gondoljunk csak a szélséséges iddjarasi
eseményekre. Az ilyen valtozdsok miatt a hagyomanyos gazdalkodasi modszerek egyre

kevésbé tudnak 1épést tartani a megnovekedett igényekkel és a kornyezeti kihivasokkal.

A vilag népessége folyamatosan ndvekszik, amely fokozodo élelmiszerigényt jelent. Az
agrarszektornak ezzel egyiitt a termelés hatékonysagat is novelnie kell, mikdzben csékkenteni
kell a termeléshez sziikséges energiafogyasztast. A hagyomanyos gazdalkodasi modszerek mar
nem elegendéek a modern elvarasok kielégitésére, igy egyre nagyobb sziikség van a

technoldgiai Gjitasokra, amelyek lehetové teszik az er6forrasok hatékonyabb felhasznalasat.

A technologiai fejlodés egyik legigéretesebb eszkoze a pilota nélkiili 1égijarmiivek, azaz
dronok alkalmazasa. Eredetileg katonai és ipari célokra fejlesztették ki Oket, de mara széles
korben hasznaljdk a mezdgazdasag és vizgazdalkodas szamos teriiletén is. A dronok lehetové
teszik, hogy gyorsan és koltséghatékonyan szerezziink adatokat a vizmindségrol, a tavak
allapotarol és az azt koriilvevd kornyezetrdl. Ezek az adatok segitik a gazdalkodokat abban,
hogy idOben ¢€s hatékonyan reagéaljanak a kornyezeti valtozasokra, igy eldsegitve a termelési

kockéazatok csokkentését.

A drontechnoldgia alkalmazasa a halastavak fenntartdsaban és lizemeltetésében nagy
lehetdséggel bir. Az UAVI-k segitségével készitett légifelvételekkel konnyedén nyomon
kovethetd a tavak allapota, a ndvényzet eloszlasa és az algasodas mértéke. Ez a fajta precizios
gazdalkodas lehetdséget ad arra, hogy a togazdak idében azonositsak a problémas teriileteket,
és célzott beavatkozasokat végezzenek, ami hosszu tdvon hozzdjarul a gazdasag

fenntarthatosagahoz és jovedelmezdéségéhez.

1.2. Problémafelvetés és a dolgozat célja
A halastavak tizemeltetése soran alkalmazott modszerek gyakran id6 és munkaigényesek,
illetve korlatozott hatékonysaguak. A tavak vizmindségének ellendrzése, a ndvényzet és

algasodas mértékének nyomon kovetése nélkiilozhetetlen feladat a sikeres halgazdalkodas

1 Unmanned Aerial Vehicle — Pilota nélkiili 1égijarmi



szempontjabdl, azonban a hagyomanyos modszerekkel nem mindig vagyunk képesek idében

felismerni a valtozasokat, igy a sziikséges beavatkozasok késedelmet szenvedhetnek.

A drénok altal nyujtott technoldgiai lehetdségek (magas felbontasu légifelvételek, hé és
multispektralis kamerdk) 0j megoldasokat kinalnak ezekre a problémakra. Megszokott
koriilmények kozott a vizmindség és a ndvényboritottsag ellendrzése terepi mintavételezéssel
¢s laboratoriumi elemzéssel torténik. Ezzel szemben a pilota nélkiili 1égijarmiivek hasznalata
lehetové teszi a teljes vizfeliilet gyors €s rendszeres atvizsgalasat, valamint a valtozasok
azonnali nyomon kovetését. A dolgozat célja bemutatni, hogyan hasznalhatok ezek az Uj
modszerek a togazdalkodasban, ezaltal biztositva a halak egészségét és novekedését, és hogyan

jarulnak hozz4 a gazdalkodas fenntarthatdsagahoz.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Pilota nélkiili légijarmiivek attekintése

Az utdbbi évek technoldgiai fejlodése 1) tavlatokat nyitott a 1égi kdzlekedés és a Iégijarmiivek
terén. Jelentds szerepet kaptak a pildta nélkiili 1égijarmiivek, koézismert neviikkon dronok,
amelyek autoném modon, emberi jelenlét nélkiil képesek repiiléseket végrehajtani. Ezek az
eszk6zok a kezdeti katonai alkalmazasoktol kezdve a polgari és kereskedelmi teriileteken is
gyorsan teret hoditottak. A katonai felderitési kiildetésektdl kezdve, egészen a mezdgazdasagi
ndvénymegfigyelésig, a dronok jelentdsége folyamatosan ndvekszik. Az autondém repiilés és az
emberi kockdzatok minimalizalasanak érdekében a pilota nélkiili 1égijarmiivek a modern

technoldgiai innovaci6 egyik meghatirozé elemévé valtak.

2.1.1. Osztalyozasuk

Az UAV-k mikodésiikben és felépitésiikben szinte teljesen megegyeznek az ember altal
vezetett forgd- és merevszarnyas légijarmiivekkel, méretilk altaldban kisebb, valamint

tavvezérléssel és/vagy programvezérléssel iizemeltethetdk.

Csoportositasuk  tobb szempont szerint 1is lehetséges, Békési B. (2013)
megfogalmazasaban: felépités, felhasznalads, meghajtas, iranyitas, inditas, visszatérés, repiilési

jellemzdk, rendeltetés szerint torténhet.

A pilota nélkiili légijarmiivek dinamikus felhajtoerd létrehozésa alapjan merev-,
forgdszarnyas vagy hibrid kialakitastak lehetnek. A merevszarnyl modelleket gyakran
hasznalja a katonasag, mert stabilan, gyorsan és nagy teherbirassal tudnak repiilni hosszu ideig.
Energiatakarékosak, mert csak az elérehaladashoz hasznalnak energiat, viszont dragabbak és
felszallopalyat igényelnek. A forgdszarnyas eszk6zok képesek lebegni, minden iranyba
mozogni, valamint tengelyiik kortil forogni. Hatranyuk, hogy lassabbak, bonyolultabb az
iranyitasuk, zajosabbak és rovidebb ideig tudnak repiilni. A hibrid dronok a merev- és
forgdszarnyas tipusok eldnyeit 6tvozik, igy képesek a fliggdleges és vizszintes felszallasra,
valamint nagy sebességre, cserébe dragabbak és kisebb a teherbirasuk (Rennie, 2016). Békési
¢és Major (2022) ,,A dronok konfiguracioi, alkalmazasi teriiletei” cimii kiadvanyaban a felsorolt

harom konfigurdcion tal emlitést tesznek egy negyedik, biologiai alapi dron konfiguréaciora.

Felhasznalas szerint az UAV-k egyszeri €s tobbszori hasznalatuak lehetnek. Az egyszeri

hasznalati dronokat féleg katonai feladatokra hasznaljdk, ahol a kiildetés az eszkoz



megsemmisiilésével jar. A tobbszori hasznalata pildta nélkiili 1égijarmiiveket Ggy tervezik,
hogy elkeriiljék a szerkezet megsemmisiilését, ezért kiilonbozé védelmi berendezésekkel
vannak felszerelve, igy koltséghatékonyabbak, mint az egyszeri hasznalati drénok (Békési,

2013).

A pilota nélkiili 1égijarmiivek meghajtds szerint is csoportosithatok, Patay ¢és
Montvajszki (2016) altal megfogalmazottak Szerint a nagy hatdtavolsagu feladatokra, mint
példaul a novényvédelem, a benzinmotoros dronok alkalmasak. Az elektromos meghajtastiak
egyszerlibbek, konnyebbek, halkabban iizemelnek, viszont révidebb ideig maradnak a
leveg6ben. A nagyobb UAV-k gazturbinds meghajtast hasznalnak, nagy sebességgel és nagy
magassagban miikddnek. A gazturbinds dronok sugarhajtomiivekkel, turbdlégcsavaros vagy
légcsavar-ventilatoros hajtomiivekkel lehetnek szerelve (Békési, 2013). Alternativ meghajtasok

kozé tartoznak a hidrogén- vagy napenergia altal mtikodtetettek (Lafaurie, 2024).

Az UAV-k iranyitasara lehetdség van programvezérléssel, taviranyitassal vagy ezek
kombindcidjaval. Taviranyitasra megfeleld hatotavolsagon beliil radidhullamokkal, helyszini
lefedettség esetén mobilhdlozattal van lehetdség. A programvezérelt dronok elore
meghatarozott feladatokat hajtanak végre, mikozben automatizalt rendszerek segitik a
miitkodésiiket. Kombinalt vezérlés esetén a dron taviranyithato, de ha a kapcsolat megszakad, a

betaplalt program folytatddik (Kovécs, 2022).

A drénok inditasa torténhet felszallopalyardl, inditoallasbol vagy helybdl, fliggdleges
felszallassal. A merevszarnya eszkozoknek megfeleld teljesitményii hajtémi esetén gurulod
felszallashoz felszallopalya sziikséges, ami lehet akar fiives teriilet vagy kemény burkolat. Az
inditéallas katapultalassal juttatja a levegdbe a robotrepiilogépeket, mig a kis méretli gépek
kézbdl is indithatok (Békési, 2013). Fiiggdleges felszallasra a forgdszarnyas tipusok képesek,
melyek nem igényelnek nagy helyet, valamint koltséghatékonyabbak, mint az inditdszerkezetes

tarsaik (Vigh, 2018).

A pilota nelkiili légijarmiivek visszatérhetnek a foldre futomtire érkezéssel, ejtéernydvel
vagy elfogohaldval. Futomiire torténd leszallas esetén az eszkdz kerékre, hasra vagy talpra
érkezik a landolas soran. Az ejtdernyd biztonsagos foldet érést biztosit, mig az elfogdhald

energiat nyel el, lassitva a gépet (Békési, 2013).



2.2. Dronok alkalmazasi lehetdségei halastavaknal

A drontechnoldgia rohamos fejlédése 0j tavlatokat nyitott a halgazdalkodasban is, lehetéséget
teremtve a hatékonysag ¢és a fenntarthatosag novelésére. A dronok alkalmazasi lehetdségei
sz€les skalan mozognak, és egyre inkabb a modern gazdalkodas elengedhetetlen eszkdzévé

valnak.

Az egyik legfontosabb felhasznalasi teriilet a halastavak allapotdnak folyamatos
nyomonkovetése. A dronokkal végzett légifelvételek segitségével gyorsan és hatékonyan
felmérheto a tavak vizmindsége, a ndvényzet terjedése, valamint az esetleges szennyezodések
jelenléte. Az infravorés és multispektralis kamerakkal felszerelt UAV-K kiilondsen hasznosak
lehetnek a viz hdmérsékleti eloszlasanak és algasoddsanak nyomon kovetésében, melyek mind

fontos tényezdk a halak egészsége ¢s ndvekedése szempontjabol.

A drénok a vizmindség €s a klorofill-a koncentraci6 meghatdrozasdban egyre nagyobb
szerepet kapnak, mivel nagy teriiletekrdl képesek gyorsan és koltséghatékonyan adatokat
gyljteni, amit a hagyomanyos, helyszini mintavételezési modszerek nehezen biztositanak.
Kiilonféle érzékelokkel lehetnek felszerelve, a multispektralis szenzorok példaul kiilonosen
hasznosak a vizi névény észlelésében és a klorofill-a tartalom becslésében, mivel ezek az
érzékeldk képesek a spektrum azon részein adatokat gylijteni, amelyek tiikrozik a

fotoszintetikus aktivitast.

Tovéabba, a pildta nélkiili légijarmiivek alkalmazasa a togazdasdgok biztonsdganak
novelésében is kiemelkedd. A tavak rendszeres ellendrzése révén a dronok gyorsan észlelhetik
a gatak vagy vizelvezetd rendszerek sériiléseit, valamint a betolakod6 allatfajokat vagy
személyeket, akik veszélyeztethetik a halallomanyt. Az UAV-K emberi iranyitassal vagy elére
beprogramozott Utvonalon repiilhetnek, hogy felderitsék és azonositsdk az ott tartozkodo
személyeket. A felvételek rogzithetdk és késdbb visszanézheték. Eldre programozott
jarérozésnél nincs sziikség allandd emberi felligyeletre, mivel a dron infrakameras képét
videoanalitika elemzi, és riaszt, ha emberi testhomérsékletet észlel, valamint alacsony
akkumulatorszint esetén a légijdrmli automatikusan visszatér a toltéallomasra (Kovacs és

Viplak, 2017).

Nadirtas soran a pilota nélkiili 1égijarmiivek elére meghatarozott utvonalon repiilnek,
majd a fedélzetiikon talalhatoé permetezd rendszer segitségével juttatjak ki a vegyszereket. Ez a
modszer hatékony nagy kiterjedésti vagy nehezen megkozelithetd teriileteken, ahol a

mechanikus vagy kézi irtas nehézkes lenne. A dronok képesek alacsonyan repiilni és pontosan



iranyitani a vegyszer kijuttatasat, igy elkeriilhet6 a kornyezé novényzet vagy vizforrasok

szennyezeése.

A drénok GPS-alapti navigacioval és nagyfelbontasi kamerakkal vagy LiDAR?
technologiaval lehetnek felszerelve, amelyek lehetdvé teszik a domborzat részletes rogzitését.
A lecsapolt tomeder felett végzett repiilések soran a dronok szamos képet készitenek, amelyeket
szoftverek segitségével haromdimenzidos modellekké és topografiai térképekké alakitanak
(Czupy, 2023). Ez lehet6vé teszi a meder egyenetlenségeinek, lejtéseinek, és vizelvezetési
utvonalainak pontos meghatarozasat. Ez a feltérképezési modszer rendkiviil hasznos a
halastavak ujboli feltoltése eldtt, mivel segithet azonositani azokat a teriileteket, ahol a viz
felhalmozodhat, vagy ahol az iiledéklerakodas jelentds lehet. Emellett a térképezés eredményei
alapot adhatnak a halast6 jovdbeli karbantartasi munkdinak megtervezéséhez, példaul a meder

kotrashoz vagy a gatak megerdsitéséhez.

A drénok halastavi alkalmazéasaval egyre tobb kutatds foglalkozik. Pilota nélkiili
légijarmiiveket hasznalhatnak akar a madarak riasztasara is, mivel a halastavak esetén gyakran
jelent problémat a halalloméanyra vadasz6 madarak jelenléte, viszont a dronok zaja és mozgasa
tavol tarthatja a madarakat, ezaltal csokkentve a halallomanyra gyakorolt nyomast (Magro.hu,
2021). Egy kiilfoldi tanulmany szerint a dronok 1égi felvételei és az azokon alapul6 szoftveres
elemzések lehetdvé teszik a halallomany méretének pontos becslését. Ezzel a modszerrel gyors
és hatékony modon lehet ellendrizni az dllomany nagysagat és eloszlasat, ami kulcsfontossagu
az optimalis halgazdalkodas szempontjabol. A drénokkal készitett felvételek révén nyomon
kovethetd tovabba a halak taplalkozasi aktivitasa is, példaul a viz felszinének mozgasanak
elemzésével (lasd 1. dbra). Ez segit a halgazdasagoknak a megfeleld taplalék mennyiségének
és 1dOzitésének meghatarozasaban, optimalizalva ezzel a halak ndvekedését és a gazdasag

hatékonysagat (Ubina és Cheng, 2021).

2 Light Detection and Ranging



1. abra: Téplalkozasi intenzitas elemzése mesterséges intelligencidval
(Forras: Ubina és Cheng, 2021)
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2.3. A vizmindség fontossaga

Haltermelés szempontjabol a klorofill-a tartalom az egyik legfontosabb bioldgiai vizmindségi
paraméter, amely a vizben lebegé fitoplanktonok, valamint zooplanktonok mennyiségérdl ad
tajékoztatast (Padisak, 2005). A halastavakban a klorofill-a szintjének nyomon kovetése
segithet a tapanyagellatas és a termelés optimalizaldsaban. A klorofill-a optimalis szinten
tartasaval biztosithato, hogy a fitoplankton megfelel6 mennyiségben legyen jelen, igy a halak
szamara elegendd természetes taplalék alljon rendelkezésre, ami eldsegiti a ndvekedésiiket és
javitja az egészségi allapotukat. Arra kell torekedniink, hogy a megfelelé méretii zooplankton
tomeges eldallitasat biztositsuk a tavakban, mikdzben optimalizaljuk a kiegészitd

takarmanyozast (Hancz, 2007).

A vizi novényzet, kiilondsen a tilzott mennyiségii hindr vagy algak, versenyben vannak
a halakkal a tdpanyagokért és az oxigénért. Az optimalis ndvényzet fenntartasa biztositja, hogy
a tapanyagok megfeleléen hasznosuljanak, és ne alakuljon ki kedvezdtlen kornyezet a halak
szdmara. A tal magas klorofill-a koncentracié gyakran algavirdgzast okozhat, amely toxikus
algafajok elszaporodasaval jarhat. Ez nemcsak a halak egészségét, de a vizmindséget is

veszélyezteti. Eutrofizacio esetén a nappali o6rdkban ndéhet az oxigéntermelés, de éjszaka



jelentds oxigénfogyasztas is felléphet, ami oxigénhidanyhoz vezethet, veszélyeztetve a

halallomanyt (Palftfy, 2013).

Az utébbi években a technoldgiai fejlodés lehetdvé tette, hogy gyorsabb ¢és
koltséghatékonyabb moddszereket alkalmazzanak a viztestek vizsgélatara. A dronok hasznélata
¢s a spektralis képalkotas népszeriivé valhat az algabiomassza és a klorofill-a koncentracio
meghatarozasaban. Szamos tanulmany foglalkozik ezekkel a modszerekkel, hogy eldsegitse a

fenntarthat6 vizgazdalkodast és a vizi 6koszisztémak védelmét.

Egy lllinois egyetemi kutatas példaul a karos algaviragzasok problémajaval foglalkozik,
amelyek vilagszerte egészségligyi €s gazdasagi karokat okoznak. A kutatas célja, hogy az UAV-
k segitségével koltséghatékony modszert talaljanak ezeknek a viragzasoknak a monitorozasara.
Két dél-illinoisi t6 (Carbondale viztaroz6 és a Southern Illinois Egyetem Campus tava)
algatartalmat vizsgaltdk UAV-k altal készitett multispektralis képek és a vizben mért klorofill-
a koncentracié alapjan. A spektralis jellemzék ¢és az algabiomassza kapcsolatanak
modellezésére regressziés modelleket hoztak 1étre, melyek kimutattdk, hogy a Normalizalt
Vegetacios Index (NDVI) és a kék-zold sav ardnya a legjobban illeszkedd mutatok a két to

klorofill-a valtozasahoz (Di Wu és munkatarsai, 2023).

Egy masik, a Kaliforniai Egyetem keretein beliil lezajlott kutatas a pilota nélkiili
légijarmiivekkel torténd vizmintavétel lehetdségeit vizsgalja, amely alternativat kinal a
hagyomanyos, kutatohajokat hasznalé mintavételi modszerekkel szemben. A kutatds célja,
hogy bemutassa, miként hasznalhatok dronok és Gjonnan fejlesztett mintavételi palackok, a viz
alatti mintavételezésre, kutatohajok nélkiil. A mintavételi palackok két eltérd lezarasi modszert
alkalmaznak: egyik mechanikai iton, a masik nyomasérzékelOk segitségével zarja a palackokat
a kivant mélységnél. A dronalapti mintavételezést jelenleg a Santa Barbara-i hossza tavu
okologiai kutatds (SBC LTER) keretében hasznéljak, ahol heti vizmintakat gyiijtenek pH és
lugossag mérésére. Ez a moddszer gyors reagalast tesz lehetévé olyan atmeneti jelenségek
vizsgalatara, mint a karos algaviragzasok és mérgez6 szennyez6dések (Washburn ¢és

munkatarsai, 2018).

2.4. Jogi szabalyozasok

A drontechnologia gyors fejlodése €s egyre szélesebb kort elterjedése alapvetden formalja at a
1égi kozlekedés, a kereskedelem, a biztonsag és a maganélet szabalyozasat. A dronok, amelyek
kezdetben foként katonai célokat szolgaltak, ma mar a mindennapi élet szdmos teriiletén

megtalalhatok, legyen sz6 mezdgazdasagi, biztonsagi vagy szabadidds felhasznaldsrol. Ezzel
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parhuzamosan azonban sziikségessé valt egy atfogd jogi keretrendszer kialakitasa, amely
biztositja, hogy a dronok haszndlata szabalyozott és a tarsadalom érdekeivel Osszhangban

torténjen.

Az UAV-k szabdlyos ¢és biztonsagos alkalmazasdhoz Eurdpan beliill Magyarorszag az
els6k kozott alkotta meg a jogi hatteret a mezdgazdasagi dronok felhaszndldsara. Specialis
tanfolyamok keretében 2023. &prilisatol lehetdség van itthon is dronpildta képesitést szerezni
(Nagy, 2023). A magyar jogi szabalyozas nem egyetlen kiilonallo jogszabalyban foglalkozik a
dronhasznalattal, hanem a mar hatalyban 1év4 1égikzlekedési torvények modositasaval rendezi

a kérdést.

A dronpildtak a 1égi forgalom résztvevoi, ezért a Légikdzlekedésrdl szold 1995. évi
XCVIIL. torvény elbirdsait betartva végezhetnek csak szabdlyosan repiiléseket. Ilyenek
tobbnyire a sebességi és magassagkorlatozasok, valamint a tiltott és korlatozott l1égterek
hasznalata. A 1égtér korlatozasanak és a 1€gi kozlekedés szabalyozasanak célja, hogy biztositsak
a dronok és a tobbi légijarmii biztonsagos egyiittmiikodését, megelézve az esetleges

baleseteket.

Léteznek un. pildta nélkiili jaték 1égijarmiivek is, melyekre jellemz6, hogy sulyuk nem éri
el a 120 grammot, adatrogzitével nem rendelkeznek, valamint 100 méteren beliil vezérelhetoek.
Ezeken az eszk6zokon kiviil minden pilota nélkiili 1égijarmiivet koteles a tulajdonos a
nyilvantartdsi rendszerbe felvenni. A regisztraciot kovetden a nyilvantartasi jelet az eszkozre
kell helyezni. Eldiras tovabba, hogy a drontulajdonosok az eszkdz sulydhoz mérten kotelezd

felelosségbiztositassal 1assak el pilota nélkiili 1égijarmiiveiket (Domokos és Horvath, 2022).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A felmérések el6készitése

A pilota nélkiili 1égijarmtvekkel végzett felmérések megkezdése eldtt alapos eldkésziileteket
végeztiink a repiilési Utvonalak tervezésére, a meteoroldgiai viszonyok elemzésére és a jogi
kovetelmények betartasara. A felmérésekre kivalasztott tavak nagysaga ¢és elhelyezkedése
alapjan meghataroztuk a dronok repiilési magassagat, sebességét ¢és a rogziteni kivant
szakaszokat. A pontos repiilési Gtvonalakat a Pix4D Capture alkalmazassal programoztuk be,

amely lehetdvé tette a robotrepiildgépek autondm iranyitasat az eldre kijelolt utvonalakon.

3.2. Felhasznalt szenzorok, adatgyiijtési médszerek

A kutatas sordn alkalmazott dron egy RGB kameraval volt felszerelve, amely kivalo mindségd,
nagyfelbontastit képeket készitett a halastavak felszinér6l. Az RGB kamera harom
szintartomanyban (piros, zold, kék) rogziti a vizualis adatokat, igy részletes képet nyujt a
vizfeliilet és a kornyez6 novényzet allapotardl. Bar a multispektralis kamerak altal gytjtott
adatok elemzése bonyolultabb spektralis mutatokat is lehetévé tesz, az RGB kamerak éltal
rogzitett képek is hasznosak voltak a tavak algasodasanak, novényzetének és altalanos

vizmindségének vizsgalataban.

Az RGB kamera el6nye, hogy egyszerli és koltséghatékony modot biztosit a nagyobb
vizfeliiletek gyors és hatékony megfigyelésére. A kameraval késziilt felvételek alapjan vizualis
elemzéseket végeztiink, amelyek segitségével azonositottuk a viz szinének valtozasait, valamint
a noveényzet eloszlasat. Ezek a valtozéasok, példaul a viz zold arnyalatainak intenzitasa, az
algdsoddas mértékének fontos indikatorai lehetnek, amelyet kés6bbi, hagyomanyos

vizmintavételezéssel is Gsszehasonlitottunk.

Az érzékelOk altal gyljtott adatokat valds idoben tovabbitottuk a foldi vezérléallomasra,
ahol azokat folyamatosan megfigyeltiik. Az adatokat SD-kartyara mentettiik tovabbi elemzés
céljabol. Az 0sszegylijtott nyers adatokat késébb szoftveres uton dolgoztuk fel, hogy pontos

térképeket és elemzéseket készithessiink a halastavak allapotarol.

3.3. Adatfeldolgozas és elemzés

Az adatgyiijtés soran késziilt felvételeket a Pix4D, valamint a QGIS nyilt forraskoda

térinformatikai szoftverek segitségével dolgoztuk fel. A pilota nélkiili 1égijarmi altal rogzitett
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RGB képeket el0szor egybefiiztiik és ortomozaik képeket készitettiink, amelyek részletes,

nagyfelbontasu térképeket biztositottak a halastavak felszinérol.

A tovabbi elemzésekhez a VARI® és a TGI* vegetacios indexeket alkalmaztuk. Lehetdvé
tették a novényzet, az algak és a vizfeliilet elkiilonitését, mivel a novényi vegetacido zold
arnyalatainak intenzitdsa eltér a vizt6l. A VARI index segitségével a z6ld novények eloszlasat
vizsgaltuk, mig a TGI segitségével pontosan azonositottuk a z6ld novényzet jelenlétét. Ezek az
indexek az RGB (lathato fény) hullamhossz tartomanyban késziilt fotokbol allithatd elé. Az
infra és a vords kozeli (Red Edge) hulldamhosszok tovabbi lehetdségeket és indexek szazait

rejtik magukban.

3.4. A mérések helyszine

A vizsgalat helyszinéiil a Tiszasililyi Haltermeld és Kereskedelmi Kft. altal lizemeltetett
halastavak szolgéltak. A Tiszahalker Kft. 0sszesen 420 hektaron gazdalkodik, amely teriileten
16 halastavon torténik termelés. A halgazdasag miikodésének kozponti eleme a természetes
kornyezetre és az Okoldgiai fenntarthatdsdgra €piilé haltermelés, amihez kiilondsen fontos a

vizmindség folyamatos ellendrzése.

A 420 hektaros tertilet valtozatos vizi él6helyeket foglal magaba, amelyek koziil a
vizsgalatokhoz négy t6, a G1, G5, G6 és G7 keriilt kivalasztasra. Ezek a tavak kiilonb6z6
méretliek és vizmélységliek, ami lehetové tette a kiilonféle kornyezeti viszonyok kozotti

O0sszehasonlitast.

A Tiszahalker Kft. halgazdasadga fOként pontyot, busat és amurt termel, de a teriileten
megtalalhaté mas halfaj, példaul siilld, csuka és harcsa is. A halastavak kornyezeti adottsdgai
kivaloan alkalmasak a halfajok szdmara, mivel a tavakban természetes taplalékforrasok allnak
rendelkezésre, amelyeket a gazdasag takarmanygabonaval egészit ki. Az algdk ¢és mas
vizindvények szintén fontos szerepet jatszanak a tavak dkoszisztémajaban, de tulzott mértéki
novekedésiik problémat jelenthet, mivel csokkenthetik a viz oxigénszintjét, ami negativan hat

a halak egészségére.

A kutatds f6 célja az volt, hogy a dronfelvételek segitségével feltérképezziik a tavak
felszinét, és ezeket az adatokat Osszevessik a hagyomanyos modszerekkel begytijtott

vizmintdkban mérhetd klorofill-a koncentracioval. A 1égijarmiivel végrehajtott mérések 8 és 14

3 Visual Atmospheric Resistance Index
4 Triangular Greenness Index
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Ora kozott zajlottak 2024. julius 17.-¢én, atlagosan 16 km/h sebességii széljaras mellett. A
repiilési feladatokat a 1égijarmi mind a G1, mind a G5, G6 és G7 tavaknal 10-13 perc kozott

teljesitette.

A mérések els6é helyszine a G1 t6 (2. abra), ahol a fonalas alga jelenléte jelentds
mértékben volt megfigyelhetd, tobbnyire a to szélein és a torony feldli végén. Ez a t6 idealis
terepet biztositott a VARI és TGI vegetacios indexek alkalmazasahoz, hiszen jol elkiilonithetd

volt a vizi ndvényzet €s a nyilt vizfeliilet.

A vizsgalatok soran két ponton gyiijtottiink vizmintakat: a té torony fel6li részén, ahol
a ndvényzet slirlibb volt, és a to lecsapold pontjanal, ahol a névényzet eloszlasa némileg eltért.
A két hely kozotti eltérések pontosabban megmutattak, hogyan befolyasolja a novényzet az
egyes vegetacios indexek eredményeit.

2. abra: G1 t6 mintavételi pontjai
(Forras: a szerz6 felvétele, 2024)

G1 to6 lecsapolo

G1 t6 torony
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A G1 t6 mellett tovabbi halastavak, a G5, G6 és G7 (3. abra) is szerepeltek a kutatasban,
ahol szintén 1égifelvételeket és vizmintakat gytijtottiink. A dronfelvételek fokozottan hasznosak
lehetnek a nagyobb kiterjedésii tavak, példaul a G5, G6 és G7 esetében, mivel ezeknél a
hagyomanyos mintavétel jelentésen iddigényesebb. A feltérképzeni kivant teriilet ezen tavak
esetében nem a teljes to teriiletét jelentette, csupan azt a részt, melybe a vizmintavételi pontok

beletartoznak.

3. abra: G5, G6 és G7 tavak mintavételi pontjai
(Forras: a szerz6 felvétele, 2024)

3.5. Eszkozok

A légifelvételek elkészitésére a Kornyezettudomanyi Intézet Ontozési és Vizgazdalkodasi
Kutatokdzpont tulajdonaban 1évo pildta nélkili légijarmi szolgalt. A DJI Phantom 4 (4. abra)
a DJI Phantom sorozat egyik legnépszeriibb tagja, és a dronipar egyik etalonjaként tekintenek
r4. Ez a modell a hobbi felhasznaldk és a professziondlis dronpilotak korében is rendkiviil
elismert, koszonhetden az innovativ technologidknak és a kivalo felhasznaloi élménynek. A
Phantom 4 megjelenésekor kiemelkedett a tobbi modell koziil fejlett kamerarendszerével,

intuitiv repiilési funkcioival és intelligens technoldgiai megoldasaival.

crer

dronok kdzép mezdnyében helyezkedik el, ezaltal kivalo egyensulyt teremtve a hordozhatosag

¢s a stabil repiilési teljesitmény kozott.
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A tavirdnyitora rogzitett tablet vagy okostelefon segitségével a felhasznalok valos
idében kovethetik a légijarmii kameraképét a DJI GO applikacion keresztiil. Az ¢l6
képmegjelenités kivalé mindségli, és segit abban, hogy a pildtak pontosan lassak, mit rogzit a
kamera, mikdzben repiilnek.

4. abra: DJI Phantom 4 késziilék és tdviranyitod
(Forras: a szerzé felvétele, 2024)

A DJI Phantom 4 egyik legnagyobb elénye a beépitett 4K felbontasti kamera, amely
akar 30 képkocka/masodperces sebességgel is képes videokat rogziteni. Emellett a Full HD
(1080p) felbontasu videokat akar 120 képkocka/masodperces sebességgel is rogzitheti, ami
lehetdvé teszi a lassitott felvételek készitését is. A kamera 12 megapixeles alloképek készitésére
is alkalmas, és a fejlett szenzor és lencserendszer biztositja a részletgazdag, éles felvételeket,

még gyenge fényviszonyok mellett is.

A kamera gimbal stabilizatorral van felszerelve, ami azt jelenti, hogy a felvételek
stabilak és razkodasmentesek maradnak, még akkor is, ha a dron er6sebb szelekben vagy gyors

mozgas kozben repiil.

A DJI Phantom 4 beépitett intelligens repiilési modokkal rendelkezik, amelyek kdnnyebbé

¢s biztonsagosabba teszik a dron irdnyitasat. Néhany a legfontosabb funkciok koziil:
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e ActiveTrack: Ez a mod lehetévé teszi a légijarmii szamara, hogy automatikusan
kovessen egy mozgd célpontot, legyen az egy ember, egy autd vagy barmilyen mas
targy. A dron mesterséges intelligencidval felismeri és koveti a célt, mikozben
folyamatosan fenntartja az optimalis kameraallast.

e TapFly: Ebben a mdodban a felhasznaldo egyszeriien a képernyén vald koppintassal
kijelolheti, hogy merre repiiljon az eszkoz, anélkiil, hogy a taviranyitoval kellene
iranyitania. Ez intuitiv és konnyen kezelhetd modot kinal a repiilésre, kiilondsen kezdd
felhasznalok szdmara.

e Obstacle Avoidance: A Phantom 4 szenzorokkal van felszerelve, amelyek érzékelik a
kozelgd akadalyokat, és automatikusan elkeriilik azokat. Ez a funkci6 hasznos a sziik
helyeken vald repiiléskor, vagy ha a dron automatikus modban repiil, mivel ndveli a
biztonsagot.

e Return to Home: Ha a légijarmii akkumulator toltottsége alacsony, vagy elvesziti a
kapcsolatot a taviranyitoval, automatikusan visszatér a kiindulédsi ponthoz, elkeriilve az
akadalyokat az ut soran. Ez a funkci6 fontos a hosszabb repiilések soran, ahol a dron

biztonsagosan képes visszatérni anélkiil, hogy a pilota beavatkozna.

A DJI Phantom 4 kiemelkedd repiilési teljesitményt kinal. A robotrepiildgép maximalis

replilési sebessége koriilbeliil 72 km/h, ami gyors és dinamikus repiilést tesz lehetové. A kozel

hosszabb ideig ¢lvezhetik a repiilést anélkiil, hogy tul siirtin kelljen akkumulétort cserélnitik.

A dron GPS és GLONASS helymeghatarozasi rendszerek tamogatasaval biztositja a pontos

helyzetkovetést és stabil repiilést a kiiltéri hasznalat soran. Ezek a rendszerek lehet6vé teszik,

crer

aktivan (Forras: DJI hivatalos weboldal).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Kémiai vizvizsgalatok eredményei

A kutatas soran végzett vizmindségi vizsgalatokat a Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsag
Regionalis Laboratériuma végezte, amely a NAH altal akkreditalt laboratériumként pontos és
hiteles eredményeket biztositott. A vizsgalatok célja a halastavak vizmindségének elemzése
volt, kiilonds tekintettel a tdpanyag-Osszetételre, az algasodast jelzd klorofill-a koncentraciora,
valamint a viz kémiai paramétereire. A mintavételezés az 5. abran lathaté modon 2024. jalius
18-an tortént a G1, G5, G6 és G7 tavak kijelolt pontjain, a laboratériumi elemzések pedig 2024.
julius 22-¢én fejezddtek be.

5. abra: Vizmintavétel
(Forras: a szerzd felvétele, 2024)

A GI to6 torony feldli részén végzett mérések alapjan a viz pH értéke 7,5 volt, ami
enyhén lugos vizkémiai kornyezetet jelez. A fajlagos elektromos vezetoképesség 484 uS/cm

volt, ami viszonylag magas ionkoncentraciot sugall, és a viz tipanyagban gazdagabb allapotara
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utal. Az 6sszes nitrogén értéke 1,1 mg/L volt, mig az 6sszes foszfor szintje 0,80 mg/L. A

klorofill-a viszonylag alacsony mértékben volt jelen, ami 5,69 ug/L.

A G1 t6 lecsapold pontjan az elébbivel azonos pH értéket mértiink, jelezve, hogy itt is
enyhén lugos a viz. Azonban a fajlagos elektromos vezetoképesség a korabbi értéknél
alacsonyabb volt, 386 uS/cm. Az 6sszes nitrogén szintje 0,5 mg/L alatt volt, ami jelentdsen
alacsonyabb a torony feldli részhez képest, mig az 0sszes foszfor szintje 0,32 mg/L volt, ami
szintén mérsékeltebb tapanyagterhelést mutat. A klorofill-a koncentraci6é ennél a pontnal 6,16

pg/L volt, ami kissé magasabb algdsodast jelez, de még mindig viszonylag alacsony mértékil.

A G5 t6 esetében a vizsgalat kiemelkedden magas klorofill-a koncentraciot mutatott,
amely elérte a 281 pg/L értéket. A pH értéke 7,3, amely enyhén lugos vizre utal. Az &sszes
foszfor koncentracidja 0,35 mg/L, mig az Gsszes nitrogén 2,8 mg/L. A fajlagos elektromos

vezetoképesség 20°C viz esetén 314 uS/cm.

A G6 t6 esetében a klorofill-a koncentracio alacsonyabb, mindossze 22,7 pg/L, amely a
G5 téhoz képest joval kisebb algasodasra utal. Az Gsszes foszfor vizsgalati eredménye 0,78
mg/L, az Osszes nitrogén szintje 1 mg/L, a pH értéke pedig 7,5 volt. A t6 vizében mért

vezetoképesség 450 uS/cm.

A G7 t6 vizmindségi vizsgalatai szerint a klorofill-a koncentracio 56,9 pg/L volt, ami a
G6 tonal intenzivebb, a G5 tonal mérsékeltebb algasodast jelez. Az dsszes nitrogén Szintje 2,2

mg/L, a pH értéke pedig 7,4 volt. Az 6sszes foszfor koncentracioja 0,30 mg/L.

4.2. Klorofill-a tartalom és a viz szinének 6sszehasonlitasa

A dronok segitségével késziilt magas felbontasu képek lehetdve tették a vizfelszin vizualis
megfigyelését, amely jol tiikkrozi a vizmindséget és az algasodas mértékét. A klorofill-a, amely
az algak egyik legfontosabb pigmentje, az algdsodas mértékének pontos indikatora. A mérések
soran megfigyelhettiik, hogy a viz zold szinének intenzitasa szorosan Osszefiigg a klorofill-a
mennyiségével (6. abra), miszerint minél magasabb a klorofill-a koncentracid, annal erésebb a
z01d szin a vizben. A térinformatikai szoftverek segitségével az arnyalatok (szinspektrumok)

jol elkiilonithetéek egymastol és statisztikailag is kielemezhetéek.
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6. abra: Viz szinének és klorofill-a tartalmanak a szemléltetése
(Forras: a szerzo felvétele, 2024)

To6 megnevezése Klorofill-A tartalma Viz szine
G1 t6 torony 5,69 pg/L
G1 t6 lecsapolé 6,16 pg/L
G5t6 281 pg/LL
G6 t6 22,7 pg/L
G7té 56,9 pg/L

A képeken lathato tavak klorofill-a tartalma jelentds eltéréseket mutat. A G1 t6 két
végén, ahol a torony és a lecsapold pontokon tortént a mintavétel, viszonylag alacsony klorofill-
a koncentraciot mértiink: 5,69 pug/L és 6,16 pg/L. Ezeken a pontokon a viz szine kevésbé zdld,
ami azt jelzi, hogy az algak jelenléte minimalis. Ez a szin a dronképeken is jol megfigyelhetd,

ahol a t6 vize viladgosabb, tisztabb, kékes tonusu.

Ezzel szemben a G5 t6 esetében extrém magas, 281 ug/L klorofill-a koncentraciot
mértliink, amely a vizsgalt teriiletek koziil a legmagasabb. A drénfelvételeken ennek
megfelelden a viz szine intenziven zold, ami az algak nagymértékii jelenlétére utal. Az ilyen
magas koncentraciok rendszerint algasodasra és eutrofizaciora utalnak, ami jelentds kornyezeti

hatassal lehet a t6 6kologiai egyensulyara.

A G6 t6 esetében a klorofill-a szint 22,7 pg/L. A foton megfigyelhetd a viz enyhén

sziirkés-zoldes arnyalata, amely a kismértékii algasodas jele.
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A G7 toban 56,9 pg/L klorofill-a koncentraciot mértiink, amely a G5 t6t6l eltekintve a
tobbi tohoz viszonyitva magasabb. A felvételen a t6 vize erételjesebb zold arnyalatd, amely a

viz jelentésebb algasodasara utal.

4.3. Novényboritottsag vizsgalata

A halastavaknal a novényboritottsag mértéke és megoszlasa fontos szerepet jatszik az
Okoszisztéma egyensulyaban, a haladllomany fenntartasdban ¢és a kornyezeti feltételek
javitasaban. A nadasok és a vizindvények menedéket nytjthatnak a halak szamara, tobbnyire
az ivadékok esetében, valamint a vizi rovaroknak és mas kisebb ¢l61ényeknek, amelyek fontos
taplalékforrast jelentenek a halaknak. Tulzott jelenlétiik azonban elveszi a halak életterét,
valamint a jelentés mértékii tdpanyagelvonds arra készteti a togazdéakat, hogy gyéritéssel és
folyamatos kaszalassal megfeleld szinten tartsak a vizi ndvényzet mértékét. Sok halfaj a stirQi
novényzetet valasztja ivasi teriiletként, igy a ndvényboritottsdg mérsékelt szinten valo tartdsa

fontos a halallomany szdmara.

A pilota nélkili 1égijarmiivel készitett képek és a QGIS szoftver segitségével részletes
képeket kapunk a to6 ndvényboritottsagarol és a fonalas alga elterjedésének mértékérdl, amely

segithet a togazdaknak a megfeleld beavatkozasok megtervezésében.
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7. abra: A viz és a ndvényzet teriileti megoszlasa a G1 tavon
(Forras: a szerz6 felvétele, 2024)

A 7. 4dbran a G1 to6 lathato, ahol a kiilonboz0 szinekkel jelolt teriiletek a to eltérd elemeit
¢s azok kiterjedését mutatjadk. A kék szin szemlélteti a to azon vizfeliiletét, amelyet nem borit
ndvényzet, ez a teljes teriilet legnagyobb részét foglalja el. A zold szinnel a nad kiterjedése van
jelolve, amely tobbnyire a part menti sdvban talalhato meg. A sarga szin a fonalas algak
elterjedését mutatja, amely a vizfelillet bizonyos részein elszortan és koncentraltan
megtalalhat6, azonban foként a nadfal melletti teriileteken helyezkedik el. A t6 teriilete, melybe
beletartozik mind a harom szinnel jelolt komponens, Gsszesen 165803 négyzetméter,

megkozelitdleg 16,6 hektar.
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8. abra: Fonalas alga jelenléte a G1 tavon
(Forras: a szerzo felvétele, 2024)

A G1 tavon végzett vizsgalat soran a QGIS szoftver segitségével sikeriilt pontosan
meghatarozni a fonalas algdk teriiletét (8. abra), amely 19994 négyzetmétert tett ki a to teljes,
165803 négyzetméteres teriiletébdl. Ez azt jelenti, hogy a mérések id6pontjaban a té teriiletének

koriilbeliil 12%-at boritotta fonalas alga.

Ez a viszonylag magas boritottsag jelentds hatast gyakorolhat a t6 6koszisztémajara. A
fonalas algdk, ha nagy mennyiségben vannak jelen, elszivhatjdk a tapanyagokat a vizbdl, és
hozzéjarulhatnak az oxigénszint csokkenéséhez is, kiilondsen éjszaka, amikor fotoszintézis
hianyaban az algdk is oxigént fogyasztanak. Ez karos hatdssal lehet az oxigénérzékeny
halfajokra, és ronthatja az ivasi feltételeket is (Orban és munkatarsai, 2023). Tovabba, a fonalas
algdk stiri jelenléte akadalyozhatja a togazdasdg mindennapi milkodését, példaul a vizi
kozlekedést. Ez elhanyagolhatatlan szempont, amikor a tdégazdak olyan tevékenységeket

végeznek, mint példaul az etetés vagy a vizmintak gyljtése.
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9. abra: Nad teriilete a G1 tavon
(Forras: a szerzo felvétele, 2024)

A nad esetében megallapithato, hogy a té 165803 négyzetméteres teljes teriiletébol
20814 négyzetmeétert fed le (9. abra), hasonldan a fonalas alga mértékéhez, ami a t6 teriiletének

kortlbeliil 12,5%-at teszi ki.

A nad jelenléte fontos szerepet jatszik a halastavak 0Okoldgiai egyenstulyanak
fenntartasaban, hiszen védelmet és éléhelyet biztosit szamos fajnak. Kifejezetten fontos a
halivadékok szamara, mivel a sliri ndvényzet menedéket nyujt nekik a ragadozokkal szemben,
valamint a vizi rovaroknak és egyéb kisméretli él61ényeknek is, amelyek fontos taplalékforrast

jelentenek a halaknak (Paulovits és munkatarsai, 2007).

Ugyanakkor a tulzott nadas boritottsdg problémakat is okozhat a halasté gazdasagos
miikddése soran. A tulzott ndvényzet csokkenti a tavak hasznos haltermeld kapacitasat.
Emellett a nadasok vizfelhasznalasa ¢és tapanyagelvondsa hatdssal lehet a to
tapanyagegyensulyara, ami tovabbi beavatkozast igényelhet a togazdak részérdl, amire

megoldas példaul a gyérités vagy a kaszalas.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatas soran az RGB kameraval készitett ortofotok és a vegetacios indexek, mint a VARI és
TGI, alkalmazésaval sikeriilt pontosan feltérképezni a ndvényboritottsag és az algasodas
mértékét a vizsgalt halastavakban. A vizsgalat soran kideriilt, hogy a technologia hatékonyan
alkalmazhaté a vizi novényzet kiterjedésének gyors felmérésére, ami hasznos lehet a
halgazdalkodasi tevékenységek és a gyors intézkedések szempontjabol. Az RGB kameraval
készitett felvételek egyesitésével 1étrejott ortofotok lehetdséget nyljtottak a tofeliilet és az azt
korlilvevé novényzet pontos, térképi megjelenitésére, mig a vegetacios indexek segitettek a

ndvényzet és a vizteriilet elkiilonitésében.

A vizsgélatok soran a QGIS programot hasznaltuk a képek feldolgozasara és
elemzésére, ami lehetéveé tette az adatok hatékony rendszerezését és vizualis megjelenitését. A
szoftver segitségével létrehozott térképek és indexképek jol szemléltették az algasodas
mértékét, ami alapvetd informacidval szolgalt a vizmindség és a tavak dallapotanak
értékeléseéhez. A kutatasbol levonhato kovetkeztetés, hogy az RGB kameras megoldas hatékony
eszk6z lehet a halastavak ellen6rzésében, kifejezetten olyan esetekben, ahol a

koltséghatékonysag és a gyors adatszerzés elsddleges szempont.

Az eljaras tovabbfejlesztésére tobb javaslat is megfogalmazhat6. Ilyen példaul a
multispektralis kamerak alkalmazasa, amely lehetdséget nyujtana a spektralis tartomany
sz¢élesebb korének vizsgalatara, ami lehetévé tenné a novényzet meég pontosabb azonositasat és
elkiilonitését. Az RGB kameraval készitett ortofotok és a két hasznalt vegetacids index jo alapot
nyUjtottak a vizsgalatokhoz, azonban egy multispektralis kamera lehetdséget biztositana
tovabbi indexek hasznalatara is, amelyek pontosabb képet adnanak a névényzetrdl és azok

eloszlasarol.

Egy masik javaslat az adatfeldolgozasi 1épések automatizaldsa, ami jelentés 1d6 és
munkaerd megtakaritdst eredményezhetne, foképp nagyobb teriiletek megfigyelésének az
esetén. Az onmiikodés lehetdvé tenné az adatok gyorsabb feldolgozésat és az eredmények
gyorsabb elérését, ami fontos a togazdasag kezelésének tervezésében €s az esetleges problémak
idobeni felismerésében. Az automatizalas emellett lehet6séget nyujtana arra, hogy a
togazdalkodok rendszeres, akar heti vagy napi szinten is figyelemmel kisérhessék a névényzet
valtozasait, ami hozzajarulna a fenntarthaté gazdalkodési gyakorlatok kialakitasdhoz. Tovabba,

a piacon egyre tobb cég kinal koltséghatékony online adatfeldolgozasi és kiértékelési
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szolgaltatast, amelyek révén a dronnal rogzitett képek és adatok tavolrdl is elemezhetok. Az
ilyen rendszerek felhdalapi technologiaval miikodnek, igy a kiértékelési folyamat szinte

azonnal, emberi beavatkozas nélkiil megkezdddhet.

A moddszer tovabbi alkalmazasi lehetdségei kozé tartozhatnak a tapanyagterhelés
hatasainak vizsgalata és az algavirdgzas dinamik4janak nyomon kovetése. Az algavirdgzas
gyakran a to Okoldgiai egyensulyanak felboruldsat jelzi, amit a tdpanyagok, kiilondsen a
nitrogén €s a foszfor magas koncentracioja idézhet el6. A kutatas soran mért vizmindségi adatok
¢s az ortofotok kombindldsa lehetdséget adna az algisodas eldrejelzésére és az esetleges
tapanyagterhelés hatasainak becslésére. Igy a togazdaknak lehetdségiik van idSben reagalni a
vizminOség romlasara, ami hosszu tdvon hozzdjarulhatna a haladllomany védelméhez és a

termelés fenntarthatdsdgahoz.
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6. OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozat célja a drontechnologia togazdasagi koriilmények kozotti alkalmazasanak
vizsgalata volt a halastavak 6koldgiai allapotanak ellendrzésére, azon beliil a ndvényboritottsag
¢és az algdsodas nyomon kovetésére. A dolgozat bemutatja, hogy ezek az eszkdzok hogyan
alkalmazhatok a tégazdalkodasi feladatok megkonnyitésére és a fenntarthaté halgazdalkodas

elosegitésére.

Az Anyag és modszer fejezetben bemutattam azokat az eszkozoket és technikakat,
amelyeket a halastavak allapotanak ellendrzéséhez alkalmaztam. Tovabba részleteztem az RGB
kameraval készitett ortomozaik képek készitésének folyamatat, valamint a VARI és TGI

vegetacios indexek hasznalatat, amelyeket a ndvényzet €s az algdk elkiilonitésére hasznaltam.

Az Eredmények és értékelésiik fejezetben bemutattam a halastavak teriiletén végzett
méréseket, majd elemeztem azokat. A kémiai vizvizsgalatok elvégzésére elsésorban a klorofill-
a tartalom meghatarozasa miatt volt sziikség, majd az értékek alapjan tortént a tavak viz
szinének az Osszehasonlitisa. A fejezeten beliill a pilota nélkiili 1égijarmii segitségeével

meghataroztam még a ndvényboritottsag mértéket.

A Kovetkeztetések és javaslatok részben Osszegzésre keriiltek a kutatds soran levont
tanulsagok. Az RGB kameras UAV megfelel6 eszkdznek bizonyult a halastavak ellendrzésére,
azonban javasolt a multispektralis kamerak alkalmazasa is, amely tovabbi spektralis
informéciokat nyljtana. Az adatfeldolgozas automatizdldsa szintén javitana a modszer
hatékonysagat, kiilondsen nagyobb vizfeliiletek esetén, ahol az iddbeli tényezd és a gyors

adatgytjtés kiemelten fontos.
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