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1. Bevezetés és célkitiuzések

A mezdgazdasag 6sidOk Ota az emberiség fennmaraddsanak egyik f6 alkotoelemét képezi,
ugyan ugy, mint a vadgazdalkodds. Azonban ezen két 4agazat elengedhetetleniil
Osszekapcsolodik, melynek kdszonhetd, hogy egyik nélkiil a masik sem létezhet. Ennek okan
hiaba fejlédik rohamléptekben a mezOgazdasagi dgazat, ha a vadgazdalkodast elhanyagoljuk,

azt csak ,,sziikséges rossznak” tekintjiik.

A mai mezOgazdasagi fejlodés, az egyre fejlodd szamitogépes technologia beépiilése a
mezogazdasagi géprendszerekbe, az alkalmazott gépek ,,okosodasa”, és ezzel egyiitt a termelés
hatékonysaganak novelése ¢és a belefektetett anyagi terhek mind hidbavalok, ha a
vadgazdalkodasi agazat nem fejlédik, nem alkalmazkodik. A vadallomany novekedésével
egyre tobb taplalékra, taplalkozohelyre, buvohelyre van sziiksége az éallatoknak, ami nagy
hatassal van a mezdgazdasagi termelésre. A vadak mezdgazdasagi tablakba vald bekoltozése
ellen, a tablakban valo taplalkozasuk megakadalyozasanak érdekében alkalmazhatunk
keritéseket, villanypasztorokat, melyek ideig-oraig megoldast nyujthatnak, azonban ezek mind
ugymond ,,tokéletlen” eljarasi modok. Ugyanis, mint tudott, ha tdblan beliil adottak a vadnak
sziikséges életfeltételek — viz, taplalék, buvohely —, ugy a vad akér egészen betakaritasig is ott

tartozkodhat.

A precizids mezdgazdasag térnyerésével a mezdgazdasagi termelés egyre inkabb
termelékenyebb, koltséghatékonyabb lesz, mely termelékenység és koltséghatékonysag
szamitasaiba a vadallomany okozta kar nincs beleszdmitva. Ugyanis a mezdgazdalkodas és
erd0gazdalkodas elvarasai szerint az idedlis kdrnyezet az, amiben a vadallomany jelenléte, mint
vadhatas (jelen esetben vadkar) kevésbé jelenik meg (Kenderes et al, 2005). Azonban, mint
tudjuk, a mezdgazdasagi tablakban hatalmas terméskiesést tudnak generalni az ott taplalkozo
apro — és nagyvadfajok egyarant. Viszont ahhoz, hogy a nagytablas mez6gazdalkodas valoban
termelékenyebb legyen, ahhoz elengedhetetleniil fejlddnie kell a vadgazdalkodasnak. A
technologiai fejlédése ugyan mar utolérte ezen agazatot — példaul hékameras vagy éjjellato
keresd —, illetve céltavcsovek, azok egyre inkdbb elterjedése, jogi kornyezetben is legalissa
tétele —, de egyeldre még kiaknazatlan teriiletnek nevezhetnénk, vagy legaldbbis kis teriileten
elterjedt modszer a pildta nélkiili 1égi jarmtivek (Unnamed Aerial Vehicle — UAV) alkalmazasa.
Pedig ezen eszk6zok vadkarbecslésekben, vadkarfelmérésekben vald alkalmazasa igéretesnek
tlinhet, mely alkalmazasra szerencsére egyre tobb probalkozas van, azonban a rendszer

tokéletlensége, a megfeleld szaktudas hidnya €s a sokrétii felhasznalhatosadg miatt nagyon kevés
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olyan szakember van az dgazatban, akik megbizhatdan és magabiztosan tudjak alkalmazni ezen
eszk0zok biztositotta lehetdségeket, és az adatok feldolgozasahoz sziikséges kiilonféle

térinformatikai rendszereket.

Dolgozatomban a fent emlitettek okan probalkoztam meg azzal, hogy egy adott tabla
vadkarfelmérését elvégeztem terepi modszerrel, majd drénos felvételezéssel. A terepi
felmérésbél és a dronos felvételezésbdl szerzett adatokat kiértékeltem, valamint a betakaritas
soran a betakaritogép monitorjabol kinyert hozamadatok térinformatikai rendszerekben valo
feldolgozasat kovetden Osszehasonlitottam a két felmérés eredményét, valamint a
hozamtérképet. Tovabba a dronos felvételezésbol igyekeztem egy olyan térkép 1étrehozéasan
dolgozni, amely képes kimutatni — megkdzelitéleg legaldbb — a tdblaban talalhat6é vadkart,

noévényhianyt. igy dolgozatomban a kiovetkez6 kérdésekre kerestem a valaszt:

- A terepi és dronos vadkarbecslés kozott van-e korrelacio?

- Alkalmas lehet-e az NDVI (Normalised Difference Vegetation Index), a SAVI (Soil
Adjused Vegetation Index), esetleg az OSAVI (Optimized Soil Adjusted Vegetation
Index) térkép vadkarbecslésre? Ha nem, akkor mit alkalmazhatunk helyette?

- Milyen modon tudunk napraforgo tablaban vadkart becsiilni dronos felvételezés soran

nyert adatokbol? Megbizhatoak-e ezek az adatok?



2. Szakirodalmi attekintés

A mez6gazdasag vilagszinti, és egyben hazai fejlodése elengedhetetlen ahhoz, hogy a termelés,
a termelékenység fenntarthatobb és koltséghatékonyabb legyen. Mindezeken til olyan
elvarasoknak is meg kell felelni, amik a mai, XXI. szazadi kovetelményeknek megfelelnek.
Ennek kapcsan fontos megemliteni, hogy az Eurdpai Bizottsag 2019 decemberében bemutatta
— ¢s azota tobb, egyéb javaslattal is kiegészitette — a Zold Megallapodast (European Green
Deal), mely az Eurdpai Uni6 2050-re elérendd klimasemlegességi céljait tartalmazza, vagyis,
amennyiben a célok elérése sikerrel zarul, igy 2050-re Eurdpa teljesen klimasemlegessé valik
(http2). Ez a javaslat tartalmaz tobb olyan tételt, melyek a mezdgazdasag miikodését is nagyban
befolyasoljak. Tobbek kozott a biologiai sokféleség helyreallitasara iranyuld torekvések,
melyek szerint szigorabb védelmet biztositananak az 6shonos, illetve természetes erddknek,
tobb védett teriiletet hoznanak 1étre 30-30 szazalékban mind a tengereken, mind pedig a
szantofoldeken. A korforgasos gazdasagra vonatkozo cselekvési terv is ide tartozik, mely a
termékek jrahasznositasanak, tartossaganak és javithatosaganak fejlesztését javasolja, ezzel is
csOkkentve az ipar 6kologiai labnyomat. Emellett a 2020 majusaban benyujtott, ugynevezett ,,A
termeldtol a fogyasztoig” elnevezési stratégia az élelmiszer-eldallitas fenntarthatobba tételét
tlzte ki célul, melynek értelmében a biodiverzitds megdrzése mellett a novényvéddszerek

hasznalatanak csokkentése és a biogazdalkodasok ndvelése elengedhetetlen (Elekhazy, 2020).

A Vértesy Laszlo altal 2023-ban irt Precizios mezégazdasag: helyzetkép és gazdasagi
megfontolasok cimli miihelytanulmanyban megfogalmazott gondolatok szerint a mezégazdasag

fejlodésének id6vonalat 4 részre lehet osztani:

- 1.0: a hagyomanyos mezOgazdasag, mely a XVIII. szazad kozepét6l a XIX. szazad
masodik feléig tartott. Ekkor alacsony hatékonysaggal tudott csak miikddni, €s
sziikséges volt mind az emberi kézimunka, mind pedig az allati er6forras.

- 2.0: gépesitett mezdgazdasag, mely a XX. szdzadra volt jellemzd. Ekkor — a
gépesitésnek  koszonhetden — megjelentek a traktorok, melyek nagyobb
tertiletteljesitménnyel rendelkeztek, mint az allatok altal vontatott mezdgazdasagi
eszk6zok. Emellett szintén megjelentek a mindségi vetdmagok, mitragyak,
novényvédoszerek, melyekkel a termelés hatékonysaga novekedett ugyan, de az
eréforrasok nem megfeleld felhasznaldsa hatraltatta a termelést.

- 3.0: automatikus mezdgazdasag, mely a XX. szdzad utols6 évtizedében indult el, és

egészen 2017-ig tartott. Ekkor mar az 0j agrotechnoldgiai megoldasoknak koszonhetéen
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megjelentek az automata kormanyzasi rendszerek, a differencialt kijuttatas,
terménytérképezés, adatfeldolgozas.

- 4.0: intelligens mez6gazdasag, mely 2017-t61 napjainkig tart, €¢s mar tudjuk alkalmazni
a modern informacios technoldgia biztositotta lehetdségeket. Ilyenek példaul a pilota

nélkiili miikddés, vagy a gazdasagiranyitasi rendszerek valos idejli hasznalata.

Tehat a 4.0 ponttal elérkeztiink a jelenlegi mezdgazdasag csucsdhoz, a precizids
mezogazdasaghoz. Ugyanis a modern technologiak alkalmazasaval ki tudjuk hasznalni a benne
rejlo lehetéségeket, mivel definicid szerint a precizios gazdalkodas egy olyan menedzsment
stratégia, mely a mezdgazdasagi termelés fenntarthatésdganak érdekében figyelembe veszi az
id6beli és térbeli valtozatossagokat (http3). Azonban az intelligens technoldgia magasabban
képzett munkaerdt is igényel. Ezt tAmasztja ald egy 2024 marciusdban megjelent tanulmény,
amely a precizios mezdgazdasag alkalmazésat vizsgalta tobb K6zép-europai orszagban (tobbek
kozott Csehorszagban, Ausztridban, Magyarorszagon, Németorszagban stb.). Eszerint a
tanulmany szerint a szakképzett munkaerd iranti kereslet ndvekedést fog mutatni a technologidk
alkalmazasanak érdekében, és egyre tobb 1j, a témaval foglalkozo startup cég jelenik meg a
piacon. Mindazonaltal a technoldgia alkalmazédsiban jelenleg — a vizsgalt orszagok koziil —
Németorszag és a Cseh Koztarsasag all az élen (Petrovi¢ et al, 2024). A technoldgia
alkalmazaséanak fontossagat mutatja az is, hogy Amerikaban egy vizsgalat szerint a precizids
gazdalkodas segitségével 4%-os novekedést értek el a novénytermesztésben, 7%-kal
hatékonyabba tették a miitragyak hasznalatat, elhelyezését, csokkentették a vizfelhasznalast
4%-al, tovabba 9 és 6%-al tudtak csokkenteni a gyomirtd- €s novényvéddszerek alkalmazésat,
valamint a fosszilis tiizeléanyag felhasznalast (http4). Mindezen fejlédés koszonhetd a
kiilonféle technologidk, mesterséges intelligenciak (Al - Artificial Intelligence)
felhasznalasanak. Ugyanis a mez6gazdasagi folyamatoknak minden egyes fazisa a
technologidk alkalmazasaval nyomon kovethetd egészen a talaj feltérképezésétdl kezdve a
megfeleld vetdmagok, novényvédodszerek, miitragydk tipusdnak kivalasztasan keresztiil
egészen az Ontdzésig (Chandra et al, 2024). Chandra €s munkatarsai ugyan ezen tanulmanyban
megemlitik, hogy a technoldgia alkalmazasanak hatalmas szerepe lehet a ndvényvédelemben,
a kartevok elleni védekezésben, tehat a mesterséges intelligencian alapuldé gazdalkodas
magasabb hozamokat, vagyis nagyobb termelékenységet biztosit, ami altal a nyereség is

novekedést mutat.

Boursianis és munkatéarsai 2022-ben készitettek egy attekinté tanulmanyt, melyben az Internet

of Things (IoT —magyarul a dolgok internete) és a pilota nélkiili 1égi jarmiivek (UAV) szerepét
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vizsgaltak az okos/intelligens gazdalkodas soran. Kovetkeztetésiikben dsszefoglaljak, hogy a
két vizsgalt ,.eszkoz” alkalmazdsa 10j perspektivat biztosit a hagyomanyos termesztési
gyakorlatoknak a precizidés mezdgazdalkodassal. Ugyanakkor az UAV-k alkalmazasakor tobb
kihivassal is szembe kell nézni. Ilyenek példaul a kornyezeti feltételek, az iddjaras, a repiilési
idOtartam, a dronok altal szallithatd hasznos teher, illetve maganak a pilota nélkiili 1égi
jarmiinek az egyéb koltségei. Itt nem csak az eszkdz beszerzési ara fontos, hanem a ra szerelhetd
szenzorok, egyéb alkatrészek hozzaférhetdsége, valamint az adatfeldolgozashoz sziikséges
szoftverekhez, szamitogépes programokhoz tartozo licencek, és nem utolsé sorban megfeleld
méretil tarhelyek biztositasa — ugyanis az UAV-K altali felmérésekbdl akar tobb terrabyte adat
is szarmazhat. Tovabba a mezdgazdasagi alkalmazas egyéb, kornyezeti tényezoknek is ki van
téve, ugyanis megfeleld iddjarasi koriilmények kozott lehet csak hasznalni. Ilyen korlatozo
tényezOk az es6, a kod, a felhéboritottsag is, amelyek korlatozzak az UAV-k
felhasznalhatosagat (Velusamy et al, 2022). A pilota nélkiili 1égijarmiivek, masnéven droénok
mezdgazdasagi alkalmazasat tekintve az is korlatozd tényezo, hogy a fak lombkorongja ala,
valamint a szant6f6ldi novények levelei ald sem tudunk betekinteni vele, ugyanis ezekkel az
eszkozokkel a talajjal parhuzamosan repiilve tudunk felvételeket késziteni, ami fentrdl lefelé
torténd felvételezést jelent. Mindezek ellenére is meg kell tanulnunk kihasznélni a benne rejlo

lehetdségeket annak érdekében, hogy a megfeleld hatékonysaggal tudjuk alkalmazni.

Azt tehat tudjuk, hogy az UAV-k alkalmazhatéak a névényallomany vagy a talajadottsagok
felmérésére, valamint a legeltetett allatok ellendrzésére is. Ezaltal helyettesiteni tudjak a terepi
felvételezést, amivel 1d6t és pénzt is meg tudunk takaritani (Gaal et al, 2017). A terepi
felvételezes helyettesitésére mar a vadgazdalkodas teriiletén is elkezdték alkalmazni a pilota
nélkiili 1égi jarmiiveket. Tobbek kozott populaciobecslésre. Hodgson és munkatarsai példaul
2018-ban publikaltak egy tanulméanyt, amiben tesztelték a dronokkal végzett allomanybecslést
madar-modelleken. A tanulmanyban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy sokkal pontosabb
eredményt kaphatunk a dronokkal végzett populaciobecslés sordn, ugyanis a vadon €16 allatok
olyan buvoéhelyeire is betekintést nyerhetiink, ahova szabad szemmel nem latnank be. Ennek
kovetkeztében a szaporodohelyeken, valamint 6koldgiailag védett teriileteken is elvégezhetjiik
a felmérést, elkertilve — vagy legaldbbis minimalizalva — ezzel a terepi felméréssel jaro zavarast,

¢és egyediilallo lehetdséget biztosit a kapott adatok visszaellendrzésére is.

A mezdgazdasag ¢s a vadgazdalkodas szoros Osszefonodasa nem kérdés. A két gazdalkodasi
agazat talalkozasanak legfontosabb konfliktusforrasa a vadkar (Bleier et al, 2012). Hazai
szabalyozasok szerint ,,vadkdrnak mindsiil a gimszarvas (Cervus elaphus), a damszarvas
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(Dama dama), az 6z (Capreolus capreolus), a vaddiszno (Sus scrofa), valamint a muflon (Ovis
gmelini) dltal a mezégazdasagban és az erdogazdalkodasban, tovabba az oz, a mezei nyul
(Lepus europaeus), a facan (Phasianus colchicus) altal a széloben, a gyiimélcsosben, a
szantofoldon, az erdositésben, valamint a csemetekertben okozott kar tiz szazalékot

(természetes onfenntartasi értek) meghalado része” (1996. évi LV. tv.).

A vadkar dronnal valé detektalasaval mar tobb tanulmany is foglalkozott. E16szor 2016-ban
probalkoztak a megoldassal, mivel a vadon ¢l6 allatok altal okozott kar folyamatos
konfliktusforras a gazdalkodok kozott, és a terepi felmérés sokszor nem mutatja meg a valodi
karokozas mértékét, és megprobaltak az UAS-ek (Unnamed Aircraft Systems) altal biztositott
térképezési modszert alkalmazni. Ekkor kukoricatablakban igyekeztek a vaddisznok okozta
karokat felmérni. Tobb modszer alkalmazasaval bebizonyitottdk, hogy az UAS-képek
hasznéalhatéak a karbecslésre, és a helyszini, szakértdi felmérést hajlamosak alul becsiilni.
Azonban megemlitik, hogy a moddszereket mindig az adott koriilményekhez kell igazitani
(Michez et al, 2016). Ezt bizonyitja a Fischer és munkatarsai altal 2019-ben publikalt cikk is,
melyben a pilota nélkiili repiilégéprendszerek (UAS) ¢és multispektralis felvételek altal
probaltak a vaddisznok mezdgazdasagi karokozasat felmérni kukorica (Zea mays) tablakon. A
1égi felvételezések mellé terepi vizsgalatot is végeztek az eredmények validalasa érdekében. A
kozeli infravorés (NIR — Near InfraRed) sav hasznalataval sokkal pontosabb eredményeket
értek el, mint a csak lathato voros, zold és kék (RGB — Red, Green, Blue) savok hasznalataval.
A vizsgélat kimutatta, hogy az UAS hasznalata alkalmas a kukoricatablak felmérésére, és ezt
kovetden a vaddisznok altal karositott teriiletek lehatarolasara. Megint egy masik, 2018-ban
publikalt tanulmany ~99%-0s pontossaggal meg tudta becsiilni a buzatdbldkban kialakult
vadkart GNSS (Global Navigation Satellite System — magyarul: globadlis navigdcios
mitholdrendszer) mérésekkel és UAV-k altal készitett ortomozaik felvételek osztalyozasanak

segitségével (Kuzelka és Surovy, 2018).

A fentiekbdl lathatd, hogy a dronnal torténd vadkarbecslés megoldhato lehet. A hazai jogi
szabalyozas erre a témakdrre nem terjed ki. Azonban a 2021. januar 4-én kozzétett Egységes
Mezdgazdasagi Vadkarfelmérési Utmutato a dronos karfelmérésrol akként fogalmaz, hogy ,,A
pilota nélkiili repiilok (UAV) és egyeb taverzékelésre alkalmas eszkézok alkalmazdsa a
karfelmérési munkakban szamos elonnyel jarhat. Bizonyos karformdak esetében, példaul a turas
kiterjedtsége, vagy a tabla termdfeliiletének pontos (példaul viznyomdssal érintett
teriiletméretek kiterjedésének felmérése és kivondsa a teljes tablaméretbdl) megallapitasaban
jelenthet koltséghatékony és megbizhato eredményt. Alkalmazasukat az EMVU nem zarja ki,
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azonban az erre alapozott karfelmérést csak abban az esetben tamogatja, ha az tudomanyosan
kidolgozott és elfogadott modszertannal rendelkezik.” (Szinay, 2021). Ennek ellenére, vagy
mindezzel egylitt tobb probalkozas is van hazai szinten, ami igyekszik vizsgalni és alkalmazni
a vadkar tavérzékeléses modszeren alapuld becslését. Azonban jelen allds szerint a
»dronozhato” novényallomanyok, és azok kéarképei (hazai kutatisok alapjan) csupan a
kukorica, az Oszi kaposztarepce (Brassica napus), valamint az §szi kaldszosok €s a szoja

(Glycine max), és azokban is a taras-, dontési- és taposaskar (http5).



3. Alkalmazott médszerek (anyag és mdodszer)

3.1 Vizsgalati teriilet

Dolgozatom megfeleld modon torténd elkészitése érdekében a vizsgalati teriiletet tigy kellett
kivalasztani, hogy megfeleljen azon kritériumoknak, melyek szerint van akkora vadallomény a
terlileten, hogy kimutathat6 vadkar keletkezik a tablaban. Tovabba sziikséges volt, hogy a
betakaritdst olyan betakaritogéppel végezzeék, melybe van beépitett hozamméré annak
¢érdekében, hogy dolgozatom elkészitéséhez minden sziikséges adat beszerezhetd legyen ¢és

rendelkezésre alljon.

A valasztas a Heves varmegyei Ecséd telepiilés kiilteriiletén talalhato, helyi nevén Félfold
elnevezésll, 55 hektaros tablara esett, melybe 2024.04.09. és 2024.09.12. kozott napraforgot
vetettek. A napraforgd vetése atlagos, 75 cm-es sortavolsaggal, 21,5 cm-es tétavolsaggal

tortént, 6sszesen 62.000 szem/hektarral.

1. kép: A vizsgélati tabla miiholdfelvétele

Vadgazdalkodasi szempontbol a tabla a 10-702850-203-as kodszamu Nemeskéri Kiss Géza
Vadésztarsasag teriiletén talalhatd, amely az Eszak hegy- és dombvidéki Vadgazdalkodasi T4j
Biikki vadgazdalkodasi tajegységébe tartozik. Ezen vadgazdalkodasi tajegység tilnyomo részét
(48%) erdd boritja, 38,9%-a pedig szanto és gyepteriilet. A mezdgazdasagi teriileteken intenziv,
nagytablas novénytermesztés, allattenyésztés folyik (httpl). A teriileten jelen van a legtobb

hazai nagyvadfaj, iigy, mint a gimszarvas, a ddmszaravas, az 6z és a vaddisznd is, valamint a



hasznos aprovadfajokbodl a mezei nytl és a facan. Az itt felsorolt vadfajok koziil a napraforgd
allomanyban kelést kovetden foként a mezei nyul okozhat kéarokat, késébb pedig, viragzaskor

¢s tejesedéskor leginkabb a gimszarvas karokozasanak van kitéve az allomany (Varga és Kasa,
2019).

A vadgazdalkodasi egység populaciobecslését a vizsgalat tekintetében csupan a gimszarvas
esetében sikeriilt beszereznem, azonban az is kifejezetten érdekes képet mutat — és azt is az
elmult 5 év tekintetében a 2022/2023-as vadaszati év esetén nem bocsatottak rendelkezésemre,
azonban a korabbi és a kovetkezO évek figyelembevételével kikovetkeztethetd, hogy a
populacié dinamikus novekedését alapul véve a becsiilt egyedszam 0 és 13 kozott lehetett.
évig O-ra becsiilték, mignem az idei, 2024/2025-6s vadészati évben mar bikabol 5 db-ot,

tehénbdl 6 db-ot, borjubdl pedig 2 db-ot becsiilt a vaddszatra jogosult (1. dbra).

7 db

6db

b
(S,]
[oR
o

4 db

Becsilt egyed (db)

2020/2021 2021/2022 2023/2024 2024/2025
Vadaszati év

Bika Tehén/uné Borju

1. abra: A 10-702850-203-as vadgazdalkodasi egység gimszarvas populacidobecslése

Ehhez képest a teritékadatok egészen mas képet mutatnak. A 2020/2021-es vadaszati évben 5
db bikat, 6 db tehenet és 13 borjat, a 2021/2022-es évben 7 db bikat, 12 db tehenet és 5 db
borjut ejtettek el. A 2022/2023-as év a teritékadatok szempontjabol is hidnyoznak. A
2023/2024-es évben 9-23-3 az elejtések darabszama bika-tehén-iind sorrendben. A 2024/2025-
0s vadaszati évben pedig 2024.09.25-1 idOpontig (amikor az adatszolgaltatas megtortént) 2 db
bikat, 12 db tehenet, és 3 db {indt hoztak teritékre (2. abra).
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25db
20db
15db

10db

S db //\

~

2020/2021 2021/2022 2023/2024 2024/2025*
Vad3dszati év

Elejtett egyed (db)

0db

e Bika Tehén/uné Borju

2. abra: A 10-702850-203-as vadgazdalkodasi egység gimszarvas teritékadatai

3.2 Vizsgalati modszer

A kivalasztott mezdgazdasagi tabla tobb alkalommal, és tobb szempontbdl torténd felmérésére
volt sziikség. Ezeket a felméréseket két alkalommal végeztiik el. 2024.05.30-an egy eldzetes
felmérés késziilt, 2024.08.12-¢én pedig a végleges vadkarfelmérés tortént meg.

A felmérés szakszerli elvégzése érdekében az Egységes Mezdgazdasagi Vadkarfelmérési
Utmutatd iranymutatasai alapjan, és a tabla paramétereit ismerve kiszamoltam a ,\W” alak(
mintateriilet mintavételi pontjainak tavolsagat az alabbi képleteket alkalmazva:

Tdbla hossza fm]

Mintateriiletek szama [m]

Mintateriiletek tdvolsdga a tdbla hosszdban [m] =

Tdbla szélessége [m]

Mintateriiletek tavoisdga a tdbia szélességében [m] = ——
{ Minrateriiletek sziama /4 )

1)

Ezt kovetden a mintateriiletek tavolsaganak ismeretében a terepi vadkarbecslést elvégeztem,
mely soran a koordinata-pontokat egy Garmin Astro 320-as GPS vevokésziilékkel rogzitettem.
Ez a GPS vevd EOV koordinatak alapjan dolgozik. A vizsgélat soran jegyzékonyveztem a GPS
koordinata-pontokat. Ezutan megszamoltam a mintavonalakon (10 folyométer) fellelhetd
0sszes novényt, valamint a kérositott egyedeket. A terepi munkélatok soran a vadkarbecslés
mellett a tabla dronnal valé felmérésére is sziikség volt. Ezt a reptilést egy DJI Mavic 3M tipusa
dronnal végeztiik, ami az RGB (szenzor: 4/3 CMOS, 20MP) kamera mellé multispektralis
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kameraval (szenzor: 1/2.8-inch CMQOS, 5MP) is fel van szerelve. A repiiléseket 110 m-en
végeztiik. A repiilési terv, valamint a dron (UAV) altal elkészitett képek kiértékelése a DJI Terra
nevil szoftverrel késziilt, mely a DJI sajat, erre a célra kifejlesztett programja. A vizsgalatok
soran kapott adatok feldolgozasa tobb térinformatikai programmal tortént. Tobbek kozott a
QGIS 3.10.9.,a QGIS 3.38.3., az Agisoft Metashape Professional, valamint az ArcGIS ArcMap
10.7 szoftverekkel, valamint a fentebb is emlitett DJI Terra szamitégépes programok

segitségével az adatokat kiértékeltem az alabbiakban részletezett eredménnyel.
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4. Eredmények és értékelésiik (megvitatas)
4.1 Elozetes vadkarfelmérés

Az elsO, eldzetes vadkarfelmérés alkalmaval végzett terepi bejaras és dronos felvételezés
2024.05.30-an tortént meg. A terepi felmérés soran a 25 mintavételi ponton 6sszesen 735 db
volt az Osszes fellelt t6szam, és ezek koziil 98 db karositott egyedet detektaltam. Ezek alapjan
lathato, hogy az 0sszes tdszam és a karositott egyedek t6szama nagyjabol ellentétes mozgast
mutat a diagramon (3. abra). Ennek oka az lehet, hogy a karosult novények kornyékén tobb
esetben lehetett latni ndvényhianyt is, ami a vizsgalat idejét megel6z6 karokozast is jelentheti,
vagyis a napraforgo korabbi fenoldgiai fazisaban a mezei nyul, esetleg az 6z teljesen leragta a
novényeket. Az egységes utmutatoban foglaltak alapjan pedig a fellelt 6sszes novény és a

karositott ndvények adatain alapulva 13,33%-0s volt a vadkar aranya az eléfelmérés idején.

45 db
40 db
35db
30db
25db
20db

Tészam

15db
10 db
5db

0db
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9.10.11.12.13.14.15.16.17.18.19. 20. 21. 22. 23. 24. 25.

Mintaterulet sorszama

e (55205 tESZAM Karositott t6szam

3. abra: Az elozetes felmérés eredményei

A vizsgalati pontok karositott ndvényeinek térképi megjelenitését tekintve azt lathatjuk, hogy
a tabla nyugati és délnyugati részeiben jellemz0 inkabb a karositas, ami a tabla nyugati sarkanal
elhelyezkedo kisebb akéacerdd jelenlétének tulajdonithatd, ami a vadnak buvéhelyet biztosit (2.

kép).
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2. kép: Az eldzetes vadkarbecslés vizsgalati pontjai és értékei

Ezt kovetden az elkésziilt NDVI térképet racshalot és NDVI érték atlagot hasznéalva az alébbi
térképet kaptuk (3. kép). Az értékek a tabla kettéosztottsdgat tekintve majdhogynem
egységesek. Tovabba a karositott ndvények, és az NDVI értékek vizsgalatat nézve felfedezhetd

némi atfedés az alacsony értékek és magasabb karositott ndvény kozott.

.5'.,::EE :p:;d{ i G £ B . 0,292 - 0,348

' i i i I 0.348- 0403
HH Il 0.403- 0458
B 0.452-0,514
B 0514 - 0,560
B 0,560 - 0,624
I 0624- 068
[ Jose2-073s
/ [ ]o73s-070

3. kép: Az elézetes vadkarbecslés NDVI térképe
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Ezt a minimalis 0sszefiiggést tdmasztja ala az NDVI értékek ¢és az egészséges ndovények kozotti
Osszefiiggés is, ugyanis az értékek diagramon vald szemléltetését kovetden polinomialis

trendvonalat alkalmazva lathato, hogy az R? értéke 0,3757 (4. abra).

45 db
40db

35 db e .

w
o
Q.
o
[ J

N
€]
Q.
o

N
o
Q.
o

=
(€]
Q.
T

Egészséges tGszamok
[ J

10 db
5db y=99,243x2 - 43,805x + 11,244
R?=0,3757
0db
0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8

NDVI érték

4. abra: Az egészséges novények és az NDVI érték kozotti 6sszefiiggeés

4.2 Végleges vadkarfelmérés

A végleges vadkarfelmeérést 2024.08.12-én végeztiik el, mind a terepi vizsgalatok, mind pedig
a drénos felvételezés esetében. Ezalkalommal ugyanazon a mintavételi Gtvonalon haladtam,
amin az eléfelmérés sordn is. Ekkor a mintavételi pontokon Osszesen 717 db tészémot
szamlaltam meg, melybdl 140 db volt karositott. Ezek alapjan az utmutatoban kozolt képletet
alkalmazva a vadkar aranya 16,34%, vagyis magasabb, mint amit az el6felmérés soran
tapasztaltunk. A diagramon lathato, hogy a fellelt Gsszes t0szam, és a karositott tdszamok
mennyiségének vonala nagyjabol egylitt mozog, ebbdl azonban messzemend kdvetkeztetéseket

nem lehet levonni (5. dbra).
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Novények szama
N
o
Q.
(o

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9.10.11.12.13.14.15.16.17.18.19.20.21.22.23.24.25.
Mintateriletek sorszama

e (55705 165ZAM = K3rositott tészam

5. abra: A végleges vadkarfelmérés eredményei

A mintateriileteken fellelt kérositott ndvények mennyiségébdl és az RGB felvétel
Osszevetésébdl, valamint a mintateriiletek egészséges novényeinek és az NDVI értékek
Osszehasonlitasabol tul sok kovetkeztetést sajnos nem vonhatunk le, ugyanis lathatd, hogy a
magasabban karositott teriiletek teljesen elszortan helyezkednek el a tablaban. Ehhez képest az
NDVI térkép viszonylag egységes képet mutat. Ha megfigyeljiik, akkor magasabb értékeket
lathatunk a mezdgazdasagi gépek nyomvonalai mentén is. Tovabba azt a kettéosztottsagot is
megfigyelhetjiik, ami az eldzetes felmérés NDVI térképén (3. kép) is lathatd, vagyis a tabla
délnyugati részén itt is alacsonyabb értékeket tapasztalhatunk (4. és 5. kép).

4. kép: A végleges vadkarfelmérés vizsgalati pontjai és értékei
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0,211- 0,253
0,253 - 0,295
B 0.295- 0,337
B 0337-0378
0,378 - 0,42
B 042-0462
0,462 - 0,504
[ 0,504 - 0,546
0,546 - 0,587

| | 0587-0620

5. kép: A végleges vadkarfelmérés NDVI értekei

Itt is elkészitettem a pontdiagramot az NDVI értékek alapjan, ami semmilyen korrelaciot nem
mutatott az értékek és az egészséges ndvények szama kozott, ugyanis az R? értéke ezesetben
0,0123 lett. Mindezek alapjan Ggy gondoltuk, hogy jelen esetben az NDVI érték nem lehet
segitségiinkre, igy elkészitettiink egy-egy térképet a SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index) és
az OSAVI (Optimized Soil Adjusted Vegetation Index) indexek alapjan is. Sajnalatos médon
mindkét esetben negativ eredmény sziiletett, ugyanis a SAVI esetén 0,0172, az OSAVI esetén
pedig 0,1173 lett az R? értéke. Ez abbol a szempontbol nem okozott teljesen meglepetést, hogy
szigoruan véve a vad taplalkozasanak helyszine egy tablan beliil véletlenszeriien alakul, abban
kifejezetten nagy Osszefiiggést nem talalunk. A faj erd6- és mezdgazdasag komplex teriiletein
folytatott taplalkozasi szokasairdl nincsenek kdzvetlen ismereteink (Katona, 2003). Tovabba a
vizsgalt indexek azért sem bizonyultak megfeleldnek, mert a tdbla mérete, és eleve a napraforgd
allomany nem egységes szaradasa miatt az értékek hamis informaciot szolgaltathatnak.
Raadasul maga a novény sem egyszerre szarad le, tehat adott esetben, ha a tanyér mar leszaradt,

de a levelei még zoldek, akkor ezt az informaciot az alkalmazott indexek nem fogjak kimutatni.

A fent emlitettek fényében az RGB felvételbdl probaltunk kiindulni, és az alapjan megvizsgalni
a lehet6ségeket, hogy milyen médon lehet a vadkar mértékét, vagy legalabb a névényhianyt
megallapitani napraforgo kultirdban. Ezért igyekeztiink arra koncentralni, hogy elsdsorban a
novényhianyt meg tudjuk allapitani, mert a tabla a vad altal hasznalt Gtvonalakkal, igynevezett

valtokkal teljesen at volt sz6ve, ami azt jelenti, hogy taposasi kar mindenképpen fellelhetd (6.
kép).

17



6. kép: A valtokkal atszott tabla egy részlete

fgy tehat az RGB felvétel zold savjat hasznalva, és azok értékeit megvizsgalva osztalyoztuk a
felvétel pixeleit igen vagy nem alapon 1-es és 0-s értékekre. Itt a talaj jelentette a 1-es értéket,
és anovény a 0-t. Ezt kdvetden a 0-s értékek térbeli megnovelésével igyekeztiink a sorkozoket
eltiintetni annak érdekében, hogy azok megjelenitése ne torzitson az eredményen. Ez azonban
nem bizonyult a legjobb megoldasnak, ugyanis a pixelek térbeli novelésével nem csak a
sork6zok, hanem a valtok, tehat a taposasi kar sem jelent meg az eredményben, és a
legmagasabb értékelhetd tagitassal pedig ~46% volt az 1-es, tehat a talaj jelentette pixelek
mennyisége, vagyis 46% ndvényhianyt mutatott a térkép, amit, ha Gsszevetink az RGB
felvétellel és a terepi vizsgalat alapjan kapott 16,34%-o0s vadkarral, akkor megallapithatjuk,
hogy ez az eljaras nem megfeleld, hiszen két vizsgalat ugyan azon teriiletrdl ilyen nagy eltérést

nem mutathat.

Mindezek utdn a dronbol letoltdtt nyers képekbdl az Agisoft Metashape Professional
programmal készitettink egy DEM-et (Digital Elevation Model). Tehat magarél a
novényallomanyrol késziilt egy ,,domborzatmodell”, ami megmutatta ndvénymagassag alapjan
a tablaban valo eltéréseket. Ezt kovetden a DEM és a hozamtérkép magassagi adataibodl késziilt
térkép kiilonbségébdl kaptunk egy tijabb magassagi térképet (7. kép). A piros értékek a nagyon

magas, a vilagosabb sargas értékek pedig a nagyon alacsony értékeket mutatjak.
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<= 37,1304
37,1304 - 38,2222
38,2222 - 38,4384
38,4384 - 38,6229
38,6220 - 38,7742
38,7742 - 38,8759
38,8759 - 38,9596
38,0506 - 39,0443
30,0443 - 39,1624

B 0624

7. kép: A DEM ¢és a hozamtérkép magassagi adataibol kapott térkép

Ez alapjan kiszlirtem a kiugroan alacsony értékeket, vagyis a fenti dbrazolas alapjan a 37,1304
értéknél kisebb értékii pixeleket, majd a kordbban is alkalmazott osztalyozas alapjan egy 1-es
és 0-s értékeket tartalmazo térképet készitettem annak érdekében, hogy szdmszerlsiteni
lehessen az értékek egymashoz valo viszonyat. A 0-s érték jeloli a meghatarozott 37,1304-es
értéknél magasabb novényeket tartalmazo teriileteket, az 1-es érték pedig az ennél

alacsonyabbakat (8. kép).

8. kép: Osztalyozott térkép
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Ezzel az eljarassal kaptunk dsszesen 89.924.321 db 0-s értékii pixelt, és 10.103.342 db 1-es
tértékli pixelt. Vagyis az alacsonyabb értékii pixelek a 10,10%-at teszik ki a kapott

eredménynek.

Mindezek utan osszevetettem a fent bemutatott osztalyozott vadkartérképet a hozamtérképpel,
ahol felfedezhetiink némi 0sszefliggést példaul az alabb lathatd térképrészleten (9. kép). Itt
lathato, hogy tobb atfedés is van az alacsony, kék-zold szinnel jeldlt hozamadatok és a karosult

tertiletként megjelolt részek kozott.

9. kép: A hozamtérkép ¢€s a vadkartérkép Osszevetése (részlet)
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

6.1 Kovetkeztetések

A bevezetésben feltett elsé kérdés, amire dolgozatommal kerestem a valaszt, igy hangzott: A
terepi és a dronos vadkarbecslés kozott van-e korreldcio? A valasz sajnos nem egyszert.
Ugyanis, ha 0Osszevetjiikk és kozelebbrél megvizsgaljuk az elére megtervezett Gtvonalon
elvégzett felmérés mintateriileteit és az RGB felvételen lathato karositasokat (10. kép), akkor a
valasz nem. Ugyanis a vizsgalt mintateriilet 10 folyométer hosszl, €s a tdbla hosszanti iranyaba
halad a sorral parhuzamosan. Jelen esetben a megjelolt ponttol északnyugati iranyba. Itt lathato,
hogy az elére megtervezett 10 folyométeres vonalon nincsen taposas vagy dontés kar, azonban
a vonaltol minden mads iranyba van, tehat ha csupan 3-4 sorral lejjebb, vagy feljebb kertil
felmérésre a pont, akkor teljesen mas értékeket kapunk. Es ez a példa sajnos a tabla egészére

igaz.

e
¥y

-
-
-

10. kép: A 22-es mintateriilet kezdOpontja

A masodik kérdés, amire valaszt kerestiink, az a kovetkez6képpen szol: Alkalmas lehet-e az
NDVI, a SAVI, esetleg az OSAVI térkép vadkarbecslésre? Vizsgélatom fentebb ismertetett
eredményei arra a kovetkeztetésre sarkallnak, hogy az NDVI, a SAVI és az OSAVI indexek
alkalmazdsa nem a legmegfelelobb valasztds jelen esetben, jelen vizsgélat alkalméval a
napraforgd vadkarbecslésére. Mads, egységesebb mezdgazdasagi kultirnovény esetén

lehetséges, hogy alkalmazhatd, de eredményeim azt mutatjak, hogy nincsen statisztikai
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Osszefliggés az adott mintavételi ponton talalt egészséges novények szamdban, és a vizsgalt

index-értékek kozott.

A bevezetésben feltett tovabbi kérdések igy szoltak: Ha az NDVI, a SAVI, esetleg az OSAVI
nem alkalmas, akkor mit alkalmazhatunk helyette? Milyen modon tudunk napraforgé tiabldaban
vadkart becsiilni dronos felvételezés soran nyert adatokbol? Megbizhatoak-e ezek az adatok?
Az elsé két kérdésre a valasz Osszefiigg. A DEM jo valasztdsnak tlint, ugyanis a
,,domborzatmodell” részletesebb elemzése lehetévé teheti azt, hogy a névények magassaga
alapjan kiszlrjiilk azokat az egyedeket, amelyekrdl esetleg hidnyzik a tanyér, és ezért
alacsonyabb a kornyezetében 1évé tobbi egyedtdl. Azonban ehhez gyakorlatilag pixelrdl-
pixelre at kellene nézni az egész térképet, ami mar ekkora méretli tablanal rengeteg iddbe és
energiaba keriil, ami nem tériil meg. Vagy olyan szintli aprolékos osztalyozast kell alkalmazni
a térinformatikai rendszerben, ami egy id0 utan mdar kezelhetetlen és atlathatatlan.
Mindazonaltal lehet, hogy van egyéb, a dolgozatomban nem vizsgalt és ezaltal altalam nem
ismert és alkalmazott olyan moddszer és kiértékelés, ami részleteiben elemzi a DEM
vadkarbecslésre iranyulo felhasznalasat. Azonban, ha az altalam alkalmazott modszert vessziik
figyelembe, amelyben 6sszevetettem a DEM, illetve a hozamtérkép magassagi adatait, akkor a
kapott eredmény (8. kép) elméletben még helyes is lehet, ha Osszevetjilk azzal, hogy a
foldhasznalo tapasztalatai és elmondasa alapjan a tabla délnyugati részében volt magasabb a
vadkar aranya. Tovabba figyelembe vessziik azt, hogy az UAV-k altal végzett vadkarbecslések
hajlamosak a terepi vadkarbecsléseket alulbecsiilni (Michez et al, 2016). Es mivel a terepi
felmérés soran 16,34%-ot szamitottam ki a vadkar ardnyanak, ami magasabb, mint a magassagi
adatok alapjan szamitott 10,10%, igy mondhatnank, hogy az eredmény hihetd. Azonban a
megbizhatdsdgot arnyalja, hogy az eredmény térképen (8. kép) lathatd értékek atfedést
mutatnak az NDVI térkép (5. kép) alacsony értékeivel. Mindazonéltal a korabbiakban
bemutatott részlet (9. kép), illetve az alabbi, 11. képen lathatd egész, amin a hozamtérkép és az
elkészitett vadkartérkép lathatd, megallapithatd, hogy ahol az eredmény vadkart és/vagy

ndvényhianyt jelez, ott a hozamadatok is alacsony értékeket mutatnak.
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8,7051

B 1,1209
11. kép: A hozamtérkép €s a vadkértérkép Osszevetése (a fekete pontok a karosult részeket

jelslik)

6.2 Javaslatok

Dolgozatom elkészitésével egyrészt a kivancsisagomat igyekeztem kielégiteni annak
érdekében, hogy a vadkarfelmérés térinformatikai modszerekkel torténd elvégzése, annak
modjanak megtalalasa valoban takarékosabb-e a befektetett 1d0 tekintetében, mint a
hagyomanyosan elvégzett terepi vizsgalat. Azonban a megfeleld megoldas megtalalasa hosszi
munkaorakat igényel, ami a dronfelvételek ezirdanyu felhasznaldsanak tudhato be, ugyanis a
kutatasok még csak most indulnak el abba az iranyba, hogy a vadkarbecslés munkafolyamatat
i1s hatékonyabba tegyék. Tehat mindenképpen javasolt a vizsgélati, felmérési mddszerek
tovabbi kutatisa és eredményessé tétele. Ugyanis ahogy azt mar a kordbbiakban emlitettem,
amig a mezdgazdasagi dgazat miikddik és termel, addig bizony vad altal okozott kar is lesz.

Réadasul a novekvd vadallomény hozza magéaval a szamukra sziikséges erdforrasok (jelen

esetben taplalék) gyorsabb kimeriilését, és tijabbak keresését.

A megfeleld metodus kidolgozasa pedig bizonyosan minden mezdgazdasagi kultirndvény
esetén sziikséges, ¢és akar még minden fenofézis tekintetében is kidolgozhat6. Ugyanis mint
tudott, a vad taplalkozasa nem folyamatos a névények fejlédési szakaszaiban, ezaltal nem csak
magat a vadkart, mint kareseményt tudnank azonositani, hanem id6ben is el tudnank helyezni,

ha a vizsgélat elvégzése megtorténik. Tovabbd kutatdsom soran arra jutottam, hogy azon
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kultarnovények esetében, amelyeknél hasznos lehet a tudas, azoknal az idében — kelés utan, de
még a jelentés gyomosodast megeldzve — elvégzett dronos felvételezést kovetden elvégezhetd

a tbszamlalas, ami a tovabbi ragaskarok detektalasat is megkonnyitheti.

Azonban meglatasom szerint a vadkarbecslés, vadkarfelmérés dronnal vald detektalasat és
meghatarozasat azért is lenne sziikséges minél el6bb a precizitds és megbizhatésag medrébe
terelni, mert a jelenleg alkalmazott vadkarral foglalkozd birdsagi ligyekben az ilyen jellegii
bizonyitékokat — példaul dronfelvétel — nem fogadjak el, holott annak semmiféle jogi akadalya
nincsen, s6t, a 2016. évi XXIX., az igazsagiigyi szakértokrol szolo torvény 3. § (1) ki is mondja,
hogy ,Az igazsagiigyi szakérté feladata, hogy [...] a tudomdny és a miiszaki fejlodes
eredményeinek felhasznaldasaval készitett szakvéleménnyel, a fiiggetlenség és partatlansag

kovetelményének megtartasaval dontse el a szakkérdést, és segitse a tényadlldas megallapitdasat."
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7. Osszefoglalas

Az ember életének szerves részét képezi a mezdgazdasag Osidok oOta, ugyan ugy, mint a
vadgazdalkod4s. Es midta modern ember létezik, azota ezen két gazdasagi dgazat nem
miikddhet egymas nélkiil, ugyanis a mezdgazdasagi miivelést ott folytatjuk, ahol a vadallomany
¢l, taplalkozik ¢és szaporodik. Ebbdl kifolydlag a két agazatnak szoros egyiittmiikddésben
kellene mitkddnie. A mezdgazdasagi agazat rohamos fejlodésével azonban a vadgazdalkodas
nem tartja megfelelden a 1épést. A technologiai fejlodés alkalmazasa rengeteg lehetdséget rejt
magaban. A foldmiivelés teriiletén lathatjuk, hogy az UAV-k altali térképezés, a mezdgazdasagi
gépekbe épitett monitorok, szenzorok, adatgytijté eszk6zok segitségével olyan mennyiségii és
mindségi adatra tehetiink szert, amit korabban nem is gondoltunk volna. Ezek alkalmazasa
elengedhetetlen lenne a két agazat legfobb konfliktusforrasat jelentd vadkar-helyzet konnyebb
¢és atlathatobb kezelésében, azonban a technoldgia felhasznalasa ezen szakteriileten még

kezdetleges fazisban tart.

Dolgozatomban ezért is kezdtem el vizsgalni, hogy milyen lehetdségeink vannak annak
érdekében, hogy egy adott napraforg6 kultaraban fel tudjuk mérni a vadkart, vagy legalabb a
tablan beliili ndvényhianyt. A hagyomanyos, terepi vizsgalat mellett dronos felvételezést is
végeztiink. Igyekeztem a legtobb lehetdséget megvizsgalni, melynek soran teszteltem az NDVI,
a SAVI, az OSAVI indexek miikodését, de sajnos jelen vizsgalat soran nem bizonyultak
megfelelonek. A leginkabb pozitiv eredményt a DEM ¢€s a hozamtérkép magassagadatainak
Osszevetése adta, ami a hozamtérkép hozamadataival valé Osszehasonlitast kdvetden
bizakodasra is adhatna okot. Am a modszerrdl nem jelenthetd ki teljes bizonyossaggal, hogy

alkalmazhato mas esetben is.
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