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1. Bevezetés

A karsztok Osszetett rendszereket képeznek (VERESS et al. 1999) A karszt egy-egy alkotd
elemében fellépd emberi hatas tovabb terjed és megjelenik annak mas részeiben is. E
dolgozatban a Retek-ag vizgyijtéjén végbemend emberi tevékenységet vizsgaljuk a
tekintetben, hogy milyen folyamatok érhetdk tetten a kiilonbdzé modszerekkel.
A modszer tobb szinten fog megtorténni.
Vizsgalom: -Autocad és kontra Dron képalkotas segitségével

-multispektral analizissel és talajszelvény vizsgélattal,

-talajtani képek a valdésagban valamint a PIX4D segitségével

-kiilonb6zd 3D modellek dsszehasonlitasaval

2. Szakirodalmi attekintés

Az emberi tevékenységnek a karsztra gyakorolt hatasat tobb kutatési irany is vizsgalja. Igy
az egyik kutatdsi irdny elemzi, és mindsiti a karsztokat sériilékenységi (VRBA-
ZAPOROZEC 1994) szempontbol (ALBINET-MARGAT 1970). A masik iranyt azok a
vizsgalatok képezik, amelyek a karsztot, mint 6koldgia rendszert vizsgaljak (KEVEINE
BARANY 2003, 2006, 2007, 2011). Egy harmadik irdnyt képviselnek azok a kutatasok,
amelyek egy-egy karsztos tajon bekovetkezett hatasok kovetkezményeit vizsgaljak. Ilyen
vizsgalatok emlitheték az Aggteleki-karsztrol (KASZALA - KEVEINE BARANY 2004),
a Bakonybol (MOGA et al. 2014), a Budai hegységbél, ahol a barlangok vizmindségre
gyakorolt emberi tevékenységet vizsgaltak (VIRAG et al. 2011). De emlitheték azok a
vizsgalatok is, amelyek a karsztos tdjak hasznositasanak, kezelésével foglalkoznak (
WALTHAM et al 1988, FORD - WILLIAMS. 2007).

E munkaban bemutatjuk, hogy egy barlang vizgy(ijt6jén folytatott emberi tevékenységnek
milyen  kovetkezményei vannak egy Kkarsztos rendszerben. Vizsgaljuk, a
talajfeltarasok adatainak a felhasznalasaval, hogy a Retek-dg vizgylijtéjén folytatott

mezOgazdasagi tevékenység tovaterjedd hatasat.



3. Célkitizések

A Retek-ag vizgyiijtéjén az emberi tevékenység hatdsara bekovetkezé lepusztulas
vizsgalata, valamint az antropogén hatasok értelmezése a felszini vizgyiijto teriileten. Ezek

tettenérése a kiilonbozo vizsgalati modszerekkel.

Hipotézisiink szerint:
¢ Az emberi tevékenység hatassal van a talajlepusztulas mértékére
% Osszefliggést talalunk a kiilonbozd vizsgalati modszerek eredményei kozott
¢+ Droénnal torténd felmérés pontosabb képet ad a vizsgalt felszinr6l mint az

geodézia felmérés

4. Az Aggteleki-karszt

4.1Az Aggteleki-karszt altalanos jellemzése

A tertilet lehatarolas tobb szempontbol is lehetséges. Foldtani értelemben vett Aggteleki-
hegység alatt az Aggteleki karsztot, az Esztramost, a Rudabanyai-hegység alatt
Rudabanyai- hegységet, a Szalonnai-karszt a bodvalenkei-rogoket ¢s a hidvégardoi-
rogoket értjiik (LESS et al.2006). Az Aggteleki—karszt a torténelmi nevezéktanban Gomor-
Tornai—karszt magyarorszagi része. A Gomaor-Tornai-karszt Magyarorszag EK-i részén, a
szlovak hatar mentén a Sajo, a Bodva és a Tarna vizfolyasok kozott helyezkedik el. A karszt
szerkezetileg a Szilicei takard része, amely torések, vetok mentén blokkokra kiiloniilt a
krétaban (LESS 1998). A Baradla-Domica-barlang az Aggtelek-Rudabanyai- hegyvidéken,
ennek Aggteleki-karszt kistajcsoportjan, ezen beliil az Aggteleki-hegység kistajan talalhato
(MAROSI-SOMOGY 1990).

A karszt kiilonboz6 felépitd kdzetei az idOsebbtdl a fiatalabb felé haladva: Perkupai
Evaporit Formacio, Szini Marga Formacid, Szinperti Mészkd, Gutensteini Formacio,
Steinalmi Formacio, Reiflingi Mészké Formacio, Wettersteini Formacio, Hallstatti

Mészkd Formacio,



Zlambachi Marga Formacid, Borsodi Kavics Formacid, Vordsagyag ( LESS 1998) A
fentiek koziil a Retek-ag Wettersteini Formacid €s Steinalmi Formacio kézeteiben alakult

Ki.

Az aggteleki-karszton kiilonboz6 szinteket lehet elkiiloniteni amelyek az alabbiak (ZAMBO
1998b):
» Sasbérc szeriien kiemelkedett fennsikok mint példaul az Aggteleki-fennsik.
» Kis teriileti exhumalodott magaslatok melyeket volgyek tagolnak, és nem
platos jellegliek( Nagy-Jene-tetd, Szar-hegy).
» A borsodi dombsag teriiletei, melyek Pannonia iiledékkel fedettek.
» Medence helyzetli, vagy megsiillyedt karsztplatok, melyeken eléfordulnak.
karsztos formakkal, vizelvezetd volgyekkel. Ilyen pl. a Josvafoi fennsik.

» Az erozid bazisig mélyiilt erdzios volgyek : Ménes-,Kecs6-,Josvavolgy.

4.2 Az Aggteleki-karszt fennsikjai, vagy fennsik jellegii részei, és

azok morfologiaja

A pliocén-pleisztocén hataran az Aggteleki-karszt megbillent. A billenés kdvetkeztében
felszine DDK-i iranya délésii lett (SASDI 1990), mialtal kavicsanyag (Borsodi Kavics
Formacio) szallitodott a Gomor-Szepesi-Erchegységbél (MOGA 2002) a fedetlen
térszinekre, de a pannon felszinekre is (SASDI 1990). A pleisztocénben és a holocénben a
hegység blokkokra (rogokre) kiiloniilve eltérd mértékben emelkedett, ill. a rogok
megbillentek és/vagy oldaleltolodasokat szenvedtek el. Ezek az eltéré mértekli emelkedést
¢és billenést elszenvedett rogok képezik ma a karsztteriilet fennsikjait. A fennsikok a
kovetkezok: Aggteleki-fennsik, Haragistya, Nagyoldal, Szinperti-fennsik, a Josfaf6i-
fennsik, Also-hegy, Galyasag és az Esztramos. A fennsikon gyakoriak a nagyméretii
tobrok, uvalak és az atoroklott, toborsoros volgyek (JAKUCS 1977). Az uvaldkban az
oldasi maradékokkal boritott felszineken utansiilyedéses tobrok (VERESS 2014), mig azok
pereménél viznyelSk is kialakulhatnak (ZAMBO 1998). A billenéses emelkedés az
Aggteleki-fennsiknak a Ny-i és D-i részén volt a legnagyobb. Ezaltal az Aggteleki-fennsik
felszine (de a D-ré1 hatarold nem karsztos térszin is) ma mar ellentétesen E-i, ill. K-i iranyba

dél (SASDI 1990, ZAMBO 1998).



Karsztos fennsikjai az alabbiak:

Az Aggteleki-fennsik a Kecs6-Josva-volgyek és az Aggtelek Josvafé orszagut kozott
huzédik. E fennsik kézettomege hordozza a Baradlat. Keleti oldalan a Hideg-volgy
valasztja el a Galyasagtol. A fennsik észak-déli irdnyu toborsoros volgyei a Baradla-volgy,
a Mész- volgy, az Almés-volgy és a Sortobor-volgy. E volgyek talpa olddsos tobrokkel,
valamint uvalakkal tagolt. Felépité kozete Wettersteini mészkd.

A Haragistya-fennsik a Szilicei-fennsik magyarorszagi nytlvanya. Atlagosan 500 méter
magas, melyet a Kiraly-kat volgye, a Kecs6- és a Lofej-volgy és a Borzovai-polje fog
kozre. A fennsik alig tagolt karsztos teriilet, mely mészkébdl, dolomitbdl, és dolomitos
mészkébol épiil fel. Teriiletén gyakoriak a kiillonbozé méretli tobrok és uvalak.
Legmagasabb pontjai a Lofej tetd (567 m) és a Kaposztas-bért (539 m). Felépitd kozete
Wettersteini mészké és Hallstatti mészko.

A Nagyoldal a Gomor-Tornai-karszt magasabb tagja, melyet meredek, karros,
sziklagyepes lejtok jellemeznek.

A Josvaféi-fennsikot a Kecs6-, Tohonya-, Lofej-volgy és a Szelcepuszta felé vezetd volgy
hatarolja. Kiemelkedése kisebb mértékii, ezért a térésvonalakhoz kapcsolédd peremén a
jégkorban, a magasabb tetdket megcsapolo forrasok fakadtak. A fennsik kordbban egységes
volt, de a lassu emelkedését kisérd fokozatos volgybevagddas részekre tagolta. A tobrok
egy része dolomiton alakult ki. Jellegzetesek az olddsi maradékkal keletkezett
toborkitoltések amelyekben utansiillyedéses tobrok is kifejlddtek. Felépité kozete
Wettersteini mészko.

A Galyasag az Aggteleki-karszt déli részén helyezkedik el, kelet-nyugati iranyban htizodo
Josva-volgy — Bodva-volgy — Eger-volgy — Egerszog — Szinpetri kozotti teriilet. Ezt a
tajegységet — bar geologiai-geomorfologiai jellegek alapjan viszonylag jol lehatarolhato —
a hazai kistaj-kataszterben (MAROSI-SOMOGYI 1990) o&nallo kistajként nem
szerepeltetik. Foldtani felépitésében kdzépso-tridsz mészkd, valamint also-tridsz mészko és
marga dominal (LESS 1998). Teriiletén tobb, fennsik jellegii rész is elkiilonithetd. Igy a
Pitics-hegy koriili Karszt-fennsik, vagy a Teresztényi-fennsik.

A Galyasagnak a teriiletén egyarant el6fordulnak fedett és fedetlen karsztos foltok is.
El6zéek magukba foglalnak eltemetett és rejtett karsztos foltokat is. Az eltemetett fedett
karszton viznyelSk, vakvolgyek (MOGA 2002) rejtett karsztos foltjain utansiillyedéses
tobrok fordulnak elé (VERESS 2014). A Galyasag fedetlen karsztos foltjain oldodasos

tobrok terjedtek el. A Teresztenyei-fennsik 350-370 méter magassagaval a Galyasag utolso



karsztos foltja, ahol helyenként pannon {iledékek boritja a palds mészkovet és margat.
Tetdszintjében nagyméretli tobrok fordulnak eld, némelyik feddiiledékkel kibélelt. Ezek

feddiiledékében utansiillyedéses tobrok is eléfordulhatnak.

Az Alsé-hegy a Mész-hegynél kapcsolodik a Szilicei-fennsikhoz. Atlagos magassaga 450-
550 méter. Karsztformakban igen gazdag teriilet. Legjellegzetesebb felszinformai a
zsombolyok. Az Als6-hegyen tobb mint szdz zsomboly ismert. A volgyek tobb részre
osztjdk, ezek a Derenki-fennsik, a Szilasi- és a Dusa-fennsikja. A Derenki-fennsik
magasabb tetdin karsztos mélyedések (tobrok) csoportosulnak, keleti része a
pikkelyképzddés miatt és az also triasz homokkovek felszinébe vagodott volgyek révén
sokkal tagoltabb, mint nyugati része. A fennsik magasabb tetdit mészkobol allo (
Wettersteini mészko ) pikkelyek képezik, a koztiik 1évo vizzaro kézetsavok felszinén pedig
zart, felszin alatti megcsapolds medencék, er6zids volgyek és viznyelok alakultak ki
(MOGA 2002). A Szilasi-fennsik magasan a kornyezete folé emelkedik. Hullimos, alig
tagolt felszinébe a tdrésvonalak keresztezédésében tobrok €s uvaldk fordulnak eld, melyek
akar 40-50 méterre mélységiik is lehetnek. Kiillondsen nagy szamban fordulnak eld itt az
aknabarlangok (MOGA 2002). A torésvonalak mentén a beszivargd viz korrozios
tevékenységének hatdsara jelentds a talaj alatti oldodas (karrossdas). Az oldodési maradék
lepusztulasa miatt a talaj alol 60-80 cm magas karrgerincek emelkednek ki. A Dusa tombje
a Derenk-Bodvaszilasi 6vtdl délre talalhaté. Atlagosan 400 méter magas fennsik
volgyekkel tagolt margas mészkobdl épiil fel. Kozponti, mészkébdl felépiild részén a
tobrok is gyakoriak (MOGA 2002). A teriilet barlangokban szegény, legjelentdsebb

barlangja a Rejtek-zsomboly.

A kiilszini banyaszat hatasara atalakult az Esztramos, amely a Rudabanyai- és Szalonnai-
hegységtdl elkiiloniilve emelkedik ki. Alapteriilete a tobbi fennsikhoz képest csekély,
eredeti magassaga 380 méter, mely a banyaszat kovetkeztében 320 méterre csokkent.
Felszini karsztformékban szegény. A lépcsdzetesen miivelt banyédjaban tobb barlang is
talalhato, melyek egymas f6lott helyezkednek el. A barlangok mellett tiledékekkel kitoltott
uregek és hasadékok is jellemzik, melyekben taldlt G¢smaradvanyok nagymértékben

hozzajarultak a térség 6sfoldrajzi viszonyainak, kliméjanak ismeretéhez ( GRUBER 2013).



4.3 Baradla-Domicai-barlang

Magyarorszag leghosszabb patakos barlangja. A barlanggal kutatok sora foglalkozott.
Koziliik csak néhanyat emlitiink: igy Vas (1831), Dudich (1930), Kessler (1933),
Cholnoky (1935), Jakucs (1952, 1956, 1971), Szente (1970), Kovacs (1970), Lauritzen-
Leél-Ossy (1994), Bosak et al. (2004), Berényi et al. (2006), Veress (2012). A barlang
kozEépsd tridsz (wettersteini, steinalmi, egy rovidebb szakasz guttensteini) mészkében
alakult ki. Vizgytijto teriilete 40 km?2, amely részben fedetlen, részben fedett (eltemetett)

nem karsztos térszin. A viz el6zOrdl szivargéssal, utobbirol viznyelokon keresztiil jut a
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1.4bra: Aggtelek — Egerszog térségének patakos barlangjai és vizgyiijto teriiletiik (TAKACSNE
BOLNER K. 1998) Jelmagyarazat: a. az egyes barlangok vizgyiijt6 teriiletének hatara, b. karsztos
vizgyiijto teriilet, c. nem karsztos vizgyijto teriilet, d. iddszakos vizfolyas €s viznyeld, e. forras,
f. barlangbejarat
barlangba.

Nem karsztos vizgytijto teriilete az Aggteleki-fennsikrol D-re elhelyezkedd teriilet. Az
Aggteleki-fennsikot délrdl hataroldo nem karsztos térszin iddszakos vizfolyasainak a vizei
a nem karsztos térszin pereménél (kézethatar) 1étrejott viznyelokon keresztiil jutnak be a

Baradla mellékagaiba (1.4abra 1. kép).



1. kép: Nyilt és fedett karszt hatara forras: Képjegyzék

A Baradla egy négyszintes patakos, erdzios barlangrendszer. A k6zEépso szint tagas
trapéz keresztmetszetii f6agbol (TAKACSNE 1998) és sziikebb mellékagakbol all. Baradla
hossza 20.500 m hosszi, mely 4tmené barlang. Atlagos folyososzélessége 10,5 méter,
magassaga pedig 7-8 méter. A mellékagak tobbnyire sziikebb folyosok. Baradla-Domica-
barlangredszer leghosszabb mellékaga a Retek-ag.

A Retek-4g a Baradla-barlang 3250 m hosszi mellékaga (KINYO 2014), melynek tovabbi
négy mellékaga van. gy a Voros-ag, a Kuszo-ag, a Kis-Ravasz-lyuk-ag, a Nagy-Ravasz-
Ilyuk- ag. Minden agnak van egy aktiv és egy inaktiv aga, kivételével Kuszo-ag
(agyagelzarodasban végzddik) Ennek megfeleléen az aktiv dgakhoz egy aktiv viznyeld,

inaktiv aghoz egy inaktiv (lecsonkolodott) viznyeld csatlakozik.

4.4 Aggteleki-karszton elofordulé talajfajtak

e  Vorosfoldek: Kozepes foldrajzi szélességek meleg éghajlatt, kontinensperemi
terliletein, ahol szdraz-meleg és nedves-hiivos évszakok véltakoznak, a tomor
mészkovek felszinén keletkezett talajtipus. A talajok vastagsaga altalaban nem
haladja meg az 1 m-t. A kilagozott talajtipus amely gyakran nem folyamatos
takaréként, hanem mélyedések, iiregek kitoltéseként jon 1étre. A talajfoltokat
karsztosod6 mészkd oldasos formai veszik koriil. A voros talajok kevés humuszt
tartalmaznak.

e Rendzina talajok: mészkévon Kialakult, erételjes humuszosodast mutaté talajtipus.

A rendzina talajok tipizaldsok sordn e talajnak tobb alfajat hatdroztdk meg az
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aggteleki-karszton: vorosfoldes, barna és fekete tipustijukat (BARTA et al. 2009).
Barna erdétalajok: A teriileten igazi kifejlédésben nem jellemzoek.

Koves, sziklas vaztalajok: Az erddirtasok utdn megindult gyorsabb talajer6zid
kovetkeztében a karbonatos kdzetfelszin szdmos helyen talajtakarojat elvesztette.

A teriilet jelentds részén megtalalhatok. Foleg a sziklaszirteken, falakon, meredek
lejtészakaszokon, a maradvany tetokon, a tobrok, uvalak oldalfalan fordul eld.
Kavicsos vaztalajok: Az Aggteleki kavicshaton talalhato talajforma.

Ontéstalajok: A jelentésebb vizhozamu kis folyok volgyében és arteriiletein talalhatd

talajtipus.

. Modszerek

e A felszini terepbejaras a Retek-ag vizgyljt6jén a morfologia
tanulmanyozasa, morfoldgia térkép elkészitése.

o Kutatogddrok kialakitasa a Zombor-lyuk vakvolgyével parhuzamosan, és
erre merdlegesen. A kutatd godrokbdl mintdkat vettlink, valamint
rogzitettiik a kiilonboz0 talajszelvények adatait.

e Droénnal torténd adatgytijtés (RGB kamera)

e Multispektral és talajelemzés ezen felvételek alapjan

e Autocad altali 3D térképek Gsszehasonlitasa a PIX4D 3D képeivel, amely a

Phantom és egy Yuneec dron segitségével készitiink.
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6. UAV

6.1 Csoportositasuk

A hétkoznapi életben a pilota nélkili 1égijarmiiveket ,,dronoknak” hivjuk. A régebbi

megnevezése UAV. Angolul: Unmanned Aerial Vehicle (BAKO 2015), valamint a masik

hivatalosan hasznalt roviditése az UAS ami pedig Unmanned Aircraft System jelenti

(Sonnewend 2018).

Csoportositani igen sokféle képpen lehetséges dket:

12

-felépitésiik szerint

-tdmegiik szerint

-rendeltetésiik szerint

-programozhat6é nem programozhato
-egyszeri, vagy tobbszori felhasznalastiak
-munkéjuk szerint

-katonai vagy polgéari felhasznalastak
-ipari vagy egyéb célokra hasznalt UAV
-GPS hasznal6 és nem hasznald
-forgdszarnyak szama szerint

-vizualis kapcsolat, vagy anélkiili vezetés
-meghajtds modja szerint

-repiilési jellemzdjiik szerint(PALIK
2013)



6.2 Kritériumok

Ma Magyarorszagon meghatarozott torvények (2.abra) és engedélyek birtokaban van

lehetdség a dronok tizemeltetésére.

Alaptorvény

1995. évi CXXV. torvény

a nemzetbiztonsagi szolgalatokrol

94/1998. (XII. 29.) OGY hatarozat

Magyar K6ztarsasag biztonsag- és
védelempolitikajanak alapelvei

1163/2020. (1V.21) szamt Kormany hatarozat
Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégija

2.abra: Légikozlekedéssel kapcsolatos jogforrasi hierarchia Forrés: abrajegyzék
Harom {6 kategoria van: nyilt
specialis

engedélykoteles

6.2.1 A nyilt kategoria
A nyilt kategoridban alapvetden tobb kritériumnak is meg kell felelni:
e Repiilési magassag maximum 120 m,
e amegengedett egyiittes tomeg nem lehet tobb mint 25 kg,
e emberek f6lé nem lehet repiilni,
o végig latni kell a drént,

e nem lehetséges semminem anyag kiszordsa sem szilard sem folyékony (Iégtér.hu)

A nyilt kategoéridban szintén harom csoport talalhatd: Al, A2, A3 (Iégtér.hu)
Al: itt talalhatoak a nagyon konnyii UAV-0K javarészt a 250 gramm alattiak
A2: ide a a 4kg-nal kisebb C2 besorolasu dronok tartoznak az év kezdetétol
A3: 25 kg alatti dronok
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Természetesen sok egyéb paramétert is be kell tartani a dronozas kézben kategorianként.
A miiveletbe be nem vont személyektdl valo tavolsag, vagy tomeg, vagy 1:1 szabaly, vagy

repiilési magassag (1égtér.hu)

6.3 Vizsgak
Ezeknek a vizsgaknak a megszerzésének két modja lehetséges.

- osztrak oldalon megszerezhet6 az Al és A3 (online)

- vagy KTI-nél elektronikus vizsgara van lehetdség (jelenléti)
Az A2 esetén egy helyen van erre lehetdségiink a KAV-nal Budapesten, ahol szintén
elektronikus vizsga van, mely igen sok teriiletre kiterjedd tudasra kivancsi. Ennek teljesitése

utan kapjuk meg a tantsitvanyt, melynek mindig nalunk kell lennie (2 kép).

EPITESI £S KOZLEKEDESI
MINISZTERIUM

EASA MAGYARORSZAG/HUNGARY

/{ﬁ{\ﬂ\
)

OPEN SUB
CATEGORY

Tavoli piléta kompetenciatanusitvany
REMOTE PILOT CERTIFICATE OF COMPETENCY

-
L= L=

= A 1 Hiabeal 4 o EHET

2 kép: A1-A2-A3 kompetencia tanusitvany forras: képjegyzék
Mindezek csupan belépdk, hiszen ezutdn meg kell csindlni a pildta nélkiili 1égijarmi vezetdi
engedélyt. Magyarorszagon pl. az ABZ drénnal van erre lehetdség, hogy fel tudjunk kelléen

késziilni az elméleti és a gyakorlati vizsgara (3. kép)

Pilota nélkali légijarmd irdnyitoi igazolvany
a 6/2021 (1. 5.) ITM rendelet 4. § alapjan

UNMANNED AIRCRAFT REMOTE PILOT CERTIFICATE ACCORDING TO SECTION 4 TO DECREE 6/2021 (1. 5.)
ITM OF THE MINISTER FOR INNOVATION AND TECHNOLOGY

SN
3 kép: pilota nélkiili 1égijarmii igazolvany forrés: képjegyzek
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Ha valaki ezek utan is kedvet érez van lehetdsége szakosodasra, a dronozas kiilonbozé
régioira.

Igy van lehetdség az integralt novényvédelem egyik jovdjét jelentd novényvédelmi dronpilota

képzés elvégzésére (4. kép).

4 kép: novényvédelmi dronpilota forras: képjegyzék
Mindezek a vizsgak mar a részemmrdl teljesitve vannak, &m van még egy vizsga ami
sziikséges.

Pilota nélkiili 1égijarmi iranyitoi igazolvany, melynél mar csak a gyakorlati vizsga hidnyzik.

Komoly feleldsség egy dron hasznalata, nem jaték!

Ezek mellett a dront: Regisztracio (lajtstromba kell vetetni)
Biztositast kell kotni ra
Megfeleld engedélyeket be kell szerezni az adott miivelethez
Emberi tényezonek maximalisan meg kell felelni
Megfelel6 szoftverek hasznalata (mydronspace, stb.)

Id6jaras és a kornyezet figyelése folyamatosan (1égtér.hu)
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6.4 Dronok melyek leginkabb hasznalnak

A dréonok elterjedésével egyre sokrétlibb a felhasznalasuk is. Egyre specifikusabb dronok
jelennek meg a kiilonb6z6 felhasznalasi teriileteken.

Sok esetben a dronokra felszerelhetd kamerdk mar elegendéek a vizsgalati teriiletek
valtoztatasara, de az lizemidd is komoly befolyasolo tényezd.

A leginkabb elterjed LiPo akkumulatorok vannak melyeknek az iizemideje is egyre nagyobb.
Ezek attekintését az ABZ Drone oldal segitségével teszem meg, anndl is inkabb mivel naluk
végeztem el minden erre vonatkozo6 képzést.

Sok kiilonbdzd dron van a piacon, de sok szegmenst lefedd kevés. A DJI egy ilyen droncsalad.

A felhasznalasi teriiletek szamanak csak a kreativitas szab hatart:
-Tavvezetékek vizsgalata (5. kép)

- permetez0 dronok (7.kép)

- felmérést segitd specialis dronok (6. kép)

- vad és erdészeti felmérések

- szallitmanyozas stb. (8. kép)

- életmentés (ABZDRONE)

A felhasznalasi teriiletet mindig torvényekkel szabalyozzak, sajnos sokszor erdsen késve

A DJI Matrice 350 RTK szGmokban
55 perc - Maximalis repulési idé

20 km - Adatatviteli hatotavolsag

7,000 m - Maximdlis repalési magassag

IP 55 — Viz- és poralloésag

12 m/s - Maximdlis szélsebesség ellendliGs

1,080 p - Videdjel atviteli mindség
6 irnya - Erzékel6- és poziciondlé rendszer
-20 °C - 50 °C — Uzemi hémérsékleti tartomai

2.7 kg - Maximdlis terhelhetéség

5.kép: Tavvezeték vizsgalat Forras: képjegyzék
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A DJI Mavic 3 Multispectral szamokban

4 db 5 MP — Multispektrdlis kamera

20 MP - RGB-kamera

1/2000 s - Zarsebesség

0.7 s - Nagy sebességui sorozatfelvétel RGB-kameraval
15 km - Rendkivil nagy hatétavolsag

43 perc - Repulési id6

200 hektér - Felmérése egyetlen repuléssel

- a megfelel6 kordlmeények kozott*

88 W - Gyorstoltés

220 méteres magassagbol

7.kép: DJI Agrass T30 forrés: képjegyzék

—

A DJI FLYCAR nokban

30/40 kg terhelhetéség ‘
Akér 20 m/s-es sebesség teljes terhelés mellett s

16 km-es repulési hatotav

6,000 m-es maximalis repulési magassag

12 m/s-os széltrés
20 km-es O3 kommunik&cios jelatviteli hatétavolsag

4G alapa videdjel adatkozlési lehetdséggel

8.kép: szallitmanyozas forras: képjegyzek
Természetesen ez egy ige kis szelete a dronoknak, a szabadidés dronok attekintését meg sem

kisérlem.
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7. 3D modell készitése és a multispektral felvétel

Célunk nem volt mas, mint Aggteleken a Zombor-lyuki viznyelé vizgyiijto teriiletének a
vizsgalata dron segitségével.

A teriilet valasztasa tobb okbdl is erre a helyszinre esett. Egyrészt a térségben régota folytatok
kutatdo munkat, és ettdl északabbra esd Haragistyan is barlangi feltdr6 munkaban veszek részt.
Itt sz6 szerint kidssuk az eltémddott viznyeldt, hogy lejuthassunk az aktiv patakos agba.
Masrészt egy régebbi munkam soran mar igyekeztem a terepbejaras utan egy felmérést a Retek-

ag vizgyljto teriiletén

Most a teriiletre 2 db dronnal érkeztiink.
I Phantom drénnal és 6 db akkumulatorral (9. kép)
Il. Yuneec 520 Rtk és 8 db akkumulatorral (10. kép)

9. kép: Phantom forras: képjegyzék

10. kép: Yunic 520 RTK forrés: abrajegyzék
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7.1 1déjaras

Sokszor kellet halasztani a valtozékony id6jaras miatt a felmérést. Ezen a napon is valtozékony
iddt josolt minden platform, de ugy tlint lesz egy ablak amit ki tudunk hasznélni. Az id6jaras
mellett siirgetett az is, hogy sokkal hamarabb ¢ébredt a természet. A felmérést nagyon
befolyasolja a novényboritottsag.

Miskolcon még esett, de a teriileten kivalo6 idéjarasi koriilmények voltak.

Szélcsend, és nagyon gyenge felhdzet. Ez azért is fontos mert a multispektralis felmérésnél
alland6 fényviszonyok a kedvezdek. Megérkezésiinkkor szemrevételeztiik a teriiletet a
ndvényzet nem takarta jelentds mértékben a talajt, valamint még riigyekben volt a fak tavaszi

ébredése.

7.2 Repiilés

A repiilés ¢és a kamera bedllitdsanal az akkumulator mennyisége behatarolta a pixel nagysagat,
valamint az, hogy mekkora teriiletet tudunk megrepiilni.

Lakott teriilettél megfeleld tavolsagban repiiltiink, de igy felkeltette az érdeklédését par
madarnak a dronunk. Ezt fokozott figyelemmel kisértiik. A repiilés a 17. képen lathato fiives
teriiletrdl tortént.

A repiilési magassagot a gép szoftvere automatikus ajanlésaval kiildte a controlleren. Ebben az
esetben ez 49 m volt a Phantom esetében.

A multispekralis felvétel viszonylag gyors, 4m a 3D mar sokkal nehezebb és tobb beallitast
valamint t6bb 1d6t igényld preciziés munka.

A felmérés utan a Yuneec indult a felmérésre, de sajnos ezen gép hidnyos, (mar igy utdlag latva)
beallitasa miatt nem lett értékelhetd a sok munka. A problémat az okozta, hogy teljesen mas a
mentirendszere, és a metszéspontoknal mindig megallt stabilizalta a dront és ugy készitette a
felvételt. Ez sokkal tobb menetidvel jart, viszont a varhaté id6nél és akkumuldtor
felhasznalasnal ezt nem mutatta a controller.

Tudni kell, hogy a DJI és a Yuneec rendszere a nagykonyvek szerint teljesen atjarhato a
valosagban azonban nem.

Tapasztalati tényezdével biztosan okosabbak lettiink.

A replilés végére koriilbelill 10 percre az iddjaras is erdsen szelesre, és sok felhdzettel

megvaltozott.
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7.3 P1X4D catch

A Zombor-lyuki viznyel6rdl egy teljesen mas felvételi modszerrel késziilt felmérés. Telefon
segitségével, melyben van lidar (Light Detection And Ranging) rendszer is ezzel a szoftverrel
lehetséges egy pontfelhd készitése (TELBISZ et al.).

Ennek a pontfelhdnek minden pontja rogzitett és hozza képeket készit a szoftver. Ezt a
pontfelhd rendszerére ra lehet illeszteni amivel igen pontos és preciz 3D modell készitheto el.

mar énmagaban a képnélkiili 3D modell is igen latvanyos (11-12. kép)

& & Upload  § & & Upload

2024-02-25-14-03-43 2024-02-25-14-06-08

3D VIEW IMAGES DETAILS 3D VIEW IMAGES DETAILS

Captured Processed Captured Processed

11-12. kép: Zombor-lyuk kozvetleniil a viznyelénél Forras: képjegyzék

A mai legmodernebb Lidar kamerdk mar képesek a talajréteg mélyebb vizsgalatara is.
Természetesen a talajvizsgalat esetén tovabbra is komoly feladat a teriilet talajboritasanak
kiszlirése ( TELBISZ et al.).

A PIX4D catch a play aruhazbdl letolthetd szabad felhasznélasu szoftver. A pont felh6t
precizen elkésziti a megfeleld kamera (Telefon NOTE 20 Ultra és Apple 14 pro max)
segitségével. Az ezutani feldolgozas kétiranyu lehet. Sajat gép, vagy felh6 hasznalata.

A megfelel6 szoftver eléfizetése a PIX4D oldalan (Mapper, Fields).
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7.4 Kiértékelés

A képek kiértékelése szintén egy kiilon tudashalmaz.

Mi a PIX4D szoftvert hasznaltuk. A multispektralis felmérés a Fields programjukban keriilt
kiértékelésre (1 sz. melléklet).

A 3D modell esetén pedig a PIX4D Mapper lett hasznalva. Ezek a szoftverek igen precizek de
veliik kapcsolatba keriilni még rovid idejii licence dij fizetése mellett is igen koltséges.

Itt szeretném megkdszonni mind a szakmai mind a kidolgozasban kapott segitséget, valamint
abban, hogy rendelkezésemre bocsajtottak idejiiket és tudasukat, segitve engem a fejlodésben.

Nem utolso sorban pedig a 2 db drén munkaja is fontos.

Ezen az abran a multispektral elemzés elkésziilte utan (3.4bra)

,,,,,,,,,,,

3. abra: Multispektralis felmérés a Zombor-lyuknal forréas: dbrajegyzék
A kovetkezd kiértékelés a 3D modellezés eredményeit vetettilk 0ssze a Autocad elemzés
eredményeivel. A 2.5z. mellékletben van csatolva

Nagyon sok mindenen mulhat az eredmény vagy az eredménytelenség. Egy nem megfeleléen
beallitott felmérési paraméter sokkal tobb energiat fog felhasznalni.

Sajnos mi is igy jartunk a Yuneec esetében, javitdsra nem volt lehetdség.

Az elsd abran egy ortomozaikot latunk (4. abra). Itt a késziilt képekbdl egy Osszefiizés torténik
az azonossagok alapjan, mivel minden kép az eldre beallitott atfedéssel késziil (BARNA 2020).
A 5. abrén lathato a kész 3D model amely PIX4D mapperben késziilt el.
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4.abra: Ortomozaik (UAV) forras: abrajegyzék

5. abra: 3D elemzés PIX4D Mapper segitségével (UAV) forras: abrajegyzék
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6.abra: 3D modell Autocad segitségével forras: dbrajegyzék

A 6. abran lathato modell egy geodéziai GPS-t és méréallomas (Topcon GPT 7500) hasznalataval

késziilt. A teriileten a zavartalan vételi lehet6ség miatt volt erre lehetéség. A kozel 4000 pont

felvétele nagy adatallomanyt eredményezett.

A pontok feldolgozasa AutoCAD MAP 2011 szoftverrel tortént (KINYO 2015)

8. Retek-ag felszini vizgyiijto teriiletének morfolégiaja

A Retek-ag fedett karsztos vizgy(jto teriilete mostanra a fedd részleges lepusztulasa miatt,
illetve mert a fekiin oldodasos tobrok €s uvaldk vannak, részvizgytijtokre kiiloniilt. A fekii
mélyedéseiben megmaradhatott a fedd foltos kifejlodés formajaban. A viznyelok
vizgyljtéjét amelyek a Retek-dg rész vizgyijtojét alkotjadk e fedoiiledékes felszinek
képezik. A viznyelSk vizgylijtéi medenceszerli formakat alkotnak. Ezeket Lang (1971)
viznyeld jellegli medencéknek, Veress (2014) feddiiledékes depresszionak nevezte. Ilyen
medencéket alkotd jol elkiilonithetd vizgy(ijtéi vannak a fedett karszton a Zombor-
Ilyuknak, a Nagy-és Kis- Ravasz-lyuknak (13.kép). A Retek-ag korabbi egységes
vizgylijt6jének 1étezését a ma mar nem aktiv viznyelsk (HAVIAROVA-GRUBER
2015,VERESS 2008, KINYO 2014) bizonyitjak amelyekhez tartozo hajdani felszin a
mainal magasabb és egységes kifejlodést volt ( 14. kép)
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13.kép A Kis-Ravasz-lyuk és a Nagy-Ravasz-lyuk és vizgyiijtoje forras: képjegyzék

Kutatési teriiletiink a Retek-ag, és annak a vizgylijtdje. A vizgylijtd teriilet az alabbi

14. kép Zomborlyuknal inaktiv viznyeld pereme

részvizgyljté  teriileteket ~ foglalja
magaba: Aggteleki to (fedetlen karszt),
Zombor-lyuk, Kis — és Nagy-Ravasz-
lyuk (fedett karszt) Szt. Ferenc
Kapolnatol DNY esd toborsor (tobbsége
fedetlen karszt). Itt emlitjilk meg, hogy
a fedett karsztnak két valtozatat
kiillonitik el (VERESS 2004): az
eltemetett karsztot ahol a fedd vizzaro,

¢s rejtett karsztot ahol a fedd

vizatereszt0. Eltér6 a két féle fedett

karszt formakincse. Eltemetett karszton allogenetikus jellege miatt kdzethataron viznyelok

alakulnak ki, mig rejtett karszton utan siillyedéses tobrok (VERESS 2004).
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8.1Zombor-lyuk vizgyiijtéje

A Zombor-lyuki viznyel6 teriiletén a fekii morfologiaja valtozatos a fekiit egy nagyobb
mélyedés van, amelyet tobb kisebb tagol (VERESS 2014). A vizgy(ijtd mint emlitettiik
medencét alkot, amelynek a belsejében vakvolgyes viznyelé és félmedencék (3db)

alakultak ki ( 5.abra). A viznyel? aljzata feltoltott de elvezetd jarata nyitott.

'V (D| mintavételi hely és azonosité szama
lejté délésiranya

[—] kézethatar

7.abra: Zombor-lyuk vizgytjtéje és mintavételi helyek.

Az ,a” jeli fél medencében (2 abra) tobb helyen el6bukkan a mészké amit Aggteleken
»elokovek™” . Ezek tovében jol lathato a jelenlegi er6zidé mértéke, miutdn felismerhetd az

egykori talajelboritas szintje (14.kép).
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-Tobor-sor
A tobor sor a Nagy-Ravasz-lyuktdl nyugatra helyezkedik el és nagy méretti oldodéasos
tobrok alkotjak. A tobroket keskeny tobor menti kiiszobok kiilonitik el egymastol (6.abra).

LAl 2[@ [3[=-—J4 L5 [ @96 [)al7
E=2 [8 [ Ao [— oz j1i==12] +4 13
8.abra Zombor-lyuk vizgyiijt6jének morfologiai térképe.

Jelmagyarazat: 1. fedetlen karszt, 2. fedett karszt, 3. kdzetkibuvas, 4. kdzethatar, 5. Borsodi Kavics Formacio
a felszinen, 6. a viznyeld vizgyiijté medencéjének a pereme, 7. viznyeld,8.vakvolgy, 9. fél medence, 10.

medence aljzatanak d6lés iranya  11. mélyat, 12. at, 13. temetd
Talajokra hat az éghajlat, aktiv €s passziv foldtani tényezdk, domborzat, csapadék. A

talajfejlodés fiigg az 1d6 tényezotdl, de a talajfejlodésre €s atalakuldsra hatassal van az

emberi tényezo is.
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9. Talajszelvény vizsgalat

Az 1. talajszelvény a Zombor-lyuk viznyel6tol keletre talalhato (7.4bra)

L \
Y ¥, Yy NS . VA

L N
3
R

15.kép: Az I. talajszelvény Forras: sajat k. 16. kép: Az I. talajszelvényben el6-

fordul6 antropogén eredetii tormelék

17. kép: A rendzina talajjal boritott gerincen a vizgyiijté szélén antropogén tormelék (cserép)
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-11. Talajszelvény
Viznyel6 keleti oldalan (7. abra)talalhato II. talajszelvény. A 10. képen jol lathatd, hogy a
rendzina talajt alatt a terra rossa van, majd lejjebb a sarga szinli talajrétegli rész. Ezért

valasztottuk ki talajszelvény kialakitasara ezt a helyet (18-19. kép).

i 17 4 v ~
4 ,

I11.  Talajszelvény

A viznyel6tdl DK irdnyban talalhato III. talajszelvény a viznyeldé vizgyijtdjének
vizvalasztojan van (7.abra). Innen mar az Almas-volgy felé torténik a vizlefolyas. A teriilet
ezen részén rendzina talaj fedi a térszint, ami vizgyiijté teriileten foltokban jelenik meg.
Itt a ,,B” szint hidnyzik Az ,,A” szinten gyakori a ,,C’szintbdl szarmazé tormelék. E
talajtipusnal a B szint hianyzik (SIMON-JUHASZ 1986).

A 1II. talajszelvénynél az A és a C szint kdzé beékelddik egy vords agyagos kifejlodési
osszlet. A vords agyag rétegzett ami athalmozodasara utal. Elesen elkiiloniil az ,,A” szint6l

a,,C” szinttel viszont nem (20. kép).
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-1V. Talajszelvény

A viznyel6tdl ENY talalhatd az ,,a” jeli fél medencében (21. kép, 7. abra) a IV.
talajszelvény. A fél medence aljzatanak jelentds mértékli pusztulasara utalnak a tertiletén
1évé mészkokibuvasok. A hirtelen mélyiild fél medencében 1évd élokdvek szélein jol

lathato az elszallitodas mértéke (21.kép, nyillal jelzett helyeken).

C B

21.kép: , Elékovek” az a jelti fél medencében Forras: sajat készités
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V. Talajszelvény

Viznyel6 nyugati oldalan (6. abra) az ,,a” jelii bels6 kis medence k6zépsé részén (7.abra), mely
a szantd gyliimolcsos teriilet hatarolja.

Az V. talajszelvény mintai arr6l tanuskodnak, hogy ,minden szinten megndé a durvabb
szemcs€jli anyagok mennyisége. Ez arra vezethetd vissza, hogy e talajszelvény felett

magasabb helyzetben taladlhaté Borsodi Kavics Formaci6 egy foltja (22. kép).

22.kép: az a jelt fél medence kozépso része Forras: sajat készités

A felszin szine jelzi a vords agyag jelenlétét, lathatok a Borsodi Kavics Formacio

anyaganak athalmozott kavicsai.

Ennek a foltnak a lepusztult anyaga halmozodott at a V. talajszelvény teriiletére és

kornyékére. A lepusztulast erdsitette a lejtésiranyd szantdsos foldmivelés.

-VI. Talajszelvény
A VI. talajszelvény a viznyel6tél DNY taldlhatdo a Zombor-lyuk vizgy(ijt6 medencéjének
DNY oldalan taldlhat6 az ,a” és a ,b” fél medencéket elvalasztdé gerinc felsd részén
(7.4bra). A mintavételi helyénél a talaj 2 cm vastag. Alatta a voros agyaggal keveredett

Borsodi Kavics Formaci6 anyaga talalhatd. Az emberi miivelésre teljesen alkalmatlan.
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‘9‘ il

23.kép:A VL. talajszelvény Forrés: sajat k.  24. kép:A VI- talajszelvény B szintjének
egy kiemelt darabja
Az ,,A” talajszint 2 cm, a B1 23 cm vastagsagu, amely fokozatosan atmegy Bz szintbe

(22. kép). A Bz a voros agyag és a Borsodi Kavics Formacio kevert dsszlette (24. kép)

-VII. Talajszelvény
A viznyel6 vizgytjtéjének NY-i oldalan(7. abra) ,,b” jell fél medencéjének kdzépsd részén

talalhato (8.4bra).

A VIL. talajszelvénynél vizeny0s teriilet van, vagy azért mert a hely viszonylag mélyebb
helyzetii, vagy mert itt a fed6 vizzaro (25. kép). A vizindvényekbdl lathatd, hogy szinte
allando a hely vizelboritasa. A talajmiivelés irdnya itt is megegyezik a felszin d6lésiranyaval.
Ett6]l még délnyugatabbra talalhatd hely fiivesteriileten valdsziniileg kisebb a lepusztulas

mértéke. Ami e helyen akkumulaciora utal. Ez nvelheti a talaj vizzar6 képességét a talajban.
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25 kép: dagonyazo Forras: sajat készités

A talajszelvények ,,A” szintjeinek vastagsagat tekintve az tapasztalhato, hogy a magasabb
helyzetiieké vékonyabb mint az alacsonyabban 1év6ké. fgy III. talajszelvénynél ennek a
vastagsaga 15 cm. Bar az I. talajszelvénynél az A szint csak 22 cm ez alatt a kevert A 18cm
¢és B1 44 cm-es athalmozott szint. A I11: talajszelvénynek a kisebb talajvastagsaga jelzi, hogy
a talajlepusztulas soran nem csak a finomabb frakcidja szallitodott el hanem, lepusztult a
talaj felso része.

Osszességében megallapithato, hogy a talaj lepusztulas a vizgyiijté lejtdinek meredekebb,
felsd részén két formaban tortént a szant6foldi miivelés soran a Zombor-lyuk vizgytijtéjén a
talajok ,,A” szintjében. Az egyik pusztulasi mod a finomabb szemcseméret kimosddasa

az ,,A” szintbol, masik a talaj fels6 részének lepusztulasa, lecsonkolodésa.

10.Teriilethasznositas Aggtelek kornyékén

A Retek-ag vizgyiijt6jén a teriilethasznositdas mai szerkezete a katonai felmérések
térképeinek adatai szerint mar a X VIIL sz. végére kialakult, igy az intenziv talajlepusztulést
okoz6 szant6foldi miivelés mar tobb szaz éve jelen van.

Nagy (2008) adatai szerint fedetlen karszt teriiletén az erddirtasok kovetkeztében az
erdéhatar északabbra helyez6dott. fgy Aggtelekrdl EK-re nét az erdénélkiili teriiletek
kiterjedése 1784-87-t61-1884-87-ig, majd ezt kovetden napjainkig az erdd kiterjedése
viszont kismértékben nét. Az erdok helyét foként legeldk foglaltdk el, csak az 1784-87
térkép szerint van néhany kisebb szolo folt Aggtelek kozelében, az 1884-87—es térkép
szerint azonban mar egységes a teriilethasznositas (26. abra).

Az Aggteleki-to kornyezetében a csupasz karszt erd6tlen részén a talaj teljesen lepusztult.

Ez arra utal, hogy a talaj lepusztulasa a legel0s teriileteken is szamottevd. Bar nem ismert
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a talaj eredeti vastagsaga de 10-15 cm kozottire becstiljiik. Ez esetben a fedetlen karszton
kb. 150- 200 évnél kevesebb id6 alatt akar 10-15 cm vastag talaj is lepusztulhat.

Az erd0 teriilete a fedett karszton is lecsokkent, gy hogy az erdOboritas hatara D-re
tolodott 1784-87-t61-1884-87-ig. A kiirtott erdok helyén inkabb legeldket mint szantdkat
hoztak 1étre. Napjainkban azonban az erdéhatar E-ra terjeszkedett és megkozelitette az
1784-1787-es években tapasztalt elterjedést.

Ha figyelembe vessziik, hogy a csupasz karszt legel6s teriileteir6l 10-15 cm-es vastagsagu
talaj lepusztulhatott akkor a szantasos teriiletekr6l 150-200 év alatt ennél vastagabb talaj
is lehordodhatott. A fedett karszt valdsziniileg azért nem valhatott talaj nélkiilivé, mert a

talaj a talajképzddési folyamatok soran potlddott.

10.1 Teriilethasznositas valtozasanak kovetkezményei

Az erddirtasok mas és mas kovetkezményekkel jartak a fedett karszton és a fedetlen
karszton. A fedetlen karszt meredek lejtéir6l a talaj teljes egészében lepusztult,
legfeljebb a karros mélyedésekben maradt meg. A talaj nélkiili karszton a gyokérkarrok
fejlodése elhalt, illetve modosult. A beszivargd csapadékviz oldoképessége a
talajhianyaban lecsokkent. Valosziniileg a beszivargd vizek kisebb oldott anyag
tartalma miatt a Retek-agban a cseppk6képzddés intenzitasa lecsokkent.

A lepusztult talaj két iranyba szallitodhatott. Egyrészt a Retek-ag viznyeldihez, masrészt
az Aggteleki-tohoz (SAMU et al.). Elkezdddott ezek feltdltodése. Ez kiilondsen a nyitott
elvezetd jarattal mar nem rendelkezd Aggteleki-tonal volt szdmottevd. A to feltoltddése
miatt a tobol a vizatadds mostanra teljesen megsziint. A tilfolyd viz kialakitott a to
pereménél egy viznyel6ként miikodé mélyedést. Tehat az erddirtdsok hatasara kozvetve
formaképzddés tortént a Retek-ag csupasz karsztos vizgylijtéjén.

A fedett karszton a szant6foldi és gyepes teriileteket alakitottak ki az egykori erdd helyén.
Vannak napjainkban parlagon hagyott teriiletek is. A fedett karszt egykori erdéje részben
megtartotta a csapadékvizet. A vizgylijtokrdl nem csak kevesebb viz folyhatott le hanem
ritkdbban alakulhattak ki arvizek is. A ndvényzet vizmegtartasa miatt, valamint a
kiegyenlitettebb vizlefolyas miatt a talaj az erdd alatt kevésbé pusztult le. Az erdds
ndvényzet hianyaban a viznyeldk vizgyljtdinek lejtdirdl tobb viz folyhatott le, a lefolyas
gyorsabban tortént, gyakoribbak és nagyobbak lettek az arvizek. Emiatt a vizgyiijtén

megnovekedett atalaj lepusztulas intenzitasa. E folyamatok kiilondsen a vegetacio nélkiili
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1d6szakban jelentkeztek. a lejton lefolyd csapadékviz esObarazdakat alakitott ki, elsésorban
ott ahol a szantds iranya a lejté dolésiranyaval megegyezett ( ez a mivelési mod a
vizgylijtén ma is tapasztalhato).

A lepusztulas mértékére, kiterjedésére hatassal van a megmiivelt (szantofold) parcella
kiterjedésére is (NAGY 2008). Ez minél nagyobb annal nagyobb vizhozamu és annal
hosszabb vizagak alakulnak ki, ami a lepusztult anyag ndvekedését eredményezi.

Jelenleg mind a nagyiizemi mind a nadragszij parcellds miivelés is eléfordul a vizgytijton.
az utoébbi a Zombor-lyuk viznyeld vizgyiijtdjén.

A lepusztulas szelektiven tortént és torténik. Ahol a Borsodi Kavics Formacio anyaga
a felszinen van (LESS et all), vagy felette nagyon vékony a talaj a lepusztulas kisebb mint
ott ahol hidnyzik. Valoszintileg a legelds teriileteken a lepusztuléas kisebb mértékii lehetett
¢s foleg ott mehetett végbe, ahol a gyeptakard megsériilt. llyen helyek a legeld allatok altal
kialakitott ,,0svények”. A lepusztulast azonban az emberi tevékenység fékezhette is. Ilyen
csokkent lepusztulast hely a kdzség temetdje (s6t a falu egy része is) amely a Zombor-lyuk
vizgylijtéjén helyezkedik el. A lepusztuld anyag széllitodhat oldatban, lebegtetve ¢és
ugraltatva. A szallitas torténhet vizag, lepelviz és vizfolyas altal. A medence jellegi
vizgytjtok lejtéirdl lepusztulé anyag felhalmozdodhat a medencék aljzatan kiillondsen
ott ahol a vakvolgy Kis szélességili, vagy a volgyekbe keriil. A volgyek idészakos
vizfolyasai a lebegtetett iiledéket a viznyeldk elvezetd jaratain keresztiil a barlangba
szallitjadk. A lebegtetett iiledékanyag a viznyeldk mélyedéseiben is lerakodhat. A
lebegtetett anyagbol csak az rakodik le amelynek a siillyedési sebessége kisebb mint
az arvizi to siillyedési sebessége (VERESS et al. 2015). Ezért a viznyel6k
mélyedéseiben kialakuld arvizi tavakbol a lebegtetett anyag csak részben szallitodik
kozvetlenil a barlangban. Ugyancsak lerakodik a viznyelé6 mélyedésében az
ugraltatva szallitott tiledék is. A felhalmozodott iiledék aztan késobb masodlagosan
halmozodik a barlangba. A viznyelékben napjainkban végbemend felhalmozodas és

tiledék tovabb szallitas jelei a kitoltésben 1étrejott jaratok és kisebb-nagyobb mélyedések.
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1784-87

A 7 beépiesi releptisnisy dast obee s limitovanou 7istavbou

26. kép: Felszinboritas valtozasa Aggtelek kornyékén (1784-2000) forras: NAGY 2008
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11.Eredmények

Az elbzetes célkitiizéseket elértem, meg tudtam csinalni a teriileten a felméréseket. Volt ahol
tudtunk szignifikans eltérést kimutatni, és volt ahol nem. Ezek értékelését az dsszefoglalasban

fogjuk megtenni.
Az elért célok, eredmények a kovetkezok:
- teriilet bejarasa
* morfoldgia elemzés
* dr6n haszndlatra val6 alkalmassag végig gondolasa
» talajszelvény vizsgalatok helyeinek kijelolése
- Talajszelvény vizsgélatok
- UAV-val torténé megrepiilése a teriiletnek,
- PIX4D catch hasznalata a teriileten
- A késziilt felvételek elemzése, feldolgozdsa Phantom esetén,
- A késziilt felvételek nem lettek hasznalhatoak a Yuneec esetén
- Osszehasonlitas, és kovetkeztetések levonasa
- Teljes szakirodalmi attekintés

- Dron esetében sziikebb szegmens
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12.0sszefoglalas

A szant6foldi miivelés megjelenése és kiterjedésének novekedése a vizgyiijtén a talaj

fokoz6do lepusztulasat eredményezte. A talajlepusztulas soran egyes helyeken a talaj
teljesen lepusztult, mas helyeken annak fels6 része, illetve finomabb Gsszetevoi
szallitodtak el. A talaj de foleg a finomabb szemcseatmérdjii részeinek megndvekedett
mennyisége nem okozta a viznyelok eltombédését, miutan a lepusztult anyag lebegtetve a
barlangba szallitodott. A lebegtetett {iledék valosziniileg a barlang teljes hosszaban
letilepedett, illetve a kolloidos része a barlang falakon és a képz6dményeken bevonatokat

hozott l1étre. Ezaltal féleg a Retek-agban az oldasi helyek modosulhattak.

Az 0Osszehasonlitds soran megallapithatd, hogy a dronnal sok esetben tokéletes 3D
modelleket lehet alkotni az altaluk készitett képekbdl, de a ndvény boritottsag nagyban
befolyasolja annak pontossagat. A geodézia mérémuszerrel ahol van lehetdség pontosabb
felmérés lehetséges.

A masik két szempont az id6 és a feldolgozas ami egy vizsgalatra sziikséges.

Itt a dronos felmérés sokkal gyorsabb, megfeleld kameraval akar a talajszerkezetben is

komolyabb felmérés lehetséges.

A szoftverek precizitasa kiegyenlitett, bar a PIX4D egyre jobban Uttoré szerepet vallal

ezen platformon.

A kiértékelés soran nem tudtam a helyszini talajszelvényekben tapasztalt és a
multispektralis felmérések kozott parhuzamot huzni. Mint fentebb irtam valészind, hogy
ezt egy ujabb vizsgalattal lehet csak megtudni (lidar cameraval mely mélyre tud hatolni a

talajban).

Anyagi raforditas és gépigény szempontjabol a specialis dronhasznalat és kamerak 6sszege
igen magas. Persze ez elmondhat6 egy preciz méréallomasra is amit egy lombokkal teli

erdos terilet felmérésénél kell hasznalni.
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http://rozsnyovidek.sk/files/2013/01/95-867-8760-geologia.pdf%202024
https://legter.hu/blog/segitseg-kaptam-egy-dront/
https://abzdrone.com/?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw8pKxBhD_ARIsAPrG45kLHftR9UOAphr3Lh4M2K_FW3MZVqx_jBe7hHVJW51hm2YUMhbTAA0aAqpPEALw_wcB
https://abzdrone.com/?gad_source=1&gclid=Cj0KCQjw8pKxBhD_ARIsAPrG45kLHftR9UOAphr3Lh4M2K_FW3MZVqx_jBe7hHVJW51hm2YUMhbTAA0aAqpPEALw_wcB

14.Abrajegyzék, képjegyzék

1.4bra: Aggtelek — Egerszog térségének patakos barlangjai és vizgyiijté teriiletiik
Forrés: Takacsné Bolner K. 1998

2.4bra: Légikozlekedéssel kapcsolatos jogforrasi hierarchia forras: Major G. 2023

3. abra: Multispektralis felmérés a Zombor-lyuknal forras: 1sz.mellékletben szerepel,
PIX4D fields-bél letoltve
4.4bra: Ortomozaik (UAV) forras: 2 sz. mellékletben

szerepel, PIX4D mapper-bél letoltve

5. dbra: 3D elemzés PIX4D Mapper segitségével (UAV)  forras: 2 sz. mellékletben
szerepel, PIX4D mapper-bél letoltve

6.4abra: 3D modell Auto cad segitségével forras: Kiny6 Zs.2015
7.abra: Zombor-lyuk vizgyijtdje és mintavételi helyek. Forras: sajat készités

8.abra Zombor-lyuk vizgyijt6jének morfologiai térképe  Forras: sajat készités

Képjegyzék

1. kép: Nyilt és fedett karszt hatara ~ forras: Rozsas

2 kép: A1-A2-A3 kompetencia tanusitvany forras:
https://vizsgakozpont.hu/uploads/2023/1%C3%A99%C3%BCqgyi_dokumentumok/t%C3%A1l
voli_pil%C3%B3ta_kompetenciatan%C3%BAs%C3%ADtv%C3%Alny.png?time=1679986
654455 2024. 04. 21.

3 kép: pilota nélkiili 1égijarmii igazolvany forrés:
https://vizsgakozpont.hu/uploads/2022/FOT%C3%93K/Pilotanelkuli AW?2 20220720.png?ti
me=1659546946515 2024. 04. 21.

4 kép: novényvédelmi dronpilota  Forras: sajat készités
5.kép: Tavvezeték vizsgalat Forras: https://abzdrone.com/termek/dji-matrice-350-rtk/
2024.04. 21.

6. abra: Felmérést segitd dronok Forras: https://abzdrone.com/termek/dji-mavic-3-

multispectral/ 2024. 04. 21.
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https://vizsgakozpont.hu/uploads/2023/l%C3%A9g%C3%BCgyi_dokumentumok/t%C3%A1voli_pil%C3%B3ta_kompetenciatan%C3%BAs%C3%ADtv%C3%A1ny.png?time=1679986654455
https://vizsgakozpont.hu/uploads/2023/l%C3%A9g%C3%BCgyi_dokumentumok/t%C3%A1voli_pil%C3%B3ta_kompetenciatan%C3%BAs%C3%ADtv%C3%A1ny.png?time=1679986654455
https://vizsgakozpont.hu/uploads/2023/l%C3%A9g%C3%BCgyi_dokumentumok/t%C3%A1voli_pil%C3%B3ta_kompetenciatan%C3%BAs%C3%ADtv%C3%A1ny.png?time=1679986654455
https://vizsgakozpont.hu/uploads/2022/FOT%C3%93K/Pilotanelkuli_AW2_20220720.png?time=1659546946515
https://vizsgakozpont.hu/uploads/2022/FOT%C3%93K/Pilotanelkuli_AW2_20220720.png?time=1659546946515
https://abzdrone.com/termek/dji-matrice-350-rtk/
https://abzdrone.com/termek/dji-mavic-3-multispectral/
https://abzdrone.com/termek/dji-mavic-3-multispectral/

7 kép: DJI Agrass T30 Forras: https://abzdrone.com/termek/dji-agras-t30/ 2024.
04. 21.

8.kép: Szallitmanyozas Forras: https://abzdrone.com/termek/dji-flycart-30/
2024. 04. 21.

9. kép: Phantom Forras: https://www.plantadrone.hu/termek/dji-phantom-
4-multispectral-rtk/ 2024. 04. 21.

10. kép: Yunic 520 RTK Forras: https://aeromind.pl/H520E-RTK-HOW-DOES-

IT-WORK-blog-eng-1625755248.htm| 2024. 04. 21.

11-12. kép: Zombor-lyuk kozvetleniil a viznyelonél Forras: sajat készités ( telefonon hasznalt
P1X4D catch)
13.kép A Kis-Ravasz-lyuk és a Nagy-Ravasz-lyuk és vizgytijtéje  forras: sajat készités
14. kép Zomborlyuknal inaktiv viznyeld pereme forrés: sajat készités
15.kép: Az L. talajszelvény forras: sajat készités
16. kép: Az 1. talajszelvényben eld-forduld antropogén eredetli tormelék
forras: sajat készités
17. kép:A rendzina talajjal boritott gerincen a vizgyijté szélén antropogén tormelék (cserép )

forras: sajat készités

18.kép:A 11. talajszelvény forrés: sajat készités
19.kép:A Il.talajszelvény: a nyil a B2 forrés: sajat készités
20. kép: A I11. talajszelvény forras: sajat készités
21.kép: ,,El6kovek” az a jelii fél medencében forras: sajat készités
22.kép: az a jelii fél medence kozépso része forrés: sajat készités
23 kep:A VI. talajszelvény forrés: sajat készités
24. kép:A VI- talajszelvény By szintjének egy kiemelt darabja forras: sajat készités
25 kép: dagonyazo forras: sajat készités

26.kép: Felszinboritas valtozasa Aggtelek kornyékén (1784-2000) forras: Nagy 2008
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https://abzdrone.com/termek/dji-agras-t30/
https://abzdrone.com/termek/dji-flycart-30/
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15. Nyilakozatok




NYILATKOZAT

Kinyd Zsolt (hallgaté Neptun azonositéja: MVZ07X) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zérévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

|
—:E_": a-; ‘S_ 5:\.-_
belsH konzukgns

Kelt: Keszthely, 2024. év 04. ho 22. nap

! A megfeleld alihuzands,
? A megfeleld atdhuzandd,

—
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1.szamu melléklet

kinyo_aggtelek_multi

(WGSS4)

Layer name Acquisition time Center Area Page

Orthomosaic 2 Information not available 48.4664765, 20.5125233 16.289 ha 2
(WGS84)

Surface model 2 Information not available 48.4664766, 20.5125238 16.268 ha 3
(WGS84)

NDVI 2 Information not available 48.4664765, 20.5125233 16271 ha 4

Generated in Pix4Dfields 2.5.1 on 04/03/2024 21:58, kinyo_aggtelek_multi
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Orthomosaic 2 —
Orthomosaic ‘

Layer details

Acquisition Information not available
Center 48.4664765, 20.5125233 (WGS84)
Area ~16.289 ha
GSD 4.890 cm/px
Bands 3 (Red, NIR, Alpha)
Generated in PixdDhelds 2.5.1 on 04/03/2024 21:58, kinyo_aggtelek_multi
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Surface model 2 ~—

rone
Surface model ‘Q_!/‘

Layer details Elevation
eam 24633 m 26105 m I m 29047 m
Acquisition Information not available
Visualization settings
Center 48.4664766, 20.5125238 (WGS84)
Selected minimum value: 231622
Area ~16.268 ha Selected maximum value: 290.487
Values out of range: Transparent
GSD 15.173 emvpx
Statistics
Bands 1(DSM)
Layer area: 16.268 ha
Mean height: 261.718m
Height SD: 12819m

Mean height (visible): 261.718 m
Height SD (visible): 12819m

Generated in Pix4Dfields 2.5.1 on 04/03/2024 21:58, kinyo_aggtelek_multi
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NDVI 2

Index

Layer details Histogram and Legend
Acquisition Information not available 0.944 0.478 0.012 0.453 0.919
Center 48 4664765, 20.5125233 (WGSM) Visuallzation Settlngs
Afea ~16.271 ha Histogram equalization:  Off

Selected minimum value: 0.024
GSD 4.890 em/px Selected maximum value: 0.599

Values out of range: Transparent
Bands 1 (Gray)

Statistics

Layer area: 16.271 ha

Mean index: 0.288

Index SD: 0.130

Mean index (visible): 0.287

Index SD (visible): 0.115

Generated in Pix4Dfields 2.5.1 on 04/03/2024 21:58, kinyo_aggtelek_mutti
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2. szamu melléklet

Quality Report |
[€ Wih PLGDmapper veron 3.0.1 Froviow

@  wmportant: Cick on the diflerenticons for:

@ Help 1o analys the results in the Quality Repon

0 Addtiond information aboul he sedions

Q Ciick ham for additionsl §ps 1o analyzs the Cuality Report

Summary 4]
Projedt 2
Processed 2024-03-16 16:5827
Camera Model Name(s) , FC8360_5.7_1600x1300 (RGB)
Awerage Ground Samgling Distence (GSD) 372cm/146in
Area Covered 0.041 ki (41365 ha / 0.02 sq. mi. / 10.2269 acres
Time for Inikal Processing (without report) 21m32s
Quality Check L3 ]
@ images median of 9172 keypolnts per image A
@ Dataset 663 out of 633 images calibrated (100°%), 1 images dsabled Q
@mm 11.84% relative dferance between inital and optimized intlemal camera parametars A
@) Matching median of 3658 43 makhes per casbrated image Q
@ Georeferencing ye,no 30 GCP O
@Provhw 0

Figure 1: and the @ sparse Dightal Surface Medel ([DEM) before denalficaton.

Calibration Details o
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@ Initial Image Positions

 SETU———

JErIeTtasLa I

ettt taTeaiitscnan
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Flgure 2: Top view of the Initlal image poaition. The green line fllows the position of the Images In Sme siading fom he large bius dol.

@ Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions
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@ Initial Image Positions

 SETU———

JErIeTtasLa I

ettt taTeaiitscnan

/

ettt ———e

Neressasesss iy
7
[ —
/‘
, OSSO

Flgure 2: Top view of the Initlal image poaition. The green line fllows the position of the Images In Sme siading fom he large bius dol.

@ Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions
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B
Number of overtappingimages: 1 2 3 4 5¢

Figure 4: Number of overlapping images compuled for sach pixsl of the crthomosale.
Rad and yellow arens indicate low ovariap for which poor results may be generaled. Grean amas (ndicete an overiap of over 5 Images for every pixel. Geed
quality resuits will be genarated as long as the numbdaer of keypolnt matches Is also suficient for these areas (see Figure 5 for keypoint malches ).

Bundle Block Adjustment Details 0o
‘ mammwummw | 2614221
| Numberof 30 Points for Bundie Block Adjustment | 655082
Mean Reprojecion Eor jpbeis] 0.104
@ Internal Camera Parameters
E3 FC6360_5.7_1600x1300 (RGB). Sensor Dimensions: 5.022 [mm] x 4.081 [mm] @

EXIF iD: FCE360_5.7_1600x1300

Focs Picipa Pl R R R

| Lengh |Poux Py M R R OIT R
Initial Values mﬂ‘ﬂ mﬁ"‘l é‘%‘,’m‘l 0511 0507 054 0000 0000
Cmimivbos | Gorapi | 2mopml | eokmm | 042 038 020 |oom | oam |
Uutes 50%) | ooopfl | Ooookel | Oocopmy | 00 | 02| 0004 | 000 | 00w |
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The N between inferral p
detamined by the bundle adjustment. White indicates a full
comelation between the parameters, le. any dhange in one can
be iy compensated by the other. Black indicates that the

3 independent, and is not aflected by

r |
The number of Adtomatic Tie Paints (ATPs) per poel, sveraged over 8 images of the camera model,
i color coded between black and white, While indicates that on sverage, more than 16 ATPs have
been extracted at the posd location. Black indicates that, on average, 0 ATPs have been exradted at
he posd location. Click on he image 1o the see the average drection and magnitude of the re-
projection efmor for each pled. Note that he vectors are scaied for better sualization. The scale bar
indicates the magritude of 1 pbel error,
h 4
@ 20D Keypoints Table (]
Number of 2D Keypoirts per image Number of Mstched 2D Keypoirts per Image
Median 9172 3658
Mn 6147 1653
Max 12432 8912
Mean 9309 3828
@ 3D Points from 2D Keypoint Matches o
Number of 30 Points Cbserved
I 2 Imagas 331573
In 3 Images 126729
In 4 Images 62728
In 5 mages 35980
In 6 Images 23130
In7 images 15530
1n 8 Images 11259
In 9 images 8209
In 10 Images
111 Images 4985
In 12 Images 4082
113 Images 3044
In 14 Images 2718
In 15 Images 273
1n 16 Images 1879
In 17 Images 1639
In 18 Images 1429
In 18 Images 1209
1n 20 Images 1031
121 Images 941
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M~ T O N®N®O

181 Images
I B2 Images
| In83 images
84 Images
1 85 Images
86 Images
| 087 Images
1088 Images
188 Images

(@ 20 Keypoint Matches

Uncertaintyellipees 100xmagrified

- @ .- L I — L
25 222 444 666 888 1111 1333 1555 1777 2000

Number of matchas

poution uncarsinty of e

the Sirks Indicates the number of malched 20
eliigaes Indicale the relative camera

i

@ Relative camera position and orlentation uncertainties
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X[} Yim) Zpm) Omega [degres] P [degree] Kappa egree]

Mean 0014 0016 0011 0024 0023 0.003

Sigma 0002 0002 0006 0010 0011 0.001
Geolocation Details (]
@ Absolute Geolocation Varlance (i

Mn Error [m] Mex Error fn] Geotocation Errar X[3%) Geolocation Exor Y [%)] Geolocaton Eror Z B4

= 400 0.00 000 0.00

400 320 0.00 000 0.00

320 240 0.00 000 0.00

240 160 | 000 000 0.00

1560 080 0o 000 527

080 000 4729 4832 4934

000 080 5271 5168 4539

080 160 000 000 0.00

180 240 000 000 0.00

240 320 " om 000 0.00

320 400 000 000 0.00

am . 0.00 000 0.00

Mean [m) 0010352 0000852 0012061

Sigrma [m] | 0.190866 0244642 0430671

RMS Error [m] 0191147 0244644 0430840

Min Error and Max Emor represent

mmpd-pawnmnmwnhummwu goclocation error

arrer nfarvals batween «1.5 and 1.5 Sias the maxisum

nce between the initial

of all the images. Columns X, Y, Z show the
computed image

poaltions. Note that the Imags geolocation errors do not comespond 1o the accuracy of the odserved 3D polnts.

@ Relative Geolocation Varlance i ]
Relative Geolocation Eror Images X[%] Images ¥[34 Images Z[%)]
£-1.00,1.00] 100.00 100.00 100.00
12.00,2.00] 100.00 100.00 100,00
3.00,3.00] 100,00 100.00 100,00
Mean of Geolocation Accuracy [m] 1065837 1.055837 2249067
Sigrrs of Geolocation Accurscy [m] 0065698 0.085598 0.112986

images X, Y, Z represect the parcentage of images with a relative geclocation emror in X, ¥, Z.

Gaclocation Orientafional Veriance RNE [degree]

Omega 0.788

Phi 2348

Kappa 0724

Geoiacation RMS arror of the crlentaticn angles given by Te difierence Latwaer the inltial and comouted image orientation angies.

Initial Processing Details i ]
System Information (4]
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CPU: Inted(R) Core(TM) 18-10885H CPU @2 40GHz

Hardware RAM 32G8
GPU: meerammmsmmmmm)
Operating System Windows 10 Home, 64-bit
Coordinate Systems
Image Coordinate System WGES 84
Qutput Coordinate Systam WGS B4 /UTMzone 34N
Processing Options
Detected Templale B 30Mps
Keypoints image Scale Full, Image Scale: 1
Advenced: Matching Image Pairs Ferial Giid or Comidor
Advenced: Makching Stategy Use Gaomelrically Verfied Malching: no
Advenced: Keypoint Extracton Targetad Number of Keypoints: Aulomatc
Calibration Method: Standard
’ Intemal Parameters Optimization: Al
FORERAC, s Extemal Parameters Opbmizaion: Al
Rematch: Aub, o

Point Cloud Densification details

Processing Options

Image Scale muttscale, 12 (Hallimage size, Defsult)
Point Density Optirmal
Minimum Number of Metches 3
30 Texdured Mesh Generaion yes
30 Texured Mesh Setings: st st
Lo Generatad: no
Advanced: 3D Testured Mish Setings Sample Density Divider: 1
Advenced: image Groups groupt
Advenced: Use Processing ea yes
Advenced: Use Annotations e
Time for Poirt Cloud Densificaion 0am.d6s
Time for Pint Cloud Classification NA
Time for 30 Textured Mish Generation 04m:1ds
Results
Number of Generated Tiles 1
Number of 30 Densified Poirts 3627457
Ausrage Density (per m?) 10134

DSM, Orthomosaic and Index Details

Processing Options

DSMand Orthomosaic Resoluion 1 xGSD (372 [omiphed])

Noise Fltering: yes
O3 Fers Surface Smoathing: yes, Type: Shamp
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Raster DSM mh&mm
Merge Tiles: yes
Ihpnn:):s

SHtsmeme GeoTFF Witout o
Google Mape Tiles and KM_:no

Time for DSM Generation 03mdie

Time for Orhomosaic Genaration 21m:28s

Time for DTM Generation 00s

Time for Contour Lines Generstion D0s

Time for Reflectance Map Generation 00s

Time for Index Map Generation 00s

58




