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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

1.1 Mi is az a drén?

A pilodta nélkiili repiil6gép olyan repiildeszkoz, melynek fedélzetén nincs sziikség pilotara, és
valamilyen 0n- vagy tavvezérléssel, illetve a kettd kombinacidjaval irdnyithat6. A drone (dron)

kifejezés egy gytjtéfogalom (Hell, 2022).

A 21. szazad egyik legnagyobb szamban terjed6 miiszaki eszkoz a dron. A dronok vagyis pilota
nélkiili 1égijarmiivek felhasznaldsa ma mar széles korben torténik. A sajtdban azonban gyakran
negativ tartalomként jelennek meg, rendszerint katonai felhasznaldssal és 1égicsapasokkal
kapcsolatos hirekben hallunk réluk. Pedig a dronok nem csupén fegyverek/harcészati eszk6zok,
sokkal szélesebb a felhasznalasi teriiletiik. Hasznaljak szoérakoztatdsi, szallitmanyozasi,

kutatasi, természetvédelmi, mezdgazdasagi, s6t életmentési munkakban is (Elliott, 2017).

A hivatalos elnevezés ugyan a pildta nélkiili 1égijarmii, am a koznyelv inkabb a dron szot
hasznalja mind a civil, mind a katonai Iégijarmiivek esetében. A drone angol sz6 kiillonb6z6
eredetekre vezethetd vissza. Egy elmélet szerint a hangutdnzo jellegli drone szo6 a here, vagyis
him méhek altal keltett hangra utal, akiket drones, azaz herének neveznek. Mig a masik elmélet
szerint az Angol Kiralyi Légier6 altal fejlesztett Queen Bee-Méhkiralynd nevi, pilota nélkiili

tavvezérlési célrepiildgép esetében emlitették eldszor a dron szot (Manga, 2016).

Az Eurodpai Unios rendelet meghatarozasa szerint barmely olyan 1égijarmii, amely a fedélzetén
tartozkodo pilota nélkiil iizemel vagy amelyet ilyen tizemmodra terveztek, €s amely 6nallo vagy
taviranyitassal torténd tizemelésre képes. Ez alapjan tehat dronnak mindsiilnek a leggyakrabban
alkalmazott multirotoros és merevszarnyu tavvezérlésii eszk6zok, a helybdl felszalldé dronok,
de ide sorolhatok a klasszikus értelemben vett modellrepiilégépek, a taviranyitds helikopterek,

valamint a nagyon kisméretii, kamera nélkiili jatékok is (httpl)

A drénok harcészati szerepe vitathatatlan, ugyanakkor ezek a modern technikédk olyan
kiilonleges miiveletekre is képesek, mint példaul az erddsités. Az AirSeed Technologies
ausztral startup cég szamara a szén-dioxid-kibocsatas csokkentése a cél, melyhez 2024-ig 100
milli6 fat kivannak {ltetni dronok segitségével. A késziilék ¢és a kilové rendszere

masodpercenként két magot juttat a talajba, vagyis naponta 40 ezer fat iiltet el (http2).



A drénok ezen feliil az egészségiigyi ellatas teriiletén is hasznosnak bizonyulnak. Erre j6 példa
a Zipline, melyet azzal a céllal alapitottak, hogy 1étrehozza az elsé olyan logisztikai rendszert,
amely minden embert egyforman szolgal. Jelenleg az orvosi, egészségiigyi ¢és kiskereskedelmi
agazatban; vér, vakcinak, COVID-ellatmanyok, receptek, e-kereskedelmi cikkek, emberi és
allati egészséget tamogatod termékek és élelmiszerek szallitdsat végzik harom kontinensen:
Eszak-Amerika, Afrika és Azsia és hét orszagban: Ruandaban, Ghanaban, az Egyesiilt
Allamokban, Nigériaban, Japanban, Kenyaban és Elefantcsontparton (http3). Masik fontos
szerepet betolté cég az Everdrone, mely siirgdsségi orvosi 1égi szallitasi szolgaltatast nyujt
("Emergency Medical Aerial Delivery"), amely a svédorszagi Viéstra Gotaland régi6 életmentd
intézkedéseinek innovativ lancszeme. Az Everdrone innovativ 1égi automata kiils6 defibrillator
szallitasi szolgaltatdsa bevalt modszer a kritikus probléménak a kezelésére. A szolgéaltatés

jelenleg 200 000 svédorszagi lakost érhet el (http4).

Brett Velicovich és Chrispoher S. Stewart Dronharcos cimi konyvének hatlapjan piros bettikkel
kiemelve az aldbbi kérdés olvashato. ,,Talan lesz olyan korszak, amikor folyamatosan a fejiink
fol¢é kell nézniink, ha életben akarunk maradni?” Ez a mondat erésen azt sugallja, hogy a dronok
a jovobeli fegyverkezés és hadsereg nélkiilozhetetlen részei, ugyanakkor nem szabad
elfelejteni, hogy maguk a katonai dronok is életeket menthetnek. Az ehhez hasonl6 konyvek
és megjelend iratok, videok, beszamolok azt a hatdst érik el, hogy az emberek tobbsége
tartdzkodjon a dronoktdl, pedig nem is minden dron ugyanazt a célt szolgéalja. Dolgozatomban
igyekeztem bemutatni, hogy ezen korszerli eszkozok akar egy egyetemi hallgatd kezeében is

komoly kutatési és vadgazdalkodasi modszer kidolgozasahoz is eljuttathatnak barkit.

A drénos tarsadalom jelentds része kedveli a természetet, a vadfajok fényképezését és
videofelvételek készitését, am a vadaszok és vadgazdalkodok gyakran elzavarjak Oket a
tertiletr6l, mivel Ugy gondoljdk csak azért vannak ott, hogy zavarjak a vadakat. Az
egylttmiikodés sok esetben jelenthetne megoldast a vadasztarsasdgok szamdéra akér
allomanybecslés vagy allomany tartozkodasi helyének ellendrzésére, felkutatasara akar szabad

terlileten, akar zart vadtartas esetén.

Véleményem szerint igenis megéri foglalkozni a technikai ujitasokkal, hiszen ezek az eszk6zok

nem véletleniil jonnek 1étre, nem elleniink vannak, hanem sok esetben értiink

Magyarorszdgon jelenleg még igazan elterjedt a dronok hasznélata a vadgazdalkodasban,
ellenben mas eurdpai orszdgokkal, ahol mar kidolgozott modszerek allnak a gazdalkodok

rendelkezésére.



1.2 Célkitlizés

A kutatds folyaman célom volt, hogy vajon lehetséges a dront 1étszambecslésére €s az ivari
elkiilonitésre alkalmazni trofeas vadfajunk az eurdpai 6z (Capreolus capreolus) esetében,
illetéleg a dronra adott reakciojuk vizsgalataval megallapitani, hogy a dronok valoban zavaro
hatassal vannak rajuk. Legfoképpen a megfigyelési, vagyis monitoring €s allomanybecslés
dronnal torténé modszereire korlatoztam a kutatdsomat, illetve arra, hogy egy olcsdbbnak

mondhato, civil/hobbi dron miben segitheti a vadgazdalkodok munkajat

A célom a, hogy ramutassak ezeknek az eszkozoknek a 1étjogosultsagara, miszerint a modern
technikai eszk6zok novelik a mindennapi élet és a munka soran fenndlld problémak
megoldasanak leegyszerisitését és meggyorsitasat. A mai modern vildgban, ahol szinte nem
talalni olyan embert, akinek ne lenne valamilyen mobiltelefonja, vagy a vadaszok kozott olyat,
akinek ne lenne a felszerelése kozott egy allithatd céltavesd, keres6tavesd, spektiv, netdn
lézeres tavolsagmérd, miért pont a dronok ne lehetnének a vadgazdalkodds és vaddszat uj

eszkozei?



1.3 Idegen szavak, roviditések és jelentéseik

e UAYV - Unmanned Air Vehicle azt a 1égi jarmiivet jeloli, aminek fedélzetén nincs
iranyit6 ember (Manga, 2016).

e UAS - Unmanned Aerial System, a pilota nélkiili 1égi jarmtivon kiviil mar a miikodését
biztositd kornyezetet - a foldi iranyitd allomast, a kommunikaciods csatorndkat, a
muszaki felkészitd és karbantarté rendszert, az indité és a visszaérkezést biztositod és
magat a rendszert vezérld, iranyito, kiszolgalé embert is magaba foglalja. (Manga,
2016).

e RPAS - Remotely Piloted Aircraft System, szintén azt jelenti, hogy foglalja a
tavvezérelt 1égi jarmiivet, csak jobban megersdsitve a tényt, hogy a gépen pildta nem
tartozkodik (http5).

e A Waypoints olyan, elére beprogramozott GPS-koordinatak, amelyekre a dron
automatikusan repiil, igy lehetové téve az autondom, vagyis emberi irdnyitds és
beavatkozas nélkiili reptiléseket (http6).

o Az Utkdzésmegeldzés magaba foglalja szenzorok és algoritmusok dsszességét, amelyek
észlelik és elkertilik a dron tjaban keriil6 kiillonbozo6 akadalyokat (http6).

e A Payload az a tovabbi felszerelés vagy rakomany, amelyet a dron szallit, mint példaul
kamera, szenzor vagy kiilonbozd, repiilés kozben leoldhatod vagy leoldhatatlan csomag
(http6).

e A VLOS - Visual Line of Sight olyan repiiltetés, melynek folyaman a kezeld és az
eszkoz kozott folyamatos vizualis dsszekottetés all fenn, tehat szabad szemmel latja a
gépet (Manga, 2016).

e A BVLOS - Beyond Visual Line of Sight olyan repiiltetés, melynek folyaman a kezeld
¢és az eszkoz kozott nem all fonn folyamatos vizudlis Osszekottetés, hanem valamilyen
eszkOz vagy segit6 segitségével koveti nyomon a dront (Manga, 2016).

e A Geofencing az a szoftver, amely megakadalyozza a dronokat abban, hogy tilos
terliletekre, példaul repiildterekre, katonai bazisokra vagy kormdanyzati épiiletekre

repliljenek (Boros & Sandor 2018).



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A dronok torténete

A pilota nélkiili 1égijarmiivek torténete szorosan kapcsolddik a nagy fegyveres konfliktusokhoz.
Elsédleges céljukat tekintve feladatuk az emberi élet megovasa, valamint a koltségek
minimalizalésa volt. Ezért a torténetiik is a katonai célu fejlesztésekkel kezd6dott el (Elliott

2017).

A Queen Bee egy brit fejlesztésti pilota nélkiili célrepiilégép volt, mely hatalmas attorést
jelentett és igazi jdonsagnak szamitott. Ez volt az els6 olyan eszkdz, mely feladata végeztével,
hacsak el nem talaltak, vissza tudott térni kiinduldsi helyére, nem semmisiilt meg, ezzel
olcsobba tette a 1égvédelmi feladatokra vald felkésziilést. Ebbdl a tipusbol 1935 és 1947 kozott

a brit haditengerészetnél kortilbeliil négyszaz darab szolgalt (Elliott 2017).
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1. foté Queen Bee célrepiilégép, Forras:https://www.vintagewings.ca/stories/mother-of-all-drones

A masodik vilaghadbort hatalmas mértékii politikai és anyagi tdmogatast eredményezett az ez
iranyu kutatasoknak. A V-1 néven elhiresiilt, tipusnevén Fieseler Fi—103 a mésodik vilaghaboru
idején kifejlesztett elnevezésli német szarnyasbomba, melyet sugarhajtomiivének jellegzetes
hangja utdn ,,zimmogé bombanak™ is neveztek. A pusztitd eszkozt az 1930-as évek végén
kezdték el fejleszteni a németorszagi Peenemiinde repiildterén 1évd kutatobazison. A V-1 elsd
sikeres kisérleti repiilése 1942-ben tortént meg. Az amerikaiak ezzel szemben foként inkabb

megmaradtak a céldronoknal, de kisérletek folytak példaul a B-17 Flying Fortress és B-24



Liberator nehézbombazok radid tavvezérlésiivé alakitdsara, valamint 1égi torpeddk
alkalmazésara. A Il. vilaghabortt kovetd hideghdbort idészakaban az egyik legismertebb dron,
a Ryan Aeronautical vallalat altal kifejlesztett Ryan Firebee elnevezésii volt, melyet a vilagon

elsoként sugarhajtomiivel szereltek fel (Elliott 2017).

1964 és 1975 kozott 6sszesen 3435 felderitd repiilést hajtottak végre az amerikaiak pilotanélkiili
légijarmiivekkel. Ezen repiilések koriilbeliil 1/3 részét a Lightning Bug elnevezésiit UAV
kiilonbozo verziodival zajlottak. Ez a korabban mar emlitett Ryan Firebee UAV tovabb fejlesztett
valtozata. Ebben az id6ben az amerikaiak mar kisérleteztek a ,,lopakodo-technika”
kifejlesztésével, melynek eredményeként sziiletett meg a Compass Arrow elnevezésii UAV,
melyet nagymagassagu felderitésekre szantak és amelynek szerkezetét mar ugy tervezték, hogy
minél kevésbé verje vissza a radarjeleket, valamint a hdkibocsatasat is igyekeztek
minimalizalni. A hideghdborti végéhez kozeledve érdemes még egy fegyveres konfliktust
kiemelni, az 1982-es Libanoni haborat, melyben egy merdben 01j hadviselési eljaras mutatkozott
be az Izraeli Légierd jovoltabol. Vegyesen alkalmazva pildta nélkiili 1égijarmiiveket ¢és
harcészati repiilogépeket az Izraeli Légierdnek minimalis veszteségek elszenvedése mellett,
még a f6ldon sikeriilt tobb tucat szir repiildgépet megsemmisiteni. A pilota nélkiili 1égijarmuivek
itt elektronikai harcészati szerepeket toltottek be, elektronikai zavardként és csaliként kertiltek

bevetésre (Elliott 2017).

Az MQ-1, korabban RQ-1 Predator néven ismert, hossz tdvl repiilésre alkalmas, kozepes
magassagu, turbdlégcsavaros, tobbfeladata, pilota nélkiili repiilégép-rendszer (UAS). Az
amerikai székhelyli GA-ASI (General Atomics Aeronautical Systems) aeronautikai véallalat
gyartotta. Az UAS-rendszer Tier II kdzepes magassagli Predator programjanak végrehajtasara
az GA-ASI kapott szerzddést 1994 januarjaban. A Predator rendszer el0szér 1994-ben repiilt,
és 1997 augusztusdban kezdddott a sorozatgyartasa. Az RQ-1-et felderité és megtigyeld
feladatokra tervezték. Az elnevezés 2002-ben MQ-1-re valtozott. A turbdlégcsavaros
meghajtasu, tobbfeladati MQ-9A taviranyitast repiildgépet (RPA) a GA-ASI finanszirozasaval
fejlesztették ki, és 2001-ben repiilt eloszor. Az MQ-9A "Reaper" egy rendkiviil kifinomult
fejlesztés, amely a vallalat harcban bevalt Predator RPA-javal szerzett tapasztalatokra épiil, és
jelentds fejlédési ugrast jelent az altaldnos teljesitmény és megbizhatosag terén. Az MQ-9A-t
az Egyesiilt Allamok és a Kiralyi Légierd "Reaper" néven nevezte el, de méara széles korben
hasznalt elnevezése lett minden fegyverrel felszerelt Predator B-nek (Velicovich & Stewart

2017).



2.2 A hobbi célu dronok megsziiletése

A hobbi célu dronok torténete a 21. szézad elejére nyulik vissza, amikor az elsé kereskedelmi
céli dronok megjelentek a piacon. Az emberek gyorsan felfedezték a drénokban rejld
lehetdségeket, és elkezdték dket hasznalni a szérakoztatas €és a hobbi célu tevékenységek soran.
Sz¢les kort elterjedésiiket a technoldgiai fejlodés és az arak csokkenése is elOsegitette. A kisebb
méretll, konnyli dronok sokkal kdnnyebben elérhetdvé valtak az atlagemberek szdmara is. Az
els6 hobbi célu dronok nagy része még egyszerl repiild jatékok voltak, amelyeket elsdsorban a
gyerekeknek szantak. Azonban a dronok egyre fejlettebbé valtak, és szamos 0 funkcioval

boviiltek, amelyek lehetdvé tették a repiilés kiillonbozo formait €s stilusait (Elliott 2017).

Ma mar szamos kiilonb6z6 tipusu dron 1étezik, amelyek kielégitik a kiilonbdz6 hobbi célokhoz
szlikséges igényeket. A legnépszeriibbek kozé tartoznak a szabadidds és sportrepiildk, a 1égi

fotdzasra és videdzasra szakosodott dronok, valamint a versenyzok altal hasznalt dronok.

A hobbi célu dronok azonban nem csak a szorakozasra korlatozodnak. Az emberek egyre tobb
tertileten hasznaljak oket, példaul a mezégazdasagi és ipari célokra, kutatdsokhoz, mentési €s
katasztréfavédelmi munkékra, és még sok mas teriileten. A legismertebb gyartok a DJI, Autel
Robotics, JJRC, MJX, Parrot, Yuneec, Hubsan, FreeFly, Skydio.

2.3 Dron altipusok
A legelterjedtebb hobbi célu drontipusok bemutatasa.

a) A merev szarnyu dronok olyan dronok, amelyek szarnyakkal rendelkeznek, és altaldban
hosszabb repiilési idvel rendelkeznek, mint a rotacios szarnyll dronok. Ezek a dronok
nagyobb tavolsagokra és magasabb sebességekre képesek, és altalaban katonai,
kormanyzati vagy ipari alkalmazasokban hasznaljak dket. A merev szarnyu dronokat
gyakran hasznaljdk tavérzékelési, megfigyelési, feliigyeleti €s felderitési célokra,
valamint felderitd vagy taktikai célu katonai miiveletekhez (Elliott 2017).

b) VTOL — Vertical Takeoff and Landing drénok olyan repiiléeszk6zok, amelyek képesek
fliggblegesen felszallni és leszallni, és emellett eldre is tudnak haladni. Ez azért hasznos,
mert nem igényel kifutdpalyat, igy konnyen haszndlhatdéak olyan helyeken, ahol a
hagyomanyos repiildgépeknek nincs elegendd teriiletiik a felszallashoz vagy
leszallashoz. A VTOL dronok altalaban forgdészarnyu vagy hibrid kialakitastiak, és
sokféle célra hasznaljak oket, beleértve a katonai felhasznalast, a légi felmérést, a

mezOgazdasagi munkakat, a mentdmiiveleteket €s a csomagszallitast (Elliott 2017).
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c) Forgészarnya dronok a légi jarmiivek olyan tipusai, amelyek forgdszarnyakat
hasznalnak a repiiléshez. A forgdszarnyak fiiggdlegesen felfelé vagy lefelé mozognak,
hogy eldallitsak a sziikséges emelderdt, €s az iranyitast egy masik forgészarnyon vagy
a farokrotoron keresztiil végzik. A forgdszarnyu dronok lehetnek kisebb méretii hobby
dronok vagy nagyobb, professziondlis alkalmazéasokra tervezett ipari dronok, példaul
katonai felhasznalasra is hasznaljak oket (Elliott 2017).

d) A multirotoros drénok olyan dronok, amelyeknek tobb rotorja van (altalaban négyszeres
vagy hatszoros). Ezek a dronok altalaban kisebbek és konnyebbek, mint a merev
szarnyu vagy forgd szarnyu dronok, és széles korben haszndljadk a hobbi és a
professzionalis felhasznalok korében is. A legelterjedtebb multirotoros drén tipus a
quadcopter, amelynek négy rotorja van, de léteznek hatrotoros és nyolcrotoros
valtozatok is. Felhasznalasuk lehetséges mezdgazdasagi, filmezési, felderitési,

szallitasi, kutatasi, katonai célokra (Elliott 2017).
2.4 Magyarorszagi jogi szabalyozas

Magyarorszagon, a dronozassal kapcsolatos alapfogalmakat és alapszabalyokat a kovetkezd

torvény ¢€s rendeletek tartalmazak:

o A légikdzlekedésrdl szolo 1995. évi XCVIIL. Torvény

e A pilota nélkili légijarmi-rendszerekrdl és a pilota nélkiili 1égijarmii-rendszerek
harmadik orszagbeli {izembentartoirdl szo6lo, 2019. marcius 12-i 2019/945/EU
felhatalmazason alapul6 bizottsagi rendelet

e A pildta nélkiili légijarmiivekkel végzett miiveletekre vonatkozd szabalyokrol és
eljarasokrol sz616, 2019. majus 24-1 2019/947/EU bizottsagi végrehajtasi rendelet

e A magyar légtér igénybevételérdl szolo 4/1998. (1. 16.) Korm. Rendelet

o A légikozlekedési kotelezd feleldsségbiztositasrol szolo 39/2001. (III. 5.) Korm.
Rendelet

e A magyar légtér 1égikozlekedés céljara torténd kijeldlésérdl szolo 26/2007. (II1. 1.)
GKM-HM-KvVM egyiittes rendelet

e A tavoli pilotak képzését és vizsgaztatasat végzo szervezetek kijelolésérdl, valamint a
tavoli pilotak képzésének és vizsgdztatasanak részletes szabalyairdl szol6 6/2021. (11.5.)

ITM rendelet. (httpl)
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Ezen rendelkezések kitérnek az dsszes pilota nélkiili 1égijarmi kategoriara, de a tovabbiakban
csak az ,,A” - ,B” kategoriaba tartozo pildta nélkiili 1égijarmiivekre vonatkozé eldirdsokat

vettem figyelembe, mivel ebbe a kategoriaba esnek a kutatasok alatt hasznalt gépek (httpl).

Az uniés és magyar szabalyok célja a biztonsagos dronhasznalat elésegitése azzal, hogy
repiilési szabalyokat, oktatasi kovetelményeket, regisztracios kotelezettséget, illetve egyéb
szabalyokat hataroznak meg, amelyeket gyakorlatilag minden drénhasznalonak ismernie kell

¢és maradéktalanul be is kell tartani.

A torvény szerint minden olyan drént regisztralni kell, ami nem jaték, illetve minden
maganszemélynek vagy jogi személynek regisztralnia kell magat, aki jatéktol eltérd eszkozt
mukddtet. Jatéknak nevezziik azt a pildta nélkiili 1égijarmivet, amely megfelel a jatékokra
vonatkozo6 eléirdsoknak, 120 gramm alatti tomegti és adatrogzitovel, példaul kameraval fel nem
szerelt, tovabba a tavpilotatol legfeljebb csak 100 méterre képes eltdvolodni. Tehdt minden
olyan dront regisztralni kell, amelyre az alabbiak koziil barmely feltétel igaz: az EU iranyelvek
szerint nem sorolhato a jatékok koézé vagy meghaladja a 120 grammot vagy rendelkezik
adatrogzitovel vagy a tavpilotatol messzebbre repiil, mint 100 méter. Azaz elég, ha a fentiek

koziil akar csak az egyik feltétel teljesiil, kotelez6 a regisztracio (httpl).

crey

Technologiai Minisztériumnal lehet megtenni, a megfeleld 0sszeg befizetésével, a megfeleld
formanyomtatvany kitoltésével és bekiildésével. A hatosagi dijakat 2021. marcius 8-tol kell
fizetni. Dron és lizembentartd nyilvantartasba vétele: 2.000 Ft. A dron vagy az lizembentartd
adataiban bekdvetkezd valtozasok bejelentése: 2.000 Ft. Torlés a nyilvantartasbol: 1.000 Ft.

Igazolas kiallitasa nyilvantartasba vételrdl: 4.090 Ft.

A regisztraciot csak abban az orszdgban lehet megtenni, ahol az iizembentart6 lakcimmel vagy
sz€khellyel rendelkezik. Ennek megfelelden tehat a magyar lakosoknak Magyarorszdgon, a

magyar hatosagnal kell nyilvantartasba vetetni magukat €s az altaluk tizemeltetett dront.

Al/A3 alkategoriaban online képzés elvégzése, majd vizsga teljesitése sziikséges. A sikeres
vizsga letételét kovetGen ugynevezett kompetencia tanuasitvany keriil kiallitasra. Az
alkategdridba tartozo vizsgat barmely Eurdpai Unids orszagban lehet teljesiteni. A vizsga ara
fligg az adott orszagtol. Magyarorszagon a vizsgazas -eldfeltételének szamitdé online
tanfolyamot a Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft. (KTI) keretein beliil lehetett
elvégezni, az A1/A3 kategoridk képzésére a KTT honlapjan lehet jelentkezni €s a vizsga 4600Ft.

A vizsga személyesen a megyei KTI kdzpontban zajlik.
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Az Unids szabalyozas szerint alapkovetelmény egy 40 feleletvalasztos kérdésbol allo vizsgan
valé megfelelés, amely az alabbi témakorokbdl all: repiilésbiztonsag, 1égtérkorlatozasok,
légikozlekedés szabalyozasa, emberi teljesitOképesség hatarai, operativ eljarasok, altalanos

UAS ismeretek, maganélet tiszteletben tartasa és az adatvédelem, biztositas, védelem. (httpl)

A pildta nélkiili 1égijarmiivel végrehajthatd muiveletek, a kockazati szinttel kapcsolatos harom
csoportba sorolanddak. A kategoériak, ,nyilt”, ,specialis”, ,,engedélykoteles”. Azoknak a
tavpilotaknak, akik a Nyilt kategoridban miikddtetik a dront, de a feladat jellegébol adoddan
az A2 alkategoériaba tartoznak, ugynevezett kiegészitd elméleti tananyagot kell elsajatitani és
vizsgézni is kell. Az A2 alkategéridba tartozo miiveletek végzéséhez tovabba nyilatkozni kell
arrol, hogy megfeleld gyakorlati képesitéssel rendelkezik, azonban gyakorlati vizsgat nem kell
tenni. Ezen vizsgat csak az A1/A3 vizsga sikeres letétele utan lehet teljesiteni, valamint szintén
Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit Kft.-nél kell intézni a jelentkezést és a varmegyei KT

kozpontban lehet vizsgazni, szintén 4600Ft ellenében.

A drénos miiveletekhez feleldsségbiztositassal kell rendelkezni, attdl fiiggden, hogy milyen
tomegil dront hasznalunk a repiiléshez. A 250 gramm alatti drénokra, amennyiben a miivelet

nem kereskedelmi céla, nem kell biztositast kotni.

Amennyiben kereskedelmi tevékenységet végziink a dronnal (eskiivoi filmezés, mezdgazdasagi
permetezes, ipari térképészet, hOkamerds épiiletvizsgalat stb.), akkor mar a 785/2004/EK
rendeletnek kell megfelelni. Az SDR jelentése Kiilonleges Elszamolasi Jog (Special Drawing
Right). 1 SDR nagyjabol 420 Ft-nak felel meg, azaz nagysagrendileg 320 milli6 Ft-os fedezettel

kell rendelkezni az ellenszolgaltatasért végzett dronos miiveletek esetében (httpl).

A kotelez6 dron biztositast nem csak a sajat orszagunkban lehet megkdtni, amennyiben a

biztositas megfelel az Eurdpai Parlament és a Tanacs 785/2004/EK rendeletének.
2.5 Légtérhasznalat szabalyai

Mar akkor is légtérhasznalatrol beszéliink, ha akéar csak 1 méterre is felemelkedik a drén,

a légtérhasznalatnak pedig komoly szabalyrendszere van.

Az egyik legfontosabb szabaly, hogy lakott teriileten beliil csak eseti Iégtér megléte esetén lehet
dront mikodtetni, viszont lakott terlileten kiviil az altalanos szabalyok szerint nem kotelezd
eseti légtér igénylése a dronozashoz. Arra viszont figyelni kell, hogy lehetnek olyan

légtérrészek, amelyeket dronozas céljabol nem lehet igénybe venni.
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A No Drone Zone légterek kétfélék lehetnek. Egyik fajtaja, olyan tiltott teriiletek, ahol mindig
tilos a dronozas — kivéve eseti légtér megléte esetén. Ilyen korlatozast taldlunk példaul
kiemelten fontos létesitmények kozvetlen kozelében (példaul: Budapest Liszt Ferenc
Nemzetkozi Repiil6tér teriilete, Kecskemét, Szolnok, Papa és Bacsbokod repiilSterek teriiletei)
1étfontossdgii rendszerelemek kornyékén, valamint az UAS miivelet korlatozhato attol
fiiggetlentil, hogy milyen légtérben reptetjiik a dront. Az altalanos szabalyok alapjan nem lehet
dronos repiilést végezni a Bacsbokodi Hatarrendészet korzetén Dbeliil, kKiemelten fontos
létesitmények, nemzeti emlékhelyek, tovabba europai ¢és nemzeti 1étfontossagu
rendszerelemek kozelében. Ezen l1égterek masik fajtaja, amikor csak egy bizonyos iddszakban
korlatozott a 1égtérhasznalat, ilyen korlatozasokkal taldlkozhatunk példaul egy baleset vagy egy
rendezvény helyszinén. Ha a repiilés kdzben ilyen korlatozast vezetnek be, a repiilést azonnal
fel kell fliggeszteni, illetve a miiveletet csak a korlatozast elrendeld szerv vezetdjének a

hozzéjarulasaval lehet folytatni (hhtpl).

Tiltott légtérben nem végezhetd repiilés, kivéve a kozlekedésért felelds miniszter egyedi

engedélyével. Magyarorszdgon két ilyen teriilet van:

e LHP1: Paks - 3 km sugara kor a 463443N 0185110E kozéppont koriil, GND (Talaj
szintt6l) / FL195 (Repiilési szint, 5950m), Atomerdmii.

e LHP2: Gsillebérc - 0,5 km sugara kér a 472923N 0185708E kozéppont koriil, GND
(Talaj szinttdl) /3500” (Repiilési szint, 1050 m), Kutatd atomreaktor

A pilota nélkiili 1égjarmii hasznalata a HungaroControl Zrt. altal kifejlesztett ,,mydronespace”
nevii mobilalkalmazas haszndlatdhoz kotott. A mobiltelefonra, tabletre (Android ¢és 10S
operacios rendszerre) letolthetd alkalmazas folyamatosan informaciokat biztosit a tavpilota
szamara az igénybe veendd légtér aktualis allapotarol, valamint a miiveleti helyszin kozvetlen
kornyezetérol. Az alkalmazéas hasznalatdhoz elézetes regisztracio sziikséges. Az alkalmazas
webes valtozata is elérhetd, mely funkcidr megegyeznek a telefonos applikaciééval. Elérhetd

az app.mydronespace.hu cimen.

A rendszer t4jékozodasi lehetdség az aktudlis korlatozasokrol, és 1égtérhasznalati igény jelzése
a tobbi felhaszndldo szdmara a hasznalni szandékozott 1égtérrész és a felhasznaldsi 1d6
megjelolésével. Lényeges, hogy az alkalmazas csupan tdjékoztatasi célokat szolgal, a miivelet
helyszinének és a végrehajtas id6pontjanak kotelezé modu megjelolésével. A mobilalkalmazas
az adott repiilésre vonatkoz6 tdjékozodasban segit, de nem helyettesiti a szlikséges engedélyek,

vagy hozzajarulasok meglétét. Az applikacio hasznalata nem mentesiti a dron felhasznéalokat a
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mindenkor hatalyos, vonatkozd jogszabalyok betartasa alol (httpl). A mydronespace
alkalmazés mellet mar a repiilések tervezésekor érdemes haszndlni a legter.hu légtér térképét,

mely a terkep.legter.hu webcimen megtalalhato.

2.6 Dréonok hasznalata a vadgazdalkodasban

A drénok felhasznéldsa a vadgazdalkodasban szamos teriileten bizonyithatoan mukodik. A
leggyakoribb felhaszndlashoz tartozik a létszambecslés, vadkarbecslés, foldon fészkeld
madarak kaszalas elotti fészekeinek felkutatdsa, valamint az Ozgiddk kaszalas elotti
beazonositasa. A dronok repiilése hatdssal van a vadfajokra még a legnagyobb oOvatossag

ellenére is, erre is végeztek és végeznek a mai napig kutatasokat.

Az egyes kutatdsok, kiillonbozo allatfajokra més-mas eredményességet mutatnak. Azonban az
kozos benniik, hogy a legalkalmasabb dronok a vadgazdalkodas és a hozza kapcsolodo
kutatasok elvégzésében hokameraval vannak felszerelve gyarilag vagy utélagosan. Az adatok,
képek feldolgozasahoz altalaban olyan szoftvereket alkalmaznak, melyek 2D ortofotokra és 3D
modellrekonstrukciora tamaszkodnak, olyan funkciokkal, mint a 2D multispektralis
rekonstrukcid, LiIDAR pontfelhd feldolgozas és részletes vizsgalat. Ennek ellenére egy gyari
hétkoznapi vagy profi felhasznaloknak szant dron is megfelelhet egy vadgazdalkodasi kutatas

vagy allomany becslés elvégzésére.
2.6.1 Fekete medveék reakcidja a dronra

Egy tanulmanyban arr6l szamolnak be, hogy a medvék milyen fizioldgiai és viselkedésbeli

valaszt mutatnak az dronok jelenlétére.

A kutatasban a St. Paul-i Minnesotai Egyetem kutatéi, GPS ¢és szivritmusmérd
implantatumokkal ellatott négy szabadon ¢l6 amerikai fekete medvét (Ursus americanus)
vizsgaltak, hogy miként reagalnak a fejiik felett repiildé quadrocopterre.  Minnesota
északnyugati részén tortént a vizsgalat 2014. szeptember 21. és 2014. oktober 12. kozott és a
3D Robotics altal gyartott kis dront hasznaltak. zajlott a vizsgalat. A dront a medvék 1atod- és
hallotavolsagan beliilre iranyitottak, és hagytak, hogy néhany percig a helyén lebegjen. A csapat
Osszesen 17 repiilést hajtott végre, amelyek atlagosan 5 perc 3 masodpercig tartottak. A
szivmonitorok adatait vizsgalva Ditmer megéllapitottdk, hogy a medvék szivritmusa minden
egyes dronrepiilésre reagalva megugrott. Azokon a napokon, amikor a sz¢l elfedte a kozeledd
dréon hangjat, a medvék szivritmusanak emelkedése dramaibb volt — ami arra utal, hogy a drén

okozta riadalmukat legalabb részben a meglepetés ereje okozta. A medvék viselkedését a
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dronra erdsitett GoPro-kameran keresztiil is figyelték, és GPS segitségével kovették
mozgasukat a dron tdvozasa utan. A legtobb medve nem futott vagy sétalt el. A szivmonitorok
azonban olyan stresszreakciot fedeztek fel, amely korabban rejtve maradt. A kutatok szerint
tovabbi kutatdsokra van sziikség, de ugy vélik, hogy a vizsgalatok soran addig is
minimalizélniuk kell a dronok hasznalatat. Szerintiik az is lehetséges, hogy a dronok medvék
szivritmusdra gyakorolt hatasa idovel csokkenhet a rendszeres expozicioval. A vadon €16
medvék nap mint nap taldlkoznak az ember okozta zavaro tényezokkel. Amint megtanuljak,
hogy ezek a zavard tényezOk nem jelentenek vesz€lyt, hozzaszoknak. Az altaluk vizsgalt
medvék szivritmusa minden egyes dronrepiilést kdvetden 6t perc és 16 perc kozott visszatért az
eredeti értékre (Ditmer, et al., 2015). Egy fogsagban tartott medvéken végzett utovizsgalat azt
mutatta, hogy a medvék képesek voltak a hozzaszokasra a 3-4 hetes ismételt expozicid utan

(Ditmer et al. 2019).
2.6.2 Elfektetett 6zgidak felkutatdsa dronnal kaszalas el6tt

,Ozgida menekiilt meg a borzalmas sorstél a hdkameras dronoknak koszonhetéen”, ilyen és
ehhez hasonl6 cikkek elég gyorsan felkeltik az emberek érdeklddését, fiiggetleniil attél, hogy
értenek-e a vadgazdalkodoshoz vagy sem. A hdékameras dronokat eddig legfoképpen
Németorszagban, Ausztriaban, Csehorszagban és Svajcban alkalmazzak az 6zek (Capreolus

capreolus) elfektetett gidainak megkeresésére kaszalas el6tt (Cukor et al. 2019).

Sokkoldan hat, amikor kideriil, hogy minden évben tobb szaz, ha nem tobb ezer gidat dlnek
meg véletleniil a gazdak, mikozben a foldjeiket miivelik. Az Egyesiilt Kirdlysagban példaul a
2006-o0s allatjoléti torvény elitéli a gerinces allatok megfeleld indoklas nélkiili elpusztitasat, és
ennek elkdvetése jelentds pénzbirsaggal, illetve egyes sz€élsdséges esetekben akar harom évig
terjedd bortonbiintetéssel is jarhat. Ugyanakkor a gazddknak figyelembe kell venniiik a
biologiai sokféleségre gyakorolt hatast is, mivel az 6zek dontd szerepet jatszanak a helyi
¢lohelyeken (http9). Azonban lelkes 1jitok, természetvédok és kereskedelmi dronpilotak
Osszefogtak, hogy életmentd megoldast hozzanak 1étre, amelynek keretében hdkameras dron
technologiat alkalmaznak a veszélyeztetett Ozgiddk védelmére. A probléma megoldasa
érdekében a német Flugmodus e.V. egyesiilet a drontechnoldgiahoz fordult. A 2020-ban
alapitott csoport a DroneParts.de dronbeszallitoval egylittmiikddve olyan dronokat fejlesztett
ki, amelyek a DJI Mavic 2 Enterprise Advanced késziilékre szerelt nagy teljesitményii
vizualis és hékamerdkat hasznaljak, hogy a gazdik gyorsan és egyszerlien detektalhassak az
elfektetett 8zgidakat (http9). Aprilis vége és a nyér eleje kozott a suta egy vagy két gidat hoz
vilagra, amelyeket a ragadozoktol védve a rétek és a mezégazdasagi teriiletek takarasban fekteti
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el. Ez egybe esik a kaszalasokkal. A munkat végzé gépkezeld szamara szinte lehetetlen
felismerni a magas fliben megbuj6 gidak apr6 alakjat. A helyzetet tovabb rontja, hogy amikor
a gida veszélybe keriil, természetes Osztone, hogy teljesen mozdulatlan marad, ami még
nehezebbé teszi a kaszald szamara, hogy elkeriilje a meg6lését vagy sulyos csonkitasat. Mindezt
szamok is aldtdmasztjak: csak Németorszagban a becslések szerint évente mintegy 90 000
6zgidat 6lnek meg a kaszalogépek, és hasonld szamokat latunk szerte Europaban, Norvégiatol

Hollandiaig (http9).

Eddig a probléma egyetlen megoldasa az volt, hogy a gazdak kutyakkal ellendrizték a mezot.
Ez a modszer azonban nem elég hatékony, illetve nagyrészt hatastalan is, mivel az Gjszilott
0zgidaknak nincs hatdrozott szaguk, amelyet a kutydk kovethetnének. Ez a rendkiviil
1dbigényes és koltséges feladat azt jelenti, hogy két-hdrom ember 6ranként csak két hektart tud
lefedni, és hogy egy gazda teljes szant6foldi atfésiilése tobb napig is eltarthat, ha nem tovabb.
Ezért aztan a legtobb helyen el sem kezdik keresni a gidakat (http9). A gazdak szamara azonban
nem pusztan erkdlcsi okokbol sziikséges, hogy kaszalas eldtt atfésiiljék a foldjeiket az 6zek
utan, ugyanis a gazdak megélhetésére is hatassal van, mivel a véletleniil elpusztitott 6zek
maradvanyai szennyezhetik a betakaritott fiivet és szénat. Ahogy a tetem bomlik,
beszennyezheti azt, amit a kiilonbdz6 allatok takarményaként hasznaltak volna, valamint
potencialisan haldlosan veszélyes mérget terjeszthet. Ez még nagyobb pénziigyi terhet ro a
gazdakra, akiknek ezutan uj modokat kell talalniuk az allatallomanyuk etetésére (http9). Egy
ujabb modszer szerint a mez0 lekaszalasa el6tt egy DJI Mavic 2 Enterprise Advanced dronnal
repiilnek a mezd f6lott, hogy a hdkamera "forré pontjain" azonositani tudjak a fiiben rejt6z6
dzgidakat. Ez a vizualis kameraval egyiitt miikodik, amely lehetdvé teszi a f6ldi keresOcsapat
szamara, hogy hatékonyan megtaldlja az 6zgidakat, és biztonsdgosabb helyre vigye dket. A

kaszalas befejezése utan az 6zgidakat egy olyan helyre engedik, ahol védve maradnak (http9).

2021. marcius 19. 6ta a német Szovetségi Elelmezési és Mezdgazdasagi Hivatal timogatést
nyUjt a vadon €16 allatok védelmét vallald palyazoknak termikus dronok beszerzéséhez. Szamos
szervezet mar megkapta az engedélyt, és mostantdl egy vagy két dront vasarolhat, hogy segitsen
az 6zgidak megmentésében (Metz & Wetzel 2021). A Flugmodus e.V. egyébként ingyenes,

Onkéntes 0zgidamentést kinal kaszalas el6tt a Rems-Murr korzetben (Metz & Wetzel 2021).

Egy masik kutatdsban szintén az 6zgiddk megmentése volt a cél a hdkameraval felszerelt
dronok segitségével. A kutatocsoport a Workswell WIRIS 2. generacios hdkamerat hasznalta,

amelyet egy Hexacopter GD HX-1100F Zodiac dronra szerelt és szallitott. A hékamera
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adatainak megjelenitésére az iPad mini késziiléken futd6 DJI GO alkalmazast hasznaltak. A
repiiléseket szintén egy iPad minin futé DJI Ground Station alkalmazéssal tervezték meg. A
Workswell WIRIS-szel készitett képeket a WorkswellCorePlayer szoftverrel értékelték (Cukor
etal. 2019).

Egy kereskedelmi forgalomban kaphato DJI Matrice 600 Pro tipusu dront is teszteltek a
hékamerak hordozasara. Ennek az drénnak a sulya a WIRIS hékameraval egyiitt koriilbeliil 10
kg volt, a repiilési 1d6 kortilbeliil 25-30 perc volt 18 m/s maximalis sebességgel. A hOkamera
képatvitelét a DJI Lightbridge 2 biztositotta, hogy aztan a DJI GO ¢és a DJI Ground Station
alkalmazéasokban megjelenithessék, amelyek lehetdvé teszik a kezeld szamara a teljes repiilési
palya eldzetes megtervezését is. A DJI Matrice 600 Pro bizonyitja, hogy ez a moddszer

alkalmazhat6 az altalanosan elérheté dronokkal (Cukor et al. 2019).

Az 6zgidak felderitésének megfigyelt hatékonysaga elérte a 100%-0s keresési sikerességi
aranyt. Az aratas utan minden egyes szantofoldi parcellat végijartak, de egyetlen esetben sem
talaltak megsériilt vagy elpusztult 6zgidat. A repiilések soran az dronok képesek voltak felnétt
Ozeket is megtalalni, amelyek biztonsdgos szomszédos terliletre menekiiltek, mig az észlelt
Ozgidakat a vadOorok biztonsagos helyre vitték. Ezen tilmenden az droén hasznalat
hatékonysagat novelni lehet a kedvelt éldhelyek, példaul az 6zgidak fekvohelyeinek célzott
kivalasztasaval. A legtjabb kutatdsok azt mutatjak, hogy a gyepteriileten €16 6zek mintegy
hatvan szazaléka legfeljebb 50 méterre talalhatd a mezo sz¢létdl (Christen et al. 2018). Ez a
tudas lehet6vé teszi az 6zek keresését nagyobb kiterjedésii réteken vagy lucernatabldkon. Az
UAYV lizemeltetdje a vadgazdalkodasi személyzettel (vadaszok, vadérok és vadgazdalkodok)
egylittmiikodve kereshetné az Ozgiddakat a mezd szélén, ahol az 6zgiddk jelenlétének
valoszinlisége nagyobb. A hokameravel felszerelt dronok alkalmazasnak masik célja a kisebb
allatfajok, példaul az mezei nyul (Lepus europaeus) vagy a fogoly (Perdix perdix) és mas
allatok fészkeinek felderitése kell, hogy legyen. A drénok altal hordozott hdkamerak
héérzékenysége és felbontasa egyre nd, ezért a kdzeljovoben talan mégtobb faj megmentésére

lehet majd hasznalni 6ket (Cukor, et al. 2019).
2.6.3 Vaddisznok (Sus scrofa) megfigyelése infravoros kameraval szerelt dronokkal

A vaddisznok jelentds problémat jelentenek az erdk és mezdgazdasagi teriiletek szdmara, és a
megfeleld ellendrzés hianyaban a vad jelentdsen kérosithatja a kdrnyezetet és az allatallomanyt.
Az infravoros hokamerak lehetdvé teszik a dronok szdmadra, hogy éjszaka is megfigyeljék a

vaddisznokat, igy novelve az ellenérzés hatékonysagat. Chung, et al. kézikonyve bemutatja a
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dronok és hdkamerak hasznalatanak modjat, a megfeleld repiilési magassagot, a térképezési
modszereket, valamint a megfigyelési adatok felhasznaldsat az allomany és az él6hely
értékelésére. A kézikonyv célja, hogy segitse a szakembercket a vaddisznok hatékonyabb
megfigyelésében és kezelésében, ami javithatja a kornyezetet és a mezdgazdasagi termelést

(Chung et al. 2021).

Ebben a tanulmanyban a DJI Matrice 200 V2 volt a megfigyel6 dron, mely koriilbeliil 35
percet volt képes replilni. Ez az dron eldre, lefelé¢ és feliil akadalyérzékeld szenzorokkal
felszerelt. tlitkozésérzékeld rendszerrel felszerelt. Emellett rendelkezett egy iitkozésgatld
jelzérendszerrel is, amely lehetové teszi a felmérdk szdmara, hogy sotét kornyezetben is tudjak
a dron helyzetét, igy hasznos lehet éjszakai felvételek készitéséhez korlatozott 1atasi viszonyok
mellett. Az infravords kamerakhoz a DJI Zenmuse XT2 (9 hz; 640 x 12 felbontas; 13 mm-es
objektiv) kamerat hasznaltak a mozgd vadak pontos észlelésére. Az elére nézd infravoros
(FLIR) kamerak ¢és a 4 K vizudlis kamera lehetové tette a felmérdk szamdra, hogy
Osszehasonlitsdk a tényleges tavolsdgot ¢és latdtavolsagot mozgds kozben vagy a
megfigyeléshez sziikséges utvonal kialakitdsakor, és a felvételek utdn megerdsitsék a
vaddisznok azonositasat. Az akar 8-szoros digitdlis zoom nagy magassagban is képes a
célpontok észlelésére és azonositasara. A vaddisznok megfigyelése érdekében a kamerat nagy
felbontasra és kozepes latoszogre allitottak. A vizsgalat soran dronnal kompatibilis DJI Pilot
alkalmazast hasznaltak, és az isotherm, pallet és waypoint funkciokat alkalmaztak. (Chung et
al. 2021).

A vaddisznok jobb észlelése érdekében ajanlott alacsony sebességgel haladni 2 m/s mar idealis
40-50 méteres repiilési magassag esetén, azonban, ha 60-70 méterrdl késziil a felvétel, a
nagyitas miatt ajanlott 1,5 m/s sebességet tartani. Az ajanlasok szerint 40-60 méter az idealis
repiilési magassdg. Azonban a kutatok arra az eredményre jutottak, hogy sik, boritatlan
teriileten az 4allatok mar 45 méter alatt érzékelik a dront és elmozdulnak az észlelési
pozicidjukbdl, a reakcio egyedenként eltérd. A legmagasabb repiilés viszont 75 méteren zajlott,
ezen magassag felett mar sokat kell nagyitani a felvételen és ez sok 1d6t vesz igénybe az

adatfeldolgozas soran.

A parcellas mintavételi modszert elsdsorban a névénypopulaciok felmérésére hasznaljak. Sik
terepen, biztonsagos kilatassal, a plot mintavételi modszer egyszertien elvégezheté a DJI
alkalmazas segitségével, amely automatikusan létrehoz egy palyat a kivant helyen. A DJI Pilot

alkalmazas kiildetés repiilés-térképezd funkcidja a megjelenitett térképen a pontra kattintva
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egyszerlien létrehoz egy téglalap alakl utvonalat. Az utvonal 1étrehozasa utan az utvonalak
kozotti tavolsag, a teljes teriilet és a magassag a felmérési tertilet fiiggvényében modosithato.
Ezutan a modositott konfiguracionak megfelelden a megfigyelés automatikus repiilési modban,
adott sebességgel torténik. Az automatikus utvonal Iétrehozasi funkcidé kényelmes megfigyelési
stratégia a sik terepen torténd parcellamintdkhoz. A funkcidval a felmérdknek nem kell
manudlisan irdnyitaniuk a dront az Gtvonal 1étrehozasahoz, hanem az utvonalakat rendszeres
1d6kozonként és sebességgel automatikusan monitorozni lehet. Ezért a beallitasi id6 lerovidiil,
€s nagyszamu minta nyerhetd. Az ilyen automatikus utvonal 1étrehozéas azonban né¢ha hatranyt
is jelenthet a kézi létrehozdshoz képest a felmérési teriilet topografiai jellemzdinek
azonositasaban. Ennek oka, hogy nem lehet ellendrizni a magassagi valtozasok €s az utvonalon
1év6 akadéalyok miatti {itkozésveszélyt. Tovabba ovatosnak kell lenni, ha ezt a modszert nem
sik terepen alkalmazzuk. A sik terepen végzett felmérések alkalmazhatdak, a hegyvidéki
erdokben kisebb nagyobb moddositasokkal, annak érdekében, hogy a dron ne 1itkzzon fanak és
kovesse a domborzat valtozasait. Ehhez lehet hasznalni eldre programozott repiilést, de

biztosabb, ha a pilota folyamatosan figyel és képes manualisan kiigazitani a repiilés Gtvonalat

(Chung et al. 2021).

2.6.4 Tavvezérelt 1égi rendszerek (R.P.A.S.) hasznalata a vadvilag megfigyelésére

2016-ban a University of Florence Mez6gazdasagi, Elelmiszer- és Erdérendszerek Tanszékéhez
tartozd Alkalmazott Mérndki Laboratérium (WildlifE-Lab) alakult meg annak érdekében, hogy
innovativ modszerek segitségével tanulmanyozza a vadallat populdcidkat. A kutatds soran az
RPAS (Remote Piloted Aircraft Systems — Tavvezérelt 1égijarmi rendszer) platformok vadfajok
megfigyelésére iranyuld hasznalatat vizsgalta. Ez a tanulmény néhany olyan tapasztalatot
ismertet, amelyeket elsdsorban az 6z és a vaddisznd esetében végzett RPAS hasznalat

megfeleldségének ellendrzésére hajtottak végre (Bartolozzi et al. 2018).

Az elsé kisérleti fazis a kutatasi rendszer jellemzéséhez hasznos miiszaki paraméterek
meghatarozasaval foglalkozott. Ezen célbdl az eszkdz akusztikai kibocsatasat (dB) és a talajtol
szamitva 10 méterenként rogzitették 70 méter magassagig. A mdasodik fazisban miikddod
repiiléseket hajtottak végre egy mintegy 90 000 négyzetméteres terlileten, amely hét legel6bol
allt, sovények és fafajok altal elvalasztva. Egy RPAS sebességének megkozelitdleg 3 m/s
értekével két operator minden repiilést elvégezhet egy atlagos 10-15 perces 1d6 alatt (Bartolozzi

et al. 2018).
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A kilatopontokrol torténd megfigyeléseket altalaban kozepesen alacsony erddtakardval
rendelkezd teriileteken alkalmazzdk a szarvasfélék populacidinak becslésére. Ez a modszer
hasznos informacidkat szolgaltathat, azonban néhany korlatozastdl szenved, mint példaul a
dupla szamolas kockazata és a sziikséges munkaeré magas szdma. Ezenkiviil a szamlalok
készségeinek, koranak és képességeinek magas szintli heterogenitasa a begyiijtott adatok
megbizhatatlansagdhoz vezethet. Ezek koziil néhdny korlatot csokkenthet a vizudlis
megfigyelések integralasaval az R.P.A.S. altal készitett képek ¢és videdk alapjan nyert
adatokkal, amelyek kiilonb6zo tipusu eszkozokkel vannak felszerelve, mint példaul RGB

kamerak, h6kamerak vagy multispektralis érzékeldk (Bartolozzi et al. 2018).

A tesztekhez két kiilonboz6 1égi jarmiivet hasznaltak: egy kereskedelmi quadcoptert (Yuneek
Q500+), amely egy 3-tengelyes CG02 GB gimbal kameraval (155° 14t6sz6g, 16 millié hatékony
képpont), valamint egy egyedi hatmotoros multicoptert, amely egy Flir Tau2 336 radiometrikus
hékameraval volt felszerelve (Thermal Capture modul, 13 mm objektiv, f/1.25 lassu). A
R.P.A.S. zajanak hangintenzitas-szintjeit a f6ldrél mérték a Bruel & Kjaer 2236 tipusu IEC
hangszintmérdvel, amelyet kifejezetten kornyezeti és foglalkozasi zajmérésekhez terveztek
(mérési tartomany: 34-110 dB). A repiilési magassag minden 10 méteres ndvekedésével harom
hangintenzitas-értéket rogzitettek. Ezeket az értékeket a kozépérték segitségével dsszegezték.
A repiilési magassag novekedésével csokkennek a kép részletei, valamint a f61don 1évo allatok
jelenlétének megkiilonboztetésének lehetdsége; viszont alacsonyabb magassagban novekszik a
g€p zajanak észlelése a talajon. Az elsd tesztek célja egy kompromisszum megtalalasa volt a

repiilési magassag €s a fajok legjobb megkiilonboztetése kozott (Bartolozziet al. 2018).

A repliléseket naplemente utdn végezték, a szokasos szarvasfélék 1étszdmbecslési
gyakorlatainak megfelelden a megfigyeldpontokrol. A felmérést a fent emlitett RGB kameraval
végeztek, 40 €s 60 méter kozotti magassagban repiilve, koriilbeliil 3 m/s sebességgel. Minden
reptilés koriilbeliil 10-15 percig tartott, hogy atrepiiljon az egész teriilet felett. Ami a nagyobb
¢jszakai mozgékonysaggal rendelkezd fajokat, példdul a vaddisznodkat illeti, teszteket végeztek
hékameraval felszerelt RPAS-sal annak érdekében, hogy ellendrizzék az eszkdz képességét a
vadallatok jelenlétének megkiilonboztetésére az allatok és a talaj kozotti homérsékleti
kiilonbség észlelésével. Arra kovetkeztetésre jutottak, hogy az alacsonyabb ¢jszakai
hémérséklet miatt a test hdje jobban kiemelkedett a kornyezettdl, lehetdvé téve, hogy
megkiilonboztessék az allat testét a hattértl. Még egy nem tal nagy teljesitményli kameraval is
lehetséges a legeld 6zek észlelése szinte teljes sotétségben, mivel a képeket grafikai feldolgozo

szoftverrel lehet szerkeszteni a képmindség javitdsa érdekében. Egyetlen repiiléssel a teljes

21



kutatasi teriilet folott 15 6zet tudtak azonositani: egyikiik sem mutatott reakciét a dron
athaladasara, mivel folytattak taplalkozasi tevékenységiiket, még akkor sem, ha a repiilési

magassagot 20 méterre csokkentették (Bartolozziet al. 2018).

Alébb lathato 1. tablazatban az 6sszehasonlité jelentés néhany szempontot illetéen a R.P.A.S.

¢s a kilatopontokon végzett szamlalasokkal kapcsolatban.

A kutatds bebizonyitotta, hogy a Tavvezérelt 1égijarmi rendszerek megbizhatobb €s gyorsabb
modot biztositanak az 6zek és a vaddisznok alloméanyéanak felmérésében, a sokkal nagyobb
létszamot, valamint tobb hibalehetoséget rejté kilatopontokrol torténd megfigyelésnél

(Bartolozziet al. 2018).

Légi felmérés Foldi felmérés
Elényok Hatranyok Elényok Hatranyok
Nagy megfigyelhetd Nem megfelel6 gép meTeflipaSeZi[gllé[kel Kisebb megfigyelhetd
tertilet zavarast okozhat glsy . tertilet
alacsony zavaras
Természetes akadalyok P119tanak Nincs sziikség Lm}1talt latomezro a
lekiizdése engedéllyel kell enoedélvre természetes akadalyok
rendelkeznie gedelyr miatt
Ejszakai felmérés Nehéz a populaci6 Lec})letcl)z?igéa Az éjszakai felméré
JszaKal ) struktarajanak popwac Z gJszaal fermeres
konnyti hékameraval meodllanitasa struktirdjanak nehézkes
gatiap megallapitasa
egg;%t:;e;?agzgg Magas az iddjaras Alacsony az id6jaras me ;l;ap aeslztlilll(gl?;la as
sajseint y altali befolyasolas | altali befolyésolas & | fge A &
Megismételhetd - - Sok résztvevot igényel
Kevésbé iddigényes - - Id6igényes
Az Osszegylijtott adatok i i Az Osszegylijtott adatok
egységességesek heterogének
Objektiv eredmények - - Szubjektiv eredmények
Kisebb esély a duplan Nagyobb esély a duplan
szdmolasra ] j szdmolasra
Az adatok kdnnyen i i Az adatok nehezen
Osszehasonlithatdak Osszehasonlithatéak
Programozhato
repiilések i i i
1. Tablazat, RPAS és Kilatopontokrol torténd megfigyelés elényei és hatranyai

2.6.5 Gimszarvas (Cervus elaphus) dllomany becslés dronnal

Egy kutatas soran a terepmunka a norvégiai Vestland megyében talalhat6 Lardal telepiilésen
zajlott. A DJI Mavic 2 Pro ¢és a DJI Mavic 2 Enterprise Dual dronok széles korben
elterjedtek, a kutatast is ezekkel a dronokkal terezték végrehajtani. A "Red deer in Nordfjella”

projekt részeként tobb mint 30 szarvasra helyeztek fel globalis helymeghatarozé rendszerrel
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(GPS) ellatott nyakorvet a Nordfjella régioban. A mintavételi teriiletek kivalasztasa azon
alapult, hogy azok atfedtek-e a GPS-nyakorves szarvasok tartomdnyaival. Kivéve néhany
teriiletet, minden teriiletet egyszer repiiltek le, nappali és egyszer ¢jszakai id0szakban is 2021
marciusaban és aprilisaban. Haugen teriiletet két alkalommal mintavételezték nappal €s éjjel is
marciusban. Az eredeti szandék az volt, hogy aprilisban is ugyanazt a mddszert alkalmazzak,
de az iddjarasi koriilmények és az idébeli korldtok miatt ez nem volt megvalosithato.
Ugyanezen okok miatt Sprakehaug teriiletét nem repiiltek ¢jszaka marciusban. Hauge tertiletét
kizarolag egy alkalommal végeztek felmérést €jjel marciusban a helyszin terepviszonyaibol

adodo kihivasok és az id6jarasi koriilmények miatt.

A kivalasztott mintavételi teriileteken kiviil harom repiilést is végeztek a Lund Szarvasfarm
felett. A szarvasfarmban ismert volt a szarvasok szdma, ami segitette az észlelési valosziniiség
becslését. A repiilések idején Osszesen 117 db gimszarvas volt a kifutoban: 2 db agancsos
szarvasbika, 45 db szarvastehén, 35 db egy év koriili fiatalok (16-17 fiatal bika és a tobbi fiatal

in6), valamint 35 db idei borju. A kifuté mérete koriilbeliil 5 hektar volt.

A DJI Mavic 2 Pro kivalé kameraval felszerelt a nappali fényben fényképezéshez, mig a DJI
Mavic 2 Enterprise Dual nappali fénykameraval és hékameraval is rendelkezik, amelyek
egyszerre készitenek képeket. Az eredeti terv tehat az volt, hogy a Pro-dront hasznaljak. a
nappali felmérésekhez és az Enterprise Dual dront az éjszakai felmérésekhez. Azonban, a Pro
2 drén a terepmunka elején egy fanak iitkozott, és mar nem volt mitkodSképes. Igy az osszes
2021. marcius 8. utan a felmérési repiiléseket az Enterprise Dual dron segitségével végezték el.
A dron taviranyitojat egy iPad Minire szerelték. A DJI Go 4.0 alkalmazast a DJI Mavic 2 Pro
beallitasainak vezérlésére, a DJI Pilot alkalmazast pedig a DJI Mavic 2 Enterprise Dual
beallitasainak vezérlésére szolgalt. Mindkét dréon a Map Pilotot, egy repiilési vezeérld
alkalmazast ¢s a Maps Made Easy térképezési folyamatplatformot hasznalt a repiilési utvonalak
teljesitéséhez. Szamos szempontot kellett figyelembe venniiik a nappali repiilések utvonalainak
kivalasztasakor: A dombok mogotti repiilések nem voltak lehetségesek, ahol a dron és a
taviranyitd radiofrekvencias jeleinek megszakadasa miatt. Az magasfesziiltségii villamos
vezetekek kozelében nem lehetett repiilni, mivel azok zavarhatjdk a jeleket. A gép nem
replilhetett tal kozel a szikldhoz vagy a szakadékhoz a nagy zuhanési kock4zat miatt. Végiil
pedig a dronnak a latomezdében kellett maradnia. Az éjszakai repiilések Gitvonalait viszont egy
szabalyrendszer alapjan hataroztak meg. E10sz0r az utvonalakat az alapjan valasztottak ki, hogy
az adott teriiletek lathatdak-e az utrdl, abban az esetben, ha a kapott felmérési adatokat 6ssze

akartdk hasonlitani az éves tavaszi szamlaldsok adataival. Masodszor csak olyan teriileteket
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hasznaltak felméréshez, amelyek a legkdzelebbi erdéhatartdl kevesebb, mint 100 méterre
voltak. Harmadszor pedig azokat a teriileteket keriilték el, amelyeket keritések vettek koriil,

nyilvanval6 okokbol.

A dron akkumulatorai reptilésnél korlatozd tényezot jelentettek. Az 6t a mintavétel sordn
rendelkezésre allo 6t akkumulatorral 1,5-2,0 6rat lehetett repiilni, a mintavételezéstdl fiiggden.
Ez azt jelentette, hogy a harom mintavételi alkalmanként végrehajtott harom repiilés egyenként
csak kortilbeliil 30 percig tarthatott. A felmérési repiiléseket is csapadék és erds (8 m/s-nal

kisebb) sz¢l nélkiili idészakokban kellett végrehajtani.

Az eredménye az lett, hogy ha nagyobb teriileteket fednek le, akkor a dronos képalkotasabol
szarmaz6 adatok informativabbak lesznek, mint a jelenlegi moddszerek, amelyekkel
meghatarozhatd, hogy a szarvas stirisége csokken ¢s kozeledik a Norvég Kornyezetvédelmi
Ugynokség ajanlaséhoz, amely szerint az egy négyzetkilométerre esé szarvasok szama
kevesebb, mint 1, vagy éppen novekszik. A nappali megfigyelések soran dsszesen 240 szarvast
¢észleltek, mig éjszaka minddsszesen 23 példanyt. Ennek oka, hogy a hdkamerat leginkabb a
szarvasok felkutatasara hasznaltdk még nappal is, nem pedig l1étszambecslésre. Ebben a
tanulmanyban hamar vilagossa valt, hogy a vad gimszarvasok elég érzé¢kenyek az alacsony
magassagban repiillé dronokra, a kozelben 1év6 allatok mar elmenekiiltek, amint a rotorok
elkezdetek forogni. Az, hogy ilyen reakcido nem volt megfigyelhetd a felszallas eldtt, azt
mutatja, hogy az allatok mozgésat a gép hangja inditotta el, nem pedig a latvanyuk, azaz a
szarvasok eléggé érzékenyek voltak az auditiv ingerekre. Ezt a feltevést tovabba alatdmasztotta
az a megfigyelés, hogy az ¢jszakai felmérési repiilések soran mar 40 méteres magassagban az
allatok az erd6 felé futottak, mivel az alacsonyabb repiilés nagyobb zajhatast okoz. A dront a
sOtétben nehéz latni, ezért valdsziniitlen, hogy a szarvasok vizualisan észlelték volna. 60
méteres replilési magassag esetén a vad gimszarvasok egyértelmtien zavarodottnak mutatkoztak
a dron altal, amint azt a szarvasok fejpozicidja és az dtmeneti "fagyasi reakcio" is bizonyitja.
Ez utobbi reakcio vitathatatlan eldnyt jelentett az adatgyiijtési modszer szamara, mivel a
szarvasok az adott teriileten maradtak a fotd elkésziiltéig. A vadfarmon €16 szarvasok altaldban
kevésbé reagaltak a dronra, és sosem mutattak ilyen egyértelmiien a valaszreakciot. Ezek az
allatok nagyobb figyelmet forditottak gépre, amikor az 40 méter magassagban volt, mint amikor
60 méter magassagban. Tekintettel a szabad teriileten €16 szarvasok reakcidjara 60 méteres
magassagban nappal és 40 méteres magassagban ¢jjel, valoszintileg eléggé zavartak voltak,

amikor a gép csak 40 méter magassagban atrepiilt nappal. Ebben a magassagban a szarvasok
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valdsziniileg jol lathattdk és hallhattdk a dront nappal, ami nagyobb ardnyban valtott ki

menekiilési valaszt, mint amit éjjel megfigyeltek (Bommerlund, 2022).
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3. A VIZSGALATOK MODSZEREI

A kutatasok ajanlasai alapjan megterveztem és kiviteleztem a sajat dronos vizsgalataimat.
2021. aprilisdban megszereztem a kotelezd dron jogositvanyt. A képesitést az osztrak

Austrocontrol weblapjan 1évé ingyenes tananyag megtanuldsa utdn, a honlapon 1évd online
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A dront €s sajat magam is nyilvantartasba vetettem, a gépre felragasztottam a kapott azonositod

jeleket.

Minden repiilés alkalmaval hasznaltam a kotelezd mydronespace applikaciot, illetve a kotelezo
felleldség biztositassal is rendelkeztem a vizsgalata ideje alatt. Repiilések el6tt rendszeresen
figyeltem az iddjarasi viszonyokat a Windy.app, Dronecast, UAV Forecast mobil applikacio és

az Idokép weboldala segitségével.
3.1. A kutatasi teriilet

A kutatasi teriilet: 17-450750-409, a Paks-Cseresznyési Vadasz és Természetvédo Egyesiilet
vadaszteriilete. A 1. térképen a repiilések koordinatai és a teriilet hatarvonala szerepel piros

szinnel.
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17-450750-409
Paks-Cseresznyési Vadasz és Természetvédo Egyesiilet
vadaszteriiletén végzett megfigyelések és a hatarvonal

Enikd

Az altaltam kivalasztott nagyvadas teriileten gyakran nagy szamban fordul meg az eurdpai 6z

kisebb-nagyobb csoportja, melyhez hozza jarul a kisebb mez6gazdasagi parcella méret és a
rajtuk megtalalhato valtozatossag. A teriilet konnyen megkozelithetd, lehetévé téve a tobbszori
felmérést. A megfigyelés biztonsaga érdekében fontos volt szem el6tt tartani, hogy a 6231-es
egy forgalmas Ut, mely Paks és Gyapa kozott talalhatd, Tolna varmegyében, valamint a H1089-
es szamu Ut és az M6-o0s autdpalya hatarolja a vizsgalt helyszint. A teriiletet egy forgalmas és
egy kevésbé forgalmas ut fogja kozre, ezért az 6zek mozgastere limitalt, de nem elenyészo
méretl. A forgalmas ut a repiilések megszervezésére is hatdssal volt, hiszen az 6zek
megzavarasa, megijesztése sulyos kovetkezményekkel jarhatott volna. A vadésztirsasag
teriiletén a vadaszok azt feltételezték, hogy az 6zek 1étszama az aranysakal (Canis aureus)
terjedése miatt csokken a korabbi évekhez képest a gyakran vadaszott részeken, de a bekeritett
teriiletek szamanak novekedését is hasonlo negativ hatasnak itélték meg, azonban erre nincsnek
konkrét bizonyitékok. Az 6zek a kutatds helyszineként szolgaldo mezdgazdasagi teriiletet még
a forgalmas utak, a mezbégazdasagi miivelés és az esetleges kirandulok zavarasa ellenére is
szivesen latogatjdk, akéar nagy létszamu csoportokban is. A mezdgazdasagi teriiletek
boritottsaga a megfigyelt idészakokban nem volt tul magas diverzitasi és magas takarast, igy
az 6zek inkabb pihenésre hasznaltak a teriiletet. Repce (Brassica napus) és 6szi buza (Triticum

aestivum) vetés, valamint szantas volt a jellemz6 a megfigyelt teriileteken.
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3.2 A felszerelés bemutatdsa

A felméréseket sajat DIl Mavic 2 Pro tipusi dronommal végeztem. A Mavic 2 Pro 1"-os
CMOS-érzékelds kamerat hasznal (a DJI és a Hasselblad kozos fejlesztése), amely egy F2,8-
F11 tartomanyban allithato rekesznyilasu Leica objektivvel rendelkezik. A kamera tdmogatja
az automatikus fokuszt, amely 1 m-t6l a végtelenig képes fokuszalni. A stabilitast egy 3
tengelyes gimbal biztositja. A Mavic 2 Pro kamera akar 4K3 Ofps sebességti videot és 20 MP-
es fotokat készit, tdmogatja az olyan felvételi moddokat, mint az egyszeri felvétel,
sorozatfelvétel, intervallum, panorama, lassitott felvétel és a tovabbfejlesztett HDR. LehetOség
van JPEG és RAW fotok készitésére, ha a legmagasabb képmindség és a szerkeszthetdség a
legfontosabb, akkor a RAW formatumot javasolt. Ha azonban kisebb fajlméretre van sziikség,

¢és a képmindség elfogadhato, a JPEG megfeleld lehet (http6).

]

3. Fot6, DJI Mavic 2 Pro dron repiilés kozben, Kern Eniké, 2022.02.10.

Vide6 formatum, a MOV és az MP4 csupan tarolok a benniik tarolt kodolt média szamara. En

mivel Windows gépet hasznalok az MP4 formatumot hasznaltam kizardlag.
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A legjobb mindségli videofelvételek készitéséhez a 4K HQ 30 FPS sebességgel ajanlott
(http10).

A 4K HQ és a4K Full FOV. A"HQ" jelentése ("Magas mindség"), ami kivalo élességet biztosit,
enyhe képkivagassal. A "Full FOV" a "Full Field of View" ("Teljes latomezd") roviditése, €s
akkor haszndlatos, amikor 4K videdt készitiink a 28 mm-es objektiv teljes nagy latdszogii
latomezejével. A "Full FOV" szélesebb, tavolabbi képet ad, de az ¢élesség kicsit lagyabb, mint
a "HQ". A repiilések soran én a 4K HQ latdmezdt hasznaltam (http10).

A DJI Mavic 2 Pro drén Dlog-M (D-Log Master) és 8-bites szinprofilok kozotti kiilonbségek a

videofelvételek mindségében és utdbmunkajaban vannak.

A valasztas a Dlog-M ¢és az 8-bites szinprofil kozott attél fiigg, hogy milyen utomunkat
szeretnénk végezni a felvételekkel. Ha komoly szinkorrekcidra van sziikség, és hajlandoak
vagyunk id6t és energiat befektetni a videdk utomunkdjaba, akkor a Dlog-M lehet a jobb
valasztas a jobb mindségli videok eléréséhez. Ha azonban gyorsan kész videdkat készitenénk,
¢s nem terveziink jelentés utdémunkat, akkor az 8-bites szinprofilok hasznélata gyorsabb és

egyszeriibb lehet (http10).

Az ND sziirok (Neutralis Strtiség szlirdk) olyan optikai kiegészitok, amelyek a DJI Mavic 2

Pro drén kamerdjahoz hasznalhatok. Az ND sziirék a kdvetkezoképpen mitkddnek:

Fényateresztés szabalyzasa: Az ND sziirék csokkentik a bejovd fény mennyiségét, amely a

ey

kiilonosen napfényes kornyezetben.

Zarsebesség bedllitds: Az ND sziirok segitségével a kamera képes marad a kivant
zarsebességen, ami fontos a videok és fényképek mindségének javitasdhoz. Ez kiilondsen akkor
hasznos, amikor a dronnal mozgd objektumokat vagy gyorsan valtozé fényviszonyokat

rogzitiink.

Az ND szilirok kiilonbozo strtiségekben érhetdk el, példaul ND4, ND8, ND16 stb. Min¢l
magasabb a szam, anndl slirlibb a sziird, és annal erdsebben csokkenti a fényt. A megfelelé6 ND
szlir kivélasztadsa a koriilményektdl és a kivant hatastol fligg. A felvételek készitése soran

gyakran hasznaltam ND8-as sziirdt (http11).

A repiiléseim soran megtapasztaltam, hogy ha éles fotot és videdt szeretnék késziteni nem elég
az automata kamera beallitas és a JPEG vagy a 8 bit-es vide6 felvétel. Igaz, hogy a RAW fotd

¢s a Dlog-M tobb utdémunkat igényel, de cserébe az eredmény is jobb. Az utdomunkahoz a
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DaVinci Resolve, Adobe Lightroom, Adobe Photoshop Express, GIMP 2.10.8 szoftvereket

hasznaltam.

A beallitasokhoz természetfotos alapelveket vettem szamitasba: alacsony ISO érték (100 - 400),
magas, a mozgas ,,megallitisdhoz” legalabb 1/500 vagy 1/1000 mésodperces zarsebesség.
Rekeszérték (f-stop): nagy rekeszértéket (alacsony f-stop, példaul /2,8 vagy f/4) a téma
hattérbdl valo elkiilonitéséhez, vagy kisebb rekeszt (magasabb f-stop, példaul /8 vagy f/11) a
nagyobb mélységélesség eléréséhez. Fehéregyensulyt a fényviszonyoknak megfelelden,
alltdban nappali fény vagy felhds. Manualis fokusz a lehetd legélesebb fénykép eléréséhez,
valamint a RAW formatum, hogy a lehetd legtobb képadatot megdrizze, mig a videok esetén

az alap 8 bit és a 10 bit Dlog-M mddot mely tobb utomunkat igényel is hasznaltam (http10).
3.3 A drén repiilési és miiszaki jellemzdi

Taviranyito és dron kozotti kapesolat: Akar 8 kilométer (tenger szint felett) a DJI OcuSync 2.0
technoldgiaval. 1080p ¢élokép atvitellel, 2.4/5.8GHz valds idejii csatorna kezelés, 40Mps
letoltési sebesség, 120ms alacsony késési id6 (http6).

GPS és VIO: A dron GPS ¢és VIO (Visual Inertial Odometry) rendszereket hasznal a pontos

repiiléshez és a pozicid megtartasahoz (http6).

Térképezés és Helyzetkovetés: A dron automatikusan térképezi a repiilési kornyezetét és koveti

a kijelolt célpontokat (http6).

Akadélyérzékelés: Osszetett akaddlyérzékeldk minden irdnyban (bal/jobb oldal, alul/feliil,
elol/hatul) (http6).

APAS rendszer (Advanced Pilot Assistance Systems) eldre és hatramenetben is segit az

akadalyok észlelésében és annak kikertilésében (http6).
Rosszabb fényviszonyok mellett kiegészitd segédfényt helyeztek el az als6 szenzorhoz (http6).

A Mavic 2 Pro harom repiilési lizemmoddal rendelkezik, plusz egy negyedik repiilési

tizemmoddal, amelyre a gép bizonyos koriilmények kézott atvalt:

P-méd (helymeghatarozéds): A P-mod akkor miikddik a legjobban, ha a GPS-jel erds. A
repiilégép a GPS-t és a vizualis érzékeld hasznalja a helymeghatarozashoz, a stabilizalashoz és
az akadalyok kozotti navigdlashoz. Az intelligens repiilési modok ebben az {izemmodban
engedélyezve vannak. Ha az Eldre- és hatrafelé néz6 vizualis érzékeldk engedélyezve vannak

¢és a fényviszonyok megfeleldek, a maximalis repiilési magassagi szog 25°, a maximalis
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repiilési sebesség eldrefelé 50 km/h, hatrafelé pedig 43 km/h. A P tizemmod nagyobb irdnyito

kar mozgasokat igényel a nagy sebesség eléréséhez (http6).

A repiil6gép automatikusan atvalt a magassagi (ATTI) izemmodra, ha a vizualis érzékelok nem
allnak rendelkezésre vagy ki vannak kapcsolva, illetve, ha a GPS-jel gyenge, vagy az irdnyti
interferenciat tapasztal. Ha a vizudlis érzékeldk nem allnak rendelkezésre, a repiil6gép nem
tudja magat poziciondlni vagy automatikusan fékezni, ami noveli a potencidlis repiilési
veszélyek kockazatat. ATTI tizemmodban a 1égi jarmiivet konnyebben befolyasolhatja a
kornyezete. Az olyan kornyezeti tényezOk, mint a szél, vizszintes elmozdulést
eredményezhetnek, ami veszélyeket jelenthet, kiillondsen zart térben torténd repiilés esetén

(http6).

S tizemmdd (Sport): S-modban a vizudlis érzékeldk ki vannak kapcsolva, és a repiil6gép csak
a GPS-t haszndlja helymeghatarozasra. A maximalis repiilési sebesség 72 km/h. Az intelligens
repiilési modok nem allnak rendelkezésre, és a repiilogép nem képes érzékelni vagy kikertilni
az akadalyokat. S lizemmodban a repiil6gép reakcioi a mozgékonysagra és a sebességre vannak

optimalizalva, igy jobban reagal a vezérlékar mozdulataira (http6).

T-mod (Tripod): A T-mo6d a P-moddon alapul, és a repiilési sebesség korlatozott, ami stabilabba
teszi a repiildgépet a felvételek készitése kozben. A maximalis repiilési sebesség, a maximalis
emelkedési sebesség €s a maximalis stillyedési sebesség 1 m/s. Az intelligens repiilési mddok

nem allnak rendelkezésre a T-mddban (http6).

Maximalis felszallasi magassaga 6000 m. Maximalis repiilési tavolsag (szélcsendben) 18 km
(egyenletes 50 km/h sebességgel). Maximalis szélsebesség ellendllas 29-38 km/h. Mitkddési
hémérséklet-tartomany -10°C és 40°C kozott. Miitkodési frekvencia 2,400 - 2,483 GHz 5,725 -
5,850 GHz (http6).

Intelligens akkumulator Kapacitasa 3850 mANh, fesziiltség 15,4 V, tipusa LiPo 4S. A maximalis
repiilési id6 (szél nélkiil) 31 perc (egyenletes 25 km/h sebességgel). Maximalis lebegési 1d6
(sz¢€l nélkiil) 29 perc (http6).

Mivel a belsé tarhely elég kicsi (8GB) igy sziikség van memoriakartyara. Tamogatott SD-
kartyak Micro SD™, legfeljebb 128 GB kapacitasti microSD kartya. UHS-I Speed Grade 3
mindsitésti microSD-kartya sziikséges. En egy SanDisk Extreme Pro 200/90MB/s A2 C10 V30
UHS-1 U3 128GB microSD kartyat hasznalok. (http6).
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A repiilések soran egy Androidos OnePlus Nord 2 Pac-Man Edition mobiltelefont hasznaltam

a DJI gyari DJI GO4 applikacidjaval és a kotelezé mydronespace alkalmazast.
3.4 Mért adatok

A kisérlet els6 fazisa a teriilet kivalasztasa utan azon idOpontok feljegyzése amikor a
megfigyelni kivant vadfaj a teriileten megtalalhat6 volt. A kutatds helyszinén vaddszatot nem
folytatnak, tobbszori kijaras eredményeképpen sikeriilt olyan parcellakat taldlni, ahol az 6zek
rendszeresen fellelhetdek voltak. A célzott repiiléseket 2022 ¢€s 2023 januar, februar, marcius
honapokban végeztem. A napszak pedig a délutani 6rak voltak, 15 ora és 16 6ra volt a repiilések
megkezdésének az ideje, mivel a téli honapokban a sotétedést is hamarabb figyelembe kell
venni, igy legkésébb 17 orakor a felvétel készitést abba kell hagyni, mivel a kevés fény nem

teszi lehet6vé a kiértékelheto felvételek készitését.

A repiilések soran kettd darab intelligens akkumulatort hasznaltam, melyek teljesitményének
maximalizaldsa ¢érdekében melegen kellet oket tartani a repiilést megel6zden. Az
akkumulatorok eltéré kora és haszndltsaga miatt mar minimalisan, de eltérd repiilési id6t

biztositanak.

A repiilések alkalmaval 1 alkalom kivételével képek ¢és vided felvételek is késziiltek.
2022.02.04-¢n csak egy vide¢ felvétel késziilt. Ennek oka az 6zek dronra adott reakcidja mellet
megjelend kutyas kirdndulok, melyek annyira megijesztették az egyedeket, hogy a jellegzetes
,ugatas” szerli hangot kiadva menekiilni kezdtek. Ekkor nem Ilattam tovabbi értelmét a
replilésnek, hiszen az 6zek elmenekiiltek. Az elkésziilt képeket JPEG formatum esetén
legfeljebb az Adobe Photoshop Express hasznalataval a kivant méretre vagtam, vagy csak a
Windows Fényképek alkalmazédsaval nyitottam meg és elemeztem ki. A RAW vagyis nyers
fotok esetén az Adobe Photoshop Express mellett a GIMP 2.10.8 ingyenes szerkesztd
programot hasznaltam. A videdk esetében az egyszeriibb felvételeket, ahol a 8 bit-es megoldast
valasztottam a VLC Media Player segitségével néztem vissza, illetve, ha lassitani vagy

kikockazni kellett a felvételt a DaVinci Resolve 18 ingyenes szoftvert alkalmaztam.
3.5 A vizsgélat menete

A létszambecslést kétféle modszerrel végeztem. A kijardsok alkalmaval a korabbi
megfigyeléseimre alapozva kerestem megfeleld parcelldkat, ahol az 6zek gyakran voltak
lathatoak gépjarmiib6l, mar a H1089-es szdmu utrol is. Megallds utdn eldvettem a keresd

tavesovemet, hogy megbizonyosodjak a megfigyelni kivant vadfaj jelenlétérdl. Ehhez egy

32



Solognac 8x56-0s keres6tavesovet haszndltam. Ha nem taldltam 6zet akkor tovabb mentem és
mashol megallva kerestem tovabb. Amikor ézeket pillantottam meg igyekeztem megszamolni
Oket, ehhez a lehetd legmagasabb pontot probaltam kivalasztani, magasles és egyéb lehetoség
hidnydban a gépjarmii kiiszobére allva probaltam ezt megvalositani. Az adatokat a
telefonomban taldlhaté Jegyzet alkalmazasba vittem be. A repiilések megtervezése a feljegyzés

készitése utan kezdddott el.

Elsédlegesen a repiilési terililetet kijelolése tortént meg a mydronspace alkalmazasban, a
felszallas csak ezutdn lett elinditva, ha megfeleld szamu, azaz legalabb 18 miitholdat felismert
a dron GPS egysége. A felszallas utdn a dront a mar emlitett 60 méter koriili magassagba
emeltem a magas vezetékek miatt. A repiilés P-modban tehat - GPS és vizudlis érzékeldk -
illetleg az APAS rendszerrel folyt. A repiilést a torvényi eldirasok betartasa érdekében a DJI
magassagi limitet adott hozza a dronokhoz mely a 120 méter a talajtdl szamitva a felszallas
helyén. A 120 méteres magassagban torténd repiilést nem érezem sziikségesnek, mivel ebbdl a
magassagbol az 6zek mar csak alig vagy nem is kivehetdek és a teriileten talalhaté akadéalyok
sem indokoltdk ezt a repiilési magassagot. Legtobbszor az ajanlott repiilési magassagot
hasznaltam, ugyanakkor megprobaltam az allatokat és a dront nem kockéztatva kozelebb jutni.
A repiilés kozben tul alacsonyan sem érdemes repiilni, hiszen a szintkiilonbségek valtoznak
akar parcelldkon beliil is igy nagy esély van a dron lezuhandséra. A legalacsonyabb magassag,
amiben felvételt készitettem a drén szerint -1,9 méter magasan lebegve készitettem. Az érték
azért minusz mert a felszallas helyétdl szamitja a dron a magassagot, ami ebben az esetben

magasabban volt, mint a felvétel készités pontos helye, a valdsagban az 4-5 méter koriili érték.
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A repiilés az 6zekhez és a visszatérés legmagasabb medidn sebessége 12.1 m/s volt, ennél
magasabb sebesség esetében mar nehezebben kivehetéek az 6zek és nagyobb esély van
talrepiilni a megfigyelni kivant csoport felett. Ha pedig tul lassan repiiliink, akkor tal sok idot
vesztegetiink el a megfigyelésbodl, hiszen az 6zek tovabb allhatnak, eldre nem lathato veszély
jelenhet meg, de még a szél sebessége esetleg irdnya is megvaltozhat, ami hatassal van az

akkumulator toltottségi szintjére a hasznalat miatt.

4. Foto, Ozek szantasban, Kern Eniks, DJI Mavic 2 Pro, 2022.01.15.

A sz€l erdssége fontos szerepet jatszik mar a repiilés megtervezése kdzben, ugyanis a DJI Mavic
2 Pro a gyari adatok szerint 29-38 km/h szélnek képes ellenéllni, igaz ez mar rendkiviil nagy
akkumulator teljesitmény fogyasztds mellett, ezzel jelentdsen leroviditve a repiilés idejét és
novelve a balesetek bekovetkezésének lehetdségét. A replilések sordn igyekeztem olyan
alkalmakat valasztani a repiiléshez, mely esetekben a szél nem haladta meg a 20 km/h
sebességet a biztonsagos repiilés érdekében. Az iddjarasi adatokat a mar emlitett forrasokbol

gyljtottem.

Az id6jaras tekintetében a dron korlatolva van, hiszen az erds sz¢él mellett csapadékos idében
sem képes repiilést folytatni. Az esd, jégesd, havasesd, onosesd, havazas, kodszitalas €s erds

kod kizérja a felszallas lehetdségét. A repiilések soran legfOképp napos, tiszta idoben tortént a
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megfigyelés, de akadt olyan nap is, amikor felhds id6 volt, ez nem befolyésolta a repiilést csak
a kamera beallitasait kellet a helyzetnek megfelelden mddositani, mivel az automata moéd nem

mindig a megfeleld beallitasokkal dolgozott.

A mar emlitett magasfesziiltségli vezetékek ¢és ezek tartd oszlopai komoly biztonsagi
kockézatokat hordoznak magukban a kozeliikben vald repiilés esetén. Az alabbiakban
felsorolok néhany fontos szempontot, amelyeket figyelembe kell venni a magasfesziiltségli

vezetékek kozelében torténd dronrepiilés soran.

Elektromégneses Interferencia (EMI): Magasfesziiltségli vezetékek jelentOs elektromagneses
interferenciat (EMI) generalhatnak. Ez az EMI befolyasolhatja a dron elektronikajat és
szenzorait, példaul a GPS-t és a radidkapcsolatot. Ez a zavar a dron miikodését instabilla teheti,

¢és vezethet a dron elvesztéséhez vagy iranyithatatlanna valasahoz (http10).

Vezetékek magassaga: A magasfesziiltségli vezetékek gyakran jelentds magassagban vannak
elhelyezve. A dronok repiilési magassaganak ellendrzése és korlatozasa elengedhetetlen annak

érdekében, hogy ne érintkezzenek a vezetékekkel.

Balesetek veszélye: Az elektromos iv €s a fesziiltség miatt komoly veszélyek allhatnak fenn, ha
a dron érintkezik a vezetékekkel. A dronnak soha nem szabad érintkeznie ezekkel a
vezetékekkel. A magasfesziiltségli vezetékekkel valo érintkezés sulyos balesetekhez vezethet,

beleértve a dron meghibasodasat vagy lezuhanésat.

A vezetékek kozelében valo repiilés kello dvatossag, folyamatos VLOS é€s precizios iranyitassal
lehetséges és tobb alkalommal indokolt is volt, mivel az 6zek kisebb csoportja rendszeresen
ezen vezetékek, oszlopok tovének kozelében helyezkedtek el. Ezekben az esetekben nem volt
elég csak a dron kamerdjanak képét figyelni, mivel rendkiviil kozel kellett a vezetékekhez
repiilni, melyeket a dron szenzorai nem minden koriilmények kozott képesek észlelni. A

repiilések sordn a fent emlitett Elektromagnese Interferencia nem volt érzékelhetd, ahogyan az
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oszlopok fémszerkezete sem befolydsolta a dron irdnytijét, GPS rendszerét, de a

radidkapcsolatot sem.

A kutatasom soran a 1égi alloméanybecslést nem az adott repiilés helyszinén végeztem el, hanem
otthon, az eclkészitett felvételek elemzése soran. A 1étszambecslést nehezitette a nem

megfeleléen beallitott kamera igy kénytelen voltam manualis moédban, mindig az adott

5. Fot6, Ozbakok, Kern Eniké, DJI Mavic 2 Pro, 2023.02.07.

helyzetnek megfeleld beallitasokat hasznalni, mind a fényképek mind a video felvételek esetén.
Az igy kapott jo mindségli fényképeken a GIMP 2.10.8 szoftverben végeztem, itt pontokkal
jeloltem meg az egyes egyedeket és nagy 1étszam esetén kisebb csoportokra bontva jeldltem a
képen. A bekarikazott részen megszamoltam az egyedeket és felirtam az egyedszamot. Ezek
Osszegzése utdn megkaptam az adott helyen fellelhetd 6zek szamat, amiket a dron kameraja
rogzitett. A videofelvételek szintén hozzdjarultak a pontosabb létszambecsléshez, hiszen a
DaVinci Resolve lehetdséget biztosit a felvételek kikockazasara és képként valo elmentésére,
amin szintén lehet szamolni az egyedeket. A mddszer azonban nehezen alkalmazhat6 rosszabb
mindségli felvételek esetén, melyeket az automata kamera bedllitas, illetleg a felvétel
feldolgozasa soran észrevett, hattérben alig kivehet6 tobbi 6z jelenléte, mivel ezek a pixelek
miatt mar nagyitva is nehezen kivehetdek €s biztonsdgosan nem beazonosithatoak. A repiilés
kozben mivel a telefonomat hasznéltam a kijelzé mérete relative kicsi igy a tdvolabbi egyedek

még alacsonyabb magassag esetén sem minden esetben lathatoak, kivehetdek.

A foldi létszambecslés, az iddjarasi, repiilési adatokat, illetdleg a 1égi 1étszdmbecslés és
viselkedés leirdsokat egy Excel tdblazatban foglaltam Ossze és dolgoztam fel. A repiilési
magassag ¢s sebesség értékeket a Flight Reader szoftver segitségével nyertem ki a dronbdl. A

késziilt felvételeket datumozott mappaban kiilon-kiilon gytijtottem a konnyebb atlathatosag
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érdekében. A tablazatban a repiiléseket datum, id6, iddjaras, atlagos repiilési sebesség, repiilési
koordinatak, és a megfigyelések adatai szerepelnek. A megfigyelések adatai tartalmazzdk a
foldi, valamint 1égi 1étszambecslést, az 6zek dronra adott reakcioit, az ivari elkiilonithetoséget,

tehat felismerhetdek-e a himek €és ndstények.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 Létszambecslés

A f6ldi 1étszambecslés és a 1égi 1étszambecslés eredményeit mutatja be a 1. oszlopdiagramm.

Légi és Foldi Becslések Kiilonbségei

Létszam (db)
B R N N W w b
0o o © g & & o

2022.01:15 2022.02.03 2022.02.04 2022.02.09 2022.02.10 2023.02.07 2023.03.:17 2023.03.22 2023.03.29
Becslés idépintjai

o JZ
il g i a

m Foldi becslés (db)  m Légi becslés (db) Kiilonbség (db)

1. Diagram, Becslési adatok 6sszehasonlitasa, Kern Eniko

2022.01.15-én a felvételek elemzése kozben ugyan észrevettem tovabbi egyedeket, de a pontos
szamukat a drontol valo tavolsaguk és kép nagyitasa soran megnovekedett pixelek szdma nem
tette lehetdvé, igy ott csak a ténylegesen kivehetd adatokat irtam be a tdblazatba. 2022.02.09-
én a légi felvételnél hasonld problémaval szembesiiltem, de még igy is jol lathatdan ezen a
napon rendkiviil sok 6z tartézkodott azon a teriileten, melyek tobbségét a talajrol nem is lehetett
latni. A legalacsonyabb eltérés 0%-0s 2022.01.15-én mutatkozott, mig a legmagasabb 182%-
0s 2022.02.09-én. Az eredmények tiikrében kijelenthetd, hogy a foldi létszambecslés
rendszerint alulbecsiili az allomanyt, mig a légi szinte kivétel nélkiil (~11%) magasabb,
feltehetden relevansabb adatokat mutat. A megfigyelt teriileteken alacsony volt a novényzet

magassaga (~4-10 cm), kivéve a felszantott teriiletet.
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6. Foto, Ozek szantasban, Kern Eniké, DJI Mavic 2 Pro, 2022.02.10.

4.2 Reakcid vizsgalata

Az O6zek dronra adott reakcidjat tobb tényezd is befolyasolta. Ezeket a reakciokat a felvételek
elemzése és a repiilés kozbeni megfigyelés segitett kiértékelni. Harom alkalommal (30%) az
6zek elugrottak, és atfutottak masik parcellaba. Ezekben az esetekben 2 repiilésnél mar a 60
méteres utazd magassag soran felfigyeltek a dronra, mig a masik esetben csak a 25 méteres
magassagban torténé megkozelités okozott riadalmat. A tobbi repiilés sordn amig a dron a mar
emlitett magassagban (60 méter) repiilt, szinte egyetlen alkalommal sem mutattak reakciot. A
25-20 méteren torténo felvételek készitésekor rendszeresen figyelték a dront, de a mar emlitett
eseten kiviil nem reagaltak negativan. Voltak egyedek, melyek fekve maradtak, vakardztak
vagy éppen vizeltek. A bakok és a sutak viselkedése nem mutatott nagy eltérést, csak azokban
az esetekeben, amikor tobb bak volt a csoportban. Ilyen esetekeben a bakok inkabb egymassal
voltak elfoglalva mintsem, hogy a dront figyelték volna. Osszességében elmondhatd, hogy
olyan esetet nem tapasztaltam, amikor az egyed vagy az egész csoport olyannyira megijedt
volna a drontol, hogy folyamatosan menekiilt, megallas és lassitas nélkiil. Az utazé6 magassag
egyetlen eset kivételével rendszeresen 60 méter magassag koril tortént, amit az el6zd
fejezetben leirt gimszarvasokon alapuld kutatds is emlitett. Ebben a magassdgban az 6zek a
gimszarvastol eltéréen nehezebben azonosithatoak és szamolhatéak meg, ugyanakkor ebbdl a
magassagbol az altalam megfigyelt 6zek nem mutattak a gimszarvasokkal ellentétben nem
ijedtek meg. A megfigyelések soran egyetlen esetben sem hallottam, vagy a felvételek

elemzésekor sem tapasztaltam a jol latszodo riasztast, mely jellemz6 az 6z viselkedésesre, ha

39



valami gyanus dolgot észlel. 6 m/s sebesség feletti repiilése esetén az dzek, féleg 60 méteres
magassag alatt észlelik a dront és folyamatoson figyelik a kozeledését. Ha a sebesség

alacsonyabb kevésbé vesznek rola tudomast.

7. Foto, Ozek figyelik a drént, Kern Eniké, DJI Mavic 2 Pro 2023.03.29.

4.3 Ivari azonositas

A kisebb 1étszamu (15 egyed alatti) csoportok esetében az ivari azonositas konnyebbnek
bizonyult. Az elkiilonitést az agancs egyértelmiien segitett, am csak akkor, ha nem kdzvetlentil
feliilrol késziilt a felvétel. Abban az esetben amikor az agancs valamilyen oknal fogva nem volt
lathato és a felvétel nem fentrdl késziilt a beazonositas. A vadaszok altal hasznalt meghatarozasi
modszer a tiikor, vagyis a far hatuljan talalhatd fehér szOrzet segitettet. A szdrzet alakjanak
megfigyelése nem, de a suta ivarszerve koriili szorzete (kotény) illetve a bak ivarszerve koriili
szOrzet (pamacs) nagyban segiti az elkiilonitést. A felismerést/felismerhetdséget az 6zek
dronhoz viszonyitott pozicidja, tdvolsdga befolyasolja. A drén és dzek kozotti tavolsag
felmérésére nem volt lehetéségem, mivel a dron nem képes tavolsagot mérni. Altalaban a
tavolsag ellenérzése és az akadalyok észlelése 1-5 méter kozotti tartomanyban torténik, de
ennyire kozel azért nem sikeriilt a dront az O6zek kozelébe juttatni, csak egy kivételes
alkalommal. Az alabbi 2. tablazatban az ivari elkiilonithetéség adatait jelenittettem meg a
megfigyelés datuma, a f61drdl és levegdbdl torténd azonositas soran. A csillaggal jelolt adatok
azért kiemelkedden alacsonyak a 1égi becslés adatahoz képest, mert a nagyobb tavolsag és a
nagyitas miatt torzuld képeken minddssze 8 egyednél lehetett biztosan elkiiloniteni a bakokat

¢és a sutakat.
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Bakok Sutak Bakok Sutak Azonositas
Détum szama szama szama szama Siker Siker ok kozotti
foldrol foldrol levegobol | levegobol | foldi (%) | 1égi (%) | Kkiilonbség
(db) (db) (db) (db) (db)
2022.01.15 1 1 1 1 100 100 0
2022.02.03 2 10 2 13 100 54 18
2022.02.04 2 11 3 10 100 100 5
2022.02.09 1 8 *2 *6 100 13 40
2022.02.10 3 15 3 22 100 100 7
2023.02.07 2 2 2 3 100 100 1
2023.03.17 1 11 1 14 100 100 3
2023.03.22 1 6 1 8 100 100 2
2023.03.29 1 5 1 10 100 100 5

2. Tablazat, Ivari felismerhetdség 6sszehasonlitasa, Kern Enikd
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Ugyan a vizsgalatom nem terjedt az aranyakal és az 6z ko6zotti ragadozo-préda viszonyra,
azonban kijelenthetd, hogy a vannak olyan részek, ahol az 6z nagyobb létszamban fordul eld.
A kutatasi teriileten bebizonyosodott, hogy az 6zek megfigyelése, 1étszambecslése s még az
ivar szerinti elkiilonitése elvégezhetd hdkamera nélkiili dronnal. Az 6zek 1étszambecslésének
ezen mddja a hagyomanyos, f6ldrdl torténd becslénél pontosabbak, kevesebb hibaval végezhetd
(kétszeres szamolas). Elonyt jelent még a kisebb munkaerd igény, idében gyorsabban
végrehajthato egy szamlélas, a repiiléseket eldre lehet tervezni. A hatranyok koz¢ sorolhaté az
iddjarasnak valo kitettség, a repiilésre vonatkozo szabalyozasok bonyolithatjak a végrehajtast,
koltségesek lehetnek a gépek és megfeleld szoftverek beszerzése és karbantartasa. A megfeleld
képesitésii és gyakorlott pilota keresése és alkalmazasa is nehézséget okozhat. Az olasz
kutatasban (Bartolozzi et al. 2018) emlitett 1.tablazat mely az elényoket és hatranyokat foglalja
Ossze, a sajat kisérletem eredményességére is igaz. A dronos felmérésnek ugyan vannak
befolyasold tényezdi, mégis alkalmas a pontosabb becslés elvégzésére a hagyomanyos f6ldrol
torténd szamolassal ellentétben. A foldi 1étszambecslés eredményein lehet, hogy egy magasles
vagy mas emelvény valtoztatna, de ennek hianyaban nem lehet konkrét kdvetkeztetést levonni.
Ezért lehet kimagaslo kiillonbség a két becslési modszer kozott. A pontosabb becslési

Osszehasonlitds érdekében tovabbi vizsgalatra lenne sziikség.

A repiiléseim soran megtapasztaltam, hogy ha ¢€les fotot és videot szeretnék késziteni nem elég
az automata kamera bedllitas és a JPEG vagy a 8 bit-es video felvétel. Igaz, hogy a RAW foto
¢s a Dlog-M tobb utomunkat igényel, de cserébe az eredmény is jobb. Volt olyan eset, amikor
az elkésziilt fényképek a rossz bedllitas miatt kiérétékelhetetlenek voltak, mind a vizsgalt
reakcio, mind az ivari felismerhetdség tekintetében. Mivel a telefonomat hasznaltam a kijelz6
mérete relative kicsi igy a tavolabbi egyedek még alacsonyabb magassag esetén sem minden

esetben lathatoak, kivehet6ek.

Az akkumulatorok megfeleld élettartama és a repiilés biztonsédga érdekében igyekeztem még
25% felett visszarepiilni és akkumulatort cserélni, ez csak egyetlen alkalommal nem teljesiilt,

de semmilyen negativ hatast nem okozott.

A sz¢lirany rendszerint befolyasolta a reakciot, hiszen, ha a dron hatszéllel repiilt, akkor az 6zek
mar joval eldbb képesek voltak érzékelni a kozeledd dront, mint amikor hatszéllel repiilt. A
hatszél egyébként repiiléstechnikai szempontbol is jobb, hiszen visszatéréskor a sz¢él miatt a

dron kevesebb energiat haszndl el az akkumulétorbdl, ezzel kitolva a repiilés idejét alacsonyabb

42



akkumulator t6ltottség esetén is. A szélirdny mellett a repiilési magassag és a sebesség is
befolyasold tényezdnek bizonyult. Abban az esetben amikor a drén az 6zekhez kozeledve
magassagot csokkentve ereszkedni kezdett sokkal kisebb volt a reakcid, mint amikor a dron
oldaliranyban vagy elére-hatra mozgott. A gyors mozgas sokkal hamarabb valtott ki valaszt,
illetve sokkal tobb egyed ijedt meg gyors dron mozgas esetén. Az egyes csoportok tagja eltérd
viselkedést mutattak, ennek oka kiilonboz6 lehet, de ezt mérni egyedi szinten nem tudtam. Ezen
eredmény a létszambecslési adatokkal egyiitt arra enged kovetkeztetni, hogy a dron hasznalhato
a vadgazdalkodasban sikeresen, méghozza az 6z esetében olyan mértékii zavarassal, melyet
képes elviselni, akar megszokni is, de ehhez tovabbi kutatasokra lenne sziikség. A drén
infravords érzékeldire tdmaszkodva nem lehet pontos adatot kinyerni a megfigyelni kivant
egyed és a dron kozotti tavolsagot illetden. Osszességében elmondhatd, hogy ugyan észlelik és
érzékelik a dront az 6zek, ha megfeleld a sz€lirany nem riadnak meg. Ha a dron lebeg, vagy
csak nagyon lassan mozog mind vertikalisan, mind horizontalisan az 6zek ugyan figyelemmel
kisérik a gépet, de akadnak esetek amikor ra sem néznek. A kozvetleniil a fejiik felett lebegd
dronra volt a legkevesebb a reakcio, a repiilések ~56%-ban késziilt felvétel, melyek elemzése
soran elmondhatd, hogy az 6zek nyugodtak maradtak. A repiilések sordn mindig az 6zek
biztonsaga volt a legfontosabb, igy maga a megkdzelités €s a felvétel készités rovid ideig tartott
¢s ha megriadast is észleltem hagytam id6t az allatoknak megnyugodni. A repiilések soran tehat
bizonyosodott a tény, miszerint a dronok igenis hasznalhatoak 1étszambecslésre, megfeleld
replilési és kamera beallitasok mellett még akar ivari meghatarozast is lehet vele végezni a jol
azonosithatd, trofeds vadjaink esetében. Az egyedi szinten torténd azonositasra is megfeleld

lehet a mddszer, am ehhez tovabbi kutatdsokra van sziikség.

A repiilések kozben fokozott figyelmet kell forditani a megfigyelni kivant fajok mellet a
ragadoz0, valamint a nagy csoportokban el6forduld6 madarakra is. A ragadozomadarral valo
talalkozas esetében a legjobb védekezés, ha mar észleltiik és kozelit a dron fele, hogy maximalis
sebességgel elinditjuk felfelé a gépet. Erre nem tudnak kelld gyorsasaggal reagélni és
megmenekiil a gép. Egy gyakorl6 repiilés soran nekem is alkalmaznom kellett ezt a modszert
egy rétisas (Haliaeetus albicilla) ellen. A vadaszhat6 vadfajok koziil a dolmanyos varja (Corvus
cornix) szintén megprobalta megtamadni a dront, ekkor szintén a hirtelen emelkedés segitett.
A csoportban repiild seregély (Sturnus vulgaris) is tamadja a dront, am az 6 esetiikben az egész
csapat, szorosan egymas mellett repiilve kozelit és tér ki a dron eldl az utolso pillanatban (5.
fotd). A kutatds célja nem a madarak zavarisa volt, ennek ellenére mégis megtortént tobb

esetben, azonban baleset nem tortént.
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8. Fotd, Seregélyek, Kern Enikd, DJI Mavic Pro Platinum 2022.07.13.
A korabban emlitett cikkek, egyetlen egy kivételével (Ditmer, et al., 2015), a hokameras

dronokat részesitette eldnyben. A sajat eredményeim alapjan elmondhato, hogy a
1étszambecslés €s ivari elkiilonités elvégezhetd egy normal kameraval felszerelt pilota nélkiili
légijarmii segitségével is, melynek 4ara a millids nagysagrend alatt marad, ellenben a
hékameraval ellatott eszkdzokkel ellentétben. A kutatasokban ajanlott repiilési magassagok 40-
70 méter kozoti, mely a sajat kutatdé munkadm alapjan is idedlis a becslések elvégzésére.
Optimalis esetben ez az érték akar 10-25 méterre is lecsokkenthetd, mely pontosabb szamolast

¢s ivari elkiilonithetdséget eredményez.

A szarvasfélék dronnal torténd megfigyelésének hatraltatd tényezdje lehet a fajok latasa és
hallasa egyarant. A magassag fliggvényében valtozik a dron lathatdsaga és a zajszintje is

(Bommerlund, 2022).

Az olasz kutatas (Bartolozzi et al. 2018) ravilagit a hagyomanyos szamlalas és a dronos
modszer kiilonbségeire, mint példaul a sziikséges munkaerd szdmdban, az id6tartamaban, a

hibalehetdségek, de a kivitelezhetdség tekintetében is, melyet az 1. tablazat szemléltet.

Az utébbi években a dronok egyre inkdbb megjelentek a vadgazdalkoddshoz kapcsolodo
agazatokban is. A mezOgazdasagban, erdészetben mar alkalmaznak permetezd, vadkar felméro,

magvetd és erddtliz felderitd dronokat.

A magyar vadasztarsadalom jelenlegi hozzaallasa a dronokhoz meglehetdsen negativ iranyba

mutat. Sok vadasz szamara a dron csak egy jaték mellyel zavarni lehet a vadat és nem nyitottak
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a pozitivumok megismerésére. Szerencsére vannak ellenpélddk is, de ahhoz, hogy a dronok
integralédjanak a vadgazdalkodasba, még sokat kell dolgozni. Pedig igenis lehetne helye a
modern technikanak a mai vadgazdalkodasban. A vadallomany optimalis szinten valod tartasa
érdekében, a dronok olyan eszkozoket Ilehetdséget kinalnak, amelyek segitségével
hatékonyabba tehetik a vadaszatot és az allomany nyomon kdvetését. A hasznalatuk szamos
elénnyel jar, eldszor is, a dronok képesek a magasbdl feliigyelni a vadallomanyt, igy lehetévé
teszik a gyors ¢és hatékony alloméanybecslést. nyomon kovetését, €s a nagy teriiletek
feligyeletét. Képesek olyan részekre is eljutni, amelyeket az emberi megfigyelés nehéz vagy

lehetetlen elérni.

A drénok vadgazdalkodasban vald haszndlata, kiilondsen az 6z populacié 1étszambecsléséhez
¢és ivari elkiilonitéséhez, kiemelkedd potencialt mutat, azonban a technologia hatékony
alkalmazasahoz sziikség van folyamatos fejlesztésekre és szakmai képzésekre a fenntarthatod

vadgazdalkodas elémozditasa érdekében.
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6. OSSZEFOGLALAS

A drénokat mar szamos teriileten hasznaljak, filmezés, csomagszallitas, vérszallitas,
erddtelepités, valamint erddtiizek megeldzésére, precizidos mezdgazdasagban permetezés,
termesztett novények fejlodésének nyomon kovetése, €letmentés, eltiint személyek ¢és allatok
keresése. A vadgazdalkodasban is egyre tobb orszagban kezdik alkalmazni a dréonok adta

lehetdségeket, foként monitoring és vadkarbecslés és vadlétszam becslésére (http12).

A dronok képesek magas felbontasu képek és videdk rogzitésére, amelyek segitségével a
vadéaszok kovetni tudjak a vadak mozgasat és a teriileti valtozdsokat. Emellett, a drénok
infravords képalkotokkal és egyéb szenzorokkal felszerelve képesek a vadallomany éjjeli

megfigyelésére is.

Vizsgalatom soran 6zek 1égi és foldi 1étszambecslését hasonlitottam Gssze és megprobaltam
ivari szinten elkiilonitésre is hasznélni a dront. Az 6zek reakcidja alapjan elmondhato, hogy
ugyan érzékelik a dront, de egy alaposan megtervezett és kivitelezett repiilés a negativ
elditéletekkel szemben nem okoz akkora riadalmat az 6zeknél, ahogyan azt a laikus vadészok
gondoljak. Mint ahogy a vizsgélatom is mutatja jelentds mértékben segiti a 1étszambecslést,
ivari elkiilonitésre is lehetdség van, azoknal a vadfajoknal melyek esetében mindez kiilsd
jegyek alapjan lehetséges, lehet ez trofea, szOrzet, vagy akar facanok esetében a tollazat szine
¢s mintazata. Tovabbi vizsgélatok sziikségesek annak feltérképezése érdekében, milyen mas

vadgazdalkodasi feladatok elvégzését segithetik még a dronok.

A komolyabb technikdval felszerelt gépek ara ugyan magas, ma mar van lehetdség az
Eszkozbeszerzési palyazatok soran dront vasarolni a vadgazdalkoddknak. A dronokat ugyan
csak a megfeleld engedélyek birtokaban ¢és az engedélyek altal meghatarozott médon lehet
hasznalni. Erre megoldést jelenthet a magyar dronos tarsadalom, amely tagjai rendelkeznek a

sziikséges iratokkal, igy akar dket is fel lehetne kérni a dronos munkak elvégzésére.

Osszességében, a dronok hasznilata nagy lehetdségeket kinal a vadaszok és a vadészati
szakemberek szadmara a vadallomany megfigyelése és a vadaszteriilet hatékonyabb feliigyelete
terén. Azonban fontos, hogy ezeket a lehetdségeket a vadaszati és 1égikozlekedési torvények és
szabalyozasok keretein beliil hasznaljak, hogy megovjak a vadaszati kultarat és az élovilagot.
A dronok haszndlata a jovoben vélhetden még szélesebb korben fog elterjedni, a folyamatos

technikai fejlddések pedig 0j alkalmazasi modszereket hoznak véarhatoan.
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