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Osszefoglalas

A vizes ¢él6helyek a vizi és a szarazfoldi okoszisztémak kozott elhelyezkedd,
igen valtozatos, és altaldban nehezen lehatarolhato teriiletek. Kiemelt jelentdségiik
annak koszonhetd, hogy bar csak a globalis szarazfoldi teriiletek mintegy 6—7%-at
boritjak, kulcsfontossagli szerepet jatszanak az éghajlat szabalyozasiban, a vizes
Okoszisztémak biodiverzitdsdnak ¢és hidrologiai viszonyainak fenntartasaban,
valamint szamos tovabbi 6koldgiai és tarsadalmi funkcidt is szolgaltatnak, beleértve
az arvizvédelmi, viztisztitasi, szén-dioxid-tarolasi, él0helytamogatasi €és kulturalis,
rekreacios elonyoket. A vizes €l6helyek azonban mind természetes, mind antropogén
hatasok kovetkeztében térben és idében is dinamikusan valtoznak, ezért védelmiik és
megfigyelésiik napjainkra igen fontos kutatasi teriiletté nétte ki magat. A mitholdas
tavérzékelés nagyobb teriiletek egyidejii megfigyelését teszi lehetévé, azonban
érzékeny a felhGzetre és a 1égkori hatasokra, bizonytalansagot okozva ezzel az
eredményekben. A hagyomanyos monitoring technologidk mellett a pildta nélkiili
légi jarmiivek térnyerése egyre kifejezettebb, koszonhetéen rugalmassaganak,
hatékonysaganak és alacsony koltségének, mikdzben nagy térbeli és iddbeli
felbontasu, szisztematikus adatszolgaltatasra képes. Tanulmanyunk a pilota nélkiili
légi jarmiivek alkalmazéasi lehetdségeibe nyujt betekintést a vizes éldhelyek
felmérésében, valamint attekinti és Osszehasonlitja az egyéb tavérzékelés
technolégiak alkalmazhatosagat ezen teriiletek megfigyelésében. Célja, hogy
eldsegitse a drontechnoldgia tovabbi terjedését és széles korli alkalmazasat a vizes
¢léhelyek monitorozasaban.
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Bevezetés
A vizes él6helyek értékes természetes Okoszisztémak, amelyek

kornyezetvédelmi szempontbol nagy jelentdségliek, a vilag legveszélyeztetettebb
¢lohelyei koz¢ tartoznak (LU et al., 2022; LIU et al., 2021; COWARDIN et al., 1985;
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GOZLAN et al., 2019). A vizes él6helyekre a nemzetkozi irodalomban altalanos
kifejezés a wetland, amely a sz6 szoros értelmében vizenyds teriiletet jelent
(PADISAK, 2005). A Ramsari Egyezmény, hivatalos nevén ,,Egyezmény a nemzetkdzi
jelentéségli vizes éldhelyekrdl, mint a vizimadarak élohelyérél” szerint vizes
¢él6helynek, azaz ,,wetland” -nek nevezziik azokat a teriileteket, ahol a viz hatarozza
meg elsédlegesen a kdrnyezetet, illetve a hozza tartozd ndvény- és allatvilagot.
Ezeken a teriileteken a talajviz szintje altalaban a felszinhez kozel van, vagy a talaj
idészakosan vagy allanddan vizzel telitett, vagy boritott. Az egyezmény széleskorii
megkozelitést alkalmaz a vonatkozd vizes él6helyek meghatdrozasakor. Eszerint
vizes €lohelyek a kovetkezdk: ,,mocsar, lap, tézeglap, vagy egyeb vizi él6helyek,
melyek lehetnek természetesek, mesterségesek, ideiglenesek, és allanddak, folyo-
vagy allovizek, édesviziiek, avagy félsosak, sosak, ideértve azon tengeri teriileteket,
melyek mélysége apalykor nem haladja meg a hat métert” (THE RAMSAR
CONVENTION MANUAL, 1997).

TARDY (2007) szerint vizes él6helynek kell tekinteni azokat a viztereket, ahol a
feliilletaranyos vizmélység atlagosan nem haladja meg a 2 métert (kdzépvizallas
esetén). A vizes élohely szegély jellegiinek tekintendé abban az esetben, ha a
feliiletaranyos vizmélység 2 méternél nagyobb. Ilyenkor allovizek esetében a meder,
vizfolyéasok esetében pedig a partszegély feliiletének csak azt a részét lehet a vizes
¢l6helyekhez sorolni, melynek legalabb egyharmad részét hinar, illetve mocsari
novényzet boritja (allovizek esetén), valamint tipikus partszegélyi novénytarsulasok
(égeresek, bokorfiizesek, mocsari novényzet) jellemzik (vizfolyasok esetén) (TARDY,
2007). A vizes élohelyek osztalyozasanal nemzetk6zi szinten altalaban 6t csoport
kiilonitheté el: (1) tengeri éldhelyek (partvidéki vizes ¢éléhelyek tengerparti
laginakkal, tovabba sziklds partok és korallszirtek); (2) deltdkhoz kapcsolodo
¢élohelyek (deltdk, arapaly mocsarak, €s mangrove mocsarak); (3) tavi él6helyek
(tavakhoz kapcsolodd vizes él6helyek); (4) folydo menti élhelyek (vizfolyasok
mentén); €s (5) mocsari €l6helyek (mocsarak, lapok és naddal boritott fertdk)
(COWARDIN et al., 1985).

A vizes élohelyek eltérd tipusba tartoz6 6kologiai foltokat fognak Gssze, igy
alkotnak komplexeket. Atmenetet, ugynevezett Okotont képeznek a vizi és
szarazfoldi él6helyek kozott (MITSCH & GOSSELINK, 2015; GATEBE & KING, 2016).
A szegélyeken kialakult vizes éléhelyek fajai a szomszédos szarazfoldi és vizi
tarsulasbol is szdrmaznak, ezzel kiemelkedd fajsiirliséget eredményezve. Szdmos
ritka maradvanyfaj is €l itt, illetve kiindulasi pontot biztosit a fajok elterjedéséhez,
igy az ilyen helyek gyakran Kkitiintetettek mind természetvédelmi, mind pedig
okologiai szempontbol (DEVAI et al., 2001). A vizes él6helyek emellett védelmet
biztositanak az arvizekkel, viharokkal szemben, a mezdgazdasagi és ipari hulladékok
szlirése révén javitjdk a vizmindséget, €s feltdltik a viztartd rétegeket (KLEMAS,
2011).

Mivel a vizes ¢élohelyek a vildg egyik legfontosabb Okoszisztémai kozé
tartoznak, sériilékenységiik sziikségessé teszi a valtozasok folyamatos nyomon
kovetését és feltérképezését (DAI et al., 2020; MINASNY et al., 2019). DOMSODI
(1986) a vizes ¢élohelyek koziil a lapok jelentdségét hangsulyozza, hiszen a tajak és
talajok természeti egyensulyaban megnyilvanuld kornyezetvédelmi szerepiik
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meghatarozo. A vizes €él6helyek, koztiik a lapok kiterjedésére igen valtozatos térképi
¢és irodalmi adat all rendelkezésre, azonban a klimavaltozas okan az erre vonatkozé
megbizhat6 adatigény jelentds (MICHELI et al., 2017). Mara a tavérzékelés a vizes
¢élohelyek feltérképezésének és nyomon kovetésének alapvetd adatforrasava valt.
Mivel a vizes élohelyek dinamikus 6koszisztémak, besorolasuk szamos kiilonbdzo
paramétertdl fiigg. Tekintettel azonban Osszetett szerkezetiikre, a vizes él6helyek
osztalyozasa kihivast jelent, ami néha tobb szenzorbol allo tavérzékelési technikak
alkalmazasat teszi sziikségessé (KAPLAN & AVDAN, 2018; YANG et al., 2020;
THAMAGA et al., 2021; TMUSI” et al., 2020). A novénytakard spektralis, térbeli és
idébeli valtozékonysaga miatt tovabbra is kihivast jelent a feltérképezésiik. Jelenleg
nincs olyan miiholdkonstellacio, amely optimalizdlnda a vizes él6helyek
feltérképezéséhez sziikséges spektralis, térbeli és iddbeli felbontast a helyszini

felmérések alapjan megkiilonboztetett ¢éléhelyeknek megfelelden
(ALVAREZ-VANHARD et al., 2020). A piléta nélkiili 1égi jarmiivek (Unmanned Aerial
Vehicle — UAV) hozzjarulhatnak a vizes ¢él6helyek biomasszajanak és

termelékenységének hatékonyabb feltérképezéséhez €s nyomon kovetéséhez. Az
UAV-k koltséghatékony, rugalmas megkozelitést kinalnak, és képesek az
Okoszisztéma-valtozasok megfelelé azonositdsdhoz ¢és méréséhez sziikséges
finomabb térbeli és idobeli felbontast biztositani (WHITEHEAD et al., 2014), valamint
nagy potencialt mutattak a kiilonb6zé vegetacidos osztalyok és fajok
megkiilonboztetésében és feltérképezésében is (MANFREDA et al., 2018; PASZTOR et
al., 2023).

E tanulmany célja, hogy attekintse és réviden Osszefoglalja a vizes él6helyek
feltérképezésében alkalmazhatd tavérzékelési technikakat, kiilonos tekintettel a
pilota nélkiili 1égi jarmiivek alkalmazdsara a monitoring teriiletén. Valamint, hogy
feltarja az egyes modszerek elényeit és hatranyait, parhuzamba allitva a drénos
megoldasokkal.

Tavérzékelési modszerek alkalmazasanak lehetdségei

A tavérzékelés hatalmas mennyiségli informaciot képes szolgaltatni a
foldfelszinrdl, folyamatosan ndvekvd térbeli, iddbeli és spektralis felbontassal
(SZATMARI et al., 2020). Eppen ezért a tavérzékelési technikak az elmult
évtizedekben sikeres eszkdznek bizonyultak a vizes él6helyek feltérképezésében és
megfigyelésében is (THAKUR et al., 2017; KAPLAN & AVDAN, 2018; CZAJKOWSKI et
al.,, 2007; PASzTOR et. al.,, 2023). A vizes él6helyek jelenlegi kiterjedésének
tavérzékeléssel torténd meghatarozasa nagyon értékes eszkoz lehet a kiilonbozé vizes
Okoszisztémak jelent6ségének becsléséhez (BUBIER et al., 1997; TANACS et al.,
2019). A tavérzékelési technologia kiilonosen értékes a vizes ¢éldhelyek
feltérképezéséhez, ahol a tavoli fekvés, a kiterjedés vagy a vizes élohelyek rendkiviil
dinamikus jellege miatt a helyszini mérések nem kivitelezhetéek. A miiholdas
érzékeldk kiilondsen nagy idobeli felbontast szinoptikus képet tudnak késziteni a
tajrol, és igy hatékonyak a vizes él6hely-komplexumok feltérképezésében. Az optikai
érzékeldk, mint példaul a Landsat sorozat, a Worldview-2 és a Rapid-Eye, a vizes
¢lohelyek térképezésének leggyakoribb érzékeldi kozé tartoznak (ADELI et al., 2020).
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Szamos tanulmany szamolt be a vizes élohelyek optikai érzékeldkkel torténd
térképezésének sikerérdl, példaul ASLAM ¢és munkatarsai (2023) vizes él6helyek
dinamikajanak feltérképezéséhez kiilonbozé modszereket és tobbek kozott a
Sentinel-2, MODIS, Quick Bird, Aster DEM és ANN adatbazisokat hasznaltak.
GXOKWE és munkatarsai (2020) pedig a Landsat Thematic Mapper (TM), Landsat
Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+), Landsat Operational Land Imager (OLI),
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), Landsat Multispectral
Scanner System (MSS), a Sentinel-1 és az Advanced Land Observing Satellite-1-The
Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar (ALOSPALSAR) adatbazisokat
hasznaltdk munkajuk soran. A felhdzet korlatozza az optikai érzékelok adatgytijtési
képességét, raadasul révid hulldmhosszuk miatt viszonylag kevéssé képesek athatolni
a ndvényzeten (ADELI et al., 2020). A piléta nélkiili 1égi jarmiivek (UAV-k) a
hagyomanyos platformok mellett megfeleld alternativat kindlnak a nagy felbontasu
tavérzékelési adatok gyiijtésére, alacsonyabb koltségek és a miikddésiikre jellemzo
nagyfokil rugalmassag mellett, ezen kiviill olyan fejlett konstrukciokkal
rendelkeznek, amelyek hasznos terhet és integralt repiilésiranyitd rendszereket
hordoznak, igy félig vagy teljesen autonom modon képesek repiilni (KLEMAS, 2015).
Az UAV-k kiilonboz6é feladatok végrehajtasara alkalmazhatok, mivel konnyen
miikddtethetdk €s tavolrdl iranyithatok. Az UAV-k altal nyujtott szolgaltatdsok
kiilondsen olyan teriileteken veheték igénybe eredményesen, amelyek mas
eszkozokkel nehezen hozzaférhetok. Az UAV-rendszer magaban foglal egy fedélzeti
platformot, érzékeldket és egy replilésvezérld platformot. A repiilésvezérld
rendszerek és a navigacios rendszerek a kulcsfontossdgl technologidk az UAV
autonom repiilésének megvalositasdhoz és a kijelolt feladat sikeres elvégzéséhez
(FENG et al., 2021). A hagyomanyos pilota nélkiili légijarmiiveket eredetileg nem
tavérzékelési célokra tervezték, és szamos tavérzékeld eszkdzt nem kifejezetten
UAV-khoz terveztek, aminek kovetkeztében az integracio a kezdeti szakaszokban
nehézkes volt. Az ¢érzékeldk optimalizélasaval, a tdvvezérlési technologia
teljesitményének javulasaval, a tavérzékeld berendezések kompatibilitdsanak
novekedésével, a tavérzékelési adatok vételi és feldolgozasi képességeinek
ndvekedésével, valamint az UAV-platformok és érzékeldk integralodasaval azonban
fokozatosan Uj lehetdségeket rejtd tavérzékelési alkalmazasok kifejlesztése valt
lehetdvé (YANG et al., 2022).

A tavérzékeldk alkalmazas és hullamhossz (IR (infrared) — infravords; VIS
(visible) — lathato; NIR (near infrared) — kozeli infravords; TIR (thermal infrared) —
termalis infravords) vagy aktiv/passziv ilizemmoéd szerint osztidlyozhatok. Az
alkalmazasi osztalyok kozott vannak a képalkotok, amelyek kétdimenzios képeket
készitenek, és szarazfoldi vagy ocedni jellemzok feltérképezésére hasznalhatok. A
radiométerek néhany meghatarozott savban pontosan mérik a sugarzasi energiat, mig
a spektrométerek az energia egy spektralis kontinuumban vagy tobb spektralis sdvban
torténd eloszlasat adjak meg. A reflektancia értékeibdl felépiilé spektrum az adott
felszini objektumra, illetve annak allapotara jellemzo, igy kozvetett modon, a
visszaver0dés alapjan informaciot kapunk a foldfelszinrdl is (VISCARRA ROSSEL et
al., 2006; 2010). A profilalkotok, mint példaul a radar és a LIDAR (Light Detection
and Ranging), a domborzati elemek tavolsagat mérik, lehetdvé téve egy teriilet
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topografidjanak vagy batimetridjjanak meghatarozasat. A radar és a LiDAR
elsdsorban "aktiv" eszk6zok, mivel sajat impulzus energiat szolgaltatnak. A legtobb
mas érzékeld "passziv", mivel a Nap vagy a Fold altal biztositott elektromagneses
energiat hasznalja (KLEMAS, 2012) (/. tabldzat).

A LiDAR, a hiperspektralis és radarképek, valamint kiilonb6z6é vegetacios
indexek kombinalasaval nemcsak egyes vizes él6helyi fajok megkiilonboztetésére
van lehet6ség, hanem a vizes élohelyek novényzetének biokémiai és biofizikai
paramétereinek, példaul a viztartalom, a biomassza és a levélfeliilet-index
becslésében is eldrelépés érhetd el (ADAM et al., 2010). A pilota nélkiili, tdviranyitast
replildgépek vagy drénok kiilondsen hasznos, biztonsagos és kevésbé koltséges
mobdot kinalnak tobbek kozott a nehezen megkozelithetd teriiletek tanulmanyozasara
is (LYU et al., 2022). Ezek a pilota nélkiili 1égijarmiivek kiillonféle mérdeszkozoket
hordozhatnak, a radart6l kezdve a LIDAR-on 4t az infravords érzékeldkig és a kémiai
elemz0 eszkozokig (KLEMAS, 2012).

1. tablazat
Tavérzékelésben hasznalt szenzorok osztalyozasa

Osztalyozas Osztalyozas Osztalyozas

alkalmazas szerint” hullémhossz szerint” {izemmod szerint®
Képalkotok (leképezdk) VIS Aktiv

Fotografiai NIR LiDAR

Multispektralis TIR Radar

Radar Mikrohullam Szonar

Side-scan szonar Hanghullam Passziv
Radiométerek Szeizmikus hullam VIS
Spektrométerek IR
Profilalkotok Mikrohulldm

LiDAR, radar, szonar

A vizsgalt teriiletrdl feliilnézeti kép rogzithetd 1égi felvételezés segitségével,
melyen a talajfelszin fedett, vagy fedetlen allapotban latszik. Szinarnyalatok alapjan
konnyedén lehatdrolhatok az egyes talajfoltok, amennyiben a felvételeken
kozvetleniil lathatd a csupasz talajfelszin. A ndvényzet azonban eltéré mértékben
takarhatja a talajfelszint, mely esetben a kiilonboz6 talajfoltok direkt lehataroldsa
nehézségekbe iitkozik. Mindemellett a novényzet fejlédése jelentds mértékben
Osszefligg a talajviszonyokkal, tehat a jellemzo vegetacio alapjan kovetkeztethetiink
a talajviszonyokra is (PASZTOR & TAKACS, 2014; PASZTOR et al., 2020). Kozvetett
mobdon tehat lehatarolhatok az eltérd talajfoltok a novényzettel boritott teriileteken is,
a vegetacio fejlettségi allapotat figyelembe véve (TOTH & KERTESZ, 1996). Az
UAV-k képesek hatékonyan kiegésziteni a kornyezeti tavérzékelés jelenlegi
megfigyelési hidnyossagait, és a vizes ¢élohelyek feltérképezéséhez, a vizkészletek
allapotanak elérejelzéséhez, az Okoszisztémak megfigyeléséhez, a természeti
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katasztrofak elérejelzéséhez és a karfelméréshez sziikséges kulcsfontossagu
informaciokat szolgaltatni. Az UAV-k kibovitik a logisztikai szempontbol kihivast
jelentd teriileteken végzett felmérések elvégzésének lehetoségét (KLEMAS, 2015;
DRONOVA et al., 2021).

Kihivasok és jovébeli kilatasok a vizes élhelyek tavérzékeléssel torténé
vizsgalataban

A miiholdas és légi tavérzékelés hozzajarult a vizes él6helyek heterogén és
dinamikus természetének feltérképezéséhez és megfigyeléséhez (KLEMAS, 2008). A
mitholdas tavérzékelés ismétlodo lefedettsége altal elért nagy idébeli gyakorisag
kovetkezetes, globalis, hossz tavi adatarchivumokat eredményezett, amelyek
felhasznalhatok a vizes éldhelyek iddbeli valtozasainak kimutatdsdra (DOUGHTY,
2019). A kiilonb6z6 vizes él6hely osztalyok térbeli eloszlasa id6ben valtozhat, ez
pedig a multi- és hiperspektralis mitholdfelvételek — mint példaul a Landsat, Sentinel,
MODIS, SPOT és RapidEye — segitségével nyomon kdvetheté (THAMAGA et al.,
2021). Figyelembe véve azonban a kiilonbozd vizes éldhelyi osztalyok kozotti
Osszemosodast, a kozepes felbontasti optikai miitholdképek, példaul a Landsat-
felvételek hasznalata nagy nehézségekbe litkozhet (OZESMI & BAUER, 2002).

A vizes élohelyek hosszu tavil tendenciainak és rovid tava valtozasainak
azonositasahoz tavérzékelt képsorozatok elemzésére van sziikség. A multispektralis
felvételek idésorozatainak felvétele és elemzése azonban nehéz feladat, a képeket
hasonl6 kormyezeti feltételek mellett (pl. azonos évszak és napszak) és azonos vagy
hasonl6 spektralis savokban kell felvenni (KLEMAS, 2011), a vizes él6helyek
biomasszdjanak multispektralis felvételekbdl torténd becslésével kapcsolatban pedig
szamos korlatozéas és kihivas meriil fel (GALLANT, 2015). Ezek koz¢ tartoznak a
mitholdképek térbeli, idébeli és radiometrikus felbontasanak kompromisszumai,
amelyek elfedhetik a finom 1éptékben lejatszodo, 6kologiailag relevans mintazatokat
¢és folyamatokat. A kornyezeti gradiensek €s a szoros dkotonok megnehezithetik a
vizes él6helyek szamos jellemzdéjének megkiilonboztetését a kozepes felbontasu
(10-30 m) képek alapjan (ZOMER et al., 2009). A miiholdas platformokkal szemben
a repiildeszkozokkel végrehajtott miiveletek elénye, hogy nagyobb felbontasu
adatokat szolgaltatnak; hasonloképpen programozhatok az optimalis arapaly- és
iddjarasi feltételek melletti adatgytjtésre (CHUST et al., 2008). Ezen kiviil azonban a
vizes €él6helyek novényzetének spektralis jellemzdit az alatta 1év6 talaj, a viz és a nem
fotoszintetizald névényzet ltal kibocsatott reflexid befolyésolja, valamint a ndvényi
szovetek viztartalma és a novénytakard szerkezete is modosithatja. A biomasszara
iranyuld becslések az optikai tavérzékelésben gyakran haszndlnak spektralis
informaciot vegetacids indexek formajaban. A vegetacids indexek a biomasszara
érzékeny lathatd és kozeli infravords hullamhosszokon beliili reflexiot foglaljak
Ossze, mikdzben a talaj és a 1égkdri interferencia okozta eltéréseket is figyelembe
veszik. A biomassza becslésének alapjat a helyszini biomasszamérések és a
vegetacios indexek kozotti korrelacié adja (DOUGHTY, 2019). KLEMAS (2011) szerint
a ndvényzet zavard hatasa a spektralis lenyomatokban azzal orvosolhatd, hogy a
spektralis informaciot egyetlen indexre korlatozzuk, a multispektralis képeket
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minden egyes idépontra vonatkozoan egyetlen indexmezdre redukalva, ily médon a
probléma egyetlen valtozoé idésorainak elemzésére egyszerisodik, a képek minden
egyes pixelére vonatkozoan (KLEMAS, 2011). A leggyakrabban hasznalt index a
normalizalt differencialt vegetacids index (Normalized Difference Vegetation Index,
NDVI), amelyet a voros és a kozeli infravoros fényvisszaverddések kiilonbségének
és ezek Osszegének hanyadosaként fejeznek ki. Ez a két spektralis sav képviseli a
z0ld novények leginkabb kimutathat6 spektralis jellemz6it (YOUNG & WANG, 2001).

A vizes élohelyek 1égi titon torténd feltérképezésénél a korlatozott térbeli és
spektralis felbontas még mindig problémat jelenthet, ami a képelemzés soran tal sok
vegyes tulajdonsaggal rendelkez6é pixelt eredményezhet. A koltségek mellett egy
masik probléma a képfeldolgozasi eljarasok Osszetettsége, amelyek sziikségesek
ahhoz, hogy a hiperspektralis vagy fuzionalt multiszenzoros adatok felhasznalhatok
legyenek a vizes élohelyek ndvényzetének vagy mas jellemzdinek automatikus
osztalyozasara (CHABRILLAT el al., 2002; TAMAS & LENART, 2006). A
hiperspektralis képadatok nagy mennyisége specialis szoftvercsomagok hasznalatat,
nagy adattarolast és hosszabb feldolgozasi 1d6t tesz sziikségessé (KLEMAS, 2012).

Az UAV-k szélesebb korii alkalmazasanak még mindig vannak technikai és jogi
akadalyai. Az UAV-k iizemeltetése elott allo egyik legnehezebb kihivas e rendszerek
nem elkiilonitett 1égtérbe valod beillesztése. Ez a pildta nélkiili 1égi jarmiivekre
vonatkozé szigor biztonsagi kdvetelményekbdl fakad (PEREIRA et al., 2009; LT.,
1995).

Osszefoglalas

A vizes él6helyek Okoszisztémai széls6ségesen eltérd teriileti kiterjedésiiek,
nagyfoku térbeli és iddbeli valtozékonysagot mutatnak. Bar ma mar nagy térbeli
felbontasu mitholdas adatok is rendelkezésre allnak, a vizes €él6helyek kutatisara és
kezelésére szolgald szamos alkalmazashoz gyakran sziikség van arra, hogy biofizikai
jellemzdiket nagy tér- és iddbeli felbontasban nyomon lehessen kdvetni, amit foként
a légijarmiiveken és mas fedélzeti platformokon elhelyezett aktiv és passziv
tavérzékelok biztositanak (KLEMAS, 2012).

Az 0j mitholdkonstellaciok, mint példaul a Sentinel-2, nagy idébeli frekvenciat
és spektralis gazdagsagot biztositanak, de térbeli felbontasuk tovabbra is til alacsony
ahhoz, hogy hatékonyan meg lehessen kiilonboztetni a kicsi vagy foltszeriien
megjelend élohelytipusokat (RAPINEL et al., 2019). A kozelmult béli technoldgiai
fejlodés széles korben elérhetdvé tette az UAV-kat, amelyek uj, paratlan
tulajdonsagokkal rendelkezd, alacsony koltségli  tavérzékelési adatforrast
biztositanak (ANDERSON & GASTON, 2013). Annak ellenére, hogy a konnyii UAV-k
nem képesek nagy teriileteket lefedni, képesek nagyon nagy térbeli felbontast
multispektralis adatokat szolgaltatni centiméteres és deciméteres térbeli felbontéassal,
ami tiszta pixeleknek felel meg (KANEKO & NOHARA, 2014). Az UAV-alapu
képalkotds nem fogja teljes mértékben helyettesiteni a miiholdak altal készitett
felvételek hasznalatdt a regiondlis és globalis értékelésekhez, de nagymértékben
hozza fog jarulni a kis és kozepes 1éptékii helyi adatkezeléshez (LIBRAN-EMBID et
al., 2020).
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Application of unmanned aerial vehicles as modern tools for wetland
monitoring
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Summary
Wetlands are highly diverse transitional territories situated between aquatic and

terrestrial ecosystems, characterized by fuzzy boundaries resulted in difficulties in
their mapping. While covering only 6% of the Earth's surface, wetlands play a key

t to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 08/13/24 06:16 AM UTC



112 AGROKEMIA ES TALAJTAN 73 (2024) 1

role in regulating climate change, maintaining biodiversity and controlling
hydrological conditions of these special ecosystems. They also provide several
ecological and social functions as well, including flood control, water purification,
carbon storage, habitat support and cultural, recreational benefits. However, wetlands
show great temporal and spatial variability due to natural and human impacts, thus
their protection and monitoring has become a significant area of research in the past
decades. Remote sensing by satellite allows simultaneous monitoring of large areas,
but is sensitive to cloud cover and atmospheric influences, creating uncertainty in the
results. In addition to traditional monitoring technologies, the application of
unmanned aerial vehicles becomes more pronounced, thanks to their flexibility,
efficiency and low cost, while being able to provide systematic data with high spatial
and temporal resolution. This paper provides an insight into the potential applications
of unmanned aerial vehicles in wetland surveys, and reviews and compares the
applicability of other remote sensing technologies for monitoring of these areas. It
aims to promote the further spread and widespread use of drone technology in
wetland monitoring.
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Table 1. Classification of sensors used in remote sensing (a) classification by application
(b) classification by wavelength (c) classification by operation mode
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