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Absztrakt

A gémkolonidk, mint Okoldgiai indikator tényezOk informaciot szolgaltatnak szamunkra
egyes kornyezetben lejatszodd valtozdsokrol, mint példaul egy ¢€ldhely mindsége,
bolygatottsdga vagy  szennyezettsége, ¢és  segitségiikkel vizsgalni tudjuk az
¢lohelyrekonstrukcids programok eredményességét, valamint betekintést nyerhetiink a telepek

kozelében torténd egyes folyamatok tajra gyakorolt hatasaiba (Bako et al. 2014).

A korabban alkalmazott gémtelep felmérési modszerek (példaul a terepi bejaras, vagy a
kisfelbontasu 1égifotokon torténé fészekszamlalas, illetve a gyiiriizé becslés) statisztikailag
csak a fészekszamot illetdleg nyujtott megbizhatd adatokat. A madarak pontos szamlalasa
érdekében keriilt kidolgozasra, majd a Kolon-t6 mintateriileten tesztelésre egy 1j, nagy
magassagbol végezhetd koltdtelep felmérési- és egyedszamlalasi modszer, mely lehetévé teszi
a pontos egyedszdmok meghatdrozast anélkiil, hogy megzavarnd a madarakat természetes

¢letfolyamataikban.

2018-t61 fél cm terepi felbontast, 700 m terepfeletti magassdgban 240 km/h-nal nagyobb
terephez viszonyitott sebességgel halado repiilégépekrol készitett 1égifelvétel-sorozatok egy
blokkban végbemend feldolgozasaval ¢és ortorektifikalasdval torténik a kolonidk
feltérképezése. Az ortorektifikalas sordn a tavérzékelt képet torzulasoktdl mentes, digitalis

képre alakitjak at (Bako et al. 2021).

2021 januarjatol ebben a projektben vallalhattam részt Dr. Bako Gabor témavezetésével, és a
2020 juniusaban készitett légi felvételek elemzését é€s kiértekelését QGIS program
segitségével mar a feliigyelete alatt végezhettem. A programban lehetdség volt kiilon jelolni a
fészkeket és az egyes madarakat, valamint az egyedek kozott is 3 csoportot alakitottunk ki

kornak megfelelden.

Ezen ) modszer elonyei kozé sorolandd még, hogy az egyedek legalabb 14 ortofoton és
tovabbi ferde kameratengely(i képen azonosithatok, a képek 0,5 cm-es terepi felbontasanak és
a hozzavetdlegesen 20 cm-es geometriai pontossagnak koszonhetden az azonositasi pontossag

novelhetd, és ezzel egyidejlileg csokken a tobbszoros szamlalas kockazata.
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Bevezetés
Az indikatorok koltség- ¢és idOhatékony eszkozt biztositanak a kornyezeti zavarok

Okoszisztémara gyakorolt hatasainak értékelésére (Carignan és Villard 2002). Lynch mar
1949-ben felismerte, hogy a sodlyomcsoportok viselkedése a kornyezeti valtozasok fontos
indikatora, és 1égi szamlalasokra szolitott fel. (Lynch 1949) Az 1970-es évek clején, a nagy
szarazsag kezdetével egyidében a Centre de Recherchessur la Biogéographiedes Oiseaux
(crbpo) madarmegfigyelési rendszert hozott 1étre, amely a Szenegél-deltaban a gémek, kacsak
¢és ludak légi szamlalasat foglalta magaban (Morel és Roux 1973a, Morel és Roux 1973Db,
Morel et al. 1984 in Zwarts et al. 2009).

A gémkolonidk mint indikéatorok felhasznalhatok a kdrnyezeti valtozasok nyomon kovetésére
a populaci6 méretével egyiitt, a természetes teriileteken végzett élohelyrekonstrukcio
haté¢konysdganak vizsgdlatdra, vagy bizonyos tajban végbemend folyamatok hatasainak
vizsgalatara. A természeti teriiletekrdl szolo rendelet megjelenése eldtt a fokozottan védett
fajok megfigyelése és populécios adataik pontos leirdsa volt a természetvédelmi hatésagok
szamara a leghatékonyabb és szinte egyetlen lehetdség a nem védett teriiletek megdrzésére,
ahol ezek a védett madarak koltottek. Ezek az informaciok beépithetdk a védelmi eljarasok, a
hatosagi dontések és hatarozatok, valamint a telepiilésrendezési tervek eldkészitésébe is

(Szilagyi et al. 2000).

A madarfajok bioindikatorként vald felhasznédldsa mar az 1990-es években is fontos kutatési
teriilet volt (Bradford et al. 1998), de az alacsony felbontasu légi felvételeken az egyedek
azonositasa csak korlatozottan volt lehetséges, és a madarak repiilése is statisztikai hibat
okozott (Fleming et al. 2008; McEvoy et al. 2016; Mulero-Pazmany et al. 2017; Seymour et
al. 2017; Barnas et al. 2018; Afan et al. 2018; Barr et al. 2018). Igy a korabbi felmérések csak
a fészekszamlalas terén lehettek eredményesek. A madarkolonidk 1égi felmérésére szolgélo
fixszarnyu repiilégépes 1égi fotogrammetriai modszert, €s a hozza tartozo technikai hatteret
(Bak6 et al. 2014) a Sensors tudomanyos folydiratban mutattak be sirdlypopulacio
felmérésére vonatkozodan, ezt kovetden az elsé gyakorlati alkalmazasa a Kolon-tonal tortént a
gémtelepek  felmérésére.  Fontosnak  tartottuk az  G6shonos  gémfajok  pontos
egyedszamlalasdhoz sziikséges terepi felbontds ellendrzését, valamint a Kolon-tonal 1évo

gémkolonidk adatainak éves valtozasanak dokumentalasat.

A Kiskunsagi Nemzeti Park Kolon-t6 magteriilete a Kiskunsag egyik legnagyobb természetes

vizes ¢lohelye. Az 1200 hektaros lapteriiletet homokdiinék veszik koriil, rétek és mocsari



erdok, amelyek mindegyike kiemelkedd természeti értéket képvisel. A védett teriilet egyben a

vizes ¢l6helyek védelmét szolgald Ramsari teriilet is.
A Kolon-t6 gémtelepeirdl az elsé adatok az 1830-as évekbdl allnak rendelkezésre.

A 19. szazad elején a tavat fokozatosan lecsapoltak, és a teriiletet az 1950-es években teljesen
kiszaritottak. Az 1960-as évek végétol a vizszint helyreallt, és a nadas is visszatért a teriiletre.
A nadasban 1975-ben fészkeltek eloszor gémek. Azdta a té nadasdban fokozatosan fejlddnek

a gémtelepek a territériumok, az egyedek és a fajok tekintetében is.

Napjainkban a koloniak kolté fajai a nagy kocsag (Ardea alba), a kis kocsag (Egretta
garzetta), az uistokosgém (Ardeola ralloides), a bakcso (Nycticorax nycticorax), a sziirke gém

(Ardea cinerea), a kanalasgém (Platalea leucorodia) és a kis karokatona (Microcarbo

pygmeus).

Szorvanyosan kolt6 fajok a voros gém (Ardea purpurea), a torpegém (Ixobrychus minutus) és

a bolombika (Botaurus stellaris).

A vOrés gém magyarorszagi allomanyat 2004-ben 900-1500 parra, 2015-2018 kozott 630-810
parra becsiilték; Osszehasonlitasképpen: Eurdpaban ekkoriban mintegy 29-42 ezer par élt
(Burfield és van Bommel 2004). A kanalasgém egyik legnagyobb populacidja
Magyarorszagon talalhato, 2014-2020 kozott a Nemzeti Park Igazgatosag 550-900 parra
becsiilte az allomanyt (Szép et el. 2021). A magyar kanalasgém populacioban a szorodas
mértéke nagyobb, mint az atlanti populdcidban, ahol a sziiletési helyhiséget mutaté madarak
aranya magasabb. Ezt a megallapitast a Karpat-medencében a taplalékforrasok iddbeli és
térbeli eloszldsdban, a vizes ¢€lohelyek vizellatdsaban, valamint az ottani koltéhelyeken

uralkodd viszonyok fokozott kiszamithatatlansagdval magyarazzak (Pigniczki és Végvari
2015).

crer

Igazgatosag (Szép et al. 2021).

2015 és 2018 kozott a nemzeti park igazgatosagok 4170-4670 parra becsiiltek a nagy kocsag
populaciot (Szép et al. 2021).

2015 ¢és 2017 kozott a bakesd allomanyat 2200-2600 parra becsiilték a Nemzeti Park
Igazgatosagok (Szép et al. 2021).



A torpegém allomanyat 2014-2018 kozott 6000-7000 parra becsiilték statisztikai becslés
alapjan (Szép et al. 2021).

A Kkis kocsag allomanyat a Nemzeti Park Igazgatosagok altal végzett felmérések alapjan 570-
770 parra becsiilték 2015 és 2018 kozott (Szép et al. 2021).

A nemzeti park igazgatosagok 2015 és 2018 kozott 240-290 parra becsiilték az listokosgém
orszagos allomanyat (Szép et al. 2021).

s

¢és 2017 kozott (Szép et al. 2021).

Fontos megjegyezni, hogy a Karpat-medencében a nagyszamu, nagy tavolsagra vonulo
madarak barmely korcsoportjanak el6fordulasa a vizes él6helyek folyamatos, taji 1éptéki
helyreallitdsanak sziikségességét sugallja; ennek érdekében az dlloméany folyamatos nyomon
kovetése a tdjvédelem meghataroz6 mutatéjava valhat. A kanalasgém populaciodit illetéen
kiilonboz6 bizonytalansagok (Navedo és Garaita 2012) és veszélyek vannak jelen, igy az
allomany éves nyomon kdvetése sokkal inkédbb indokolt, mint mas fehér gémfajok esetében
(Lok et al. 2011).

A vonulas idején bekovetkez6 varatlan 1ddjardsi események olyan bizonytalansagi tényezok,
amelyek miatt a populacié mérete igen gyorsan valtozhat (Overdijk és Navedo 2012). A
populaciok allapota a teriilet kornyezeti allapotanak mutatoja (Court 2001), és az ¢éléhelyek
degradaciodja a fajok csokkenéséhez vezethet (Triplet et al. 2008). Megallapitottak, hogy az
elszigetelt vagy kis él6helyfragmentumokban €16 populaciokban gyakori a parositatlan himek

nagy aranya (Dale 2001).

Az ezekhez hasonld megfigyelések nemcsak a fészkek, hanem a koltd kolonidkban €16
egyedek szdmbavételét is sziikségessé teszik. A 1égi felvételek segitségével informéaciokat
gyljthetiink a nyari ludrél (Anser anser), a biitykos hattyarol (Cygnus olor) és a vaddisznorol

(Suss crofa) is, amelyek jelenlétének vizsgalata szintén fontos (Pigniczki 2017).

A kutatas célja, hogy az 0j tipust kutatassal ne csak a fészkek szamat hatdrozzuk meg
megbizhatéan - a korabbi évek felméréseivel ellentétben -, hanem a kiilonb6z6 gémfajok
egyedszamat is rogzitsiik a telepeken. Igy az allomanyok évrdl évre Gsszehasonlithatok, és
egy évtizedes adatsor betekintést nyujthat a gémfajok €s dllomanynagysaguk érzékenységébe

a kiilonbozo6 kornyezeti paraméterekre €s a tajatalakitd beavatkozasokra.

Korabbi felmérési mdédszerek




A terepen fészkeld parok szamara alkonyatkor vagy hajnalban kovetkeztethetiink, amikor
tobb négyzetkilométernyi siiri nddas vagy saros talajjal boritott teriilet felett repiilnek.
Athatolhatatlan terepen, a foldrél torténdé szamlélaskor, kisebb részteriileteken a foglalt
fészkek megszamlalasa és a fészkeld fajok aranyanak meghatdrozasa utan az eredmények a
kolonia teljes teriiletére kivetithetok. A nagy kolonidkon kijelolt 5 m-es savokon beliil a
fészkeket megszamolhatjuk és Osszegezhetjiik. Ezekben az esetekben a zavaras miatt nem
lehetséges az egyedek megszamlaldsa. A binokuldris szdmlalasndl a berepiild és kirepiild
madarak szamat elosztjuk néggyel, mert valosziniileg duplan szdmolnak. Ezek a mddszerek
azonban nem adjak vissza pontosan az egyedszdmot, illetve az évek kozotti statisztikak

torzulhatnak (Bako et al. 2020).

Tehat a gémtelepek hagyoméanyos terepi felmérési modszerekkel torténd rendszeres
felmérésével még megkdzelitdleg sem lehetett pontos informacidt szerezni a fészkeld parok
szamarol, ezért jelenleg évente kétszer légi felméréseket végeznek. A teriilet fokozatos
betelepiilése miatt évente két felmérésre van sziikség. Az elmult években tobbféle modszert is
alkalmaztak a felmérésekhez, példaul merevszarnyt vagy tobbrotoros UAV-Kat (piléta nélkiili
légi jarmiiveket), merevszarnyu repiildgépeket és sarkanyrepiiléket. A madarak zavarasa és a
gyorsan mozgo6 platform megneheziti, illetve gyakran lehetetlenné teszi a fészekszamlalast,
ezért a fotozas keriilt elotérbe. Masrészt a fészkek stirlisége a légi felméréseknél a vizualis
hiba kevéssé ismert forrasa lehet, a térbeli felbontastol fliggden (Williams et al. 2008). Ezért a
felbontds novelése fontos szempont. 2009 szeptemberében Magyarorszagon sikeresen
végeztek 1égi térképezési kisérletet a fehér golya (Ciconia ciconia), a nagy karokatona
(Phalacrocorax carbo), a tékés réce (Anas platyrhynchos) és a vadgalamb (Columbalivia
forma domestica) allomanyrél 1,8 cm-es térbeli felbontast ortofotok segitségével (Takacs
2012), de fontos megjegyezni, hogy akkoriban nem voltak hasonlé kinézetli madarfajok a
teriileten. Magyarorszagon az elmualt 10 évben nagy sikerrel alkalmaztak UAV-kat
fészekszamlalasra (Kalmar et al. 2011). A kolonia méretét, a lakott és nem lakott fészkek
szamat 1égi felvételek alapjan szamoltdk meg (Kalmar 2012.). Kordbban filmes
fényképezdgépeket hasznaltak, mig ma mar digitélis tiikorreflexes (SLR) fényképezdgépeket
hasznalnak. A repiilést 300 méteres magassagban, illetve az alatt is végezték (Abram et al.

2019).

A fliggbleges kameratengelyl, kisrepiilogépeken vagy sarkanyrepiilokon kézi kamerakkal
torténd fényképezés a kamerarendszer korlatozott mérete €s sulya miatt csak kis tavolsagbol

hajthat6 végre. Ennek ellenére, ahogy az a feljavitott képkivagéasban is lathato, az egyedszam



csak korlatozottan becsiilhetd. A képek Nikon D300 és Nikon D800 fényképezdgépekkel
késziiltek 2014 és 2016 kozott. GSD-je 3,5-6 cm-nek felel meg (Biro 2017). A ferde

kameratengellyel késziilt képek esetében a targytavolsag még nagyobb.

A Kolon-to gémtelepeinek 2016-os 1égi felmérése soran példaul nagyon mélyre ereszkedtek,
¢s pontos becslést végeztek a kis kocsagrol, valamint a sziirke gémr6l, a nagy kocsagrol €s a
kanalasgémrél, de a bakcsonak és tistokosgémnek csak a jelenlétét tudtak megallapitani

(Pigniczki 2017).

A Kolon-t6 gémtelepeire jellemzd, hogy a koltési idészak elején viharok vagy zavaro
tényezOk miatt elhagyott fészkekhez a masodik hulldm sordn kisebb kolonidkbol érkezé parok
foglaljak el a fészkeket. Igy a koltési id6szak a szokasosnal hosszabb. Egy adott faj esetében a
tojasok és a nagy madarfiokak is eléfordulhatnak ugyanabban a fészekben. Az éves koltési
eredmények bekeriilnek a Nemzeti Park gémtelepi adatbazisaba és a Természetvédelmi
Informacios Rendszerbe. Korabban ez a fészkek szambavételét jelentette, ami a 2018-ban

bevezetett Uj technologidnak kdszonhetden kiegésziilt az egyedszamlalassal.

Anyagok és modszerek
A vadvildg meglérzése szempontjabol nagyon fontos olyan megfigyeldrendszerek

kifejlesztése, amelyek képesek feltarni a kornyezetben bekovetkezd valtozasokat. A vizes
¢léhelyi rendszerek érzékenyek a vizkészletiik mennyiségében és mindségében bekdvetkezd
véltozasokra, és a konkrét helyreallitasi és kezelési tervekhez él6helyenkénti vizsgélatokra

lesz sziikség (Bako et al. 2020).

A megbizhato €s gyakori mintavételezésli monitoring eljarasok sikere azon alapul, hogy olyan
mutatokkal dolgozzanak, amelyek térben ¢és id6ben hitelesen nyomon kovethetdk. A
tavérzékelési modszerek esetében a példak kozott emlithetd az erddrezervatumok
lombkoronaszintjének vizsgalata, a gyepteriiletek foltdinamikajanak feltérképezése, az
invaziv novényfajok terjedési vektorainak folyamatos nyomon kdvetése, valamint a
vizimadar-kolonidk felmérése 1égi allapotfelméréssel a koltési iddszakokban. A 1égi
térképezés nemcsak a madardlloményok meghatarozasidban nyujt segitséget, hanem a
kornyezd novényzettel és a fészkelohely €lohelyével kapcsolatban is hasznos informaciokkal
szolgalhat. A novényzet €s a fészkelési szokdsok kozott szoros kapcsolat mutathato ki (Bako

et al. 2020).

Az etet0 madarak, fészkek ¢és fiokdk szama indikatorként hasznalhatéo a gémtelepek

monitorozasara, €s ezeket a felméréseket Magyarorszagon tobb ismétlésben, majus és



augusztus kozott kell elvégezni (Horvath et al. 1997). Ezért az egyes kolonidk légi felmérését

a koltési idészakban haromszor végzik el.

Mivel a nagy felbontasu kisérletek (Bako et al. 2014) kimutattak, hogy az egyedek csak

centiméter alatti térbeli felbontadsban becsiilhetdk, ezért bevezettik az Interspect Kft.

geoinformatikai alapu, ultra részletes fotogrammetriai 1égi felmérési modszerét (1. abra).

1. abra A feladathoz készitett Interspect IS 5 mérdkameraval késziilt orto és ferde

kameratengelyt kép részlete (Bakod Gabor felvételei)

Mivel a légtomeg és a vizgéz mennyis€ége nagyobb, mint az alacsonyan repiild dronok
hasznélatakor, a képek élessége alacsonyabb az alacsonyan repiilé dronok képeinél. Masrészt
a fajok azonositasa jo, és a repiilés nem okoz észrevehetd zavart a koldonidban. Ezenkiviil a
nagy kolonidk tobb repiilési vonallal gyorsan felmérheték, mivel a repiildgép atrepiilési

sebessége és a vonalak kozotti visszatérési id6 tobbszorose a kis UAV-kénak.

A modszer alapelvei:



- Felmérd szamléalas olyan magassagbol, ahol a foldon tartozkodd6 madarakat nem
zavarja a repilogép.

- Olyan terepi felbontassal dolgozni, amelyek lehetévé teszik a gémfajok azonositasat

- Az egyes repilési nyomvonalak fényképezése kozott legfeljebb egy percnek szabad
eltelnie.

- A soroknak legalabb 40%-ban at kell fedniiik egymast a mozg6 madarak azonositdsa
érdekében.

- Minden egyes terepi pontnak (minden madarnak) legalabb 14 ortofoton lathatonak kell
lennie.

- Erdemes évente haromszor elvégezni a felmérést a koltési idészakban, mert nem
minden madar van jelen a kolonian, és sok madar késobb kezd kolteni

- A felmért adatoknak szabadon hozzaférhetdnek kell lenniiik (nyilt forras).

A felszerelés tartalmaz egy 40-100 MP-es nagysebességii, 400 mm-es vagy 600 mm-es
gyujtotavolsagu objektivvel rendelkezd (a repiilési magassagtol fiigg) kamerat, valamint
tovabbi hatrafelé és oldalra néz6, ugyanolyan képfelbontasu ferde kamerakat. A D-GPS-INS a
direkt georeferalas alapja, utofeldolgozassal, ezért nincs sziikség helyszini mérésekre, nem
hasznalnak GCP-ket (Ground Control Points). A felmérés kritériuma a folyamatos gyors
felvételezés pufferelési megszakitas nélkiil és a kamera-lencse légikamerarendszer eldzetes

kalibralasa.

A koltd kolonidk méretének ¢és elhelyezkedésének éves valtozdsa miatt eldszor az 1j
teriileteken fészkelOket ellendrizziik. A 1égi felmérés egy eldzetes, alacsony felbontasu
felderité repiiléssel kezd6dik (Bako et al. 2020). Amint a fészkel6helyeket nagyobb
magassagu repiilésekkel koriilhataroltuk, azonnal frissitjiik a repiilési tervet a nagy felbontasu
1égi felméréshez. A 450 és 800 m kozotti magassagbol fiiggdleges €s ferde kameratengellyel

is készitink felvételeket.

A 450-800 méteres magassagban végzett felmérés soran a repill6gép repiilési nyomvonalak
pontos tartasa mellett rendkiviil fontos a hossztengely menti elfordulds kompenzalasa és a
felvételek megfeleld, legalabb 40%-o0s sorok kozotti atfedésének biztositas érdekében. Példaul
egy 500 mm-es gyujtdtavolsagu objektivvel 600 m magassagbol 43,1 m-es savszélesség
érhet6 el. Ebben a magassagban, amikor a repiilégép 1 fokos bedontéssel halad, a sav 10,47

m-re cstszik el oldalra (Bako et al. 2020).



Megallapitottuk, hogy a repiilések soran a rogzitett mérékameraval készitett felvételek 13,35
szazalék a 5%-nal nagyobb kitéréssel késziilt, ami 1535 felvételbdl 205 képet jelentett (Bako
et al. 2020).

A sziik 14t0szog miatt autondm vezérlérendszerek hasznélata valik sziikséges. Példaul a
SkyView HDX robotpildta orsozast kompenzald tizemmodja megtartja a repiilégép aktualis
doélésszogét. Az AHRS (Attitude and Heading Reference System - helyzet- és iranyreferencia-
rendszer) kombinalhaté a légsebesség és egyéb miiszerekkel, igy egy légadat-, helyzet- és
iranyreferencia-rendszer (ADAHRS) jon Iétre, amely tovabbi informaciokat, példaul a

1égsebességet, a magassagot €s a kiils6 levegd hémérsékletét szolgaltatja (Bako et al. 2020).

A rendszer rogziti a kamera helyzetét és dolését az expozicid sordn, ami a kamera vetitési
kozéppontjanak x, y és z helyét, valamint a kamera tengelyének yaw, pitch és roll értékeit
jelenti. A kamera tajolasat az omega (az x tengely koriili elfordulas), a phi (az y tengely kortili
elfordulas) és a kappa (a z tengely koriili elfordulds) adja meg. A koordinitikat, a
magassagot, valamint az omega, phi és kappa szogeket egyiittesen a kiilsé orientdcié hat
paraméterének nevezziik. Mivel a nadasokban nem tudunk GCP-ket (f6ldi illesztépontokat)
mérni, az ortofotd kidolgozashoz elengedhetetlen a direkt tajékozas. A képek és a mért
orientaciés adatok alapjan a kamera bels§ orientdcids paramétereinek automatikus
meghatarozasa is lehetséges, és ez az optikai rendszer automatikus ellendrzését is jelenti

(Bako et al. 2020).

Repiil6gépeket alkalmaznak, mivel a berendezések sulya nem teszi lehetévé a kis UAV-K
hasznélatdt. A kamerarendszer altaldban belsé rogzitésii, ¢és a repililogép padlolemezén
keresztiil 1at ki. Sem analog (FMC — forvard motion compensation), sem optikai (TDI -
Digitalis képstabilizator) képstabilizatorokat nem hasznalnak, mert a zarsebesség lehetové

teszi, hogy nagy sebességnél is éles, képvandorlasmentes képeket készitsenek.
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2. dbra Az eldzetes alacsony felbontasu 1égi felmérés 54,43°-0s vizszintes l1atoszoge (a) €s a
savszélesség aranya, a nagyterepi felbontasu 1égi felmérés fiiggéleges tengelyti
mérdkamerajanak 4,1°-os vizszintes latoszoge (b) és a savszélesség aranya, a kamera tengelye
(c) nyomvonal kézépvonala (d). Fontos, hogy megakadalyozzuk az omega iranyt
elfordulasat, kiilondsen a nagy felbontasu felmérés esetében, az elmozdulasi tavolsag (f) és a

savszélesség (e) aranya miatt. (Bako et al. 2020)

A felmérések geometriai pontossaga
A modszer geometriai tulajdonsdgainak meghatarozasa érdekében geometriai ellendrzést

végeztiink egy foldi tesztmezon. Erre a konnyen hozzaférhetd tesztteriiletre azért van sziikség,

mert a nadasban nem lehet elvégezni a pontossag értékelését (Bako et al. 2020).

Ertékelés

A képeket légi haromszdgeléssel, egy blokkban végbemend sugarnyaldbkiegyenlitéssel , 3D
légi fotogrammetriai feldolgozassal alakitjak feliiletmodellé és ortofotokka. Az ortofotokat és
a hozzajuk tartozo ferde kameratengelyli képeket térinformatikai szoftverben (GIS) elemzik.
Az egyedek ¢és a fészkek vizudlisan egy pontszerli vektortérkép-rétegben keriilnek

értelmezésre (3. 4bra).

A nagy felbontast technoldgia geometriai pontossaga miatt a képek atfedése esetén egyetlen
mozdulatlan egyed sem tlinhet el az atfedésekben. Az ortofotok azonban mozaikozas nélkiil is
elemezhetdek, mivel az egyedek tobb szogbdl is lathatdk, és a repiilé egyedek mozgésa is
meghatarozhatd. A mozgd egyedek, kiilonosen a repiild egyedek esetében a képek
atfedéseiben kézi ellendrzésre van sziikség. A nagy repiilési sebesség és a repiilési sorok
kozotti gyors visszatérés a fészekszamlalds sordn nem fontos, de a kolonidk és az azokat

koriilvevd egyedek szdmlalasa soran kulcsfontossagu.

A 1égi felmérések eredményeinek megbizhatosdga fligghet a megfigyelok tapasztalatatol és

képzettségétdl, valamint a kiilonbozd fajok észlelhetdségének eltéréseitdl.



[ Phalacrocorax pygmeus
B Ardea cinerea
Ardea alba
Platalea leucorodia
1 Nycticorax nycticorax
[l Ardeola ralloides
B Uxobrychus minutus
Unidentifiable white heron
[ Other herons

3. abra A fészkek és egyedek elhelyezkedése a 0,5 cm terepi felbontast ortofotokrol és térképi
vetiiletbe illesztett ferde kameratengelyli méréképekrdl interpretalva. A nagyobb foltok a
fészkeket jelolik, a kis pontok pedig az egyedek elhelyezkedését.

A Kolon-to jellemz8 gémfajainak azonositasa
A kis kocsag laba sarga, ami lehetdvé teszi, hogy repiilés kozben megkiilonboztessiik a nagy

kocsagtol, amelynek laba sotétbarna vagy fekete. A nagy kocsag csore sarga, kivéve a koltési
1d6szakot, amikor fekete, de az arcbdre mindig zold. Ezzel szemben a kis kocsag csére mindig

fekete (Bako et al. 2020).

A nagy kocsag olyan teriileteken épiti a fészkét, ahol a legslirlibb a nadas, és a tarsfajokkal
egylitt fészkel. Fészkét szdraz nadbol késziti; erre a célra a kdrnyezd nadasokat hasznélja. A
nagy kocsag stirlin épiti fészkét, de csak a fészek kozepe a szilardabb, ahol szaraz naddal
bélelt. Alkalmanként a fészket a mocsarakban talalhato flizfabokrokra rakja; ebben az esetben

a fészek kisebb, ¢és agakbol all (Bako et al. 2020).



A kis koécsag vegyes gémtelepeken kolt, jellemzden listokosgémmel, bakcsoval és batlaval
(Plegadis falcinellus) egyiitt fészkel. Fészkét fiizfaagakbol késziti, és fliizfak vagy bokrok
kozott talalhatd. A fészek a madar méretéhez képest kicsi és nagyon laza. Késobb, a koltési és

fészekaljnevelési id6szakban friss, leveles agakkal béleli ki a fészket (Bako et al. 2020).

A kocsagok évente egyszer koltenek. A nagy koécsag 3-4 tojast, mig a kis kocsag 3-6 tojast
rak. Ha a kifejlett madar nem tartézkodik a fészekben, ortofoton szinte lehetetlen
megkiilonboztetni a két faj fészekaljait; rdadasul a kanalasgém fészekaljainak is sargas a

csOre. A nagyobb nagy kdocsag fészekaljakat testtartasuk és méretiik alapjan lehet azonositani.

Ha a kanalasgémek nagy szdmban vannak jelen, akkor tiszta kanalasgém-telepeket alakitanak
ki, de 1idénként mas gémtipusokkal vegyes kolonidkat hoznak létre. A kanalasgém
alacsonyabbra épiti fészkét, mint mas gémfajok. Nagy, lapos fészke nagyon tartds. Ehhez
megtorik a kornyezé nadasokat, majd mindkét sziil¢ nadat és bokorleveleket hord a fészekbe.
A béléshez hinart, csenkeszeket és mas vizi ndvényeket is hasznalnak. A kanalasgém koltési
iddszaka majus és junius. A tojo 3-4 fako, fehér tojast rak, amelyeken tobb piros folt és potty
talalhato. A fészekaljak kozott jelentés méretbeli kiilonbségek lehetnek. Mar 4-5 hetes
korukban jarkalnak a fészek koriil, de csak 7-8 hetes korukban repiilnek ki a gémteleprdl. A
légi felvételeken a nagyobb fészekaljak nagyon hasonlitanak a sarga csérli nagy kocsag

fészekaljakra, mivel méretiik és sziniik hasonlo (Bako et al. 2020).

4. dbra A kanalasgém (a) tojasai, (b) fészekalja, valamint a kanalasgém (c) repiild és (d,e) iild

helyzetben (Abram Ors, Morvai Edina és Baké Gébor felvétele) (Bako et al. 2020)



Az ortofotokon a kanalasgém csdrének kiszélesedd része idonként sarga, de nem minden

esetben. A hata tetején gyakran megfigyelhetd egy sarga folt (Bako et al. 2020).

A kis kérokatona kifejlett és fiatal egyedeit az ortofotokon alig lehet megkiilonboztetni. Az
egyedek fekete szine olyan esetekben, amikor a viz a hattér, megneheziti a madarak

megszamlalasat (Bako et al. 2020).

A kifejlett sziirke gémek konnyen dsszetéveszthetdk a vords gémekkel, mig a fiatal egyedek a
kis és kozepes felbontasu képeken dsszetéveszthetdk a felnott bakesokkal. A sziirke gém
nagyméretli fészkét agakbol épiti, melyet gyapjaval és tollal bélel, és altalaban magas fak
again helyezkedik el. A nadasban is kolt, fészkének épitéséhez vizindvényeket és nadat

hasznal (Bako et al. 2020).

A bakcsok szamlalasa a bokros teriileteken nehézkes. Nagy kolonidkat hoznak 1étre, és
gyakran fészkelnek egyiitt kis kocsagokkal vagy iistokdsgémekkel. Hollofészek nagysagl
fészkét, amely a bokrok és fak oldalagain talalhatd, szaraz agakbol készitik, és kakaval vagy

naddal bélelik ki (Bako et al. 2020).

5. dbra A bakcso fészke (a), (b) a kifejlett madar, €s (c) a fészkén il kifejlett madar — egy

ortofotd részletei (Morvai Edina és Bakd Gabor felvételei) (Bako et al. 2020)

Az listokosgém biztos €szlelése nem lehetséges olyan 1égi felvételek alapjan, amelyek

felbontasa kevesebb, mint 1 cm (Bako et al. 2020).



6. abra Egy iistokosgém (a) a helyszinen és (b) feliilrlfotozva (Morvai Edina és Bakd Gabor
felvételei) (Bako et al. 2020)

Az istokosgém a mocsarak, arterek és galériaerdok flizfain épiti fészkét. A fészek vékony
agakbol késziil, és enyhén bélelt. Ritkan nddasban is kolt, ha bokrok taladlhatok benne.
Ilyenkor naddarabokbol épiti fészkét. Az iistokdsgém kolonidkban fészkel, altalaban kis

kocsagokkal és bakcsokkal vegyesen (Bako et al. 2020).

A teriileten eléforduld egyéb madarfajok koziil a voros gémet 1égifelvételek alapjan tudtuk

azonositani (Bako et al. 2020).

Eredmeények
Kisérletet végeztiink a sziikséges terepi felbontas ellendrzésére. A kozepes felbontasu (7-10

cm GSD) ortofoto-mozaik elkésziiltével az 55 km? -es teriileten hat nagyobb kolté koloniat
azonositottak a Kolon-ténal, de tdliikk tavolabb maganyos fészkeket taldltak. A kdzepes
felbontasu ortofoto-mozaikban 124 kifejlett kocsagot azonositottak, amelyek tobbsége nagy
kocsag (Ardea alba), sziirke gém (Ardea cinerea), de lehetnek koztiik voros gémek (Ardea
purpurea) ¢s kis kocsagok (Egretta garzetta) is. Az emlitett ortofotokon 336 fészket

szamoltunk meg, minddssze 70 fiokaval.



Ezzel szemben a két perc alatt készitett 1,5 cm térbeli felbontasu ortofoto-mozaik 156 felnott

egyedet és 192 fészekaljat mutatott ki a felnott egyedek és a ndvényzet takarasaban.

A fehér gémek és mas gémfajok megkiilonboztetése 2,5 cm-es térbeli felbontasnal valik

egzakttd, a gémfajok pedig 0,5-0,7 cm-es térbeli felbontasnal valnak megkiilonboztethetdve.

2019. junius 16-an a koloniat jégeso érte, amely sok madarat elpusztitott (7. abra). Ezért a

2019-es felmérést a kar utan megismételtiik.

A kovetkez6 tablazat az eddig végzett felmérések eredményeit foglalja 6ssze.

. 2019 majus 24. 2019 junius 21. o
2018 majus 30. (i6pes elbtt) & syl @ (e i) 2020 janius 12.
Fajok Osszes | Feln6tt | Fioka | Osszes | Feln6tt | Fioka | Osszes | Felnétt | Fidka | ()sszes | Felnétt | Fioka
lathato lathato lathato 14athaté
egyed egyed egyed egyed

Sziirke gém
(Ardea cinerea) 178 51| 127 58 35 23 59 18 41 45 16 29
Nagy kocsag
(Ardea alba) 480 88 | 392 88 47 41 61 27 34 100 13 87
Kanalasgém
(Platalea 33 22| 11 16 12 4 16 11 5 26 15 11
leucorodia)
Bakcso vagy
Torpegem
(Nycticorax Nem
nycticorax vagy — 2t * wd elkiilonitheto £ +E = 47 = 2
Ixobrychus
minutus)
Kis kocsag
(Egretta 16 14 2 12 6 6 9 2 7 0 0 0
garzetta)
Ustokdsgém
(Ardeola 9 2 7 1 1 0 5 5 0 2 2 0
ralloides)
Voros gém
(Ardea 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
purpurea)
Kis karokatona e
(Microcarbo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 Ikiil5nithetd
Dygmeus) elkiilonithetd
Egyéb fajok Nem
(melyek nem 37 13 24 1 e 1 0 0 0 0 0 0
fehér szintiek) elkiilonithetd
Fehér szinti
gémek Nem
(melyek nem 0 30 20 1) elkiilonithetd 0 0 0 0 0 0
azonosithatok)




7. abra Kanalasgém fészkek a jégeso elott (a) 2019. majus 24, illetve a jégeso utan (b) 2019.

junius 26. A jég (c) komoly karokat okozott (d)

A gyakorlati alkalmazas megerdsitette korabbi tapasztalatainkat, hogy a legaldbb 0,5 cm-es
terepi felbontasu, 90%-0s soron beliili és 40%-0s sorok kozotti atfedésli, nagy magassagi
(450-800 m) repiilésekkel készitett, térinformatikai alapu kiértékeléssel értelmezett 1égi
ortofotok megbizhatd6 modszer lehetnek a gémallomany szdmlalasara. Az 1d6jarastol fliggden

15-70 fiiggetlen kolonia rogzitése lehetséges egy felszallassal.

Osszegzés

A centiméternél jobbterepi felbontasu ortofoto-térképezés és a ferde fotok egyidejl
alkalmazasa  GIS-alapi  képértelmezéssel legalabb  60%-kal javitja a  gémek
egyedszamlalasanak pontossagat a 7-10 cm-es terepi felbontasu felvételekhez képest, tovabba
felgyorsitja a fészekszdm-elemzést €s javitja a fajbesorolast. Az elmult évek terepi és légi
felméréseivel Osszehasonlitva a Kolon-t6 gémkolonia felmérésének megbizhatdsaga
jelentdsen javult, és a felmérés sokkal tobb paramétert szolgaltat a kornyezeti informacios
rendszerek szdmdra. A 450 ¢és 800 m kozotti magassagbol végzett nagysebességii eljaras
nemcsak nagyobb megbizhatdsagot biztosit, mint a korabbi mddszerek, hanem zavaras nélkiil

szolgaltatja a részletesebb informaciokat.



A modszer gyorsasaga biztositja, hogy a kolonidk és a fészkek szama évente haromszor is
felmérheté legyen. A zavarasmentesség kiemelkedd fontossdg, mert ha minden koltd
koloniat évente haromszor vizsgalnanak orszagosan valamilyen a gémek szamara kellemetlen
eljarassal, az komoly hatassal lenne a koloniakra. Ezért csak a teljesen zavarasmentes eljaras

kidolgozasa johet szoba ilyen célokra.

A kolt6 kolonidk szama minden orszagban a vizes €lohelyek kornyezeti allapotanak objektiv,
a politikai tendencidk befolyasatol mentes mutatoja, és a t4j természetvédelmi értékének

pontos mérdszama lehet.

A természetvédelmi szempontbol fontos és kornyezeti indikatornak is alkalmas legfontosabb
koltd kolonidk évente haromszori 1égi felmérését javasoljuk, mert a zavardsmentes modszerrel
a madarak életkoriilményeinek veszélyeztetése nélkiill nyomon kdvethetd a populaciok

allapota.
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