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Habar a dronok hazai alkalmazasa tilnyomoan hobbi-, és magancéllal térténik, a kornyezetve-
delmi feladatok ellatasaban betoltott szerepe vélhetéen rohamosan novekedni fog az elkovetkezo
években. A Nitrokémia Zrt. karmentesitési projektjeiben sikeresen alkalmazza a DJI Phantom tipusu
3(' dront, amelynek hatékony miikodtetését a valtozo jogszabalyi kornyezethez igazitjuk. Az utobbi 18
j honap soran végzett repiilések alapjan a technologia alkalmazasa monitoring-, valtozaskévetés-,
terepi megfigyelés és fotogrammetriai célok tekintetében egyardant hatékonynak mondhato. Az adott
felvételeket széleskoriien értékeltiik, adott esetben egy-egy felvétel segitségével a terepi morfologia
valtozasarol kaptunk informaciot, de ortofotok létrehozasaval teljes karmentesitési teriiltek komplex

ertekelését is eredményesen valosithatjuk meg a 3D Survey fotogrammetriai szoftver segitségével.

Bevezetés

Az utdbbi években egyre szélesebb kdrben elter-
jedt a dron eszkozok €és hozzajuk kothetd technologia
alkalmazasa, nem csak hobbi céllal, hanem kornyezet-
védelmi, kadrmentesitési projektek soran torténd fel-
hasznalasra egyarant (Bencze A. 2021). Jelen cikk — a
teljesség igénye nélkiil — az utdbbi 1,5 év soran tortént
felmérésk tapasztalatait, a szoftveres kiértékelések
folyamatat ismerteti, illetve a jogi szabalyozas fon-
tosabb pontjaira vilagit ra, a teljesség igénye nélkiil.
Az alkalmazott megfigyelések egyarant kothetok te-
repi tapasztalatokhoz, és a szoftveres feldolgozas
soran tortént észrevételekhez. Tarsasagunk, a Nitroké-
mia Zrt. a 2020. év elején szerezte be a jelenleg is mii-
kodtetett dront és kiegészitdit, az azdta eltelt iddszak-
ban azonban jelentds jogszabalyi valtozasok és elira-
sok lattak napvilagot, amely a mikodési keretet és
annak lehetdségeit is jelentésen befolyasoljak. Fontos
elétérbe helyezni néhany olyan tapasztalatot, amely a
leendd — elsésorban kornyezetvédelmi és monitoring
szempontu alkalmazasra térekvé — dronfelhasznalok
részére a késébbiekben jelentds tampont lehet akar az
eszkoz megvalasztasanal, akar a jovobeli felmérések
tervezése soran.

Jogszabalyi hattér

A hazai drénhasznalatot alapvetden a légikozleke-
désrol szolo 1995. évi XCVII. térvény és a 26/2007
GKM-HM-KvVM egyiittes rendelet szabalyozza,
amely a hazai 1égtér felosztasrol rendelkezik. Utdbbi
foglalja magaban a lakott teriiletek kapcsan torténd
eseti 1égtér kijelolést is, amely szintén fontos sarokko-
ve a megvalositando dronos repiiléseknek. Az Eurdpai
Unios kereteket pedig az EU Bizottsag 2019/945. fel-
hatalmazasi rendelete ,,a pilota nélkiili légijarmii-
rendszerekrdl és a pilota nélkiili légijarmii-rendszerek
harmadik orszagbeli iizembentartoirol” fekteti le.

Fontos kiemelni, hogy alapvetéen az Unids szabalyo-
zas kovetendo, a tagallamok ennél szigoribb szaba-
lyozasokat hozhatnak a dron alkalmazasra, azonban
ezzel szembemend intézkedéseket nem.

A téma aktualitasat igazolja az idei év elején nap-
vilagot latott, és sokakat megoszté 38/2021. (I1.2.)
Kormany rendelet a pilota nélkiili allami légijarmiivek
repiilésérdl, vagy masként un. ,,Dronrendelet”. A ren-
delet célja, hogy az Europai Unids szabalyozast és a
hazai rendelkezéseket Osszhangba hozza, valdjaban
azonban a rendelkezések a kihirdetést kovetden 8
napon beliil életbe Iéptek, jelentésen megnehezitve a
dronpilotak szamara a jogszabalynak megfeleld alkal-
mazast. A rendelkezés tobbek kozott meghatarozza az
Unios iranyelvek szerinti eszkoz kategoria és osztaly
besorolasokat, tovabba a pilota nélkili Iégijarmi
(UAV, Unmanned Aerial Vehicle) miikodtetéséhez
szlikséges kompetenciakat.

Fontos kiemelni, hogy a szabalyozasi rendszer fel-
vet néhany olyan problémat, amely a gyakorlati
alkalmazhatosagot jelentdsen hatraltatja, bizonyos
esetekben szinte ellehetetleniti. Mivel a monitoring,
tavérzékelési-, és fotogrammetriai célu dronhasznalat
tobbnyire a(z) ,,open” (nyilt, A1-A3) kategoriakban
valosul meg, és Tarsasagunk altal alkalmazott dron is
ebben a kategoriaban miikodtethetd, igy a megfigyelé-
seket erre a kategoériara tarthatjuk elsésorban érvé-
nyesnek:

o  Lakott teriilet feletti repiilés

A2 tipusu kompetenciavizsga kdvetelményhez ko-
tott. Sziikséges tovabba eseti 1égtér kérelmezése, ame-
lyet a tervezett repiilés megkezdése eldtt 30 nappal
sziikséges benytjtani a Honvédelmi Minisztérium Al-
lami Légiigyi Féosztaly részére. A jogszabaly azon-
ban nem rendelkezik egyértelmiien a lakott teriilet
fogalmarol, a Hatdsag a beérkezett kérelmeket a 1ég-
térhasznalat fliggvényében biralja el, nem pedig annak
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megitélésével, hogy milyen tipusu teriiletet szeretnénk
lerepiilni. Mindemellett a terepi alkalmazas soran az
egyik legjelentdsebb korlatozd tényezo az iddjaras,
amelyet — minimum — 30 nappal korabban még a leg-
pontosabb meteoroldgiai eldrejelzések ismeretében is
nehéz megjosolni. A dron teljesitményét és a repiilési
viszonyokat egyértelmiien befolyasolja a szélsdséges
hémérséklet (akar hideg, akar meleg), az erds szél,
illetve a csapadék kiillonboz6 formai, amelyek az
elektronika alkalmazasa miatt szinte minden esetben
kizarjak a felszallas lehetoségét.

o VLOS (Visual Line of Sight) megvaldsitasa

LNyilt” kategoridban torténd dron iizemeltetés
soran csak ugy repiilhetiink, hogy a jarmiire folyama-
tos ralatassal rendelkeziink. Elénk domborzattal ren-
delkezd, nagy kiterjedésti teriilet felmérése jelentds
kivitelezési nehézségekbe iitkozik ilyen esetekben,
emellett szamolnunk kell a t6bbszori fel-, és leszallas-
sal, amely az amugy is rovid idejii akkumulatorkapa-
citast tovabb csokkenti (Major K. et al. 2016.)

o  Terepszinttél mért 120 m-es magassagi korlat

Szintén kovetelmény ,,nyilt” kategoriaban, hogy a
terepszinttdl maximum 120 m-es magassagot érhet el
a dron miikodése kozben. Elénk domborzat esetén egy
tervezett (2D vagy 3D tipust sorozatfelvételbol allo)
lerepiilés esetén szintén nehezen megvalodsithato
ennek kovetése, hiszen itt elore megadott magassag-
ban késziti az 6sszes felvételt az eszkoz a célteriiletrdl,
igy el6fordulhat, hogy részletenként kell lefedniink a
teljes teriiletet, mindemellett fellépnek a VLOS-nal
emlitett problémak egyarant.

Természetesen az optimalis szabalyozas gy kép-
zelhetd el, hogy mindenekel6tt a biztonsagi szabalyo-
kat tartja szem el6tt, azonban a gyakorlati alkalmazast
sem korlatozza olyan mértékben, hogy annak soran
kornyezetvédelmi célu alkalmazas kivitelezhetdsége
sériiljon (Palik M. 2012).

Eszkozok és modszerek

Az alkalmazott dron jellemzo paraméterei

A felméréseink soran hasznalt DJI Phantom 4
RTK tipust drént és ehhez tartozd kezeldegységet
hasznaljuk (1. abra). A dron multicopter (quadrocop-
ter) kialakitast, melynek a hagyomanyos, merevszar-
nyu dronokkal szembeni elénye, hogy megvaldsithato
a helybdl felszallas-, és leszallas képessége (VTOL,
Vertical Take-off and Landing), illetve helyben lebe-
gés egyarant, emellett kis sebességli repiilésre is
képes. Ezek a képességek fotogrammetriai célu felvé-
telek és terepi felmérések esetén is rendkiviil elényo-
sek. Az eszkdz lizemideje egy akkumulatorral akar
25-28 perc is lehet, idealis koriilmények kozott. Az
iizemeltetés soran egyik sarkalatos korlatozé tényez6
az akkumulator(ok) lizemideje, hiszen sok esetben ez

a multirotoros dronok egyik legnagyobb hatranya
(Komlosi 1. 2013), azonban a fent emlitett iizemidd
adat hasonl6 kategériaju dronokhoz viszonyitva még
mindig az egyik legjobbnak mondhato (Major K. et al.
2016). A fenti paraméterek alapjan fontos, hogy az
adott felmérések tipusahoz, és azok céljahoz sziiksé-
ges dron eszkozt valasztanunk, emellett az adott kate-
goria besorolasokrdl is célszerii elére tajékozddni,
aminek meghatarozasa jelenleg legfoképp a maxima-
lis felszallotomeg figyelembevételével (MTOM;
Maximum Take Off Mass) adhat6é meg.

1. dabra: DJI Phantom 4 RTK dron és kezeldegysége

Eredmények

Terepi megfigyelések és értékelések

A kornyezetvédelmi célu projektek keretében
kijelolt karmentesitési (beavatkozasi) teriileteken
altalanosan felmeriil6 igény, hogy a teriilet folyama-
tos monitoring alatt alljon. Ez alatt érthetjiik a terepi
valtozasok megfigyelését és az aktudlis munkalatok
elérehaladasat egyarant. Az eddigi tapasztalatok azt
mutatjak, hogy egy egyszerl dronvideo, vagy fotdso-
rozat nagyon jol szemléltet példaul olyan er6zids val-
tozasokat, ami ,terepszinti” megfigyeléssel nem,
vagy csak nehezen vehetéek észre. Ilyen példaul a
Recsk-1. banyatelek teriiletén elhelyezkedé H11-es
jelii meddéhany6 teriiletén megfigyelhetd er6zids
sav. A mar karmentesitett és rekultivalt meddéhanyo
¢és kornyékének 1égi felvételezése vegetacids idoszak-
ban tortént, a mar fasitott, zoldelld teriiletbol egyér-
telmiien kitlinik az erézidés forma altal kickel6dd
kontraszt (2. dabra). Terepi megfigyelésekre tovabba
rendkiviil jol alkalmazhato a drén vizfelszinek felett,
mivel ezek altalaban nehezen megkozelithetd helyek.
Egy patakmeder valtozdsa, a vizfelszint borito
névényzet valtozasai, illetve a vizfelszin kiterjedé-
sének valtozasa is konnyebben észreveheté — és
szemléletesen bemutathato — 1égi felvételek készité-
sével. Fontos megemliteniink a nehezen megkdzelit-
het6 terliletek megfigyelésénél még egy jelentds
szempontot, ez pedig a kornyezetterhelés. Egy adott
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2. dbra: Felszini erczio megjelenése a Recsk-1. banyatelek
H11 jelii meddohanyo teriiletén (Malyinko Z. megfigyelése
alapjan)

karmentesitési teriilet autoval torténd bejarasa sokkal
nagyobb beavatkozast jelent a teriilet kornyezetére,
mint egy dronnal torténd lerepiilés, amely valdjaban
kis mértékl zajterhelésen kiviil egyéb behatast nem
okoz.

4.2 Felmérési tipusok

A tavérzékelési és fényképmérési (forogrammet-
ria) célok megvalositasahoz az eszkoz beépitett repii-
1ési lizemmodjai koziil jol hasznalhatéoak a 2D és 3D
tipusu felmérések — valdjaban a 2D mérés (3. dabra)
egyarant 3 dimenzids, csak itt egy parhuzamos vona-
lak mentén torténd terileti lefedésrdl beszélhetiink,
mig a 3D tipus esetén egy teljes racshalot definialunk
a lerepiilni szandékozott teriiletre. Ezek segitségével
elére beallitott atfedési arannyal egy teljes képsoroza-
tot hozunk Iétre a felmérendd teriiletrél, amelyet
késébb szoftveresen tobb szempontbol is kiértékelhe-
tiink. Jol alkalmazhato tovabba az Un. linear flight
misson vonalas elemek lerepiilésére, példaul egy pa-
takmeder felmérésekor. Jelent6s kiterjedésti karmente-
sitési, beavatkozasi teriiletek esetében, ha azok egy-egy
kiemelt pontjara vagyunk kivancsiak, akkor érdemes

3. dbra: Részlet egy 2D tipusu felmérés sordan készitett fotosoro-
zatbol (Balatonfiizfo, Kozponti 1. iparteriilet)

az elore tervezett pontokon torténd felvételezést, un.
waypoint flight-ot megvalositani (Major K. et al.
2016.), ennek soran az eszkdz elére megadott ponto-
kon és kamerapoziciokban készit pillanatfelvételeket.

Szoftveres fotogrammetriai értékelés

Kiértékelési célokra a 3D Survey feldolgozé szoft-

vert hasznaljuk. Mivel a drén rendelkezik RTK mo-
dullal (Real Time Kinematic, vagy valos idejii kinema-
tikus helymeghatarozas), igy a felvételezett pontok — a
képalkotashoz hasznalt hattéradatok alapjan — néhany
cm-es koordinata pontossaggal keriilnek integralasra.
A szoftver elonye, hogy viszonylag egyszeriien kezel-
hetd, multifunkciés és az altala kinyert eredmények
jelentds része az AutoCad-ben értelmezhet6 dxf/dwg
fajlformatumba is exportalhato. A felvételezett képek
Osszeillesztése azonban iddigényes. Egy ortofoto 1ét-
rehozasa akar 1-2 teljes napot is igénybe vehet, emel-
lett a program futasa nagy hattérkapacitast és feldolgo-
zoképességet igényel hardver oldalrol. Néhany 1épés-
ben azonban a telemetria adatok megadasaval, és kii-
16nb6z6 tipust kiegyenlitésekkel mar egy ritka pont-
felhébol allo modellt 1étrehozhatunk. Sziikség esetén
mar ismert (illesztd)pontok koordinatainak megadasa-
val a koordinata-pontossagot novelhetjiik. Osszetet-
tebb elemzéshez és ortofotd készitéshez siirli pontfel-
hét kell 1étrehoznunk (4. abra), amire feliileti modell
illeszthetd (Digital Elevation Model, DEM). A pont-
felhos képalkotasnak elénye tovabba, hogy tetszélege-
sen formalhato. Az adott feliiletet ,,tisztithatjuk”, elve-
hetiink bel6le pl. nem illeszkedd elemeket, terep-, és
mesterséges targyakat, attol fiiggden, hogy milyen cél-
lal szeretnénk értékelni az adott feliiletet. Rendkiviil
hasznos lehet emellett egy eltemetett hulladéktest,
vagy felszini meddéhanyo, illetve egyéb deponalt
anyag esetében a pontos térfogatszamitas, amelyet a
modellben néhany egyszerti 1épéssel pillanatok alatt
megvalosithatunk.
A stirii pontfelhd létrehozasa utdn mar egyszeriien
készithetiink koordinatahelyes ortofotdt a teljes fel-
vételezett teriiletrol, amely mar rendkiviil szemléle-
tes, és atfogo képet ad a teriilet egészére nézve, mar
programokba importalva emellett kiilonb6zo
fedvények alaptérképeként is funkcionalhat (3.
abra). A szoftver alkalmazasaban természetesen
széleskorii lehetdségek rejlenek, ugymint dombor-
zati profilok és keresztszelvények Iétrehozasa,
szintvonalas és kontarvonalas feliiletek kialakitasa,
teriileti mérések és egyéb felszini modellek létreho-
zasa. Ezeket a funkciokat eredményesen alkalmaz-
hatjuk a késébbi projektek nyomon kovetése és
értékelése soran egyarant.

5. Osszegzés
Napjainkban a dron rendszerek kornyezetvédel-

mi célu alkalmazasa joval kisebb aranyu a hobbi és
egyéb ipari célu alkalmazasoknal, azonban a dronok
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4. dabra: Papkeszi iparteriilet lerepiilése utdn létrehozott un. stirti pontfelhé modellje, a felvételek kamerapozicioival.

egyre szélesebb korii elterjedésével ez az
arany varhatdan jelent6sen eltolodik a kovet-
kez6é években. Az altalunk alkalmazott DJI
Phantom 4 RTK tipus példajan lathattuk,
hogy a terepi megfigyelések és a szoftveres
értékelés altal elérhetd eredmények széles
palettan jelennek meg, ez a kor a jovoben
varhatdan csak béviilni fog.

A technoldgia alkalmazasanak egyértel-
mi eldnye mindemellett a nehezen megkd-
zelithet6 helyek felmérése, az alacsony szin-
tii kornyezetterhelés, a problémas teriiletek
— szennyezOforrasok, er6zidés formak —
konnyli azonositdsa. Meg kell emliteniink
még, hogy egy adott teriilet komplex elem-
zésére is lehetdségilink nyilik. A szoftveres
kiértékelés pedig a kiillonb6z matematikai
mérések mellett egyedi, részletgazdag orto-
fotok létrehozasat is lehetové teszi.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 ezuton szeretné kifejezni koszonetét
Malyinko Zoltannak (Nitrokémia Zrt.) a felmérések
kiértékelése soran tett terepi észrevételeiért. Tovabba
a helyszini muveletekben nyujtott segitségéért a
Nitrokémia Zrt. tovabbi munkatarsai; Bardth Andrds,
Rofrits Vilmos és Toth Péter részére. Koszonet illeti
emellett a dron eszkoz és kiértékeld szoftver alkalma-
zasa soran adott technikai tanacsokért és segitségnyuj-
tasért Varga Zoltant (GeoMentor Kft.).
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