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Osszefoglalas: A mocsari kockasliliom (Fritillaria meleagris L.) természetvédelmi helyzete in-
dokolja az élloményok monitoring jellegli vizsgalatédt, a tévek szdmanak nyomon kovetését. A
virdgz6 egyedek szaméanak rendszeres megallapitdsat neheziti, hogy a faj csak rovid ideig észlelhetd,
és nagy kiterjedésii réteken fordul elé. Mig a korabban rendelkezésre 4116 megoldasok id6- és kolt-
ségigénye nem tette lehetévé az évenkénti teljes kort adatgytjtést, a légi felmérés koltséghatékony
segitséget nyujthat az dlloméanyok aktudlis viragzé egyedszdmanak becslésében. Ennek a modern
modszernek is vannak fizikai korlatai: az ortofoté-mozaik geometriai megbizhatdsdgat 10 cm alatti
értéken kell tartani, a felvételeket nagy 4tfedéssel késziteni (legaldbb 80% sorok kozotti, legaldbb
90% soron beliili atfedések), a terepi felbontast pedig 0,7 mm koriilire sziikséges tervezni.
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A mocsari kockasliliom (Fritillaria meleagris L.) kora tavasszal (marcius-ap-
rilis kornyékén) viragz6, konnyen felismerhetd, felttind szépségii vadvirdgunk (1.
abra). Taldn ennek is kdszonhetben, egész elterjedési teriiletén kozismert, z4szl6s-
hajé fajnak tekintheté novény (TATARENKO et al. 2022). Vékony szaran 4-5 szalas
levelet visel, bokold, széles harang alaki, 3—4,5 cm hosszu virdgai magényosan, rit-
kén kettesével nyilnak. A leplek sakktablaszeri mintazatot viselnek, aminek szi-
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1.4bra. Mocséri kockasliliom (Fritillaria meleagris) 2024. marcius 17-én, alerepiiléskor a Tiiskeszent-
péter (Zalaszentgrot része) telepiilésrésztdl északra taldlhatd kaszéloréten. (Bakd Gabor felvétele)
Fig. 1. Snake’s head fritillary (Fritillaria meleagris) on 17 March 2024, at the time of our aerial survey
in the haymeadow to the north of Tiiskeszentpéter (part of Zalaszentgrét). (Photo by Gdbor Bakd)

ne valtozatos, leggyakrabban rézsaszines-vorosesbarna (KIRALY 2009). Liget- és
laperd8k faja, mely az erd6k kiirtdsa utan kialakult mocséarréteken tudott jelen-
t6s dllomdanyokat létrehozni (BODISs et al. 2020). Eléforduldsait él8helyeinek viz-
viszonyali, folydk, patakok draddsai nagymértékben befolydsoljak, mivel a kora ta-
vaszi elontés kedvez a faj fennmaraddsanak (BIRO et al. 2018, TATARENKO et al.
2022). E rétek folyamatos fenntartdsa, mivelése a faj fennmaraddsa szempontjé-
bdl is fontos, ugyanakkor a réteken térténé ,,gyepjavitas” és a nem megfelel6 id6-
ben végzett agrotechnikai beavatkozdsok jelentésen karosithatjak a populdcié-
kat (100/2012 (IX.28.) VM rendelet). Szintén veszélyt jelent a rétek kiszdradasa,
amit kordbban a vizelvezetések okoztak, és ezt ma tovabb fokozza a klimavalto-
z4s. Nagyobb vérosok kérnyezetében a rétek konnyen esnek aldozatul az ipari fej-
lesztéseknek. Mindezek oda vezettek, hogy egész elterjedési teriiletén visszaszo-
ruléban van, hazdnkban is védett faj (KIRALY 2007, BODIS et al. 2020).
Magyarorszagon sajatos elterjedési mintdzatot mutat: a Dundntal déli és
nyugati részén, valamint az Eszak-Alfoldon és az Eszaki-kozéphegység néhany
pontjan (Putnoki-dombsag, Bédva-volgy, Cserehdt, Biikk, Matra) fordul eld, de
legjelentésebb, tobb szdzezres dllomdanyai a Fels6- és Als6-Zala-volgy, valamint
a Kerka-vidék kistdjban taldlhaték (BODIs et al. 2020). A Zala folyé menti el6-
forduldsai egykor egybefiiggé teriiletet alkothattak, azonban ez mara megvalto-
zott: egyes rétek kezelését felhagytdk, masoké intenzivvé valt, torténtek lecsa-
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polésok, széntéteriileteket alakitottak ki, és bizonyos részeket beépitettek (BIRO
et al. 2018). A Zala folyé mentén 2022-ben és 2023-ban kozosségi tudomény
(citizen science) mddszerrel végzett terepi felmérések ramutattak a virdgzo egye-
dek szamlalasidnak nagy id6- és energiaigényére (BUZAs et al. 2022, 2024), ra-
addsul egyes teriileteken virdgzasi id6szakban a terepi jelenlét zavarhatja a terii-
let haboritatlansdgat. A Zala menti teriiletek nagy kiterjedése, valamint az él6he-
lyek nehéz megkozelithetSsége miatt keriilt el6térbe, hogy a rovid virdgzdsi ideji
faj felmérésére a terepi adatgytijtést kiegészité modszert keressiink. Ugy véltiik,
hogy egy nagy felbontasii kameraval torténé 1égi felmérés hatékony alternativéja
lehet a rétek bejarasaval torténd egyedszamlalasnak.

A mocsari kockésliliom id6jarastél fiiggéen marcius kozepe és aprilis vége
kozote nyilik. A virdgzasi csicson még lathatdk a korabban el8bujt virdgok és a
késébbiek is, ez az idészak altaldban nem huzédik nagyon szét. Fentrél a tove-
ket a virdgok héttértdl elkiiloniils szine alapjan tudjuk detektédlni, igy a t8szdm-
lalasra évente legfeljebb 12-20 nap 4ll rendelkezésre. Ez az idSintervallum meg-
kozelitbleg adott, de a viragzas konkrét idépontja véltozd, enyhe telek és korai
melegedés esetén elére tolédhat, vagyis a megfelel6 idészakhoz nekiink kell al-
kalmazkodni. A felmérés nagy felbontdsu (0,4 mm terepi felbontdsig) méréka-
meréat hordozé merevszarnyu repiilégéppel valdsithaté meg (BAKO et al. 2021),
de ez esetenként nagyon koltséges lehet. Merevszarnya UAS (Unmanned Aerial
System — piléta nélkiili rendszer) esetében viszont gazdasdgosan megvaldsithato,
és mivel alacsonyabb (60-120 m) terep feletti reptilési magassagbdl kivitelezhetd,
kevesebb para és por terheli a felvételeket. Ennek a megoldasnak az a hatranya,
hogy kiterjedt fel- és f8ként leszallohelyre van sziikség a munkateriilet kozelében.
Ahhoz, hogy az aranylag nagy — terephez viszonyitott — sebességgel repiil6 (40-80
km/h) autoném merevszérnyt platformmal kellden nagy terepi felbontasu, leg-
aldbb 70%-ban atfedd és képvandorlas-mentes felvételeket készithessiink, olyan
tomegli felvevéberendezés szitkséges, ami kizarja a kis tomegti, kis fesztavolsagu
tipusokat. Ehhez képest a forgdszarnyas UAS-ok konnyebben bevetheték kis te-
rilletek esetében, ugyanakkor kevésbé gyorsak és kevésbé gazdasagosak. Jelen ki-
sérlet soran DJI Mavic 3 Enterprise RTK multikoptert alkalmaztunk, sajat kame-
rdjaval, aminek dinamikai minésége és jel/zaj viszonya nem éri el a méré6kamera-
két, a milc (tikor nélkili) és DSLR (tikorreflexes) fényképezgépek mindségét,
igy az eredményeinkben szereplé hatarértékek bizonyosan reprodukalhaték jobb
mindségli szenzor alkalmazdsa (merevszarny UAS nagyobb témegi, jobb miné-
ségli kamerdi) vagy jovoben elérheté fejlettebb multikopterek esetében is. Igy a
képek minbsége nem éri el a merevszarnyu platformokon alkalmazhaté széles di-
namikai tfogasu, nagy szingazdagsdgi kamerakkal késziil6 felvételekét, elény vi-
szont, hogy konnyebb felszallni a munkateriileten, és a jelzett tipus jelenleg széle-
sebb korben elérhetd. Az RTK (Real-Time Kinematic) korrekcié egy f6ldi halézat
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kozeli bazisdllomdsanak tovabbi adatait haszndlja fel a drén fedélzetén mért hely-
meghatarozasi adatok pontossiganak javitdsara. Ez a korrekcié altalaban lehet6-
vé teszi, hogy RMSE 7 cm geometriai megbizhat6sagi ortofoté-mozaikot készit-
stink. A négyzetes kozéphibaval (angolul root mean square error, RMSE) j6l kife-
jezhetd az ismétlésben mért értékek és a valods értékek kozotti killonbségek nagy-
sdga, igy megadja a térképezési folyamat pontossagat.

A lerepiilésre 2024. marcius 17-én keriilt sor a Zalaszentgréthoz tartozé
Tiskeszentpéter telepiilésrésztdl északra taldlhat6 kaszaldréti él6hely egy kisebb
részén (mintegy 10%-4n), ami a HUBF20037 kédu, Als6-Zala-volgy megnevezé-
st kiemelt jelent8ségli természetmeg6rzési (Natura 2000) teriilethez tartozik. A
lerepiilés idépontjaban a gyepvegetaciébdl a kockasliliomok virdgai alig emel-
kedtek ki. A lefelé tekint$ (nadir 4llasu, fiiggdéleges kameratengelyii) kameraval
olyan sorozatfelvételt készitettiink, amelyben a soron beliil 90%, a sorok kozott
legalabb 75% a képek atfedése. A felvételeket Agisoft Metashape fotogrammet-
riai szoftverrel rektifikaltuk (2.0.0 / 15597 64 bit verzi6), majd egységes képmo-
zaikkd alakitottuk. Az igy nyert ortofoté-mozaikon négy, egymastél fiiggetleniil
dolgoz6 operatorral elvégeztettiik a nagyjabol 0,75 ha mintateriilet kiértékelését,
igy a szubjektiv torzitdst is tudtuk vizsgalni.

A fotogrammetriai mddszerrel végzett mocsari kockasliliom szamlalasi ki-
sérlet eredményeként kideriilt, hogy a 7500 m* kiterjedésti, szabalyos téglalap
alakt mintateriileten 34 t6 volt megtaldlhaté a lerepiiléskor. A 0,7 mm terepi fel-
bontasi RGB ortofot6-mozaik esetében 91-97% a detektaldsi megbizhatésag,
négy szubjektiv elemzd kiértékelése alapjan. A felmérés eredményeként rendki-
vill részletes (0,7 mm terepi felbontdsil) ortofoté-mozaikot, pont tipusii vektor-
grafikus térképfedvényt és statisztikat, valamint jegyz8konyves jelentést allitot-
tunk el8. Ezek a termékek a Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igazgatdsag, illetve
a HRAMN (High Resolution Aerial Monitoring Network) archivuméba kertil-
tek. Tapasztalatunk alapjan elmondhaté, hogy a felmérés biztonsagos eredményt
akkor ad, ha az ortofot6-mozaik legalabb 0,7 mm terepi felbontdsu, megfeleléen
exponalt, képvandorlas-mentes képeken alapul.

Felvételeink alapjan a 1égi felmérés alkalmas a mocsari kockasliliom virdg-
z6 tovek szamlaldsanak és térképezésének elvégzésére (2. abra). Bar virdgzdsban
1év6 novények detektélaséra zajlanak kisérletek (pl. RECKLING et al. 2021), ez-
zel a fajjal kapcsolatban hasonlé prébalkozassal nem talélkoztunk. Ugy talaltuk,
hogy sik él6hely esetében a fotogrammetriai szakasz j6l automatizalhaté és meg-
bizhaté eredményt ad, ha kell6 4tfedéssel fényképeztiink. A kovetkezd 1épésben
azt vizsgaljuk, hogy a felmérésb6l szarmazé pont tipust shape fajlok elkészité-
sére tudunk-e olyan szoftvert késziteni, ami automatizélt médon lokalizélja az
ortofoté-mozaikokon a virdgfejeket. Amennyiben ez lehetséges, a vizsgélat ered-
ménye a lerepiiléshez képest akdr egy napon beliil rendelkezésére allhat.
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2. 4bra. A mocséri kockasliliom (Fritillaria meleagris) 1égi felmérésekor készitett ortofoté-mozaik
részlete. (Baké Gabor felvételei)

Fig. 2. Details from the orthophoto-mosaic recorded during the aerial counting of Fritillaria me-
leagris. (Photos by Gabor Bako)

A mocsari kockasliliom dlloményainak 1égi fotékon alapuld térképezése ak-
kor lehet sikeres, ha az ortofotd-mozaik geometriai megbizhatésdga 10 cm alatti
értéken tarthatd és a felvételek nagy atfedéssel késziilnek (a virdgfejek geometriai
eltérésbdl vagy centralis vetitésbdl ad6dé mozaikolaskori elttinésének elkeriilése
érdekében), a terepi felbontds 0,7 mm koriil alakul (ennél kisebb felbontés torzit-
ja az észlelés megbizhatdsigat, nagyobb felbontds pedig nem gazdasagos), illetve
a vektorgrafikus céltérkép levezetése az ortofotérél automatizalhatd. Amennyiben
a felmérés kritikus elemei (fotogrammetriai fazis, illetve a virdgok detektdldsa a
képen és az eredmények foldrajzi vetiiletben térténd kozlése) nem automatizal-
haték, a magas id8igény nem tesz lehetévé monitoring jellegti rutin felhasznélast,
igy a kovetkez6 idészakban a kiértékelés felgyorsitasin fogunk dolgozni.
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The conservation status of snake’s head fritillary (Fritillaria meleagris L.) justifies
the monitoring of the abundance of flowering plants. The species’ short detection period
and its occurrence in extensive meadows make it difficult to determine the number of
flowering individuals through ground survey. While the time and cost requirements of
previously available methods did not allow for a complete annual data collection, aerial
surveys can provide a cost-effective alternative to estimating the current number of
flowering individuals in a population. This modern method also has physical limitations:
the geometric accuracy of the orthophoto mosaics must be kept below 10 cm, the images
must be taken with a high overlap (80% line and 95% inline overlap), and the spatial
resolution must be designed to be around 0.7 mm.
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