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A legijabb tavérzékelési erddmonitoringgal kapcsolatos kutatasok
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“%XE. 7z IUFRO erdészeti viligkongresszuson valo részvételiink célja az altalunk vég-
zett kutatasok hemutatasan til az volt, hogy megismerkedjiink a vilag mas taja-
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Ilyen volt az eurépai tivérzékelési er-
démonitoringot célz6, az EU altal fi-
nanszirozott FORWARDS (ForestWard
Megfigyelokézpont az eurcpai erdok el-
lenallo képességénck biztositdsa érdekeé-
ben), amely egy paneurépai monitor-
ing és értékelési eszkozt fog létrehozni,
hogy segitse az éghajlatvaltozas erdék-
re gyakorolt hatdsinak bemutatasit és
a gyakorlati erd6gazdalkodassal kap-
csolatos dontéshozatalt a foldrél és a
muholdakrdl szerzett erdészeti infor-
maciok segitségével. Ebben 11 orszag
19 partnere vesz részt, melynek koordi-
nitora a Svéd Agrirtudominyi Egye-
tem (SLU).

A Horizont Europe keretprogram
MoniFun projektje interdiszciplinaris,
tobbszereplés megkozelitéssel, egy har-

in alkalmazott legmodernebb erdészeti kutatasi médszerekkel, kiilonds tekintet-
1 tel a tavérzékelési és mesterséges intelligenciaval (MI) tamogatott megoldasok-
ra. Szamos konferenciaszekcio kapcsolodott ehhez a témahoz, leginkabb ,,Az

néhanyat az alabbiakban.

monizalt eurdpai erdei multifunkciona-
litiss-monitoring rendszert (EFMMS) hoz
létre, amely az erre vonatkoz6 informa-
ciokat dtfogd rendszerbe foglalja.

A rendszer a mar meglévé platfor-
mokat és adatforrdsokat innovativ esz-
kozokkel integrdlja. Moddszertandban
kombindlja a terepi parcellak (nemzeti
erdGkataszterek) és a Copernicus Urfel-
vételek adatait, hogy a mesterséges in-
telligencia segitségével valés idSben
tudja nyomon koveti az erdék gyors
valtozasait.

Egyben harmonizalt statisztikai becs-
léseket készit az informaciés igények-
nek megfelel6 pontossiggal és részle-
tességgel, valamint kiilonb6z6 idétavla-
tokban elérejelzi az éghajlatviltozassal
szembeni ellendlld képességgel és a
biodiverzitds csokkenésének megallitd-
saval kapcsolatos 6koszisztéma-szolgail-
tatisokat. Tamogatja az eurdpai erdé-
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< erdémegfigyelés ij korszaka: Eqgy kdzds europai erdoéfeliigyeleti rendszer globa-
- lis perspektivaban” cimii. A szekcio legérdekesebb eléadasaibél valogattunk ki

szeti informaciés rendszert. VezetGje a
finn Természeti Eréforrdsok Kozpontja
(LUKE).

A Miuncheni Miszaki Egyetemen fu-
t6 ForestPaths nevli Horizont Europe
projekt egész Eurdpara egységesen,
30x30 m-es felbontissal és 1985-ig visz-
szamendleg minden évre elkészitett
éves Landsat id6sorokon elemzi az er-
dészerkezetet és fajosszetételt, vala-
mint a bolygatottsigot. Tesztként ezt
kiegészitették Sentinel-1 és Sentinel-2
id6sorokkal (10x10 m-es felbontds), a
légi és Urbdl szarmazé LiDAR-adatok-
kal egytitt, Belgium tertiletére.

A Landsat-adatokbdl az 1984-2022
kozotti id6szakra vonatkozdan a tiizka-
rokat kiilon feltérképezték négy medi-
terrdn orszagban egy gépi tanuldsi
megkozelités segitségével, ahol az alak
és a spektralis visszaver6dési tulajdon-
sigok alapjan tGznek tulajdonitjak a
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1.abra Szinezett, lézerszkennelt 3D-s er-
dotéerkép, avagy a digitalis erdo a Svéd
Nemzeti Erdotérkép szolgaltatdsbol (For-
rds: Skogsstyrelsen — 2024)
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karokat. Pixelenként tobb tlizveszélyes
eseményt is lehet észlelni, ahol ismételt
tizkarok vannak, igy meg lehet becsul-
ni a regeneracié mértékét is, ebbdl egy
ugynevezett Tiizatlasz is készult.

A szintén német Eurcpai Léptékii
Erdoallapot Monitoring Rendszer a
MODIS muiholdképbdl szamitott NDVI
idésorokon alapul, ahol az erdééllapot-
valtozdsokat (aszily okozta novedék-
csOkkenés, erddtiz és drviz okozta
pusztulds) folyamatosan és esettanul-
manyok formajaban is vizsgaljak, szin-
tén egész Eurdpira. Az éghajlati alkal-
mazkodé képességet igyekeznek meg-
fejteni, amivel a Sentinel-2 adatok és
tovabbi vegeticios indexek (pl. NDMI,
NDRE) bevezetését tervezik.

Az eurdpai szint mellett orszagspe-
cifikus megoldasokat is lathattunk. A
hazigazda svédek bemutattak az Svéd
Erdészeti Ugynokség dltal kifejlesztett
Nemzeti Erdotérkép szolgaltatast (1. ab-
ra), erdei szénkészletet, arkokat, szu-
karokat mutat6 geoadatbazist és a Svéd
Agrartudomanyi Egyetemen fejlesztett
talajnedvességtérképet (2. dbra) (Agren
et al., 2022).

Mindegyik orszagos lefedettségd,
nagyfelbontast, tavérzékelt (Iézer-
szkennelés, muhold, drén) adatokra
épuls, ingyenesen hozzaférhets, rend-
szeresen frissitett adatbazisokbdl épit-
kez6, Ml-altal tamogatott geoadatszol-
galtatas.
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Ut6bbit napi szinten frissitett meteo-
rologiai adatokkal tervezik kiegésziteni,
hogy a gépkezelSk és az MI a leterme-
lést a legoptimalisabban tudja megter-
vezni a legfrissebb térképeken. Az or-
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2. dbra Erdotéerkép szolgdltatdsok (leivo adatok, térképek, talajnedvesség, szénkészlet,
drkok, t6zeg) a Sved Agrartudomanyi Egyetemen (Forrds: SLU— 2024)
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szagot behal6z6 mocsarlecsapolast szol-
galé arkok alig 9%-ardl volt kordbban
térkép, amit az MI segitségével 90%-ra
lehetett emelni, ami a teljesen gépesitett
erd6gazdilkodasban kulcsfontossagu.

A konferencia egyik napjan szak-
mai kirdnduldson vettlink részt, ahol a
Skogforsk (a svéd erdészeti tudoma-
nyos intézet) és az SLU dltal szervezett
tdra sordn tobb helyen is eléadasokat
hallhattunk, illetve a szdkarositott er-
déallomanyok felmérését és leterme-
lését lathattuk harveszter-forwarder
gépparral. Svéd, norvég, finn kutatok
is beszéltek a legijabb technikai meg-
oldasokrol, dnvezets dron és egyesfa-
szintd NFI térképek bemutatisaval,
utoébbi 1ézerszkenneléssel készilt el,
egész Finnorszagra vonatkozéan (3.
dabra).

A konferencia tjabb napjan a Nor-
vég Biookonomiai Kutatéintézetben
(NIBIO) kifejleszett Kilden szikarmoni-
toring rendszert mutattak be, ahol lat-
hatéak a terepi észlelések adatai a ge-
nerdciok szamaval és fogasmennyisé-
gével, valamint grafikonon az elmult
kb. 40 évre visszamendleg. Tovabbi a
mesterséges intelligencia altal jelzett
szukarok is Sentinel-2 miholdképek-
b6l szarmaztatva (4. dbra), kozel valos
idében képpont és aggregalt téradatok
szintjén, Dél-Norvégiara interpretilva.
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4. abra A norvég Kilden sziikdrmonitoring rendszer Ramsds kornyékére. A Sentinel-2
miiholdképek és a terepi észlelések adatait felbaszndlva tobbfokozatii kdartérkép késziilt

(Forrds: NIBIO (2024)

A német Thiinen Erdei Okosziszté-
ma Kutatéintézetben Németorszag egé-
szére kiterjedd, egyhektaros felbontisu
térképeket készitettek a lucfeny6, az
erdeifenyd, a biikk, a kocsanyos tolgy
és mas tdleveld és lombos fajok atlagos
pusztuldsardl. Tobb mint 400 valtozot
vezettek le azzal a feltétellel, hogy az
adatoknak egész Németorszagra vonat-
kozdan rendelkezésre kellett allniuk
(éghajlat, talaj, domborzat, foldboritas,
légkori lerakodasok stb). Az adatokhoz
egy tobbszorods logisztikus regresszios
modellt illesztettek elpusztult vagy él6
fa kimenettel. A legfontosabb predikto-
rokat minden egyes fafajra vonatkozé-
an a jellemzok kivalasztasaval azonosi-
tottak. A lucfeny6nél 25%-os értékeket
is lehetett sajnos tapasztalni.

A lengyel Jagell6 Egyetemen a vege-
dekben megfigyelt valtozasokat és an-
nak okolégiai hatdsait vizsgiltak az ég-
hajlatvaltozas tikrében. A Sentinel-2
muhold adatainak felhasznaldsaval ta-
vaszi fenologiai modelleket dolgoztak
ki Lengyelorszig f6 lombhullaté fafa-
jaira, id6sorok alapjin szdrmaztatott
(MTCI és EVD és szezon kezdetének
(SOS) modellezését és terepi észlelését

haszniltak. A lombhullaté fafajok korai
és késdi lombfakadasat, illetve a lomb-
hullast is ki tudta mutatni a médszer.

Sajat eléadasunk , Az erdok egészseé-
geének és fafajainak felmérése miihold-
felvételeken, a felboalapii szamitdstech-
nika és a mesterséges intelligencia ta-
mogatdsdval’ cimet viselte. Az Eurépai
Uriigynokség  nagyfelbontisi — Senti-
nel-2 mdholdfelvételeinek felhasznila-
saval 1j felhGalapi erdémonitoring
rendszert hoztunk létre.
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A képfeldolgozas és -elemzés a felh6
alkalmazasban tortént, ahol a mdholdké-
pekbdl vegetacios és vizindex térképe-
ket és diagramokat hoztunk létre felszin-
boritis-vizsgilatra, fafajok osztilyozasa-
ra, erdSkarok felderitésére. Az erd6karok
kozott biotikus (rovarok, gombak, viru-
sok), abiotikus (tiz, arviz, szélvihar, jég-
torés stb.) és antropogén (illegilis faki-
termelés) tipusok is szerepelnek. Gépi
tanulasi algoritmusokat hasznaltunk ezek
osztalyozasara. Az alkalmazott moédsze-
rek sikeresen azonositottak a kilonb6zé
erdékartipusokat és fafajokat is.

Az el6addsok meghallgatisin tadl
kulcsfontossagi volt a szakmai kozos-
ségépité programokon val6 részvétel,
hiszen a nemzetkozi kapcsolati halot
épiteni kell, a kozos kutatdsi otleteket,
terveket meg kell beszélni, erre pedig a
vilagkongresszus kivalé alkalom volt.

Mlusztraciok: TUFRO, Forestwise,
Karlsruher Institut fiir Technologie
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