Finnorszag teriiletének Kkariilbeliil
75%-at horitjak erdék, ami aranyai-
ban a legnagyohb Eurépaban. A leg-
gyakoribb fafajok az erdeifenyd (Pi-
nus sylvestris), a norvég luc (Picea
abies) és a kiozonséges nyir (Betula
pendula). Kiemelt fontossaga miatt a
Helsinki Egyetemen 1856-han elkez-
dédott az erdészeti oktatas, ahol ké-
sébb dr. Johan Wilhelm Cajander, az
erddosztalyozas megalkotoja is dol-
gozott 1913-1937 kiozott. Cajander
jelentdségét jelzi, hogy késdbb Finn-
orszag miniszterelnike lett.

Az erdészeti kutatisokat a Finn Erdé-
szeti Tudomanyos Intézet (Metla) végzi
1917-t61, mai formdjaban 2014-t6l a LU-
KE (Finn Természeti Er6forrasok Koz-
pontja) részeként. A finn erdészeti ku-
tatis napjainkban is a vildg élvonalaba
tartozik, Gttdrd technikai megoldasokat
bemutatva.

A legmodernebb 4D-s erdészeti ku-
tatasokat a finn Erdészeti Er6forrds-gaz-
dalkoddsi és Geoinformatikai Labora-
torium munkacsoportja végzi, ennek
tagja a Helsinki Egyetem, a Kelet-finn-
orszagi Egyetem, az Aalto Egyetem €s a
Finn Térinformatikai Kutatdintézet is
tobbek kozt.

A lézerszkennelt 3D-s digitalis pont-
felh6k felhaszndlasival a precizios erds-
gazdalkodast timogatjak, tovabba erds-
egészségi és faanyagtulajdonsdg-model-
lezéssel, fold feletti biomasszaméréssel
és biodiverzitds-értékeléssel foglalkoz-
nak.

Ezek a téradatok kulcsfontossaguak a
fenntarthatd természeti er6forras-gaz-
dilkodashoz, ahol a foldi (7LS és MLS)
és légi lézerszkennelt (ALS) adatok
rendkivil pontos 3D pontfelhéket biz-
tositanak, amelyek részletes méréseket
tesznek lehetévé az erdé kiillonbozé tu-
lajdonsagairol.

A téradatok idébeli kiterjesztésével
jon létre a 4D geoinformatikai adatba-
zis, amely nemcsak a multbeli valtoza-
sokat képes nyomon koévetni, hanem a
jovobeli folyamatok modellezésére is
alkalmas, egyesfa-szintd informaciokat
biztositva (pl. fafaj, térzsdatméro, ma-
gassag, fatérfogat).

Az erdémonitoring keretében az
aszalykarok, szélkarok, rovarkdrok és
regeneracios folyamatok térbeli és id6-
beli mintdzatait is kutatjadk (Junttila et
al, 2024) (1. dbra).

Vilagszinvonald Gjitds a nyolcsavos
hiperspektrilis Lidar erdészeti céla la-
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boratériumi teszt alkalmaziasa, mely al-
tal a digitalis pontfelh6bol vegeticios
index (NDVI) és vizindex (W) volt sza-
mithaté luc- és erdeifenyé mintdkra
(Junttila et al, 2015).

A sikeres tesztek kimutattdk a negativ
elvaltozasokat (elszinezodés, nedvesség-
tartalom-csokkenés), igy a modszert ké-
s6bb széles kord, operativ alkalmazasra
adaptaljak. A 0,5 m-es felbontisu orto-
fotékon futtatott objektumalapt mélyta-
nuldsi osztilyozas szintén hatalmas je-
lent6ségl, amely az orszidg erd6térké-
pein betanitott programként, vagy egy
misik orszag erdeinek karfelmérésére is
alkalmazhat6 egyesfa szinten.

Kulon kutatds foglalkozik a cseme-
te- és fiatalkord allomidnyok monito-
ringjaval. A korabbi helsinki csoporttar-
sam dltal leirt 4j modszer célja olyan
tavérzékelési modszerek kifejlesztése
és értékelése volt, amelyek képesek
megbecsilni ezen allomanyok fafajait,
strliségét, magassiagit és tOrzsatmérs-
jét (Imangholiloo et al, 2023).

Ehhez drén-fotogrammetriai  pont-
felhéket, a hiper- és multispektralis fel-
vételeket, valamint a multispektralis és
egyfotonos 1égi 1ézeres szkennelési
adatokat kombinaltak.

Az egyfotonos LiDAR olyan tjdon-
sig, ami a lézersugarakat egy foton
formajaban bocsatja ki, igy kisebb az
energiafelhasznaldsa és nagyobb a ha-
tétivia a hagyomidnyos szkennerhez
képest.

A szkennelt téradatokat konvoltcios
neurdlis hil6zatokba taplaltik, amelye-
ket a fafajok osztilyozdsira és leir6
adatok felismerésére tanitottak be. A
1-5 cm terepi felbontisa térképeken
négy famagassagi osztalyt tudtak elkii-
l6niteni <1,5 m, 1,5-2m, 2-4m, 4m<.

Az eredmények azt mutattak, hogy a
dronfelvételek pontosabb dllomanysi-
rlség-adatokat adtak, mig a multispekt-
ralis ALS adatok jobban teljesitettek
a fak magassiginak becslésében, igy
ezen modszerek alkalmazhatéak az
operativ erddleltarakban, kiegészitve
vagy akar helyettesitve a terepi felmé-
réseket, novelve az erdégazdilkodis
hatékonysagat és fenntarthatésagat.
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Molnar Tamds’

Fontos megemliteni, hogy az erdeife-
ny6, luc és nyir hirmas mellett szimos
lombhullaté fajt is vizsgaltak, pl.: madar-
berkenyét (Sorbus aucuparia), fizeket
(Salix ssp.), rezgd nyarat (Populus tre-
mula), hamvas égert (Alnus incana),
borokat (Juniperus communis) €s szibé-
riai vorosfeny6t (Larix sibirica).

A Finn Természeti Eroforrdsok Koz-
pontja (LUKE) egy vezetd kutatdinté-
zet, amely a természeti erGforrisok
fenntarthaté hasznositisaval foglalkozik
Finnorszdgban. Kordbban Metla néven
a finn ERTI-nek felelt meg. Tevékenysé-
gei az erd6gazdalkodids, mez&gazda-
sag, haldszat, biodiverzitis és bioener-
gia tertileteire terjednek ki, célja az ég-
hajlatvaltozas hatasainak enyhitése és a
korforgasos gazdasag timogatdsa.

Az erd6k fenntarthatd kezelése so-
ran azt vizsgaljak, hogyan lehet az er-
dok faanyagtermel6 kapacitisit maxi-
malizalni a biodiverzitas és az 6koszisz-
téma-szolgiltatisok megbrzése mellett,
majd stratégidkat dolgoznak ki a Kkli-
mamitigaciora és a szénmegkotésre.

Az Uj erdészeti technologidk kap-
csan innovativ megolddsokat fejleszte-
nek a faanyagok hatékonyabb felhasz-
naldsara és Gj, bioalapu termékek el6-
allitasara.

A biodiverzitds és természetvédelem
témakor alatt erdei Okoszisztémak sok-
féleségét megbrz6 modszereket dol-
goznak ki.

Az agrarerdészeti vizsgilatok soran
az erdok és mezogazdasigi rendszerek
kombinaciéjanak elényeit kutatjdk, be-
leértve a talajvédelmet, vizgazdilko-
dast és az élelmiszertermelést.

Ottjartamkor részt vettem a LUKE-
ban tartott tavérzékelési szimpdziumon,
amit Baldzs Andrds kolléga szervezett.
A finn erdészeti dgazat rovid tava elGre-
jelzési rendszerét (MESU) mutattak be,
majd a LiDAR pontfelhSk alkalmazisat
az erddleltirozasban (3D-CNN mod-
szer), 3D-s allomanyszerkezet-térképek
létrehozasat légi lézerszkenneléssel és
foldi mérésekkel, valamint az erdészeti
gyéritések felismerését optikai mthold-
képek id6sorai alapjan.

A Kelet-finnorszagi Egyetemen is
tobb vilagszinvonald munkacsoport te-
vékenykedik. A Globalis Okoszisztéma
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Korai jhhar

Egészségmegtigyel6 Kozpont (GEHO)
egy interdiszciplindris kutatécsoport,
mely az erd6k egészségének és az er-
dépusztulasok okainak megértésével
foglalkozik.

A hangsuly az 6koszisztémik jelen-
legi és jovobeli allapotinak értékelésén
van, hogy noveljék ellenidlld képessé-
giiket a valtozo éghajlattal szemben.

Tobbféle, erdékkel kapcsolatos ku-
tatast folytatnak, kilonos tekintettel az
erdé6k egészségének megfigyelésére
szolgalé tavérzékelési algoritmusokra,
a globalis fapusztulas feltérképezésére
és az erddket érinté éghajlati kockaza-
tok modellezésére.

A munka célja, hogy informaciot és
modszert biztositson az 0koszisztémak
kezelésének timogatisihoz és az 6ko-
szisztémak éghajlatvaltozassal szembe-
ni ellendllo képességének noveléséhez
Eur6épa és Eszak-Amerika szimos or-
szagaban.

A digitalis technologidkkal és koc-
kazatkezelési eszkozokkel segitséget
nyujtsanak az erdei szikarok és vihar-
karok mérséklésében. Ezt tobbek kozt
vilagszinten Gjdonsagnak szamité mul-
tispektralis lézerszkennelt és optikai
adatok fazidjaval érték el.

Egy masik, szintén vadonatyj fejlesz-
tés a fenySerdSket pusztité kartevok
felmérésére készitett pilota nélkiili Kel-
luu léghajo. A Koli Nemzeti Parkban
hasznaltak el6szor a 11x2 m Kiterjedé-
st Kelluu eszkozt (2. dbra) az ottani
erdokarok felmérésére (Turkulainen et
al, 2024).

Olyan médszert dolgoztak ki, amely-
lyel a légifelvételek alapjan hatékonyan
felismerhet6k a szik altal karositott és
elpusztitott allomanyok, illetve amely
segitségével kockazati és terjedési mo-
dellek kidolgozasa vilik lehet6vé.

Ennek érdekében heti visszatéréssel
monitorozzak a szipopulacié kartéte-
leit. A robotpiléta altal iranyitott légha-
jo segitségével gyorsan és koltséghaté-
konyan jutunk informaciékhoz az er-
dékarokrol.

A multispektralis kameraval felsze-
relt 1éghaj6 a lombkorona elszinez6-
dését még azelbtt észleli, miel6tt az
emberi szem szamdara lathat6 kdrok
jelentkeznének. A multispektrilis 1égi-
felvételeket gépi tanuldst hasznalo
programba toltik fel, amely a modell

1. abra A karjalai erdck lombkorona-pusz-
tuldsa a 201 7-es, 2020-as és 2023-as évek-
ben. A bamisszines ortofoton vildgoskékkel

Jeléltek az elpusztult fakat. Forrds: Junttila

et al 2024
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2. abra A Kelluu léghajo a Koli Nemzeti Parkban a sziikdrokat méri fel. Forrds: Kelluu

alapjan osztdlyozza a fenyok egészsé-
gi allapotat.

A Kelluu nagyfelbontast képalkoto
kamerdja akdr 1 cm felbontasu feltétele-
ket is tud késziteni. Ha ezzel a szikaro-
kat idében észleljiik, egészségi leterme-
1éssel lassithatjuk a kartevé terjedését. A
léghaj6 mozgékonysaga és gyorsasiga
mellett kornyezetbarat is, a hidrogénnel
hajtott eszkoz 12 6ras reptlés utin sem
szennyezi a levegot.

A finn kutatdsi mobilitisom soran vi-
lagszinvonald, innovativ erdémonito-
ring mddszereket ismertem meg, me-
lyeket hasznositani tervezek a hazai
TEMRE rendszerben. A finn tudds és a
szakértelem segithet abban, hogy az
egytittmiikddés révén a hazai tavérze-
kelési monitoring fejlodjon, és boviiljon
a magyar tudomdnyos kutatok és erde-
szeti szakériok eszkozidara.

A szakmai programokon tal Magyar-
orszag természeti értékeirdl is tartottam
egy ismertterjeszté el6adast magyarul
tanuld finn hallgatoknak, a Helsinki
Egyetem Finnugor Tanszékén, a Metsi-
talo (Erd6 hiza) éptiletben.

El6addsomban az orszagot tijegysé-
gekre lebontva mutattam be fényképek-
kel és magyardzattal. Megemlitettem az
ERTI és a Soproni Egyetem szerepét az
erdészeti kutatisban és oktatasban.

Véleményem szerint a nyelvtanulds,
a mobilitds, az ismeretdtadds és a kap-

csolatépites szerepét nem lebet eléggé
bhangsiilyozni manapsag. A mobilitas
sordn szerzett tapasztalatokat szakmai
megbeszélések, angol és magyar nyel-
vi cikkek, illetve elGadisok forma-
jaban tervezem tovabbadni a kollé-
gaknak.

Kdszonetnyilvanitas

Koszonet a Kulturdlis és Innovdcios Minisz-
térium Tempus Kozalapitvanydanak és
Pannonia Osztondijprogramjanak (azo-
nosité: PANP-00013-001/2024/STR-500) a
kutatdsi mobilitds timogatasaért! Dr. Mar-
kus Holopainennek és Baldzs Andrds-
nak pedig a fogadasért a Helsinki Egye-
temen és a LUKE-ban.
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