
113

2018 júliusától dolgozunk egy DJI
Phantom 4Pro típusú kvadrokopterrel
a Szombathelyi Erdészeti Zrt. terüle-
tén. Eddigi tapasztalataink szerint az
erdõgazdálkodás területén széles kör-
ben alkalmazható az eszköz. A napra-
kész légifényképek kiértékelésével
munkánk gyorsabbá, pontosabbá vált,
a távérzékelt adatok feldolgozásával
pedig – mind mezõgazdasági, mind er-
dõterületek esetén – egészen részle-
tes információkhoz jutottunk.

A Szombathelyi Erdészeti Zrt. Szent-
gotthárdi Igazgatóságánál az európai
bükk (Fagus sylvatica) foltokban, a
lucfenyõ (Picea abies) pedig szinte az
összes elõfordulási helyén pusztulás-
nak indult. A károsodások pontos fel-
mérése, fahasználati tervezése, üteme-
zése rendkívül munkaigényes feladat.

A lucfenyõ esetében elõfordult,
hogy egy-egy erdõrészlet pár hónap
alatt a teljes pusztulás sorsára jutott,
ezért a felméréseket csak frissen ké-
szült légifényképek segítségével tudtuk
elvégezni. 2018 júliusában került igaz-
gatóságunkra egy DJI Phantom 4Pro tí-
pusú kvadrokopter (1. ábra), amivel
rögtön meg is kezdtük a felvételek ké-

szítését. Az elsõ eredmények láttán ha-
mar rá kellett jönnünk, hogy az így
elõállított, meglepõen valósághû digi-
tális modellek számos további fontos
információt tartogatnak számunkra.

A munkát a már említett száradó luc-
fenyvesek felett kezdtük meg. Elsõ nagy
kérdésként arra kerestük a választ, hogy
melyik – telefonra vagy táblagépre le-
tölthetõ – alkalmazást használjuk a re-
püléstervezéshez. Több ingyenes prog-
ram között választhattunk. 

A legtöbb ilyen programnak van
webes, felhõ alapú felhasználói felüle-
te, melyre a készült képeket feltölthet-
jük kiértékelés céljából. A munkafolya-
matok itt már korántsem ingyenesek,
vagy korlátozva vannak, ezért ezzel a
módszerrel csak kisebb képanyagokat
tudunk feldolgozni. 

Ilyen progra-
mok például Dro-
neDeploy vagy a
Precision Mapper,
amelyekkel online
kiértékeléseket ké-
szíthetünk (pl. ma-
gassági, egészség-
ügyi osztályozás).
Repüléseink során
összesen hat repü-
lésvezérlõ progra-
mot teszteltünk. 

Az alkalmazá-
sokat folyamatosan fejlesztik, de eddig
a Precision Flight volt az, ami legjob-
ban megfelelt az általunk támasztott
követelményeknek. Szinte minden pa-
raméter egyszerûen és könnyen beál-
lítható ebben az alkalmazásban, mind
a kamera, mind a repüléstervezést ille-
tõen. A program teljes irányítása alá
vonja gépünket, így a fel- és leszállást
is automatikusan végzi. 

Erdészeti alkalmazás lévén sokszor
keskeny nyiladékon kell felszállni. Saj-
nos ebben az esetben a kvadrokopter
nehezebben találja meg a mûholdakat,
így az elõbb említett mûveletek alatt a
távirányító segítségével gyakran kell
korrigálnunk. 

Másik nagy elõnye ezeknek a gépek-
nek, hogy olyan területeket is fel tu-
dunk térképezni, mérni, melyek meg-
közelítése a terepadottságok miatt
meglehetõsen problémás. Így egy eset-
legesen száradásnak indult foltot még
idõben felfedezhetünk. A Phantom 4Pro
kopterünk a felszállási helytõl számítva
1800 m távolságban is dolgozott. Ekko-
ra távok esetén megszûnhet a távirányí-

tó és a kvadrokopter közötti kapcsolat,
azonban a repüléstervezõ elmenti a re-
pülési adatokat, így a madárkánk
visszatalál. Érdekes, hogy ez a távolság
repülésirányító alkalmazásonként elté-
rõ, legmesszebb a DroneDeploy-jal tud-
tuk elküldeni a Pro 4-esünket.

A képekbõl elõször a fent említett
webes szoftverekkel, majd az Agisoft
Photoscan (Metashape) asztali számító-
gépen futó program segítségével gyár-
tottunk borított felszínmodelleket. A bo-
rított felszínmodell az adott területen
található objektumokkal – pl. vegetáció,
épületek – együtt írja le az adott terület

magasságát, éppen ezért erdészeti jelen-
tõsége nagyon nagy (2. ábra). 

Részben vagy teljeskörûen automati-
zálható eljárások segítségével történõ
kiértékelésük lehetõséget nyújt a faállo-
mányok részletesebb vizsgálatára. Elsõ
körben, a borított felszínmodelleken fel-
ismerhetõ fakoronák elkülönítésével,
minél pontosabb törzsszámot igyekez-
tünk kinyerni. Az erdõrészletekben
GNSS segítségével bemért mintaterüle-
tek törzsenkénti felvételét végeztük el,
majd ezen ismert törzsszámú területek-
hez igazítottuk a fakorona-keresõ algo-
ritmusok paramétereit. Mind a topoX-
map, mind a GRASS GIS térinformatikai
szoftverekkel 2–4% pontossággal sike-
rült reprodukálnunk a mintaterületek
törzsszámait (1. táblázat). 

Ezután a digitalizált domborzatmo-
dellhez normalizáltuk a magasságokat,
így valós famagasságokkal dolgozhat-
tunk tovább. A normalizált borított fel-
színmodellbõl származó törzsszám- és
famagasságértékek, valamint a minta-
területek adataiból kinyert elegyarány
és átlagos mellmagassági átmérõ fel-
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1. ábra. DJI Phantom 4Pro és a hozzá
rendszeresített táblagép

2. ábra. AgisoftPhotoscan (Metashape) által készített modell
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használásával, a Király-féle képlet se-
gítségével megbecsültük az erdõrészlet
bruttó fatérfogatát (3. ábra).

A biztató eredményeket látva az
idõsebb, végvágás korú erdõrészletek
fölé irányítottuk multikopterünket. Be-
sorolt végvágás lévén, mind a kettõ er-
dõrészletrõl rendelkeztünk törzsenkén-
ti felvétellel. Ez esetben a topoXmap,
és a GRASS GIS térinformatikai szoft-
verekkel 4-8% pontossággal sikerült rep-
rodukálnunk törzsszámokat, a terepi
felvételhez képest (2. táblázat). 

A Csörötnek 22 G3 erdõrészlet ese-
tében újabb szoftvert és módszert tesz-
teltünk. A LiDAR360 programcsomag
alapvetõen lézeres felmérésbõl szárma-
zó pontfelhõk feldolgozására készült,
ezért joggal merült fel bennünk a kér-
dés: a speciális erdészeti modul a kép-
egyeztetésbõl elõállított pontfelhõkkel
is elboldogul-e? 

Próbálkozásunk nagy sikerrel járt:
õszi repülésbõl létrehoztuk a digitális
domborzatmodellt (4. ábra), nyári re-
pülésbõl a fakoronamodellt (5. ábra),
a kettõ különbségébõl reprodukáltuk
a tényleges törzsszámot (eltérés: -3%)
és a valós famagasságokat. 

A lucfenyvesek esetén már alkal-
mazott átlagfás módszerrel kiszámol-
tuk az erdõrészlet fakészletét (3. táb-
lázat). A LiDAR360 erdészeti modulja
ráadásul a pontfelhõbõl számított ko-
ronavetületekkel és koronaátmérõk-
kel is megörvendeztetett bennünket
(6. ábra), így lehetõségünk nyílt egy
speciális fakészletbecslõ módszer
tesztelésére. 

Fekete Lajos szerint (Erdõrendezés-
tan, Selmeczbánya, 1903): „A tapaszta-
lat állítólag azt mutatja, hogy a fa ko-
ronája által elfoglalt terület átmérõje a
fa mellmagassági átmérõjének 20-szo-
rosát szokta kitenni…” 

Az átlagfás fatérfogat-számításunk-
nál alkalmaztuk ezt az egyszerûsített
megközelítést, és meglepõ módon
nem kaptunk túl nagy eltérést az er-
dõrészlet teljes fakészletének vonatko-
zásában (4. táblázat). Lényeges, hogy
ebben az esetben a fakészlet kiszámí-
tásához csak és kizárólag távérzékelt
adatokat használtunk fel. Feltételez-
zük, hogy a koronavetület és a mell-
magassági átmérõ viszonyszámának jö-
võbeni részletesebb vizsgálatával e
becslõmódszer pontossága tovább nö-
velhetõ.

Mire erre a pontra eljutottunk, már
jó pár akkumulátort lemerítettünk a
Phantomban, és mind a kamera beállí-
tásait, mind a repülés beállításait pró-
báltuk optimalizálni. A kamera beállí-
tásai a legtöbb fotós számára
ismerõsek lehetnek, hiszen itt is az ér-
zékenységgel (ISO), a rekesszel és a
záridõvel kell „játszani”. 

Az igazán új kérdéskör a repülés
tervezése, melynél minden mindennel
összefügg. A legfontosabb tényezõ az
energiaforrás, hiszen egy akkumulátor-
ral 20-25 percet tudunk a levegõben
tölteni. A képek közti átfedést érdemes
80–85%-ra állítani, a felszállási ponttól
számított repülési magasságot 80 és
150 méter közé. Ezen kopterek sebes-
sége elérheti a 20 m/s-ot is. Nekünk
azonban, hogy képeink ne mosódja-
nak el, 9 m/s-nál nagyobb sebességet
nem érdemes választani.

A nyári törzsszámbecslések után is
akadt munkája Phantomunknak, hi-
szen az általunk kezelt területeken
vadkárbecslésekhez hívtuk segítségül.
Komoly támogatást nyújthat a kár meg-
ítélésében, hiszen egzakt képet ka-
punk a kárról. A képeken ugyanis jól
kivehetõk a különbözõ káresetek, a
vadkár mellett például megfigyelhe-
tünk esetlegesen víznyomásos terüle-
teket, vagy ha netán gyommal fertõzött
a terület, azt is könnyen le tudjuk ha-
tárolni. Az ortofotó-mozaik elõállítása
után ezeknek a területrészeknek a
nagyságát akár m2 pontosan is meg le-
het ítélni. Az ortofotók az alkalmazott
modellre vetített felvételek, amelyek
pontos méréseket tesznek lehetõvé.
Így reális képet kaphatunk a tábláról,
és sok felesleges, kellemetlen dologtól
megkímélhetjük magunkat.
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1. táblázat. Fakészletbecslés törzsszám, átlagfa alapján a Király-féle képlet 
alkalmazásával a Csákánydoroszló 9I-ben (9,25 ha)

2. táblázat. Törzsszámbecslés a Csörötnek 22 G3 tanító paramétereivel 
a Csörötnek 22 G4-re fakorona-modell alapján

3. ábra. Csákánydoroszló 9I erdõrészlet
ortofotóján feltüntetett mintaterületek

4. ábra. Domborzatmodell a LiDAR360
programcsomaggal a Csörötnek 22 G3-ban

5. ábra. Fakoronamodell a LiDAR360 prog-
ramcsomaggal a Csörötnek 22 G3-ban

6. ábra. Koronaátmérõk a LiDAR360 prog-
ramcsomaggal a Csörötnek 22 G3-ban
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Sajnos az Igazgatóságunkon 2017
augusztusában bekövetkezett viharkár-
nak még tavaly õsszel is lett folytatása.
A kis zárványterületek felmérésében
nélkülözhetetlen légifényképeket is a
Phantomunkkal csináltuk. A friss orto-
fotók nagymértékben megkönnyítik
végsõ döntésünket a levágandó terüle-
tet illetõen.

Tavaly, az év végéhez közeledve,
aktuálissá vált a részterületes vég-
használattal érintett erdõrészletek ál-
lományrészeinek felmérése. Az eddi-
gi GNSS-mérés helyett ezen a téren is
bevetettük madarunkat. A feladatot
töredék idõ alatt sikerült teljesíte-
nünk, hiszen a gép helyettünk járta
be a területet. Ezzel a módszerrel
egyszerre több legyet ütünk egy csa-
pásra, hiszen megkapjuk a lejelentés-
hez szükséges adatokat, a terület leg-
frissebb ortofotóját, valamint
domborzatmodellt is készíthetünk a
képek alapján. 

A domborzatmodell fontosságát
nem lehet eléggé hangsúlyozni, hiszen
ennek alapján a QGIS ingyenes prog-
ramban pár gombnyomással vízrende-

zést segítõ kiértékelést készíthetünk (7.
ábra). A késõbbiekben, mikor az er-
dõnk növekedésnek indul, rendelke-
zésre állnak majd az „alapok”, így köny-
nyen és precízen számolhatunk majd
famagasságot, amibõl a fakészletre is
következtethetünk.

Kiszakadva a szakmai munkákból,
sokszor használtuk kopterünket köz-
jóléti tevékenységeink kapcsán. Va-
dászházak népszerûsítésén, kilátók
tervezésén, egészen a konkrét
munkafolyamatok megörökíté-
sén át számos területen beve-
tettük a Phantomot.

Mindent összegezve
elmondható, hogy való-
ban sokoldalúan hasz-
nálhatók a kopterek az
erdõgazdálkodás terü-
letén. A technika fejlõdésé-
vel új technológiák alakulhat-
nak ki – gondoljunk csak a
drónos permetezésre –, melyek segít-
ségével megoldásokat találhatunk az
ágazatokat érintõ munkaerõhiányra,
ezek mellett munkánk egyszerûbbé,
naprakésszé és precízebbé válhat.

Rengeteg kérdés merült fel a mun-
kánk közben, melyekre igyekszünk
megtalálni a válaszokat. Társaságunk,
a Szombathelyi Erdészeti Zrt. ennek
okán is szervez egy tapasztalatcserét,
ez év május 16-ára. 

Célunk, hogy precíziós módszerek
alkalmazását teszteljük az erdõgazdál-
kodásban. Ezért meghívtunk több szak-
embert a Soproni Egyetemrõl, Magyar-
ország legnagyobb DJI drón importõrét
a MyActionCam Magyarország Kft.-t,
valamint a precíziós mezõgazdaságban
élen járó Agrolánc Kft.-t. 

A cégek szakembereivel egyeztetve
bemutatásra kerülnek különbözõ kate-
góriájú kopterek, permetezõ drónok,
önmûködõ, és sorközápoló gépek, va-
lamint különbözõ csávázási, illetve
vegyszerezési eljárások is. Reméljük, a
tapasztalatcsere eléri célját, és sok

hasznos információval leszünk gazda-
gabbak, amit kamatoztathatunk majd
az erdõgazdálkodás területén.
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Az általunk használt szoftverek:
GRASS GIS (r.geomorphon algoritmus) (https://

grass.osgeo.org/)

Quantum GIS (megjelenítés) (https://qgis.org)

topoXmap (megjelenítés, IWS kísérleti modul)

(http://topolynx.hu/)

Agisoft Photoscan (Metashape) (https://www.agi-

soft.com/)

LiDAR 360 (https://greenvalleyintl.com) 
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3. táblázat. Fakészletbecslés törzsszám, átlagfa alapján a Király-féle képlet alkalmazásával a Csörötnek 22 G3-ban

4. táblázat. Fakészletbecslés törzsszám, átlagfa alapján a Király-féle képlet alkalmazásával távérzékelt adatok alapján a
Csörötnek 22 G3-ban

7. ábra. QGIS szoftverrel a vízgyûjtõk elem-
zése a Rábagyarmat 4-6 tagban

8. ábra.
151 kép-

bõl legyár-
tott ortofotó

kivágat a Rába-
gyarmat 4-6 tagról


