SOPRONI EGYETEM, ERDOMERNOKI KAR,
FOLDMERESI, TERKEPESZETL, ERDOFELTARASI ES VIZGAZDALKODASI INTEZET

JANKO SANDOR DIJ KONFERENCIA
KONFERENCIAKIADVANY

Szerkesztok: Gribovszki Zoltan, Kalicz Péter, Péterfalvi Jozsef,

Technikai szerkeszto: Horvath Timea

2021. JUNIUS 08.

Soproni Egyetem Kiado
Sopron, 2021.



©Felel6s Kiado:

Prof. Dr. Fabian Attila

a Soproni Egyetem rektora

Szerkesztok: Gribovszki Zoltan, Kalicz Péter, Péterfalvi Jozsef

Lektorok: Czimber Kornél, Kiraly Géza, Gribovszki Zoltan, Horvath Timea, Péterfalvi Jozsef

A konferencia helye: Sopron, Hungary

Ideje: 2021. janius 08.

Szervezok: Foldmérési, Térképészeti, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet (SoE)

Tamogato: Jankod Péter

A konferencia kiadvany megjelenését tamogatta az ,,EFOP-3.6.1-16-2016-00018 — A felsGoktatasi
rendszer K+F+1 szerepvallalasanak novelése intelligens szakosodas altal Sopronban és Szombathelyen”
cimii projekt, valamint az Agrarminisztérium (EGF/103/2021) timogatasa.

© Minden jog fenntartva
ISBN 978-963-334-397-5 (pdf)



Tartalom:

A Janko Sandor Dijrol
A konferencia menete
Az elbéadasokbol késziilt konferenciakozlemények
HULLAMTERI ES MENTETT OLDALI ERDOK ES A VIZVISZONYOK KAPCSOLATA

FELTAROHALOZAT TERVEZESE BAKONYERDO ZRT. BAKONYBELI
ERDESZETENEK TERULETEN A BECSI-AROK ES A KORIS-HEGY KORNYEZETENEK
FELTAROHALOZAT TERVE 13

KULONBOZO UAV FELVETELEK OSSZEHASONLITASA ES ERDESZETI
ALKALMAZHATOSAGANAK VIZSGALATA A SOPRON 100 N ERDORESZLETBEN 19

LEGI LEZERES LETAPOGATASBOL FAEGYEDEK FELISMERESE ES FAALLOMANY -

AN L i B

JELLEMZOK MEGHATAROZASA 26
AZ AGRARERDESZETI RENDSZEREK HIDROLOGIAJANAK VIZSGALATA A
FERTODI GYUMOLCSKUTATO INTEZET TERULETEN 32
VIZMINOSEG ELEMZESEK A RABA FOLYON 38
HIDRO-METEOROLOGIAI ADATOK ELEMZESE ES ELOKESZITESE 2017-2020
KOZOTT A HIDEGVIZ-VOLGYI KISERLETI ViZzGYUJTO TERULETEN 43
FAALLOMANY-JELLEMZOK VIZSGALATA UAV-K SEGITSEGEVEL A
SZOMBATHELYI ERDESZETI ZRT.-NEL 47

HIDROLOGIAI VIZSGALATOK EGY FAS LEGELON 53



LEGI LEZERES LETAPOGATASBOL FAEGYEDEK FELISMERESE ES
FAALLOMANY-JELLEMZOK MEGHATAROZASA

CsuMA KATA VIOLA — CZIMBER KORNEL

Foldmérési, Térképészeti, Erdofeltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet, Soproni Egyetem,
csk.viola@gmail.com

Kivonat

Egyre gyorsuld vildgunkban az informacié értéke nd, ezért fontos a gyors, pontos,
megismételhetd adatgyiijtd rendszerek megléte. Ennek egyik alternativdja a lézersugar
hasznalata, mely mar nagyon sok szakteriileten elérhetové valt.

Dolgozatomban egy erddallomany légi 1ézeres letapogatdsabdl szarmazo pontfelhd adatait
dolgoztam fel. Térinformatikai programok segitségével elkészitettem a teriilet felszin- €s
domborzatmodelljét, az erdéallomany lombkorona modelljét. Ez utobbit felhasznalva
szegmentaltam a lombkorondkat és meghataroztam a fak magassagat. Becslést adtam a
teriileten 1évo fak térfogatara.

Eredményként az allomany 4tlagos famagassaga 27 m, a fak atlagos koronavetiilete 37 m?.
A terepi mérésekkel dsszehasonlitva a torzsszam tekintetében 20 %, mig a térfogat
esetében 11 % volt a hiba.

Bevezetés

A vilagban tapasztalhatdo gyors fejlddésnek koszonhetden folyamatosan jelennek meg
kiilonféle adatgyijtési technologiak. Igy van ez az agrar agazatban is, ahol a teriilet pontos
hatarainak megmérésén tal, a teriileten megtermelhetd produktum meghatarozasaban fontos
szerepet jatszanak a tavérzékelésben megjelend 10 technologiak. Ezek koziil a 1ézeres
letapogatas egy olyan eljards, amely gyors, pontos, azonban elég koltséges adatgytijtést tesz
lehetdvé.

Ma mar nagyon kevés id0 jut egy-egy erddrészlet alapos tanulmanyozasara, igy sokszor nem
is tudja a gazdalkodd, hogy milyen allapotban van az erdd. Erre egy lehetséges megoldés a
1ézeres letapogatas utjan torténd felmérés, ami ugyan dragabb, de sokkal gyorsabb eljaras.
Tovéabba az adatok feldolgozasaban joval kevesebb az emberi kdzremiikddés, sok esetben
algoritmusok altal kiértékelhetok a teriilet fadllomanyanak tulajdonsagai (famagassag,
mellmagassagi atméro, fatomeg).

Lehet6ségem volt egy alfoldi tertiletrél készitett 1ézeres felmérés adatainak kiértékelésére.
Munkdm soran térinformatikai szoftverek segitségével készitettem el a teriilet felszin-,
domborzat- ¢és lombkoronamodelljét. Meghataroztam a teriileten 1évé fak mennyiségét,
mennyiségi adatait ¢s a fatdmegét.

Anyag és modszer

A felszinrdl gyljtott 1ézeres letapogatasbol szarmazd pontfelhd felhasznalhato a digitalis
feliiletmodellek eldallitasahoz, amik az adott teriilet felszin boritasan tul, jellemzik a
domborzatot is.
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1. abra: A LIDAR pontfelho oldalnézeti metszete

A visszaverddések szama alapjan tudjuk osztalyozni a pontfelhdt. Az elsd visszaverddések
detektalasaval megkapjuk a digitalis felszinmodellt (DSM). Ez az a modell, amit akkor
latunk, ha az adott teriiletet magasabbrol szemléljiik. Ezen latszanak az épiiletek, a névényzet
¢s a szabadon 1év6 foldfelszin. Mig az utols6 visszaverddések alkalmazasakor a domborzat
magassagat kapjuk meg, felszini targyak és objektumok nélkiil. Ezt nevezik digitalis
domborzatmodellnek (DTM). Munkdm soran 3 szoftver (SAGA GIS, CloudCompare,
LAStools) segitségével készitettem el a teriilet DSM és DTM modelljét.

A lombkorona magassagi modellt (CHM) a DSM ¢és DTM kiilonbségébdl szdmoltam. A
CHM megmutatja, hogy a DSM pontjai (a fakrol torténd elsdé visszaverddések) milyen
tavolsagra vannak a talajpontoktol, azaz megadja a lombkorona feliilete és a talaj szintjének
a tavolsagat.

Ezt kovetden meg kellett hataroznom a fak csticspontjait, hogy megkapjam a teriileten 1évo
fak szamat és azok magassagat. Ehhez sziikségem volt a CHM lokélis maximum értékeire.
Ezt a SAGA GIS-en kiviil a FUSION ingyenes szoftver segitségével végeztem el.

A vizgylijté szegmentalast alkalmaztam a fa koronajanak meghatarozasahoz. Az eredményiil
kapott modellen latszott, hogy sok maximumot detektalt az algoritmus. Ez abbol
kovetkezhet, hogy a lombhullato fak esetében a lombkoronanak t6bb maximum pontja van,
nem ugy mint a feny6knél, ahol egy egyednek, egy cstcspontja van. Ennek megoldasara a
pontok tavolsagara alkalmaztam egy sziirést. Ez a sziird6 megtartotta azokat a pontokat,
amelyek egy egységnyi tavolsaghh korben a legnagyobb Z értékkel rendelkeztek. A
szegmensek kozilil tordltem az 5 méternél alacsonyabb értékkel rendelkezdket és a
megmaradt részeket vektorizaltam.

Mivel a SAGA GIS programmal nem megfelelé eredményre jutottam, a FUSION ingyenes
szoftverrel hajtottam végre a fak szegmentaldsit. Ez a program is egy vizgyljto
szegmentalast alkalmaz a fak lombkoronajanak kinyeréséhez.

Utols6 1épésben a TreeDetect parancssori feldolgozé programmal ismerkedtem meg, melyet
Czimber Kornél fejlesztett ki. Ez egy voxel alapt feldolgozasi modszert alkalmaz a fatorzsek
felismeréséhez és lombkorona meghatdrozasahoz. A voxelt egy haromdimenzids pixelnek
¢s egy a szinére utald informaciot. (Mileff, Dudra). Tobb elénye koziil, jelen esetben fontos,
hogy képes az atfedéseket kezelni és a térbeli elemz6é modszerek konnyen definialhatok.
Ezzel az algoritmussal megprobaltam kiilon elemezni az alsé és a fels6 lombkoronaszintet,
azzal hogy a lombkorona voxelcsoportosuldsokat 5-20 méter vagy 20-40 méter kozotti
magassagtartomanyban keresse. A koronacsucsok egymadstdl vald tavolsdgat is ennek
fliggvényében hataroztam meg. A fels6 lomkoronaszintben a faknak nagyobb novéteriik
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van, igy ennek a meghatdrozasanal 5 m atmérdjii lombkorondkat feltételeztem. Mivel ez az
eljaras nem feltétlen vezetett helyes megoldasra, igy megprobaltam az egész allomanyt
egyben vizsgalni. Igy csak az alsé6 2 métert zartam ki a vizsgalatbol, ami lagyszart
novényeket és azokat a fakat hagyja figyelmen kiviil, amik még nem ¢érik el azt a magassagot,
hogy szamottevdek legyenek a végsd fatomeg meghatarozasaban.

A koronaatmérébdl szarmaztatott mellmagassagi atmérd és a magassag fliggvényében az
algoritmus a kovetkezd egyenlettel szdmolja ki az egyes fa fatérfogatat. (CZIMBER, 2019)

h N\ (d*xh
v:(P1+P2*d*h+P3*d+P4*h)*<h_1’3> * 108

Ahol a
- d a mellmagassagi a&tméro (cm)
- h a magassag (m)

A tovéabbiakban az eredményeket a Microsoft Excel segitségével elemeztem. Gyakorisagi
diagramokat készitettem €s Gsszehasonlitottam a FUSION altal kapott famagassagokat €s
lombkorona teriileteket a TreeDetect eredményeivel. Végiil meghatdroztam a terepi
felmérések alapjan a teriileten 1évo fak torzsszam és fatérfogat eltéréseit.

Eredmények

A teriilet digitalis felszinmodell és digitalis domborzatmodell elkészitése soran az ingyenes
SAGA GIS, CloudCompare ¢€s a részben ingyenes LAStools szoftvert hasznaltam. A két
utols6 programmal elkészitett modellemet nem tudtam felhasznalni a tovabbiakban.

A SAGA GIS vizgyljtd szegmentalasaval végeztem el a CHM-en a lombkorona
detektalasat. Eredményiil egy tilszegmentalt dllomény kaptam. Ennek okét a lombhullatd
fak agrendszerében keresendd. Ezeknek a faknak a tlileveliekkel ellentétben tobb
vezérhajtasa van, igy a lombkoronaban tobb lokalis maximum taldlhat6. Egy lomkoronat
ezzel az értékkel az eljaras tobb szegmensre oszt. Ennek kikiiszobdlésére nagyobb keresd
ablakkal simitottam az 4llomdnyt. Azonban igy az alacsonyabb pontok is a lombkorona
részét képezték, ami megnovelte az egyes fak koronavetiiletét. A simitast kovetden kizartam
az 5 méternél alacsonyabb szegmenseket és vektorizaltam azokat. A SAGA GIS-bdl
exportalt CHM-en futtattam a FUSION TreeSeg algoritmusat. Ebben az esetben is ugyan
arra a kovetkeztetésre jutottam, a kis ablak méreti Gauss-szlirével simitott CHM, tal
szegmentalt eredményt ad.

A FUSION 4ltal detektalt fak magassagait gyakorisadgi diagramon abrazoltam. Jol latszik,
hogy a fels6 lombkoronaszintben talalhaté fak sokkal nagyobb szamban lettek
meghatdrozva. Ez abbol adodik, hogy a mésodik lombkorona fait, melyek takarva voltak
nem tudta felismerni a program.
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Famagassag eloszlas

Gyakorisag (db)
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2. abra: FUSION altal detektalt fak magassagi eloszldasa

A TreeDetect program segitségével kiilon elemeztem az als6 (a dbra) és felsé (b abra)
lombkorona fait, majd vizsgaltam az egész teriiletre (c dbra) vonatkozdan a fak magassagat,
lomkorona vetiiletét, mellmagassagi atmérdjét és ezekbdl az adatokbol levezetett
fatérfogatot. A TreeDetect altal megkapott eredményeket QGIS-ben jelenitettem meg. A
fakat 12 cm mellmagassagi atmérdtol ismerte fel az algoritmus, ami szinte megegyezik a
bevett terepi felmérések soran alkalmazott eljarasnak, miszerint a 10 cm alatti térzsek nem
sze)gqp.e.lrggkma fat.érfoﬁge}t m
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3. abra: TreeDetect dltal szegmentalt fak (also, felso, teljes lombkorona vizsgalat)

Az alsé lombkorona vizsgélatanal nagyon sok esetben a fels6 lomkorona fainak térzsét is
lombkoronaként detektalta. Igy ennek adatait fenntartissal kell kezelni. A felsd
lomkoronaszintben megtalalhat6 nemesnyar faegyedeket jol felismerte a program. A 20 és
40 méter magassagi tartomanyban 750 db fat ismert fel. Ez hektaronként 144 egyedet jelent,
ami a nemesnyar esetében realisnak tlinik. A magassag és a mellmagassagi a&tmérd alapjan
szamolt fatérfogat a felsélombkorona szintben 445 m3/ha, ami egy j6 nemesnyaras
allomanynak felel meg.

Osszehasonlitottam a FUSION és a TreeDetect altal kapott eredményeket. A TreeDetect
program altal meghatarozott fak szama 135 darabbal tobb, mint a FUSION-nel
meghatarozott. Ez valdszinli abbol adodik, hogy a masodik lombkoronaszintben a FUSION
nem tudta az eltakart fakat meghatarozni. Ez latszoédik a famagassadg eloszlasdnak
abrazolasanal is.

29



Famagassag eloszlas
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4. abra: TreeDetect ¢s FUSION famagassag eloszlas osszehasonlitdsa

Végiil 0sszehasonlitottam a terepi felmérés eredményeit a TreeDetect altal megkapott
magassagok ¢és fatérfogatok értékeivel. A felsd lombkoroaszint meghatdrozasanal joval
nagyobb a hiba, ez valoszinii abbdl adédik, hogy a 20-40 méter kozotti fak nem csak a
nemesnyar fafajt érintették, hanem mas elegyfafaj is megtalalhato ebben a tartoményban. A
teljes allomanyt vizsgalva a torzsszamot alul becsiili, mig a térfogatot feliil. A térzsszam
esetében egyértelmi, hogy nem minden fat tudott felismerni a program. A térfogat esetében
a 11% eltérés egyik oka lehet, hogy a cserjés esetében a nagy lomkoronahoz rendelt
mellmagassagi atmérdk a fafajok valtozatossaga miatt nem megfeleld.

Osszefoglalds

Munkédm soran megismerkedtem kiilonféle térinformatikai programokkal, elkészitettem egy
teriilet digitalis felszinmodelljeit. Becslést adtam egy erddvel boritott teriilet allomanyi
adataira. Ehhez a szakteriilethez szorosan kapcsolddd erdészeti problémak megoldasara
adtam javaslatot. Véleményem szerint a 1ézeres letapogatas sok esetben jo megoldas, ahol
gyors, pontos adatgylijtésre van sziikség.
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