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PRECÍZIÓS ERDÉSZET – A JÖVŐ ÚTJA 

 

Precision Forestry – The Way of the Future 

 

CZUPY IMRE
1 

1Soproni Egyetem, Erdő- és Természeti Erőforrás-gazdálkodási Intézet 

czupy.imre@uni-sopron.hu 

 

Kivonat 

A precíziós erdészet – az Ipar 4.0 mintájára – az IT technológia lehető legnagyobb mér-

tékű integrálását jelenti az erdőgazdálkodásba. A számítástechnikai eszközök, a különféle 

mobil eszközök és applikációk fejlődése megkönnyíti az adatgyűjtést és –feldolgozást. Az 

infokommunikációs eszközök egymás közötti kommunikációra is képesek, így a terepen 

gyűjtött adatok akár emberi beavatkozás nélkül is eljuthatnak az irodába, a gépek fedélzeti 

számítógépére, megkönnyítve ezáltal a döntés előkészítést, a tervezést, az adatfeldolgozást, 

vagy az erdőben dolgozó gépek irányítását, vezérlését. Mindezek lehetővé teszik a gazdál-

kodás optimalizálását és a termelési folyamatok folyamatos továbbfejlesztését, a jövő útját 

jelentve az ágazat számára hazánkban is. A cikk a precíziós erdőgazdálkodás, a Forestry 4.0 

egyes területeit mutatja be. 

Abstract 

Precision forestry – along the lines of Industry 4.0 – means the greatest possible inte-

gration of IT technology into forest management. The development of computing devices, 

various mobile devices and applications facilities data collection and processing. The info 

communication devices are also capable of communicating with each other, so the data col-

lected in the field can reach the office without human intervention, to the on-board computer 

of the machines, whose purpose is to prepare the decision, planning, data processing, or the 

control of the working machines in the forest. All of these will enable the optimization of 

farming and the continuous further development of production processes in our country as 

well. The article presents some areas of precision forestry, the Forestry 4.0. 

Bevezetés 

Azt tartja a mondás, ha az első ipari forradalmat a gőz hajtotta, akkor a negyediket ada-

tok szolgáltatják. Az Ipar 4.0 – a modern intelligens technológia használata a hagyományos 

gyártási és ipari folyamatok automatizálására – már a legtöbbünk számára ismerős fogalom. 

Szinte minden iparág profitálhat az erőforrások, technológiák és eszközök átvételéből, ame-

lyek javítják a hatékonyságot, a termelékenységet és csökkentik a kockázatokat. Ezek a for-

radalmian új megoldások először az ipari termelésben jelentek meg, térhódításuk azonban 

az utóbbi évektől kezdve visszafordíthatatlan az agráriumban, így az erdőgazdálkodásban is 

(FENG, Y.- AUDY, J.F., 2020). A nagy mennyiségű adathalmaz összegyűjtése, feldolgozása, 

az automatizálás, a gépek irányítása és vezérlése összetett és bonyolult feladat, amely ko-

moly kihívás elé állítja az erdőgazdálkodókat. Mindeközben új, eddig soha nem tapasztalt 

nehézségekkel kell szembenéznie az ágazatnak, mint például a klímaváltozás, az egyre gya-

koribb és  hosszabb ideig tartó szárazság, a nagy területeket elpusztító erdőtüzek, a biotikus 

kóroki tényezők, az invazív fajok elterjedése, a hatalmas méretű viharkárok, vagy éppen a 

krónikus munkaerőhiány. A mesterséges intelligencia algoritmusainak összekapcsolása és a 

big data analitika alkalmazása ezen problémák leküzdésére óriási fejlődési potenciált jelent 

az erdőgazdálkodás valamennyi területén, az erdőtervezéstől kezdve egészen az erdőhasz-

nálatig, vagy éppen a fafeldolgozásig (MÜLLER, F. et al. 2019). Ráadásul ez a „negyedik ipari 



Erdőmérnöki Kar Tudományos Kiadványa 2023 63. oldal 

forradalom” a területen, az ültetvényekben és az erdőkben is feltörekvő trend. Az összegyűj-

tött adatok rendszerezhetők, adatbázisokba szerkeszthetők, amelyek akár egymással is ösz-

szekapcsolhatók. Mindezek a precíziós erdőgazdálkodás alapját képezik, elősegítve a költ-

séghatékonyság növelését és a termelési folyamatok továbbfejlesztését az automatikus adat-

gyűjtéstől kezdve egészen az autonóm üzemre alkalmas gépek alkalmazásáig (HORVÁTH B.- 

CZUPY I., 2022). 

Anyag és módszer 

A precíziós erdészet az IT technológia lehető legnagyobb mértékű integrálását jelenti az 

erdőgazdálkodásba. Az alábbi területeket foglalja magában: 

• valós idejű környezeti monitoring – adatgyűjtés; 

• internet az erdőben (IoT); 

• fejlett IT-rendszerek; 

• adatelemzés (LÉGÈRE, G., 2021). 

 

Az ország erdősültsége, az erdők előfaállománya, fafaj- és kor szerinti összetétele, az 

állományok egészégi állapota, földrajzi elhelyezkedése – ezek mind-mind olyan adatok, 

amelyekről pontos nyilvántartásokkal kell rendelkezni. A pontos adatokhoz való hozzáfé-

réshez, az adatok rögzítéséhez és feldolgozásához nyújtanak segítséget a fejlett térinforma-

tikai rendszerek, amelyek a környezet valós idejű megfigyelését teszik lehetővé, akár több-

féle aspektusból is. Ezek a monitorozási módszerek a következők: 

• drón technika alkalmazása; 

• műholdas felvételek; 

• szenzoros adatgyűjtés; 

• továbbfejlesztett erdei leltár; 

• földi-, műholdas- és lézer alapú (LIDAR) távérzékelés. 

 

A drón technika alkalmazása már a hazai erdő- és vadgazdálkodásban is széleskörűen 

elterjedt módszer. Nagy előnye, hogy pontos koordinátákkal megadott helyre reptethető, 

vagy képes megtartani helyzetét és magasságát, továbbá az alacsony repülési magasság miatt 

felhős időben is használható. Nemcsak az állományadatok feltérképezésére, hanem külön-

böző technológiai műveletek elvégzésére is kiválóan alkalmas. Eredményesen alkalmazható 

például vegyszerek kijuttatására, így terület előkészítéskor bozótirtásra, illetve az ápolásban 

gyomirtásra (1. ábra), vagy növényvédő szerek kijuttatására is. 

 

 
1. ábra: Drónok alkalmazása az erdővédelemben. Forrás: TAEG Zrt, 2022. 

 

A koordinátakövető irányítás permetezéskor optimális vegyszerkijuttatást eredményez, 

megelőzhetők a szomszédos táblákban a vegyszerek révén okozott károk, illetve a kezelt 
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területeken a taposási kár. Az erdősítésben például az erdősültség felmérésére alkalmasak a 

drónok, vagy annak megállapítására, hogy megfelelőek-e fatelepítésre a terepviszonyok az 

adott területen. Ahol igen, ott ugyancsak drón technika alkalmazásával 2-3 méter magasból 

előcsíráztatott magvak földfelszínre juttatásával elvégezhető az ültetés. A frissen ültetett 

erdő tápanyag-utánpótlása, a növények sűrűségének, egészségügyi állapotának, víz- és táp-

anyag-ellátottságának ellenőrzése szintén elvégezhető a levegőből (MÜLLER, F. et al. 2019). 

De akár az illegális fakitermelés, vagy a falopások felderítéséhez is nagy segítséget nyújta-

nak. A speciális felszereltségű drónok az erdőtüzek felderítésében, lokalizálásában, illetve 

oltásában is fontos szerepet kapnak. Fontos megjegyezni, hogy a drónok használatának sza-

bályait rendeletek írják elő. 

A műholdas felvételek nagyban hozzájárulnak pontosabb erdőtérképek elkészítéséhez, 

illetve ezek információtartalmának jelentős növeléséhez. Vektorizált, rétegzett digitális tér-

képeken az adatok tetszőleges stílusban jeleníthetők meg, az egyes rétegek tetszés szerint ki- 

és bekapcsolhatók. Például egy ortofotóval (ortogonális, térképi rendszerbe transzformált 

mérhető légifénykép) kiegészített erdőrészlet digitális térképe sokkal informatívabb, mint 

egy hagyományos, vonalas erdőtérkép. A digitális térképek átfogó keretrendszerbe foglalva 

nagymértékben segítik az erdőtervezési munkát. Műholdfelvételek alapján egyszerre nagy 

területen végezhető el például lombkorona vizsgálat, amelynek kiértékelésével pontos képet 

kaphatunk az erdősültség változásáról, az invazív fafajok terjedéséről stb. Ezen kívül jól 

beazonosíthatók például az erdőterületeken a biotikus és abiotikus kórokozók megjelenése, 

vagy akár a klímváltozás hatásaira utaló jelek is. 

A szenzoros adatgyűjtés célja különböző érzékelők (szenzorok) segítségével rendszere-

sen, emberi beavatkozás nélkül az erdőterületek kulcsfontosságú paramétereinek mérése és 

az információk vezeték nélküli kommunikáción keresztül való továbbítása egy központi 

platformra. Ilyen adatok lehetnek például: 

• időjárási adatok, csapadék, hőmérséklet, szélerősség stb.; 

• termőhely adatok, talajnedvesség, talajvízszint; 

• zaj, rezgés, hanghatások stb. 

Az így összegyűjtött adatok felhasználhatók különféle adatbázisok szerkesztésére, de 

például védelmi céllal is: az idegen hanghatások valós idejű detektálásával kiszűrhetők az 

illegális fakivágások, az orvvadászat, vagy illetéktelen járművek behajtása az erdőterületre. 

Továbbfejlesztett erdei leltár: az ország erdősültségéről, az erdőket alkotó faállomány-

ról, termőhely specifikus adatokról nyilvántartásokat vezetnek, ezeket az adatokat osztályoz-

zák és szisztematikusan rendszerezik. Ezeknek az adatoknak a felhasználásával készül az 

erdőleltár, amely naprakész, sokrétű információkhoz enged hozzáférést. A fa értékének és 

lehetséges felhasználásának becslése az ökoszisztémák fenntartásához szükséges szélesebb 

körű információk fontos része. Ilyen adatbázisok például: 

• SITEVIEWER, amelyet a NAIK ERTI fejlesztett. Az erdészeti területhasznosításról 

szolgáltat sokrétű adatot termőhely információs adatbázis alapján, térinformatikai 

rendszerben tárolt különféle térkép adatbázisok összekapcsolásával. 

• NÉBIH országos erdőnyilvántartó rendszere. 

• Országos Erdőállomány Adattár, amely körülbelül 5 hektár alapterületű egységek, az 

erdőrészletek segítségével ad leírást az ország erdősültségéről és faállományáról tér-

képi és leíró adatok formájában. 

• Erdészeti Szakirányítási Információs Rendszer, amelynek adataihoz törvényileg sza-

bályozott kereteken belül bárki hozzájuthat. 

Ezeknek az adatbázisoknak naprakész, pontos információkkal való feltöltését nagymér-

tékben segítik a modern térinformatikai és infokommunikációs rendszerek.  

A faállománnyal, a faanyaggal kapcsolatos adatok terepi felmérésére szolgáló eszköz a 

MobileForester (2. ábra), amely egy több funkciós high-tech mérőrendszer és egy mobil-
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applikáció kombinációja. Alkalmazásának célja, hogy az erdészeti mérési feladatok végre-

hajtását, az állomány nyilvántartást és a térképkezelést minél egyszerűbben, pontosabban 

egyetlen eszközzel tudjuk elvégezni. A digitális technika révén a mérési eredmények azon-

nal rögzítésre kerülnek, ami a későbbi felhasználásukat és kielemzésüket jelentősen meg-

könnyíti és átláthatóvá teszi. A felhasználó a mérési eredményeket már a helyszínen is meg-

tekintheti. A mérések a hagyományos módszerekhez képest sokkal gyorsabban és pontosab-

ban végezhetők el. A készülék hat adatfajta mérésére biztosít lehetőséget: 

• lézeres távolságmérés; 

• élő fa átmérőjének meghatározása; 

• élő fák magasságmérése a törzs megközelítése nélkül; 

• köbözés, hengeres faválasztékok bütü felület átmérője; 

• a rakat térfogata, a rakatban elhelyezkedő rönkök száma és mérete, valamint a tömör 

köbtartalma; 

• egy erdőterületen található élőfakészlet mérése/becslése (www.mobilforester.com). 

 

 
2. ábra: MobileForester. Forrás: www.mobilforester.com 

 

A különféle távérzékelési módok lehetőséget teremtenek különböző földi állapotok, fo-

lyamatok behatóbb vizsgálatára, beleértve az erdészetben például a faállománnyal kapcso-

latos, vagy a termőhelyi adatok szolgáltatását is. A nagy területen megvalósuló erdőgazdál-

kodás során figyelembe kell venni a környezetvédelmi és természetvédelmi szempontokat 

is, amelyekhez nagy mennyiségű térbeli adatra van szükség. Ezek beszerzése nehéz és idő-

igényes feladat. Ehhez a folyamathoz nyújt segítséget a légi felvételeket térképpé alakító 

légi távérzékelés, amely a megfigyelés részletes és nagy területen gyorsan bevethető mód-

szere. A műholdak nemcsak légi felvételek készítésére, hanem precíz helymeghatározásra is 

alkalmasak (GINGRAS, J.F. –  CHARETTE, F. 2017). A távérzékelési rendszerek elve: 

• a felszínről visszaverődő elektro-mágneses hullámok érzékelése műholdak által; 

• a kapott értékek rögzítése; 

• képalkotás különböző felbontású skálák segítségével. 

 

Alkalmazott technológiák: 

• légi hiperspektrális technológia; 

• légi lézerszkennelés (LiDAR) technológia; 

• digitális mérőkamerás technológia; 
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• terepi kalibrációs mérések. 

A hiperspektrális távérzékelés célja, hogy nagy információtartalmú és terepi bontású 

adatokat gyűjtsön a környezetünkről. A felvételek akár több száz csatornát is tartalmazhat-

nak, melyek egy folyamatos spektrumot alkotnak, így az emberi szem számára láthatatlan 

tulajdonságok is térképezhetővé válnak. Ezáltal lehetőség nyílik a látható és közeli infravö-

rös (400-1000 nm) tartományban is különböző vizsgálatok elvégzésére. Például: más-más 

spektrális tulajdonságokkal bírnak a különböző fafajok, a beteg és az egészséges növények. 

Így a rendkívül részletes légi adatokból származó spektrális egyediség/különbség segítségé-

vel akár faj vagy fajta szintű vegetáció térképezésre, valamint különböző stressz hatások és 

havária jelenségek felderítésére is alkalmas.  

A légi lézerszkennelés (LIDAR) olyan távérzékelési technológia, amely nagy mennyi-

ségű távmérési adatot képes gyűjteni nagyon rövid időn belül. A távolság pontos időméréssel 

határozható meg. A légi járműben elhelyezett szenzor lézersugarat bocsát ki a földfelszín 

felé, és méri a visszaverődés idejét. A légi LIDAR egyik fő előnye, hogy képes olyan terü-

leteken is mérni, ahol a földi geodéziai méréseket csak nagy erőforrásigénnyel lehetne meg-

valósítani. A felvételezés eredménye a georeferált osztályozott pontfelhő. A légi lézerszken-

nelés a másodpercenként akár 500.000 visszaverődést képes detektálni, amely akár 50 mért 

pontot (x,y,z) is eredményezhet négyzetméterenként. A többszörös visszaverődés segítség-

ével nagymértékű növényborítottság mellett is kaphatunk mért pontot a talajfelszínről, így 

akár nyári időszakban is készíthető megbízható domborzatmodell. A magas pontsűrűség 

(>20 pont/m2) alkalmazásával rendkívül részletes mikro-domborzat állítható elő, de a talajon 

található mesterséges és természetes objektumokról is részletes, mérhető kép nyerhető. 

Következtetések 

A Forestry 4.0 elveinek és eszközrendszerének alkalmazása idő- és költséghatékony 

munkavégzést tesz lehetővé az erdőgazdálkodásban is. Jelen cikkünkben a precíziós erdő-

gazdálkodás azon elveit és technológiáit foglaltuk össze, amelyek már a hazai erdőgazdál-

kodásban is markánsan jelen vannak. Az autonom gépüzemeltetésre, robotok különböző 

munkaműveletekben való alkalmazására ma még jobbára külföldi példákat találunk. Ezek 

széleskörű elterjedése a magyar erdőkben is prognosztizálható. 
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