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Kivonat

Sarangolt faanyag valaszték rakatok korszerii eszkozokkel torténo hatékony

felmérese, szambaveételezesi lehetoségeinek vizsgalata

A dolgozatom a sarangolt kemény- és lagylombos energetikai faanyag térfogatdnak
meghatdrozasara Osszpontosit drontechnoldgia alkalmazasaval. Célom, hogy ez a
felvételezési modszer Magyarorszagon elfogadotta valjon, mivel jelentdsen felgyorsithatna
az erdészeti leltarozast ¢és készletnyilvantartast. Kutatasom soran drontechnologiat,
kiilonféle mérési modszereket, térinformatikai eszkozoket és szoftvereket hasznaltam az
adatok gytljtésére és elemzésére. A felmérések helyszine a Papierholz Austria GmbH.
Magyarorszagi Fioktelepe volt, Balogunyomban. Méréseim kozéppontjaban a technoldgia
megbizhatosaga €és pontossaga allt. Kutatdsom alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy

az altalam kidolgozott mérési modszer megbizhatdan alkalmazhato.

Abstract

Assorment of industrial laminated timber — Investigation of possibilities for

efficient measurement and inventory of stacks using modern equipment

My thesis focuses on determining the volume of stacked hardwood and softwood biomass
for energy purposes using drone technology. My goal for this survey method is to gain
acceptance in Hungary, as it could significantly expedite forest inventory and stock
management processes. In my research, I used drone technology, various measurement
methods, geospatial tools, and software for data collection and analysis. The surveys were
conducted at the Hungarian branch of Papierholz Austria GmbH. in Balogunyom. The
reliability and accuracy of the technology were at the center of my measurements. Based on

my research, I concluded that the developed measurement method is reliably applicable
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1. Bevezetés

Kutatdsomban a sarangolt faanyag valaszték-rakatok korszerti eszkdzokkel torténd hatékony
felmérésével, szambavételezési lehetdségeinek vizsgalataval foglalkozom. A cimben
megfogalmazott téma szamos lehetdséget rejt. Ennek oka, hogy ezen cim nem csak a
Tudoményos Didkkdri Konferencia dolgozatom cime lesz, hanem a diplomamunkamé is,

amelyben tovabbi mddszerek is targyalasra keriilnek.

Ezen kutatas témdja a sarangolt valaszték dronnal torténd fatérfogatanak (,lirméterben’)
meghatdrozasa. Ezt a témat kiilondsen fontosnak tartom, mivel napjainkban minden modern
technologia elérhetd, amely az emlitett mérések pontos elvégzéséhez szitkséges. Ugy vélem,
hogy a hagyomanyos, kézi eszkozokkel torténd mérés nagy méretli faanyag maglyak vagy
rakatok esetében rendkiviil pontatlan lehet. Kézi mddszerrel nehéz megfeleléen
szambavételezni, hiszen a sz¢€lsd sorokon beliili részeket nem latjuk at, igy a szamitashoz
sziikséges alapvetd adatok torzulnak, és nem tiikrozik a valés mennyiséget. Az emlitett
tényezd6 nem mas, mint az atlagmagassag. Tovabba probléméat jelent manapsag a
humanerdforras, valamint az idéhatékonysag is. Ezen mérési modszer nagyban felgyorsitja

a munkat, pontositja, valamint csokkenti a sziikséges munkaerdt és munkaidot.

A kutatdsom soran mérési eredményeimmel szeretném bizonyitani, hogy a tavérzékelés adta
lehetdségekkel, azaz dronos felméréssel valoban pontosan meghatirozhat6 az adott sarang /
maglya / rakat Girméter-értéke. Végso célom, hogy az altalam kidolgozott mérési modszer

elfogadott ¢és alkalmazhat6 legyen a gyakorlatban.

A fotogrammetria és a tavérzékelés haszndlata az erdégazdalkodéasban és sarangolt valaszték
felmérésében egyre nagyobb jelentdséggel kellene, hogy birjon. Bacsatyai és Markus (2001)
szerint ezek a technologiak lehetdvé teszik a nagy teriiletek hatékony vizsgalatat, ami
kiilondsen fontos az erdészeti mérések soran. [V. Balazsik (2010)] kiemeli a fotogrammetria
¢s a tavérzékelés kozotti szoros kapcsolatot, amelyek egyiitt képesek pontos,
haromdimenziés modelleket késziteni a faanyag mennyiségek (tirm’) felméréséhez. A
tavérzékelés erdotérképezési célu felhasznalasat vizsgald tanulmanyok [96. Belényesi et al.
(2013)] igazoljak, hogy a korszeri adatelemzési mddszerek jelentOs eldrelépést jelentenek a
hagyoméanyos mérési technikdkhoz képest. Ezek a kutatdsok alapot nytjtanak a

drontechnologia  hasznalatdnak  tovabbi  fejlesztéséhez a  sarangolt faanyagok
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tirméterértékének pontos meghatarozasaban.

Altalam vélt hipotézis, hogy a drénos felmérés pontosabb és hatékonyabb modszer a
sarangolt faanyag valasztékok Urméterértékének meghatarozasara, mint a hagyomanyos,
manudlis mérési eljarasok.

., Napjainkban, a t6bb mint egy évszdzados elektronikus technologia koraban, globalisan

kiterjesztettiik a kozponti idegrendszeriinket, eltorélve a bolygonkat érintd teret és idot.”

Marshall McLuhan: A média megértése: Az ember kiterjesztései (1964)
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2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Tavérzékelés alapfogalma

A tavérzékelés az elektromagneses sugarzas mérésére €piil, lehetévé téve az objektumok

kozvetlen érintkezés nélkiili vizsgalatat. Ennek sordn a vizsgalt objektumrdl visszaver6dd

vagy kibocsatott elektromagneses sugarzast elemzik, igy részletes informacio nyerhetd az

objektumok alakjarol, struktardjarol, valamint elhelyezkedésérdl. Az erdészeti és geomatikai

tudomanyokban a tdvérzékelés nagyban hozzajarul a terepi adatgyiijtés pontositdsahoz és az

Osszetett strukturak részletes elemzéséhez (Balazsik, 2010).

Belényesi ¢és mtsai (2013) szerint a tavérzékelési eljarasoknak kilenc f6 jellemzdjiik van,

melyek az alabbiak:

1. nem befolyasoljak és nem roncsoljak a vizsgalt objektumot,

2. val6s fizikai mennyiségekbdl indulnak ki, melyekbdl mennyiségi (kvantitativ)
¢s mindségi (kvalitativ) informaciok is nyerhetdk,

3. nagy valaszték, mely lehetové teszi, hogy mindig az adott kutatashoz megfeleld
informaciogytijtési és adatfeldolgozasi mod legyen alkalmazva,

4. alathato tartomanyon kiviil is végezheté megfigyelés,

5. az Osszegyujtott adatok barmikor elemezhetdk és Osszehasonlithatok maés
felvételekkel, igy nemcsak statikus, hanem dinamikus adatok gytjtésére is
lehetdséglink van,

6. nagy térbeli teriiletekrdl igencsak rovid id6 alatt nagy mennyiségli adat gyiijtését
teszik lehetové,

7. mas vizsgalati médszerekkel elérhetetlen teriiletek is megfigyelhetok,

8. jo tér- és id6beli mintavételezésii adatrendszert szolgéltat,

9. fajlagosan olcso.
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2.2. Fotogrammetria: Az elmélet és alkalmazasi moédszerek attekintése

A fotogrammetria célja a haromdimenzios (3D) geometriai informaciok kinyerése képek
segitségével. A fotogrammetriai modszerek képeket készitenek kiilonb6zo szogekbdl, majd
ezeket 3D modellekké alakitjak at, lehetdvé téve a kiilonbdzd objektumok — példaul felszini
elemek és épitmények — mérését és vizsgalatat (Bacsatyai & Markus, 2001). Balazsik (2010)
tanulmanya hangstlyozza a tavérzékelés és a fotogrammetria kozotti szoros kapcsolatot,
amely lehetdséget nyujt arra, hogy az adatgytijtési folyamat soran integralt megkozelitéseket

alkalmazzanak.

2.3. Felszinmodellek osszehasonlitasa: BFM, DDM, nBFM

A felszinmodellek tipusai kozé tartozik a Boritott Felszinmodell (BFM), a Digitélis
Domborzatmodell (DDM) ¢és a Normalizalt Boritott Felszinmodell (nBFM). A BFM
magaban foglal minden terepen taldlhaté objektumot, példaul fakat és épiileteket, amelyek
lehetdvé teszik a felszin valtozatossaganak részletes vizsgalatat. A DDM kizéarolag a
talajfelszint jeleniti meg, igy a domborzat topografiai elemzésére hasznalhat. A nBFM
viszont a domborzathoz viszonyitva mutatja az objektumok magassagat, lehetové téve a

relativ magassagok pontos mérését (Kiraly et al., 2017).

2.4. Dronok (UAV) alkalmazasa a tavérzékelésben

A drénok, vagy mas néven UAV-k (Unmanned Aerial Vehicles), jelentdés mértékben
hozzajarulnak a tdvérzékelési technoldgiak fejlédéséhez. A dronok gyorsan és hatékonyan
képesek adatot gylijteni nagy teriileteken, igy kiilondsen hasznosak a terepi felmérések
soran. A drénos tavérzékelés elonye, hogy koltséghatékony megoldast nyujt, és magas
felbontasu adatokat szolgaltat, amelyeket fotogrammetriai eljarasok segitségével lehet 3D
modellekké alakitani (Berteska & Ruzgiené, 2013). Puka (2023) vizsgalatai szerint a
dronokkal végzett faanyag-felvételezési modszerek pontosabbak és gyorsabbak lehetnek,

mint a hagyomanyos kézi mérési modszerek, kiilondsen a nagy térfogati faanyag esetében.

2.5. Structure-from-Motion (SfM)

A Structure-from-Motion (SfM) egy technoldgia a 3D modellek létrehozaséara, amely
kiilonb6zé nézdpontbol készitett 2D képekbdl épiti fel a 3D geometriat. Westoby et al.
(2012) tanulméanyukban ramutatnak, hogy az SfM fotogrammetria hatékony megoldast nyu;t
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a geotudomanyi alkalmazasok soran. A mddszer nagy elénye, hogy viszonylag alacsony
koltséggel, akar fogyasztéi dronok ¢és digitalis fényképezdgépek hasznalataval is

kivitelezhet6é a modellalkotas (Verhoeven et al., 2012).

2.6. Fotogrammetria és LIiDAR osszehasonlitasa

A fotogrammetriai modszerek, példaul az SfM, és a LiDAR technoldgia kiilonbdzd
elonyokkel és korlatokkal rendelkeznek. A LiDAR egy aktiv tavérzékelési modszer, amely
1ézersugarak segitségével méri a tavolsagot, és rendkiviil részletes pontfelh6t allit eld. Ez a
technologia kiilondsen elényds siiri ndvényzet, esetiinkben nagy mennyiségli sarangolt
valaszték esetén, mivel pontosan méri a fak és tereptargyak magassagat, fliggetleniil a
fényviszonyoktol (Polat & Uysal, 2018). Az SfM elonye, hogy alacsonyabb koltségekkel jar,
azonban érzékenyebb a kornyezeti tényezokre, mint a fényviszonyok, tiikrozodés és a latasi

viszonyok (Westoby et al., 2012).

2.7. 3D modellezési médszerek és integralt megkozelitések

A tavérzékelés és a fotogrammetria integralt megkozelitése lehetdséget nyujt a kiillonbdzo
3D modellezési mddszerek kombindlasara. A LiDAR és a fotogrammetria kombinacidja
lehetové teszi a pontossag €s a részletgazdagsag novelését, kiilondsen a nagy kiterjedésii

vagy stirli novényzettel boritott teriiletek esetében (Ruiz et al., 2013).

2.8. Erdészeti alkalmazasok

Az erdészeti kutatdsok és alkalmazasok teriiletén a tavérzékelési és fotogrammetriai
modszerek pontosabb, kevésbé szubjektiv adatokat szolgéltatnak a fadllomany
szerkezetének, magassaganak ¢€s térfogatanak felméréséhez. Iglhaut et al. (2019) vizsgalatai
rdmutatnak, hogy az SfM fotogrammetria kivalo Ilehetdségeket kinal az erdészeti
adatgytijtésre, kiillonosen az alacsony koltségli adatgytijtési igények esetén. Kirdly et al.
(2017) a digitalis felszinmodellek alkalmazasat vizsgaltak az erdészeti elemzések soran, és
megallapitottdk, hogy a DDM ¢és BFM hasznalata kiilondsen hasznos a faalloméany
magassaganak és eloszlasanak, valamint a domborzati viszonyok elemzésében. Ezeket

tovabb gondolva, alkalmasak a sarangolt valasztékok felmérésére is.
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3. A kutatas helyszine és a mérés targya

A vizsgalt anyag 2 méter hosszu, ritkdbban 3 méteres sarangolt kemény- és lagylombos
energetikai faanyagbol all. Az energetikai faanyag 90%-4t a telephelyre 60 km-es korzetbdl
szerzik be. A manipulédcids folyamat utan a faanyagot vasuton szallitjak a 150 km-re 1évo
céliizembe, ami a fenntarthatdsagi célok szempontjabol kedvezdbb, hiszen egy vagon
kapacitasa 2,5 kamionnak felel meg. Ezzel az éves, tervezett 70.000 m? faanyag széllitasa
koriilbeliil 2.800 kamionforgalmat valt ki, mérsékelve a kozuti terhelést és a karosanyag-
kibocsatast. Ahhoz, hogy ez létre tudjon jonni feltétleniil sziikségesek azon kutatasok,
fejlesztések, aminek ez a kutatds is egy fontos lancszeme lehet. Méréseimet a Papierholz

Austria GmbH. Magyarorszagi Fidktelepén (1. abra) végeztem el Balogunyom kiilteriiletén.

Video a teleprdl: https://www.youtube.com/watch?v=KnPG _806Nog

1. abra: Papierholz Austria GmbH. Magyarorszagi Fioktelepének feliilnézete 2024.08.08.
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Fioktelep teriiletén megtalalhat6, a magyarorszagi szabalyozdsnak megfelelden, 10 darab

maglyahely. Alapteriileteket tekintve:
e 1-5: 25mx72m=1.800m?
e 6-9: 31mx58m=1.795 m?

o 14: 23 m x 62 m=1.426 m*

3.1. Mérés soran alkalmazott eszkozok

3.1.1. ForGEO Puli Rev 2, antennarud, csipesz

A ForGEO Puli Rev 2 foldmérésben hasznalatos RTK GNSS (Global navigation satellite
system) vevOeszkoz (2. dbra), amely IP65 terepallosagt. Kompakt, kis méretének, valamint
a III. generéacios ddléskompenzator technologidnak kdszonhetéen egyszeriien €s gyorsan
bemérhetéek a sziikséges GPS koordindtak. Ddléskompenzator technologia ellenére az
antennarudat minden esetben rogzitettem egy csipesszel, amely lehet6vé tette, hogy a miiszer
vizszintben legyen és ne mozduljon el a mérés kozben. Tovabba a Unicore UGypsophila
soran, amelyekrél nem kap adatokat a bazistol. Ez a technoldgia nagymértékben javitja a

hasznalhat6sagot, megbizhatosagot és pontossagot.

2. abra: ForGEO Puli Rev 2, antennarud, csipesz
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Fobb technikai paraméterek

A GNSS vevd tobbféle mitholdrendszert tdmogat, koztiik a GPS-t (Global Positioning
System), a GLONASS-t (Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
<[JIOGanenass HABurammonnas CnytHukoBas Cucrema> — Oroszorszag Globalis
Navigécios Miiholdrendszere), a Galileot (az Eurdpai Unio altal fejlesztett helymeghatarozo
rendszer) és a BeiDou-t (Beidou Navigation Satellite System — Beidou Navigacids
Miholdrendszer, Kina helymeghatarozé rendszere). A vevd pozicionaldsi pontossdga RTK
(Real-Time Kinematic) modban vizszintesen 8 mm + 1 ppm, mig fiiggélegesen 15 mm + 1
ppm. PPP (Precise Point Positioning) tizemmoddban a pontossag 0,5 m €s 1 m kozott van.
Statikus méréseknél a vizszintes pontossdg 3 mm = 0,1 ppm, a fiiggdleges pontossag pedig
3,5 mm + 0,4 ppm. Az eszkoz akkumulatora egy toltéssel 8-10 6ras lizemid6t biztosit, ami

idedlis terepi hasznalatra.

3.1.2. Segédeszkozok
e lllesztépontok (3. abra): Olyan pont, amely a fotogrammetridban a kép térbeli
helyzetének a meghatarozasara szolgal. Helyzete az adott geometriai rendszerben

ismert ¢s a fényképen azonosithato.

o Karok és kalapacs: Az akackarokat terepszintig kell leiitni, minimum 30 cm
mélységbe, annak érdekében, hogy biztositva legyen az adott pont stabilitisa (ne
tudjon elmozdulni, aprobb er6behatéstol, mint példaul a fiinyiras). Ezzel rogzitett, fix

pontokat hoztam Iétre a terepen. A kalapacs segit ezeknek a stabil elhelyezésében.

e Szogek: Szogeket a karok négyzet keresztmetszetli, az meghuzott atlok
metszéspontjaba kell kalapaccsal beleiitni. Ez biztositja a ,,pontot”, amelyre az

antennartd hegye pontosan rahelyezhetd.

o Jelolofesték: Ezzel a festékkel a terepen kijeloltem a pontokat, hogy a késébbi mérések

soran konnyebben felkereshetdek legyenek a méar bemért pontok.

e A vizudlis illesztdpont (mas néven vizualis marker) egy olyan elem, amelyet gyakran
hasznalnak kiilonféle képfeldolgozasi ¢és helymeghatarozasi rendszerekben az
objektumok pontos beazonositdsahoz vagy kovetéséhez. Ezek az illesztépontok
altalaban jol elkiiloniild, kontrasztos mintakat hasznalnak — példaul fekete-fehér

szinkombinaciot —, amelyeket konnyen felismernek a kamerak és a képfeldolgozo
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algoritmusok. Az ilyen markerek reflektancidja szogesen eltérd; a fekete részek
elnyelik, mig a fehér részek visszaverik a fényt, ami erds kontrasztot eredményez. A
vizualis illesztdpontok elhelyezése lehetévé teszi a szamitdgépes latorendszerek
szamara, hogy pontosan azonositsak vagy kovethetové tegyék az adott objektumot,
illetve meghatarozzak annak térbeli pozicidjat és orientdciojat. Ennek kdszonhetden
gyakran alkalmazzak Oket robotikdban, kiterjesztett valosagban és 3D modellezési

rendszerekben.

3. abra: lllesztopont

3.1.3. DJI Mavic 3 drén

A DJI Mavic 3 (4. abra) korszerii dronmodell. Kivaléan alkalmas tavérzékelési feladatok
elvégzésére. A beépitett nagy felbontasi kamerajaval részletes 1égi felvételeket készit,
amelyek a faanyag maglyak trméterértékének pontos meghatarozasahoz hasznalhatok. A
dron egyszerlien kezelhetd, hosszu repiilési idovel rendelkezik, €s stabil képeket készit,

amelyek alapjaul szolgalnak a késobbi fotogrammetriai elemzésekhez.

4. abra: DJI Mavic 3 dron
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Fobb technikai paraméterek

Az eszkodz sulya a Standard verzio esetében 895 gramm. A f6 kamergja egy 4/3 CMOS
szenzorral rendelkezik, amely 20 megapixeles felbontasi. Az objektiv 24 mm-es,
rekeszértéke 1/2.8 és /11 kozott allithatod, 84°-os latoszoget biztosit. Az ISO érzékenység
100 és 6400 kozott mozog mind vided, mind foté mod esetén, a zaridd pedig 8 masodperc
¢s 1/8000 masodperc kozott valtoztathatd. A maximalis fotofelbontas 5280 x 3956 pixel. A

dron 0,7 masodpercenként képes fényképet késziteni.

A repiilési teljesitmény a maximalis sebességet tekintve 21 m/s Sport modban, 15 m/s
Normal moédban, és 5 m/s Cine modban érhetd el. Az eszk6z maximalis emelkedési
sebessége 8 m/s, a siillyedési sebessége pedig 6 m/s. Egy akkumulatorral az eszkoz akar 46

perc repiilési id6t is biztositani tud ideélis koriilmények kozott.

3.2. Mérés soran alkalmazott programok

3.2.1. DJI Pilot 2 vezérl6 alkalmazas

A DIJI Pilot 2 alkalmazas (5. abra) a DJI dronok vezérlésére és repiilési utvonaluk
megtervezésére szolgal. Az alkalmazéasban elére beallithatok a dron altal bejarando teriiletek,
igy biztosithatd, hogy a sarangolt faanyag maglydk teljes teriilete lefedett legyen a
felvételekkel. A program segitségével tavolrdl irdnyithaté a drén, és valos idejii adatokat,

azaz €10 képet szolgaltat a tereprol.

2
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5. abra: DJI Pilot 2 alkalmazas (WEBI: hitps.//www.dji.com)
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3.2.2. Agisoft Metashape

Fotogrammetriai szoftvert (6. dbra) segitségével késziiltek a digitalis képek alapjan a 3D
modellek. Hasznalhatdé georeferdlt ortofotok és térképek 1étrehozéasara, pontos
helymeghatarozas céljabol. Képes nagy felbontasu digitalis domborzatmodell (DDM) és
boritott felszinmodellek (BFM) eldallitasara. A szoftver idedlis dronfelvételek
feldolgozasahoz, kiilondsen térinformatikai és kornyezeti kutatdsokhoz. Alkalmazhatd
épiiletek és helyszinek dokumentalasara, igy tdmogatja a kulturalis 6rokségvédelem céljait
is. Agrotechnikai elemzésekhez is hasznélhat6, példaul ndvénytakaré térképek készitéséhez.
Tovabba, geomorfologiai elemzésekhez és foldtani vizsgéalatokhoz nyujt segitséget. A
Metashape hatékonyan hasznalhatdo mérésekhez és 3D rekonstrukciohoz a mérnoki
projektek sordn. Tamogatja a kiilonbozd exportformatumokat, igy integralhaté mas
szoftverekkel. Hasznélata intuitiv, ezért széles korben alkalmazzdk kiilonb6z6 tudomanyos
¢s ipari teriileteken. Esetemben azon részét hasznaltam, amely képes automatikusan
felismerni a képeken a k6zos pontokat (keypoint matching), €s ezeket sszeillesztve pontos
haromdimenziés modellt készit. A faanyag maglyak esetében ez lehetévé teszi a térfogat
pontos meghatarozasat, mivel a szoftverbdl nyerhetd feliiletmodellek Urméterértékek

szamitasara hasznalhatok.

-4 Metashape

‘ SOLUCIONES
Y’ | GEOGRAFICAS

6. abra: Agisoft Metashape logo (Web2: https://www.agisoft.com)

3.2.3. Adatfeldolgozas

Exvel tablazatkezeld szoftverrel rendeztem a bevitt adatokat és elemeztem azokat. Az
Excelben a terepi mérések €s a modellezési eredmények feldolgozhatdk, kiszamithatok az
atlagok, valamint elemzések és grafikonok készithetdk a felmért faanyagok mennyiségének

vizualis bemutatasara.
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3.24. QGIS (Quantum Geographic Information System) szoftverrel torténé
adatelemzés

A QGIS nyilt forraskodu térinformatikai szoftver, lehetové teszi a foldrajzi adatok elemzését,

vizualizalasat és térképezését. A QGIS segitségével az Agisoft Metashape altal készitett 3D

modelleket és térképeket tovabb lehet elemezni és vizualizalni. A szoftver szamos elemzési

eszkozt kinal, példaul tavolsag- teriilet- €s magassagmérést, valamint lehetdséget biztosit a

terepi adatok 0sszevetésére és integralasara a fotogrammetriai eredményekkel.

3.3. Adatgyiijtési és elemzési médszerek

3.3.1. Adatgyiijtés médszerei

3.3.1.1. Papierholz Austria GmbH. altal szolgaltatott adatok

Minden sziikséges adatot — azaz a nyerges ¢és onrakodos kamionokon beszallitott, majd a
telephelyen a telepvezetd altal meghatarozott maglyahelyre leterhelt mennyiségeket
tirméterben — minden esetben Excel-tablazatban és/vagy a telephely sematikus térképén a
maglyahelyekhez rendelve kaptam meg. Ezen adatok szolgaltattdk az adott maglya

térfogatat, és dsszességiik az erdész altal a szallitdjegyen feltiintetett értékekbdl adodik.

PAPIERHOLZ

AUSTRIA

7. abra: Papierholz Austria GmbH. logo (Web3: http://www.papierholz-austria.at)

Fontos megjegyezni, hogy az atvételkor csak a maglyak magassagat ellenérzik: minden
rakoncakdzben, a valaszték két végpontjan egy tolomérdvel mérik a magassagot, mivel a
rakonca szélessége adott — 2,1 és 2,35 méter kdzott valtozik. A rakoncaszélességet minden
esetben feltiintetik a szallitojegyen, amit a kamionsofdr is megerdsit. A valaszték hossza
adott, ¢és a teljes felterhelt mennyiséget a valaszték méterértékének ¢és a rakoncakozok
szamanak szorzata adja meg. Az atvétel soran a Papierholz Austria GmbH. (7. abra)

munkatarsai csupan akkor jeleznek problémat, ha a felterhelt rakoncakdzben a valasztékok
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nem ¢érik el a szallitojegyen feltiintetett magassagértéket, mivel az elszdmolas alapja a

szallitojegyen feltiintetett érték.

Ennek a modszernek van egy mellékhatdsa: az erdész, aki a szallitdjegyet kitdlti, sokszor
alabecsiili a magassagot, feltételezve, hogy a szallitas soran a faanyag elmozdul és ennek
okan a rakoncakozbe felterhelt rakat tomorodi. Igy elkeriilheté az atvétellel kapcsolatos
barmilyen probléma. Ez azonban azt is jelenti, hogy minden egyes kamionon valamennyivel

tobb faanyag taldlhatd, mint amennyit a szallitojegyen feltlintetnek.

3.3.1.2. Drénos adatgyiijtés

A repiilés tervezése a DJI Pilot 2 alkalmazésban torténik, ahol elére meghatdrozhatd a
repiilési utvonal és a fedé€lzeti kamera beallitdsai. A DJI Mavic 3 dron a meghatarozott
utvonal szerint automatikusan repiil, mikozben a beépitett kamera rogziti az adatokat, jelen

esetben fényképeket 0,7 masodpercenként.

A repiilési magassag és az atfedések mértéke kozvetleniil befolyasolja a dron repiilési idejét

¢s a létrehozott 3D modell pontossagat.

40 méteres repiilési magassag mellett 90%-os bazisiranyu és 85%-o0s sorok kozotti atfedés
sziikséges. Kirdly et al. (2017) atfedés: Centralis vetitési képek (fényképek) egymasba
nyuld, kozos teriilete. Az atfedést %-ban szokds kifejezni, vagy a leképzett teriilet
méreteivel. A 1égi fotogrammetridban a repiilés irdnyara vonatkozdan ismeriink hosszirany
(repiilésiranyu vagy soron beliili) és keresztirdnyu (repiilésre merdleges vagy sorok kozotti)
atfedést. Bar a nagy atfedés meghosszabbitja a repiilés idejét, azonban elengedhetetlen. Ez a
beallitds 1 cm/pixel felbontast biztosit, ami rendkiviil részletes képeket eredményez. A
~cm/pixel” arany pedig azt jelzi, hogy egy pixel mekkora teriiletet fed le a terepen, tehat

minél kisebb ez az érték, annal részletesebb a modell.

3.3.1.3. llleszt6pontok elhelyezése és bemérése

A pontos mérés érdekében terepi illesztOpontok hasznédlata sziikséges, amelyek
meghatdrozasat a mar fent taglalt geodéziai GPS-szel végeztiik. A terepi illesztépontok
pontos bemérése lehetdvé teszi, hogy a drén altal gyljtott adatok feldolgozasakor ezek a
referenciapontok garantaljak, hogy az elkésziilt 3D modell a valés foldrajzi helyzetet és

aranyokat tiikkrozze.

Ezen illesztOpontokat a terepen stratégiai helyeken helyeztiik el, figyelembe véve a mérendd
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teriilet domborzati viszonyait ¢és kiterjedését. A geodéziai GPS-mérések soran figyelmet
forditottunk a miitholdas jelek zavartalan vételére, valamint az esetleges interferenciak
minimalizalasara, hogy a legpontosabb koordinita adatokat nyerjiik ki. A méréshez
sziikséges pontok karoval allandositva lettek. gy azokat a késébbi mérésekhez is fel tudtuk

hasznalni.

3.3.2. Fotogrammetriai adatok és feldolgozas

A projekt soran kozel 1500 kép késziilt, amelyek 7 hektéros teriiletet fednek le. A képek
feldolgozasa fotogrammetriai szoftverrel torténik, amely lehetévé teszi a részletes térbeli
modell 1étrehozasat a teleprol.

3.3.2.1. Képek illesztése és 3D pontfelh6 generalas

Miikodésének alapja a kdvetkezd 1épésekbdl all:

o Képegyeztetés: A szoftver automatikusan azonositja és 6sszekapcsolja a kiilonb6z6

képeken 1évo kozos pontokat, lehetové téve a képek pontos helyzetének és

crer

e Kapcsolopontok keresése: A program azonositja és nyomon koveti a képeken
talalhatd azonos vagy hasonlo jellemzoket (pixel adatok alapjan), amelyek

segitségével a 3D pontfelhd 1étrehozhato.

e Sirli pontfelhd és hald létrehozasa: A kapcsolopontok alapjan a szoftver siirii

pontfelh6t generdl, amelybdl haromdimenzids halo, textira és ortofotok késziilnek.

Ezt kdvetden a szoftver egy 3D pontfelhét generdl, amelyben koriilbeliil 4000 pont/m?
talalhatd, igy nagy részletességet biztosit. Minden egyes pont geodéziai méréssel rogzitett
térbeli koordinatakkal van meghatarozva. Ez a 3d koordinatarendszer teszi lehetévé a pontos

térbeli modellek 1étrehozasat.

3.3.2.2. Raszteres modell készitése és magassagi értékek
A renderelt pontfelhdbdl egy raszteres modellt allitunk eld, ahol a felbontas 2 cm/pixel, igy

egy pixel 4 cm? teriiletet képvisel. Tehat 7 hektaron 175 millio pixel van.

A modell minden egyes pixele olyan magassagi értéket tartalmaz, amely a tengerszint feletti
magassagot jeloli, nem pedig kozvetleniil a talajfelszin feletti magassagot. Ez a boritott
felszinmodell, amely a felszinen talalhato objektumok (esetiinkben maglyak) magassagat is

figyelembe veszi. Ahhoz, hogy valdban a talajfelszin feletti magassagot kapjuk meg, egy
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domborzatmodell készitése sziikséges, amely az adott teriilet talajszintjének tengerszint

feletti magassagait tartalmazza, figyelmen kiviil hagyva a felszinen taldlhat6 objektumokat.

A talajfelszin feletti magassag (objektumok relativ magassaga) meghatarozasahoz a ki kell
vonni a boritott felszinmodellbdl (8. abra) a digitalis domborzatmodellt. Az igy kapott
eredmény a normalizalt boritott felszinmodell, amely azt az értéket adja meg, hogy az adott

pont a talajfelszinhez képest mekkora magassadgban helyezkedik el. Ennek a modszernek

koszonhetden a méaglya barmely magassagi pontja leolvashato a raszteres modellrdl.

8. abra: Boritott felszinmodell

3.3.2.3. Térinformatikai szoftveres kiértékelés és magassagi atlagok

A QGIS térinformatikai szoftver segitségével kiértékeltem a teriiletet. A normalizélt boritott
felszinmodell minden maglydjanak minden egyes soran végig huztam egy vonalat (még
manualis folyamat), amely koveti a sor gorbiiléseit. E vonal mentén 25-25 cm-es pufferzonat
hoztam létre mindkét oldalon (9. &bra), igy egy poligon teriiletet kaptam. A poligon altal
lefedett feliilet pixeleihez tartozé magassagértékekbdl szamitott atlag adja meg az
atlagmagassagot, amelyet minden sorra kiilon kiszamitottam. Probalkoztam azzal is, hogy
nem atlagmagassagot szamolok, hanem a sarang hosszat veszem X tengelynek és a vonal
alatti teriiletet, azaz Y tengely adataibdl egy fliggvény alatti teriiletet integralassal szamolok,

amit aztan csak szorozni kell a wvalaszték hosszaval. Azonban a moddszer sokkal
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N4

hosszadalmasabb ¢és nem hoz az atlagos modszertdl eltérd eredményeket.

9. dbra: Normalizalt boritott felszinmodell — pufferzondk soronként

Ezek alapjan:

n

Vméglya = Z(Vt X Hi X Al) (1)

i=1
Esetemben:
e Vi vélaszték (m)
e H;: sor hossza (m)
e A sor atlagmagassag (m)
®  Vidgna: maglya irméter értéke

Fontosnak tartom ismételten megjegyezni, hogy a beszallitds mennyisége (kamionon atvett
tirméterértékek 0sszege) sosem fog pontos egyezést mutatni a maglya tirméterben kifejezett
térfogataval, hiszen torténik egy kamionrodl vald leterhelés, illetve a maglya magassagabol
adddoan sokkal nagyobb teher nyomja a maglya aljaban 1év0 hengeres faanyagot, amely
tomorddést idézhet eld. Tovabba minden kamionrdl més €s mas sofdr rakodja le a faanyagot,
igy a sof6r rutinja, tapasztalata is meghatdrozo lehet. Akar nevezhetném ezt atrakési

modositd tényezonek is.
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3.3.3. 30 m és 40 m-es repulési magassag
A hatékonysag novelése érdekében elvégeztiink egy mérést egy szamunkra elkiilonitett, két
sorbol allo sarangon. A mérés célja annak vizsgélata volt, hogy a sziikséges 90%-os

bazisirdnytl és 85%-o0s sorok kozotti atfedés mellett mutatkozik-e eltérés a kapott

értékekben, ha a repiilést 40 méteres, illetve 30 méteres magassagban végezziik el (10. dbra).

10. abra: 20 kamion faanyagabol dllo ket soros sarang, 2024. julius 2.

3.4. Statisztikai elemzés

Ebben a részben a dronos mérési eredmények és a kiilonb6zo tényezok kozotti statisztikai
Osszefiiggéseket vizsgaltam. Elsdként arra kerestem valaszt, hogy a leszallitott mennyiség
(L) és a dronos mérésbol szamitott eltérés (D-L) kozott van-e szignifikans kapcsolat.
Emellett elemeztem, hogy a sorok szdma hogyan befolyasolja a mérési eltéréseket, és van-e

koztiik kimutathato osszefliggés.

1. Osszefiliggés a leszallitott mennyiség és a mérési eltérés kozott: Korrelacios elemzéssel
(2) és linearis regresszioval (3) megvizsgaltam, hogy a leszallitott mennyiség (L) és a

dronos mérés eltérése (D-L) kozott van-e szignifikans kapcesolat.

2. Osszefliggés a sorok szama ¢és a mérési eltérés kozott: Korrelacios elemzéssel (2) és
linearis regresszioval (3) megvizsgaltam, hogy a sorok szdma ¢€s a D-L eltérés kozott

van-e szignifikans kapcsolat.

3.4.1. Korrelacios elemzés

A korrelacids egyiitthatd kiszamitasahoz a kovetkezd képletet hasznaltam:

L IXi-X)(i- ) o
X — X)X Y(Yi — V)2
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Esetemben:
e X ¢ésY az Osszehasonlitani kivant két valtozo, vagyis
- Az els0 esetben: X a "Leszallitott mennyiség (L)" €s Y a "D-L" eltérés
- A masodik esetben: X a "Sorok szama" és Y a "D-L" eltérés.
e Xiés Yiaz egyes adatpontok az X és Y sorozatban.
o XésYazXésY atlagai.
A korrelécids egyiitthato (r) értéke -1 €s +1 kozott van:
e r=1:erds pozitiv kapcsolat,
e r=-1: erds negativ kapcsolat,

e 1 =0: nincs kapcsolat.

3.4.2. Linearis regresszié

A linearis regressziohoz két modellt készitettem:
1. Leszallitott mennyiség (L) és a mérési eltérés (D-L) kozotti kapesolat elemzése:

Azt vizsgaltam, hogy a leszallitott mennyiség (L) hogyan hat a mérési eltérésre (D-L).
2. Sorok szama ¢€s a mérési eltérés (D-L) kozotti kapesolat elemzése:

Azt vizsgéltam, hogy a sorok szama mennyiben befolyasolja a mérési eltérést (D-L).
Mindkét esetben kiszdmitom a linearis regresszids egyenletet, amely altalanosan igy néz ki:

Y =a+bX 3)

Esetemben:

e Y afiiggd valtozo (a "D-L" mérési eltérés),

e X a fliggetlen valtozé (az els6 modellnél a "Leszallitott mennyiség", a masodik

modellnél a "Sorok szdma"),
e ,a” az Y-tengely metszéspontja,

e b7 az X-koefficiens, amely megmutatja az X-ben bekovetkezd egységnyi valtozas

hatasat Y-ra.



Fekete Gellért
SOE-EMK

Sarangolt faanyag valaszték-rakatok korszer( eszkdzokkel torténd
hatékony felmérése, szambavételezési lehet&ségeinek vizsgalata

4. Eredmények

4.1. Maglyak dronos mérései és a leterhelt faanyag tirméter értékei

Az 1. tablazat a kiilonbozé maglydk esetében végzett dronos mérések eredményeit és a

leszallitott faanyag térfogati (lirméter) értékeit tartalmazza, amelyeket a terepi megfigyelés

soran rogzitettek.

1. tablazat: Mérési eredmények 3, 4, 6, 7, 8, 9, 14 maglyak

3 11 2m 8456,210 trm | 9171,952 tirm
4 12 2m 9072,735 trm | 9759,959 tirm
6 14 2m 7972,361 irm | 8380,456 irm
7 13 |2m-3m| 8228,438 irm | 8975,898 tirm
8 15 2m 8484,085 irm | 8835,021 {irm
9 14 2m 8995,982 tirm | 9340,857 tirm
14 10 2m 5581,505 trm | 6105,059 tirm

A 11. é&bra a telephely sematikus feliilnézeti rajzat mutatja, amelyen a felmért és leterhelt
faanyagok tirméter térfogat értékei is szerepelnek, igy konnyebben attekinthetéek az egyes

maglyéak elhelyezkedése és mennyiségi adatai.

8228 (irm
8976 (irm

8484 (irm
8835 (irm

8996 (irm
9341 Grm

7972 Grm
8380 irm

9. 8. 7. 6.

8456 (irm|
9172 (irm|

4590 Grm|
4614 (rm)

9072 (irm
9760 (irm

5581 (rm
6105 (irm
14.

SUM 61378 (irm
SUM 65183 (irm

SUM kamionok
Drénos mérés

Eredmények
2024.08.08.

/

11. dbra: Telephely sematikus rajza, maglyankénti egészre kerekitett tirméter értékekkel
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4.2. A 3-as szamu maglya haromszori, nagy idébeli eltéréssel tortént méréseinek

eredménye

A 2. tdblazat a 3-as szamu maglyan végzett harom dronos mérés eredményeit mutatja,
amelyek a GPS technoldgia megbizhatosdgat és a maglya természetes tomorddésének

hatasat szemléltetik.

2. tablazat: Mérési eredmeények harmas szamu maglya

Droénos p .
Mérés lllesztépontok | Dronos Megicoyzés
mérés o . gegy
. ) bemérése mérés
idépontja

2024. januar 31-én kitlizott
1 2024.01.31 2024.01.31 9239 {irm illesztépontokat hasznaltam a
2024. januar 31-¢én rogzitett

képek kiértékeléséhez.

2024. augusztus 8-an Gjramért
b 2024.01 31 2024.08.08 9237 {irm illesztépontokat hasznaltam a
januarban rogzitett képek

kiértékeléséhez.

2024. augusztus 8-an kitlizott
3 2024.08.08 2024.08.08 9172 tirm illesztépontokat hasznaltam a
2024. augusztus 8-an rogzitett

képek kiértékeléséhez.
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4.3. 30 m és 40 m-es repiilési magassag eredményei
A 3. tdblazat a 30 ¢és 40 méteres repiilési magassagok dsszehasonlitdsat mutatja, szemléltetve
a magassagvaltozas hatdsat a fényképek szamara, repiilési idOre, tarolasi igényre és mért

térfogatra.

3. tablazat: 30 m és 40 m-es repiilési magassag eredményei

Fényképek szama 418 db | 246 db 169,92%
Repiilési id6 18 perc | 14 perc 128,57%
Fényképek tarhelyigénye | 5,12 GB | 3,23 GB 158,51%
Mért térfogat 767 Grm | 757 Girm 101,06%

5. Eredmények értékelése

5.1.Maglyak dronos mérései alapjan kapott irméter értékek dsszehasonlitasai a

leterhelt faanyag lirméterével

A 4. tablazat a maglyak dronos méréseibdl szarmazo tirméter értékek és a leszallitott faanyag
urméter értékeinek 0sszehasonlitdsat mutatja, kiemelve az eltéréseket.

4. tablazat: Maglydk dronos mérései alapjan kapott tirméter értékek osszehasonlitasai a leterhelt
faanyag tirméterével

3 11 2m 8456,210 trm | 9171,952 irm | 715,742 trm | 8,46%
4 12 2m 9072,735 trm | 9759,959 rm | 687,224 Gtrm | 7,57%
6 14 2m 7972,361 irm | 8380,456 irm | 408,095 Grm | 5,12%
7 13 2m-3m | 8228,438 tirm | 8975,898 tirm | 747,460 irm | 9,08%
8 15 2m 8484,085 rm | 8835,021 rm | 350,936 Gtrm | 4,14%
9 14 2m 8995,982 irm | 9340,857 irm | 344,875 Grm | 3,83%
14 10 2m 5581,505 trm | 6105,059 rm | 523,554 Grm | 9,38%
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5.1.1. Korrelacios elemzés

Leszallitott mennyiség és a mérési eltérés (D-L) kozti kapcsolat: A korrelacios egyiitthato
0,035, ami nagyon gyenge pozitiv kapcsolatot jelez, de ez gyakorlatilag nem szignifikéns.
Ez azt jelenti, hogy a leszallitott mennyiség ¢s a mérési eltérés kozott nincs lényeges

kapcsolat.

Sorok szama ¢és a mérési eltérés (D-L) kozti kapcesolat: A korrelacios egytitthato -0,606, ami
kozepesen erds negativ kapcsolatot mutat. Ez azt jelzi, hogy nagyobb sorok szama esetén
kisebb lehet a mérési eltérés, bar ez az dsszefliggés nem feltétleniil erds. Ezek alapjan tgy
tlinik, hogy a sorok szdma ¢s a mérési eltérés kozott van némi kapcesolat, de a leszallitott

mennyiség nincs szoros Osszefliggésben a mérési eltéréssel.

5.1.2. Linearis regresszio

1. Leszallitott mennyiség (L) és D-L kozotti regresszio (12. dbra):
e Egyenlet: D-L =497.87 + 0.0052 x Leszallitott mennyiség (L)

e R-squared: 0.001, ami azt jelzi, hogy a modell nagyon kevés valtozatossagot magyaraz

az eltérésben.

e P-¢rt¢k a fliggetlen valtozora: 0.941, ami nem szignifikans kapcsolatot mutat. Ebbdl

az latszik, hogy a leszallitott mennyiség nem all szoros kapcsolatban az eltéréssel (D-

Leszallitott mennyiség (L) és Mérési eltérés (D-L) kozotti kapcsolat
750 X x Leszallitott mennyiség vs. D-L
x— Reggressziés vonal
700
X
650
3
2 600
P
¥
@ 550
Kl x
g 500
N
=
450
400 X
350 X x
5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000

Leszallitott mennyiség (L)

12. abra: Leszallitott mennyiség (L) és D-L kozotti regresszio
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2. Sorok szama és D-L kozotti regresszio (13. abra):
e Egyenlet: D-L = 1295.63 - 59.46 x Sorok szdma

e R-squared: 0.367, ami arra utal, hogy a modell mérsékelten magyarazza az eltérés

valtozatossagat.

e P-¢rték a fiiggetlen valtozora: 0.149, ami azt jelzi, hogy a kapcsolat nem szignifikans
a szokasos 0,05-0s szinten, de kozelebb all hozza, mint az el6z06 esetben.

Sorok szdma és Mérési eltérés (D-L) kozotti kapcsolat

750 X x  Sorok szama vs. D-L
x Reggressziés vonal
700 %
650
3
£ 600
n
v
8 550
© x
% 500
@
=
450
400 x
350 X x
10 11 12; 13 14 15

Sorok szama

13. abra: Sorok szama és D-L kozotti regresszio

Osszességében a sorok szidma valamennyire kapcsolatban van a D-L eltéréssel, de a
szignifikancia nem erds, €s a leszallitott mennyiség hatdsa gyakorlatilag elhanyagolhat6. A
masodik modell esetében a negativ koefficiens (-59.46) azt sugallja, hogy tobb sor esetén
csokkenhet az eltérés, de a bizonytalansag miatt tovabbi adatokra lenne sziikség a

megbizhatobb kovetkeztetésekhez.
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5.2. A 3-as szamu maglya haromszori, nagy idébeli eltéréssel tortént

mérési eredményeinek értelmezése

A januar 31-¢én végzett elsé mérés soran 9239 tirméter értéket kaptam, amikor aznap kitlizott
illesztépontokat hasznaltam. A masodik mérésnél, amikor szintén janudr 31-i képeket
elemeztem, de augusztus 8-an Gjramért illesztépontokat hasznaltam, az eredmény szinte
azonos lett: 9237 Girméter (14. dbra). Ez arra utal, hogy a GPS technologia megbizhat6, mivel

az eltérés mindossze 2 tirméter, ami minimalisnak tekinthetd.

A harmadik mérés, amely augusztus 8-an késziilt képeket és illesztdpontokat hasznalt, 9172
tirméter térfogat értéket eredményezett. Az alacsonyabb érték feltehetden a faanyag
természetes siillyedésébol vagy tomorodésébdl adodik, nem pedig a technologiai

pontatlansagra vezethetd vissza.

2024.01.31. 2024.01.31. 2024.08.08.
eredeti uj adatokkal eredeti

9239 {irm 9237 lirm 9172 {irm
Siillyedés mértéke: 65 dfirm
) "
(2
- o1m
Hon

14. abra: 3-as szamu maglya tomorodeése
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5.3. 30 m és 40 m-es repulési magassagbol tortént mérések

A 30 méteres magassagban torténd repiilés nem biztosit érdemi pontossagnovekedést a 40
méteres magassaghoz képest, viszont jelentésen tobb iddt, tarhelyet és erdforrast igényel.
Mindezek alapjan a 30 méteres repiilési magassag nem eldnyds, mivel noveli a koltségeket

¢s az er6forrasigényt anélkiil, hogy szamottevd elényt nytjtana a mérések pontossagaban.

6. Kovetkeztetések

A klimavaltozéas hatdsai Magyarorszag erdéallomanyat is egyre stlyosabban érintik,
ami az erdok egészségi allapotanak fokozatos leromlasaban mutatkozik meg. Az aszalyos
1doszakok ¢€s a szélsOséges iddjarasi jelenségek kovetkeztében az erddk ellenallo képessége
gyengiil, faanyagmindség romlik. Egyre nagyobb aranyban képzddik sarangolt valaszték,
rostfa forgéacsfa, tlizifa; energetikai apriték-alapanyag. Napjainkban az anyagmozgatasok
hatékonysdganak novelése és a munkamiiveletek csokkentése miatt a sarangolt valasztékok
nem a hagyomanyos 1 m vagy 2 m hosszban keriilnek valasztékolasra, hanem olykor 4-6
vagy akar 8-10 m-ben is. Ezeknek a méreteknek és mennyiségeknek a szdmbavétele,
feldolgozasa ¢és értékesitése komoly kihivasokat jelent, amelyek megfeleld technikai hattér
nélkiil szinte megoldhatatlanok.

Az Europai Unio 0j, 2025-ben bevezetésre keriilé Europai Unio Erdéirtasmentességi
Szabalyozasa (EUDR, European Union Deforestation-free Regulation) célja, hogy az EU
piacéara keriil6 termékek ne jaruljanak hozzéd az erddirtdshoz és a természetes éldhelyek
pusztitasdhoz. A szabalyozas kiilondsen nagy figyelmet fordit az olyan termékek nyomon
kovethetdségére, mint a fa €s faalapu termékek, amelyek eléallitdsanal kiilondsen fontos a

fenntarthatosag €s a legalis eredet igazoléasa. [Web4: https://ec.europa.cu]

Az elektronikus szallitdjegy bevezetése is ehhez a kdvetelményhez kapcsolodik. Ez
a digitalis dokumentacio lehetévé teszi a faanyag mozgasanak valds idejii nyomon kovetését,
¢s megfeleldségi bizonyitékként szolgal a hatosagok és az érintett cégek szamara. A rendszer
bevezetése tovabb noveli a transzparenciat €s segiti az erddirtasmentes szabalyok betartéasat,

ugyanakkor a technikai hattér kiépitése és az adminisztracids terhek kezelése komoly

kihivast jelent az agazat szerepldinek. [Web6: https://www.nak.hu/]
A jovoben kiemelt fontossagiva valik a technolodgia és az automatizacio alkalmazasa,

amely lehetové teszi a faanyagok atvételi és leltarozasi folyamatainak minél kevesebb
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human eréforrassal és minél pontosabb, megbizhatobb modon térténd lebonyolitasat.
Jelenleg a sarangolt faanyag elektronikus eszk6zokkel torténd térfogatmeghatarozasa
nem elfogadott atvételi és leltarozasi modszer Magyarorszagon. Ausztridban azonban az
Osszes atvételi mod hivatalossé tételét és engedélyezését egy fiiggetlen szervezet, a
Holzforschung Austria végzi. A Holzforschung Austria felelés a kiilonbozd atvételi
modszerek akkreditalasaért, ¢és kiilso, fiiggetlen szervezetként szirdprobaszerii
ellendrzésekkel biztositja azok megfeleldségét és pontossagat. Ez a szervezet alapvetd
szerepet jatszik az osztrak faipar szabvanyainak fenntartdsdban és a mindségi ellendrzések
végrehajtasaban, amely hozzajarul a nemzetkdzi versenyképességiik megdrzéséhez is.

[Web7: https://www.holzforschung.at/]

Fent emlitettek ismeretében, valamint a kutatdsom soran kapott eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az éltalam kidolgozott mérési technologia konzisztensen jol mitkodik
és egyszerlien hasznalhatd, bevezethetd lehetne az erdészeti készletnyilvantartas
egyszerusitésére. Természetesen hozza kell tennem, hogy jelenleg és a jovOben is tovabb
fogunk dolgozni a mérésim technoldgia-lanc fejlesztésén és pontositdsan az eddigi
méréseinket alapul véve, valamint tovabbi méréseket elvégezve. Tovabbi pontositdshoz,
amennyiben lehetdségem nyilik, gy a LIDAR felmérést is szeretném Osszehasonlitani a

hagyomanyos fénykép alapt felméréssel.
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezetoimnek: Szasz Botondnak, aki
iranymutatasaval, feltétlen tdmogatasaval €s minden sziikséges eszkoz biztositasaval
hozzajarult a kutatdsom sikeréhez, valamint Szakalasné Dr. Matyas Katalinnak, aki szintén

mindenben tdmogatott a kutatdsom soran.

Ko6szondm a csalddomnak az eddigi tanulmanyaim soran nyujtott szellemi és anyagi

tamogatast, amely lehetdvé tette, hogy idaig eljussak.

Halas vagyok tovabba Dr. Christian Schnedlnek és DI Andreas Koglernek, a Papierholz
Austria GmbH. {igyvezetd igazgatdinak, hogy felbecsiilhetetlen értékii lehetdséget
biztositottak szdmomra, engedélyezve a balogunyomi Magyarorszagi Fioktelep hasznalatat

kutatdsom céljaira.

Koszonom évfolyamtarsaimnak, Nagy Péternek és Ujhegyi Kristofhak, valamint a
Papierholz Austria GmbH Magyarorszagi Fioktelep munkatédrsainak, Bontovics Istvannak

¢s Toth Andrasnak a terepi felvételezésben és adatszolgaltatasban nyujtott segitségiiket.
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