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A HIDEGVÍZ-VÖLGYI HIDRO-METEOROLÓGIAI MÉRŐKERT 3D MODELL-

JÉNEK ELKÉSZÍTÉSE FÖLDI LÉZERES LETAPOGATÁS ADATAI ALAPJÁN 

 

3D modelling of the hydro-meteorological observation site in Hidegvíz-valley from terres-

trial laser scanner data 

 

BROLLY GÁBOR
1, FERENCZI NOÉMI

2, MENTES MÁTYÁS
2 

1Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Geomatikai és Kultúrmérnöki Intézet 
2 Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Földmérő- és földrendező mérnöki szak  

brolly.gabor@uni-sopron.hu 

Kivonat 

Munkánk célja a Hídegvíz-völgy kutatási vízgyűjtőjének égeres intercepciós mérőertjé-

ben található fák és a hidro-meteorológiai mérésekhez kapcsolódó objectumok térbeli rend-

jének ábrázolása, amelyhez az adatgyűjtés földi lézerszkenneléssel történt. Irodai feldolgo-

zás során elvégeztük a négy álláspontból felmért ponthalmaz vetületi rendszerbe illesztését, 

a terület domborzatmodelljének előállítását, valamint a pontmérések vizuális interpretáció-

val történő tematikus osztályozását. A pontmérések alapján elkészítettük a mérőberendezé-

sek vektoros felület- és testmodelljét, valamint a fatörzsek alsó két méteres szakaszának hen-

geres modelljét. A modell alkalmas a mérőkert térbeli jellegének szemléltetésére, valamint 

az eszközpark bővítéséhez szükséges térbeli tervezés támogatására. 

Abstract 

The aim of this study is to record the spatial composition of trees and measurement 

related objects within the hydro-meteorological observation site of Hidegvíz-valley experi-

mental catchment, for which the data is acquired by means of terrestrial laser scanning. The 

processing incorporates georeferencing of the point clouds, creation of a digital terrain 

model, and thematic classification of point measurements by visual interpretation. The clas-

sified point measurements are used is input for the creation of surface- and solid object mod-

els, furthermore the cylindric approximation of stems up to two meter height. The model is 

applicable for visualization of the site’s structure and supports the engineering design during 

the upgrade of the observation equipment. 

Bevezetés 

A hidrológiai és meteorológiai mérőkert a természetes felszíni vizek, a csapadék, vala-

mint az erdő kapcsolatának hosszú távú vizsgálatához szükséges mérések helyszíne, ami 

Magyarország nyugati részén, Soprontól 15 km-re található a Soproni-hegységben. A min-

tavízgyűjtőben a Soproni Egyetem Erdőmérnöki Karának kutatói hagyományos mérőeszkö-

zökkel, és korszerű műszerekkel végeznek adatgyűjtést, ami kiterjed a meteorológiai jellem-

zők észlelésére, a talajnedvesség regisztrálására, a lomkorona és avarintercepció, a levélfe-

lület mérésére, valamint a fák talajvízfelvételének vizsgálatára és a lefolyás mérésére (GRI-

BOVSZKI ET AL. 2006, KALICZ ET AL. 2011, ZAGYVAINÉ ET AL. 2019). A mérőkert közvetlenül a 

Rák-patak partján, egy mézgás éger főfafajú erdőrészletben található, alakja közelítőleg 

15×20 méter oldalhosszúságú téglalap, terepfelszíne közelítőleg sík. Az intercepciós mérő-

kerten belül a mérőeszközök elhelyezése és a kert fenntartása során igyekeznek megőrizni 

az erdei vegetáció természetes állapotát, így a méréseknek a természetben jellemző körül-

ményeket biztosítanak. A szűkebb mintaterületen és annak környezetében létesült mérési 

infrastruktúra azóta is folyamatosan fejlődik, és az itt gyűjtött adatok alapján több tudomá-

nyos eredmény született (GRIBOVSZKI ET AL. 2008, GRIBOVSZKI ET AL. 2011, GRIBOVSZKI 2018). 
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A mérőkert fejlesztési tervében további mérőeszközök és szenzorok telepítése szerepel, 

amelyek elhelyezése és üzemeltetése a mérőkerten belüli infrastruktúra átgondolt bővítésé-

vel lehetséges. További igény, hogy a természetes növényzetet a lehető legkisebb bolygatás-

sal járó kezeléssel kell olyan állapotban tartani, ami nem akadályozza a berendezések üze-

meltetését. A tervezést mindkét esetben hatékonyan segítheti egy térkép, ami a mérőkertet 

lehatároló kerítés, az azon belül található berendezések és fák elhelyezkedését ábrázolja. A 

térkép esetünkben nemcsak alaprajz-szerűen, hanem térbeli modellként jeleníti meg az ob-

jektumokat, így az alaprajz mellett a talajszint fölötti magasságot is felmérjük és ábrázoljuk. 

Mivel a mérési infrastruktúra jellemzően a talajszint közelében található, a fák törzsét csak 

az alsó két méteres szakaszukon modelleztük. A modelleket földi lézeres letapogatással 

nyert pontfelhő alapján készítettük el. A pontfelhők térképi (vetületi) rendszerbe illesztésé-

hez műholdas helymeghatározással (GNSS) és geodéziai mérőállomással létesítettünk fel-

mérési alapponthálózatot. 

Anyag és módszer 

Az adatgyűjtést Leica BLK360 földi lézerszkennerrel végeztük, amelynek hatótávol-

sága 60 méter, az alkalmazott lézer hullámhossza a közeli infravörös tartományban van. Az 

adatgyűjtés radiális pontmintázat eredményez, az alkalmazott adatsűrűségre jellemző, hogy 

a műszertől 10 méteres távolságban a szomszédos pontok mindössze 5 mm-re vannak egy-

mástól. A pontmérések a térbeli koordináták mellett intenzitás adatokat is tartalmaznak, 

amelynek segítségével az egyes tárgyak felülete vizuálisan jobban megkülönböztethető a 

ponthalmazban. A szkennelést 2022 márciusában, lombtalan vegetáció mellett végeztük el. 

 
1. ábra: A mérőkertről készített, négy műszerállás adatait tartalmazó ponthalmaz. Az ábrá-

ról a tereppontokat és a földfelszíntől két méternél magasabb adatokat eltávolítottuk. 

 

A fák és a cserjék magas borítása még lombtalan állapotukban is jelentős kitakarást 

okoz, ezért a terület kis mérete ellenére négy műszerállásból kellett méréseket végezni ah-

hoz, hogy a tárgyak minden oldaláról rendelkezzünk adatokkal. Ahhoz, hogy a különböző 

műszerállásokból felvett pontfelhőket térképi rendszerbe helyezhessük, tájékozni kell a 

pontfelhőket, azaz meg kell határozni a felvételi középpontjuk térképi koordinátáját, és kez-

dőirányuk viszonyát a térképi északhoz képest. A lézerszkennelés megkezdése előtt az alap-
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ponthálózat ismert koordinátájú pontjaira jeltárcsákat helyeztünk el, amelyek illesztőpont-

ként szolgálnak. Az illesztőpontok koordinátája a ponthalmazban, és a térképi rendszerben 

egyaránt meghatározható, így a tájékozási elemek kiszámíthatók, amennyiben a pontfelhő-

ben legalább két jeltárcsa azonosítható. Az ellenőrzés biztosítása érdekében az illesztőpon-

tok elrendezését úgy alakítottuk ki, hogy minden felmérési álláspontról legalább három il-

lesztőpont azonosítható legyen. Az illesztőpontok geodéziai felmérését a közeli tisztáson 

létesített GNSS pontokról indítottuk. A GNSS méréseket Leica Viva GS16 geodéziai anten-

nával végeztük, majd a magyarországi aktív GNSS-hálózat által generált, virtuális referen-

ciaállomás adatai alapján dolgoztuk fel. Az illesztőpontok koordinátáit a GNSS pontokról 

Leica Flexline TS03 mérőállomással határoztuk meg (MENTES, 2022). A tájékozás elvégzése 

után a négy pontfelhő a térben egységesen jelenik meg (1. ábra). A tájékozáshoz és a további 

feldolgozáshoz Leica Cyclone és CloudCompare szoftvereket használtunk. 

A domborzatmodell elkészítéséhez egy 0,5 méteres felbontású raszterben kigyűjtöttük 

a legkisebb magassággal rendelkező pontokat, majd a pontokra TIN háromszöghálót gene-

ráltunk. A pontoknak meghatároztuk a domborzatmodell fölötti magasságát, így a magassági 

adatok a továbbiakban a talajszintre vonatkoznak. A különböző objektumok pontjait vizuális 

interpretációval különítettük el. Az egyszerűbb objektumok esetén a modellt közvetlenül a 

ponthalmazra illesztettük, például, a fatörzseket egyetlen, a fa dőlésirányába álló hengerrel 

közelítettük. Az összetettebb alakzatoknál a ponthalmazról csak méreteket vettünk le, majd 

ezek alapján AutoCAD szoftverrel megrajzoltuk a tárgyat, így készült a torony, a meteoro-

lógiai házikó és a csapadékgyűjtő tartályok modellje. A valóságban tömör testekről (fatör-

zseket, kerítésoszlopokat) testmodelleket készítettünk, míg a tartályokról, csövekről felület-

modelleket (FERENCZI, 2022). 

Eredmények 

Az adatgyűjtés közvetlen eredménye a négy felmérési álláspontból felvett, Egységes 

Országos Vetületi rendszerben és Balti (EOMA) magassági rendszerbe illesztett ponthal-

maz. A ponthalmazok tájékozásának maradék ellentmondása valamennyi ponthalmaz eseté-

ben 5 milliméter alatti érték, így a pontfelhők a készítendő modellek számára pontos alapot 

nyújtanak. 

 
2. ábra: A mérőkertről készített térbeli modell a kerítést, a mérési berendezéseket, és a 

fatörzsek alsó két méteres szakaszát ábrázolja. 
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A modell a kerítést, a meteorológiai mérőtornyot, a csapadékgyűjtő tartályokat, a mete-

orológiai állomást, és a talajnedvesség-szondákat, valamint a fákat ábrázolja (2. ábra). Fa-

törzsek esetén az egyszerű, hengeres modellek a törzs helyének, dőlésirányának, és átmérő-

jének közelítésére szolgálnak. A területen jellemző lombos fák törzse alsó két méteres sza-

kaszukon terpeszes, és sokszor térgörbe, ezek szempontjából a modell elnagyolt. A kerítés-

oszlopokat teljes magasságukban modelleztük hengerrel, dőlésük a tényleges állapotot tük-

rözi. A meteorológiai torony a lombkoronaszint fölé nyúlik, nagyobb magasságokban jelen-

tős az adathiányos területek aránya. A torony két méter magasságú, egyforma elemekből 

épül fel. Az alsóról levett méretek alapján elkészítettük az elem modelljét, amit utána má-

soltunk és magassági értelemben eltoltuk. 

Következtetések 

A klasszikus geodéziai felméréssel ellentétben, a lézeres letapogatás nem szelektív adat-

gyűjtés, azaz a felmért ponthalmazban nemcsak a térképezés szempontjából releváns objek-

tumok találhatók meg, hanem válogatás nélkül minden olyan felület, ami a felvételi állás-

pontokról látszott. Bár emiatt a térképezendő objektumokat egyenként ki kell nyerni a pont-

halmazból, ugyanakkor előnyös, hogy a térképezés szempontjából lényeges adatokon kívül, 

olyan további adatokkal is rendelkezünk, amelyeket később, teljesen más jellegű térképek 

készítéséhez is használhatunk. Példa erre a fák magassága, amit ezúttal nem dolgoztunk fel, 

de a fák ponthalmazból történő kinyerése után ez elvégezhető, amennyiben igény mutatkozik 

rá (BROLLY ET AL., 2021). A lézeres letapogatás másik előnye, hogy a térbeli pontfelhő alapján 

készített modellek a magasságot is ábrázolják, ami vetületi ábrázolásnál csak kiegészítő adat. 

 

  
3. ábra. A tartály elhelyezésekor a fákat és a 

sodronyt is figyelembe kell venni. 

4. ábra. A pirossal jelölt fatörzs rá-

nehezedik a kerítésre. 

 

A mintaterület esetében a méréshez szükséges berendezések térbeli rendjének doku-

mentálása volt az elsődleges cél. A modell alapján a mintaterület fejlesztés (faállomány gyé-

rítése, szenzorok telepítéséhez mintafák kiválasztása, új berendezések beállítása) könnyeb-

ben és tudatosabban tervezhető. A hagyományos térképpel szemben a térbeli modell sokkal 

egyszerűbben használható annak megállapítására, hogy mely objektumok tartalmaznak kö-

zös részt (ütközésvizsgálat). Például, a mérőtornyot biztosító sodronyok vetületi ábrázolásá-

val körülményes megállapítani, hogy egy új berendezés a sodrony alatt hol fér el, míg térbeli 

modell segítségével ez könnyen szemléltethető (3. ábra). További lehetőség, a kerten belüli 

fák gyérítésének irodai tervezése, ami során mérlegelhető, hogy elhelyezkedésük és dőlésük 

alapján mely fák akadályozzák vagy veszélyeztetik a kert berendezéseit (4. ábra). Ezek mel-

lett a térbeli modell az oktatásban és a tudományos publikációkban is jó szemléltetője a min-

taterületnek. A modell természetesen nem tartalmaz olyan objektumokat, amelyek mérete 
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túl kicsi, vagy magassága túl alacsony ahhoz, hogy a pontfelhőben azonosítható legyen. Ilye-

nek például egyes talajvízkutak, vagy az avar gyűjtésére szolgáló földfelszíni hálók. A mo-

dell finomabb részletekkel történő kiegészítése földi mérőállomással történő mérésekkel le-

hetséges, amit viszonylag könnyen el lehet elvégezni a munkánk során létesített felmérési 

alapponthálózatról. 
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