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A HIDEGVIZ-VOLGYI HIDRO-METEOROLOGIAI MEROKERT 3D MODELL-
JENEK ELKESZITESE FOLDI LEZERES LETAPOGATAS ADATAI ALAPJAN

3D modelling of the hydro-meteorological observation site in Hidegviz-valley from terres-
trial laser scanner data

BROLLY GABOR?, FERENCZI NOEMI?, MENTES MATYAS?
'Soproni Egyetem, Erdémérnoki Kar, Geomatikai és Kultirmérnoki Intézet
2 Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Foldmérs- és foldrendezé mérnoki szak
brolly.gabor@uni-sopron.hu

Kivonat

Munkank célja a Hidegviz-volgy kutatasi vizgyljtéjének égeres intercepcios méroertjé-
ben talalhato fak és a hidro-meteorologiai mérésekhez kapcsolodo objectumok térbeli rend-
jének abrazolasa, amelyhez az adatgytjtés foldi 1ézerszkenneléssel tortént. Irodai feldolgo-
zas soran elvégeztiik a négy allaspontbol felmért ponthalmaz vetiileti rendszerbe illesztését,
a teriilet domborzatmodelljének el6allitasat, valamint a pontmérések vizualis interpretacio-
val torténd tematikus osztalyozasat. A pontmérések alapjan elkészitettiik a mérdberendezé-
sek vektoros feliilet- és testmodelljét, valamint a fatdrzsek also két méteres szakaszanak hen-
geres modelljét. A modell alkalmas a mérdkert térbeli jellegének szemléltetésére, valamint
az eszkozpark bovitéséhez sziikséges térbeli tervezés tdmogatasara.

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 Hidegviz-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 hidrologiai és meteorologiai mérdkert a természetes felszini vizek, a csapadék, vala-
mint az erdd kapcsolatanak hosszi tava vizsgalatahoz sziikséges mérések helyszine, ami
Magyarorszag nyugati részén, Soprontdl 15 km-re taldlhaté a Soproni-hegységben. A min-
tavizgyiijtoben a Soproni Egyetem Erdomérndki Karanak kutatdi hagyomanyos mérdeszko-
zokkel, és korszerti miiszerekkel végeznek adatgyiijtést, ami kiterjed a meteorologiai jellem-
z0k ¢észlelésére, a talajnedvesség regisztralasara, a lomkorona és avarintercepcio, a levélfe-
lillet mérésére, valamint a fak talajvizfelvételének vizsgélatara és a lefolyas mérésére (GRI-
BOVSZKI ET AL. 2006, KALICZ ET AL. 2011, ZAGYVAINE ET AL. 2019). A mérokert kozvetleniil a
Rék-patak partjan, egy mézgas éger fofafaji erddrészletben talalhatd, alakja kozelitdleg
15%20 méter oldalhosszasagu téglalap, terepfelszine kozelitdleg sik. Az intercepcids méro-
kerten beliil a méréeszkozok elhelyezése és a kert fenntartdsa soran igyekeznek megdrizni
az erdei vegetacio természetes allapotat, igy a méréseknek a természetben jellemzd koriil-
ményeket biztositanak. A szlikebb mintateriileten és annak kornyezetében létesiilt mérési
infrastruktara azota is folyamatosan fejlodik, és az itt gyijtott adatok alapjan tobb tudoma-
nyos eredmény sziiletett (GRIBOVSZKI ET AL. 2008, GRIBOVSZKI ET AL. 2011, GRIBOVSZKI 2018).
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A mérbkert fejlesztési tervében tovabbi méréeszkozok €s szenzorok telepitése szerepel,
amelyek elhelyezése €s lizemeltetése a mérdkerten beliili infrastruktiara atgondolt bovitésé-
vel lehetséges. Tovabbi igény, hogy a természetes novényzetet a lehetd legkisebb bolygatas-
sal jar6 kezeléssel kell olyan allapotban tartani, ami nem akadalyozza a berendezések {ize-
meltetését. A tervezést mindkét esetben hatékonyan segitheti egy térkép, ami a mérdkertet
lehatarol¢d kerités, az azon beliil talalhato berendezések és fak elhelyezkedését abrazolja. A
térkép esetiinkben nemcsak alaprajz-szertien, hanem térbeli modellként jeleniti meg az ob-
jektumokat, igy az alaprajz mellett a talajszint f616tti magassagot is felmérjiik és abrazoljuk.
Mivel a mérési infrastruktara jellemzden a talajszint kozelében talalhato, a fak torzsét csak
az also két méteres szakaszukon modelleztiik. A modelleket f6ldi 1ézeres letapogatassal
nyert pontfelhd alapjan készitettiik el. A pontfelhdk térképi (vetiileti) rendszerbe illesztésé-
hez miitholdas helymeghatarozéssal (GNSS) és geodéziai mérdallomassal 1étesitettiink fel-
mérési alapponthaldzatot.

Anyag és modszer

Az adatgytijtést Leica BLK360 foldi 1ézerszkennerrel végeztiik, amelynek hatdtavol-
sdga 60 méter, az alkalmazott 1ézer hulldmhossza a kozeli infravords tartomanyban van. Az
adatgytijtés radialis pontmintdzat eredményez, az alkalmazott adatstiriségre jellemzd, hogy
a muszert6l 10 méteres tavolsagban a szomszédos pontok minddssze 5 mm-re vannak egy-
mastol. A pontmérések a térbeli koordinatdk mellett intenzitds adatokat is tartalmaznak,
amelynek segitségével az egyes targyak feliilete vizualisan jobban megkiilonboztethetd a
ponthalmazban. A szkennelést 2022 marciusaban, lombtalan vegetaciéo mellett végeztiik el.

1. abra: A mérckertrdl készitett, negy miiszerdllas adatait tartalmazo ponthalmaz. Az abra-
rol a tereppontokat és a foldfelszintol két méternél magasabb adatokat eltavolitottuk.

A fak és a cserjék magas boritasa még lombtalan allapotukban is jelentds kitakarast
okoz, ezért a teriilet kis mérete ellenére négy muszerallasbol kellett méréseket végezni ah-
hoz, hogy a targyak minden oldalardl rendelkezziink adatokkal. Ahhoz, hogy a kiilonb6z6
miiszerallasokbol felvett pontfelhdket térképi rendszerbe helyezhessiik, tdjékozni kell a
pontfelhdket, azaz meg kell hatarozni a felvételi kozéppontjuk térképi koordinatajat, és kez-
ddiranyuk viszonyat a térképi északhoz képest. A 1ézerszkennelés megkezdése eldtt az alap-
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ponthélozat ismert koordinatdju pontjaira jeltdrcsakat helyeztiink el, amelyek illesztopont-
ként szolgalnak. Az illesztopontok koordinataja a ponthalmazban, és a térképi rendszerben
egyarant meghatarozhat6, igy a tajékozasi elemek kiszamithatok, amennyiben a pontfelhd-
ben legalabb két jeltarcsa azonosithatd. Az ellendrzés biztositasa érdekében az illesztopon-
tok elrendezését tigy alakitottuk ki, hogy minden felmérési allaspontrol legalabb harom il-
lesztopont azonosithatd legyen. Az illesztépontok geodéziai felmérését a kozeli tisztason
1étesitett GNSS pontokrol inditottuk. A GNSS méréseket Leica Viva GS16 geodéziai anten-
naval végeztiik, majd a magyarorszagi aktiv GNSS-halozat altal generalt, virtualis referen-
ciadllomas adatai alapjan dolgoztuk fel. Az illesztépontok koordinatait a GNSS pontokrol
Leica Flexline TS03 mérdallomassal hataroztuk meg (MENTES, 2022). A tajékozas elvégzése
utan a négy pontfelhd a térben egységesen jelenik meg (1. abra). A t4jékozashoz és a tovabbi
feldolgozashoz Leica Cyclone és CloudCompare szoftvereket hasznaltunk.

A domborzatmodell elkészitéséhez egy 0,5 méteres felbontast raszterben kigytjtottiik
a legkisebb magassaggal rendelkezd pontokat, majd a pontokra TIN haromszoghalot gene-
raltunk. A pontoknak meghatdroztuk a domborzatmodell f6l6tti magassagat, igy a magassagi
adatok a tovabbiakban a talajszintre vonatkoznak. A kiillonb6z6 objektumok pontjait vizualis
interpretacioval kiilonitettiik el. Az egyszeribb objektumok esetén a modellt kozvetlentil a
ponthalmazra illesztettiik, példaul, a fatdrzseket egyetlen, a fa délésiranyéaba all6 hengerrel
kozelitettiik. Az 0sszetettebb alakzatoknal a ponthalmazroél csak méreteket vettiink le, majd
ezek alapjan AutoCAD szoftverrel megrajzoltuk a targyat, igy késziilt a torony, a meteoro-
logiai haziké és a csapadékgylijto tartalyok modellje. A valdsdgban tomor testekrdl (fator-
zseket, keritésoszlopokat) testmodelleket készitettlink, mig a tartalyokrol, csovekrdl feliilet-
modelleket (FERENCZI, 2022).

Eredmények

ror o

Orszagos Vetiileti rendszerben és Balti (EOMA) magassagi rendszerbe illesztett ponthal-
maz. A ponthalmazok tdjékozasanak maradék ellentmondasa valamennyi ponthalmaz eseté-
ben 5 milliméter alatti érték, igy a pontfelhdk a készitendd modellek szamara pontos alapot
nyujtanak.

2. abra: A mérdkertrol készitett térbeli modell a keritést, a mérési berendezéseket, és a
fatorzsek also két méteres szakaszat abrazolja.
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A modell a keritést, a meteorologiai mérétornyot, a csapadékgyiijto tartdlyokat, a mete-
orologiai allomast, €s a talajnedvesség-szondakat, valamint a fakat dbrazolja (2. abra). Fa-
torzsek esetén az egyszerli, hengeres modellek a torzs helyének, délésiranyanak, és atméro-
jének kozelitésére szolgalnak. A teriileten jellemzd lombos fak torzse also két méteres sza-
kaszukon terpeszes, és sokszor térgdrbe, ezek szempontjabdl a modell elnagyolt. A kerités-
oszlopokat teljes magassagukban modelleztiik hengerrel, d6lésiik a tényleges allapotot tiik-
rozi. A meteorologiai torony a lombkoronaszint f61¢ nytlik, nagyobb magassdgokban jelen-
tés az adathidnyos teriiletek aranya. A torony két méter magassagu, egyforma elemekbdl
épiil fel. Az alsorol levett méretek alapjan elkészitettiik az elem modelljét, amit utana ma-
soltunk és magassagi értelemben eltoltuk.

Kovetkeztetések

A klasszikus geodéziai felméréssel ellentétben, a 1ézeres letapogatas nem szelektiv adat-
gyljtés, azaz a felmért ponthalmazban nemcsak a térképezés szempontjabol relevans objek-
tumok taladlhatok meg, hanem valogatas nélkiil minden olyan feliilet, ami a felvételi allas-
pontokrol latszott. Bar emiatt a térképezendd objektumokat egyenként ki kell nyerni a pont-
halmazbol, ugyanakkor elényds, hogy a térképezés szempontjabol 1ényeges adatokon kiviil,
olyan tovabbi adatokkal is rendelkeziink, amelyeket késébb, teljesen mas jellegii térképek
készitéséhez is hasznalhatunk. Példa erre a fak magassdga, amit ezuttal nem dolgoztunk fel,
de a fak ponthalmazbdl térténd kinyerése utan ez elvégezhetd, amennyiben igény mutatkozik
rd (BROLLY ET AL., 2021). A 1ézeres letapogatas masik elénye, hogy a térbeli pontfelhd alapjan
készitett modellek a magassagot is abrazoljak, ami vetiileti abrazolasnal csak kiegészitd adat.

-

3. dbra. A tartaly elhelyezésekor a fakat és a 4. abra. A pirossal jelolt fatorzs ra-
sodronyt is figyelembe kell venni. nehezedik a keritésre.

A mintateriilet esetében a méréshez sziikséges berendezések térbeli rendjének doku-
mentalasa volt az elsddleges cél. A modell alapjan a mintateriilet fejlesztés (fadllomany gyé-
ritése, szenzorok telepitéséhez mintafak kivalasztasa, Gj berendezések beallitasa) konnyeb-
ben ¢s tudatosabban tervezhetd. A hagyomanyos térképpel szemben a térbeli modell sokkal
egyszeriibben hasznalhat6 annak megéllapitasara, hogy mely objektumok tartalmaznak ko-
z0s részt (litkdzésvizsgalat). Példaul, a mérdtornyot biztositd sodronyok vetiileti abrazolasa-
val koriilményes megallapitani, hogy egy 1j berendezés a sodrony alatt hol fér el, mig térbeli
modell segitségével ez konnyen szemléltethetd (3. dbra). Tovabbi lehetdség, a kerten beliili
fak gyéritésének irodai tervezése, ami soran mérlegelhetd, hogy elhelyezkedésiik és dolésiik
alapjan mely fak akadalyozzak vagy veszélyeztetik a kert berendezéseit (4. abra). Ezek mel-
lett a térbeli modell az oktatasban €s a tudomanyos publikaciokban is jo szemléltetdje a min-
tateriiletnek. A modell természetesen nem tartalmaz olyan objektumokat, amelyek mérete
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tul kicsi, vagy magassaga tul alacsony ahhoz, hogy a pontfelhdben azonosithaté legyen. Ilye-
nek példaul egyes talajvizkutak, vagy az avar gytijtésére szolgald foldfelszini halok. A mo-
dell finomabb részletekkel torténd kiegészitése foldi méréallomassal torténd mérésekkel le-
hetséges, amit viszonylag konnyen el lehet elvégezni a munkank soran létesitett felmérési
alapponthalédzatrol.

Koszonetnyilvanitas
Jelen publikacio a TKP2021-NKTA-43 azonositészamu projekt keretében a Kulturalis
¢s Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési €s Innovacios Alapbol nyujtott ta-
mogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban valosult meg. A pub-
likacio megjelenését a 143972SNN azonositészamiu OTKA palyazat is tdmogatta.
A kutatas a ,,Fas biomassza termesztési feltételeinek vizsgalata” (GINOP-2.3.3-15-
2016-00039) projekt tdmogatasaval valosult meg.

Irodalomjegyzék

BROLLY G. — KIRALY G. — LEHTOMAKI M. — LIANG X. (2021): Voxel-Based Automatic Tree De-
tection and Parameter Retrieval from Terrestrial Laser Scans for Plot-Wise Forest Inventory.
Remote Sensing, 13(4), 542; https://doi.org/10.3390/rs13040542

FERENCZI NOEMI (2022): A Hidegviz-volgyi “Egeres” kisérleti mintateriilet felmérése foldi 1é-
zerszkennerrel. Szakdolgozat. Soproni Egyetem, Erddmérndki Kar. 57 fol.

GRIBOVSZKI Z. — KALICZ P. — KUCSARA M. (2006): Streamflow Characteristics of Two Forested
Catchments in Sopron Hills. Acta Silv. Lign. Hung., Vol. 2. 81-92, https://journal.uni-sop-
ron.hu/index.php/aslh/article/view/Acta-Silvatica-Lignaria-Hungarica-2006-V0l02-081-091 —
Utolso ellendrzés datuma: 2023.10.19.

GRIBOVSZKI Z. — KALICZ P. — SZILAGYI J. — KUCSARA M. (2008): Riparian zone evapotranspiration
estimation from diurnal groundwater level fluctuations. Journal of Hydrology 349, 6— 17,
http://dx.doi.org/10.1016/j.jhydrol.2007.10.049

GRIBOVSZKI Z. — KALICZ P. — SZILAGYI J. (2011): Numerical Validation of a Diurnal Streamflow-
Pattern-Based Evapotranspiration Estimation Method. Acta Silv. Lign. Hung., Vol. 7. 63-74,
https://journal.uni-sopron.hu/index.php/aslh/article/view/Acta-Silvatica-Lignaria-Hungarica-
2011-V0l07-063-074 — Utolso6 ellendrzés datuma: 2023.10.19.

GRIBOVSZKI Z. (2018): Validation of diurnal soil moisture dynamic-based evapotranspiration esti-
mation methods. IDOJARAS Vol. 122, No. 1, 15-30, https://doi.org/10.28974/idoja-
ras.2018.1.2

KALICZ P.— GRIBOVSZKI Z. — KIRALY G. (2011): Galériaerd6k hatasa a vizfolyasok recesszios gor-
béire és ennek informacié tartalma. Erdészettudomanyi kézlemények, Vol. 1., No. 1., 45-57.

MENTES MATYAS (2022): A Réak-patak medrének felmérése foldi lézerszkenneléssel a Hidegviz-vol-
gyi “Egeres” kisérleti mintateriilet kdrnyezetében. Szakdolgozat. Soproni Egyetem, Erdémér-
noki Kar. 49 fol.

ZAGYVAI-KISs K. A. — KALICZ P. — SZILAGYI J. — GRIBOVSZKI Z. (2019): On the specific water hol-
ding capacity of litter for three forest ecosystems in the eastern foothills of the Alps, Agricultural
and Forest Meteorology, 278, 1-16, 107656, https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2019.107656

Erdémérnoki Kar Tudomanyos Kiadvanya 2023 53. oldal


https://doi.org/10.3390/rs13040542
https://journal.uni-sopron.hu/index.php/aslh/article/view/Acta-Silvatica-Lignaria-Hungarica-2006-Vol02-081-091
https://journal.uni-sopron.hu/index.php/aslh/article/view/Acta-Silvatica-Lignaria-Hungarica-2006-Vol02-081-091
http://dx.doi.org/10.1016/j.jhydrol.2007.10.049
https://journal.uni-sopron.hu/index.php/aslh/article/view/Acta-Silvatica-Lignaria-Hungarica-2011-Vol07-063-074
https://journal.uni-sopron.hu/index.php/aslh/article/view/Acta-Silvatica-Lignaria-Hungarica-2011-Vol07-063-074
https://doi.org/10.28974/idojaras.2018.1.2
https://doi.org/10.28974/idojaras.2018.1.2
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2019.107656

	Tartalomjegyzék
	A Hidegvíz-völgyi hidro-meteorológiai mérőkert 3D modelljének elkészítése földi lézeres letapogatás adatai alapján
	3D modelling of the hydro-meteorological observation site in Hidegvíz-valley from terrestrial laser scanner data
	Kivonat
	Abstract
	Bevezetés
	Anyag és módszer
	Eredmények
	Következtetések
	Köszönetnyilvánítás
	Irodalomjegyzék


