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Osszefoglalas: A 1égi lézerszkenneléssel (LIDAR) késziilt adatok nagy teriiletrdl biztositanak
homogén és pontos adatokat a felszini objektumok geometridjardl. A korszer(i nagy teljesit-
mény légi lézerszkennerek nagy pontstriiséggel pasztazzak a felszint, és a felszinen talalhato
objektumokrdl 3D pontfelhd késziil. A LiDAR pontfelhdbdl korszer adatfeldolgozasi mod-
szerekkel kinyerhetdek a részletes terepmodellek, a felszin feletti vegetdcio és a mesterséges
objektumok pontos geometridja. A LiDAR adatfelvételezés tovabbi elénye, hogy a mddszer
ismételhetd és akar a néhany cm-es felszini valtozasok is jol detektalhatéak. Tobb kiilonbozd
mintateriileten vizsgaltuk az adatbazisok alkalmazasi lehetéségeit, a domborzati viszonyok és
erdzios tevékenység vizsgalatan keresztiil a vegetacid Osszetételének kutatasaig. A kiilonb6z6
idépontban készitett felvételeken a néhany cm-es vertikalis és horizontalis valtozasok is jol
detektalhatdak, amelyek pontossagat terepi referenciamérésekkel is kalibraltuk. A pontfelhd-
bdl eldallitott terepmodelleket, dendrometriai paraméteket, épiiletmodelleket eredményesen
alkalmaztuk kiilonb6z6 természetvédelmi és tajvédelmi célt projektekben.

Bevezetés

A légi lézerszkennelés (LIDAR) egy aktiv tavérzékelési technoldgia, amely nagyon révid idén
beliil nagy mennyiségli tdvmérési adatot képes gytijteni. A LIDAR bet(iszo a 'Light Detection
and Ranging' kifejezésbdl szarmazik, amely durva forditdsban 'fényérzékelés és tdvmérés'-t
jelent. A tavolsagot pontos iddméréssel hatarozzak meg; a tdvolsag a kibocsatott és a visszavert
jelek kozotti idokiilonbség a fény sebességének ismeretében. A LiDAR adatok felhasznalasi
kore rendkiviil széleskor(, a régészet kutatasoktol kezdve a vegetacid térképezéséig, azonban
legtobb esetben digitalis terep- és feliiletmodellek készitésére hasznaljak (Lovas et al. 2012). A
légi LIDAR elénye, hogy gyorsan, nagy pontossagu adatgytijtésre képes a fold felszinérdl,
nagy tertiletrd], és képes olyan teriileteken is mérni, ahol a foldi geodéziai méréseket csak nagy
er6forrasigénnyel lehetne megvaldsitani. Jellemzéen 4-40 pont/m? lézerimpulzust alkalmaz-
nak a légi 1ézerszkennelés soran, amivel rendkiviil részletes terepmodell llithato eld.
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Mivel a nagy teljesitmény(i szenzor akdr napi tobb ezer km?-es teljesitménnyel is képesek
nagy pontstriiségli adatfelvételezésre, ezért ma mar nagy teriiletekrdl is rendelkezésre allnak
LiDAR-al késziilt nagy pontosagu terepmodellek, amelyek nagyon hasznos eszkdze a kiilon-
b6z tajokoldgia célu kutatasoknak. A tavérzékelt adatok egyik, jelenleg még nem kiaknazott,
felhasznalasi tertiilete a vegetaciotérképek készitése. A térképezendd novénytarsuldsok tobb-
sége gyakran igen valtozatos fajosszetételiiek és szamos esetben igen bonyolult térbeli struk-
tarat alkotnak (Dedk et al. 2015). Ahhoz, hogy le tudjuk képezni ezen rendszerek komplexita-
sat, nagy térbeli felbontasu felvételekre van sziikség. Részletes vegetacio térkép készitheto a
légi LiDAR adatok és multi-, vagy hiperspektralis szenzorok altal készitett adatok kombinaci-
6javal. A hortobagyi Agota-pusztan készitett LIDAR és ortofotok feldolgozasanak eredményei
(Zlinszky et al. 2015) is azt bizonyitottak, hogy a légi tavérzékeléssel eldallitott adatokat milyen
széles korben lehet alkalmazni az dkoldgiai célu vizsgalatokban. A kutatasban a Natura 2000
térképezési utmutato szerint optimalizalt osztalyozasi mddszert alkalmaztak, ahol az él6hely
mindségi allapotat (pl. legeltetett, nem legeltetett) is figyelembe vették. Napjainkban a kiilon-
b6z LiDAR rendszerekkel készitett pontfelhOk egyre népszertibbek a kiilonb6z6 erddvel kap-
csolatos elemzésekben (Tanacs et al. 2012), ahol akar a lombkoronaszint alatti tarsulasok is
eredményesen osztalyozhatdak. A LIDAR mddszer nagyon pontos felszini letapogatast végez,
igy akar a vegetacioval takart teriiletek alatt talalhato régészeti lel6helyek feltérképezésében is
hasznos eszkoz lehet (Bertok és Gati 2014). Jelen tanulmanyban tobb kiilonb6z6 hazai projekt-
bdl mutatunk be olyan eredményeket, amelyek bizonyitjdk a modszer alkalmazhatdsagat a
természetvédelmi- és tdjokoldgia célu vizsgalatokban. A LiDAR adatokbdl szamitott pontos
domborzatmodellekbdl szamitott er6zids mérések hozzajarulnak a KAP stratégidban kiemelt
szerepl talajvédelemi iranyelveknek. A 1égi lézerszkennelt adatokbol nem csak a talaj felszi-
nét, hanem a talajtakaro novényzet fajosszetételét (kiegészitve optikai tavérzékelt adatokkal)
és biomassza mennyiségét is tudjuk modellezni, ami hozzajarul a biodiverzitas és a felszin
feletti biomassza mennyiségének térképezéséhez.

LiDAR terepmodellek alkalmazasa a domborzatmodellezésben

A domborzat pontos ismerte elengedhetetlen a hidrologiai modellezéshez, a helyi er6zids vi-
szonyok meghatarozasahoz és a digitdlis talajtérképek készitéséhez. A LiDAR technologiaval
olyan homogén terepmodellt tudunk késziteni, amely a néhany cm magassagkiilonbségti fel-
szini formak térképezésére is alkalmas. Szamos tanulmany foglalkozott a kiilonb6zé adatfor-
rasokbdl szarmazd terepmodellek pontossdgaval, megbizhatdsagaval és gyakorlati alkalmaz-
hatdsagaval. Kirdly (2004) a nemzetkozi gyakorlatban és hazankban leggyakrabban alkalma-
zott terepmodellek pontossagat vizsgalta és megallapitotta, hogy a LIDAR adatokbdl készitett
domborzatmodell biztositottak olyan pontossagu alapadatot, amely alkalmas lehet a nagy fel-
bontast igénylé modellekhez, mint pl. a hidroldgiai modellezés. Az Agroproduct Zrt. Sokord-
patka-Bakonytamasi kozotti szantofoldi mivelési teriiletein (6sszesen 895 ha) a hazai mez6-
gazdasagi tAmogatdsi rendszerben is alkalmazott DDM (5m) digitalis domborzatmodellt ha-
sonlitottuk Gssze a LiDAR terepmodellel. A 1égi lézerszkennelés lombmentes id&szakban
2022.03.23-an késziilt 5p/m? pontstirtiséggel. A mintateriileten jelentésebb vegetacio (cserje,
fak), vagy mesterséges objektumok nem voltak. A DDM5 és a LIDAR adatok kozotti kiilonbség
vizsgdlatara keresztszelvényeket jeloltiink ki, ahol elvégeztiik a pontossagvizsgalatot (1. dbra).
Az eredmények azt mutatjak, hogy ahol a mintateriilethez hasonl6 eltérések tapasztalhatok
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ott célszer(i a nagyobb pontossagu terepmodelleket alkalmazni a lejtokategdridk meghataro-
zasdhoz és a melioracios céla tervezéshez.
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LIDAR-DDM kiilénbség
1. dbra. A mintateriileten kijelolt keresztszelvény DDMS5 és LIDAR DTM pontjai és a kiilonbségiik
(n=1025, max. eltérés: 2,14 m; min. eltérés: 3,03 m; atl. eltérés: 1,16 m)
Figure 1 The DDM5 and LiIDAR DTM points of the cross-section selected in the sample area and their
difference (n = 1025, max. diff: 2.14 m; min. diff: 3.03 m; Std. dev.: 1,16)

A légi 1ézerszkennelést tobbnyire lombmentes idészakban végzik, igy kapunk pontos ada-
tokat a terep felszinérdl. A felszini pontok osztalyozasa utan elkésziil egy olyan terepmodell,
amellyel a mikrodomborzati formak is jol detektalhatdak.

2. dbra. A tobbnyire erd6vel boritott Tatika-var és kdrnyezete arnyékolt domborzatmodellen
megjelenitve. J6l beazonosithatdak var maradvanyai, a halomsirok és az erdei utak.
Figure 2 Shaded relief model of the mostly forested Tatika Castle and its surroundings. Castle remains,
graves and forest roads are identifiable.
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A Tatika-var és kornyezetének vizsgalataban, a zart erddtertilet alatt is olyan részletes te-
repmodellt tudtunk el6éallitani (2. dbra), amely segitett a régészeti lel6helyek kutatdsaban, el6-
sorban a halomsirok felmérésében (Eke és Farkas 2024).

A kiilonb6z6 idépontban készitett LIDAR felvételek lehet6séget adnak a domborzat és a
novényzet valtozasanak detektadlasra. A Szent Mihaly-hegy meredek hegyoldalan az elmult
években egyre gyakrabban el6forduld intenziv csapadékok hatdsara jelentds er6zids tevékeny-
ség zajlott. A 2021.04.26. és 2020.02.22.-es felvételezésbdl készitett terepmodellek k6zott szami-
tott kiilonbség-raszter segitségével szamszertsithetd az erdzio altal jobban- és kevésbé érintett
teriiletek. Ahol nagyobb csokkenés volt a vizsgalt vizmosasnal ott erésebb erozios hatas mér-
hetd. A keresztszelvények vizsgalata sordn mar egy év erdzids tevékenységének hatdsai is mér-
hetdek (3. abra).

3. dbra. A Szent Mihdly-hegy egyik vizmosasan kijelolt keresztszelvényének a 2020 és a 2021-es évben
készitett LIDAR pontjai
Figure 3 LiDAR points (2020, 2021) of the cross-section of a gully on Mount Szent Mihaly

Légi 1ézerszkennelt technologia alkalmazasa a vegetaciotérképezésben

Az alfoldi fiives él6helyeken a 1égi lézerszkennelésbdl nyert, nagy pontossagi domborzati mo-
dellek (DTM) alkalmasnak bizonyultak a kiilonb6z6 névénytarsulasok térképezésére. A dom-
borzatmodellekbdl indirekt mdédon kinyerhetéek az egyes él6helyek térbeli mintdzatai. Ezek
az abiotikus paraméterek a szikes teriileteken erds korreldciot mutatnak a mikro-topografiaval
(Dedk et al. 2015). Az eredmények alapjan jol latszik, hogy sikvidéki fiives él6helyeken a lé-
zerszkennelt adatok felhaszndldsaval késziilt domborzatmodellek jol alkalmazhatdak a no-
vényzet elérejelzésére. A lombos erdSkben a kiilonb6z6 lombkoronaszintek és az egyes fakhoz
tartozd dendrometriai paraméterek is nagy pontossaggal meghatarozhatéak a pontfelh6bdl
nyert informacidk feldolgozasaval (Czimber 2019). Tobb allami és maganerdészet altal kijelolt
mintateriileten végeztiink teszteket a dendrometriai paramétek (torzspozicid, lombkoronamé-
ret stb.) és az ezekbdl szamithato fatomegbecslési mddszerek pontossagara és megbizhatosa-
gara. A 4. dbran egy alfoldi kocsanyos tolgy allomdanyon futtatott pontfelhd-feldolgozas ered-
ménye lathatd, amellyel pontosan meghatarozhatdak az egyes egyedkhez tartozé lomkorona-
hatarok, a famagassag és a lombkoronatérfogat, amelyeket fel lehet hasznalni a fatomegbecs-
1ési eljarasokhoz.
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4. dbra. LIDAR pontfelhébdl eldallitott lombkoronamodell kocsanyos tolgy allomanyban a Nyirerd6
teriiletén

Figure 4 Canopy model from LiDAR point clouds in a stand of pedunculate oak in the area of
Nyir-erdd

A lombos erddkben az als6é lombkorona- és cserjeszintrdl is van informacidonk, ami hasznos
eszkoz lehet az erdei 6koszisztémak vegetacio térképezésében.

Megyvitatas

A légi lézerszkenneléssel készitett digitalis terepmodell (DTM) nagy teriiletekrdl biztosit pon-
tos, megbizhatd és homogén adatokat. A pontos DTM alkalmazdasaval tobb olyan felszini tu-
lajdonsag is meghatarozhato, amely a tobbi tavérzékelt mddszerrel nem lehetséges. Ilyenek pl.
alombkorona alatt talalhat6 vizmosasok, viznyelSk vagy a régészeti lel6helyeken 1évé mester-
ségesen létrehozott felszini maradvanyok. A felszin feletti objektumok osztalyozasaval a kii-
16nb6z6 tereptargyakrol és novényzetrdl is pontos geometriai informaciokat kaphatunk. A légi
lézerszkennelt adatfelvételezés és adatfeldolgozas technologiai fejlesztése lehetévé tette, hogy
a pontfelhdébdl szamitott novénymagassagokon til, a radiancia tulajdonsagok és a pontfelho-
bdl generalt objektumok geometridja alapjan kiilonb6zd tarsuldsokat is el tudjunk kiiloniteni.
A vegetaciotérkép készitésnél a 1ézerszkennelés, elsésorban multi- vagy hiperspektralis felvé-
telekkel kombinalva lehetnek alkalmasak nagy teriiletek vegetacio-térképeinek eldallitasra.
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Application of airborne laser scanning data in nature and landscape research
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Data from airborne laser scanning (LiDAR) provide homogeneous and accurate data on the geometry
of surface objects over a large area. Modern airborne laser scanners scan the surface at high point density
and produce a 3D point cloud of objects on the surface. From the LiDAR point cloud, advanced data
processing techniques can be used to extract detailed terrain models, surface vegetation and the precise
geometry of man-made objects. A further advantage of LiDAR data acquisition is that the method is
repeatable and can detect surface changes down to a few cm. The potential applications of the datasets
have been investigated in several different sample areas, ranging from the study of topography and
erosion activity to the study of vegetation composition. Vertical and horizontal changes of a few centi-
metres can be well detected in images taken at different times, and their accuracy has been calibrated
by field reference measurements. The point-cloud generated terrain models, dendrometric parameters,
and building models have been successfully applied in various natural conservation and landscape pro-
jects.
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