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Bevezetés

Személy szerint mindig is érdekeltek a térképek, a térképszerti dbrdzolasok és a
foldgombok, de kiilondsen a nagyméretaranyu topografiai térképek. Azt gondolom, olvasoi
szemmel ezek nagyon érdekes térképek, ugyanis tobbnyire rendkiviil részletesek, nem csak
latvanyosak, de segitik a t4jékozoddasunkat, informativak, tobbnyire szinesek.
Térképrendszert alkotva akéar egy egész orszag teriiletét bemutatjdk nagy részletességgel.
Leolvashaté rdluk a telepiilések szerkezete, utcai, fontosabb épiiletei, a természeti
boritottsag, rengeteg foldrajzi név; és szamomra a legizgalmasabb az, hogy a szintvonalak
altal leolvashatdé a geomorfolégia is: az, hogy hol taldlunk cstcsokat, tobroket,
metszOdéseket, horhosokat, letoréseket, hegyhatakat és medencéket, godroket. Azt
gondolom, hogy a szintvonalak helyes olvasasa mar-mar miivészet, és habar korantsem
mutatnak olyan plasztikus, vizudlis élményt, mint a kordbban hasznalt csikozasos
domborzatibrazolds; a szintvonalak alapjan szamitasokat végezhetiink, és ami a legjobb,
akar domborzatmodelleket is készithetiink beldliik. Azt hiszem, hogy a foldtudomanyokon
beliil a domborzat- vagy magassagmodellek a legkifejezobb és leglatvanyosabb vizualis
szemléltetd eszkozok, nem csupan a szakmabelieknek, de a laikusoknak is egyarant. A
domborzatmodellek vizsgalata fontos az erdészetben, mezOgazdasagban, épitészetben, a
kiilonbozd természeti kincsek kitermelésében, de a katasztrofavédelemben, vagy akar a

hadaszatban is.

Dolgozatomban nagymeéretaranyu topografiai térképmiivekbdl levezetett
domborzatmodellekkel fogok foglalkozni, melyek a magyar topografiai térképkészités
multjabol szarmaznak. Célom az volt, hogy felmérjem, melyik korban, melyik
térképrendszer készitésénél milyen pontossaggal mérték a magassagi adatokat, és azt milyen
pontossaggal abrazoltdk térképen. Ezen levezetett domborzatmodellek 6sszehasonlitasaval
atfogo képet kaphatunk arrdl, hogy az id6k soran miként fejlodtek a kiilonb6zo felmérési és
abrazolasi moddszerek, €s ahol van, milyen mértékli a pontatlansag. Dolgozatomban
bemutatom a négy felmérési korszakot, amelyeket munkam soran hasznaltam, a harom
mintateriiletet, valamint a domborzatmodell készités teljes folyamatat a szkenneléstdl a kész
modellig. A szemléletesség céljabol hasznalni fogok abrakat és tablazatokat is (1. tablazat),
melyek egyszertien érthetévé és atlathatova teszik az egész munkafolyamat modszerét €s a

végkifejletet. Kezdetben bemutatnam a négy térképrendszert és a harom mintatertiletet.



1. Térképrendszerek és mintateriiletek

Dolgozatom alapvetd célja kiilonb6zd korszakokban lezajlott topografiai felmérésekbdl
késziilt térképmiivek magassagi adatainak 0sszehasonlitasa. Ezt a szintvonalak és az egyéb
magassagi adattal rendelkezé pontok digitalizalasdval, majd az ezekbdl késziilt
domborzatmodellek egymassal vald dsszehasonlitasaval érem el. Fontos megjegyezni, hogy
mivel ezek a felmérések kiillonbozd idokbdl szdrmaznak, igy kiillonbozé felmérési és
szerkesztési modszerekkel késziiltek, ezaltal teljesen mas pontosdggal €s hibakiiszobbel
rendelkeznek. Arra voltam kivancsi, hogy milyen mértékii kiilonbségek meriilnek majd fel,
esetleg megfigyelheté lesz-e valamilyen modszertanbol szarmazd ismétlddé hiba.
Dolgozatomban négy felmérési korszak szelvényeit hasonlitom Gssze. Fontos megjegyezni,
hogy csak idében, de térben nem valtoztattam a szelvényeken. Harom, egyenként 12 km?

nagysagu teriiletet vizsgaltam, egy siksagi egy hegységi és egy dombsagi teriiletet.
1.1. II1. Katonai felmérés

Az elsé és egyben legrégebbi felmérés a III. Katonai felmérés, mely 1869-t61 1887-ig
zajlott és az egész Habsburg Birodalom teriiletére kiterjedt. Ez volt az els6 olyan felmérés a
Birodalomr6l, ahol els6ként hasznaltak szintvonalakat a Lehman-féle csikozas
kiegészitésére. Az egész Birodalom teriiletére 20 méteres szintvonalkdzoket hasznaltak, de
volt 10 méteres felezo szintvonal is a lapos térszineken. Ez esetben 1 : 25 000-es méretaranyu
szelvényeket digitalizaltam, amely azonban novelheti az eltérés mértékét a késébbiekben. A
méretaranyt azért fontos kiemelni, mert bar a két vilaghaboru kozotti szelvényeknél is ebben
a méretaranyban kellett dolgoznom, azonban a Népgazdasaginal és az EOTR-nél mar
nagyobb méretaranyti, 1 : 10 000-es szelvények voltak haszndlatban, amelyeknek mas a
vizszintes pontossaga. Erre a felmérésre azért volt sziikség, mert a kordbban elkészitett I1.
Katonai felmérés részletessége nem volt megfeleld a kor katonai térképezésében. Fontos
megjegyezni, hogy katonak altal, katonai szempontok alapjan késziilt a teljes térképezés,
ellentétben a dolgozatomban hasznalt késdbbi térképrendszerekkel, melyek polgari céluiak.
A felmérés alapjat részben geodéziai alapmérések, részben mar rendelkezésre allo kataszteri
felmérések, illetve kis részben a II. Katonai felmérés egyes szelvényei szolgaltattak. 1862 és
1898 kozott zajlott tovabba egy ) haromszogelés is, &m ez kissé elhuzodott, ezért sokszor
az 1848 — 1862 kozott készitett, a II. Katonai felmérés soran hasznalt haromszogelést

hasznaltak itt is. A haromszogelési pontok magassagat az Adriai-tengeren levd, trieszti Molo



Sartorion elhelyezett mareograf szolgaltatta, akarcsak a Két Vilaghabora kozti
szelvényeknél. Ez azonban szintén egy kiillonbséget képez a késobbi felmérésekkel szemben.
Alapfeliiletként a Bessel-féle ellipszoidot alkalmaztak, melyen tigynevezett ketts poliéder
(soklaptest) vetiiletet hasznaltak, igy a felmérés minden szelvénye kiilon sikban helyezkedik

el. (Janko, 2019a)
1.2. A két vilaghaboru kozotti katonai felmérés

Az |. Vilaghdborut kdvetden az Osztrak—Magyar Monarchia szétesett, igy az utodallamok
kénytelenek voltak 0j intézmények létrehozasara az addigi kozos bécsi Katonai Foldrajzi
Intézet helyett. Mivel a békeszerzédésekben erdsen korlatoztak hazank haderejének méretét,
igy éles vita alakult ki arr6l, hogy katonai, vagy polgari keretek kozott folytatodjon-e a
térképészet. Uj térképekre marpedig sziikség volt, ugyanis a habort soran kideriilt, hogy a
III. Katonai felmérés alatt hasznalt kettds poliéder vetiilet alkalmatlan hadaszati célokra,
mivel a térképlapokat egy sikba helyezve nem illeszkednek jol, nem alkalmasak pontos
szamitasok végzésére, ami a tiizérségnek komoly gondokat okozott. T6bb évnyi folyamatos
névvaltoztatas és megannyi polgari és katonai térképészek kozott zajlo vita utan 1922-ben a
Pénziigyminisztérium  aldrendeltségébe keriilt az ugynevezett Magyar Kiralyi
Pénziigyminisztérium XIII. C. Ugyosztalya, amelyet hivatalosan Allami Térképészetnek is
neveztek. Ez egy igencsak polgari elnevezés volt, azonban az intézmény 1927-ig még a
Katonai Ellenérz6 Bizottsag feliigyelete mellett miikodott. Elindult a térképészet
egységesitése és a katonai, valamint a polgari korok kozeledése. Végil 1923-ban
megsziiletett a dontés az 0j vetiilet, a sztereografikus vetiilet bevezetésérol. 1920 és 1926
kozott a I11. Katonai felmérés, a trianoni Magyarorszag északi részén torténd reambuléalasa
zajlott, amely terepi bejarast és helyesbitést jelent, azonban 1927-t61 1939-ig lezajlott az
ugynevezett 1j felmérés. A harom mintateriiletemrol késziilt szelvények kivétel nélkiil ebben
az idOszakban késziiltek el. Fontos megjegyeznem azonban, hogy mindharom teriilet
kiilonb6z6é felmérési modszerrel késziilt, ami azt is eredményezi, hogy teljesen mas
hibaparamétereket tartalmazhatnak. Ezt a késdbbiekben a mintateriiletek bemutatasa soran
kifejtem részletesebben. Ahogyan emlitettem az 0 vetililet a sztereografikus lett, még
pontosabban a budapesti katonai sztereografikus vetiilet, Gellért-hegyi kezdémeridiannal. A
koordinatakat a Gellért-hegyi kezdéponttol 500 kilométerrel nyugatra €s 500 kilométerrel
délre toltak el, igy elkeriilve a negativ koordinatékat. gy egy sikba fektethetd, derékszogii
kilométer halézattal rendelkezd rendszert kaptak. Magassagi halozatként az 1873-1898

kozotti tgynevezett ,,szabatos szintezést” hasznaltak, ami a I1I. Katonai felmérés oroksége,
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¢és amelynek a Nadapi féalappont az alapja. A Nadapi féalappont szintén az Adriai-tengeren
elhelyezett Molo Sartorio-i mareograf altal mért tengerszintbdl lett levezetve, méghozza
ugy, hogy attol 173,8385 m-rel magasabban van. (Tarsoly, 2010) Alapfeliiletnek megmaradt
a Bessel-féle ellipszoid. (Janko, 2019b)

1.3. Népgazdasagi célu topografiai felmérés

1951-ben az Orszagos Tervhivatal rendeletben utasitotta az Orszagos Foldméréstani
Intézetet (OFI), hogy kezdjék meg az eldkésziileteket egy 1952-ben induld 1 : 5000
méretaranyban késziild topografiai felmérésre. Igen hamar radobbentek, hogy sem a
technikai sem a szakemberi minéség nem all a rendelkezésre, ezért végiil az 1 : 10 000-es
méretardny mellett dontottek. A felmérés 28 évig tartott és a felmérés modszerét tekintve
harom korszakra oszthatd. 1952 és ’56 kozott tgynevezett numerikus vagy ,,szabatos”
modszert alkalmaztak, 1955 — 1958 ko6zo6tt a hagyomanyos grafikus, mérdasztal felmérést
alkalmaztak, mig 1957 és 1980 kozott korszerti fototopografiai felmérést alkalmaztak. A
Nadapi magassagi rendszer helyett attértek a Balti magassagi rendszerre. Erre azért volt
sziikség, mert a habori végeztével a Szovjetunid egyre nagyobb és nagyobb befolyast
szerzett, nemcsak a hazankban, de az egész térségben, ezért minden egyes vasfiiggényon
innen levé allam attért erre a magassagra. Ezt a magassagot a Balti-tenger partjan fekvo
Kronstadt varosban talalhatd mareograf segitségével szamoltak ki. A két alapszint kozott
levé kiilonbség egészen pontosan 0,6747 méter az Adriai-tenger javara. (Tarsoly, 2010) igy
torténhetett meg az az érdekesség is, hogy a Kékes-teté 1015 m helyett végiil 1014 m magas
lett. A polgari térképészet megkapta a katonai térképészettél a Kkataszteri térképek
fotogrammetriai alapjat. Az alapfeliilet és a vetiilet tekintetében szintén harom korszakot
kilonitink el. 1952-t61 1957-ig a Bessel-féle ellipszoidot hasznaltak alapfeliiletként
sztereografikus vetiilettel. 1957-t6l 1965-ig egy rovid idore attértek a Kraszovszkij-féle
alapfeliiletre Gauss—Kriiger vetiilet alkalmazasa mellett, majd 1965-t6l a felmérés végéig
1980-ig visszatértek a Bessel ellipszoidra és a sztereografikus vetiiletre. Munkdm soran
mindegyikre volt precedens, ugyanis rengeteg szelvény részteriiletét kellett digitalizalnom.
A felmérés soran hasznalt alapszintkdzok kezdetben 2 méteresek voltak, azonban a felmérés
kései szakaszara attértek a 2,5 méteres szintvonalkozokre. A sik térszineken 1 m volt az

alapszintkoz. (Nagy, 1985)



1.4. Az EOTR

Az EOTR (Egységes Orszagos Térképrendszer) 1975-1999-ig tart6 polgari topografiai
felmérés. Ezt a térképrendszert alkalmazzuk ma is hazankban, pontossaga és részletessége
igen magas, ezért munkam soran az e térképmiivekbdl levezetett domborzatmodellek fognak
amolyan ,,etalonként” szolgdlni, azaz az Osszes tobbi domborzatmodell ehhez és nem
egymashoz lesz hasonlitva és az ettdl vald eltérést vonom majd le konkluzidként. El6szor
1969-ben meriil fel kormanyrendeletként, majd a terepi munka 1975-ben kezdédik, szoval
egyszerre dolgoztak rajta és a népgazdasagi célu térképrendszeren. Az EOTR
kiilonlegessége az, hogy eldszor hazank térképészetének torténetében, sajat, hazank
elhelyezkedésének leginkabb kedvezo vetiileti rendszerrel késziilt, az EOV-vel (Egységes
Orszagos Vetiilet), mely egy redukalt szogtartd ferdetengelyli hengervetiilet. Az egységes
sz6 mindkét esetben nem csupdn az Osszeilleszthetdséget jelenti, hanem tartalmi
szempontbol azt is, hogy polgari topografiai és kataszteri térképekrol is beszéliink egyben,
ami igy sokkal egyszertibbé tette a térképezést, mert a katonai topografiai térképeken is
megtalalhatok voltak innentél kezdve az EOTR koordinaték. fgy szolva innentdl kezdve
barmilyen késziilé térképmiinek az EOTR nyujtott alaptérképet. Az EOTR esetében a
felmérési méretaranyt, az 1 : 10 000 méretaranyt hasznaltam, ahol 1 vagy 2,5 méteres a
szintvonalak alapszintkoze, tereptdl fliggden. Egységes tovabba a magassagi alappont
halozat is (EOMA). Ujdonsag még, hogy az 1967-ben bevezetett IUGG/67 elnevezésii
ellipszoid lett az 01j alapfeliilet. A kezd6pont tovabbra is a Gellért-hegy maradt, melyet a
negativ koordinatak elkeriilése érdekében nyugati irdnyban 650, mig déli iranyban 200
kilométerrel toltak el, amely valahol az Adriai-tengeren talalhato. A Balti alapszint
megmaradt a népgazdasagi célu felmérésbol. A felmérés modszertanat tekintve topografiai
felmérésrodl beszéliink, amelyet fototopografiai eljaras is kiegészitett. Az EOTR-szelvények
esetében ezt a 12 km?-es tertiletet koriilbeliil 30 munkadra digitalizalni, igy kijelenthetd,
hogy a hegyvidéki teriilet messze a legiddigényesebb mind koziil. Tovabba emlitést érdemel
az a tény is, hogy az EOTR ¢és a Népgazdasagi szelvények esetében az igazdn meredek
sziklafalak nem voltak szintvonalakkal dbrazolva, csupan egy sziklafal/sziklaletorés rajzi
jellel. Ebben az esetben az ,,a la vue”, azaz a szemmérték modszerét alkalmazva sajat magam
htiztam a szintvonalakat, akdrcsak azon esetek kozben, amikor a til nagy meredekség miatt
az alapszintvonalak megrajzolasa kimaradt, és csak a foszintvonalak voltak megrajzolva.

(Gyérffy—Klinghammer, 1997)
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1.5. A mintateriiletek

A korabban emlitetteknek megfelelden a négy felmérést harom kiillonb6z6 mintateriileten
hasonlitom 0ssze, hogy minél atfogdbb képet kapjunk a magassagébrazolds pontossagarol.
A mintateriiletek kivalasztasanal az els6 ¢s legfontosabb szempont az volt, hogy mindegyik
hazank mai teriiletén helyezkedjen el. Hazank alapvetéen nem rendelkezik nagy relieffel, de
fontos volt, hogy a mintateriiletek valtozatos geomorfoldgiai €s domborzattani jellemzokkel
birjanak, igy megprobaltam olyan teriileteket valasztani, amelyek a lehetd legjobban eltérnek
egymastol. Ez magéba foglal egy alapvetden siksagi, egy dombsagi, és egy mar hegységinek
nevezhet?6 teriiletet. A teriiletek mind 12 km?-es nagysaguak, amely méret pont elegendd a
megfeleld kovetkeztetések levondsdhoz. Ennél kisebbel nem lett volna érdemes dolgozni,
azonban kezdetben 20 km?-es teriileteket valasztottam. Ezek tal nagynak bizonyultak, és
fennallt a veszélye, hogy nem tudok idében elkésziilni a dolgozattal. Ezért dontottem végiil
a 12 km? mellett, amely igy is kielégiti a mérettel szemben tamasztott igényeket. A
szemléletesség kedvéért ebben a fejezetben nem csak fényképeken, de az EOTR-b6] késziilt

tombszelvényeken is bemutatom a teriileteket. Itt 2,5-szeres tilmagasitast hasznaltam.

1.5.1. A siksagi teriilet

1. dbra: A Csévharaszti Borokas Természetvédelmi Teriilet

Forrds: Google Earth
A siksagi teriiletnél nem akartam egy egyszert, tokéletesen lapos térszint, amilyenbdl
rengeteg talalhato az Alfoldon. Ezért végiil a Pesti-sikon talalhatd Csévharaszti Borokas
Természetvédelmi Teriiletet és kornyékét valasztottam, amely roppant izgalmas

geomorfologiaval rendelkezik (1. 4abra). Gyakorlatilag egy homokbuckas vidékrol



beszélhetiink, ahol a relief 25 m, de ennek ellenére tele van kisebb buckékkal, godrokkel,
amelyek a vektorizalas soran okoztak némi nehézséget (2. abra). A teriilet novényzeti
szempontbol erdteljesen fedett, ezért is van az, hogy a homokbuckak allandok, nem fujja el
Oket a szél, a gyokerek megfogjak a talajt. EOV-koordinatak szerint a nyugat—keleti
kiterjedése 674 000 m-t6l 678 000 m-ig tart, mig észak—déli iranyban 218 000 m-t6l 215 000

m-ig.

Balti magassag (m)
B 116
B 122
128
I 134
141

2. abra: Témbszelvény az EOTR siksagi teriiletrél

1.5.2. A dombsagi teriilet

A dombsagi résznél nem volt tul sok valasztasi lehetdségem, ugyanis a két vilaghaboru
kozotti felmérésnél csak igen kevés dombsagi teriilet késziilt hazankrol, igy végiil a Rezi és
Cserszegtomaj kozotti teriiletre esett a valasztas. Ez tulajdonképpen a Balaton-felvidéki
Nemzeti Parktol nyugatra esd teriilet, ahol pontosan 200 m-es relieffel talalkozunk. Igazabol
ez a terlilet a Keszthelyi-hegységhez tartozik, azonban nevével ellentétben valojaban egy
dombsagi teriiletrél beszéliink (3. abra). EOV-koordinatak menti kiterjedése nyugat—keleti
iranyban 511 000 m-515 000 m, mig észak—déliben 167 000 m—164 000 m. Osszességében
elmondhatom, hogy ezzel a teriilettel volt a legkevesebb gond, mar ami a vektorizalast illeti.
Tombszelvényként talan ez a teriilet a legkifejezébb. Nagyon szépen elkiiloniilnek rajta a

volgyek €s a hatak, még az apré metszddések is latszanak (4. dbra).
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3. dbra: A Keszthelyi-hegység latképe Vallus kornyékérdl

Forras: Google Earth

Balti magassag (m)
I 165
B 215
1265
I 315
I 365

&
A o
\ "

il ﬁ

4. abra: Tombszelvény az EOTR-rél a dombsagi teriileten

1.5.3. A hegységi teriilet

A hegyvidéki teriiletnél az okozott problémat, hogy Magyarorszagon igencsak nehéz
amolyan igazi hegyvidéki teriiletet talalni. Ebben az esetben nem csak az volt fontos, hogy
magasan levo teriiletet talaljak, hanem olyan teriilet kellett, ahol nagyon latvanyos a lejtés
mértéke, igy nagyon siirli és parhuzamosan halad6 szintvonalakkal volt dolgom. A valasztas
igy esett a Galya-tetére és kornyékére (5. abra). Ez a teriilet EOV-koordinatak mentén a 714
000 m és a 717 000 m és a 288 000 m és 284 000 m fokhaldzati vonalak mentén talalhato.

Ebben az esetben a tombszelvényt nem északra tdjoltam, hanem nyugatra, azon okbol
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kifolyolag, hogy az egész teriilet latszodjon. A Galya-tetd csticsa ugyanis a teriilet nyugati
részén van, igy, ha északra tajoltam volna, a tle északabbra levd teriiletek nem latszodnanak

(6. abra).

5. dabra: Latkép a Galya-tetd kornyékén
Forras: Google Earth

Balti magassag (m)
I 517
1628
1740
Tes2

& , 20

6. dbra: A Galya-tetdrdl késziilt tombszelvény az EOTR alapjdin
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2. A domborzatmodell készités modszertana

A domborzatmodell készitésének természetesen rengeteg modja van. Példaul
lézerszkennert hasznalva letapogathatjuk a felszint, igy megkapva a domborzat
ezzel megkapva a felszin alakjat. Szonar segitségével a tengerfenék domborzatat, a
batimetriat is abrazolhatjuk. Jol lathatd, hogy e mddszerek tobbnyire automatizaltak,
miszerek segitségével torténnek. (Timar—Molnar, 2013) Természetesen ezek nagyon
koltséges, amde pontos eljardsok, munkam sordn azonban teljesen mashogy kozelitettem
meg a problémat. Tulajdonképpen két miiszaki eszkozre, szkennerre és szamitogépre volt
sziikségem. Elobbire a kiillonbozo térképszelvények szkennelése okan volt sziikség. Utdbbi
kapcsan sziikségem volt azonban egy térinformatikai szoftverre is, amely a tanszékiinkon
oktatott QGIS lett. Ez egy nyilt forraskodu szoftver, amely dinamikusan fejlédik és teljes
mértékben alkalmas mindenfajta térképek és domborzatmodellek készitésére. Fontos
azonban megjegyezni, hogy nem grafikus szoftverrél van szo, igy azért a kapott eredmény

nem egy teljesen esztétikus anyag, nyomdai feldolgozasra sem alkalmas.

Szoval alapvetden azon tal, hogy megallapitjuk a kiilonbozd teriileteket, az els6 1épés a
megfeleld szelvények kivalasztasa és azok beszkennelése. Ilyenkor kapunk egy nagy
felbontasu ugynevezett TIFF-allomanyt, amelyet be tudunk hivni a szoftverbe. Nagyon
fontos, hogy térképlapokrol beszEliink, amelyeken koordindtdkat talalunk, igy behivaskor
nem csak elkezdiink rajuk rajzolgatni, hanem Ggynevezett georeferalast hajtunk végre, ami
azt jelenti, hogy egy adott pixelhez adott koordinatakat rendeliink. Innent6l kezdve a szoftver
el tudja helyezni az adott koordinatarendszeren beliil a térképlapunkat, valamint
formatumként méar nem TIFF-r6l, hanem geoTIFF-rdl beszéliink. Nagyon fontos, hogy jo
vetiiletet valasszunk és ne keverjilk 0ssze a koordindtaparokat. A georeferalas maga
illesztopontok segitségével torténik, amelyeket a koordinata racshald keresztez6dési
pontjaira rakunk ra. Célszerli a térképlap négy sarkéban taldlhaté pontokat valasztani. Ezutan
kezdddik meg a kiilonboz6 rétegek 1étrehozasa. Sziikség van egy keret rétegre, amely a 12
km?-es teriiletiinket keriti le. Késébb ehhez a kerethez lehet majd hozzailleszteni a
szintvonalak végét, amelyek szintén egy kiilon rétegként jelennek meg. A topografiai
térképeken nem csak szintvonalakkal taldlkozunk, mint magassdgi adatot abrazolo
eszkozokkel, hanem pontszerii magassagi adatokat (mas néven kotakat) is talalunk, amelyek

esetlinkben ugyancsak fontosak. Ezek szintén egy kiilon rétegre keriilnek. Ebbdl a két
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rétegbdl egy réteget kell csindlnunk, ami csak akkor lehetséges, ha ugyanolyan tipusu és
ugyanolyan attributumt adatokka képezziik Oket. Ezért a szintvonalakbdl, azok mentén
bizonyos tavolsagonként pontszerti adatokat csinalunk, amelyek ett6] kezdve 6sszevonhatok
a pontszerli magassagi adatokkal. Esetemben a szintvonalakra a valés mértékben vett
minden 6todik méterre keriilt egy pont, tovabba az altalam digitalizalas kozben, a vonalak
megrajzolasakor lerakott pontok is bekeriiltek az 0j pont rétegbe. Az is fontos, hogy a

mezOnevek azonosak legyenek, ebben az esetben ,,magassag” lesz a mezdink neve.

Innentdl kezdve egy rétegiink van, amelyen elvégezhetjik a TIN- vagy az IDW-
interpolaciot. Ezt kovetéen mar egy rasztert kapunk kimenetnek, amelybdl kénnyen
leképezhetjiik a tombszelvényt is. Fontos, hogy a szemléletesség kedvéért latvanyos
szinskalat alkalmazzunk, amely tobbnyire az alacsonyabb térszint abrazold zold szinbdl a
magasabb térszint abrazolo pirosba tarté szinatmenet. Amikor mar elkészitettiik a tényleges
tombszelvényt, akkor a jo szinskala kivalasztasan tul az is fontos, hogy megfeleld mértéki
tulmagasitast hasznaljunk, esetiinkben 2,5-szerest, valamint, hogy olyan perspektivat
keressiink, ahonnan jol belathat6 az egész teriilet. Ez abban az esetben igen nehéz, amikor a
teriiletiink kozepén taldlhaté egy magaslat, ahogy esetiinkben is a hegységi résznél.
Osszességében elmondhatd, hogy a feladat legnehezebb és legmonotonabb része az maga a

vektorizalas, a tobbi részfeladat teljesen automatizalt.
2.1. A munka soran felmeriilo nehézségek

A folyamat és tigy egyaltalan a szakdolgozat elkészitése kozben persze rengeteg akadaly
mertil fel. Az elsék kozott szerepel maga az analdg része a munkénak, amely a vektorizalas.
Természetesen a szintvonalakat kézzel hiizogatva nem tudok egy éallandd hibakiiszobon
beliil maradni, a pontossag mértéke az emberi kimeriiltség, az adott koncentracios képesség
és megannyi egyéb emberi faktor fliggvénye. Az 1 : 10000 méretaranyban példaul,
amelyben a Népgazdasagi és az EOTR-szelvények soran dolgoztam, a f6 szintvonalak
vastagsaga atszamolva a valos méretekbe nagyjabol 3,3 méter. Természetesen a legnagyobb
pontossag elérése érdekében a szintvonalak kozépvonalat kellene atrajzolni, de ez ilyen
mennyiségben szinte lehetetlen. Ezen okbol kifolyolag a sajat hibakiiszobomet nagyjabol 5
méterre becsiiltem. A pontossag mértékét azzal tudtam a legjobban fokozni, ha a digitalizalas

soran minél nagyobb méretaranyban dolgoztam. Ez a méretarany nagyjabol 1 : 500 volt.

Felmertilt tovabba a térképszelvények szerkesztésébdl szarmazod probléma is. A

Népgazdasagi szelvények esetében az Osszeillesztés mentén nagyfoku pontatlansaggal
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talalkoztam, amelyet csak rajzi generalizalassal tudtam orvosolni, persze ez is
pontatlanaghoz vezetett. A georeferalassal nem igazan akadtak gondok, azt leszamitva, hogy
a két vilaghabort kozotti és egyes népgazdasagi szelvények vetiiletét, a budapesti
sztereografikust el6sz6r definialni kellett a QGIS-ben, ugyanis nem volt megtalalhatd benne.
Erre azért van lehetdséglink, mert a QGIS biztosit szdmunkra egy olyan fiilet, ahol sajat
vetiiletet definidlhatunk. Esetiinkben a vetiileti egyenlet proj4 string formatumban igy néz
ki:  (+proj=sterea  +lat_0=47.4860018439082 +lon_0=19.0491441390302 +k=1
+x_0=500000 +y_0=500000 +ellps=bessel +towgs84=595.75,121.09,515.50,8.2270,-
1.5193,5.5971,-2.6729 +units=m +no_defs +type=crs). (Timar—Molnar—Marta, 2003)

Mivel a kiilonb6zd raszteres rétegeket kivonom egymasbdl a munkdm sorén, ezért
adatréteg integraciordl beszéliink. Ezt azért fontos megjegyezni, mert habar csak a
magassagi adatokat vonjuk ki egymasbol, 1ényeges, hogy ezen z koordinatak bizonyos x és
y koordinatdk mentén talalhatok. Ezért, ha nem pontos a georeferdlds, vagy nem jo a
felmérés, esetleg a térképen valo elhelyezés, akkor olyan esetekkel talalkozhatunk, hogy a
két kiilonb6z6 szelvényen ugyanazon csucs vagy hegyhat mashol helyezkedik el, azaz
egymashoz képest eltolva. Igy a kivonas eredményeként kapott raszteren egymas mellett,
vagy parhuzamosan eltolva jelennek meg e csucsok vagy hegyhatak. (Usery—Finn—Starbuck,
2009)

A kiilonbozd felméréseknél kiilonbozd alapszintet hasznaltak, az én etalonom azonban az
EOTR, amely Balti alapszintet hasznal, igy a tobbi felmérésbol késziilt modell magassagi
adatait is erre a szintre kellett hozni. A Balti- és az Adriai-tenger szintje kozott 67,47
centiméter van, ezt kellett kivonni. Egyetlen esetben, a Népgazdasagi dombsagi teriilet
esetében tortént meg, hogy a 12 km?-es teriileten négy kiilonboz6 szelvényt kellett
hasznalnom, melyek koziil 3 Balti alapszinttel késziilt, egy azonban az Adriai-tenger
szintjébol atvett Nadapi féalappont magassaga alapjan. Kénytelen voltam ezt a teriiletet két
kiilon rétegen digitalizalni, majd a Nadapi alapmagassagu részbdl kivonni a kiilonbozetet.
Valamint fontos megjegyezni, hogy a Nadapi alapszintet hasznalé szelvényen nem 2,5,
hanem 2 m az alapszintkéz, igy a f6 szintvonalak kozott nem 3, hanem 4 alapszintvonal
talalhato, igy teljesen kiilon kellett elkésziteni annak a szelvénynek a digitalizalasat. Csak

ezutan olvaszthattam Ossze a két réteget és készithettem el a modellt.
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2.2. Interpolacios modszerek

Fontos beszélni kicsit a két interpolacidos modszerrdl, amelyekkel a dolgozat elkésziilt.
2.2.1. TIN-interpolacio

A TIN (Triangular Irregular Network) egy olyan interpolaciés modszer, amely soran a
kiilonb6z6 magassagi értékkel rendelkezé pontokat ugy kotjiik 6ssze egymassal, hogy azok
egy haromszog racshalot alkossanak. (Elek, 2006) Ezeket a haromszogeket a szoftver
siklapoknak tekinti, ebbdl kifolyolag a kapott modelliink kissé mesterkélt, szogletes hatast
fog kelteni, amely kiilonb6zd statisztikai modszerek elvégzéséhez kifejezetten alkalmas,
azonban abrazolas szempontjabol nem fedi le a teljes valosagot. Elméletileg ezeknek a
siklapoknak a feliiletét lehet valamilyen polinommal simitani, hogy a modell finomabbnak
hasson. Jelenleg azonban erre a QGIS nem alkalmas. Fontos megjegyezni azonban, hogy a
haromszoghald elkészitése nem véletlenszerli, hanem szigort szabélyok és algoritmusok
szerint zajlik. Egy adott ponthalmazra csak egyféleképpen lehet ezt a tesszellaciot
meghatdrozni. Ezt a modszert Delaunay-haromszogelésnek nevezziik. Elkészitésének elsd
miiveletében a pontfelhd szomszédos tagjai kozott levd szakaszok megfelezésébdl kialakul
az Ggynevezett Voronoi—Thiessen-féle poligonhalo. Ezutan a pontfelhdn beliili szomszédos
tagok Osszekotésével kialakul maga a Delaunay-haromszogelés, amelyre alapveten igaz az,
hogy egy adott haromszdg koré rajzolt kor, amely €rinti Osszes cslicsat, nem tartalmazhat
masik pontot. Ez a feltétel azonban nem mindig valik valéra és ilyen esetekben
tulajdonképpen nem is beszélhetiink valdédi Delaunay-haromszogrél. Szabalyként
leszogezhetd tovabba, hogy a haromszogek egyes csucsai mindig egy adott poligon
kozéppontjai iS egyben, mivel ez a haromszogek oldalfelezd merdlegeseibdl jon 1étre. A
modszer elénye, hogy egy keresett pont értéke a pontfelhdben levé minimum 1, de maximum
3 pont érékébdl meghatarozhato. Ez a modszer tulajdonképpen nagyon régre nyulik vissza,
¢és kezdetben kézzel végeztek az elkészitését. Tanszeékiinkon a mai napig oktatjak a kézzel

torténd elkészitésének modszertanat. (Ivanyi—Rado, 2013)
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2.2.2. IDW-interpolacié

Az IDW (Inverse Distance Weighting), magyarul forditott reciprok tavolsag, egy olyan
interpolacio, melynek 1ényege, hogy az adott vizsgalt pontra a ponthalmaz Osszes eleme
hatassal van, de minél kozelebb helyezkedik el egy adott pont a pontfelhdbdl a vizsgalt
ponthoz, annal nagyobb hatést fejt ki rd. A hatds szd ebben a kontextusban a magassagi
adatok atvételét jelenti. A rahatas mértékét tigy tudjuk fokozni, ha noveljiik a tavolsagi
tényezé mértékét. Ezt a modszert csupan egy alaklommal kellett haszndlnom a munkdm
soran, mégpedig a I1I. Katonai felmérésnél a siksagi mintateriileten. Azért volt szlikség itt a
valtoztatasra, mert az egész teriileten gyakorlatilag csak két szintvonal és néhany magassagi
kota volt megtalalhaté. Ebben az esetben a TIN-interpolacié roppant szegény vizualis
¢lményt nyujtott, ugyanis nagyon kevés adattartalommal rendelkezd adatbazis hasznalatakor

a TIN modszer nem ajanlott. (Shepard, 1968)

17



3. A kapott magassagmodellek bemutatasa

Ebben a fejezetben mutatom be a négy topografiai felmérésbol, a harom mintateriileten
levezetett domborzatmodelleket. Kezdetben az EOTR-szelvények alapjan eldallitott
modelleket mutatnam be, hiszen azok fognak etalonként szolgalni (7-9. abra). Kitérnék
azonban a raszter—raszter kivonas miiveletre is, és arra, hogy milyen numerikus méodon

jellemezhet6 a hiba mértéke.

3.1. Az EOTR-bol levezetett domborzatmodellek és az

osszevetés modja

Az Osszevetés munkdm sordn gyakorlatilag gy torténik, hogy adott két geoTIFF,
amelyek koordinatakkal és magassagi adatokkal rendelkeznek. Mivel harom mintateriiletem
van, ezért harom kiilonbozd keretréteggel dolgoztam. A QGIS-ben a raszter kalkulator
meniipontndl van lehetdség arra, hogy két raszter magassagi adatait kivonjunk egymasbol.
Esetlinkben mindig az etalonként szolgaldé EOTR-raszterekbdl kertilt kivonasra az 6sszes
tobbi. Nyilvanvaldan ebben az esetben az torténik, hogy a kivont raszter bizonyos helyeken
vagy magasabban, vagy mélyebben, esetleg egy magassidgban lesz az EOTR-rel. Ezért
igyekeztem egy olyan szinskalat kivalasztani, amely reflektdlja a negativ (kék) és a pozitiv
(piros) értekeket. Az egyez0 magassadgok fehér szinnel vannak jeldlve. (lasd pl.: 11. abra)
Fontosnak tartottam, hogy a kivont raszterek azon teriilet mellett szerepeljenek a
dolgozatban, amelyik ki lett vonva az EOTR-bdl. Igy sokkal kénnyebben vonhatunk le
kovetkeztetéseket azzal kapcsolatban, hogy milyen hibat észlelhetiink az EOTR és az adott,
belole kivont raszter kozott. Természetesen nem csak vizualis, de numerikus Gton is tudunk
hibat definialni, kdszonhetéen a QGIS-nek. Ezt atlagos hibanak nevezziik, amely annyit
jelent, hogy minden egyes pixelre kiszamoljuk a hiba mértékét. A QGIS a raszter réteg
statisztika mentipont alatt kiszamolja nekiink az értékeket. Fontos, hogy ezt a szamitast a
kiilonbség raszteren végezziik el. Miutan kiszamitotta a QGIS, megjelenik egy ablakban egy
sor, amelynek neve: ,,SUM_OF SQUARES”. Ezt az értéket el kell osztani a pixeleink
szamaval, amely ebben az esetben 4001 %3001, mivel 2 dimenzidban dolgozunk. Ezen osztas
eredményébdl gyokot vonunk, és maris megkapjuk az atlagos hibat. Elézetes varakozasaim
alapjan ugy gondoltam, hogy az egy felmérésen beliil levo raszterek atlagos hibaja nem fog
nagy mértékben eltérni egymastol. Azt persze tudtam, hogy mindig a hegységinél lesz a

legnagyobb ¢és a siksaginal a legkisebb hiba, azonban igy is értek béven meglepetések, mind
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a vizualizacio, mind az atlagos hiba kapcsan. Miel6tt ratérnénk ezekre, el6bb vizsgaljuk meg

az etalon teriileteinket, az EOTR modelleket (7-9. abra).

Balti m. (m)
B 116
. 122
128
B 134
I 140

7. abra: Az EOTR siksagi teriilet

8. abra: Az EOTR hegységi teriilet

Balti m. (m}
N 517
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Balti m. (m)
N 165
BN 215
L_ 265
B 315
I 365

9. dbra: Az EOTR dombsagi teriilet

3.2. A II1. Katonai felméréssel torténo osszevetés

Balti m. (m)
I 519

10. abra: A Ill. Katonai felmérés hegységi teriilete 11. abra: Az EOTR és a |ll. Katonai kiilonbsége

Az elbzetes varakozasoknak megfelelden ezen a teriileten volt a legnagyobb az atlagos

hiba mértéke: 27,12 m. Jol lathato, hogy a hatakat inkabb alacsonyabbnak, mig a volgyeket
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inkabb magasabbnak mérték. Meglepden a Galya-teté kornyékének magassaga igen pontos.

Az eltérés spektruma azonban tobb, mint 200 méter (10—11. abra).

Balti m. (m)
. 117
B 122
E1z
B 132
B 138

12. abra: 1I1. Katonai felmérés siksagi teriilet (egyediil itt hasznaltam IDW interpoldciot)

Eltérés (m)

A ! g =

e N

= oo i

-
| I

e, W kN

13. dbra: Az EOTR siksagibol kivont I1I. Katonai siksag eltérés rasztere

Az egész munka sordn a III. Katonai sikséagi teriilet okozta a legnagyobb meglepetést.
Annak ellenére, vagy talan pont abbol kifolydlag, hogy nagyon kevés magassagi adattal
dolgoztam ennél a raszternél, az atlagos hiba itt 2,18 m, amely kimagasldéan j6 a munka
soran. Ahogy korabban emlitettem itt IDW-interpolaciét hasznaltam, amely szerintem az
atlagos hiba mértékét nem befolydsolja nagy mértékben (12. dbra). Természetesen meg kell
jegyezni azt is, hogy ezen a teriileten 20 méteres a relief, szoval egyébként sem lehetne olyan

nagy az atlagos hiba. Mint az kivonas raszteren is latszik, tulajdonképpen a hibat az képezi
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foként, hogy a I1I. Katonai felmérésnél a homokbuckak abrazolasa teljesen elmaradt. Sajnos
annyira részletszegény és adatszegény ez a szelvény, hogy nem tudtam megéllapitani egyéb
altalanos hibat. Azt is lathatjuk, hogy az eltérés teljes spektruma —7 m és +11 m kozott van
(13. abra).

Balti m. (m)
. 179
226
L2713
B 320
B 367

14. dbra: 111. Katonai felmérés dombsagi teriilete

Eltérés (m)
B 60
o 30
Lo
N 37
73

15. dbra: AZ EOTR-bél kivont I11- Katonai felmérés a dombagi teriileten
Ebben az esetben, a dombsagi teriiletnél egészen érdekes jelenséggel talalkozhatunk (14.
abra). Harom volgyet talalunk a tertileten, és habar alapvetden hasonl6 a helyzet, mint a III.
Katonai hegységi résznél, ebben az esetben csak két volgy magassagi adatait becstilték tul.
A harmadik, keleten levd volgy esetében ugyanis az egyik legmagasabb foku pontossaggal

talalkozhatunk az egész terlileten. Ahogyan a hegységi teriilet esetében is, a lokalis
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maximum magassaga itt is nagyon pontosan lett felmérve. A teriileten az atlagos hiba 19,82
m, az eltérés —60 m-tél +73 m-ig tart (15. abra). Alapveten a III Katonai felmérésrdl a
latottak alapjan elmondhat6, hogy az x és az y koordinatdk mentén pontos méréseket
végeztek, ami mar nem mondhatdo el a magassig mérésrl. Altalanosan a volgyek

magassagat talmérték, a hatakét alul mérték, gyakorlatilag kisebb reliefet mértek.

3.3. A két vilaghaboru kozotti felméréssel torténé osszevetés

Balti m. (m)
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16. abra: A két vilaghaboru kozotti siksagi teriilet
B L |
. oy
!
.
- » g
Eltérés (m)
) \ d I W s
~ 4 s
S Lo
A . - » ]
Y Wy : . . 20

]

17. abra: Az EOTR és a két vilaghaboru kozotti siksagi teriilet 6sszevetése
A két vilaghdbort kozott zajlo felmérés mar egy sokkal fejlettebb, modernebb felmérés
volt (16. abra, 18. abra, 20. abra). Nyilvanvaldan elvarhat6 volt, hogy jobban teljesitsen a

III. Katonai felmérésnél, azonban joval varakozasokon feliili pontossagot hozott. A siksagi

23



¢s a dombsagi résznél —15 és +20 méter kdzott volt a pontossag mértéke, ami szerintem elég

jonak szamit, f6leg, ha figyelembe vessziik a felmérés kozbeni koriilményeket, €s azt, hogy

az EOTR felmérés elott legalabb 40 évvel késziilt (17. abra, 19. abra). A siksagi teriileten az

atlagos hiba mértéke 1,21 m. Azonban vizudlisan megfigyelhetd az, hogy a III. Katonai

felméréssel ellentétben itt mar kevésbé pontosak a horizontalis mérések. Megfigyelhetd,

hogy a hatvonalak és a volgyaljak sem egy vonalban htizodnak az EOTR-rel. Ezt esetiinkben

ugy figyelhetjilk meg, hogy példaul egy domb-, vagy hegyhat mentén a fehér vonal egyik

oldalan kék, mig a masik oldalan piros szinii sdvot taldlunk.

18. abra: A két vilaghaboru kozotti dombsagi teriilet
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19. dbra: Az EOTR és a két vilaghaboru kézotti kiilonbsége a dombsagi teriileten
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A dombsagi teriilet vertikalis magassagmérése talan aranyaiban a legpontosabb a két
vilaghabora kozotti szelvények koziil. Az atlagos hiba itt kereken 3 méter volt, mikdzben a
pontossag spektruma megegyezik a siksagi teriilettel. Azért szembetiind, hogy a mélyebben
levé térszinek magassagat pontosabban tudtdk mérni, ez alél talan a nyugaton levd volgy
nyujt kivételt csupan. Felfedezhetd még néhany igencsak magasra mért pont is a teriileten

(lasd: pirossal 19. abra).

A hegységi teriiletnél sajnos mar nem mondhat6 el ugyanez a figyelemre mélto vertikalis
pontossag. Itt mar 70 méteres volt az Osszesitett magassagkiilonbség. Gyakorlatilag
megallapithatd, hogy az egész szelvény elcsuszott északra, ezért a Galya-tettdl észak-
¢északnyugatra levd teriilet magasabban van, mint az EOTR-en, délebbre viszont
alacsonyabban (21. abra). Abbol a szempontbol érthetd ez, hogy nyilvan joval nehezebb egy
hegyvidéki teriileten méréseket végezni, akar vertikélisan, akar horizontélisan, azonban
mégis meglepd ez a nagyfoku pontatlansag a masik két teriilettel osszevetve. Megallapithato
azonban, hogy ez egyértelmiien a reambulalasnak készonheté Mindez megmutatkozik az

atlagos hiba mértékében is, amely 7,48 méter.
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20. abra: A két vilaghaboru kozotti hegységi teriilet

21. dbra: Es az EOTR-rel torténd dsszevetése
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3.4. A Népgazdasagi célu felméréssel torténo osszevetés

A Népgazdasagi célu felmérés esetében az az érdekesség, hogy gyakorlatilag atfedd
idésavban késziilt az EOTR-rel. Ebb6l kifolyolag nagyon pontos eredményre és kis eltérésre
szamitottam. Tovabbi pozitivumként elkonyvelheté még, hogy a Népgazdasagi célu
felmérésnél ugyantigy a Balti-tenger volt az alapszint, valamint hogy ez is 1 : 10 000
méretaranyban késziilt. Akad tovabba még egy érdekesség is. A kés6bbi Népgazdasagi célu
szelvényeknek a magassagi adatai, azaz szintvonalai és a magassagi kotai nagyon hasonloak
az EOTR-hez (22. abra). A Népgazdasagi céli szelvényeknél azonban megfigyelhet6 egy
allandosult hiba, mégpedig az, hogy a nyugat-keleti tengelyen eltolodik minden keletnek.

A hegységi teriileten négy kiilonboz6 szelvény fedte a mintateriiletet, amelyek koziil az
egyik régebbi tipusu volt. Ez azt vonta maga utan, hogy az alapszintk6z nem 2,5 m volt,
akarcsak az EOTR esetében, hanem 2 m — az Adriai magassag miatt — ami azt eredményezte,
hogy ezt a részteriiletet kiilon rétegen kellett digitalizalnom. A tobbi szelvénnyel szemben
itt nem a Balti-tengert, hanem az Adriai-tengert hasznaltak alapmagassagként. Ez a tény,
ahogyan majd késébb latszani is fog, gyakorlatilag egy négyszog alakot eredményez a kivont

raszteren (23. &bra).
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22. abra: A Népgazdasagi célu hegységi teriilet 23. dbra: Valamint ugyan ez a teriilet kivonva az EOTR-bdl
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Amint azt korabban emlitettem, a Népgazdasagi céli hegységi 12 km?-es teriilet kdzel
fele — azaz a délnyugati négyzet — egy régebbi szelvényrdl lett vektorizalva. Ezen a
szelvényen négy alapszintvonal volt, igy nem tudtak a szintvonalak egymasba csatlakozni a
szelvények szélein. Ezért kiilon rétegként rajzoltam meg Oket, nem snappeltem
(csatlakoztattam Gssze) 6ket, hanem hagytam, hogy majd az interpolacio elvégezze a
munkat. Nos, igy is lett, és ahogyan arra kordbban szamitottam, az eredményen ez teljes
mértékben meglatszik, gyakorlatilag latszanak ennek a kiilon négyzetnek az oldalai. Nem ez
volt az egyetlen probléma ezzel a teriilettel. Ahogyan korabban emlitettem, a Népgazdasagi
célu szelvényeknél altalanos hiba volt, hogy keletre eltolodott minden térképi objektum. Ezt
fokozza az is, hogy a teriilet kozépso, keleti részénél volt harom szintvonal, amelyek
belementek egy letorésbe, de gyakorlatilag nem jottek ki onnan, tehat rajzi hibarol is
beszélhetiink ebben az esetben. Tovabbi rajzi generalizélasi feladatokat adott, hogy a
teriileten a két északi szelvénydarab egy szakaszon egyaltalan nem illeszkedett egymasba,
mar ami a szintvonalrajzot illeti. Mindezen hibak 6sszessége meg is latszik az atlagos hiba

mértékén, amely 2,85 méter, joval nagyobb, mint a tobbi Népgazdasagi szelvénynél.

Balti m. (m)
I 165
B 215
L 265
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24. abra: A Népgazdasagi célu dombsagi teriilet
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Eltérés (m)
I 8

25. dbra: Az EOTR-b6l kivont Népgazdasdgi célii a dombsagi teriileten

A dombsagi teriileten mar nagyon nagyfoku pontossagrol beszélhetiink, elvétve talalunk
csak kiugrd értékeket. Habar a teriilet északi részén itt is 0Osszeilleszthetetlenséggel
talalkoztam, amelyet rajzi generalizalassal kellett orvosolnom, ez a teriilet mar hozta az
elvarhat6 pontossagot. Az eltérés teljes terjedelme igy £10 méter alatti maradt. Az atlagos
hiba kimagasloan j6 eredményt hozott, 0.81 méter a pixelenkénti eltérés. A kivont raszteren
lathatunk néhany piros, és kevesebb kék foltot, amelyek kiugré értékek. Ezek jelenlétének
oka nem mas, minthogy a Népgazdasagi szelvényeken kismértékben eltérd a szintvonalrajz,
ugyanis ezt a szintvonalrajzot reambulalva hasznaltak fel az EOTR elkésztése soran (24.
abra). Ez a kiilonbség latszik meg ilyen kiugré értékek formajaban a kivont raszteren.
Nyugaton az egymas alatt-felett levd, kék és piros folt viszont mar vizszintes hibanak

tudhato be (25. abra).

Végiil — ahogyan az varhato is volt — a Népgazdasagi célu siksagi teriilet lett a
legpontosabb mind koziil. Itt is taldlhatdé néhdny teriilet, ahol kiugro értékekkel
talalkozhatunk, mégis 10 méter alatti az eltérési spektrum. Ezen kiugro teriiletek oka,
ugyanaz, mint a dombsagi teriiletnél, alapvetéen egy alapon késziilt mindkét magassagi
abrazolés, azonban az EOTR-¢ aktualizélva lett (26.4bra). Gyakorlatilag olyan kismértéki a
hiba, hogy sokkal tobbet nem is tudunk errdl a teriiletrél elmondani. Atlagos hiba nagysaga

0,28 m, azaz kisebb, mint egy vonalz6 hossza (27. ébra).
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26. abra: A Népgazdasagi célu siksagi teriilet
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27. abra: A siksagi teriilet kiilonbsége, az EOTR-bAl kivont Népgazdasagi szelvények
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Osszegzés

Feladatom az volt, hogy atfogo6 képet alkossak a magyar topografiai térképek magassagi
adatainak pontossagarol. Osszegzésként elkdnyvelhetem, hogy sikerrel jartam. Becsléseim
alapjan 400-500 munkaoraval a hatam mogott felmértem a kiilonb6zd korszakok és
felmérési modszerek hatékonysagat kiilonbozé terepviszonyok kozott. A munka
moddszertana természetesen nem szamit igazadn hatékonynak, foként az emberi tévedésbol
adodo tényezd miatt. Természetesen ezen modszer népszeriitlensége abbol adodik, hogy
rengeteg munkadrat emészt fel, és mindezek ellenére még mindig csak egy viszonylag
pontatlan, vizualisan sem tal leny(igdz6 eredményt kapunk. Azonban, ha belegondolunk a
konkrét numerikus tényekbe, az dtlagos hiba megallapitasara és az eltérési spektrumra, akkor

levonhatunk fontos kovetkeztetéseket.

Alapvetden a kapott eredmény aldtdmasztja eldzetes varakozasaimat. A topografiai
térképek a technika és a geodézia fejlodésével egyre pontosabbak lettek. Sajnalatos, hogy
példaul a Népgazdasagi felmérés hegységi teriileténél nem volt lehetdségem az egész
teriiletet egységes alapszintii és szintvonalkozii szelvényekkel elkésziteni. fgy sajnos nagyon
komoly hibak sziilettek azon a teriileten az osszeilleszthetetlenségb6l adodoan. Erdekesség,
hogy féleg a két vilaghaborti kozotti felmérés esetében nem is a magassagokat, hanem a
horizontalis koordinatakat mérték pontatlanul. Igy rengetegszer egyazon objektumok
elcsuszva jelentek meg az EOTR-hez képest, holott a magassagi adatok elég jol kozelitettek
ahhoz. Mint ahogyan azt korabban is emlitettem ez az adatréteg integracié vizualis

megkozelitésébdl fakadoan ismerhetd fel.

Osszességében is elkdnyvelhetd, hogy tulajdonképpen a legnagyobb csalodist a
Népgazdasagi szelvények okoztak, féleg azért, mert telis-tele voltak dsszeilleszthetetlenségi
és rajzi hibakkal. Habar alapvetGen a szintvonalrajzuk nagyon hasonlé az EOTR-hez, a fent
emlitett hibakbol kifolydlag mégsem hoztak a vart pontossagot. Pozitiv csalodasként pedig
felhozhato a III. Katonai felmérésnél tapasztalt horizontdlis pontossdg ¢és a lokalis
maximumok magassadganak igen pontos felmérése. A két vildghaboru kozotti szelvények is
varakozason feliil voltak pontosak, ott tulajdonképpen a horizontalis koordinatak
félremérése okozta inkabb a hibakat. Mindenesetre a konkrét numerikus tényeknél maradva,
azok atlathatd bemutatasa okan készitettem egy masik tablazatot is, ahol az 4tlagos hibat és

az eltérési spektrumot vizsgalhatjuk meg (2. tdblazat).
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2. tablazat Numerikus pontossagi adatok
Tipus Kivonat Aﬂa‘%ﬁ]s) hiba speEkitrirriSi(m)

EOTR-III. Katonai 2,18 —7—-+11

Siksagi EOTR—két vildghaboru kozotti 1,21 -15-+20
EOTR—-N¢épgazdasagi 0,28 —4 —+5

EOTR-III. Katonai 19,82 —60 — +77

Dombsagi EOTR—két vilaghaboru kozotti 3 —15-+20
EOTR—-N¢épgazdasagi 0,81 -8 - +16

EOTR-III. Katonai 27,12 -88 —+119

Hegységi EOTR—két vilaghaboru kozotti 7,48 —33 - +36

EOTR—-N¢épgazdasagi 2,85 -15-+16

Jol megfigyelhetd, hogy az id6 eldrehaladtaval és a felmérési modszerek fejlodésével a
pontossag megndtt. A két vilaghabori kozotti szelvények esetében a magassagmérés
pontossaga mar eléri a mai hobbi GPS-ek magassagi pontossagat. A levezetett numerikus
adatokbol megallapithatd, hogy ezen régi térképek alkalmasak geomorfoldgiai vizsgalatokra
IS, azonban minél régebbiek a szelvények, annal inkabb elvesznek a mikroformak.
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