Osszegzés

A Nemzeti Kataszteri Program folytatdsat és
felgyorsitasat célzo dj szemlét koncepcid szerin-
ti L. iitem 4 évre tervezett végrehajtasat kovetSen
a foldhivatalokban, valamennyi telepiilés esetében
olyan szabvanyos adatbézis vagy vektoros digita-
lis térkép dll rendelkezésre, amely az egységes
vetiileti rendszerben (EOV), szamit6gépen ke-
zelve, lehet6vé teszi az ingatlan-nyilvantartds in-
tegralt informatikai alapon torténd kezelését és a
nemzetgazdasdg multifunkciondlis térképi igé-
nyéhez az alapok biztositdsat. A vektoros térképi
adatok médot adnak arra is, hogy TAKARNET
hozzaféréssel rendelkezé ligyfelek megrendelése-
it az adatatviteli halézaton keresztiil, szamitas-
technikai eszkozokkel elégitsiik ki.

A vektoros hattér segitségével gyorsithaté a
foldhivatalok munkdja a térképi valtozasok atve-
zetésében, a térképi adatok szolgaltatdsdban.

1. Bevezetés

Napjaink felszinvizsgélati médszereinek fontos
eszkozei a digitdlis domborzati modellek, ame-
lyek egyre szélesebb korben érhetSk el, részben
kozepes, de egyre javulo felbontast globalis, rész-
ben nemzeti fejlesztésti, nagyfelbontasi forma-
ban. A globdlis modellek, igy pl. a GLOBE
(GLOBE Task Team, 1999) rasztermérete mar ki-
lométer alatti, mig a hazdnkban kvazi-szabvannya
valt DDM-10 (MH TATI, 1992) modell raszter-
mérete 10 méter. Ez a vizszintes felbontds nem-
csak a foldrajzi-geomorfoldgiai kutatds, hanem
mdr sok esetben a mérnoki tervez6munka szama-
ra is elegendd.

Meg kell jegyezniink azonban, hogy a dombor-
zati modellek (igy pl. a fent emlitettek) dltaldban
nem alkalmasak az alfoldi teriiletek dbrazoldséra.
Ennek oka abban keresendd, hogy mig a hegy- és
dombvidékeken a tijra jellemzd felszinformak

A koncepci6 szerinti I1. iitem, egy késSbbi id6-
ponttdl (2008) tervezi megvaldsitani a helyszini
méréseken alapuld, kibdvitett tartalmi és nagyobb
pontossagu, homogén digitélis térképi adatbazis
(lasd: DAT Szabvéany és Szabdlyzat) 1étrehozasa-
nak folytatdsat, mely az dllam hosszu tavd, kote-
lez6 feladata, a vonatkozd torvényi elGirds értel-

mében.

Végezetiil, szeretnénk koszonetet mondani
azért, hogy a Magyar Tudomdnyos Akadémia X.
Foldtudomdnyi Osztdlya Geodéziai Tudomdnyos
Bizottsdga a Nemzeti Kataszteri Program felvd-
zolt folytatdsdrol pozitiv, tdmogato véleményt al-
kotott.

Az Alfold nagyfelbontasua digitalis
domborzati modellje
Timdr Gdbor, ELTE Geofizikai Tanszék, Urkutaté Csoport

nagy (pl. 10-20-50 méter) alapszintkozd szintvo-
nalas térképeken is megjelennek, addig az alféldek
jellemz6 domborzati formdi (folyami szintek és te-
raszok, homokbuckdk) csak lényegesen kisebb
alapszintkoz mellett vdlnak lathatéva, és még in-
kabb igaz ez az elhagyott folyémedrek kimutatha-
tosdgdra. A viziigyi tervezés sem elégedhet meg el-
nagyolt, gyenge vertikdlis felbontdsu terepmodel-
lekkel. Az arvizvédelmi tervezés timogatasara ké-
sziild domborzati modellek legalabb fél méteres
alapszintkoz( szintovanalak vagy ennél is jobb fiig-
gbleges meghatdrozottsdgu adatok alapjan késziil-
hetnek csak (Kolcsdr, 2001; Barsi et al., 2003).

Jelen dolgozatban leirom a szintvonalas térké-
pekbdl szdrmaztatott domborzati modellek készi-
tését, sajatossdgait, kiilonos figyelemmel a kozel —
de nem teljesen (!) — sik teriiletek sajatossdgaira,
és az ilyen modellek illusztrdldsdval mutatom be,
hogy részletes felbontas mellett az Alfold felszine
mennyire tagolt.



A jelen cikk a szerz6 Ph.D. értekezésének
(Timdr, 2003) az alfoldi teriiletek digitalis dom-
borzati modelljeit bemutat6 részét tartalmazza.

2. A digitalis domborzati modellek
matematikai formaja

A digitdlis domborzati modell (digitalis terep-
modell; DTM) a valddi vagy képzetes felszin mint
kétdimenzids fliggvény modellje, generalizacidja.
Az eredeti felszinhez képest a DTM egyszertsité-
seket tartalmaz, ennek mértékét a modell késGbb
ismertetett pontossdgi paraméterei jelzik. A térin-
formatikabdl, illetve a szamitastechnikabol kol-
csonzott szakkifejezéssel a DTM-ek lehetnek vek-
tor-, illetve raszter-bazisuak.

A vektor-bazisu abrazolds azt jelenti, hogy fel-
soroljuk a vizsgalt teriiletre vonatkozd, diszkrét
pontokon vagy vonalakon megjelend ismeretein-
ket. A DTM esetén ezek az ismeretek a kétdimen-
zi6s alapfeliileteken megjelolt pont- vagy vonalsze-
rli alakzatokhoz kothet§ magassagértékek. A pon-
tok és vonalak kozotti teriiletek magassagat nem is-
merjiik, a modell azonban kozelitd, interpolacids
eljaras segitségével képes a vizsglt teriilet tobbi,
nem jelolt pontjdnak magassagat is megbecsiilni az
ismert pontok adatai alapjan, a mintavételi stiriség-
b6l adodo leirdsi pontossag hatarain beliil.

A raszter-bazisu dbrdzolds lényege, hogy a
vizsgalt teriiletet — a sikot tokéletesen lefedd —
azonos méreti idomokra, raszterekre osztjuk, €s
valamilyen mddszerrel megbecsiiljiik, definidljuk
a hozzatartoz6 terepdarab magassigat. Ez 4ltala-
ban a raszter geometriai kozéppontjanak mért
vagy levezetett magassdga, specidlis alkalmaza-
sok azonban ettSl eltérd kivalasztast is sziikséges-
sé tehetnek. Igy pl. a mobiltelefon-celldk tervezé-
sekor hasznalt DTM (PKI, 1992) esetén a takaras,
arnyékolds szempontjabdl legrosszabb eset mo-
dellezésének elvét kovetve a raszterhez az azon
beliil eléfordulé maximadlis terepmagassagot ren-
delik, fiiggetleniil e legmagasabb pont raszteren
beliili helyétdl. A szamitogépes képi dbrazolhato-
sdg kovetelménye folytdn a raszterek alakja a fen-
ti altaldnos lehet8ségen belil tilnyomorészt négy-
zet vagy téglalap.

Erdemes par szt ejteni a kétfajta adatdbrazolds
nem-egyenértékiiségérdl, az egyikb6l a masikba
és vissza torténd konverzid lehet&ségérdl. Bar ké-
pi megjelenitési szempontbdl a raszteres dbrazolds
sokszor elénydsebb, mégis a vektoros modell in-
forméciétartalma nagyobb. Ugyanarra a teriiletre
a meglevd vektoros dllomanybdl, egyértelmd in-

terpoldcids utasitdssal barmikor és barmilyen viz-
szintes felbontasu raszteres modell szamithato, ez
utébbibdl az eredeti dllomdny mar nem kaphat6
vissza — hiszen a raszteres modell nem tartalmaz-
za az ismert pontok helyét.

Ez ut6bbi megfontolds ellenére, a jelen dolgo-
zatban a tovabbiakban DTM néven a raszterek db-
razolasu dllomdnyokat tekintjiik, és a képi megje-
lenithetdség optimalizdldsdra torekedve annak
elGéllitasat és alkalmazasat mutatjuk be.

Székely (2001) a raszteres DTM-ek matemati-
kai alakjat a kovetkez6 képlettel adja meg:

Zi(xi7yi) =J:[6(Z —X;,0N _yi)f(xi’yi)dfdr]
(D),

ahol z(x, y) a valdédi, modellezendd felszin mint
kétdimenzids fiiggvény, &(x, y) pedig a Dirac-
delta szimbdélum (funkcional).

3. A raszter-bazisi domborzati modellek szar-
maztatisa

A pont cimében {1t DTM-ek el6allitdsa a kovet-
kez6 adatok bazisan torténhet:

— az eredeti szintezési adatok;

—az ezekbdl szdrmaztatott szintvonalas térké-
pek;

— sztereo 1égi- vagy tirfelvételparok;

—radarképek (Prati és Rocca, 1994).

Ha a képparokbdl, illetve radarképekbdl szar-
maztatott DTM-ekt6] az adatok nehéz hozzaférhe-
t6sége miatt eltekintiink, kétségtelen, hogy az els§
lehet6ség kindlja a legjobb eredményeket, szomo-
rd tény azonban, hogy ezen adatok az esetek tul-
nyomé részében nem dllnak rendelkezésre. Az
eredeti szintezési anyagok ugyanis vagy elvesz-
tek, vagy nem férhetSk hozzd, esetleg az elérhetd
szintvonalas térkép domborzatrajza maga is szte-
reo 1égifényképparok alapjan késziilt. A gyakor-
latban a DTM-ek készitése tilnyomorészt szintvo-
nalas térképek szintvonalainak manudlis, félau-
tomatikus vagy automatikus digitalizdldsan ala-
pul.

Ebben az esetben a digitalizalds sordn a szint-
vonalakat kovetve, azokat altaldban torottvo-
nalként képezziik le. A toréspontokbdl képezett
pontsokasdgra haromszoghalét (TIN — Triangula-
tion Irregular Network; Voronoi, 1908) illesztve, a
1étrejott haromszogek sarokpontjait képezd torés-
pontok magassdgi adatai alapjan azok tetszGleges
pontjanak magassdga interpolaciéval megbecsiil-
hetd.



A térbeli informdcidt a torottvonal toréspontjai,
illetve a valamilyen médon hozzarendelt magassa-
gok adjak. A toréspontok tehat két vizszintes koor-
dinataval és magassagi adattal rendelkeznek, ek-
képpen az eredeti szintezési adatok modelljét képe-
zik. Bz az Gjabb modellezés tovabbi eltéréseket
eredményez a valdsagtol, részben mert a szintvona-
lak maguk is szarmaztatott alakzatok, részben pe-
dig, mert ily m6édon a magassagi mintdink csak
diszkrét, a szintvonalak magassaganak megfeleld
értékeket vehetnek fel. Ennek hatdsa azonnal je-
lentkezik a szintvonalakbdl szdrmaztatott DTM
hisztogramjaban: a bezar6dd, tovabbi objektumo-
kat be nem kerit$ szintvonalakon beliil, illetve a ge-
rincvonalak végén sok olyan haromszog is megje-
lenik, amelynek a hdrom csticsdhoz azonos magas-
sagértéket rendeliink, ezért az annak megfeleld te-
riilet modellje vizszintes sik lesz. Ez okozza a
hisztogramon a szintvonalak magassagahoz tarto-
76 értékek gyakoribb el6forduldsa miatti tiiskéket.

4. A domborzati modellek mingségi paraméterei

Gyakori kérdés, hogy ,,mi a domborzati modell
méretardnya?” Bar technikai értelemben ennek
nincs értelme, hiszen egy raszteres adatdllomany
nagyitasa-kicsinyitése barmilyen méretaranyt
eredményezhet, valahogyan mégis jellemezniink
kell a raszteres DTM-ek mingségét, felbontasat és
megbizhatdsagat.

Ezen tulajdonsdgokat részben épp a DTM alap-
jaul szolgdld térkép adatai adjdk meg, és itt mar
van értelme a méretardnynak — marmint, hogy ez
a térkép milyen méretaranyd. Ez utal arra, hogy a
szintvonalak mennyire pontosan futnak ott, ahova

az eredeti szintezési adatok alapjan szamitottak
azokat, és a digitalizalds sordn elkeriilhetetlen ma-
nudlis hibdk a térképen hany méteres eltérést ered-
ményeznek, ily médon az adatok megbizhatdsagat
jellemzik. Fontos paraméter a hasznalt alapszint-
koz is. 10 méteres alapszintk6zd DTM (mint pl. a
DDM-10) teljesen haszndlhatatlan az alfoldi terii-
leteken, de nem mindegy, hogy 1 m vagy 0,5 m
alapszintkozt hasznalunk. Altalinossdgban pedig
azt mondhatjuk, hogy az alapszintkdzt meghaladé
magassagi eltérések a leképezett teriilet egy pont-
jan sem fordulhatnak el6.

A fentieken kiviil a DTM-et a raszterméret jel-
lemzi. Ez hatdrozza meg, hogy mekkora méretara-
nyig lehet értelmesen nagyitani, ugyanakkor az is
igaz, hogy nagyon ritka szintvonalstrtiség esetén
nincs értelme nagyon sirdi, nagy felbontasu
raszterhdléval dolgozni.

5. Alfoldi teriiletek domborzati modelljeinek
sajatossagai

Amennyiben egy siksdgi teriilet domborzati
modelljét kivanjuk szintvonalas térkép alapjan el-
késziteni, néhany jellegzetességet érdemes szem
el6tt tartani. A kivdnatos alapszintkdz 1 m, vagy
akar 0,5 m, hogy a jellemz& domborzati formak
lathaték legyenek a modellen. Részben emiatt,
részben az alfoldi teriiletek felszinalaktana kovet-
keztében a bezdrddé szintvonalak ugyanigy jelol-
hetnek mélyedéseket, mint kiemelkedéseket;
el6bbiek pedig dltalaban hosszu, de keskeny for-
mak alakjaban jelentkeznek. A digitalizalast min-
dig a majd szdmitandé haromszoghaléra tekintet-
tel kell végezni, kiilonben konnyen ,halszélkas”

1. dbra Teljesen azonos szintvonal-adatbdzis alapjdn késziilt domborzati modellek az 57-214. sz. EOTR-térkép-
szelvény adatbdzisdn. Az (a) dbra a digitalizdlds sordn egymdstol tiil tdavol elhelyezett toréspontok hatdsdra
elddllo uin. , halszdlka'-hibdkat mutatja, elsésorban az ,,A” jelii medernyom mentén és a ,,B”-vel jelolt dvzdtony-
sorozatban. A (b) dbrdn ldthatd, hogy az automatikus toréspontsiirités hatdsdra a hiba megsziinik.



alakzatokat kapunk (//a dbra). Ezek eredete a be-
74r6do szintvonalakon tdl ritkdn elhelyezett torés-
pontokban van: a haromszoghdl6 élei metszik a
szintvonalakat. A téréspontok manualis vagy au-
tomatikus stritésével a hiba megsziintethets (1/b
dbra).

Egy masik jellemz$ eset, amikor sok azonos
magassdgud szintvonal rajzolédik ki egy nagyobb
teriileten, ahol mas magassagi pont nincs is a tér-
képen. Hidba jelez ez az egy szintvonal érdekes
felszini tendencidkat, a DTM-en egy vizszintes
sik az eredmény. Ezt elkeriilhetjiik, ha , kvalitativ”
szintvonalakat rendeliink az adatrendszerhez.
Fontos megjegyezni azonban, hogy az igy felvitt
tobblet-informacidknak a valésaghoz nincs sok
koziik, mindossze a szebb képi megjelenitést szol-
gdljak, és a domborzat tendencidjat hiiebben tiik-
rozik.

6. Mi lathaté a terepmodelleken?

Az alfoldi teriiletek legmarkansabban mutatko-
z6 geomorfoldgiai elemei a folyodk jelenlegi és el-
hagyott medrei, a kapcsol6d6 alacsony és magas
arterek, illetve a folyéhatak vagy maradvanyfel-
szinek alkotta drmentes szintek (ldsd a folyoirat
cimlapjdn, illetve hdtso-belsd boritojdan). A majd-
nem teljesen sik teriileten a vizrendezési munka-
kat megel&zden igen nagy jelentSsége volt a még-
oly kis magassagkiilonbségeknek is; ezek szabtdk
meg az idGszakonkénti elontések hatarat. Telepii-
Iések csak az drmentes szinten épiilhettek. Ez a
torvényszertiség a korai torténelmi id6kben még
hangsilyosabban jelentkezett, ezért a domborzati
modellek a régészeti kutatdsok szdmdra is nagy je-
lent&ségiiek. Emellett a modellek felhasznédlhaték
egyes biologiai és élGhelykutatdsokban, illetve a
mezdgazdasigi termésbecslések timogatdsara. Az
arvizvédelmi céld alkalmazasok (Kolcsdr, 2001)
és a viziigyi létesitmények helyszinrajzi kialakita-
sanak tdmogatasa (Timdr €és Rdcz, 2002) nyilvan-
val6 felhaszndldsi lehet&séget kindl.

Amint az a fent emlitett hdtso belsé boriton is
l4that6, az 6si medernyomok helyenként igen sz0-
vevényes, kusza szerkezetben jelennek meg,
amelybdl nem dertil ki egyértelmtien ezek aktiv
id&szakanak kora, s6t sok esetben sorrendje sem.
Ezért a terepmodelleket igen célszertien egészitik
ki a fizikai (példaul radiometriai) kormeghatéro-
z4si eljardsok. A Tiszapiispoki-kornyéki meder-
nyomok radiokarbon-médszerrel meghatarozott
korat és a teriilet digitdlis domborzati modelljét
mutatja be a 2. dbra. A nagyfelbontdsu digitélis

750000E

- MAGASSAG
N (m)

Karancspart
(7 ka)

‘Tméka-meder
. (22ka)

2. dbra Egykori (dsi) medernyomok Tiszapiispoki
kornyékén, digitdlis domborzati modellen. A szdmok
az aktiv folyomeder-iddszak végét jelentik, a jelentdl
szdmitott ezer években (Timdr et al., 2001, alapjdn).
Vetiilet: EOV.

domborzati modellek és a kormeghatarozasi elja-
rasok egyiittes haszndlata a geomorfoldgiai és pa-
leo-hidrolégiai kutatds fontos eszkozévé vélhat.

7. Alfoldi nagyfelbontasu digitalis domborzati
modellek elérhetdsége

Amint azt kordbban emlitettem, a siksagi terti-
leteken az MH Térképészeti Kht. dltal forgalma-
zott DDM-10 adatbazis nem ad kell§ fiiggdleges
pontossdgot. Ugyanakkor a Foldmérési és Tavér-
zékelési Intézet (FOMI) az unibs csatlakozdssal
sziikségessé valo, illetve a mez&gazdasagi tamo-
gatdsok elérésének feltételét képezd, ortofotd-
alapui mez6gazdasagi parcella-azonosité rendszer
elkészitéséhez folyamatosan késziti az orszdg o6t
méteres vizszintes felbontasu, az 1:10000 méret-
ardnyu topografiai térképek szintvonalain alapulé
digitalis domborzati modelljét. Az alfoldi teriilete-
ken a vertikdlis felbontds fél méter. A digitalizalt
vektoros szintvonal-adatbazis elkésziilt, és nyar
kozepére varhatéan a raszteres adatbazis is készen
all.

A vonatkozé jogszabdlyok értelmében, a topo-
grafiai térképek adatainak (igy a szintvonalaknak
is) a digitaliz4ldsdhoz a FOMI Adat- és Térképta-
ri Osztalyanak el6zetes engedélye sziikséges. A



vektoros és — a mar elkésziilt — raszteres adatok
ugyanitt megvasarolhatok.

Koszonetnyilvdnitds

A vizolt munkat a Magyar Urkutatési Iroda és
Kozlekedési és Viziigyi Minisztérium kozos,
TP-094 szamu témapalyédzata és a T-034979 sza-
mu paleofolyddinamikai témdju OTKA palydzat
nagymértékben elbsegitették. A domborzati mo-
delleket tartalmazé képek a Foldmérési és Tavér-
z€kelési Intézet tulajdondban levd térképi tartalom
alapjan, az adattulajdonos engedélyével késziil-
tek. A szerz§ eziton koszoni meg a FOMI Adat-
és Térképtari Osztdlya munkatdrsainak, dr. Vass
Tamdsnak és Lévai Pdlnak a dolgozat elkészitésé-
hez nyujtott segitségiiket.
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High resolution digital elevation model
of the Great Hungarian Plain

G. Timdr
Summary

This paper shows the special methods for buil-
ding the digital elevation models of flatlands by
digitizing the contour lines of topographic maps.
The mathematical form of the digital elevation
model (DEM), the generation methods and the
quality parameters of a raster based DEM are also
described. The resulting DEM products are de-
picted in the images showing that in vertically
high-resolution DEM images the surface of the
Great Hungarian Plain, one of the world's most
developped flatlands is not so flat. Abandoned
palaeochannels of rivers can be visible on these
images more clearly than on any other data
source. Coupling these images with the radiocar-
bon age data of the palaeochannels provides a
good tool for the geomorphic and palaeo-hydro-
logical research.



