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1. Bevezetés

Napjaink felszínvizsgálati módszereinek fontos
eszközei a digitális domborzati modellek, ame-
lyek egyre szélesebb körben érhetõk el, részben
közepes, de egyre javuló felbontású globális, rész-
ben nemzeti fejlesztésû, nagyfelbontású formá-
ban. A globális modellek, így pl. a GLOBE
(GLOBE Task Team, 1999) rasztermérete már ki-
lométer alatti, míg a hazánkban kvázi-szabvánnyá
vált DDM–10 (MH TÁTI, 1992) modell raszter-
mérete 10 méter. Ez a vízszintes felbontás nem-
csak a földrajzi–geomorfológiai kutatás, hanem
már sok esetben a mérnöki tervezõmunka számá-
ra is elegendõ.

Meg kell jegyeznünk azonban, hogy a dombor-
zati modellek (így pl. a fent említettek) általában
nem alkalmasak az alföldi területek ábrázolására.
Ennek oka abban keresendõ, hogy míg a hegy- és
dombvidékeken a tájra jellemzõ felszínformák

nagy (pl. 10–20–50 méter) alapszintközû szintvo-
nalas térképeken is megjelennek, addig az alföldek
jellemzõ domborzati formái (folyami szintek és te-
raszok, homokbuckák) csak lényegesen kisebb
alapszintköz mellett válnak láthatóvá, és még in-
kább igaz ez az elhagyott folyómedrek kimutatha-
tóságára. A vízügyi tervezés sem elégedhet meg el-
nagyolt, gyenge vertikális felbontású terepmodel-
lekkel. Az árvízvédelmi tervezés támogatására ké-
szülõ domborzati modellek legalább fél méteres
alapszintközû szintovanalak vagy ennél is jobb füg-
gõleges meghatározottságú adatok alapján készül-
hetnek csak (Kolcsár, 2001; Barsi et al., 2003).

Jelen dolgozatban leírom a szintvonalas térké-
pekbõl származtatott domborzati modellek készí-
tését, sajátosságait, különös figyelemmel a közel –
de nem teljesen (!) – sík területek sajátosságaira,
és az ilyen modellek illusztrálásával mutatom be,
hogy részletes felbontás mellett az Alföld felszíne
mennyire tagolt.

Az Alföld nagyfelbontású digitális 
domborzati modellje

Timár Gábor, ELTE Geofizikai Tanszék, Ûrkutató Csoport

Összegzés

A Nemzeti Kataszteri Program folytatását és
felgyorsítását célzó új szemlétû koncepció szerin-
ti I. ütem 4 évre tervezett végrehajtását követõen
a földhivatalokban, valamennyi település esetében
olyan szabványos adatbázis vagy vektoros digitá-
lis térkép áll rendelkezésre, amely az egységes
vetületi rendszerben (EOV), számítógépen ke-
zelve, lehetõvé teszi az ingatlan-nyilvántartás in-
tegrált informatikai alapon történõ kezelését és a
nemzetgazdaság multifunkcionális térképi igé-
nyéhez az alapok biztosítását. A vektoros térképi
adatok módot adnak arra is, hogy TAKARNET
hozzáféréssel rendelkezõ ügyfelek megrendelése-
it az adatátviteli hálózaton keresztül, számítás-
technikai eszközökkel elégítsük ki.

A vektoros háttér segítségével gyorsítható a
földhivatalok munkája a térképi változások átve-
zetésében, a térképi adatok szolgáltatásában.

A koncepció szerinti II. ütem, egy késõbbi idõ-
ponttól (2008) tervezi megvalósítani a helyszíni
méréseken alapuló, kibõvített tartalmú és nagyobb
pontosságú, homogén digitális térképi adatbázis
(lásd: DAT Szabvány és Szabályzat) létrehozásá-
nak folytatását, mely az állam hosszú távú, köte-
lezõ feladata, a vonatkozó törvényi elõírás értel-
mében.

*

Végezetül, szeretnénk köszönetet mondani
azért, hogy a Magyar Tudományos Akadémia X.
Földtudományi Osztálya Geodéziai Tudományos
Bizottsága a Nemzeti Kataszteri Program felvá-
zolt folytatásáról pozitív, támogató véleményt al-
kotott.
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A jelen cikk a szerzõ Ph.D. értekezésének
(Timár, 2003) az alföldi területek digitális dom-
borzati modelljeit bemutató részét tartalmazza.

2. A digitális domborzati modellek 
matematikai formája

A digitális domborzati modell (digitális terep-
modell; DTM) a valódi vagy képzetes felszín mint
kétdimenziós függvény modellje, generalizációja.
Az eredeti felszínhez képest a DTM egyszerûsíté-
seket tartalmaz, ennek mértékét a modell késõbb
ismertetett pontossági paraméterei jelzik. A térin-
formatikából, illetve a számítástechnikából köl-
csönzött szakkifejezéssel a DTM-ek lehetnek vek-
tor-, illetve raszter-bázisúak.

A vektor-bázisú ábrázolás azt jelenti, hogy fel-
soroljuk a vizsgált területre vonatkozó, diszkrét
pontokon vagy vonalakon megjelenõ ismeretein-
ket. A DTM esetén ezek az ismeretek a kétdimen-
ziós alapfelületeken megjelölt pont- vagy vonalsze-
rû alakzatokhoz köthetõ magasságértékek. A pon-
tok és vonalak közötti területek magasságát nem is-
merjük, a modell azonban közelítõ, interpolációs
eljárás segítségével képes a vizsgált terület többi,
nem jelölt pontjának magasságát is megbecsülni az
ismert pontok adatai alapján, a mintavételi sûrûség-
bõl adódó leírási pontosság határain belül.

A raszter-bázisú ábrázolás lényege, hogy a
vizsgált területet – a síkot tökéletesen lefedõ –
azonos méretû idomokra, raszterekre osztjuk, és
valamilyen módszerrel megbecsüljük, definiáljuk
a hozzátartozó terepdarab magasságát. Ez általá-
ban a raszter geometriai középpontjának mért
vagy levezetett magassága, speciális alkalmazá-
sok azonban ettõl eltérõ kiválasztást is szükséges-
sé tehetnek. Így pl. a mobiltelefon-cellák tervezé-
sekor használt DTM (PKI, 1992) esetén a takarás,
árnyékolás szempontjából legrosszabb eset mo-
dellezésének elvét követve a raszterhez az azon
belül elõforduló maximális terepmagasságot ren-
delik, függetlenül e legmagasabb pont raszteren
belüli helyétõl. A számítógépes képi ábrázolható-
ság követelménye folytán a raszterek alakja a fen-
ti általános lehetõségen belül túlnyomórészt négy-
zet vagy téglalap.

Érdemes pár szót ejteni a kétfajta adatábrázolás
nem-egyenértékûségérõl, az egyikbõl a másikba
és vissza történõ konverzió lehetõségérõl. Bár ké-
pi megjelenítési szempontból a raszteres ábrázolás
sokszor elõnyösebb, mégis a vektoros modell in-
formációtartalma nagyobb. Ugyanarra a területre
a meglevõ vektoros állományból, egyértelmû in-

terpolációs utasítással bármikor és bármilyen víz-
szintes felbontású raszteres modell számítható, ez
utóbbiból az eredeti állomány már nem kapható
vissza – hiszen a raszteres modell nem tartalmaz-
za az ismert pontok helyét.

Ez utóbbi megfontolás ellenére, a jelen dolgo-
zatban a továbbiakban DTM néven a raszterek áb-
rázolású állományokat tekintjük, és a képi megje-
leníthetõség optimalizálására törekedve annak
elõállítását és alkalmazását mutatjuk be.

Székely (2001) a raszteres DTM-ek matemati-
kai alakját a következõ képlettel adja meg:

(1),
ahol z(x, y) a valódi, modellezendõ felszín mint
kétdimenziós függvény, δ(x, y) pedig a Dirac-
delta szimbólum (funkcionál).

3. A raszter-bázisú domborzati modellek szár-
maztatása

A pont címében írt DTM-ek elõállítása a követ-
kezõ adatok bázisán történhet:

– az eredeti szintezési adatok;
– az ezekbõl származtatott szintvonalas térké-

pek;
– sztereo légi- vagy ûrfelvételpárok;
– radarképek (Prati és Rocca, 1994).
Ha a képpárokból, illetve radarképekbõl szár-

maztatott DTM-ektõl az adatok nehéz hozzáférhe-
tõsége miatt eltekintünk, kétségtelen, hogy az elsõ
lehetõség kínálja a legjobb eredményeket, szomo-
rú tény azonban, hogy ezen adatok az esetek túl-
nyomó részében nem állnak rendelkezésre. Az
eredeti szintezési anyagok ugyanis vagy elvesz-
tek, vagy nem férhetõk hozzá, esetleg az elérhetõ
szintvonalas térkép domborzatrajza maga is szte-
reo légifényképpárok alapján készült. A gyakor-
latban a DTM-ek készítése túlnyomórészt szintvo-
nalas térképek szintvonalainak manuális, félau-
tomatikus vagy automatikus digitalizálásán ala-
pul.

Ebben az esetben a digitalizálás során a szint-
vonalakat követve, azokat általában töröttvo-
nalként képezzük le. A töréspontokból képezett
pontsokaságra háromszöghálót (TIN – Triangula-
tion Irregular Network; Voronoi, 1908) illesztve, a
létrejött háromszögek sarokpontjait képezõ törés-
pontok magassági adatai alapján azok tetszõleges
pontjának magassága interpolációval megbecsül-
hetõ.
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A térbeli információt a töröttvonal töréspontjai,
illetve a valamilyen módon hozzárendelt magassá-
gok adják. A töréspontok tehát két vízszintes koor-
dinátával és magassági adattal rendelkeznek, ek-
képpen az eredeti szintezési adatok modelljét képe-
zik. Ez az újabb modellezés további eltéréseket
eredményez a valóságtól, részben mert a szintvona-
lak maguk is származtatott alakzatok, részben pe-
dig, mert ily módon a magassági mintáink csak
diszkrét, a szintvonalak magasságának megfelelõ
értékeket vehetnek fel. Ennek hatása azonnal je-
lentkezik a szintvonalakból származtatott DTM
hisztogramjában: a bezáródó, további objektumo-
kat be nem kerítõ szintvonalakon belül, illetve a ge-
rincvonalak végén sok olyan háromszög is megje-
lenik, amelynek a három csúcsához azonos magas-
ságértéket rendelünk, ezért az annak megfelelõ te-
rület modellje vízszintes sík lesz. Ez okozza a
hisztogramon a szintvonalak magasságához tarto-
zó értékek gyakoribb elõfordulása miatti tüskéket.

4. A domborzati modellek minõségi paraméterei

Gyakori kérdés, hogy „mi a domborzati modell
méretaránya?” Bár technikai értelemben ennek
nincs értelme, hiszen egy raszteres adatállomány
nagyítása-kicsinyítése bármilyen méretarányt
eredményezhet, valahogyan mégis jellemeznünk
kell a raszteres DTM-ek minõségét, felbontását és
megbízhatóságát.

Ezen tulajdonságokat részben épp a DTM alap-
jául szolgáló térkép adatai adják meg, és itt már
van értelme a méretaránynak – mármint, hogy ez
a térkép milyen méretarányú. Ez utal arra, hogy a
szintvonalak mennyire pontosan futnak ott, ahová

az eredeti szintezési adatok alapján számították
azokat, és a digitalizálás során elkerülhetetlen ma-
nuális hibák a térképen hány méteres eltérést ered-
ményeznek, ily módon az adatok megbízhatóságát
jellemzik. Fontos paraméter a használt alapszint-
köz is. 10 méteres alapszintközû DTM (mint pl. a
DDM–10) teljesen használhatatlan az alföldi terü-
leteken, de nem mindegy, hogy 1 m vagy 0,5 m
alapszintközt használunk. Általánosságban pedig
azt mondhatjuk, hogy az alapszintközt meghaladó
magassági eltérések a leképezett terület egy pont-
ján sem fordulhatnak elõ.

A fentieken kívül a DTM-et a raszterméret jel-
lemzi. Ez határozza meg, hogy mekkora méretará-
nyig lehet értelmesen nagyítani, ugyanakkor az is
igaz, hogy nagyon ritka szintvonalsûrûség esetén
nincs értelme nagyon sûrû, nagy felbontású
raszterhálóval dolgozni.

5. Alföldi területek domborzati modelljeinek
sajátosságai

Amennyiben egy síksági terület domborzati
modelljét kívánjuk szintvonalas térkép alapján el-
készíteni, néhány jellegzetességet érdemes szem
elõtt tartani. A kívánatos alapszintköz 1 m, vagy
akár 0,5 m, hogy a jellemzõ domborzati formák
láthatók legyenek a modellen. Részben emiatt,
részben az alföldi területek felszínalaktana követ-
keztében a bezáródó szintvonalak ugyanúgy jelöl-
hetnek mélyedéseket, mint kiemelkedéseket;
elõbbiek pedig általában hosszú, de keskeny for-
mák alakjában jelentkeznek. A digitalizálást min-
dig a majd számítandó háromszöghálóra tekintet-
tel kell végezni, különben könnyen „halszálkás”

1. ábra Teljesen azonos szintvonal-adatbázis alapján készült domborzati modellek az 57–214. sz. EOTR-térkép-
szelvény adatbázisán. Az (a) ábra a digitalizálás során egymástól túl távol elhelyezett töréspontok hatására 
elõálló ún. „halszálka"-hibákat mutatja, elsõsorban az „A” jelû medernyom mentén és a „B”-vel jelölt õvzátony-
sorozatban. A (b) ábrán látható, hogy az automatikus töréspontsûrítés hatására a hiba megszûnik.
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alakzatokat kapunk (1/a ábra). Ezek eredete a be-
záródó szintvonalakon túl ritkán elhelyezett törés-
pontokban van: a háromszögháló élei metszik a
szintvonalakat. A töréspontok manuális vagy au-
tomatikus sûrítésével a hiba megszüntethetõ (1/b
ábra).

Egy másik jellemzõ eset, amikor sok azonos
magasságú szintvonal rajzolódik ki egy nagyobb
területen, ahol más magassági pont nincs is a tér-
képen. Hiába jelez ez az egy szintvonal érdekes
felszíni tendenciákat, a DTM-en egy vízszintes
sík az eredmény. Ezt elkerülhetjük, ha „kvalitatív”
szintvonalakat rendelünk az adatrendszerhez.
Fontos megjegyezni azonban, hogy az így felvitt
többlet-információknak a valósághoz nincs sok
közük, mindössze a szebb képi megjelenítést szol-
gálják, és a domborzat tendenciáját hûebben tük-
rözik.

6. Mi látható a terepmodelleken?

Az alföldi területek legmarkánsabban mutatko-
zó geomorfológiai elemei a folyók jelenlegi és el-
hagyott medrei, a kapcsolódó alacsony és magas
árterek, illetve a folyóhátak vagy maradványfel-
színek alkotta ármentes szintek (lásd a folyóirat
címlapján, illetve hátsó-belsõ borítóján). A majd-
nem teljesen sík területen a vízrendezési munká-
kat megelõzõen igen nagy jelentõsége volt a még-
oly kis magasságkülönbségeknek is; ezek szabták
meg az idõszakonkénti elöntések határát. Telepü-
lések csak az ármentes szinten épülhettek. Ez a
törvényszerûség a korai történelmi idõkben még
hangsúlyosabban jelentkezett, ezért a domborzati
modellek a régészeti kutatások számára is nagy je-
lentõségûek. Emellett a modellek felhasználhatók
egyes biológiai és élõhelykutatásokban, illetve a
mezõgazdasági termésbecslések támogatására. Az
árvízvédelmi célú alkalmazások (Kolcsár, 2001)
és a vízügyi létesítmények helyszínrajzi kialakítá-
sának támogatása (Timár és Rácz, 2002) nyilván-
való felhasználási lehetõséget kínál.

Amint az a fent említett hátsó belsõ borítón is
látható, az õsi medernyomok helyenként igen szö-
vevényes, kusza szerkezetben jelennek meg,
amelybõl nem derül ki egyértelmûen ezek aktív
idõszakának kora, sõt sok esetben sorrendje sem.
Ezért a terepmodelleket igen célszerûen egészítik
ki a fizikai (például radiometriai) kormeghatáro-
zási eljárások. A Tiszapüspöki-környéki meder-
nyomok rádiokarbon-módszerrel meghatározott
korát és a terület digitális domborzati modelljét
mutatja be a 2. ábra. A nagyfelbontású digitális

domborzati modellek és a kormeghatározási eljá-
rások együttes használata a geomorfológiai és pa-
leo-hidrológiai kutatás fontos eszközévé válhat.

7. Alföldi nagyfelbontású digitális domborzati
modellek elérhetõsége

Amint azt korábban említettem, a síksági terü-
leteken az MH Térképészeti Kht. által forgalma-
zott DDM–10 adatbázis nem ad kellõ függõleges
pontosságot. Ugyanakkor a Földmérési és Távér-
zékelési Intézet (FÖMI) az uniós csatlakozással
szükségessé váló, illetve a mezõgazdasági támo-
gatások elérésének feltételét képezõ, ortofotó-
alapú mezõgazdasági parcella-azonosító rendszer
elkészítéséhez folyamatosan készíti az ország öt
méteres vizszintes felbontású, az 1:10000 méret-
arányú topográfiai térképek szintvonalain alapuló
digitális domborzati modelljét. Az alföldi területe-
ken a vertikális felbontás fél méter. A digitalizált
vektoros szintvonal-adatbázis elkészült, és nyár
közepére várhatóan a raszteres adatbázis is készen
áll.

A vonatkozó jogszabályok értelmében, a topo-
gráfiai térképek adatainak (így a szintvonalaknak
is) a digitalizálásához a FÖMI Adat- és Térképtá-
ri Osztályának elõzetes engedélye szükséges. A

2. ábra Egykori (õsi) medernyomok Tiszapüspöki 
környékén, digitális domborzati modellen. A számok 
az aktív folyómeder-idõszak végét jelentik, a jelentõl 
számított ezer években (Timár et al., 2001, alapján).
Vetület: EOV.
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vektoros és – a már elkészült – raszteres adatok
ugyanitt megvásárolhatók.

Köszönetnyilvánítás
A vázolt munkát a Magyar Ûrkutatási Iroda és
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nagymértékben elõsegítették. A domborzati mo-
delleket tartalmazó képek a Földmérési és Távér-
zékelési Intézet tulajdonában levõ térképi tartalom
alapján, az adattulajdonos engedélyével készül-
tek. A szerzõ ezúton köszöni meg a FÖMI Adat-
és Térképtári Osztálya munkatársainak, dr. Vass
Tamásnak és Lévai Pálnak a dolgozat elkészítésé-
hez nyújtott segítségüket.
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High resolution digital elevation model 
of the Great Hungarian Plain

G. Timár
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.


