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Kutassy Emese’

Topografiai térképek megbizhatésaga
terepmodell eléallitasahoz

Reliability of Topographic Maps to Produce a Terrain Model

A tanulményban attekintem az I. katonai felméréstél napjainkig készitett topografiai felméré-
seket. Osszehasonlitom ezek geodéziai alapjait, a hasznalt eszk6zéket, és az éltaluk biztosithaté
pontossagokat. Bemutatom a Il. vildghaboru utani katonai és polgari topografiai felmérések
és térképezések kiilénbségeit. A topogréfiai térképek felhasznaldsa a kérnyezeti katasztrofak
elharitasa soran is fontos, ezért vizsgalom a pontossagi kévetelményeiket és gyakorlati alkal-
mazasi lehetdségeiket. Célom a topografiai térképek felhasznalhatdsagat vizsgalni a hullamtéri
arvizlevezetd képesség modellezéséhez készitendd terepmodell létrehozaséhoz.

Kulcsszavak: katonai topogréfia, polgari topografia, terepmodell, pontossag

In this study, | review the topographic surveys conducted from the First Military Survey to the
present day. | compare their geodetic foundations, the tools used, and the accuracies they can
provide. | present the differences between military and civilian topographic surveys and mappings
after World War Il. The use of topographic maps is also important in response to environmental
disasters, so | am examining their accuracy requirements and application possibilities. My goal
is to investigate the usability of topographic maps to create a terrain model for modelling
floodplain flood drainage.
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1. Bevezetés

A topografia szé gorog eredetl. A ,toposz” helyet, helyszint, a ,grafein” rajzolast, leirast
jelent, tehat a topografia szo0sszetétel helyszinrajzkészitést jelent. A fold felszinén talalhatd
természetes és mesterséges targyak (tereptargyak) — beleértve a terep domborzatat is — geo-
metriai helyének és tulajdonsagainak meghatarozasaval és abrazolasaval foglalkozo tudo-
many és szakteriilet. A topografia feladata a tereptargyak felmérése és térképi abrazolasa.?
Ismeretes, hogy a topogréfiai térképek katonai és polgari célu felhasznalas tekintetében is
rendkivil jelent&sek. Az utobbi években a kdrnyezetszennyezéssel jaro katasztrofak,? valamint
ar- és belvizek kartételei elleni védekezésben is ezeket hasznaltak.*

Kutatasom aktualitasat adja, hogy a topografiai térképeket napjainkban széles kérben
a gazdasagi élet szamtalan terlletén is alkalmazzak: erd6gazdalkodasi feladatok ellata-
sakor, vizligyi tervezésekhez, vizgy(ijt6 teriiletek attekintésére, arteriletek ellen6rzésére,
kozlekedés-tervezéshez, ut- és vasutépitési munkak tervezéséhez, energiaellatd halozatok
kialakitasahoz, kérnyezeti hatdsvizsgalatokhoz. A topografiai térképeket azon feladatoknal
lehet a legelénydsebben hasznalni, ahol a terep természetes és mesterséges alakulatainak
és domborzati viszonyainak attekinté jellegl, de viszonylag részletes és a természetbeni
allapotanak megfelelé ismeretére van sziikség.®

2. A topografiai térképekrél altalaban

A topogréfiai térkép a tereptargyakat feliilnézetben, méretarany szerinti kicsinyitésben, ahol
sziikséges, jelkulcsok, jelek segitségével, a domborzattal egyiitt abrazolja. A topografiai tér-
kép tartalma sikrajzbol, domborzatrajzbdl, névrajzbdl, szelvénykeretbdl, szelvényhalozatbol
és a kereten kiviili megirasokbol all.

A felmérések soran a sikrajz és a domborzat meghatarozasa torténik, amelyek mind meg-
jelenési formajukban, mind a meghatarozasukhoz alkalmazott mérési modszereikben kiilonb-
ségeket mutatnak. A megjelenitésnél a sikrajz alaprajzszer( jelkulcsi dbrazolassal, a domborzat
rajzolasa pedig szintvonalakkal torténik. Ez az abrazolasi modszer az utébbi évszazadban
gyakorlatilag nem valtozott.® A szintvonalak gondolatat Nikolaes van der Heyde vezette fel,
1674-ben, tengeri kikoték zatonymentes hajézo utvonalainak kijeldlésével kapcsolatban.
1730-ban Nikolaus Samuelis Cruquius készitette el az els6 szintvonalas mélységtérképet,
a szarazfold domborzatanak elsé szintvonalas abrazolasa Millet de Mureau, Dufouruis és Du

2 Mélykuti Gabor: Topogréfia 3. Térképek jellemzé tulajdonsagai. Nyugat-magyarorszagi Egyetem, 2010a. 20.

®  Beke Doéra - Foldi Alexandra — Kuti Rajmund: Kozuti balesetek soran bekévetkezd talajszennyezések és karel-
haritasi eljarasok vizsgalata. Hadmérnék, 14. (2019), 3. 13-20.

4 Kuti Rajmund: Id6jarasi extrémitasok és a vizbazisok védelmének 6sszefliggései. In Foldi Laszlé — Heged(is Haj-
nalka (szerk.): Adaptéciés lehetdségek az éghajlatvaltozds kbvetkezményeihez a kbzszolgalat teriiletén. Budapest,
Nemzeti Kézszolgalati Egyetem, 2019. 501-548.

5 Mélykuati (2010a): i. m. 21.

& Meélykuti Gabor: Topogrdfia 7..Magyarorszagi térképezések térténete. Nyugat-magyarorszagi Egyetem, 2010b. 1.
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Carla nevéhez flizédik. Az alkalmazando alapszintvonal (szintkdz) értéke elsésorban az abrazo-
land6 domborzat lejtészogétdl és a térkép méretaranyatol fiigg. Kozelité meghatdarozasara az
Sy = M- tg Xinayx

1000K
képlet szolgal, amelyben M a térkép méretaranya, a _ az el6fordulé legnagyobb lejt8szog,
K a kartografiai tényez6. A fenti képlet, valamint tapasztalati eredmények figyelembevételével
a topografiai térképeken hasznalatos alapszintvonal-értékeket az 1. tablazat tartalmazza.’

1. tablazat: A topografiai térképeken hasznalatos alapszintvonal értékei

X Méretarany
Terep jellege
1:4000, 1:5000 1:10 000 1:25000 1:50 000
sik, morotvas Tm Tm 5m 10m
hullamos, buckas Tm 1-2m 5m 10m
domb- és hegyvidék 2-2,5m 2,5-5m 10m 20m

Forrés: a szerz6 szerkesztése a MEM OFTH (1972): i. m. alapjan

2.1. Felmérési modszerek

A felmérési modszerek lehetnek helyszini felmérések, amelyek soran a méréseket kdzvetleniil
a terepen végezziik, vagy fototopografiai eljarasok, amelyek soran a térképezés tulnyomo
részét fotogrammetriai mérésekkel, kisebb részét terepi munkaval végezziik el. A helyszini
felmérés torténhet numerikus - altalaban tahimetriaval —, illetve grafikus — méréasztalos -
eljarassal. A fototopografianak harom klasszikus médszere alakult ki, amelyek a kombinalt,
a differencialt és az univerzalis eljaras.

A topogréfiai térképkészités felmérési munkaknal a terep domborzati viszonyait is mindig
abrazolni kell, ezért magassagmérési modszerek alkalmazasara az egész térképezend6 terii-
leten, fellletszer(ien sziikség van. Mindezek mellett a kisebb térképezési méretarany kisebb
pontossagi kovetelményeket tdmaszt, ugyanakkor a topografiai térképnek nemcsak geometriai
feltételeket kell kielégitenie, hanem a terep, a tdj jellegét is vissza kell tiikroznie, ezért a kdz-
vetlenil a terepen (példaul grafikus felméréssel, légi fényképek terepi minGsitésével) készitett
térképek, illetve a terepi ellendrzések szerepe megné.®

2.1.1. Grafikus felmérés

A grafikus felmérés lényege, hogy a mérési eredményeket mar a terepen, kdzvetleniil a fel-
mérési térképlapra szerkesztik fel, és a méréssel egyidejlileg, folyamatos rajzolassal készil

7 MEM Orszagos Foldiigyi és Térképészeti Hivatal: A f6ldmérési alaptérképek domborzati tartalma és pontossaga.
Budapest, Foldmérési Intézet, 1972. 13-14.
¢ Mélykuti (2010b): i. m. 2.
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a térkép. Ennél az eljarasnal a vizszintes irdnymérés, a tavmérés és a magassagkiilonbségek
meghatarozasa kilon munkafazis.

A grafikus felmérés el6nye, hogy a térkép kdzvetlen terepi szemlélet alapjan, a helyszinen
készll, és jol lehet 6tvozni a fotogrammetriai modszerek eredményeivel, hatranya pedig, hogy
a mérési munka lassubb, mint a numerikus felmérés, a mérési eredményeket csak a térkép 6rzi
grafikus formdban, és érzékenyebb az id6jarasra, mint a numerikus eljaras.

E modszer kozvetlen kapcsolatot biztosit a felmérend6 terep és a térkép kozott, igy a terep
és a késziils térkép egylittes szemlélésével kozvetlenil megallapithatok az eltérések, hianyos-
sagok, és a térképi tartalom helyben kiegészithetd.®

2.1.2. Numerikus eljaras (tahimetria)

A kezdetiidészakban csak a kisebb tertiiletek felmérésére alkalmas optikai tahiméterek alltak
a felmérdk rendelkezésére, amely muszerrel végzett felméréseket nevezték numerikus felmé-
résnek. A tahiméterek segitségével a vizszintes irdnymérés, a tavolsagmérés és a magassag-
kiilonbség-mérés egy idében végezhetd el.

A mérések végrehajtasa, a magassagi koron és a tavmérd lécen tett leolvasasok, valamint
ezek segitségével a vizszintes tavolsag és magassagkilonbség szamitasa az alkalmazott
tahiméter tipusatdl fliggott. A MOM altal gyartott méréasztal-felszereléseknél a tangens
tahiméter és a diagram tahiméter valtozatokat alkalmaztak.™

2.1.3. Fototopografiai eljarasok

A topogréfiai felmérési technologiak fejlédését a fotogrammetriai modszerek és lehet8ségek
valtozasai is jelent&sen befolydsoltak. Kezdetben csak a légifényképek nagyitasaihoz jutottak
hozza a terepfelmérdk, amely mar nagy elSrelépés volt, hiszen a légi fénykép mar az aktualis
terepi allapotrol adott attekintést, ezaltal segitett megtervezni a mérést, felismerni a bemé-
rendé tereptargyakat, tajékozodni a terepen. A légi fényképek hasznalata akkor valt igazan
jelent8ssé, amikor azokat mar mérési célra is fel tudtak hasznalni.

A kombinalt eljaras a fotogrammetriai és geodéziai eljarasnak a kombinacidja, amelynek
soran egy fototérkép keriilt a mér6asztalra. A fotogrammetria szolgaltatja a sikrajzot, a dom-
borzatot pedig geodéziai modszerrel mérik be. A terepen a fototérkép mindsitésével késziilt
a térkép sikrajza, a domborzat szintvonalrajzat is ezen a fototérképen mérték fel és rajzoltak
ki. Nagy elénye, hogy a sikrajzot méréssel mar csak azokon a helyeken kellett kiegésziteni,
ahol a tereptargyak nem latszottak a fényképen. A terepi mérésekhez a fotogrammetria
egy transzformalt fényképet szolgaltat. Minden légi fényképet a perspektiv és a magassag-
kilonbségbél eredd torzulas terhel. Sikfeliilet fotogrammetriai szempontbdl egy olyan felilet,
amelyen a szélsé képalkotd sugdr kamaratengellyel bezart 45°-0s sz6g esetén sem eredmé-

o Mélykati (2010b):i. m. 3.
0 Mélykuti Gabor: Topografia 8. Magyarorszagi térképezések torténete. Nyugat-magyarorszagi Egyetem, 2010c.
7-8.
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nyez a magassagkilonbség vizszintes hibahatart meghalado torzulast. Ez a megallapitas egy
fényképre vonatkozik és nem szelvényre vagy munkateriiletre. A fototérkép a mérési munka
igen nagy részét kivaltotta, és nagymértékben segitette a domborzat felmérését, mivel a légi
felvételen a talaj elszinez6dései, a névényzet elhelyezkedése, a foldutak, csapasok vonalai igen
sok informaciot nyujtottak a domborzati formakrél is. Magyarorszag teriiletének korilbell
65%-an alkalmazhato az 1:10 000 méretaranyu felméréshez a kombinalt eljaras.”

Az univerzalis eljaras soran a térképszelvénynek a sikrajza és a szintvonalrajza is fotog-
rammetriai térkiértékeld miszerrel készilt, amely mdszer Gjabb technikai elérelépés volt.
A legmegbizhatobb és egyben a legpontosabb fotogrammetriai eljaras a sztereofotogram-
metria, ahol a mérések egy képpar segitségével elballitott virtudlis térmodellen végezhetdk.
Megbizhatdsaga eldre jelolt pontok, valamint megfelelé magassagbdl végzett légi fényképezés
esetén vetekszik a foldi, geodéziai mérésekkel. Minden teriileten alkalmazhatd és a sikrajz
és a domborzat egyidejl kiértékelésére is alkalmas, célszer(i olyan teriileteken alkalmazni, ahol
sok a szintvonal, tehat elsésorban hegy- és dombvidéken. Ilyen teriletekrél a fotogrammetria
a topografia részére sztereomérési lapot készit, amely egy teljes topogréfiai szelvény teri-
lete. A topografus feladata féként a helyszini azonositasi munka volt, mindsitette a sikrajzi,
vizrajzi vonalakat és a jelkulcsi el6irdsok szerint tussal rajzolta ki azokat. A domborzatkiérté-
kelést ellendrizte, azon csak nagyon indokolt esetben — megfelelé mérésekkel alatamasztva
- valtoztathatott.’> Magyarorszag teriiletének koriilbeliil 20-25%-an gazdasagos (célszer()
az univerzalis felmérési eljarast alkalmazni.

A differencidlt eljarast kis magassagkiilonbséggel, de igen valtozatos domborzattal ren-
delkezé, Ugynevezett mikrodomborzatos, buckas teriileteken lehetett alkalmazni. A sikrajzi
térképezés a sikfotogrammetriai modszerrel eléallitott fototérképen tértént, a domborzat
felmérése pedig fotogrammetriai térkiértékeléssel. Az eljaras elnevezése abbdl adodik,
hogy e két feladat csak két kiiléonbozé magassagban végrehajtott légifénykép-sorozat se-
gitségével volt megoldhato, ahol a fototérkép-készités csak magasabbrol készitett, kisebb
képmeéretaranyu képek készitésével valt gazdasagossa (egy kép — egy szelvény). A magassagi
felméréshez pedig alacsonyabbrol készitett, nagyobb képméretaranyu légi fényképekre volt
sziikség. A differencialt eljaras alkalmazasakor a terepen el kellett végezni a fototérkép sikrajzi
minGsitését, a térkiértékeléssel eldallitott szintvonalak ellendrzését és az esetleges takarasok
miatti kiegészit6 méréseket.”

3. A 18-19. szazadi felmérések
Magyarorszag elsé részletes topografiai térképezései az igynevezett katonai felmérések kere-

tében torténtek a 18. szdzad masodik felétSl kezd6dben. Az elnevezés is mutatja, a térképekre
vald igény a katonasag részérél merdilt fel leginkabb, és a térképezés végrehajtasahoz sziikséges

" Buga Laszl6 et al.: A magyar katonai térképészet 100 éve. Budapest, Zrinyi Kiado, 2019. 185.
2 Bugaetal. (2019):i. m. 188.
B Bugaetal. (2019):i. m.191.
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apparatussal is a katonasag rendelkezett. Mivel a felmérések idején Magyarorszag az Osztrak
Birodalomhoz, majd az Osztrak-Magyar Monarchidhoz tartozott, kdzos volt a hadlgy, a tér-
képezés is kdzdsen zajlott, bécsi iranyitassal.™

3.1. Az l. katonai felmérés

Magyarorszag részletes topografiai térképezését Maria Terézia rendelte el. Az I. katonai fel-
mérés célja egy olyan katonai térkép készitése volt, amely tartalmazza a telepiiléseket, f6
domborzati formakat, ndvényzetet, talajokat, utakat, hidakat, a vizrajzi elemeket stb., ami
a tajékozddas mellett a katonai célokat is kiszolgalja. A térkép tartalma a felszinen fellelhetd
mesterséges épitményeket és a helyhez kotott targyakat a helyén, a felszin domborzatat annak
vetiletében abrazolja. A térképezés méretaranya 1:28 800 volt. A Magyar Kirdlysag teriiletérél
965 szelvény készilt, 1782-1785 kozott volt a felmérés. A felmérésnél a kicsibél a nagy felé
haladtak, nem volt haromszdgeléssel meghatdrozott alapponthaldzat, a felmérést grafikus
haromszdégeléssel, dioptraval, mérdasztal-eljarassal végezték. A domborzatabrazolashoz
lendiiletcsikozast alkalmaztak. Nem volt egységes jelkulcs, a jeleket a latvanybdl vezették
le™ (1. abra). Az I. katonai felmérés hianyossagai miatt |. Ferenc 1806-ban elrendelte az Uj
felmérést, amely az egész Osztrak Birodalmat egyben, dsszefliggben abrazolja.

b g
1. dbra: Az . katonai felmérés 1:28 800 méretardnyt térképe
Forras: https://maps.arcanum.com/

3.2. All. katonai felmérés

All. katonai felmérést 1806-1869 kézott hajtottak végre, méretaranya ennek is 1:28 800 volt.
A Magyar Kiralysag felmérése 1819-1869 kozott tortént. Ezek a felmérések mar részletesebbek
és pontosabbak, mint az I. katonai felmérés szelvényei, de vetiilet nélkiili rendszerben késziiltek.

™ Janké Annamaéria: Magyarorszag katonai felmérései 17793-1950. Budapest, Argumentum Kiado, 2007.
5 Mélykuti Gabor: Topogréfia 11. Magyarorszégi térképezések térténete. Nyugat-magyarorszagi Egyetem, 2010d.
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A bécsi Stephansdom kezdémeridiantél mar néhany szaz kilométerre kilométer nagysagrend(i
eltérések mutatkoztak. A domborzatabrazolasnal mar a Lehmann-féle csikozast is hasznal-
tak.’® 1860-tol a Monarchia teriiletén uj haromszégelési haldzat kialakitasa kezd6dott, amely
biztositotta a térképrendszer egységes geometriai, geodéziai alapjat.” A terepen grafikus mé-
réasztal-felvételekkel dolgoztak, és a felméréshez 1827-t6l egységes jelkulcshasznalatot alaki-
tottak ki. A domborzatabrazolas a felmérés kezdetekor a lejték meredekségének kifejezésére
megfeleld Ugynevezett lendiiletcsikozassal, a magasabb hegységekben a felvételezés tobbnyire
szemmértékkel tortént (2. abra). 1827-t8l mar a lejt8szogeket lejtésmérs alkalmazasaval
allapitottdk meg. 1833-ban kezdtek trigonometriai magassagméréseket végezni, amelynek
az alapszintje az Adriai-tengerre vonatkozott, a magassagokat bécsi 6lben adtak meg."

2. abra: A ll. katonai felmérés 1:28 800 méretaranyu térképe
Forras: https://maps.arcanum.com/

3.3. Alll. katonai felmérés

A lll. katonai felmérést 1869-ben rendelték el, mivel a tobb mint 60 évig tarto Il. katonai
felmérés elején készilt térképek tartalmilag elavultak. A felmérés 1869-t6l 1887-ig tartott
az Osztrak-Magyar Monarchia tertiletén. A birodalom teljes teriletére 6sszefliggéen késziil-
tek el a felmérési szelvények.” A felmérés méretaranya 1:25 000, méterrendszerti volt, mig
a kiadasra tervezett térképé 1:75 000 méretaranyu (3. dbra). A magassagmérések alapszintje
az Adriai-tenger kozéptengerszintje volt. A domborzatabrazolashoz szintvonalas dbrézolast
is alkalmaztak. A haromszogelés szamitasahoz a Bessel-ellipszoid foldrajzi koordinatait hasz-
naltak, a térképezéshez poliédervetiiletet hasznaltak.?® Magyarorszag egy részén a ll. katonai

6 Janké (2007):i. m.
7 Mélykuti (2010d): i. m. 5.
8 Janké (2007):i. m.
°  Janké (2007):i. m.
o Meélykati (2010d): i. m. 5.

~
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felmérés 1:28 800 méretaranyu szelvényeit fényképészeti iton 1:25 000 méretaranyura
nagyitva felmérési szelvényeket készitettek a mérések végrehajtasahoz. Az alappontsdrités
mérdasztalon elére-, illetve oldalmetszéssel tortént, a tovabbi ponts(iritésnél hatrametszést
is alkalmaztak, és a domborzati idomvonalakat is bemérték.2' A méréseket dioptraval, mé-
réasztalon, grafikusan végezték, a tavolsagokat lépéssel vagy becsléssel hataroztak meg.?

3. abra: A lll. katonai felmérés 1:25 000 méretaranyt térképe
Forras: https://maps.arcanum.com/

4. A 20. szazadi felmérések

Alll. katonai felmérés is még némi kivanni valot hagyott maga utan, hiszen a haromszogelés
és a részletmérés nem volt elég pontos, igy elrendelték a IV. katonai felmérést 1896-ban.
Ez azonban az I. vildghaboru kitdrése miatt abbamaradt, és a lll. katonai felmérés térképeit
egészen az 1950-es évekig hasznaltak.??

4.1. Topografiai térképezés az I. vilaghaboru utan

Az |. vildghaboru utan 1919-ben a szakképzett térképészeket ,Magyar Katonai Térképészeti
Csoport” néven 6nallé csoportba soroltak. A késébbiekben mar ,,Magyar Katonai Térképezé
Csoport” néven szerepelt, és kdzvetleniil a Haduigyminisztériumhoz tatozott. Topogréfiai, kar-
tografiai, foldleird, miszaki és kozigazgatasi alcsoportjaiban tisztek, hivatalnokok, legénységi
allomanyuak mellett polgari alkalmazottak is dolgoztak.?*

21 Janké (2007):i. m.

2 Mélykati (2010d): i. m. 5.

3 Mélykati (2010d): i. m. 5.

4 Bugaetal. (2019):i.m. 91. és 113.
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A Magyar Katonai Térképezé Csoport tobb szervezeti atalakitas és névvaltozas utan, egyéb
feladatai mellett, 1927-1940 ko6zott topografiai Uj felmérést végzett mérbasztal-felméréssel
és az akkor kialakult, eredményeit tekintve maig korszer(inek tekintheté sik- és térfotogram-
metriai technologiaval. Eza munka azonban az orszag teriiletének csak alig tobb mint 10%-at
érintette.

4.2. Topografiai térképezés a l. vilaghaboru utan
A ll. vildaghaborut kévet6en a topografiai térképezés két — katonai és polgari — 4gon zajlott.
4.2.1. Katonai topogréfiai térképezés

1947-ben mar csak a haboriban megmaradt térképek alltak rendelkezésre a hadsereg igé-
nyeinek kielégitésére, amelyek a teriileti lefedettséget illetéen hidnyosak és heterogének
voltak. Nagy sziikség lett a megfeleld térképekre, ezért 1950-ben megkezd6dott az 1:50 000
topografiai térképek korszerdsitése, amely egy térképhelyesbitési eljaras volt, egységes
konstrukcioju és jelkulcsu térképmdi létrehozasara. A helyesbitéshez el6szor a két vilaghabo-
ru kozott készitett térképek szolgéltak, majd a jobban alkalmazhato fototranszformatumok
hasznalatara tértek at. A megfeleld sikrajzi kirajzolas mellett a domborzatabrazolas azonban
alacsony szinvonalu volt. A 10 méteres alapszintkdzU szintvonalak irodai tervezéssel késziiltek,
amelyeket estenként a terepen ,szemmeértékkel” javitottak. Mindezek ellenére a végeredmény
tartalmilag és formailag egységes térképmdi lett.

A felmerdilt hidnyossagok miatt 1952-1959 k6zott Uj felmérést végeztek, azonban az idé
rovidsége miatt nem az orszag teljes terliletére. Azokon a teriileteken, ahol az 1930-ban késziilt
térképek rendelkezésre alltak, térképhelyesbitést hajtottak végre. Az 4j felmérésnél a foto-
topogrdfiai eljarast alkalmaztak. A munkalatok eredménye egy pontos topogréfiai térképmdi
lett (1:25 000 - 1:500 000), amely az egész orszagot lefedte.

A térképek tartalmi elavulasa miatt 1964-1968 koz6tt az 1:50 000 méretaranyu térképek
Ujabb térképhelyesbitésére keriilt sor, terepi bejarassal. A nagymérték(i valtozassal érintett
terlileteken fotogrammetriai kiértékeléssel dolgoztak. A domborzatabrazolas javitasat sziikség
szerint az 1:10 000 méretaranyl polgari topografiai térképek alapjan végezték.

1968-1985 kozott késziilt az 1:25 000 méretaranyu Uj topografiai térkép, amelynek alapja
a polgari 1:10 000 méretaranyu topografiai térkép volt. A sikrajzi tartalmat légi fényképek
alapjan, terepi bejarassal aktualizaltdk, a domborzattervezést pedig a polgari szelvények
alapjan.
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4. abra: Bataszék 1941-es katonai térképe
Forras: https://maps.arcanum.com/

1984-1997 kozott térképfelujitast végeztek az el6z6 idészak alatt létrehozott topogréfiai
térképeken. Ennek soran a térképi tartalmi valtozasok atvezetése elsésorban a légi fényképek
alapjan tortént helyszineléssel kiegészitve. A térképek alapfeliilete a Kraszovszkij-féle forgasi
ellipszoid, vetiilete a Gauss—Kriiger-féle hengervetiilet, nemzetkdzi szelvényezési rendszerben.
Magassagi alapfeliilete a balti alapszint. A domborzatabrazolas a - jellemzd pontok magassag
megirasaval kiegészitett — szintvonalakkal tortént.

1995-ig elkésziilt az 1:50 000 méretaranyt térkép vektoros, digitalis valtozata (DTA-50),
és egy racshalds digitalis domborzatmodell is, amelyet a szintvonalainak digitalizalasaval
hoztak létre. 2003 végére befejez8dott a DTA-50 tartalmanak helyesbitése. Elkésziltek
azok az 1:50 000 méretaranyu topografiai térképek, amelyek mar a NATO-elSirasoknak is
megfeleltek. Ezeknél a térképeknél mar a WGS-84 ellipszoidot és az UTM vetiileti rendszert
alkalmaztak. 2004-ben a Gauss-Kriiger-vetiilet(i térképeket kivontdk a forgalombol.?®

Magyarorszagon a Il. vildghaborut kvetben végrehajtott, az orszag egész teriiletét lefedd
Uj felméréseket és azok felujitasait foglalja 6ssze a 2. tablazat.

2. tablazat: A katonai topografiai felmérések jellemzdi

Moédszer Vetiileti rendszer Méretarany Id6szak
gyors helyesbités Gauss—Kriiger 1:50 000 1947-1951
Uj felmérés Gauss—Kriiger 1:25000 1952-1959
helyesbités Gauss—Kriiger 1:25 000 1968-1982
felujitas Gauss—Kriiger 1:25 000 1984-1996
helyesbités UT™M 1:50 000 1998-2003

Forras: a szerzd szerkesztése

% Alabér Laszlo: A topografiai térképrendszer atalakitasénak lehetdségei a Magyar Honvédség igényeinek ésa NATO-
csatlakozas kévetelményeinek figyelembevételével. Doktori (PhD-) értekezés. Budapest, Zrinyi Miklos Nemzet-
védelmi Egyetem, 2004. 18-21.

% Mélykati (2010d):i. m. 8.
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4.2.2. Polgari felmérések

A . vildghdbort utén, az orszag ujraépitésénél megndétt a gazdasagi igény a topografiai
térképek irant. A katonai topografiai térképek megfeleltek volna ezen igények kiszolgalasara,
de a titokvédelmi eléirasok miatt erre nem volt lehet8ség. A titkos mindsités a térképeken
alkalmazott matematikai és geodéziai alapok miatt volt. A katonai topografiai térképektol
eltéré vetlileti rendszer(i polgari topografiai térképek létrejottéhez — a nemzetgazdasagi
érdekek kielégitésének érdekében — az 1:25 000-esnél nagyobb méretaranyu térképmiivek
voltak sziikségesek. 1951-ben létrehoztdk a Foldmérési Irodat, hogy megkezdje az 1:5000
méretaranyu allami topografiai alaptérképek készitésének munkalatait.”

A magyarorszagi polgari topografiai felmérések harom f& szakaszra bonthatdk: 1952-1980
kozott torténtek a felmérések, 1976-t6l 1999-ig a térképfelljitasok, 1995-t6l kezd6dden pedig
a térképhelyesbitések, amelyek még napjainkban is tartanak?® (3. tablazat).

3. tablazat: A polgari topografiai felmérések jellemzéi

Moédszer Térképtipus Méretarany 1dészak
Uj felmérés vegyes 1:10 000 1952-1980

feltjitas EOTR 1:10 000 1976-1999
helyesbités EOTR 1:10 000 -

Forras: a szerzé szerkesztése

A felmérések 1952 majusaban Mezdékdvesd kornyékén kezdédtek meg. A kezdetekkor altala-
ban numerikus eljarast (ritkdbban mérbasztalos eljarast) alkalmaztak. 1954-ben a felmérések
nemzetkdzi szelvényezésben késziiltek, és az adriai magassagi rendszert felvaltotta a balti
rendszer. 1955-ben a katonai térképész szolgalat a polgari topografia rendelkezésére bocsa-
totta a sajat feladataihoz késziilt légi felvételeket, ezzel is segitve a munkalatokat. 1956-ban
az elsé fototérképek alapjan megkezd6dott a sik teriiletek kisérleti felmérése kombinalt el-
jarassal. Hamarosan kideriilt, hogy az orszag 1:5000 méretaranyu felmérése tul nagy, szinte
megvaldsithatatlan munka, ezért attértek az 1:10 000 méretarany alkalmazasara.? 1960-tdl
az MN Térképészeti Intézet is bekapcsolddott az 1:10 000 méretaranyu felmérésbe. 1961-t6l
altalanossa valt a fototopografiai technolégiak alkalmazasa. 1966-ban az Allami Féldmérési
és Térképészeti Hivatal kiadta az 1:10 000 méretaranyu topografiai térképek készitésére vo-
natkozd komplex utasitast, amely részletesen szabdlyozta az 1:10 000 méretaranyu topografiai
térképkészités minden munkatitemét (geodézia és illesztépontmérés, légi fényképezés, foto-
grammetria, topografia, kartografia, sokszorositas).>° A topografiai munkak allami atvételét

27 Alabér (2004):i. m. 22.

%8 Magyar Foldmérési Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag Topografiai Szakosztélya: Az :10000 méretaranyt
EOTR-térképfelujitas (masodik ciklus)) befejezése alkalmabdl megrendezett Topografiai Tandcskozas eléadasainak
anyaga. Budapest, 1999. 10-11.

2 Alabér (2004):i. m. 22.

30 Allami Féldmérési és Térképészeti Hivatal: Komplex Utasitas az 1:10000 méretaranyu topogréfiai térképek készi-
téséhez. 618/1966 (T.14.) AFTH szadmu utasitas. Budapest, 1966.
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innentdl az ujonnan megalakult Foldmérési Intézet végezte. 1969-ben dontés sziiletett
a polgari kataszteri és topografiai térképeknek az Egységes Orszagos Térképrendszerbe vald
foglalasarol. A térképek alapfeliilete ennek értelmében az IUGG-67 ellipszoid lett, vetiilete-
ként pedig az Egységes Orszagos Vetiileti rendszert (EOV) alkalmaztak. 1980-ra az 1:10 000
méretaranyu topografiai felmérés befejez6dott.’

A felmérés évei alatt valtozott a térkép méretaranya, a felmérési technoldgia, az alkal-
mazott vetiileti rendszer, illetve kisebb-nagyobb mértékben az alkalmazott jelkulcsrendszer
is. Ezek, valamint a terepen tortént jelent8s valtozasok miatt mar 1975-ben megkezd6dott
az 1:10 000 méretaranyu térképek tervszerd felujitasa és beillesztése az Uj Egységes Orszagos
Térképrendszerbe (EOTR).32 A polgari topografiai térképezés alapjainak valtozasait a 4. tab-
lazatban foglaltam Ossze.

4. tablazat: A polgari topografiai térképkészités adatai

Médszer Ev Méretarany ﬁ:ﬁr;sezl:::; r\:?‘t:sl:::_ Szit\:‘é:s);eezrési Alapszint
Uj felmérés 1952 1:5000 Bessel sztereografikus kataszteri adriai
Uj felmérés 1954 1:5000 Bessel sztereografikus nemzetkézi balti
Uj felmérés 1957 1:10 000 Kraszovszkij Gauss—Kriiger nemzetkézi balti
Uj felmérés 1965 1:10 000 Bessel sztereografikus hazai balti

felujitas 1976 1:10 000 IUGG-67 EOV EOTR balti

Forras: a szerz§ szerkesztése

2000-ben a feltjitasi munkak befejezése utan elkezd6dott a domborzatrajz digitalis atalakita-
sa, és egyben helyesbitése digitalis ortofotok alapjan, terepi bejarassal. A tartalmi azonossag
ellenére a polgari topografiai térképek nem felelnek meg a katonai kdvetelményeknek és vi-
szont, hiszen eltéré a méretarany, az alapfeliilet, a vetiileti rendszer és a koordinata-rendszer.
A meglévé topografiai térképek nagy része az évtizedekkel ezel6tti dllapotokat abrazolja, mivel
a térképhelyesbitések id6ben elhtizodnak. Az elmult évtizedekben a felujitasi, helyesbitési
munkak, az adattartalom aktualizalasa ortofotok és helyszinelés alapjan tortént, amelyeknél
a terepi munka az irodai feldolgozas harmada. A kevés helyszini munka a térképek minéségét
és tartalmi megbizhatosagat negativ irdanyban befolyasolja.®

4.3. A digitalis domborzatmodellek (DDM)

A Magyarorszag teriiletét lefed6 DDM-ek a szintvonalas térképek digitalizalasaval késziil-
tek. Elnevezéseiknél szama a pixelfelbontasra utal (DDM-100, DDM-50, DDM-10, DDM-5).
Az 1:100 000, illetve az 1:10 000 méretaranyd EOTR topografiai térképekbdl eléallitott
DDM-100 és a DDM-5 adatgazdaja a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI), mig
a DDM-50 és a DDM-10, amelyek az 1:50 000 méretaranyu, Gauss-Kriiger katonai topografiai

Geodéziai és Kartografiai Egyesiilet: Az 1:10000 méretarényu topogréfiai felmérés befejezése alkalmabdl meg-
rendezett Topogréfiai Tandcskozés el6adasainak anyaga. Budapest, 1981. 5-8.

32 Magyar Foldmérési Térképészeti és Tavérzékelési Tarsasag Topografiai Szakosztalya (1999): i. m. 10-11.

3 Alabér (2004): i. m. 23-24.
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térképekbdl késziltek, a Magyar Honvédség (HM Térképészeti NKft.) kezelésében all. ADDM-
10 pontossaga domborzati kategoridkra vonatkoztatott kozéphibaja sikvidéken kevesebb mint
0,8 m, dombvidéken 2,5 m, végil hegyvidéken 5,0 m. Minéségi hiba, hogy a DDM-10-ben
a magassagi értékek egész szamokkal vannak megadva, igy korlatozottan hasznélhatd a leve-
zetett térképeknél, kiiléndsen hidroldgiai modellezési célokra. A DDM-5-nek, amely TIN-alapu
linearis interpolacidval késziilt, a pontossaga atlagosan 0,7 m. A TIN-alapi modelleknél sok
helyen szogletes a felszin, ami ugyancsak a levezetett térképeknél és a hidroldgiai elemzésnél
jelent problémat.3*

A topografiai térképek a Fold kiilsé felszine alkotta domborzatot abrazoljak ugy, hogy
a vizzel boritott felszineknél (tavak, folyok) a vizfelszin atlagos magassagat jelenitik meg. De
egy masfajta nézépont értelmében a felszin fogalmaba beleértjiik a felszint boritd természetes
és mesterséges tereptargyakat, azaz a ndvényzetet és az épitett objektumokat. Az egyes adat-
nyerési eljarasok (a légifoto-kiértékelés) olyanok, hogy azokbol elsédlegesen a tereptargyakat
is magaban foglalo felszin hatarozhaté meg.*®

A legdltalanosabban hasznalt digitalis modell a digitalis magassagmodell (DMM), amely
a szakirodalomban tébbnyire angol elnevezéssel fordul elé digital elevation model (DEM)
néven. Ebbe a megfogalmazasba beletartozik a digitalis domborzatmodell (DDM) — amely
tereptargyak nélkiili foldfelszin - és a digitalis felszinmodell (DFM) is —, amely a tereptargya-
kat is magaban foglalo felszin digitalis modelljét jelenti. A digitalis terepmodell elnevezést
hasznaljak mindkét modellre, amennyiben az alkalmazas szempontjabdl jelentsége van, hogy
a modell melyik tipusba tartozik, akkor felhasznalas el6tt azt definialni kell*® (5. tablazat).

5. tablazat: A digitalis modellek csoportjai

Felszin Modell neve Ko6z6s név Adatforras
Domborzat Digitalis domborzatmodell Digitalis magassagmodell Térképek,
(DDM) (DMM) foldi felmérések
Domborzat tereptargyakkal | Digitalis felszinmodell (DFM) | Digitalis terepmodell (DTM) | Légi felvételek, tirfelvételek

Forras: a szerzd szerkesztése

A DTM-alapu hidrolégiai modellezésnél egyik cél lehet az, hogy a modellbdl levezessiik
a tertlet vizfolyasait, illetve meghatarozzuk az egy adott ponthoz tartozé vizgyjtSteriletet.
A masik cél pedig a lefolyds modellezése, azonban ehhez mar sziikség van mas adatokra is,
azaz a DTM tulajdonképpen egy 6sszetett hidroldgiai modell részévé valik.>”

A lefolyas modellezéséhez sziikség van a vizsebesség meghatarozasara, amelyet altalaban
a lejtészog figyelembevételével lehet meghatarozni. A DTM alapjan meghatarozhato a lefolyasi
Uthossz, amelybél a lefolyasi id6 értékét kiszamitani. Erézids modellekben meghatarozhaté
a munkavégz6-képesség, amelyet az alabbi képlet alapjan szamithatunk:

34 Telbisz Tamas — Székely Baldzs — Timar Gabor: Digitélis Terepmodellek. Budapest, ELTE TTK, 2013. 49.
3 Telbisz-Székely-Timar (2013): i. m. 8.

36 Telbisz-Székely-Timar (2013): i. m. 10.

7 Telbisz-Székely-Timar (2013): i. m. 65.
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w=A;-tanf
ahol As a lokalis vizgydijtSterilet és B a lejt6szog.

A DTM készitése soran keletkez6 hibak észlelése leggyakrabban valamilyen &brazolas alap-
jan torténik. A 3D-s megjelenitéssel a kiugro értékek konnyen felfedezhetdk. A hiba helyének
meghatdrozasara a feliilnézeti képek — leginkabb a szintvonalas térképek — alkalmasak. Azt
azonban, hogy ,a valésaghoz” képest mennyi a hiba, dltaldban nem lehet megadni, viszont
a két kulonbdzé mdédon kapott DTM egymastdl valo eltérése mar meghatdrozhaté. Készit-
hetd kiilonbségtérkép, illetve ha az egyik felszin csak pontokbol all, akkor az adott pontokra
statisztikai elemzés végezhetd. Leggyakoribb mutatdszam a négyzetes kdzéphiba:

u= ’%(Z_ZC)Z

ahol n a vizsgalatba vont pontok szama; z a DTM magassaga egy adott pontban, z_az ismert
pont magassaga ugyanitt.>®

5. Katonai és polgari topografiai térképkészités 6sszehasonlitasa

A térképek pontossagi el6irasait dontéen harom tényezd hatdrozza meg, amelyek a felhasz-
nalok altal igényelt pontossagi kivanalmak, az adott felmérési idészak mUszaki, technoldgiai
lehet8ségei és a gazdasagossag.®® A modellezési folyamat szempontjabol a kiindulo térképi
anyag kivalasztasanal négy szempontot vehetiink figyelembe a modell alapjaként szolgald
topografiai térképeknél.

Az egyik a térképkészités felmérési technologidi, illetve annak pontossagi kévetelményei.
A katonai és polgari topografiai munkak torténeti ismertetésébdl kiderdil, hogy gyakorlatilag
ugyanazon technoldgiai mddszerekkel torténtek a tényleges felmérések. Pontossagi kéve-
telmények szempontjabdl kiillonbségek a térképek méretaranyabol adddo keretfeltételek
miatt vannak. A masik fontos szempont az elérhetd, rendelkezésre allo térképek aktualissaga,
frissessége. A polgari topografiai térképek kiilonbozé fazisainak idébeli lefolyasa ugyanugy
tobb évtizedet dlel fel, mint a katonai célu térképeké. Bar a polgari topografiai térképek ese-
tén kiemelt fontossagy, illetve a jelentds valtozasokon atesé teriileteken, létesitményeknél
(példaul autopalya-épités) torténnek még feldjitasok — fotogrammetriai modszerrel -, de ezek
lényegében csak a sikrajzi valtozasokat érintik, és ezek allapotanak aktualizaldasaban meriilnek
ki. A harmadik igény, hogy a modellezni kivant terllet paraméterei (a teriilet nagysaga, dom-
borzati viszonyai) alapjan valasszuk meg a megfelel méretaranyu térképanyagot.

A modelltér domborzati viszonyai (mikro-, illetve makrodomborzat) a domborzat jelle-
gébdl adéddan befolyassal vannak a szintvonal abrazolasara is, hiszen azonos méretarany
mellett mas alapszintvonalat célszer( alkalmazni a hegyvidéken, mint a sik teriileteken. Légi
fotogrammetridval 10 cm-en beliili pontossagu térképezés hajthatéd végre 1:1000-1:4000

38 Telbisz—-Székely-Timar (2013): i. m. 71.
3% MEM Orszagos Féldigyi és Térképészeti Hivatal (1972): i. m. 41-42.
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méretaranyban, vizszintes és fliggéleges értelemben egyarant. Kijelenthetd, hogy legtobb
esetben nem allnak rendelkezésre ilyen méretaranyu alaptérképek. Kis kiterjedésti modellezni
kivant tertileteken megoldas lehet a rendelkezésre allé térképanyag pontositasa, kiegészitése,
aktualizalasa. Ennek korlatot szab a terliletre jellemzé magassagkiilonbség, illetve a fedettség.
Amennyiben ezek jelent&sek, foldi kiegészité méréseket célszerli végezni.*® Nagyobb kiterjedé-
sli modellezni kivant tertilet esetén a kivant pontossagi, alkalmazhatésagi kovetelményeknek
megfeleléen vélaszhatok a rendelkezésre 4ll6 térképanyagok. Kisebb terjedelmd teriileteken
amodellezni kivant tér jellegébél fakaddan (kozel sik hullamtéri teriilet, illetve nagyobb szint-
kulonbségeket mutaté patakok lefolyasviszonyainak vizsgalata) is kilonboz6 paraméterti lehet
a rendelkezésre allo alaptérképanyag. Végiil fontosak még a térkép méretaranyatol fliggd,
alkalmazhaté digitalis terep-, illetve domborzatmodell adott pontossagi mérészamai. A polgari
digitalis domborzatmodell az 1: 10 000-es méretaranyl topografiai térképek szintvonalrajza-
ibol készitett, sztereofotogrammetriai kiértékeléssel javitott adatkészlet. Az alapul szolgald
topografiai térképek felmérési ideje 1979 és 2000 kozé tehets. A 2000 6ta bekovetkezett
komolyabb domborzati valtozasok aktualizalasa (példaul autopalya-épitések, kilszini banyak
nyitasa) sztereofotogrammetriai eljarassal tortént. 2000-ben, 2005-ben és 2015-ben lehet&ség
nyilt a teljes orszagra végrehajtani, a tobbi évben tortént frissitések pedig az adott évi légi
felvételezések teriiletére késziilhettek el. A topografiai térképekbdl létrehozott alapadatok
magassagi megbizhatdsaga atlagosan + 0,7 m, a frissitések megbizhatdsaga és pontossaga
a 40 cm-es terepi felbontasu ortofotd generalasdhoz sziikségesnek felel meg.*' A kétféle to-
pografiai térkép készitésének geodéziai 6sszehasonlitasat a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat: A geodéziai alapok

Geodéziai alapok Katonai Polgari
Alapfeliilet WGS 84 UGG 67
Vetiileti rendszer UTM Egyenlitd helyzet( érintd EOV Siillyesztett ferdetengelyi
hengervetiilet hengervetiilet
Kezdémeridian Greenwich Gellért-hegy
Magassagi alapszint balti balti
Geodéziai alaprendszer WGS-84, EUREF-89 HD-72
Szelvényezési rendszer foldrajzi fokhalozat kilométer-haldzat

Forras: a szerzd szerkesztése

5.1. Katonai térképek

A 4.2.1. fejezetben leirtakbol is latszik, hogy a 20. szazad eleje 6ta teljes egészében Uj katonai
topografiai felmérés az orszag teljes terliletére nem tortént. Az 1947-ben kezd6dé gyors helyes-
bités utan a 1952-1959 kozdtti Uj felmérést Magyarorszagnak csak azon részein hajtottak végre,

40 Harsfalvai Maria et al.: Utmutato a tavérzékelési médszerek alkalmazasara a melioracids kiviteli tervezésben.
Budapest, FOMI, 1990. 13-17.
41 Lésd: https://lechnerkozpont.hu
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ahol nem voltak fellelhet&k az 1930-ban késziilt topografiai térképek, a meglévd térképeken
térképhelyesbitést hajtottak végre. A magassagi abrazolds az adriai alapszintre vonatkozott,
10 m-es alapszintvonalakkal. Az 1953-1959 évek kozti felmérés, az ugynevezett negyedik
katonai felmérés pontossaga vizszintes abrazolasnal a térképen + 0,3 mm, ami az 1:25 000
méretaranynal 7,5 m-t jelent, magassagi értelemben pedig + 2,5 m. Az 0j, a szocialista orszagok
altal hasznalt jelkulcsokkal, 5 m-es szintvonalkdzokkel.*?

A katonai térképészet digitalis domborzatmodellje (DDM) Magyarorszag teriileté-
re 1992-ben késziilt el, és a balti alapszint feletti magassagokat tartalmazza egy 10 x 10
(DDM-10), illetve egy 50 x 50 m-es (DDM-50) oldalhosszisagu racshaldzat sarokpontjaiban.
El6szor az 50 x 50 m-es halostirliségli modell szamitasat végezték el, majd ezt slritették
interpolacioval 10 x 10 m-esre. A DDM létrehozasahoz az 1:50 000 méretaranyu katonai
topografiai térképek szintvonalas domborzati foliait hasznaltak.*

A fentebb irtak alapjan a katonai célu DDM-adatbazisok a katonai célt és méretaranyu
térképek pontossagi kovetelményeinek megfelelé mérészamokkal rendelkeznek.

5.2. Polgari térképek

A polgéri topogréfiai térképek készitésének a 4.2.2. pont alapjan harom iteme volt. Teljes
szelvények helyesbitése nem volt jellemzd. Adott szelvényen a valtozott teriileteket aktuali-
z4ltak, de a szelvények tulnyomdrészt hasonlé kortak, mint a katonai térképek.

Ezekbél a folyamatosan helyesbitett és felujitott térképekbdl késziiltek a kiilonbozd digitalis
domborzatmodellek, a méretaranybol adddo szintvonalkéz(i térképbdl generalt domborzat-
modellel.** A modellek pontossaga sem lehet jobb, mint annak a térképnek a pontossaga,
amelybdl késziltek.

1976-ban az Orszagos Foldiigyi és Térképészeti Hivatal (OFTH) kiadta a T. 1. Szabaly-
zatot, amely meghatdrozta az 1:10 000 méretaranyu topografiai térképeknek az Egységes
orszagos Térképrendszerben valo felujitdsdhoz a mUiszaki alapokra, a tartalomra, a pontossagi
el6irasokra és a kivitelre, valamint az allami atvételre leadandd munkarészekre vonatkozo
elGirasait. A felujitas és atdolgozas végrehajtasa utan a T. 1. szabalyzat pontossagi elGirasainak
megfeleld térképanyag el8allitasanak érdekében, a munkalatok legfontosabb szempontja
a megbizhatdsag volt.

A Szabalyzatban meghataroztak a készitendd térképek pontossagi elGirasait vizszintes
és magassagi értelemben az alaphaldzatra, az alappontokra, a magassagi pontokra, az illesz-
tépontokra, a részletpontokra és a szintvonalakra vonatkozdan.

A vizszintes illesztépontok kozéphibajat + 0,50 m, megengedett legnagyobb hibajat
+ 1,00 m-ben allapitottdk meg, a magassagi illeszts-, ellenérzé- és koté pontok hibahatarai
az alapszintkozok nagysagatol fliggnek. Ezeket tartalmazzék a 7-9. tablazatok.

4 Bugaetal. (2019):i. m. 201.

4 Zentai LaszIlo: A digitalis térképek Magyarorszagon az elsé digitalis adatbazisoktol a kilencvenes évek végéig.
RS&GIS Tavérzékelési Technoldgiék és Térinformatika Online, (2012.), 1.

4 Lasd: https://lechnerkozpont.hu
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Alapszintkoz Kozéphiba Megengedett legnagyobb hiba
1,0m +0,20m +0,40m
2,0m +0,40m +0,80m
2,5m +0,50m +1,00m
50m +1,00m +2,00m

Forras: a szerzé szerkesztése

8. tablazat: A térképen megirt magasségi pontok meghatarozasanak hibahatarai

Alapszintkoz Koézéphiba Megengedett legnagyobb hiba
1,0m +0,30m +0,60m
2,0m +0,60m +1,20m
2,5m +0,80m +1,60m
50m +1,60m +3,20m
Forras: a szerz6 szerkesztése
9. tablazat: Szintvonalak hibahatarai
Alapszintkéz Kozéphiba Megengedett legnagyobb hiba
1,0m +0,40 m +0,80m
2,0m +0,80m +1,60m
2,5m +1,00m +2,00m
50m +2,00m +4,00m

Forras: a szerz§ szerkesztése

Szintvonalak esetén erdds, fedett teriileten a megadott hibak kétszerese a megengedett.

A fotogrammetriai munkaknal az illesztépontok kiszurasa a légi fénykép negativjan
+0,1mm, a magassagkiilonbségb6l adddo sikrajzi eltolodas + 0,40 mm lehetett, ami 1:10 000
méretaranynal 1,0 m, illetve 4,0 m-t jelent.

A térmodellek vizszintes tajékozasa akkor befejezett, ha az illesztépontokon a hibdk sza-
balytalan jellegliek és sehol nem haladjak meg a + 0,3 mm-t. A magassagi tajékozasnal uni-

'172
verzalis eljaras esetében az ellendrzé- és illesztépontokon mért hibaknak a u = o képlet-

tel szamitott kozéphibaja nem haladhatja meg az 10. tablazatban foglalt értékeket.
A differencialt eljarasnal 1 m-es szintkdznél a £ 0,40 m-nél, 2 m-es szintkéznél a + 0,70 m-nél

nagyobb hiba egyik illesztéponton sincs.

10. tablézat: A magassagi tajékozas kozéphibai

Alapszintkoz Kozéphiba
1,0m +0,22m
2,0m +0,56m
2,5m +0,78 m
50m +1,58m

Forras: a szerzd szerkesztése
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A helyszini eljarassal meghatarozott illesztépont és a fotogrammetria altal meghatarozott
kétalt pontok magassaga és a helyszini mérés és a kiértékelt szintvonalak kozott interpolalassal
meghatdrozott magassagértékek kozotti legnagyobb eltérést a 11. és 12. tablazat mutatja.

11. téblézat: A kétalt pontoknal megengedett eltérések

Alapszintkoz Legnagyobb eltérés
1,0m +0,6m
2,0m +1,2m
2,5m +1,6m
50m +3,2m

Forras: a szerz§ szerkesztése

12. tablazat: Szintvonalrajzolas fotogrammetriai munkéaknal

Alapszintk6z Kozéphiba Megengedett legnagyobb hiba
1,0m +0,25m +0,50m
2,0m +0,50m +1,00m
2,5m +0,60m +1,20m
50m +1,20m +2,40m

Forras: a szerzd szerkesztése

Topografiai munkaknal szelvényenként 2 db magassagi alappont meghatarozasanal és viz-
szintes alappontot tartalmazd szintezési vonalaknal a megengedett legnagyobb zarohiba
u= i40\/m, de 6,3 km-nél hosszabb vonal esetén sem haladhatja meg a 100 mm-t.
Kisalappontokat tartalmaz szintezési vonalaknél ez i = +80,/Ty,,, illetve 200 mm. Trigo-
nometriai magassagmérésnél a megengedett legnagyobb hiba + 0,40 m.**

6. Terepmodell-elSallitas kivanalmai

A vizgazdalkodas tudomanya régota alkalmaz modelleket. A modellezés altalanos célja, hogy
valamilyen elSrejelzést adjon egy adott természeti jelenségrél. A hidrologiai modellezés soran
megkilonboztetlink 1D, 2D és 3D névvel jelolt modelleket, annak fliggvényében, hogy a viz-
rendszeriink mely paramétereit, milyen mozgasi jelenséget, mennyire dsszetett kdrnyezetet,
illetve milyen irdnyu valtozaskdvetést szeretnénk vizsgalni. A valésagot legpontosabban leird
modellek a 3D megkdzelitéstiek, amelyek a tér mindharom f& irdnyaban képesek a valtozasok
kovetésére 6

Folydk és tavak hidraulikai és hidrologiai vizsgalatait terepi mérésekkel, illetve 1D, 2D
és 3D numerikus aramlastani modellezéssel lehet végrehajtani. E vizsgalat a folydknal kiterjed

4 MEM OFTH: T. 1. Szabélyzat. Budapest, 1976. 18-29.
46 Czigany Szabolcs: Hidroldgiai modellek I. Hidrologiai modellezés alapjai. In Modellek a geoinformatikaban. 2011.
56-57.
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a folyamhidraulikai, valamint folydszabalyozassal 6sszefiiggd vizsgalatokra, igy elsésorban a le-
folyasmodellezésre, hidrodinamikai modellezésre, az arvizi levezet&képesség meghatarozasara,
az arvizi veszélytérképezésre, a hulldmteres vizfolyasok elontési folyamatainak modellezésére,
a hordaléktranszport-szamitasokra, a szennyezd anyagok elkeveredésére, m(targy-hidraulikai
szamitasokra. A tavaknal jellemzd alkalmazas példaul a sekély tavak vizmozgéasanak és viz-
cserefolyamatainak feltarasa, a vizkészletvaltozasok meghatarozasa, a szél hatasara kialakulo
vizszintingadozdsok meghatarozasa, a szél keltette hulldmzas becslése, az tiledékvandorlas
szamitasa, valamint a tavak h6- és energia-haztartasi folyamatainak szamitasa.

Az arvizi levezetSképesség modellezéséhez a terep geometridjan kiviil sziikséges a teriilet
hidraulikai érdességének és a hullamtéren lévé létesitményeknek az ismerete.

7. Osszegzés

Ahulldmtér —amely a folyok, vizfolyasok partvonala és az arvédelmi f6 védvonal kozotti teriilet
— magassagi viszonyainak, valtozasanak ismerete, allapotértékelése a nagyvizi mederkezelési
tervet megalapozo tervdokumentaciohoz is sziikséges.*”

Ahulldmterek levezetSképessége szempontjabdl fontos folyamatok, morfoldgiai valtozasok
(példaul feltsltsdés) komplexek, amelyek szamos, a vizgy(jté szintjén és lokalisan, a hullamtér
adott szakaszan hatd tényezdk egylittes eredményeként mennek végbe. A hulldmtér, artér
egy adott szakaszan érvényesild tényezék hatasa lokalisabb.*®

Alapvetden befolydsolja a modellezéshez felhasznalhato térképi anyag kivalasztasat
maga a modelltér, annak kiterjedése, elhelyezkedése, domborzatviszonyai, névényzettel vald
fedettsége.

A vizfolyasok menti hulldmterek lokalis, kisebb tervezési, modellezési egységként foghatok
fel (példaul Gemenc, amely 30 km hosszy, 6 km széles, mintegy 180 km? teriilet(), lehata-
rolhatd konturokkal, hatarokkal. Mérete miatt altaldnosan egységes novényzeti fedettséget
feltételezhetiink (példaul artéri erds). Domborzatviszonyaira leginkabb a sik, illetve buckas,
morotvas paraméterek a jellemzok.

A modellezési folyamathoz alapként felhasznalni kivant topografiai térképeknél a pontos-
sagot nagyban befolyasolja az alkalmazott méretarany.

A katonai topografiai térképek legnagyobb méretaranya 1:25 000. Ebbdl adédoan is ki-
mondhato, hogy e térképek féként a katonai igények kielégitésére szolgalnak, hiszen ebbdl
a célbol is késziiltek. Mindezek mellett a belélik készithetd terepmodellek globalis szinten
alkalmazhatdk egyéb kornyezeti hatasok vizsgalatahoz, példaul egy nagyobb arhulldm esetén
a varhato elontési teriilet elérejelzéséhez, az id6beni lefolyashoz, ezéltal a védekezés terve-
zéséhez, a sziikséges eréforrasok lokalizalasahoz.

47 83/2014. (I1. 14.) Korm. rendelet a nagyvizi meder, a parti sav, a vizjarta és a fakado vizek altal veszélyeztetett
teriiletek hasznalatardl, hasznositasarol, valamint a folyok esetében a nagyvizi mederkezelési terv készitésének
rendjére és tartalmara vonatkozo szabalyokrol 1. §, 1. melléklet.

8 Nagy Judit: Hullamtéri akkumulacio és az azt befolyasolé tényezSk vizsgélata az Als6-Tiszan. Doktori (PhD-)
értekezés. Szeged, Szegedi Tudomanyegyetem, 2020. 17.
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A polgari topogréfiai térképek pontossagi szempontbol ugyanugy a térkép méretaranyabdl
fakado, alkalmazando alapszintkoz értékébdl adodd pontossaggal rendelkeznek. De amint mar
sz6 volt réla, mas szintvonalkoz is el6fordulhat egy szelvényen beliil, a domborzat jellegétél
fuggben. Nyilvan ez a szintvonalakbdl eléallitott DDM-re is hatéassal van.

A polgéri topografiai térképek inkabb alkalmasak kis kiterjedésti, lokalis teriileteken lezajld
folyamatok modellezésének térképi alapjaul. De ebben az esetben is fontos szerepet jatszik
maga a modellezni, vizsgalni kivant folyamat, illetve a folyamat lefolydsanak helyet ado tér
kiterjedése, domborzati, fedettségi (példaul hullamtéri erdék) viszonyai.

Természetesen a modellezni kivant folyamat, illetve a modellezéssel elérni kivant cél pa-
raméterei is jelent6s mértékben meghatdrozzak a felhasznalni tervezett alapokkal szemben
tamasztott kovetelményeket. Kérdés, hogy a modellezni kivant teriilet magassagi paramétereit
milyen pontossaggal akarjuk megismerni. A vizszintes és magassagi értelemben egy adott
pontossagu ortofotd készitéséhez kiilénbdz6 repiilési magassag szikséges (lasd differencialt
eljarasnal). De e felvételek elkészitése is sok tényez6tél fiigg (iddjarasi korilmeények, a teriilet
fedettsége stb.). A modellezni kivant hullamterek idébeni valtozasa is jelentds. A vizsgalat
ala vont terilet, hullamtér magassagi viszonyainak két egymast kovetd arhullam kozotti
valtozasa — példaul a hordalék lerakddasa miatt - is megnehezitheti akar a teriilet korrekt
magassagi modelljének ismeretét.
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