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1. Bevezetés

Digitalis domborzatmodellek (Digital Elevation Modell DEM, illetve Digitalis
Domborzati Modell DDM) alapadatként torténd felhasznalasa a polgari alkalmazas,
kutatas teriiletén is egyre nagyobb jelent6ségii. Fontos szempont az adatok
hozzaférhet6sége, megbizhatdésaga, és nem utolsdé sorban az &ra. Orszagos
lefedettségben jelenleg a Honvédelmi Minisztérium Térképészeti Kozhasznt Tarsasag
»DDM10” terméke (10 méteres racshaloval), valamint a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet (FOMI) ,Magyarorszag Digitalis Ortofotd Programja, DDM 5 méteres
felbontasban” termékek szerezheték be'.

Nagy meéretaranyt légifelmérések viszonylag kis teriiletekrdl késziilnek, nagy
pontossagti domborzat-, €s feliilletmodell, és/vagy nagy felbontast ortofotd készitése
céljabol. A mindségi kovetelmények sok esetben néhany cm-es nagysagrendiiek,
valamint a feladatot az is neheziti, hogy kis teriiletr6l nagy mennyiségii adatot kell
meghatarozni. Ilyen esetekben specidlis eszkdzok, —sztereo-fotogrammetrial
domborzatkiértékelés valhat sziikségessé.

A Szegedi Tudomanyegyetem Eghajlattani és Tajfoldrajzi  Tanszékén
évtizedek ota folynak karsztmorfologiai kutatasok. Ertékelésiinkben a Biikk-hegység
egyik leginkabb ismert, kiemelt jelent6ségi teriiletére, a Nagy-fennsikra késziilt
légifelvételek feldolgozasabol késziilt kutatdsi eredményeket mutatjuk be.
Tovabbiakban Budapest XIII. keriilet, Angyalfold nagyfelbontasu digitalis
domborzatmodelljérél, valamint Szeged varosklima kutatasaihoz készitett digitalis
felilletmodellek alkalmazasarol lesz szo.

2. Nagy méretaranyu légifelmérések

Egy munkateriilet felmérésekor a tervezés elengedhetetlentiil fontos kérdése a
méretarelny2 megvalasztasa. Nagy méretaranya légifelvételek elérhetik az 1:5000

! Nagyobb cellaméret esetén (1km) az adatok az Internetrdl ingyen is letdlthetSk, pld. www.usgs.gov
2 A légifelvételek méretaranya: repiilési magassag (m)/kamera fokusztavolsag (m)
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Mméretaranyt is. A relativ repiilési magassag ebben az esetben 1000 méter alatti,
aminek elénye, hogy a felvételek részletesek (terepi felbontas 10 cm koriili), szin-, és
képvilagat tekintve is igen jo mindségiiek (a szinek élénkek, a kép kontrasztos, éles),
hatranya viszont, hogy a célteriilet felméréséhez sokkal tobb felvételre van sziikség,
mint kisebb méretarany esetén. Osszehasonlitasképpen megemlitjiik, hogy a FOMI
»Magyarorszag Légifelmérése 2000” projektjében — 1:30000 méretarany mellett — az
orszag teljes teriiletét 6591 Iégifelvétel fedi le, viszont ha a felmérést 1:10000
méretaranyunak valasztjak, mar 58812 felvétel elkészitésére lett volna sziikség
(WINKLER, P., 2004).

3. Karsztmorfologiai vizsgalatok nagy felbontasu digitalis domborzatmodelleken

A karsztos teriiletek domborzata kis teriileten beliil is igen valtozatos. A
jelenleg hasznalatos térképek — a méretarany kovetkeztében — a felszini formakat csak
kozelitoleg abrazoljak. Jelen kutatas a Biikki Nemzeti Park teriiletén a karsztok
vezérformdi, a dolindk (oldasos eredetli depressziok, tal alaku mészkdsiillyedékek)
valés  paramétereinek  meghatarozasat célozta, melyhez az  alapadatot
domborzatkiértékelés szolgaltatta.

A rendelkezésiinkre allo allami topografiai térképek hegyvidékeinken (igy a
Biikk-hegység teriiletén is) 5 méterenként abrazoljak az alapszintvonalakat (1.abra).
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1.abra M=1:10000 topografiai térkép, alapszintvonalak 5 méterenként

A szintvonalak mellett a bonyolultabb, a méretarany kovetkeztében
szintvonalakkal nem kifejezheté formak egyezményes jelekkel keriilnek abrazolasra.
Az ilyen teriileteken a szintvonalrajz megszakad, és a domborzatrajz magassagi
adataiban hiany jelentkezik. Nagyobb problémat jelent azoknak a teriileteknek az
értékelése, melyek fennsik jellegiikb6l fakadoan (Nagy-fennsik, Nagy-mez6) az adott
alapszintkozzel nem abrazolhatoak megfeleld részletességgel.
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3.1 Modszerek

A Biikki Nemzeti Park teriiletére 1992 tavaszan olyan nagy méretaranyu
légifelvételek késziiltek, melyek segitségével az egyes karsztos formak alakjanak
meghatarozasakor megkozelitleg az 1:1000 méretaranyt Kkiilteriileti kataszteri
térképek pontossagat érhetjiik el (KRAUSS, K., 1998).

Ertékelésiinkben a légifelvételek atfedd teriiletein eléallitott térmodellben
végeztilk domborzatkiértékelést a Honvédelmi Minisztérium Térképészeti Kozhaszna
Tarsasag digitalis sztereo-fotogrammetriai  SOCET SET munkaillomasain. A
légifelvételek a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) megrendelésére késziiltek.
Jelenleg a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) kezelésében vannak. A
légifelvételek negativjait Zeiss PhotoScan 2002 szkenneren digitalizaltuk 14 pum
felbontassal. A fotogrammetriai feldolgozashoz a teriileten illesztépontokat mértiink
GPS segitségével. A felvételek 1égihdromszogelése utan lehetdség nyilt a teriilet
domborzatkiértékelésére.

3.2 A domborzatkiértékelés folyamata

Elst lépésben a Biikk-fennsik 15 km?-es teriiletére atlagosan 20 méteres
mintavételezéssel végeztiink domborzatkiértékelést (2.abra).
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A feldolgozas soran szabalytalan haromszoghaloval (Triangulated Irregular
Network, TIN) kozelitettiik a felszint. Osszesen 43370 pontot mértiink meg. Az igy
[étrejott pontokbol 0,5 m-es alapszintkozzel generaltunk szintvonalakat, mely a

/4

topografiai térképpel 6sszehasonlitva 10-szer nagyobb vonalsiriiséget jelent. A mért
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pontok, valamint a szintvonalak segitségével digitalis domborzati modellt
készitettiink, 2 méteres felbontassal. Ezt Osszehasonlitottuk — a topografiai térkép
szintvonalai segitségével — késziilt domborzatmodellel (3.4bra). Kiilondsen a dolinak
teriiletén jelentés — néhol az 5 métert is meghaladd — a kiilonbség a két domborzat
kozott. Az adatok elemzéséhez és megjelenitéséhez az ERDAS IMAGINE
térinformatikai képfeldolgozo és képelemzd szoftvert hasznaltuk.

I 1-2 e 2-3 S 34 N 4-5 BN 5 m felett
3.abra A topogrdfiai térkép és a SOCET SET-en kiértékelt domborzat magassagkiilonbségei,
alapszintvonalak 0,5 méterenként

3.3 Eredmények

A digitalis domborzatmodell alapjan az altalunk vizsgalt formak, a dolinak
teriiletére elkészitettilk a lejtokategoria €s kitettségi térképeket. A két allomany
kombinacidja — az ERDAS IMAGINE szoftver terminologiaja szerint kompozitja —
alapjan megallapitottuk, hogy a dolinak teriiletén dontéen a nyugatias (DNY, NY,
ENY) kitettségli és alacsony lejtésii teriiletek dominalnak, szemben a kisebb teriiletet
képvisel6, de nagy lejtékategoria értékekkel jellemezheté keleties (DK, K, EK)
dolinafelszinekkel. Ez a szabalyszerliség meghatarozza a dolina talppontjanak NY-i
iranyba tortént aszimmetrikus elhelyezkedését, valamint megfelel a hegység
szerkezeti-, torés-, és repedésiranyainak is. Toborfejlodési szimulacios vizsgalatok
Kimutattak, hogy a tobor hossztengely iranyok alapvetéen a kiindulasi domborzat
jellemzé iranyat tiikrozik (TELBISZ T., 2003). A szerkezeti adottsagok mellett
azonban fontos szerepe van a dolinak fejlédésében, hogy az egyes lejtékdon mas-mas
hémérsékleti-, talajnedvességi viszonyok mellett az 6koldgiai viszonyok valtozoak.
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fgy a kiilonb6zé expoziciokon differencialodik a karsztkorrozié hatasfoka, ami az
aszimmetrikus alak |étrejottét és a dolinafejlédés soran annak orientaciojat
megszabhatja (KEVEI-BARANY, 1981).

4. Digitalis domborzati modell készitése Angyalfold ortofot6 varostérképéhez

A Honvédelmi Minisztérium Térképészeti Kozhasznii Tarsasaga —
alapfeladatai ellatasan kiviil — polgari alkalmazasok tamogatasat célzo térinformatikai
tartalmak el6allitasat is vallalja. Budapest, XIII. keriilet Polgarmesteri Hivatalanak
megbizasabol, Angyalfold varostérképének elkészitését 2003-2004-ben végezte. A
feladat kovetelményeinek megfeleléen egy un. lombos, illetve egy lombtalan repiilés
felhasznalasaval 10 cm felbontasu varostérképet készitettiink. A lombtalan repiilések
november végén/december elején, illetve kora tavasszal késziilnek, elényiik, hogy a
fak lombja kevésbé takarja ki a képi tartalmat, ezért a tervezésnél jobban
hasznalhatok, mint a megjelenésében szebb, latvanyosabb (plakat készitéséhez ezért
inkabb hasznalatos) lombos felvételek (4.4bra).
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4.abra Lombtalan és lombos légifelvételek dsszehasonlitisa

4.1 Modszerek

A végterméket jelentd ortofotd térképhez sziikség volt a teriilet digitalis
domborzati modelljének elkészitésére. A feladathoz a keriiletr6l 2003. december 2-an
késziilt 1:5000 méretaranyd lombtalan repiilést hasznaltuk. SOCET SET
munkaallomasokon 38000 magassagi (TIN) pont kiértékelésére keriilt sor, melybdl 1
méteres cellaméretli racshalot generaltunk. A varostérképhez késziilt domborzat
sgjatossaga, hogy az antropogén hatasok nagy teriileten jelentkeznek, a
domborzatmodell része a Duna menti rakpart, vasuti toltések, csatornak, hidak, alul-,
¢s feliiljarok. Ez utobbiak kiértékelése elsOsorban a palyatestek vonaldnak pontos
megjelenitéséhez sziikséges. Megemlithetjiik, hogy a pontossagi kdvetelményeknek
megfelelden az illesztépontokon a maradék ellentmondas (m) X: 0,093, Y: 0,119, Z:
0,103, valamint a négyzetes kozéphiba (RMSE) értéke: 0,169. Angyalfold helyzetébdl
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adddoan (gyakorlatilag teljesen sik teriilet) a domborzatban a mesterséges objektumok
modositd hatasa jol megfigyelhetd (5.4bra).

5.abra Budapest, Angyalfold DEM hipszometrikus megjelenitésben

5. Varosklima kutatasok Szegeden - Feliiletmodell eloallitasa épiiletmagassagok
kiértékelésével

A Szegedi Tudoméanyegyetem Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszékén nagy
multra visszatekintd varosklima kutatasok folynak. A kutatds {0 célkitlizése a
maximalis hdsziget (Urban Heat Island) intenzitas statisztikai becslése a beépitettség,
a vizfelszin nagysaga, az égboltlathatosag, és a varost haromdimenzidoban leginkabb
reprezentalé kompaktsagi paraméterek (6.abra) felhasznalasaval (SUMEGHY Z. —
UNGER J, 2003). Ezen paraméterek eldallitasara az utobbi években egyre nagyobb
jelentéséggel birnak akiilonféle térinformatikai megoldasok, melybdl a — varosfelszin
geometriajat leginkabb jellemz6 — térinformatikai adatbazis eldallitasahoz sziikséges
digitalis feliiletmodellek elkészitését mutatjuk be.

6.abra Kompaktsagi mutato
An: Az adott épiilet feliilete, Ax: Az adott épiilet térfogataval megegyezd kocka feliilete
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5.1 Modszerek

A digitalis feliiletmodell a korabban emlitett alkalmazasokhoz hasonloan
légifelvételek kiértékelésével késziilt. Egy egylittmiikodési megallapodas keretében a
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) rendelkezésre bocsatotta Szeged varos
[égifelmérésének 1992. november 13-an késziilt M=1:10000 méretaranyl eredeti
szines negativjait, melyet szkennelés utan LEICA PHOTOGRAMMETRY SUITE
szoftverrel 1égiharomszogeltiink, és tovabbi kiértékelésre az Egyetemnek atadtunk. A
kiértékelés soran a kiils6 tajékozasi elemek ismeretében, térmodell eléallitasa utan, az
ERDAS STEREO ANALYST szoftverrel egyenkénti épiiletmagassag mérésekre kertilt
sor. Az ¢épiiletek alapteriiletét a — Szegedi Polgarmesteri Hivatal altal
rendelkezésiinkre bocsatott — kataszteri felmérés digitalis valtozata szolgaltatta. Ezen
nagypontossagu adatok felhasznalasaval a varosi hdsziget intenzitds modellezéséhez
sziikséges égboltlathatosag (Sky View Faktor, SVF) és kompaktsidgi paraméterek
meghatarozhatok (BALAZS B. — GAL T., 2004, 7.4bra).

1<H<2
2<H<3
3<H<4
4<H<3
4<H<5
5=H<6
6<H<7
T7<H<8
8<H<9
9<H<10
I10<H<11
I1<H<12
12<H<13
13<H<14
14<H<15
15sH<16
I6<H<17
17<H<18
1I8<H<19
20<H
Grideella hatara

® SVF mérési helyek
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7.abra Digitalis feliiletmodell (H: épiiletmagassagok) segitsegével eloallitott égboltlathatosagi
paraméterek automatikus meghatarozasa egy valasztott utvonal mentén
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6. Kovetkeztetések

1. Az allami feladatokat ellato intézmények (HM TKHT, FOMI) légifilmtaraban
olyan archiv felvételek talalhatok, melyek az egyes kutatasi teriiletekhez
nélkiilozhetetlen magassagi adatbazisok létrehozasat timogatjak.
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2. Nagy méretaranyu légifelvételek feldolgozasaval olyan teriiletekr6l is részletes
¢s megbizhatd magassagi informaciokat kaphatunk, melyek az 1:10000
méretaranyu  allami topografiai térképekkel — a Kisebb méretarany
kovetkeztében — nem abrazolhatok.

3. Urbanus teriiletek nagypontossagt ortofoto térképének alapjat képezo digitalis
domborzatmodellek nagy volumenben tartamazzak a mesterséges
objektumokat, ezek magassagi meghatarozasa fotogrammetriai eljarasokkal
megvaldsithato.

4. Digitalis felilletmodellek segitségével haromdimenzios adatok automatikus
eléallitasara nyilik lehetdség.
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