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Geoinformacios adatbazisok elérheto
pontossaganak vizsgalata lombkorona
kataszter szempontjabol

Burgundi Borbala L

MindiGIS Térinformatikai Iroda Kft.

Index Terms: Orthophoto, forestry, GIS, aerial image
interpretation
Kulcsszavak: Ortofotd, erddgazdalkodas, GIS, légifelvétel

kiértékelés

Széles koérben, sok mindenre hasznaljak manapsag a légi- és
Grfelvételeket. A tavérzékelés mara mar meghaladta a csupan
adatgyUjté funkcidjat, beletartozik a felvételek kiértékelése mind
vizudlis, mind digitdlis interpretaciéja is. A klimavaltozas
ellenérizhetévé tétele és a fenntarthatd fejlédés szempontjabol
taldn az egyik legfontosabb terlilet a vegetacidvizsgalat, ahol
egyre inkabb tavérzékeléssel készitett felvételeket alkalmaznak.
Egyre nagyobb pontossagot elérd tavérzékeld berendezésekkel
egy olyan naprakész monitoring folyamat allithaté be, melynek
soran a valtozasokat, a problémakat hatékonyan észlelhetjik,
feldolgozhatjuk és szamos esetben megoldhatjuk, igy nagyon
fontos a vizsgalati mddszerek szabvanyainak, iranyelveinek
megalkotasa is. Eppen ezért, és a kiértékelési torzitds, az
informacié levezetési hibadk elkerllése érdekében 2006-ban
elindult egy vizsgalatsorozat, amelybe 2013-ban kapcsoldédtam
be.

Korabban a névényfajok légifelvétel-térképrol torténd felismerése
az allomanyok kis felbontdsa miatt nem volt kivitelezheté. Mara
azonban elérhet6vé és medfizethetévé valt a nagy felbontasu (1-
20 cm terepi felbontas-tartomany) légifelvétel-térképek készitése,
amelyek Ujszer(i, kulondsen részletes vegetaciotérképezést
tesznek lehetévé. Mindez a kordbban szokasos léptékl, de sokkal
pontosabb vegetaciés adatbazisok elballitasat eredményezi, az
eltarolasra kerll6 informacié mennyisége a legtébb esetben nem
haladja meg jelentésen a korabbi felmérésekben felvett adatok
mennyiségét.

A vizsgalatok célja a kilonboz6 novényfajok és tarsuldsok pontos
feltérképezéséhez sziikséges geometriai és spektralis felbontas
megallapitasa, valamint a passziv légi- és (rfelvételezéssel
készilt allomanyok mindségi paramétereinek behatarolasa (Bako
2013). Részfeladatom célja, hogy ellen6rizzem a kilénb6zé
felbontasu Iégi- és (rfelvételek segitségével létrehozott vegetacids
adatbazisok megbizhatdésagat a Kékes-teté mintatertlet felsd
lombkoronaszintjére vonatkozoéan. Azt a terepi
felbontastartomanyt keresem, amely a legjobb geometriai
pontossagot teszi lehet6vé vegetacioval slrln boritott terileten.
Mindemellett megvizsgalom, hogy a Landsat ETM+, és SPOT 4
Grfelvételek spektralis kiterjesztése mérsékli-e a  kisebb
geometriai felbontasukbdl adddo kiértékelési hibakat.

1. A felvételek minoségét meghatarozo
elsodleges tulajdonsagok

A tavérzékel6 rendszerek legfontosabb jellemz6i a térbeli
felbontds, a spektralis felbontds, az id6beli felbontas és az
érzékenység.

Térbeli vagy geometriai felbontas:

A targyak geometriai tulajdonsagai: elhelyezkedés, méret, alak.
Fontos mérészama a foldi pixelméret, a kép egy pixelének a
foldén mérhetd, valds térbeli kiterjedése.

Spektralis felbontas:

Azt az érzékenységet fejezi ki, amelyben a rendszer az
elektromagneses hulldamok energidjat képes érzékelni. A
spektralis felbontdas magaba foglalja az érzékelt savok szamat,
szélességét, elhelyezkedését és az atfogott elektromagneses
hulldmtartomanyt.

Radiometriai felbontas:

A radiometriai felbontds vagy érzékenység a digitdlis felvételek
esetén az elektromagneses sugarzas maximalis és minimalis
értékei kozott 1évo intervallumot egyenlé részekre osztjak
(kvantaljak). Az értékek kozti fokozatok szama fejezi ki a
radiometriai felbontast.

Id6felbontds.

Az idGbeli felbontas azt fejezi ki, hogy milyen id6k6zénként
készitiink ugyanarrél a teriletrdl felvételt, tehadt a két felvétel
kozott eltelt idot. (Tikadsz E.1995.)
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2. A novényzet passziv tavérzékeléssel
torténd vizsgalatanak médszere

A novény fellletére esé és az onnan adott hulldmhosszakon
visszavert sugarzas mennyiségét nagyrészt az adott terilet
novényzet Osszetétele, allapota, és mennyisége. A novény faja,
fejlédési allapota, egészségligyi allapota, viztartalma egyarant
hatdssal van az egyed visszaver6 képességére. A reflexiéo azonban
nem csak a novény fellletérdl érkezik vissza, igy szamolni kell
egyéb tényezolkkel, igy mint:

- Adott helyszinen a névények atbocsato, elnyel6, kisugarzo, fényt
sz6ro képessége

- Levelek viztartalma

- Klorofill tartalom

- Sugarzas beesési szoge

- Talajreflektancia, névényzet albeddja, kopar talaj albeddja
- Vegetacié magassaga

- Boritottsag (cov)

- Levélfellleti index (LAI)

- Z6ld névényi részek aranya (GLF)

(Baké 2013)

Lathaté fénytartomanyban (0,4-0,7 um) a kilénb6z6 pigmentek,
kozlluk is a klorofillok befolyasoljak a legnagyobb mértékben a
visszaverOdési sajatossagokat. Ebben a tartomanyban a vegetacio
visszaver6dési maximuma 540 nm-nél taldlhaté. A ndévények
allapota nagyban befolyasolja a visszaverést a tartomanyban,
hiszen ez a pigmentek mennyiségi eltérését okozza adott
novényen. (Dr. Bacsatyai L. 1992)-

A Red Edge Index (Vérés El) meghatdrozza, hogy mennyire
csuszik el egy jelleggdrbe inflexids pontja a vorés (0.6-0.7 um) és
a kozeli infravorés (0.7-1.3 pm) tartomany hatdran a kék
tartomany felé. (Kristof D.- Belényesi M. 2011)

Ko6zeli infravorés tartomanyban (Near Infrared, NIR) 0.7-1-3 pm-
ig az abszorpcids pigmentek hianya a jellemzd.

K6zéps6 infravoros tartomany (Middle Infrared, MIR) 1.3-2.5 pm-
ig a sejtek viztartalma altali elnyelés a legjellemzébb. A viz
sugarzas elnyelési maximuma is ebben a tartomanyban taldlhatd
1,4-1,9 um-nél.

Tavoli vagy hé infravoros tartomanyban a levelek nem megfeleld
mikodésére derithetlink fényt a sztdomakon keresztil tavozd
parolgas h(it6 hatdsanak hianya kovetkeztében, de ez a mddszer
terepi és laboratériumi szinten mikodik hatékonyan.

A tavérzékelés tehat szamos eszkozt ad a keziinkbe a vegetacid
térbeli okofizioldgiai allapotdnak megismeréséhez. A novényzet
térképezése alapulhat novénybetegségek térképezésén,
allapotfelmérésen (amelyben az fent emlitett indexeket is
felhaszndlhatjuk), vagy a vegetacié tarsulastani, esetenként faji
szintl rogzitésén. Jelen esetben az utébbi szempontrendszert
alkalmaztam. Ennél alapesetben a nagyfelbontasu valdsszines
(RGB) csatorndk a leghasznosabbak. Fontos meghatdrozni a
vegetacié vizsgdlni kivant legkisebb alapegységét is. A
Kékestetotol észak-északnyugatra mintegy 400 m-re fekvo tertlet
esetében a blukk egyedek lombkorondi képezték a vizsgalat
targyat, igy a legkisebb térképezett egységet egy méter
atmérében allapitottam meg.

3. A kivalasztott mintateriilet

A 23852 m2 mintaterllet kdzigazgatasilag a pétervasarai és a

gyongyosi jaras hataran fekszik, nagyobb terllete a pétervasarai
jarashoz tartozik. A kivalasztott terliletem sarokpontjainak EOV
koordinatai a kdvetkezéek:

-XENY: 721708,248
-YENY: 282051,057
-XEK: 721813,415
-YEK: 282051,057
-XDNY: 721708,248
-YDNY: 281824,257
-XDK: 721813,415
-YDK: 281824,257

Google earth

fe

1. dbra A kivalasztott mintaterilet Google Earth szoftverben
megjelenitve

Mintaterlletem tengerszint feletti magassaga 940 m kordli, igy a
legjellemz6bb novénytérsuldsa a montan blkkds (Aconito -
Fagetum). Mint az az 1. abran is jol latszik, a terllet vegetacidval
slrlin boritott, erd6silt, vad és erdGgazdalkodas szempontjabdl
kiemelkedden kedvezd térségben talalhatd. A terlilet a Magas-
Matra vagy Kozponti-Matra kistdjhoz tartozik, fléraja montan
elemekben kiemelked6en gazdag. Az 6shonos fakon kivil a Matra
tertletén féleg az erdGségek szélén, az utak, villanyvezetékek,
irtdsok mentén megjelentek az adventiv vagy jovevényfajok. Ezek
a vizsgalt teriletre szandékosan, Dbetelepités, akaratlan
behurcolds altal vagy spontan bevandorlds révén bekerilt nem

Gshonos névényfajok.

4. A felhasznalt légifelvételek

Vizsgalatomhoz hat kiilénb6z6 felbontasura redukalt 1égifelvételt
hasznaltam: 100 cm, 50 cm, 30, cm, 20 cm, 10 cm és 5 cm. A
felvételek az Interspect Kutatocsoport 2011 szeptemberében
elvégzett Kékestet6 légi felmérésébdl szdrmaznak. A felvételt
készit6 kamera egy Cessna 182 E Skylane replilégépen
elhelyezett, az Interspect kutatécsoport altal fejlesztett
INTERSPECT IS 4 kalibralt mér6kamera. A mérékamera RGB (kék
400-600 nm, vorés 600 - 670 nm és zold 500-570 nm) feje 60
megapixeles képfelbontassal dolgozott (Bakd — Molnar 2012).
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Az ortofotdk eredetileg 5 cm terepi felbontastak (M=1:600
méretaranyltak). Az Interspect Csoport 2006-6ta folytatott, ,A
tavérzékelési allomanyok kiértékelési pontossaganak felbontas
fliggése” cim( kutatasi projektjébe kapcsolédtam be. -A vizsgalat
elsG fazisa adott mintaterlileten, azonos korilmények kozott,
azonos képi minGségben készllt ortofotdk, kilonbdz6 terepi
felbontassal torténd interpretalasan alapul az elemzési torzitas, a
nem megfelel6 képrészletességb6l adddd kiértékelési hibak, a
szubjektiv hatdsok megismerése érdekében (Bakd 2010).

A vizsgalat soran arra voltam kivancsi, hogy kllénb6zé terepi
felbontasnal mennyivel javul a pontos vegetacidtérképezés
lehet6sége, ezért az elemzést (vizualis interpretaciot) a kis
felbontasu ortofotdktdl a nagyobb felbontas felé végeztem el. A
mintatertletet lefed6 ortofotdk alakjat a kitettség, a domborzati
viszonyok hatarozzak meg.

2. dbra Az egyik ortofoté a mintateriletr6l. A domborzat
valtozatossaga a felvétel szélein is megfigyelhetd.

5. A felhasznalt Grfelvételek

A NASA és az Amerikai Belligyminisztérium altal kdz6sen inditott
programot 1967-ben kezdték kidolgozni, 1972-ben pedig mar
Foldkorili palyara allitottak elsé6 miholdjat, az ERST 1-et. Ez volt

az els6 taviranyitdsi mihold, amely a Fold felszinérdl
szisztematikus, = megismételhet6 és tobbcsatornas  képet

szolgéltatott.1975-ben a masodik hold inditasa elétt valtoztattak a
nevét Landsat-ra (Land Observation Satellite). Jelenleg a
programot az Amerikai Féldrajzi Kutatdintézet (USGS) és az
Amerikai Urligynokség (NASA) egylttesen miikodteti.

A legljabb Landsat 7 m(ihold érzékel6je az un. ETC+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus) berendezés, amely mar nyolc
szinképsavban érzékel, illetve a pankromatikus felvételek
geometriai felbontdsa 15x15 méter, a hat lathatd és kozeli
infravorés képeké 30x30 méter, mig a hdinfravorés képek
felbontdsa 60x60 méter. A rendelkezésemre all6 (irfelvétel
készitési idépontja 2005. szeptember 3.

A TM 321 (RGB) savkombinacié olyan valds szines sdvkompozicid,
amely természeth( képet ad.

A TM 453 savkombinacié ugynevezett hamis szines kompozicié a
kozeli infravoros, a kozépsé infravords, és a lathatd voros fény
segitségével allithatd el6. Tavak, folydk pontos lehatarolasa, a
nedvességtartalom meghatdrozasa, talaj és vegetacio allapotanak
vizsgalatara kivaléan alkalmazhatd (Mucsi L. 1995).

A Landsat miholdprogram el6retéréseit latva a francia kormany
1978-ban hatarozta el az 06nall6 eréforraskutatd mdhold
kifejlesztését, amely programba késébb Svédorszag és Belgium is
csatlakozott. Az els6 SPOT (Systeme Probatorie de I'Observation
de la Terre) mesterséges holdat 1986-ban inditottak utjara.
LegUjabb jelentGs fejlesztéseket magaba foglal6é tagja a SPOT 5,
melyet 2002 majusaban kerllt palyara. A rendszer mikodtetdje a
Francia Urligynckség (CNES). 832 km-es, kozel polaris palyan
keringé muhold idGbeli felbontasa 26 nap.

A SPOT 4 mdihold altal, 2002 augusztusaban készitett felvételek
alltak rendelkezésemre. A mdholdon elhelyezett HRVIR (High
Resulotion Visible and InfraRed) szkenner multispektralis modban
20x20 méter terepi felbontassal rendelkezik (Loki J. 1996).

6. Eredmények

A vizsgalat soran az egyedek kils6 lombkorondjanak kiterjedését
tanulmanyoztam. A terlleten Iévd fafajok és a vellk szoros kapcsolatban
allé vegetacio tipusainak elkllonitését a koztik lévé kilonbségek
hatarozzak meg (Bacsatyai L. 1992).

Példaul:

- fakorona alakja

- fakorona mérete

- viszonylagos mérete

- fakorona durva és finomszerkezete
- mintazat, textara

- arnyékok

- szin

A vizualis interpretaciot ArcMap szoftverrel végeztem. A szubjektivitas
csokkentése érdekében a vizsgalathoz elengedhetetlen, hogy a legkisebb
részletességll felvétellel kezdjik a kiértékelést, igy én a 100 cm-es
felbontassal kezdtem a vizsgalatot. A kilonb6zd felbontasu felvételeken
végzett vektorizalas eredményeként a kdvetkezé megallapitasra jutottam:

Elsé felbontasi szint — 100 cm:

Mar a legnagyobb kiterjedésli lombkorondk meghatarozasanal
nehézségekbe utkdztem. Nehezen elkiilonithetd a fak lombkorondja, a
vizuadlis kiértékelést nagyban befolyasolja a kiértékelé szubjektiv dontése.
Az egyedek elkilonitése illetve a ndvénytani meghatarozdsa nem
lehetséges, csupan facsoportok ismerhetéek fel ennél a részletességnél.

Masodik felbontasi szint — 50 cm:

Ezen felbontasi szinten az egyedek mar jobban lehatarolhatéak, de a
vegetacidval slrln boritott teruleten, ott ahol az egyedek boritasa nagyobb,
jobban zarédik a felsé lombkoronaszint, az egyedek lehataroldasa még
mindig nem biztosithato.

Harmadik felbontasi szint - 30 cm:

Az egyedek kiilsé lombkoronajanak lehatarolasa mar kénnyebb feladat a 30
cm-es felbontas mellett. Az egyedek szinének eltérései mar jol lathatéak a
felvételeken, de azok még mindig nem kuilonithetéek el egymastdl
biztonsagosan, hiszen nagyobb felbontasnal Ujabb egyedek bontakoznak ki
a felsé lombkoronaszintben.

Negyedik felbontasi szint - 20 cm:

A felbontds novekedésével, a terllet részletes megismerésével
fokozatosan javul a kapott eredmény. Az arnyékok okozta tévedédsek mar
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jobban kiszlrhetéek, ennél a felbontasnal mar jelentésen csokken a
tévesen megrajzolt vektorelemek szama.

Otodik felbontasi szint - 10 cm:

Ez a felbontasi szint mar alkalmas a terlleten 1év6 felsé lombkoronaszinti
fafajok meghatarozasara. A legfelsé lombkoronaszint mar jobban elkilonl
az also6 lombkorona szintektdl, igy az egyedek legfels6 lombkorona keriilete
jol rogzithetd.

Hatodik felbontasi szint - 5 cm:

Az egyedeket pontosan és problémamentesen le lehet hatarolni. A
leveleken mutatkozo eltéréseket, mint példaul a szin elvaltozasat, levelek,
agak leszaradasat mar j6l nyomon lehet kévetni. A nagyobb lombkoronak
lehatarolasanak pontossaga nem javul jelentés mértékben az elézd
szinthez képest.

100.em 50cm 30 '

3. éabra Két ortofotdé elemzési eredménye kozénséges bikk
(Fagus sylvatica) lombkoronaira, az ortofotok kiilénbozé terepi
felbontdsu valtozatairdl

Mint a harmadik abran is jol lathatd, az egyedek felismerhet6sége és
pontos térképezése a felbontds novekedésével jelentésen javul. A
legkisebb felbontason az egyedek tobb mint fele egy masik egyedhez kertilt
besorolasra. Egyértelmlen megallapithatd, hogy a fas szard
vegetaciotérképezés szamara a felbontasi szintek kézul a 20 cm terepi
felbontasu ortofoté az, amely a leggazdasagosabban elkészithetd, és még
elegendd a felbontdasa a pontos felsé lombkoronaszinti erdégazdasagi
adatbazis levezetéséhez.

4. abra A legkisebb, 100 cm-es felbontas mellett (piros hatarold
vonal) a tobb egyedbdl all6 fat egy faként digitalizaltam, mig 5
cm-es felbontds mellett (sarga hatarolé vonal) kiderilt, hogy
valdjaban ezt a terlletet legalabb négy kulonallo egyed fedi le.

Egyedek szamanak valtozasa a felbontas

— fliggvényében
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
Scm 10cm 20cm 30cm 50cm 100cm

5. dbra Egyedek szamanak valtozdsa a felbontas fliggvényében

Lombkorona étlagos teriilete (m?)
300

250

200

150
: I I I
0

100cm

wn
=)

Scm 10cm 20cm 30cm 50cm

6. abra Az atlagos lombkorona teriletét a fak egyenkénti
lombkorona teriletének atlagoldsa utan kaptam meg.
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7. abra Az Gsszesitett lombkorona terlilet az 6sszes egyed
lombkoronajanak terileti kiterjedése.

Egyértelmien latszik, hogy az egyedek terileti kiterjedése egyenes
aranyossagban all a terileten felismert egyedek szédmaval. Emellett
szembetliné az is, hogy a felbontas ndvelésével fokozatosan névekszik az
egyedek altal lehatarolt terilet a kiértékelési térképen. Ez szarmazhat abbdl
is, hogy a kisebb felbontasnal az fahoz tartozd agat tévesen arnyéknak
interpretaltam, igy nem kertilt digitalizalasra. Ennek a mintateriiletnek az
esetében 30 cm terepi részletesség is elegend6 lehet a szamunkra,
amennyiben a faji Osszetétel és az egyes egyedek pontos boritasa nem
relevans informacié a szamunkra.

Az egyedek lombkorondjanak ortofoténkénti atlagos terilete forditottan
aranyos az egyedek szamaval, és értéke folyamatos csékkenést mutat a
felbontasi szint novelésével. Ez az informacié szintén fontos egy
erd6évédelmi, gazdalkodasi, kdrnyezetinformacids rendszer elkészitésekor,
igy ismét megallapités nyer a 20 cm terepi felbontas hatarterilet jellege.

A vizsgalat elvégzése soran voltak kiugré eltérések, példaul egy egyed
lombkorona terlletének meghatarozasa soran. Ez kilondsen a két
kiilonbozé képallasbdl rogzitett felvételek perspektiv nézépontjabdl adodik,
de a lombkorona terlilet felvételen belll is valtozatos képet mutat.

Az Urfelvételek elemzése soran az Idrisi 15.0 The Andes Edition szoftverrel
dolgoztam. A kovetkez6 &bran a 1998-ban készilt Landsat ETM+
szinképsavjaiban késziilt felvétel szlrkearnyalatos megjelenitését, és két
kompozit, a BGR 453 és BGR 543 dsszehasonlitasat szemléltetem. A BGR
453 hamis szines kompozit, mely legjobban alkalmas a
vegetacidvizsgalatra. A képen jol latszik, hogy a felvétel geometriai
felbontasa joval kisebb az eddig targyalt légfelvételeknél, mindossze 30 m.

S
BGR 543 kompozit

8. dbra Landsat 7 szinképsavjaiban készllt felvételek és
kompozitok 6sszehasonlitasa

Hasonlé elemzést végeztem a SPOT 4 mihold altal készitett felvételekkel.
A felvételek felbontdasa mar jobb a Landsat felvételnél, 20x20 m terepi
felbontast jelent. Megallapithatd, hogy a BGR 413 kompozit ebben az
idedlis esetben alkalmas a vegetacioban az eltér6é fajok vizsgalatara, a
Kékestet6tdl délre esd fenyd tarsulas jol kildnbdzik az 6t kérilvevé montan
bukktél. A BGR 432 kompozit is legjobban vegetacidtérképezésre, illetve
mesterségesen létrehozott utak, épitmények elkulonitésére alkalmas.
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Band | Band 2

BGR 413 BGR 432

9. dbra A SPOT 4 mihold szinképsavjai

Megallapithatd, hogy minél kisebb felbontassal dolgozunk, annal toébb
hibaforrast kell kikdszdbdlnink a vizsgalatunk elvégzése soran.
Amennyiben a fafajok meghatarozasara is sziikség van, a 10 és az 5 cm-es
terepi felbontasu felmérést javaslom.

Vizsgalataim soran arra voltam kivancsi, hogy az eltér6 részletességi
ortofoték hogyan befolyasoljak a vegetaciotérképezés eredményét, illetve
megprobaltam valaszt talalni arra a kérdésre, hogy milyen pontossagu
ortofotd sziikséges egy vegetacioval sirlin boritott teriileten a fafajok minél
pontosabb felismeréséhez és az adott teriilet vegetacios adatbazisanak
létrehozasahoz. Végeredményként elmondhaté, hogy egy Okoldgiailag
pontos térképezés szempontjabél a 10 cm-es vagy annal nagyobb
légifelvételekre  van  szilkség. Az  erd6gazdasagi  feladatokat
leggazdasagosabban a 20 cm terepi felbontas segiti el6, mert itt mar elég
pontosan elkilonlinek a lombkoronak, amennyibe a felvétel minésége ezt
megengedi.

A kutatasom soran ugy tapasztaltam, hogy tovabbi spektralis csatornak
bevonasa az Urfelvételek esetében a kell6 felbontas hianyaban nem
javitotta a lombkoronak elvalaszthatésagat. A spektralis kiterjesztés a kozel
egységes vegetaciofoltok indexeinek kiszamitasat segiti, informaciét nyuijt a
terlletet boritd 0Osszndvényzet bizonyos Okofizioldgiai paramétereire,
tomegességére, slrlségére, életképességére vonatkozéan, de a
vegetaciotérképezést nem teszi részletesebbé.

A vizsgalatom nem terjedt ki a légi felmérés spektralis felbontas
vizsgalatara, a légifelvétel infravords csatornait nem alkalmaztam. A tertlet
részletes megismerése utan a kovetkez6 feladat a felvételek kilonbdzd
spektrumu csatornainak vizsgalata, ugyanazon terlletrdl, ugyanolyan
szempontok alapjan. Az igy kapott kuilonb6z6 spektralis felbontasu
statisztikai eredmény 0sszevetése, kiértékelése tovabbi kutatasi feladat.

Ezuton szeretném megkdszonni témavezetémnek, dr. Szabd Gergely
adjunktusnak a Debreceni Egyetemen toltott éveim alatti folyamatos
segitbkészségét, batoritasat és épitd jellegl kritikajat. Koszondm Bakd
Gabornak, és az Interspect.Kft-nek, hogy a kutatdsban részt
vehettem. K&szonettel tartozom Standavar Tibornak (ELTE Bioldgia Doktori
Iskola), hogy a rendelkezésiinkre bocsatotta terepi vizsgalatainak
eredményét a mintateriilet vonatkozasaban, amely segitségemre volt az
egyedek faji szintli beazonositasaban.
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Csepel-Kiralymajor XX. szazadi
terulethasznalatanak idosoros bemutatasa
archiv térképek és legifelvételek alapjan

Szigeti Csaba "

1

Index Terms: Orthophoto, GIS, aerial image interpretation
Kulcsszavak: Ortofoto, GIS, 1égifelvétel kiértékelés

Munkam alapveté célja Csepel-Kirdlymajor mult szazadi
tertlethaszndlatanak id6soros bemutatasa, melynek soran
térképek segitségével, a terilletet érint6 f6 valtozdsokat

megragadva szeretném szemléltetni, milyen hatast gyakorolt a
kérnyez6 teriletre, amikor egy néhany f6s kertészet egy tobb

mint haromezer fGs lakdteleppé alakult. Az elemzés a
vilaghaborik elGtti idGszakkal veszi kezdetét, végigvezet a
lakdtelep  épitési  nagyberuhdzasokon, majd eljut az

ezredforduldig. A legszembet(inébb valtozas a '70-es, '80-as évek
soran ment végbe. A célterlilet bemutatdsa 6nmagan tulmutatva
talan dltaldnos képet is mutat a lakdtelepek okozta kornyezeti
valtozasokrol.

1. Felhasznalt adatok

A légi felvételekhez két forrasbdl jutottam hozza. A XX. szazad
végi allapot bemutatdsara az Interspect Kft-t6l kapott,
nagyfelbontast, a XXI. kerllet kézigazgatasi tertletérdl készilt
digitalis ortofotdkat hasznaltam fel. Az ortofotdk alapjaul szolgald
60 MP-es |égifelvételeket 2011. szeptember 27-én 11:24 és 12:04
kozott Interspect IS 4 mérGkameraval készitette, és az
elkovetkez6 héten ortorektifikalta Bakd Gabor és Molnar Zsolt. A
végtermék, az ortofotd mozaik 10 cm/pixel terepi felbontasu. A
felvételek az akkori allapotot rogzitik, az ezredfordulé 6ta nem
tortént jelentGs valtozas. Az archiv képek forrasaul a Hadtorténeti
Intézet  Térképtaraban taladlhato felvételek szolgaltak.
Szerencsémre gazdag forrasanyaggal rendelkeztek, volt
lehet6ségem kivalasztani a szamomra legmegfelel6bbeket.

Azért részesitettem a |égi felvételeket el6nyben a topografiai
térképekkel szemben, mert ezek a képek sokkal részletesebben
adjak at a terep valddi elemeit, nem generalizaltak. A |égi
fotogrammetria a XX. szadzadra kialakult térképészeti eljaras,
aminek segitségével |1égi felvételekbdl mérésekre alkalmas képek
jonnek létre. Ehhez a kamera belsé és kiilsé tajékozasi adatainak

ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék
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ismerete is sziikséges (Klinghammer, Papp-Vary 1983). Ortofotdk
elkészitésének a célja, hogy az eredetileg centralis vetitésbdl, a
rendszer elrajzolasaibdl, fliggblegest6l vald eltérésébdl és a
domborzati viszonyokbdl adodoé torzitasokat
megszlntesse.Transzformacids eljarasokkal, a kozponti vetités(i
képet ortogonalissa alakitjak, amely esetben nem egy pontbdl
érkeznek a vetitésugarak (ezzel szoget zarva be egymassal),
hanem parhuzamosan, a képsikra merdlegesen érkez6 sugarakrol
beszélhetlink. Természetesen ennek a felmérési eljarasnak is
megvannak a maga hibai, a légkori allapot, a kamerak pontos
bedllitasai, a film, vagy digitdlis jelatalakitdas minGsége, az
elkészilt kép kora és allapota nagymértékben befolyasoljak a
kiértékelési szempontbdl Iényegesképmindséget.[1] Ezek a
tényezdk az archiv felvételek esetében észreveheté mindségbeli
romlast is eredményeztek.

Terlletem torténelmi hatterének megismerése, és a képek
alapos atvizsgalasa utdn megtaldltam az idGsoros valtozasok
szemléltetésére legalkalmasabb elemzési idGpontokat. Csepel-
Kirdlymajor torténetének ismertetésére négy f6 iddszeletet
emeltem ki. A szazadvégi allapotok bemutatasara a mar korabban
emlitett, 2011-es felvételt vettem alapul, és ez alapjan
georeferaltam az archiv felvételeket is. A lakételep épitéseket
kozvetlentl kovetd viszonyok abrazolasahoz egy 1987-bdl
szarmazo képet hasznaltam fel. Ugy tapasztaltam, hogy az archiv
papir alapu |égifelvételek esetében 600dpi a minimalis kielégit6
szkennelési felbontas, igy az 1987-es kép digitalisan 5670 x 6178
pixel lett. Jelentds intervallum a papirgyar megépitését kovet6
hosszabb idGszak, amikor mar néhany lakdhazat ugyan
felépitettek itt, de még mindig meghatdrozd szerepe volt a
mezbgazdasagnak, a kornyezet allapota pedig a mainal sokkal
kozelebb volt az eredetihez. Ennek az idészaknak a bemutatasara
egy 1957-b6l szarmazé képet valasztottam ki, amelynek
felbontdsa bedigitalizdlva 4665 x 4713 pixel lett. Ugy
tapasztaltam, hogy a részletesebb légifelvételek készitésekor a

papirgyar bemutatasan volt a hangsuly, igy sikertlt egy
viszonylag részletes képhez hozzajutnom, amely a
mintateriletemet is tartalmazza. A korabbi idészakban az itt

m(ikod6 kertészetek mellett lényegében néhany kertes haz,
valamint a papirgyar helyén m{kddd kis vagohid volt jelen. Mivel
ezeknek jelent6sége csekély, korabbi idépontban csak egy-két
felvétel volt elérhet6 a teriletrdl. Ezen okbdl kifolydlag kénytelen
voltam egy olyan, 1933-bdl szarmazd kép mellett donteni, amely
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sajnos nem abrazolja teljes egészében Kirdlymajort. A hianyzé
rész azonban ma is jorészt érintetlen, fuves, ligetes terilet. Ennek
a képnek a felbontasa 2146 x 2125 pixel lett.

Az ortofotok mellett igénybe vettem a XX. szdzadbdl szarmazé
topografiai térképeket is. Az egyes objektumok felismerésében és
azonositasaban nagy segitséget nyujtottak a térképek. Id6rendi
sorrendben felsorolva felhasznaltam két 1928-bdl szarmazd
katonai sztereografikus, 1:25 000 méretaranyl térképet. A
szelvényezés miatt a Csepel-szigetet két, egymas melletti
szelvény Aabrdzolja, ezért a konnyebb atlathatésdg végett
hasznaltam fel a két szomszédos, 5062/1 és 5062/2 szamu
szelvényt. Ezek segitettek az 1933-as |égi felvétel
feldolgozésaban. Az 1957-es képhez egy 1963-ban felmért,
Gauss-Kriiger1:10 000 méretaranyl szelvényt hasznaltam fel,
melynek szama L-34-15-C-a-4. Az 1987-es felvételhez a 65-431-
es szamu 1:10 000 méretaranyu EOTR szelvényt hasznaltam fel.
Osszegezve tehat, a teriilet torténelmi hatterének ismeretében,
valamint a megfelel6 légifényképekkel és a hozzajuk tartozd
topografiai térképekkel végeztem el az adatok feldolgozasat.

2. Adatfeldolgozas

ElsG lépésként elkezdtem a térképszelvények georeferalasat.

Ennek soran a ,nyers” raszteres allomanyt vettleti
koordinatarendszerbe helyezzik illesztépontok és a vetileti
paraméterek  (vetllet tipusa, alkalmazott ellipszoid és

datumparaméterek, stb.) ismeretében. A feladat elvégzésére a
Global Mapper 13-as verzidjat hasznaltam. Els6ként a legkorabbi
szelvények, azaz a katonai sztereografikus térképek vetlletbe
helyezését kezdtem el. A szelvény keretén kivil szerepld
informacidok alapjan kovetkeztetiink a térképrendszerre és a
koordinatakra, ebben az esetben viszont tébb probléma is akadt.
Az 5062/1-es szelvényen szereplé koordinatak egyértelmien
polgari, budapesti kezd6pontl koordinatarendszerre utalnak (1.
abra).

( Stereografikus vetiilet. Budapesti déllg |

TG T

1.
budapesti sztereografikus rendszer Forras:
katonai sztereografikus térkép

abra A feliratokon és a koordinatakon is jol latszédik a

5062/1-es szamu

Régi vetllet Iévén, nem szerepelt a szoftverben, igy sziikséges
volt a paraméterek ismeretében definialni. Ezt kovetben, a
kilométerracs alapjan megadott pontokkal a szelvényt a megfelelé
koordinatarendszerbe transzformaltam. A program szinte
automatikusan, néhany Kkattintédssal képes attranszformalni a
szelvényt mas vetliletbe, ennek segitségével pedig a térképeimet
EQV vetlletlivé alakitottam a georeferalasok utan. Ellen6rzésképp
megnyitottam mellé a készen kapott EOV ortofotd szelvényt,
ekkor feltint, hogy 500 m kulénbség van a ketté kozott. Egészen
addig nem értettem ennek az okat, amig nem néztem meg a
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szomszédos, 5062/2-es azonositoval jeldlt szelvényt. Itt a kereten
kivil mar mas adatok szerepelnek, pedig lathatéan egyazon
rendszerben vannak. Bar budapesti rendszer felirat all a kereten
kival mégis, a koordinatak egyértelmlen katonai rendszerre
utalnak(a katonai rendszerben a vetlleti kozéppont el van tolva
500-500 km-rel déli és nyugati iranyba). El6szér a feliratnak
megfeleléen a budapesti polgari rendszer szerint georeferaltam a
raszteres allomany. Az ezt kévetd ellendrzéskor kiderilt, hogy a
szomszédos szelvénnyel jol illeszkedik, de az EOTR szelvénnyel
Osszehasonlitva szintén van térbeli kilonbség.Egy Ujabb
probalkozassal kiderllt a megoldas: mindkét szelvény katonai
sztereografikus rendszerben van, igy egyrészt szlikséges az
5062/1-es szamu szelvény koordinatdinak atszamitasa katonaiba
masrészt, mivel a katonai és polgari rendszer eltérd alapfellletet
hasznal (HD1863 és HD1909 datum), a transzformacidhoz is mas
paraméterekre van szikség. Mindezek figyelembevételével, az
Ujbdli georefaras soran mar a megfelelé eredményhez jutottam.

Az 1:10 000 méretaranyl Gauss-Kriger térkép georeferalasa
soran nem jelentkeztek problémak. A térképszelvény megnyitasat
kévetéen a vetlletbe helyezés zokken6mentesen tortént.
Kivalasztottam a megfelel6 vetlletet (,Gauss Krueger (6
degreezones)”),majd a négyes szamu zoénat jeloltem ki hozza,
amely a keleti hossziisag 18-24°-ig tart. (Ennek az az oka, hogy a
Global Mapper nem az eredeti orosz Gauss-Kriiger beosztast
hasznalja, ahol Budapest a 34. zénaban talalhaté.) Datumnak az
S-42 HUNGARY lett kivalasztva. A vetileti paraméterek
megadasat kdvetden, hasonldéan a sztereografikus szelvényekhez,
a négy sarokpont kozelében a kilométerracson leolvasott vetlleti
koordinatakkal georeferdltam a szelvényt. Miutan elkésziltem,
atalakitottam EOV  vetllletbe, és a tobbi szelvénnyel
Gsszehasonlitottam az elhelyezkedését.

Az archiv, korabbi idépontban készitett légi fényképek EOV-ba
valé illesztéséhez elsGsorban az Interspect Kft-tél kapott XXI.
kerlletrél készllt ortofotét hasznaltam, amely mar eleve
vetlletbe volt helyezve, nagyjabdol 20 cm pontossaggal. A
georeferalast a legfrissebb fotétol kezdve, idében visszafele
haladva végeztem. Igy kénnyebb volt észrevenni a kiilénbozé
valtozdsokat, és alkalmazkodni hozzajuk, a biztonsagos
illesztépontokat egyszerlibben lehetett megtaldlni. A mddszer az
archiv felvételek kis felbontdsa miatt az volt, hogy a régebbi
képen talalhatd épuleteket megfeleltettem az Gj képen lathatd,
ugyanazon épuletetekkel. Ahol lehetett igyekeztem a foldfelszinen
kapcsoldpontot talalni. Megfelel6 s(irliségli pontok felvételével
elérhet6, hogy a képet, egy gumileped6h6z hasonldan a pontokra
illesztve, vetilletbe helyezzik. Az elv lényege, hogy a
meghatarozott pontok koordinatadi adottak, a koztes pixelek
koordinatait pedig ezek alapjdn interpoldlja a program. Erthetd
tehat, hogy siktranszformacié esetén a nagyobb pontsliriiség
nagyobb pontossagot eredményez, mivel kevesebb a koztes, csak
kozelitett ,bizonytalan” érték. Ezt figyelembe véve, a célteriileten
és kornyékén megprébaltam az atlagosnal is tobb pontot felvenni,
hogy tovabb ndveljem a pontossagot. Sajnos emellett kénytelen
voltam bizonyos kompromisszumok meghozataldra, mert a kapott
ortofotd kizardlag a XXI. kerllet kézigazgatdsi hataraira terjed ki,
az archiv felvételek viszont azon tulnylulnak, tehat nem volt
informacidm a budafoki, kelenféldi, ferencvarosi, pesterzsébeti,
soroksari tertletekr6l. Két lehetéségem volt: vagy egy
képszerkeszt6 programmal kivagom ezeket a terlleteket a légi
felvételekrdl, ezzel egy kifejezetten a XXI. kerlletet abrazold
archiv felvételt nyerve, vagy az EOTR szelvények segitségével
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folytattam a georeferalast, az el6z6h6z hasonlé mddon. Mivel nem
szerettem volna, hogy ekkora adatmennyiség karba vesszen,
ezért az utdbbi lehetéséget valasztottam. Tisztaban voltam vele,
hogy a hagyomanyos modszerekhez képest rosszabb az altalam
alkalmazott, aminek a hibajahoz csak hozzdad a topogréfiai
térképeken hasznalt generalizalds, esetleges pontatlansag. Mégis,
mivel kis terlletrél van szd, az EOTR szelvényekkel t6rténé
vetlletbe illesztés pedig a képek széleit érinti, magat a
célterlletet nem, ezért gy véltem, hogy nem fog akkora mértékd
hibat okozni, ami lelassitana, esetleg ellehetetlenitené a késébbi
munkat. Az 1987-es képpel igy gyorsan végeztem, a tobbihez
képest szinte egyaltalan nem tortént valtozds a beépitettség
tekintetében. Mivel a lakotelepek ekkorra mar feléplltek, ezért
kénnyen lehetett talalni megfelel6 szamu illesztépontot. A korabbi
felvételekkel mar nehezebb dolgom akadt, mert a mai panelhazak
helyén akkor még kertes hazak alltak, a kornyék arculata
nagyban eltéré volt. Az 1957-es kép esetében szerencsémre a
Csepel Mlvek, valamint a Csepeli Papirgyar mar felépllt, és toébb,
ma is alloé éplletet lehetett talalni a képen. Nagyobb hangsulyt
fektettem a biztos kapcsolopontok megkeresésére. Ilyenek itt
tobbek kozt a templomok, iskoldak, 6énkormanyzati hivatal. Ezen
éplletek megtalalasaval is alig érte el illesztépontjaim szama az
elégséges szintet, ezért a kertes haz Gvezetben kerestem olyan
tovabbi éplleteket, amik ma is ugyanugy megtaldlhatoak. Az
archiv fotdk szerényebb felbontdsa és a szinek hidanya miatt
elsGsorban olyan hazakat kerestem, amik a keresztezGdésekhez
kozel taladlhatdéak, ezzel megkonnyitve az azonositasukat. A
soroksari ipari tertletek egy része mar akkor is allt, igy ezeket fel
tudtam hasznalni, viszont a felvételeken Pesterzsébetnek azon
része szerepel, ahol 56 éve még kertes hazak voltak, ma viszont
lakdtelepek taladlhatéak. Ezt a problémat a katonai Gauss-Kriiger
szelvénnyel tudtam orvosolni, mivel az EOTR szelvénynél
korabban szerkesztették meg. Ezt kbvet6en a képet megfelelé
vetlletbe helyeztem, az el6z6vel megegyezé modon kovetkezett a
felvétel pontossaganak ellenGrzése. Miutan ezt is megfelelének
taldltam, folytattam a legkorabbi, 1933-bdl szarmazd felvétellel.
Mint korabban emlitettem, ezen a tobbihez képest részletes
felvételen nem latszodik a céltertilet északi része, mivel akkoriban
ott névényzeten kivil nem volt semmi jelentds boritds. A kép
méretaranya a korabbi képekhez képest nagy, ami azt is jelenti,
hogy kisebb terlletet abrazol. Ez egyrészr6l jo, mivel az
illesztépontokat kdonnyebben és pontosabban lehet meghatarozni,
masrészrol viszont rossz, mert egy 80 éves képrdl van szo, ez
alatt az id6 alatt pedig jelent6s valtozasok torténtek, még a
lakbhazak esetében is. Bar probaltam, de semmilyen mdédon nem
tudtam a mai felvétel segitségével kell6 szamu illesztépontot
talalni, korllbelll tized annyit, mint az 1987-es képen. Emiatt gy
dontottem, hogy az 1957-es képet haszndlom fel, ez alapjan
hatdrozom meg a pontok koordinatait. Tisztaban voltam vele,
hogy levezetett adatokrdl van sz6, még a pontosan meghatarozott
koordinatadk is hibasak, mivel nem lehet teljes mértékben
ugyanazt a két pontot kijeldlni. Mindenezek ellenére biztam
benne, hogy a georeferalas pontossaga igy is elér egy elfogadhaté
szintet. Georeferdlas utan, az ellenérzés soran meglepédve
tapasztaltam, hogy a vartnal jobb eredményt értem el ezzel,
csupan egy minimalis, 10 méteres eltolasra volt szikség a
megfelelé pontossdghoz (2. abra). Igy létrejott a raszteres
allomanyoknak egy georeferdlt valtozata, mind a térképek, mint a
légi felvételek rendelkezésre allnak az egységes orszagos vetiileti
rendszerben. A  teriilethasznalat megvizsgalasahoz, hogy
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feldolgozhaté informaciot lehessen bel6lik kinyerni, els6

|épésként a képeket vektoros allomannya kell alakitani.

2. dbra swipe eszkoézzel, a felbontasbeli kilonbség ellenére is
latszédik a képek folytonossaga. Forras: baloldalt Interspect Kft.
XXI. kerllet kézigazgatasi terllete, jobboldalt 1égi fotdé 1933-bdl

3. Csepel-Kiralymajor teriilethasznalatanak
vizsgalata

A kilonbozd felszinboritasi kategériak szamara nem hoztam
létre kulon réteget, tehat egy idGponton belil minden felszini
elem egy rétegen szerepel, nincsenek elkllénitve. (Fontos
megjegyezni, ha egy késdbbi feladat soran szlikség lenne ezeknek
a kulén rétegen vald elhelyezésére, akkor azt minden tovabbi
nélkll, néhany kattintdssal meg lehet oldani.) Nagyon lényeges,
hogy teljes terlletfedéses fedvényt hoztam létre atfedésmentes,
hézagmentes poligonrajzoldssal. A megkilonboztetésik céljabol
az attribGtum tablazataikban létrehoztam egy ,tipus” nevi mezét,
ebben 10 kategdriat kialakitva, a boritottsag tipusatol fligg6en.
Ezek a kategdridk a kovetkez6k:

Eplilet - minden épiilet beletartozik ebbe a kategéridba, nincs
megkulonboztetés a méretben, anyagban, vagy egyéb
tulajdonsagban. Kiemelked6 mesterséges objektumokrol

van sz0.
Aszfaltozott  felszin- burkolat tipusatdl, vagy a felszin
kiterjedésétdl filiggetlenil minden aszfalt burkolattal

rendelkez6 felllet beletartozik.

Nyilt talajfelszin - beletartoznak mind a vonalszer(i kitaposott
O6svények, vagy burkolatlan utak, mind a nagyobb
kiterjedésli, novényzet nélklli, antropogén hatas
kovetkeztében kitett talajfelszinek.

Karbantartott gyep - ide tartoznak a kertek, és a parkositott
terlletek is.

Természetkézeli gyep — ez alatt a kategoria alatt az olyan felszin
értend6, ahol a természetes gyep, vagy a
természeteshez nagyon kdzel all6 noévényzet all, nincs
rendszeresen karbantartva, dpolva.

Faval boritott teriilet - beletartoznak mind a kiilonall6 fas szaruak
(azaz a fak mellett a bokrok és cserjék), mind a ligetek,
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faggetlenal attol, hogy kozterileten,
magantertleten (pl. kertben) allnak.

vagy

Néadas - nagy jelentGsége volt a Duna partjan szélesen elterild
nadasnak egészen a '70-es évek végéig, igy szikségét
éreztem egy kiilon kategéridba vald besorolasanak.

Vasuti sin - a Papirgyarbdl vezets sin egy kis szakasza megjelenik
a célterileten, nem lehetett figyelmen kivil hagyni.

voltak a
egy kildn

jelentések
sziikséges volt

Mezbgazdasagi teriilet - a terlleten
kertgazdasagok, ezért
kategoria kialakitasa.

Vizfeliilet - esetemben a Soroksari-Duna-ag tartozik ebbe a
kategoridba, |ényegesnek taldltam, hogy szerepeljen a
feladatban, és ne a part mentén érjen véget a felmért
terlilet, mert az évek sordn a kilonb6zd rendezési
munkalatok hatédséra jelentds valtozésokon esett at ez a
folyoszakasz.

A feladatot itt is idében visszafele haladva kezdtem el. El6szor a
2011-es fotét vektorizadltam, mivel egyrészrél ez a legjobb
minGségl, tehat ezt lehet a legkdnnyebben és a legpontosabban
feldolgozni, masrészr6l pedig leginkabb ez tukrézi a mai
allapotokat, a terepbejarasokkal egylttesen elGsegiti a terilet
alapos megismerését. Miutdan a rétegen bekapcsoltam a
szerkeszthet6séget, a polygon rajzeszkozzel megkezdtem a
kulénb6zo feltletek lehatarolasat. Figyelembe vettem az éplletek
esetében, hogy ne a tetejuk legyen korbehatarolva, mivel a
kiilonboz6 felvételi szdgek téves eredményt adhatnak. Eppen
ezért, mindig a hazak alapjat vektorizaltam. A magasabb épuletek
(példaul panelhdzak) esetében nem mindenhol latszédott az
alapjuk, ilyen esetekben megprobaltam a szemkozti oldallal
parhuzamos, a szomszédossal pedig merGleges vonalakat
|étrehozni. A készen megrajzolt poligonok kit6ltését attetszévé
allitottam, a korvonalaknak pedig jol lathato szint adtam, és az
attribdtum tablazatot megnyitva egyesével végignéztem a
fellleteket, kozben megadtam minden elemnek a tipusat.
El6fordult néhany kérdéses eset, amiket nem tudtam pontosan
meghatarozni. Ez adddhatott a méretlikbdl, vagy éppen abbdl,
hogy arnyékban, takarasban voltak. Ennek orvoslasara terepen
ellenériztem ezeknek a poligonoknak a fajtajat. Miutan végeztem
a célterulet lefedésével (3. abra), elvégeztem rajta a topoldgiai
vizsgalatot, ezzel kiszlirve az esetleges szerkesztésbdl adddo
hibakat.
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3. abra A 2011-es felvétel vektorgrafikus kiértékelési fedvénye

Minél korabbi idépontban készilt képpel dolgoztam, annal tébb
volt a bizonytalansdg egyes elemek meghatarozasat illetéen. Az
1987-es kép esetében nehézséget okozott a lakdtelep koruli fak
meghatarozasa, mert a képeken a hazak koéril a képmindség
miatt nem lathatdak, de terepi bejarassal megfigyelhet6, hogy az
ott 1évd fak mar id6sek, 1987-ben is ott kellett allniuk. Emellett
abbdl is feltételezhetd, hogy a kérnyék parkositasat, falltetését
mar a lakoételep felépitése utdn nem sokkal megkezdték. Ahelyett,
hogy eldlrdl kezdtem volna a vektorizalast, a mar kész, 2011-es
allomanynak elkészitettem a masolatat, és azt mddositottam.

A lakotelep megépitését kévetéen nagymértékben megvaltozott
a természetes és mesterséges kdrnyezet viszonya (1. diagram), a
terulet hasznositdsa gyokeresen megvaltozott. A kordbban szinte
lakatlan, gytimolcsosokkel teli részeket felvaltotta a gyep, bar jo
ideig még észlelhet6ek voltak a kertgazdalkodas nyomai, mivel a
helyiek évekkel késdbb is sokszor taldltak z6ldségeket a kevésbé
forgalmas részeken. A kertes hazak megjelenésével a természet
kozeli gyepeket fokozatosan felvaltottak az apolt, karbantartott
flves terlletek, erre a folyamatra a parkositas is nagy hatassal
volt. A Duna vizfelllete nagymértékben valtozott a ‘70-'80-as
évekig. Ez leginkabb a folyami vizrendezéssel magyaréazhatd.
Emellett a lakohazak megépitése miatt, a Duna menti
természetes nadast is kiirtottak, sajndlatos a természetre nézve.
Csepel mentén, a Soroksari-Duna partjan ma mar csak foltokban
taldlhatéak meg ezek a novények. Az eredetileg mocsaras,
iszapos folyopartot lecsapoltak, parkositottak, ezzel kialakitva a
mai partvonalat. A Kvassay zsilipnek kdészénhet6en arviz mar nem
fenyegeti ezt a teriletet. Mint a diagramokon is jol latszik, az
évek soran folyamatosan fejlédott az épitett kornyezet. A hazak
megjelenése mellett egyre nagyobb teret nyertek az aszfaltozott
utak, ezzel csokkentve mind a nyilt talajfelszinek, mind a flvel
boritott tertiletek aranyat. Az atereszt6 zsilipnek készénhetben, a
beérkez6 nagyobb vizhozam a vizfelilet novekedése mellett a
nadas ideiglenes terjeszkedését is eredményezte. A lakotelep
megépitése teljesen eltlintette a terlleten t6rténé foldmlvelés
nyomait. A faval boritott térszinek aranya folyamatos novekedést
mutat, ami egyrészr6l magyarazhaté azzal, hogy a megsz(int
kertgazdasdg, és a kiirtott nadasok helye természetes uton is
bebokrosodott, masrészrél az 1980-as évektdl parkositds céljabol
is Ultettek fakat a kornyéken.
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Bar legjobb tudasom szerint végeztem a képek kiértékelését,
mégis fennall a lehetésége, hogy egyes elemeket nem vettem
észre, mivel belevesztek a kornyezetik texturajaba. Ez részben
igaz a  természet koOzeli és  karbantartott gyepek
megkUlilonboztetésére is, mely esetben elsGsorban a mai allapotbdl
kiindulva hataroztam meg a tipusokat. Ezzel kapcsolatos forrasok
hijan, feltételezésekre kellett tdmaszkodnom. Tény, hogy ezen
adatok pontatlanabbak, de tudva, hogy egy falu szélén talalhato
fold koril még ma sem tartjdk karban rendszeresen a flvet
(legfeljebb alkalmankénti gyomtalanitasrol lehet beszélni),
valdszin(lsithetd, hogy kordbban sem volt ez masképp. Az 1987-
es allapot esetében pedig beszamoldk alapjan jutottam pontosabb
kovetkeztetésekre. Emellett statisztikai hibat okozhat, hogy az
1933-as fényképrél hianyzik egy része a célteriletnek, amit
sajnos nem tudtam potolni, ezért a feldolgozott terllet is kisebb.
Mivel ezen a hianyz6 részen még ma is javarészt az Gshonos
névényzet taladlhatd, ezért 6sszehasonlitasbeli problémat csupan a
természet kozeli gyep, fas terllet és esetleg a nyilt talajfelszin
esetében okozhat. A teljes boritottsdg aranyaban is okozhat
eltérést, bar a csonka abra is kelléen reprezentativ képet mutat.

Csepel-Kiralymajor 1933-ban

0 25 50 100 150 200

I e Teriiletek aranya
- Nyilt talajfelszin %

[ Karbantartott gyep

[ Természetkozeli gyep
I Faval boritott teriilet

[ Nadas 194 —
L | Mezdgazdasagi teriilet

51%
I vi:

Szigeti Csaba, Budapest, 2013

A terllet 1933-as felszinboritasi allapota
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Csepel-Kiralymajor 1957-ben

I Epiilet

- Aszfaltozott felszin
I Nyt talajfelszin
- Karbantartott gyep
|| Természetkézeli gyep
I Faval boritott teriilet
[ | Nadas

Mezégazdasagi terulet

B viz

Szigeti Csaba, Budapest, 2013

Teriiletek aranya

25%

/.

3%

A terlilet1957-es felszinboritasi allapota
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Csepel-Kiralymajor 1987-ben Csepel-Kiralymajor 2011-ben

. . I Epiet Teriiletek ardnya
[ epttet Teriiletek aranya [ Aszeltozott elszin
[T Aszfaltozott feiszin [ Nyt talajfelszin
I Nyt talajfelszin E ::"::":a':"kgzge’;’:wp
[E Karbantartott gyep I Faval boritott teriilet
|| Természetkozeli gyep I Vasit
B F2val boritott teriilet . viz
- Vasut
B v 1%

Szigeti Csaba, Budapest, 2013
Szigeti Csaba, Budapest, 2013

. , e A terllet 2011-es felszinboritasi allapota
A terilet 1987-es felszinboritasi allapota
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4. Diagramok és attekintés:

Teriiletek aranya, 1933

Aszfaltozott felszinek aranya

2% . 50000
» Epiilet
50000
w Nyilt talajfelszin
W Karbantartott gyep 400co
[ Természetkdzeli gyep 30000
m Fas felszin
20000
[ Nadas
i " 3 10000
I Mezdgazdasagiterilet -
S Wiz 0 T T
1933 1957 1987 2011
s r ST r
Teriiletek aranya, 1957 Epiiletek ardnya
18000
5ag W Eplet 16000
W Asrfaltozott felszin 14000
W Nyilt talajfelszin 12000
W Karbantartott gyep 1
oT eszetkoze i
ermészetkdzeli gyep
W Fasfelszin 4000
[ Nadas 2000 -
I Mezdgazdasagiterilet o
1933 1957 1987 2011
N . . ’, e .
Teriiletek aranya, 1987 Faval boritott teriiletek aranya
50000
W Epilet 50000
" Aszfaltozott felszin
40000
w Nyilt talajfelszin
W Karbantartott gyep 3
[ Természetkdzeli gyep 20000
B Fas felszin 10000
iz
. = |
1933 1957 1987 2011
- . .,
Teruletek aranya, 2011 Karbantartott gyepek aréanya
50000
w Epiikt 45000
40000
W Aszfaltozott felszin 35000
w Nyilt talajfelszin 30000
W Karbantartott gyep 25000
20000
[ Természetkozeli gyep 15000
W Fas felszin 10000
o |
(] T
1933 1957 1987 2011
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MezGgazdasagiteriiletek aranya Vizfelszinek aranya
14000 35000
12000 30000
10000 25000
8000 20000
6000 15000
4000 10000
2000 5000 -
o T T 1 o T T
1933 1957 1987 2011 1933 1957 1987 2011
. . Osszesitve el lehet mondani, hogy az elkésziilt térképek alapjan
Nadasok aranya a fedettség vizsgdlata mellett atfogébb eredményeket is
50000 kaphatunk a hasonld elemzések sordn. Néhany kattintassal a
50000 kilonboz6 tipust  poligonokbdl barmikor Uj rétegeket lehet
létrehozni. Itt specifikus adatok megadasaval tébbek kozott
vizsgalhatd a panelhdzaknak a légkori mozgasra gyakorolt
30000 hatasuk, amivel a |égszennyezettség megvaltozasat s
20000 figyelemmel lehet kisérni. Ez a fajta kiértékelés Gsszevethetd a
korabbi idGszakokkal, mivel ismerjik az akkori beépitettséget is.
10000 Emellett, kdészonhetéen a mai  allapotokat  bemutatd
o i . . nagyfelbontasi 1égi felvételnek, elvégezheté egy kimondott
1933 1957 1987 2011 vegetaciovizsgalat, ami tobbféle kutatas alapjaul szolgalhat, mint
példaul az elébb emlitett levegbminbGségi medgfigyelések
Nyﬂt talajfelszinekarénya pontositasa, névényfajok elterjedésének megismerése.
30000
[1]http://www.rsgis.hu/hu/taverzekelesi-forgalomtar.html
25000
26000 Javasolt irodalom:
15000 A. Koényvek
10000 Kubinyi Andras: Csepel torténete Kossuth Kiado,
s000 Budapest, 1965.
- Bolla DezsG: Csepel torténete, Budapest-Csepel
o Onkormanyzata és a Csepeli Helytérténeti és
1933 1957 1987 2011 , Y sy .
Varosszépit0 Egyesilet, Budapest, 2010.
Klinghammer Istvan, Papp-Vary Arpad: Féldink tiikre
Természet kozeli gyepek aranya a térkép, Gondolat Kiad6, Budapest, 1983.
50000 Elek Istvan (szerk.): Térinformatikai gyakorlatok,
20000 ELTE EG6tvos Kiadd, Budapest, 2007.
50000 B. Cikkek
Sm z z r Ve e
Timar Gabor, Molnar Gabor, Marta Gergely: A
budapesti sztereografikus, illetve a régi magyarorszagi
hengervetiletek és geodéziai datumaik paraméterezése
20000 ;. . . , . . .
a térinformatikai gyakorlat szamara, Geodézia és
10000 —

1933 1957 15987 2011
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kartografia, 55:(03), 2003.
Benkd Lorand: Az anonymusi hagyomany — és a
Csepel név eredete, Magyar nyelv, (62. évf.),1966.

C. Online forrasok

http://www.kdvkovizig.hu/rsd_kvassay_zsilip.htm

http://www.ksh.hu/apps/!cp.hnt2.telep?nn=13578

http://www.fcsm.hu/szolgaltatasok/ar_es_belvizvedel
em/az_arvizi_vedekezes_fejlodes/

http://www.rsgis.hu/index.php/taverzekelesi-
fogalomtar
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A tudomanyos hivatkozas alapjai legi- és
urfelvételek felhasznalasakor

Gober Eszter »”

Interspect Csoport

Index Terms: Orthophoto, image mosaic, citation
Kulcsszavak: Ortofotd, ortofoto-mozaik, hivatkozas

Nem csupan a térképi informaciok megjelenitésének hattereként
(pl. Google Fold szolgaltatas), de a térinformatikai adatbazisok
levezetéséhez, tematikus térképek készitéséhez is egyre nagyobb
aranyban hasznalunk tavérzékelés atjan elGallitott
raszterdllomanyokat. Ilyen a szines vagy a multispektralis
|égifelvétel és miiholdkép, vagy akar a légi radarfelmérésen
alapulé haromdimenziés modell raszteres téaroldsi formaja is. Ezek
a digitdlis formdban eltérolt allomanyok azonban nagyon
kildonbozéek lehetnek  mind  készitési  paramétereikben,
mind minGséglikben. Eppen ezért fontos felhivni a figyelmet a
felhasznalasuk alapvet6 kritériumaira, és nem utolsé sorban a
segitséglikkel elvégzett vizsgalatok eredményeinek publikalasi
madjara.

1. Foto-térképek, légi- és (rfelvételek
elemzésével elért eredmények kozlésekor
Iényeges paraméterek

A |égi és (irfelvételek atvételekor hozzajutunk azok
adattablaihoz is, ami rendszerint (alapesetben) a kovetkez6
informacidkat tartalmazza:

- A felvétel készitésének pontos idépontjat
- A felvétel egyes csatornainak spektralis tulajdonsagait

- A felvétel nadirban értelmezett terepi felbontasat és maximalis
nyomtatdsi méretaranyat

- A felvételt készit6é berendezés tipusat (ha modifikacié akkor a
felvételezést befolyasold eltérések listajat is)

- A felvétel készit6it (mlszerkezel6 neve, ha térténtek
utédmunkalatok a feldolgozast végzdk nevei)

- A felvételt el6allito szervezetet

- A felvétel elGallitdsa soran alkalmazott Ujramintavételezés
tipusat

- A terep feletti atlagos reptilési magassagot (targytavolsag, a
k6ézeghatas szempontjabodl Iényeges lehet a kiértékelés soran)
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- A foto-térkép geometriai megbizhatdsagara vonatkozé
informacidkat (relativ és abszolut hiba pixelben vagy
centiméterben kifejezett értéke)

- Megjegyzések és felhasznalasi megkdotések (Ide tartozik, ha
példaul a fotd-mozaik egy részteriiletén modellhiba miatt nem
garantdlt a geometriai pontossag, vagy felh6arnyék jelentkezik
egy kis részterileten. Mindazok az informacidk, amelyekkel a
felvétel elGallitdi tisztaban vannak, és a kiértékelést végzd
személyek szamara is fontos figyelembe venni Gket.)

felhaszndldasa sordan és a
informaciét atadnak a

Tehat minden a felvétel
visszakovethet6ség érdekében fontos
felvétellel dolgozd szakemberek szamara.

Ezek az informaciok meghatdrozéak a felvételekkel végzett
kutatdmunka, kiértékel6 feladat elvégzésében. Példaul a
raszterdllomany elemzésével levont kovetkeztetések melyik
idépontra érvényesek. A levezetett térképek, adatbazisok és
kovetkeztetések pontossagat eleve meghatarozza a fotd-térkép
geometriai, arnyalatrészletességi és szinvisszaadasi
megbizhatdésaga és részletessége (Bakd 2010). Eppen ezért, a
felvételek  felhasznalasaval elért  kutatasi eredmények
publikalasakor elengedhetetlen ezeknek az informacidknak a
kozlése. Ilyenkor minden a levezetett adatok készitése
szempontjabdl relevans informaciot kozolni kell. A kiértékelési
eredmény megbizhatdsaganak visszaellenérizhetésége érdekében
fel kell sorolni a felvétel készitési és felhasznaldsi paramétereit,
vagy olyan kordbban publikdlt forrast megjel6ini, amelybdl ezek
az informacidk egyértelmlien kiderllnek. Példaul Landsat
felvételek esetében elég megjel6ini a konkrét mdiholdat, a
felhasznalt csatorndk szamat és a készitési idGpontot, hiszen
a USGS ide vonatkoz6 oldalainminden paraméter gyorsan és
egyszerien elérhetl. Természetesen abben az esetben is meg kell
adni a kiértékelt felvétel felbontasat és minden a nyers adattdl
eltérést okozo valtoztatast, el6feldolgozast (1. példa).

1. példa:
1986.08.03-an

...Vizsgélataink sordn a Landsat 5 MSS
készitett felvételeinek 4,6,7
el6Gallitott kompozitot alkalmaztunk,
amelynek el6feldolgozasa kontrasztemelésre korlatozodott, és
ezutan vette kezdetét a vizuadlis interpretacio...

A legtobb esetben azonban sokkal részletesebb adatkozlést
igényel a felvételek leirdsa a modszertani fejezetben (Példa 2.).

2. példa: A légi felmérésre 2011. november 6-an, 12:11 .
12:26 perc kozott kertlt sor 1200 m relativ replilési magassagbdl,
a Leica RCD 30 mérékamera 60 MP szériavaltozataval, 170 km/h
replilési sebesség mellett...

Természetesen célszeri megadni a felvétel csatorndinak
spektrumat, a terepi felbontast, méretaranyt, de mindez a
kamera gyari adataibdl visszaktévethet6. Nem igy az idGjarasi
viszonyok és az utdfeldolgozas modszere. A


http://www.maps.google.hu/
http://www.rsgis.hu/hu/2013-08-13-18-17-55/minosegi-kovetelmenyek.html
http://landsat.usgs.gov/
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visszaellendrizhet6ség érdekében pedig a készitd személyek és
szervezet nevét is fel kell tintetni.

2. FotOmozaik datalasa

Egy sorozatbdl szarmazo (irfelvételeket sok esetben mozaikolva,
egységes foto-térképként is be lehet szerezni. Alapesetben
meghatarozott targyidészakban fényképezett, azonos felbontasu
és spektruml, azonos szamu csatornabdl feléplld felvételek
érdemesek mozaikolasra. El6fordulhat azonban, hogy az azonos
felvevéberendezés altal (de legalabbis azonos paraméterekkel)
rogzitett felvételek kisebb iddkilénbséggel, masik napon
abrazoljak a munkaterlilet egyes részeit. Ebben az esetben az
egyébként egységes képi vilagl raszterallomanyhoz mellékelni
kell a képfelluletet a fényképezési idépontok szerint feloszto
vektorgrafikus fedvényt. Ezt célszer( atfedés és hézagmentes
poligon fedvényként el6allitani a mozaikolaskor, hogy a
fototérképre benyitva barmely felliletrél megallapithato legyen,
hogy a megorokitett allapot melyik idépontra érvényes (2. abra).

W
10.05.1968%

W
£ L)

1. dbra A fotémontazson a kilénb6z6 fényképezési idépontokat
elvalasztd vektorgrafikus poligonrendszer

3. Elvart hivatkozas

A foté-mozaik egy térképmdl, hivatkozasi szempontbdl
ugyanolyan érték(i alkotas, mint egy cikk, koényv, vagy
konferencia koétet. Eppen ezért az alkotdk nevének, vagy licensz
szOvegének és a szarmazasi archivumnak nem csak a
visszakovethet6ség érdekében kell hivatalos formaban szerepelnie
a felvétel részének, vagy egészének publikalasakor, valamint a
felvételek felhasznalasaval levezetett adatok kozzétételekor.
Erdemes az archiv felvételek esetében a szerzéi jog lejarta utan is
kiirni a készitOket és az ismert készitési adatokat.

A Google Fold szolgdltatasban tajékozodashoz szabad
felhasznalassal kozolt Ur- és légifelvételek forrasa is kiderithetd.
Ezeknek a felvételeknek az Uzleti és kutatdsi célt felhasznalasa,
kimasoldsa nem ingyenes, a levezetett adatok kozlése is
feltételekhez kotott. A felhasznalasi feltételekben kikotik, hogy "a
térképadatokat, a forgalmi adatokat, az Utvonalterveket és a
kapcsolodd tartalmat kizardlag tervezés céljabol biztositjak. ...
Bizonyos Tartalmak szolgdltatdsa harmadik felek licence alapjan
torténik. Ezen Tartalmak jogosulatlan masolasaért vagy
kiadasaért a felhasznald felelGsségre vonhatd." A felhasznalashoz
minden esetben sziikséges a Google elGzetes irdsos engedélye. A
Bing Maps feltételei kevésbé szigorlak. A tartalom forrasa és
paraméterei itt is visszakereshet6ek, a tartalom masolasa
engedélyhez kotott.
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Irodalomjegyzék:

Bakd G. (2010): Multispektralis felvételek alapjan késztild
tematikus térképek mindsége, a terepi felbontas és a képminbség
figgvényében - Tajokoldgiai Lapok 8 (3): 1-00 (2010) 507-522
p.

Google Fold Altaldnos Szerz8dési Feltételek -
http://www.google.com/intl/hu_hu/help/terms_maps.html
2013.11.18.

Bing Maps felhasznalasi feltételek -
http://windows.microsoft.com/en-us/windows-live/microsoft-
services-agreement 2013.12.05.


http://www.google.com/intl/hu_hu/help/terms_maps.html
http://www.google.com/intl/hu_hu/help/terms_maps.html
http://windows.microsoft.com/en-us/windows-live/microsoft-services-agreement
http://windows.microsoft.com/en-us/windows-live/microsoft-services-agreement
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A BOs-Nagymarosi VizlépcsOrendszer
hatasara bekovetkezett teruilethasznalati
valtozasok elemzése egy szigetkozi telepulés
példajan

Szalma Katalin *"

Szent Istvan Egyetem, G6doll6, Pater Karoly u. 1.;

Index Terms: Orthophoto, land cover mapping, GIS.

Kulcsszavak: Ortofoto, felszinboritas térképezés, térinformatika

» A Dunanak, mely mult, jelen s jévend®,
egymast olelik lagy hullamai.

A harcot, amelyet 6seink vivtak,

békévé oldja az emlékezés

s rendezni végre kézos dolgainkat,

ez a mi munkank; és nem is kevés.”

(Jozsef Attila: A Dunanal)

Bevezetés

Huszonegy éve mar annak, hogy 1992. oktéber 25-én
elkezd6dott Eurdpa masodik legnagyobb folyamanak elterelése.
Szigetkdoz egész terlletére kiterjedé degradacidés folyamatok
indultak be, amelyek révid id6n belll tajszerkezeti valtozasokhoz
vezettek.

Munkdamban a geoinformatika, a fotogrammetria és a
tavérzékelés eszkozeit kdzosen felhasznalva olyan adatbazisokat
mutatok be, melyekkel a mintaterilet (Dunakiliti kézigazgatasi
terllete) tajvaltozasai aprdlékosan vizsgalhatdk. Ez elésegitheti a
jelenlegi allapotok kialakulasanak megértését.

Moédszertan

Valasztott mintatertletemen, Dunakiliti hataraban lezajlo
valtozasokat 4 kulonb6z6 évben, (1973, 1990, 1995 és 2011)
készllt légifelvételek képtartalmanak tematikus elemzésével
értékeltem ki. A térképeken 11 kategéria kerllt elkilonitésre.

A vizsgdlatok alapjaul szolgdlé 1990-es és 1995-as felvételeket
az ARGOS Studid munkatarsai készitették, amelyek 1:50 000
felvételi méretaranyban, GPS technikaval navigalt,
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fotogrammetriai célra atalakitott merevszarnyd repul6gépekrol
késziltek.

A terllethasznalati térképek alapja a Szigetkéz EOV
szelvényezés(i, 1:10 000 méretaranynak megfelel részletesség,
vektorgrafikus térképe. A kulonféle kategoridakhoz tartozd
fellletek a lehatarolt
felszinboritasi kategdridk raszteres allomanyaibdl vektorizalassal
készlltek.

A terllet 1973. marcius 23. napi allapotat megorokitd
kémml(ihold felvételt a KH-9 (BYEMAN HEXAGON) kamerajabdl
szarmazik. A georeferalt allomanyat az Interspect Kft bocsajtotta
rendelkezésemre.

A felvételek  osztalyozasat Quantum-GIS, ingyenesen
hasznalhatdé térinformatikai szoftverrel végeztem el. Az ARGOS

Studié felméréseinél alkalmazott terllethaszndlati kategodridk
elemzésére  torekedtem, szintén hézagmentes, teljes
teruletfedéses poligon alapu vektorizalassal.

Dunakiliti térségének felszinallapotat meg6rokité 2011-es

felvétel a Google Earth-rdl sziarmazd miiholdfelvétel, amelynek
elemzését a mar ismertetett médon végeztem el.

Dunakiliti teriiletén
tajszerkezeti valtozasok

végbemeno

A légifelvételek és a bel6lik elkészitett tematikus térképek
segitségével jol szemléltetheté mindaz, amit a Szigetkéz sorsardl
irt kordbbi tanulmanyok allitanak. A légifelvételeken jol lathatok
az évek soran Dunakiliti kornyékén végbement valtozasok.

A munkam soran feldolgozott els6 Iégifelvétel 1973-bdl
szarmazik. Ebben az id6ben nem kezddédtek meg a
vizlépcs6rendszerrel kapcsolatos beavatkozadsok, a taj a

folyamszabalyozasok ota kialakult képét mutatta. Az 1973-ban
készilt felvétel a Szigetkdz ezen allapotat tikrézi (1. abra).
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WErdS

W Fiatal erdé
Fiivesterilet

WBokrosterilet

| Vvizfelilet

WVizenyss terlet

mBeépitett terilet

mKopér

WTereprendezésiter

W Vizépitési mitargy

Szanté

1. abra: Dunakiliti 1973-as felvétele és felszinboritasa

Ebben az idében az erddk a vizsgalt tertlet 20 %-at tették ki. A
cserjés, helyenként gyomos terlletek akkoriban csak kis
mértékben képviseltették magukat, csupan a terlilet 5 %-aban
voltak jelen. A rétek és legel6k aranya is kedvezé volt, tobb mint
400 hektar teriletet fedtek le, amit legeltetéses allattartassal
hasznositottak. A szantdk akkori teriilete 1662 ha volt, ami a
feldolgozott tertilet 50 %-a. Az abran jol lathatd, hogy még nem
volt elterjedt a folydparti UdulGtelepek kialakitdsa. A beépitett
teruletek a kdzigazgatasi terlilet 5 %-at tették ki.

A masodik idépont 1990. Ebbdl az évbdl szarmazd tematikus
térképen szembet(inbek a BGs-Nagymarosi VizlépcsGrendszer
épitése kapcsan bekoOvetkezett valtozasok. Ekkora Magyarorszag
ledllitotta az épitkezést, azonban a létesitmények tébbsége mar
elkészllt. A kanyaratvagassal létesitett agban megépitették a
Dunakiliti duzzasztdmUivet. Ennek eredményeként Dunakiliti
kérnyezete jelentds atalakitason ment keresztul.

WErdo

W Fiatal erdd
Fivester(let
WBokrosteriilet
WVvizfelilet
WVizenyds terulet
WBeépitett terilet
WKopar

MTereprendezésiter.

WVizépitési mitargy

¥

2. abra: Dunakiliti 1990-es felvétele és felszinboritasa

Az épitkezések kezdetekor Dunakiliti és az orszaghatar kozott az
artér egész teruletén kivagtak az erd6t. A Helenai-gat kornyékén
egy anyagnyer0 helyet hoztak létre, ami a dunakiliti tarozd, a
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zsilip és a toébbi vizligyi mlitargy megépitéséhez volt sziikséges. A
téarozotér kialakitdsdnak kovetkeztében a Janosi-erdd jelentds
része is aldozatul esett.

A kovetkez6 idGpontként 1995-6s évet valasztottam, mivel
ebben az évben volt Szigetk6éz a legrosszabb allapotban. Ekkorra
a szlovak oldalon mar megépllt az un. ,C” varidns, a Duna vizét
elterelték, és a bdsi erémdlvet is lizembe helyezték. Az elterelés
utan bekovetkezett az ,6kologiai katasztrofa”.

A vizpdtlasra alkalmazott ,szivattyus megoldas”, valamint a
szlovak féllel a vizmegosztas ligyében folytatott targyaldsok nem
mutatkoztak elegenddnek, ezért hatékonyabb beavatkozasra volt
sziikség. 1995 juniusdban elkésziilt a Tejfalusi-kapunal az Oreg-
Duna agban a fenékkiliszéb, ami a hullamtéri mellékagrendszer
vizpotlasat segiti.

A 3. abran szembetiinik az Oreg-Duna duzzasztott vizszintje és
a mellékagrendszer megnyitott fels6 végei, amin at a fémeder
felduzzasztott vize a mellékagakba aramlik. Azonban az is
megfigyelhetd, hogy a fenékklszéb alvizi oldaldn az artéri
mellékagak a fémedert6l el vannak zarva. Ez azzal magyarazhatd,
hogy a fenékkiszob miikddése utan az artéri mellékagak
vizszintje magasabban all, mint a fémeder Vviztikre. Ha
csapadékosabb az idGjaras, akkor akar 4 méter is lehet a
kilonbség.

WErds

W Fiatal erdé
Fuvesterdlet

W Bokrosteriilet

mvizfelilet

W Vizenyds terilet

WBeépitett terilet

W Kopar

W Tereprendezésiter.

WVizépitési mitargy

3. &bra: Dunakiliti 1995-6s felvétele és felszinboritdsa

Az 1995-ben készilt felvételen szembetlind, hogy a névényzet
kezdi visszahdditani az egykori épitkezési teriileteket. Sajnos, ez
csak kis mértékben jelent pozitiv valtozast, mivel az Ujratelepedd
allomany nem Gshonos, nem a terlletre egykor jellemzd fajokbol
tevédik Gssze, hanem példaul az invaziv akac, a balvanyfa és a
z6ld juhar egyedeibdl.

Az adatok kiértékelése soran megallapitottam, hogy a
tereprendezési terliletek nagysaga kozel 190 hektarrol 27
hektarra szorult vissza. A kopar teriiletek azonban jelentésen
gyarapodtak. Mig 1990-ben a teriilet csupan 1 %-at érintette, ez
az arany 1995-ben 4 % volt.

Munkam utolsé vizsgalt idépontjaul a 2011-es Google Earth-es
felvételek szolgdlnak. Az altalam készitett terilethasznalati
térképen jol lathato a bokros-cserjés teriletek térhéditasa, foként
a tervezett tarozotér terlletén. Az 1995-t6l eltelt 6 év alatt
aranyuk 14 %-kal n6tt, ami igen nagy mérték{ valtozas. A flives
terliletek esetében jelentds csokkenés tapasztalhaté. Ez azzal
magyarazhato, hogy az él6helyeknél (n. szarazodas figyelhet6
meg.
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Szanto

4, abra: Dunakiliti 2011-es felszinboritas-térképe

A térképen jol lathatd, hogy a tarozotér teriletét a névényzet
mar teljesen elboritotta. 2011-re némi visszarendezédés is
tapasztalhaté a Duna elterelése el6tti allapotok irdnyaba. Az
1995-ben létesiilt fenékkiiszéb hatasdra a kopar terlletek
csaknem teljesen visszaszorultak. Ugy vélem, Dunakiliti térsége a
szigetkdzi terileteknek azon kisebb részébe tartozik, ahol a
mellékagak vizellatdsa (a végrehajtott vizpdtld beavatkozasok
kévetkeztében) tobbnyire megfelelének mutatkozik.

Irodalomjegyzék

Baké G. (2011): Tavérzékelési, fotogrammetriai és
térinformatikai  fogalomtar - Tavérzékelésitechnoldgiak és
térinformatika online, 93-111 p.

Ijjas 1., Kern K., Kovacs Gy. (2010): Feasibility Study: The
Rehabilitation of the Szigetkdéz Reach ofthe Danube. - Report,
Ministry of Environment and Water, Budapest, 326 p.

Szabé M. (2003): A Duna koérnyezetformdlé szerepe a
Szigetkozben. In: Frisnyak S., Téth J. (szerk.):A Dunantul és a
Kisalféld térténeti foldrajza. Nyiregyhaza-Pécs, 119-125. p.
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Légi fotogrammetria az 1930-as években

Légi fotogrammetria Magyarorszagon III.

Baké Gabor »”

Interspect Csoport

Index Terms: Aerial photogrammetry history, Story of Aerial
Remote Sensing, hungary

Kulcsszavak: Légi fotogrammetria, 1égi tavérzékelés torténet,
Magyarorszag

1. Légi fotogrammetria a harmincas évek
lején Magyarorszagon

Keksz Edgar és Buday Lajos Uj tekercsfilmes felvevégépes
kisérletei nem voltak hidbavaldk, 1930-t6l megkezd6édott a
filmtekercses |égifényképezés Magyarorszagon. A rendszeresitett
kamerdk szama egyre nétt, az évtized végére meghaladta a
kétszaz darabot.

Az 1930 juUlius-augusztusaban végzett légifényképezések
kimutatdsa fennmaradt:

Keksz Edgar ff. 1 repllés 4 m filmtekercs

Neogrady Sandor fea. 17 repllés 1178 lemezfilm

Galffy Béla fea. 16 replilés 40 m filmtekercs

Gersi Istvan fea. 11 repulés 400 m filmtekercs

Neogrady Sandor ekkor mar egy, a repllégépbe szerelt 13 x 18
cm nagysagu lemezes, 21 cm gyujtotavolsagu  Zeiss
mérékameraval és egy Heyde kézi mér6kameraval dolgozott a
legjobban bevalt Putz-special repuldlemezekre. A tobbiek mar a
tekercsfilmes sorozatfelvevé mérékamerat alkalmaztak.

1930-ban a zlrichi Nemzetk6zi Fotogrammetriai konferencian
és Kiallitdson a magyar fotogramméterek igen nagy elismerést
arattak. Magyarorszag a kiallitason fototérképekkel, szintvonalas
térképekkel, panorama felvételekkel, kilonféle sztereoszkopikus
mUszerekkel kiértékelt szintvonaltérképekkel, valamint foldi,
precizids és sztereofotogrammetriai eljarassal szerkesztett
szintvonaltervek 6sszehasonlitasaval szerepelt. Az eljarasok kész
térképekig terjed6 fokozatos bemutatdasa kilondsen nagy
érdeklédést keltett. A résztvevé 34 allam képviselete korében
ilyen nagy és Osszefliggé terlletrol |égitérképet egyetlen
résztvevd se tudott rajtunk kivil felmutatni. A Wild
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autokartograffal és a Bauersfeld-Zeiss sztereoplanigraffal azonos
terlletrél készitett térkép a két rangos cég megelégedésére
nagyon jo mindségd, és j6 egyezést mutato volt.

1930 decemberétdl a Fotogrammetriai osztalyt a Topografiai
csoportba osztottdak be Voros Jozsef vezetésével, akit 1934
decemberétél 1935 augusztusaig Czékus Zoltan, 6t pedig 1936
majusaig Csiszar Sandor valtotta fel. A 1égifényképészet vezetését
1934-ben Neogradytdl Gersi Istvan vette at.

A Magyar Fotogrammetriai Tarsasag 1931-ben gazdagon
illusztralt évkonyvet inditott Utjara. SzerkesztGje kezdetben Rédey
majd Csiszar volt, de a tudomanyos folyodirat Gtlete feltehetden
Fasching Antaltdl ered. (Az évkonyvbdl 1941-ig XI évfolyamban
nyolc kotet jelent mag.) Rédey Istvan 1932-re elkészitette a
magyar fotogrammetriai terminoldgiat és szakszotarat.

A kedvez6 tapasztalatok eredményeként az intézet beszerzett
egy Uj, 18 x 18 cm méretl tekercsfilmes sorozatfelvevd
mérdkamerat, és 1932-t6l mar inkabb ezzel dolgoztak. Amig a
kazettds kamerdkkal egy felszallassal legfeljebb 72 felvételt
készitettek, addig a filmes kamerakkal tobb szazat is tudtak.

1932. szeptember 28-an a ,Gustizia per i‘Ungheria” géprél is
fényképeztek, amelyet az olaszok adomanyoztak a Romaban
lezuhant magyar écednrepilé gép helyébe.

A parizsi kongresszuson 1934-ben a nemzetkozi terminoldgia
elkészitését biztdk a magyarokra.

Neogrady Sandor 1934-ben kivalt az intézetbdl és befejezte a
hivatalos térképészeti |égifelvétel készitést. Ett6l kezdve a
felvételek archeoldgiai hasznositasat kutatja (Tremmel 1991).
Neogrady feladatkorét a Iégifényképészet vezetését Gersy Istvan
6rnagy vette at.

1935-ben a Léglgyi Hivatal tizennyolc AFP 72 sorozatfelvevé
automatikus mérékamerat szerzett be az Ottico Meccanica Italia
cégtdl. A Nistri tipus egy toltéssel akar 250 felvételt tudott
késziteni, f=18 és 21 cm cserélhet6 objektivek tartoztak hozza.
13 x 18 cm képmérettel rendelkezett. Mas tipusokbdl (AGR 61, AP
66) még 37 darabot vasaroltak. Buday 1936-ban osszeallitotta a
|égifényképez6 kamerak jegyzékét, amelyben Gsszesen 132
meglév6 és megrendelt Nistri, Zeiss és Heyde kamerat irt dssze
és véleményezett. Az Uj Zeiss RMK 18x18 cm-es sorozatfelvevd
automatikus mérékamerabdl (280 felvétel késziilhet egy toltéssel,
f=21 és 50 cm cserélhetd objektivek tartoztak hozza) 20 darabot
rendeltek.

A harmincas években mar nemcsak a ferde sikbdl adddd
torzulasok visszatorzitasat (transzformalas) oldottdk meg, de a
lemezen keletkezett centralis vetlletet is igyekeztek ortogonalis
paralellé transzformalni, ami az ortofotd korszak kezdetét jelenti
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hazénkban. A lefényképezett tereprészlet ortogonalis vetiletét két
centralis perspektivabdl nyerjiuk, tehat atfedé képparok
segitségével egy Uj képet, Ugynevezett ortofotét hozunk létre. Az
ortofoték &sszeszerkesztésével nagyon pontos fotd-térképet
nyeriink. Az Allami Térképészet a harmincas évek elején
planigraffal és aerokartograffal is fel volt szerelve, igy az orto
eljaras tokéletesitése utan a sik teriletrdl allé kameratengellyel
készitett felvételek egyszerli geometriai szerkesztéssel torténd
visszatranszformaldsa alarendeltté valt.

1937-ben a trianoni hatdr menti katonai erddrendszer

|égifényképezése is lezajlott.

1937-ben Uj Odencrants-Wild képtranszformatort vasarolt az
intézet. A légifényképezés 1938-ban még csak 18 x 18 cm
filmméretli kameraval tortént, de hamarosan beszereztek egy
nagynyilasszégl, 20 cm fokusztavolsagl, 30 x 30 cm képméretl
Zeiss mérGkamerat. A  nagyteljesitmény(l filmtekercses
sorozatfelvev6é géppel 6000-7000 m magassagbdl nagy teriletek
gyors fényképezése is lehetséges volt. A felvételek altalaban
30.000-35.000 méretaranyban késziltek, és az Ujonnan
beszerzésre kerllG kiértékeld eszk6zokkel mar Oriasi teriletek
kiértékelését tették lehetévé. 1938-ban megkezdddtek a
kiképzések, és év végén megalakult a Magyar Kiralyi Légier6. A
Repll8 Kisérleti Intézetnek volt Navigaciés és Térképészeti
alosztalya, ahol Erdy-Krausz Gyorgy tartalékos hadnagy volt a

szakmérnok. Uj, modern, nagy magassagban miikddd
felderitégépek beszerzését tervezték ().
1938. julius - szeptember id6szakaban 5800 - 7600 m

terepfeletti magassagbol készult légifényképekkel térképezték fel
a hatar menti kiserd6ket Fllek, Rimaszombat, Aggtelek, Szin és
Perkupa térségében.

1938-ra egyre tobb orszag érdekelt nemzeti fotogrammetriai
fejlesztésekben. Ezt tamasztja ala Belgium, Csehszlovakia, Dania,
az Amerikai Egyesllt Allamok, Finnorszag, Franciaorszag, Kanada,

Lengyelorszag, Lettorszag, Magyarorszag, Németalfold,
Németorszdg, Norvégia, Olaszorszag, Portugdlia, Romania,
Spanyolorszdg, Svajc és Svédorszdg (a  Nemzetkozi

Fotogrammetriai Tarsasag tagjainak), és tovabbi harom orszag
(Csile, Nagy Britannia, Francia Nyugat-Afrika) részvétele az V.
nemzetkézi fotogrammetriai kongresszuson.

Magyarorszag részér6l itt, a Romaban megrendezett
kongresszuson kerllt nemzetkozi ismertetésre a fotogrammetriai
képzés modszertana és az egységes szakszdtar is. A
tudomanyteriilet szempontjabdl nagy jelentéséggel bir a
fotogrammetriai  terminoldgia és az egységes jelolések
bevezetése. A terminoldgia tervezetét a német és francia széveg
teljes 6sszhangba hozasaval készitette el a magyar szakbizottsag,
és a svajci szakbizottsag biralta el. Az igy el6allt nemzetkozi
szakkifejezések jegyzékére alapozva az egyes orszagok
Osszedllitottak a maguk fotogrammetriai szakszotarait.

Szintén az Oltay altal vezetett magyar bizottsag terjesztette fel
a Rédey vezetésével Osszedllitott egységes nemzetkozi
jeloléseket. Felszolalnak Dr. Schulz argentin tanar javaslat mellett
egy nemzetkozi 1égi fényképtar létesitéséért. Inditvanyozzak egy
évente legaldbb négy alkalommal megjelené nemzetkozi
fotogrammetriai szakfolydirat inditasat.

2. Kitekintés
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Ahhoz, hogy Magyarorszag légi fotogrammetria teriletén
elért eredményeit nemzetkozi Osszehasonlitasban
értékelhessik, érdemes attekintenink a tdbbi orszag
eszkozparkjat és fotogrammetriai munkalatait. Mindehhez az
1938. évi Térképészeti Kozlonyt hivjuk segitségil, amely
beszamol tobbek kozétt az 1938-ban Rémaban megrendezett
fotogrammetriai vilagkongresszusrdl is (Szlits 1938).

Olaszorszagban 1938-ra a tereprajzi térképezést teljesen
fényképmérési alapokra helyezték. Az olasz gyartmanyu
fényképészeti anyagot szintén olasz Santoni féle két és
négylencsés mérékameraval, Ca 97 és Ca 133 tipusu
repulégépekrol alkalmaztak. Utébbit a gyarmati
|égifotogrammetriai replilésekhez hasznaltak. 1934-1938 kozott
Olaszorszag felét |égifényképezték, és kb. 6300 km2-t
dolgoztak fel térképpé Santoni féle sztereokartograffal,
amelybdl a katonai foldrajzi intézet ez idében 10 példannyal
rendelkezett. A |égifényképezést Olaszorszagban mar kataszteri
térképezésre is hasznaltak, a légi fotogrammetria pontossagat
teljesen kielégitének taldltdk. Helyenként még 1:500
méretaranyl kataszteri térképeket is készitettek, magassagi
abrazolassal kiegészitve.

Németorszagban mind az 1:5000-es méretaranyu
gazdasagi alaptérképek, mind pedig a 25.000-es méretaranyu

térképek elkészitéséhez és aktualizalasara,
térképhelyesbitésére alkalmaztak |égi fényképmérést. A
|égifelvételezéssel és fényképméréssel foglalkozé

maganvallalatokat 1933-ban a berlini kdzpontd Hansa-luftbild
GMBH-ként egyesitették. Fiokvallalatai Bonnban, Miinchenben
is mlikodtek. Az Aerotopograph GMBH és a Carl-Zeiss vallalatok
Zeiss-Aerotopograph néven egyestliltek, a miliszerek és
kiegészit6 eszkozok készitéiként. Légi fényképezéssel és
méréssel a pénzligyminisztérium, a hamburgi épitési hivatal és
tobb magancég is foglalkozott.

Légi fotogrammetriai felvételezéshez hasznaltdk a haromféle
objektivvel (13,5 cm, 21 cm, 50 cm gyujtétavolsagu)
szerelhetd, 18 x 18 cm lemezméretl, vagy 55 m hosszl, 19 cm
széles filmmel Uzemel6 (285 felvétel) 6nm(ikodé Zeiss-
Aerotopograph R. C./M. mérGkamerat. Ugyan erre a célra
rendszeresitettek 18 x 24 cm lemezméretli mérdkamerakat
(13,5 cm, 21 cm, 25 cm, 30 cm, vagy 51 cm gyujtétavolsagu
objektivvel), és egyéb fényképezbgépeket is. A finn kormany
megrendelésére késziilt olyan Zeiss-Aerotopograph 18 x 18 cm
lemezméret(i kamera is, amely a repullésre merdlegesen
latohatartol latéhatarig fényképez. Németorszagi hasznalatra
készllt két 30 °-os szboget bezard kameratengelyl 21 cm
gyujtétavolsagd 18 x 18 cm lemezméretli fényképezGgép
szilard Osszeépitésével mérGkamera, valamint négykameras
rendszer is. Az utobbi esetében minden kameranak kulon
filmorsdja van, 12 x 12 cm fellileten régzitenek felvételeket,
13,5 cm gyujtétavolsagu objektivekkel.

A Hansa Luftbild tarsasag 1938-ig 400 km2-t mért fel
1:50.000, 298 km2-t 1:5.000, 39 km2-t 1:1.000 és 0,05 km2-t
1:500 méretardnyban. A Reichsamt fir Landesaufnahme
1:5.000-es alaptérképeinek és 1:25.000-es térképeinek
készitésénél alkalmazott térfotogrammetriai eljarast.

Dania geodéziai intézete 1934-6ta Gronland, és 1937-6ta
Izland légi fotogrammetriai felmérését folytatja a londoni
Williamson cég Eagle III. tipusu egylencsés mérékamerdjaval,
13 x 13 cm lemezméretli AGFA Aeropan filmre, 162 mm
fokusztavolsadgl objektivvel. A felvételeket nagyjabol 4000 m
terepfeletti magassagbol készitik, ferde kameratengellyel. A
latohatar még lefényképezésre kerll. Ahogyan a német
gyartmanyu latohatartdl latdhatarig fényképez6 kameraknal, itt
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is a d6lés és hajlitds meghatarozasa érdekében valasztottak ezt
a modszert.

Az intézet sajat muszereivel végzi el a légi fényképek
sztereoszkopikus kidolgozasat. Végeredményben 1:200.000
méretaranyl térkép készul Grénlandrdl, Izlandrél pedig 1:
100.000 lépték(i. 1938-ig Gronland keleti partvidékétol kb.
100-130 km mélységben mértek fel 200.000 km2-t, Izlandbdl
pedig nagyjabol 3.500 km2-t térképeztek fel.

Alaszkét nem szamitva az Egyesiilt Allamokban 1937. év
végéig 1.620.000 négyzetmérféldnyi felszin teljes
tertletfedéses légifényképezésére kerllt sor. Ezeket a
felvételeket részben Iégi haromszogelés Gtjan alakitottak
sikrajzi térképekké, részben pedig foldi magassagmérésekkel
kiegészitve , szintvonalas tereprajzi térképek késziltek.
Gazdasagi térképeket is elGallitottak beldlik. Varosfelmérésnél
1:360 méretaranyl, 1 méteres szintvonall térképek is
készlltek.

A |égi fényképezést filmre fényképez6 négyoptikas Zeiss,
lemezes Brock, 6nm(ko6dé Hugershoff, 6tlencsés Bagley, Aero-
Service K-3b vagy Zeiss P. M. K. 10 mérékamerakkal végezték.

A légi felvételek sztereoszkopikus feldolgozasat Zeiss-féle
sztereoplanigraffal, Brocke-féle sztereométerrel, Hugershoff-
féle aerokartograffal, vagy Zeiss Multiplexel végezték.

A |égi terepfelmérést szabatosnak fogadjak el, amennyiben
az ellen6rzés céljabdl bemért pontok 90%-anak magassagi
hibdja nem tobb a szintmagassagok felénél. Kivételt képeztek a
meredek lejték, ahol a szintvonalat helyesnek ismerték el, ha
helyzeti hibdja - a térkép méretardnydban - 0,5 mm-nél nem
tobb. A sikrajzi részletek 90%-anak pontossagat szintén 0,5
mm-ben szabtak meg.

Az Egyesiilt Allamokban 1938-ra nagyjabdl 30 |égi térképezé
maganvallalat alakult, amelyek kozul egy, a Fairchild Aerial
Surveys sztereotopografiai munkakat végez. Fairchild 71
repllégépet és a Fairchild Aerial Camera Corporation altal
készitett 6tlencsés kettGskamerat hasznalnak.

Az Aero Service Corporation 24 x 24 cm lemezméret(
kamerat készit, amely egy 210 mm, 167 mm, vagy 150 mm
fokusztavolsagu objektivvel szerelhetd.

Az M. S. Coast and Geodetic Survey Reading hadnagy altal
tervezett, a Fairchild Aerial Camera Corporation altal legyartott
kilenclencsés kamerdja 130° latonyilassal rendelkezik. A kilenc
210 mm fdékusztavolsagl objektiven keresztil a fényképezés
egyetlen 58 cm széles filmszalagra torténik. A filmszalag hossza
60 m. Mind a kilenc objektiv fliggéleges elrendezés(, de a széls6
nyolc targylencsébe a kép fémtikrok segitségével 38° szog alatt
vetitédik. A ferdeiranyl felvételek atvetitése utan Gsszealld
felvétel 90 x 90 cm, igy akar 324 km2is lefényképezhetd
egyszerre, 1:20.000 méretaranyban.
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San Francisco légifoto-térképe 1938-b6l. A mozaik 164
légifelvétel feldolgozasaval késziilt. (A felvétel forrasa:
http://laughingsquid.com/composite-aerial-photo-map-of-san-
francisco-in-1938/)

Erdekesség, hogy 1938-ban Nagy-Britanniaban egy
magancég kezdte meg a légi felderitést Aerofilms Ltd. néven,
amelyb6l a késébb Németorszag felett kémkedd JARIC
megalakulhatott a masodik vildghaborua idején.

Egy Spitfire gyorsfelderité vadaszgép kamerajanak
beszerelése

Magyarorszag légi felmérései a harmincas
évek végén

Mikézben a civil életben Radnai Lérand az archeoldgiai
alkalmazasokrol publikdl (Radnai 1939), Banner Janos pedig
|égifelvételek segitségével végezteti el a hddmezdbvasarhelyi
Nagytatarsanc asatadsi terllet felmérését és a felvételekkel
indokolja tudomanyos kovetkeztetéseit (Banner 1939), a katonai
céll gyorsutem( térképkészités egyre jobban lefoglalja a
hivatasos légifényképészeinket. A Nagytatarsancot kifejezetten az
asatas céljara fényképezte a szegedi replléezred 1939. junius 27-
én.
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Gersy Istvan 1939-ben atadta a Légifényképész Alosztaly
vezetését Buday Lajos szézadosnak.

A hdborls készilédés kovetkeztében el6térbe keriilnek a
varhato katonai tevékenységgel kapcsolatos feladatok. 1939 utan
slirget6 feladattd valt a bécsi dontések értelmében magyar
fennhatdsag ala kerlt felvidéki, karpataljai és erdélyi tertletek
térképeinek felljitasa.

1939-ben Faji Fady Odén a Fotogrammetriai évkényvben a
Haborus térképezés és l|égifényképezés ciml tanulmanyaban a
technikai Ujitasokkal foglalkozott. Targyalja példaul az 6nmikodé
atfedés szabalyozdt, a mérdkamera fliggélegessé allitasahoz
szlikséges giroszkopot és fotocellds szervomotort, valamint a + 5
méteren bellli replilési magassag tartast szabalyozd statoszkdpot,
a képharomszogelést elésegité filmre fényképezett jeleket és a
személyzet feladatait.

Csiszar alezredes és Karossy Ornagy beszerzései soran Wild-5
autograffal, harom C-5 planigraffal, négy SEG és egy Wild
képtranszformatorral, négy  nagynyilasszogl hatkameras
képsorvetitével (Aeroprojektor-multiplex) és harom tikrés kézi
sztereoszkdppal gazdagodott az eszkézpark. Az (j berendezéseket
1939 majusaban allitottak be a kiblvitett munkaterembe. Az évi
feldolgozas 15.000 km2-re nétt.
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