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Mesterséges intelligencia alkalmazása a rekultivációban

Gimesi L.
Pécsi Tudományegyetem, Természettudományi Kar, Matematikai és Informatikai Intézet

Informatika és Általános Technika Tanszék, Pécs, 7624 Ifjúság útja 6.

ÖSSZEFOGLALÁS

Napjaink egyik legfontosabb feladatává vált Pécsett és környékén, a korábbi bányászati
tevékenység következtében meglév�� medd��hányók és zagytározók rekultivációs
technológiájának kifejlesztése, valamint egy monitoring rendszer kidolgozása. Az
adatgy�&jtés során jól meghatározott (viszonylag kevés) helyr��l történik a mintavételezés.
A digitális trepmodell felépítésénél, a szintvonalak rajzolásánál, illetve az eredmények
kiértékelésénél azonban nemcsak a mérési helyek információira van szükség, hanem
azok alapján következtetnünk kell olyan helyek adataira is, ahol nem történt (vagy nem
történhetett) mintavételezés. (Ahhoz, hogy elfogadható felbontású és pontos terepmodellt
tudjunk készíteni, nagyszámú hely adataira van szükség.) Mivel nem rendelkezünk az
adott terület minden egyes pontjáról adattal (képtelenség adatot begy�&jteni és tárolni
tetsz��legesen nagy számú mintavételezési helyr��l), ezért közelít�� eljárást kell
használnunk. Erre az irodalmakban több megoldás is található: statisztikai függvények,
3D evolúciós algoritmus, neurális hálózat, Fuzzy algoritmus, fraktálok. Mi egy új, a
térinformatikában eddig kevésbé használt módszert vizsgáltunk az adatok
meghatározására, ez a neurális hálózat.
(Kulcsszavak: rekultiváció, digitális trepmodell, neurális hálózat)

ABSTRACT

Application of Artificial Intelligence in Recultivation
L. Gimesi

University of Pécs, Faculty of Natural Sciences, Department of Informatics and Technology, Pécs, H-7624 Ifjúság u. 6.

Developing a recultivating technology for existing refuses (spoil-bank) and reservoirs of
slurry, and the elaboration of a monitoring system, have become one of the most significant
tasks in Pécs and its neighbourhood because of previous mining activities. Sampling haens
in well-defined (relatively few) places during the collection of data. For creating a digital
urface model, drawing contour lines and for data evaluation, not only the information of
places where measuring happened are needed, but we have to include the data of places
where sample collection did not or could not take place. (In order or be able to create an
exact surface model with acceptable resolution, we need data from numerous places.)
Since we do not possess data from each point of a given area (it is impossible to collect
and store data from infinite places), we have to use interpolation. To do that –  in technical
literature – there are several solutions: statistical functions, 3D evolutional algorithm,
neural network, Fuzzy algorithm and fractals. We examined a method that is new and
rarely used in special informatics to process data. It is the neural network (NN).
(Keywords: recultivation, digital surface model, neural network)

Acta Agraria Kaposváriensis (2004) Vol 8 No 3, 1-9
Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar, Kaposvár
University of Kaposvár, Faculty of Animal Science, Kaposvár
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BEVEZETÉS

Az ismertetésre kerül�� kutatási terület része a "A dél-dunántúli régió környezetterhelésének
csökkentésére irányuló komplex hulladékkezelési és rekultivációs technológia, valamint
monitoring rendszer kifejlesztése és alkalmazása" cím�& projektnek. Célja egy gazdaságos,
ökológiai szempontból is optimális, komplex, rekultivációs technológia kifejlesztésére
irányuló kutatás, annak demonstrációs alkalmazása, valamint komplex monitoring
rendszerének kidolgozása (NKFP-3/050/2001 pályázat, 2003).

A Pécsett és környékén végzett bányászati tevékenység felszámolása kapcsán
szükséges-sé vált a keletkezett medd��k, zagytározók, külfejtési területek felgyorsított
rekultivációja.

Feladatunk egy olyan térinformatikai rendszer kidolgozása volt, amely biztosítja a
keletkez�� nagymennyiség�& adatok tárolását, a monitoring rendszer számára egységes
adatszerkezetet biztosít és megoldja a különböz�� szakági (geodéziai, hidrológiai, biológiai,
meteorológiai stb.) adatok egységes kezelését. (Megoldandó problémát jelentett a már
meglév�� adatállományok sokfélesége és azok konvertálása.)

A térinformatikai rendszernek biztosítania kell a hatékony, szemléletes információ-
kinyerést és adatkiértékelést. (A feladat elvégzéséhez az adatokat a MECSEKÉRC Rt. és
a PANNONPOWER Rt. biztosította számunkra.)

Az emberi gondolkodáshoz közelebb áll a képi megjelenítés, mint a nagy, numerikus
adatokat tartalmazó táblázatok, amelyek ugyan pontos információt adnak, de nehezen
kezelhet��k, az összefüggések bemutatására nem alkalmasak. Ezért, a szemléletesség
érdekében diagrammokat (1. ábra) alkalmazunk. (Az ábra a PANNONPOWER Rt.
zagytározó talajvízben mért ion koncentrációkat szemlélteti.) Az id��beni változások
követéséhez a számsorok már teljesen alkalmatlanok, így monitoring rendszerek esetében is
grafikonokat használunk. (Megjegyezzük, a grafikus eredmények hátránya, hogy – a
korlátozott pontosságon kívül – csak kevés számú mérési hely adatait tudjuk így
megjeleníteni.)

1. ábra

Ion koncentráció
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Figure 1: Concentration of Ions



Acta Agr. Kapos. Vol 8 No 3

3

Well(1), Concentration(2)
Az adatok térbeli elhelyezkedésér��l a 3 dimenziós digitális terepmodell biztosítja a
legszemléletesebb megjelenítést (2. ábra). Ekkor a mérési eredmények a környezettel
együtt jelennek meg, így az összefüggések is jól értelmezhet��k. Monitoring esetén a
digitális terepmodell animálható, így a változások filmszer�&en szemléltethet��k.

2. ábra

Domborzati terepmodell

Figure 2: Terrain Model

Az adatbázis
Az egységes adatbázis létrehozásához olyan adatokat kellett találni, amelyeket mindegyik
szakág használ. Az egyik ilyen a mintavétel helyének EOV koordinátája, amely
kétdimenziós. A másik – a monitoring rendszer miatt – a mérés id��pontja. Az adat
jellegének megfelel��en lehet��ség van a térbeli (háromdimenziós) koordináták megadására
is. Ugyanis nem minden mérés történik a felszínen. (Például: talajmintákat különböz��
mélységekb��l vehetünk, vagy légköri méréseket különböz�� magasságban végezhetünk.) A
pontos helymeghatározást a m�&holdas GPS rendszer segíti.

Az adatbázis összefoglaló szerkezetén (3. ábra) látható, hogy az EOV koordináták
valamint a mérés id��pontja azonosítja a rekordokat, így ezeket kulcsmez��ként
definiáltuk. Ezt követik a különböz�� szakági adatok (Béres, 2002a; Gimesi, 2002).

3. ábra

Az adatbázis felépítése

 Kulcsmez��k (1) 

EOV koordináták (2) Terepadatok (3) Távérzékelés 
adatai (4)

Szakági adatok (5) 

X Y M agasság T1 S1 S2Dátum 

Figure 3: Structure of Database
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Key(1), Coordinates(2), Terrain Data(3), Data of Remote Sensing(4), Special Data(5)
Ezek egyszer�&bb kezelése és a különböz�� adattípusokhoz történ�� hozzáférési
(felhasználói) jogok szétválasztása érdekében a szakági adatokat külön táblákban
tároljuk. A táblák közötti kapcsolatot a kulcsmez��k biztosítják (Béres, 2002b).

3D terepmodell
Ha egy háromdimenziós koordinátarendszerben, a Z koordináták nem távolságot
(magasságot), hanem valamilyen mennyiséget jelentenek, akkor olyan digitális
terepmodellt kapunk, amely megmutatja, hogy adott EOV koordinátához milyen mért
értékek tartoznak. Így az X és Y (EOV) koordináták felhasználásával más mennyiségek
is megjeleníthet��k.

A 4. ábra a PANNONPOWER Rt. medd��hányóján mért uránkoncentráció
eloszlását mutatja be. A baloldali képen felülnézetben, a terep és a mintavételi helyek; a
másodikon a terep perspektivikus képe látható, ahol a Z koordinátáknak a koncentrációk
értékei felelnek meg. (Megjegyezzük, hogy az ábrázolt értékek er��sen torzítottak. A
koncentrációk értékei jóval az egészségügyi határérték alatt vannak!)

4. ábra

Urán koncentráció

 

 

 

Figure 4: Concentration of Uranium

3D FELÜLETMODELL

Az adatgy�&jtés során jól meghatározott (különböz�� térbeni) helyekr��l történik a
mintavételezés, ami az el��z�� ábrából is látható. A kiértékelésnél azonban nemcsak a
mérési helyek információira lehet szükség, hanem következtetnünk kell olyan helyek
adataira is, ahol nem történt (vagy nem történhetett) mintavételezés.

Mivel az adott terület minden egyes pontjáról nem rendelkezünk információval
(képtelenség adatot begy�&jteni és tárolni tetsz��legesen nagy számú mintavételezési
helyr��l), ezért az ismeretlen adatok meghatározásához közelít�� eljárást kell
alkalmaznunk (Gimesi, 2004).
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A feladat elvégzéséhez a terepre egy képzeletbeli hálót fektetünk, celláit
homogénnek tekintjük. (A háló rácsméretének megadásánál a pontosság, a mérési
helyek száma és s�&r�&sége, illetve a tárolókapacitás, valamint a számítás id��igénye között
meg kell találni az optimumot.)

A grafika elkészítéséhez minden egyes cellában meg kell határozni az aktuális
értéket az ismert adatok alapján. Az értékek kiszámításához – a szakirodalmaknak
megfelel��en (pl. Steiner, 1990) – a következ�� lehet��ségek adódnak:

– statisztikai függvények,
– 3d evolúciós algoritmusok,
– neurális hálózatok,
– Fuzzy algoritmusok,
– fraktálok.

 A számítás után kapott adathalmaz egy digitális térképnek felel meg, ahol minden X és
Y koordinátában (rácspontban) az ábrázolni kívánt érték szerepel, amely lehet a terep
magassága, nyomelem-koncentráció, h��mérséklet vagy növényzet s�&r�&sége is.

A számítás eredményeit megjeleníthetjük:

– felülnézetben, szintvonalakkal vagy árnyalásos eljárással, ahol az azonos vagy közel
azonos értékeket ugyanolyan színnel, esetleg szürke árnyalattal töltjük ki;

– axonometrikusan (esetleg perspektivikusan), ahol a mért vagy számított értékhez
hozzárendeljük a Z koordinátákat (ilyen rajz látható a 2. ábrán is).

A feladat elvégzéséhez nem a hagyományos (statisztikai) módszerrel történ�� adat
meghatározást választottuk, hanem új, a térinformatikában eddig kevésbé használt
módszert alkalmaztunk, a neurális hálózatot.

NEURÁLIS HÁLÓZAT

Az (SNNS, 1998) irodalom alapján egyszer�& neurális hálózat felépítését mutatja be az 5.
ábra.

5. ábra

Neurális hálózat egyszer�&sített ábrája

Rejtett réteg (2)Bemeneti réteg (1) Kimeneti réteg (3)

�¦ h

c1

c2

c3

c4

d1

d2

d3

out
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Figure 5: Structure of a simple neural network

Input layer(1), Hidden layer(2), Output layer(3)
Minden hálózat három rétegre bontható. A bemeneti (input) és a kimeneti (output)
réteg annyi csomópontból (neuronból) áll, ahány bemen��, illetve kimen�� adatunk van.
A rejtett réteg mérete tetsz��legesen megválasztható. Az itt elhelyezked�� neuronok
számától függ az eredmény pontossága, de a futási id�� is. (A rejtett réteg több szintb��l
(oszlopból) állhat, azok akár térben is elhelyezkedhetnek.) Az output réteg neuronjait
kivéve, minden neuron kapcsolódik a következ�� szint neuronjaihoz. A kapcsolathoz
tartozik egy arányszám (szorzótényez��), amelyet a számítógép – a tanulási folyamat
során – iterációval határoz meg. A rejtett réteg neuronjai három funkciót látnak el.
El��ször összegzik a bejöv�� kapcsolatokról érkez�� adatokat, majd egy függvény
segítségével transzformálják az összeget. (Az 5. ábrán néhány tipikus függvény
látható.) Ezután – a kapott értéket – továbbküldik a következ�� szint csomópontjaihoz.
A bemen�� réteg neuronjai csak továbbküldik az adatokat, a kimen�� rétegben pedig
csak összegzés történik. (A korszer�&bb neurális hálózat-szimulációs programok már
visszacsatolási lehet��ségekkel is rendelkeznek.)
A neurális háló (NN) használata négy szakaszra bontható.
– Hálózat topológia elkészítése: rétegek, szintek megadása, függvények definiálása.
– Tanítási folyamat: ismert input és output adatok segítségével meghatározni az

összeköttetések arányszámát (súlyszámát). Abban az esetben, ha az eredmények nem
egy el��re megadott pontosságon belül vannak, akkor a topológiát újra kell szerkeszteni.

– Ellen��rzés: ismert (de nem a tanítási folyamatban megadott) eredmények
segítségével tesztelni a hálót.

– Felhasználás.
A 6. ábrán a neurális hálózat segítségével készített felületmodell látható. (Az ábra az
uránkoncentráció eloszlását ábrázolja egy lesz�&kített területen.)

A bemutatott digitális terepmodell-rajzok AutoCAD, illetve ArcView programmal
készültek. Ezek meglehet��sen drága és nagy er��forrás igény�& szoftverek, azonban – az
NN alkalmazásával – lehet��ség van az Excel grafikon rajzoló moduljának használatára
is. Az el��z�� ábra adatai alapján készített grafikont szemléltet a 7. ábra.

6. ábra

Neurális hálózat segítségével készült felületmodell
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Figure 6: Surface model made with NN
7. ábra

Neurális hálózat és Excel segítségével készült felületmodell
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Figure 7: Surface model made with NN and Excel

Talajvízszint adatok
A Pannon H��er��m�& Rt. zagytározójának területén korábbi (1992-2002) mérésekb��l
származó, talajvíz adatokat dolgoztunk fel. A feladat része volt: az adatok konvertálása,
a digitális terepmodell (interpoláció) elkészítése és a talajvízszint abszolút
magasságának szintvonalas (izovonalas) ábrázolása (Gimesi, 2003).

A 8. ábra a 2001. április 20-án mért talajvízszint értékeit mutatja. A különböz��
id��pontban elvégzett mérések ábrázolásával, és a rajzok egymás utáni levetítésével jól
szemléltethet�� a vízszint változása.

Az adatok kiértékeléséhez segítséget nyújt, hogy az eredmények egy térképre
készülnek, amely tartalmazza a felszíni azonosítási pontokat. Így lehet��ség van például a
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terepen végzett mérések és a talajvízszint összehasonlítására, azok közötti összefüggések
feltárására.

KÖVETKEZTETÉSEK

 A neurális hálóval végzett interpolálás használhatóságát összehasonlítottuk az ArcView-
val elérhet�� krigelési módszerrel, amely a geostatisztikában általánosságban használt
metódus. Néhány esetet kivéve, az eredmények jól közelítették egymást. Ha jelent��s volt
a mért értékek szórása (nagy volt az eltérés közöttük), akkor a krigeléssel végzett
interpolálás hibásan m�&ködött. A neurális hálózattal ezt nem tapasztaltuk.

A neurális háló további el��nye, hogy több bemen�� adattal is dolgozhatunk.
Például, figyelembe vehetjük a magasságot, a h��mérsékletet, a széler��sséget, és minden
olyan információt, amely hatással lehet a mérés eredményére.

A módszer hátránya, hogy a hálózat kialakítása és a tanulási fázis nagy figyelmet
igényel. A tanulási folyamatnak jelent��s az id�� és er��forrás igénye, viszont a felépített
(megtanított) neurális háló már nagyon gyorsan m�&ködik.
8. ábra

Talajvízszint

Figure 8: Ground water table

A kés��bbiekben vizsgálni kívánjuk a különböz�� interpolálási módszerek stabilitását.
Ennek kapcsán arról szeretnénk információt kapni, hogy ha kiveszünk egy-egy mérési
helyet a rendszerb��l, akkor milyen mértékben változnak meg az interpolált adatok.
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További vizsgálatokat kívánunk végezni a talajvízben mért ionkoncentrációkkal.
Összefüggéseket keresünk például a felhalmozott oxigén, a víz áramlási sebessége és a
hely között. Elemzésre vár az extra magas, illetve alacsony koncentrációk eredete, a
koncentráció eloszlás, és annak kapcsolata a talajösszetétellel, továbbá a felszínnel.
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A térinformatika szerepe a rekultivációban

Béres Cs.Z.
Pécsi Tudományegyetem, Természettudományi Kar, Matematikai és Informatikai Intézet

Informatika és Általános Technika Tanszék, Pécs, 7624 Ifjúság útja 6.

ÖSSZEFOGLALÁS

A cikkben rövid áttekintést adok arról, hogy milyen szerepe lehet a térinformatikának a
rekultivációban, különös tekintettel a monitoring rendszerekre. A térinformatikai és
monitoring rendszerek együttes alkalmazása, integrálása számos el��nnyel kecsegtet.
Kifejtésre kerülnek azok a szempontok, követelmények, amelyek alapján modern,
skálázható és adaptálható térinformatikai alapú monitoring rendszer kialakítása történ-
het. Ezek után esettanulmány következik, amelyben röviden bemutatom egy ilyen térin-
formatikai monitoring rendszer kialakításának folyamatát, a felmerül�� problémákat és
azok egy lehetséges megoldását, valamint az alkalmazás során eddig elért eredményeket.
(Kulcsszavak: térinformatika, rekultiváció, monitoring rendszer)

ABSTRACT

The role of spatial informatics in recultivation
Cs.Z. Béres

University of Pécs, Faculty of Natural Sciences, Institut of Mathematics and Informatics
Department of Informatics and Technology, Pécs, H-7624 Ifjúság str. 6., Hungary

A short summary is given in this article about the role of spatial informatics in
recultivation, especially the role of monitoring systems. The common application and
integration of GIS and monitoring systems promise sign cant benefits. The view-points
and requirements on the basis of which the development of a modern, scaleable and
adaptable GIS-based monitoring system can take place are expressed here. This is
followed by a case study, where I show the process of the development of such a GIS-
based monitoring system, the emerging problems and the solutions to these chosen by us,
and the results obtained through this application.
(Keywords: spatial informatics, recultivation, monitoring system)

BEVEZETÉS

A térinformatika jelenlegi és jöv��beli lehet��ségei a rekultivációban
A rekultiváció maga azt jelenti, hogy az emberi beavatkozás (ipari, bányászati és egyéb
tevékenységek) következtében visszamaradt, átalakított, esetlegesen szennyezett
területeket helyreállítják, a tájsebeket eltüntetik, és az érintett területeket alkalmassá
teszik a kés��bbi hasznosításra. Egyre több potenciális felhasználó ismeri fel a komplex
vizsgálatok jelent��ségét a döntéshozatalban. Így a környezetvédelem, és annak részeként
a rekultiváció területén is megteremt��dtek az igények a regionális, továbbá lokális
adatbázisok létrehozására (Márkus, 1994a), amit a térinformatikai, és monitoring
alkalmazások jól használhatnak.

Acta Agraria Kaposváriensis (2004) Vol 8 No 3, 11-24
Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar, Kaposvár
University of Kaposvár, Faculty of Animal Science, Kaposvár
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Köztudott, hogy a dél-dunántúli régió Magyarország egyik legszennyezettebb területe. A
két évszázados bányászati tevékenység degradált területek keletkezését, továbbá a
környezetet terhel�� anyagok nagy mennyiség�& felhalmozódását eredményezte. További
feladatokat jelent a jelenlegi ipari termelés egyes melléktermékeinek kezelése,
elhelyezése is.

A térinformatika mint a döntés-el��készítés egyik hatékony eszköze, ebben tud
segítséget nyújtani, feltárva a területi összefüggéseket. Ezen térbeli függ��ségek leírása
mellett azonban a rekultivációs tevékenységek tervezésében, illetve a rekultiváció
folyamatának nyomon követésében, az érintett környezeti hatások monitorozásában is
komoly segítséget nyújt.

MONITORING RENDSZEREK A REKULTIVÁCIÓBAN

Mind a monitoring, mind pedig a térinformatikai rendszerek a döntés-el��készítés szerves
részét képezték, és képezik ma is. A rekultiváció során fontos követelmény, hogy a
változásokat a vizsgált területeken terület-specifikusan is lehessen követni, és a meglév��
adatok, továbbá modellek alapján a jöv��ben bekövetkez�� változásokra, azok térbeli
elhelyezkedésére, id��beliségére, a változás sebességére is tudjunk következtetni. Ezen
szempontok együttesen indokolják, hogy e területen miért célszer�& a hagyományos
monitoring és a térinformatikai rendszerek egymással való szoros együttm�&ködése. Ezen
rendszerek ugyanis együttesen, egymás adottságait kiegészítve és néhány esetben
integrálva olyan új lehet��ségeket rejtenek magukban, amelyek nagymértékben segítik a
döntéshozatalt, valamint a rekultivációs fázisok tervezését, a használt technológiák
kés��bbi értékelését és hatékonyságuk vizsgálatát is.

A térinformatikai alapú monitoring
A monitoring els��dleges feladata a mindenkori állapot vizsgált szempontok szerinti
leírása, megfigyelése, a térinformatika pedig ezen állapotok térbeli összefüggéseir��l
nyújt újabb információkat. A monitoring másik fontos jellemz��je a folyamatok
id��beliségér��l szerzett információk mérése, összegy�&jtése, feldolgozása. A
térinformatika ezen információk alapján már arra is lehet��séget nyújt, hogy a tapasztalati
összefüggéseket nemcsak térben, hanem id��ben is hatékonyan lehessen elemezni,
modelleket alkotni (Detrek��i és Szabó, 1998; Márkus, 1994b; Goodchild, 1997). Ezekkel
szemben pedig elvárás az, hogy mind a vizsgált területekre és folyamatokra, mind pedig
más, hasonló jelleg�& feladatok megoldására használhatók legyenek.

A térinformatikai alapú monitoringga l szemben támasztott követelmények
Mivel mind a térinformatikai, mind pedig a monitoring rendszerek jellemz��en nagy
adathalmazokkal dolgoznak, az egyik els��dleges feladat az adatok nyilvántartása,
mégpedig a kés��bbi igények szerinti optimális formában.

Optimális forma alatt értjük az adatokhoz és a feldolgozásokhoz kapcsolódó
mennyiségi és min��ségi jellemz��k együttesének a térinformatikai monitoring által
vizsgált jellemz��k és származtatott mennyiségek szempontjából kialakított olyan
rendszerét, amely a rendszer kiépítési céljait és követelményeit kielégíti.

Az adatmennyiséggel kapcsolatos követelménynek, amíg kevés szempont van, nem
túl nehéz megfelelni, hiszen a különböz�� szempontok szerinti lokális adatbázisok
kezelésére, menedzselésére jól használható eszközök és lehet��ségek vannak. Ahogy
azonban n�� az információs igény, a szükséges és mért adatmennyiség, a lehetséges
elemzési szempontok száma, úgy az összefüggések meghatározásának bonyolultsága is
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egyre n��. Ennek az a következménye, hogy a lokális adatbázisokból létrehozott,
összefésült adatbázis konzisztenciája egyre nehezebben biztosítható, n�� a redundancia, a
származtatott értékek száma és igénye. Mindezekb��l következik, hogy a hatékony
megoldás érdekében egyre szélesebb tudományterületi szaktudást kell integrálni, és
biztosítani a különböz�� szakterületek együttm�&ködését (Tamás, 2000).

A nagyméret�& adatbázisok kezelése mellett biztosítani kell az adatok min��ségét,
meg kell felelni az ezekkel kapcsolatos követelményeknek is (Rybachzuck, 1995;
Longley et al., 1999):

– térbeli és tartalmi pontosság, azaz geometriai pontosság és attribútum pontosság;
– ellentmondás-mentesség, azaz logikai konzisztencia;
– teljesség, azaz a vizsgált jellemz��k szakági szempontú teljes lefedettsége;
– aktualitás, azaz az adatok id��belisége.

A térinformatikai monitoring ren dszerrel kapcsolatos elvárások
Minden ilyen rendszernek, különösen az újonnan tervezett és megvalósítottnak meg kell
felelnie a jelenlegi igényeknek. Ezek alatt els��sorban a törvényi, gazdasági/gaz-
daságossági, kutatási, biztonsági igények értend��k.

A rendszer tervezésekor a monitoring életciklusára kell tervezni, azaz a rendszer
kialakításakor mindenképpen figyelembe kell venni a kés��bbi technológia-követést, az
új technológiák beépítésének lehet��ségét is.

Rugalmas, a kés��bbi igényeket is integrálni tudó rendszert kell építeni (skálázhatóság).
Ez természetesen igaz mind a hardver, mind pedig a szoftver-architektúra kialakítására is.

Hordozható rendszert kell kiépíteni a technológia-követés és változás problémája miatt.
Biztosítani kell az igényelt rendelkezésre állást. Ez azt jelenti, hogy az adatok

mérése és a bel��lük kapott eredmények kiértékelése közt eltelt id��nek az igények alapján
meghatározott id��intervallumon belül meg kell történnie. Ez a feltétel tulajdonképpen a
valós-idej�& rendszerek „response time constraint” kritériumainak alkalmazását jelenti a
térinformatikai monitoring rendszerekben (Schild és Würtz, 1998).

Adaptálható rendszert kell létrehozni, azaz törekedni kell olyan (szabványos)
megoldások alkalmazására, amelyek lehet��vé teszik, hogy az adott rendszer lényegi
változtatások nélkül, esetlegesen kisebb mérték�& átalakítással (pl. kliens csere,
szoftverkomponens váltás, verzióváltás miatt) hasonló, vagy teljesen megegyez��
funkcionalitással máshol is alkalmazható legyen.

ESETTANULMÁNY

az NKFP-3/050/2001 számú, "A dél-dunántúli régió környezetterhelésének csökkentésé-
re irányuló komplex hulladékkezelési és rekultivációs technológia, valamint monitoring
rendszer kifejlesztése és alkalmazása" cím�& projekt térinformatikai feladatairól.
A projekt célja egy gazdaságos, ökológiai szempontból is optimális, komplex,
rekultivációs technológia kifejlesztése, annak demonstrációs alkalmazása, valamint
komplex monitoring rendszerének kidolgozása. Mindez két, jelent��s probléma egyidej�&
megoldására irányuló alprojektb��l áll (NKFP, 2001).

1. KOMPOSZT alprojekt
Az alprojekt célja az ipari, illetve kommunális eredet�& szerves hulladékok (detoxifikált
b��ripari nyesedék és fehérje oldat, b��ripari magas fehérjetartalmú szennyvíziszap, ipari
szennyezettség�& kommunális szennyvíziszap, parkkezelési zöldhulladék) korszer�&
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kezelésének kidolgozása gyorskomposztálási eljárás alkalmazásával, ugyanakkor a
bel��lük el��állított, tápanyagban dús komposzt elhelyezésének megoldása, valamint a
b��ripari nehézfém tartalmú iszapok mennyiségének és a kommunális szennyvíziszap
térfogatának csökkentése mikrobiológiai módszerek alkalmazásával, kisminta és üzemi
kísérletek végrehajtásával.

2. REKULTIVÁCIÓ ÉS BIOMONITORING alprojekt
Ezen alprojekt a bányászati és az ipari tevékenység során keletkez�� felhalmozási területeknek
(uránbánya medd��i, zagytározók, szénbányák külfejtése, h��er��m�& híg- és s�&r�&zagy-tározói)
komposzttal végezhet��, felgyorsított rekultivációjával foglalkozik. A feltárt hidrológiai,
felszínfejl��dési stb. adatok GIS adatbázisát képezik, így kölcsönhatásaikat, a folyamatok
elemzését számítógépes eljárásokkal lehet elvégezni. A bányászat során létrehozott litológiai,
domborzati, vízrajzi és klimatikus viszonyok értékelése a rekonstruált „eredeti” (bányászat
el��tti) állapothoz mérve történik. A bányászat el��tti, eredeti, illetve a bánya bezárása után
tereprendezéssel kialakított, mesterséges domborzatú felszínr��l digitális terepmodell (DTM)
készül. Mindezekkel párhuzamosan ki kell dolgozni egy biológiai monitoring rendszert,
amely a kialakítandó kísérleti parcellák és a kontroll területek adatainak felhasználásával a
talajfejl��dés folyamatát, a biotikus változásokat, az új rekultivációs technológia folyamatos
követését és összehasonlíthatóságát teszi lehet��vé. A biomonitoring rendszer elemei a
mikroorganizmusok, a növény- és állatvilág.

A továbbiakban els��sorban a rekultivációs alprojekttel fogok foglalkozni, hiszen
ennek vannak els��dlegesen térinformatikai vonatkozásai.

A pályázat 2.8-as részfeladatának keretében a következ�� alfeladatok szükségessége
fogalmazódott meg.

– 2.8.1. A meglév�� monitoring adatok bevitele és feldolgozása.
– 2.8.2. Módszertani kutatás a monitoring adatok térinformatikai rendszerbe

foglalására, a biotikus és abiotikus tényez��k adatbázisának integrálása.
– 2.8.3. A kialakítandó rendszer segítségével adatelemzés, értékelés, megjelenítés,

modellezés.
Az el��z��ekben megfogalmazott általános célok szem el��tt tartásával a következ��
feladatokat kellett megvalósítani a projekt id��tartama alatt.

– Egységes struktúrájú adatbázis létrehozása.
– Konverziók elvégzése, adatrögzítés.
– Digitális terepmodell és a hozzá tartozó adatbázis kialakítása.
– Interpolációk: olyan helyekr��l is kell információ, ahol nem történt mérés.
– Szakági igényeknek megfelel�� eredmény megjelenítése.
A hazai és nemzetközi tapasztalatok figyelembevételével el kellett készíteni a
kialakítandó rendszer rendszertervét (Kertész, 1997; Kollányi és Prajczer, 1995;
Rockwell, 1998; Williams 2000; Schwartz et al., 1999; Longley et al., 1999). A
rendszertervben kitüntetett szerepet kapott az adatbázis és az architektúra logikai és
fizikai tervezése, és ezekb��l következ��en egy olyan implementáció létrehozása, amely
eleget tesz az el��z��ekben már említett, a térinformatikai monitoring rendszerekkel
szemben támasztott általános követelményeknek is.

Ezek alapján az adatbázissal kapcsolatos követelményspecifikációban a következ��
elvárások fogalmazódtak meg.
Az adatbázisnak meg kell felelni az alábbi követelményeknek:
– Biztosítsa a konkurens adathozzáférést. Egyid��ben több felhasználó férhessen hozzá.
– Biztosítsa az adatvédelmet, védje az adatokat a jogosulatlan hozzáféréssel szemben.
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– Relációs vagy objektum-relációs adatmodell alapján épüljön fel.
– Utólagosan is lehessen lekérdezéseket meghatározni.
– Legyen alkalmas adatszolgáltatásra a térinformatikai megjelenítést végz�� programok

számára.

Térinformatikai szempont szerint az adatok két nagy csoportba sorolhatók. A
rekultivációt érint�� területekr��l kialakítandó egységes digitális terepmodell felépítéséhez
szükséges adathalmazra, illetve a rekultiválandó területeken és azok közvetlen
környezetében történt mérésekb��l álló adathalmazra.

A mérend�� adatok lehetnek abiotikus és biotikus mennyiségek. Ennek megfelel��en
abiotikus mennyiségek a meteorológiai adatok, a felvitt földborításban, talajban található
nehézfém szennyezések, talajtanilag fontos f�� komponensek és nyomelemek, a
földborítás, a talaj ásványi anyagai és egyéb jellemz�� mennyiségei, a felszínmozgás,
továbbá a sugárterhelés, a geotechnikai, a geofizikai, illetve a hidrogeológiai adatok.

Biotikus mennyiségek a komposztok jellemzésével kapcsolatos adatok, a
mikrobiológiai mennyiségek, a növényzet leírásával, az állattani monitoringgal
kapcsolatos adatok.

A rendelkezésre álló adatok, eszközök
Az abiotikus monitoring kialakításával, illetve ennek kapcsán a térinformatikai rendszer
adataival kapcsolatban els��sorban adatszervezési, konverziós és logisztikai kérdések
merültek fel. Ugyanis nem teljesen új rendszert kellett kialakítani, hanem a meglév��
lokális adatokat, adatbázisokat kellett az új rendszer számára összefésülni, konvertálni,
illetve a kialakított új adatbázis-modellben való tároláshoz a redundanciákat kisz�&rni, az
új kapcsolatoknak megfelel��en szervezni. Emellett a lokálisan meglév�� rendszereket
kellett transzparenssé tenni, illetve az új rendszerbe integrálni, az exportot, importot a
jelenlegi és az esetlegesen felmerül�� jöv��beni igényeknek megfelel��en átszervezni, a
követelményeknek megfelel��en rugalmassá tenni, mivel az abiotikus monitoring-
tevékenységet a konzorciumban résztvev�� cégek saját területükön jórészt már végezték.
A MECSEKÉRC Rt.-nél például EN ISO 9001:2000 min��sítési és a NAT által az MSz
EN 45001:1990 szabvány szerint lefolytatott, a Környezetvédelmi Bázis Vizsgáló
Laboratóriumai akkreditált tevékenységét szabályozó Min��ségügyi Kézikönyv
szabályozásai alapján hajtják végre jelenleg is (Bánik et al., 2001). Az abiotikus
monitoring rendszer kialakításánál tehát a már meglév�� szabályozások és a helyi
monitoring rendszerek nyújtották a térinformatikai alapú monitoring rendszer alapját.

Más volt a helyzet a biotikus monitoring rendszer kialakításával kapcsolatban.
Biotikus monitoring gyakorlatilag nem volt, ilyen jelleg�& adatok elenyész��
mennyiségben vagy egyáltalán nem álltak rendelkezésre. A biotikus monitoring
kialakításához és az integrált monitoring rendszerbe történ�� beillesztéséhez a
komposztálási, a komposztok biotikus hatásait elemz�� el��zetes laboratóriumi és üzemi
kísérletekre volt szükség. Ebb��l következ��en az abiotikus és a biotikus monitoring
rendszerek kialakítása id��ben eltolódott egymástól. Az abiotikus monitoring
tervezésénél azonban már figyelembe kellett venni annak kés��bbi integrálhatóságát a
fitomonitoringgal és a zoomonitoringgal is. Emiatt a térinformatikai monitoring
rendszertervezését három lépcs��ben kellett megoldani. El��ször az abiotikus monitoring
és a kapcsolódó rendszertervezési feladatok, aztán a biotikus monitoring és a kapcsolódó
rendszertervezési feladatok, legvégül pedig az integrált rendszer tervezésével
kapcsolatos feladatok következtek (Béres et al., 2002).
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EREDMÉNY ÉS ÉRTÉKELÉS

Több lépcs��ben került kialakításra a törvényi és szakági igényeknek megfelel��
adatbázis. Ennek kialakításakor az érintett szakért��kkel egyeztetve, javaslataik alapján
figyelembe vettük a szakterületeken érvényes szabályozásokat, és olyan egységes
kódrendszereket használtunk, amelyek az adott szakterületen szabványosak, vagy
általánosan elfogadottak (Bánik et al. 2001; Berta et al., 2001; Benkovics et al., 2003;
Horváth et al., 1995).

Megoldottuk a szükséges adatkonverziót, az automatizált és kézi adatimportot,
valamint adatbevitelt. A térinformatikai rendszer alapjául az a digitális terepmodell
szolgál, ami a katonai DTA-50 és interpolált DTA-10-es adatokból származik a
konzorciumi tagok saját méréseivel kiegészítve.

Az adatbázis kialakításánál az architekturális követelmények miatt a hibrid GIS
modellt választottuk (Healey 1991). A koordináta és topológiai adatállományokat,
melyek els��sorban a megjelenítéshez szükségesek, külön tároltuk, míg az attribútumokat
tartalmazó adatok ORDB modellben, egy másik helyen kerültek tárolásra. El��bbiek a
térbeli feldolgozást végz�� kliens oldalon, míg utóbbiak a többszörös hozzáférést
biztosító adatbázis kiszolgálón.

A kialakított rendszerben megoldottuk az adatokhoz és a tematikus nézetekhez való
konkurens hozzáférést, az adatgazdák jogosultsági szint szerinti kezelését a jelenlegi
igények alapján.

A követelmények figyelembevételével egységesítettük a rendszer szoftverkompo-
nenseit. A kliens-szerver alapú rendszerben a kommunikációhoz olyan szabványos,
könnyen hozzáférhet�� megoldásokat és interfészeket használtunk, amelyek lehet��vé
teszik az életciklus alatt a skálázhatóságot, adaptivitást és a hordozhatóságot.
Megoldottuk a szoftverkomponensek cserélhet��ségét anélkül, hogy a rendszert újra
kelljen tervezni ilyen esetben.

A rendszer biztonságos m�&ködtetéséhez négyszint�& jogosultsági rendszer került
megvalósításra: az adatbázis tábláihoz tulajdonosi (db owner) jogosultsággal az
adatbázis-adminisztrátor és az adatbázis tervez��i férhetnek hozzá. Az üzemeltetés során
szükséges tevékenységek elvégzéséhez (archiválás, mentés, szinkronizálás stb.) szintén
egy külön operátori jogosultsági szint lett meghatározva. Az adatkarbantartást (bevitelt,
módosítást, törlést) táblánként legalább egy-egy felhasználó végzi, akik az adott táblára
írási, illetve módosítási joggal (data writer) rendelkeznek, de tulajdonosival (table
owner) nem. Emellett minden adatbázis-felhasználóra igaz jelenleg, hogy olvasási
jogosultsággal bír az adatbázis összes felhasználói táblájához (data reader).

A térinformatikai rendszer kliens-szerver elven, kétréteg�& vastag kliens
architektúrában került megvalósításra. Az adatbázis egy központi szerveren található,
aminek a menedzselését RDBMS végzi. Szintén a központi szerveren található a
térinformatikai szoftver licenszeit kezel�� licensz-szerver is. Az adatbázishoz történ��
hozzáférés kliens oldalról natív driver és ODBC driver segítségével valósul meg. A
térinformatikai feldolgozást végz�� kliens oldali szoftverek a licensz-szerveren történt
autentikációt követ��en a kliens oldali számítógépen futnak, hasonlóan az adatbevitelt és
lekérdezéseket megvalósító szoftverekhez.

Az adatfelvitel MS Access kliens programmal történik, amely ODBC, illetve natív
driver segítségével kapcsolódik a központi adatbázis szerverhez, ami az MS SQL 2000
Standard Ed. A kapcsolat per session autentikációjú a biztonság növelése és az egy
gépr��l indított folyamatok adatmódosításainak elkülönítése érdekében.
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Az adatbázisban tárolt adatok numerikus, táblázatos lekérdezésre alkalmas, és minden
számítógépr��l elérhet�� MS Access program által is hozzáférhet��k. A térbeli feldolgozás
és megjelenítés az ESRI ArcGIS programcsomag segítségével történik. Az adatkinyerés
logikai nézetek (tematikus view-k) és SQL lekérdezések segítségével valósul meg a
térinformatikai szoftverrendszer számára. Az ArcGIS 8 programcsomag is ODBC,
illetve natív driver segítségével fér hozzá az adatbázishoz. Az elkészített tematikus
logikai nézetek az igények szerint központi, osztott hozzáféréssel is elérhet��k.

Itt már szembe kellett néznünk a verzióváltás problémáival is. A projekt kezdeti
szakaszában az ESRI ArcGIS 8.1 verzióval kezdtünk, bizonyos klienseken jelenleg már
a 8.3 verzió fut. MS Access 97 kliensek mellett több helyen MS Access 2000 és 2002
kliensekkel dolgoznak. Ez a szoftver-komponens váltás azonban a tervezésb��l és
implementációból adódóan nem okozott problémát (Béres, 2002).

Az adatbázisban minden érintett területr��l és szempontról rendelkezésre állnak már
adatok, és folyamatosan érkeznek az igények a grafikus megjelenítés egyes részleteire. A
megjelenítés alapját az alábbi források szolgáltatják:
– a Mecsekérc Rt-t��l kapott, AutoCAD alapú térkép,
– DTA-50 és interpolált DTA-10,
– a PANNONPOWER Rt-t��l kapott, AutoCAD alapú térkép,
– a terepi vizsgálatot segít�� parcella-, mikroparcella- és raszterháló-koordináták,
– az egyes szakterületek terepi mérési eredményei,
– Pécs tágabb területét ábrázoló légifotók.

Az érintett területek mérési eredményeinek ábrázolása a központi adatbázisból, az
egységesen kialakított struktúrából történik, melyet az MS SQL Server biztosít.
Az alábbi objektumok adatai adatbázisból (EOV-koordinátákkal) elérhet��k:

– a kísérleti területek (az egyes kísérleti parcellák és monitorparcellák) végleges helye,
– a parcellák további részterületeinek (mikroparcellák) középponti koordinátái,
– az egyes területeken kialakított 50×50 m-es raszterháló.

Az említett objektumok grafikus ábrázolása is megtörtént. Az adatok megfelel��
csoportosítása, el��készítése, logikai nézetek létrehozása után az adott igényt
megfogalmazó szakterület képvisel��je meghatározza, hogy számára milyen formában a
legcélszer�&bb a megjelenítés. A megjelenítések a bels�� konzorciumi szabályoknak
megfelel�� formában készültek, amelyek a tematikus térképek elnevezéseit,
jelzésrendszerét és jelmagyarázatát szabályozták els��sorban az áttekinthet��ség, gyors
azonosíthatóság és kereshet��ség szempontjait érvényesítve. Mivel ilyen jelleg�&
tematikus térképek nagy számban készültek, a katalogizálás miatt már az
elnevezésekben is a következ�� bels�� szabályozás volt a követelmény:

Tematikus térkép címének automatikus el��állítása:

1. karakter: konzorciumi partner azonosító kódja.
2. karakter: parcella jellege.
3. karakter: a vizsgálati id��szak évének utolsó számjegye.
4. karakter: a vizsgálati id��szak biotikus ciklusának azonosítója.
5-7. karakter: parcella azonosítója.
8-9. karakter: szakági azonosító.

Néhány ilyen megjelenítés példaként (Csapó, 2003; Bornemisza, 2003; Béres, 2003)
alapján.
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1. táblázat

A térképeken szerepl�� komposztok kódjainak jelentése az adatbázis táblái alapján

Komposzt
Kód Megnevezés Összetétel
B1 KBV Kht. 1-es komposzt szalma + b��rgyári nyershulladék 188 m3+108t GORE
B4 KBV Kht. 4-es komposzt fa+feny��+f�&+levél+b��rgyári nyershulladék 279m3+70t GORE

BK6 Biokom Kft. 6-os komposzt lomb:föld = 90:10, 50m3

G Vízm�&-granulátum
V1 Pécsi Vízm�& 1-es komposzt szalma + szennyvíziszap + MLK2 150m3 + 150m3 GORE

Table 1: Meaning of the codes of the composts in the maps by the tables of  data base

1. ábra

MECSEKÉRC Rt. PM2 kísérleti parcelláján kísérleti komposzt bevitel (2002 ��sz)
(Mk2oPM2cm.pdf)

Figure 1: Overlay of the tentative composts on the test area PM2 of the MECSEKÉRC
Rt. corporation (Autumn, 2002)
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2. ábra

MECEKÉRC Rt. PM2 kísérleti parcelláján kísérleti komposzt bevitel (2002 ��sz), a
komposztokat színek jelzik, rajtuk szerepelnek a facsemeték magyar nevükkel

(Mk2oPM2cK.pdf)

Figure 2: Overlay of the tentative composts on the test area PM2 of the MECSEKÉRC
Rt. corporation (Autumn, 2002), the composts are indicated by colours with the
Hungarian names of the trees
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3. ábra

MECSEKÉRC Rt. PM2 kísérleti parcelláján kísérleti komposzt bevitel
(2003 tavasz)

(Mk3tPM2cm.pdf)

Figure 3: Overlay of the tentative composts on the test area PM2 of the > MECSEKÉRC
Rt. corporation (Spring, 2003)
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4. ábra

MECEKÉRC Rt. PM2 kísérleti parcelláján kísérleti komposzt bevitel
(2003 tavasz), a komposztokat színek jelzik, rajtuk szerepelnek a facsemeték

magyar nevükkel (Mk3tPM2cK.pdf)

Figure 4: Overlay of the tentative composts on the test area PM2 of the MECSEKÉRC
Rt. corporation (Spring, 2003), the composts are > indicated by colours with the
Hungarian names of the trees
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KÖVETKEZTETÉSEK

A rekultiválandó területek sokfélesége és összetétele biztosítja azt, hogy az új eljárás
különböz�� helyeken és feltételekkel történ�� kipróbálása során, az adott terület
jellemz��inek figyelembevételével, más területeken is adaptálható, a kialakított
térinformatikai alapú monitoring rendszer a kit�&zött céloknak megfelel��en
felhasználható legyen.

A kialakított rendszer folyamatosan fejl��dik jelenleg is. Maga a tervezés és a
kialakított architektúra erre jó lehet��ségeket nyújt. Új eljárásokat,
szoftverkomponenseket illesztünk hozzá, pl. neurális hálókkal való modellezést (Gimesi
et al., 2004) vagy radonexhaláció meteorológiai összefüggéseit vizsgáló adatbányászati
lehet��ségeket.

Az objektum-relációs adatbázis modell és az SQL 92 szabványok alkalmazásával
lehet��ség nyílik más adatbázis-motorral való együttm�&ködésre, a rendszer adatbázis
oldali komponenseinek hordozására, mivel a rendszer nem használja ki a jelenlegi
implementáció specifikus lehet��ségeit. Így viszonylag kevés munkával, a megfelel��
szakértelem birtokában, megoldhatók a migrációs feladatok egy esetleges Oracle, DB2
RDBMS rendszerre való áttérés esetén is.

A rendszer egyel��re csak intranetes alkalmazásként üzemel a konzorcium speciális
lehet��ségeib��l és igényeib��l fakadóan, de cél ennek kiterjesztése, az ellen��rzött
internetes elérés megvalósítása, valamint a háromréteg�& ultravékony kliens-szerver
architektúrára való áttérés. Különösen fontos szerepet kapnak ebben az esetben a
biztonsági kérdések, a résztvev�� konzorciumi tagok és a nyilvános adatelérés biztonsági
szintjeinek elválasztása (Béres és Harka, 2003, 2004).

Nagyobb rendszerek tervezésénél manapság el��térbe kerültek az általános
megoldások, mivel nem gazdaságos és er��forrásigényes is minden speciális feladatra
külön-külön rendszert fejleszteni, azokat üzemeltetni, továbbá a szükséges szakterületi
ismeretrendszert újra és újra fel- illetve beépíteni. Ezek indokolják, hogy a manapság
kialakított nagy rendszerek valójában keretrendszerek, amelyekbe kés��bb modulszer�&en
illeszthet��k be az új funkcionalitások. Nincs ez másképp a térinformatikai rendszerek
esetében sem.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A cikkben szerepl�� térinformatikai alapú monitoring rendszer kialakítása sok kutató,
szakember együttes munkájaként valósulhatott csak meg. Ezért köszönettel tartozom a
konzorcium minden szerepl��jének, azoknak is, akikkel esetlegesen személyesen nem is
találkoztam, ellenben munkájuk és szakértelmük nélkülözhetetlen volt a cél elérésében.
A projektben a következ�� intézmények, szervezetek vettek részt:

Pécsi Vízm�& Rt., Biokom Környezetgazdálkodási Kft., Környezetvédelem a
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Az aszályérzékenység meghatározása
térinformatika alkalmazásával

Németh Á.
Országos Meteorológiai Szolgálat, Budapest, 1024 Kitaibel Pál u. 1.

Miskolci Egyetem, Természetföldrajz-Környezettani Tanszék, Miskolc-Egyetemváros 3515

ÖSSZEFOGLALÁS

A természeti veszélyek közül hazánkban – a Kárpát-medence természetföldrajzi
sajátosságai miatt – az árvíz és a belvíz mellett leginkább az aszállyal kell fokozottan
számolni. Az utóbbi évek száraz id��járása ismét a figyelem középpontjába állította az
aszállyal kapcsolatos kutatásokat. Az aszályos id��szakra való felkészülés és az aszály
elleni hatékony védekezés – a milliárdos kártételek miatt – kiemelt gazdasági
jelent��ség�&, erre példaként szolgálhat a 2003-as esztend��. A jöv��ben, a klímaváltozás
lehetséges következményei közül az aszály kialakulásának gyakoribbá válása, illetve az
aszályos id��szakok tartósságának változása további kockázatot jelenthet. Ezért a
kutatásaink végs�� célja a mez��gazdasági m�&velésbe vont, illetve a m�&velésre alkalmas
területek aszályérzékenységének meghatározása. Munkánk során a különböz�� talajtani,
földhasználati, domborzati, éghajlati, valamint talajvíz adatok felhasználásával els��ként
Somogy megye (mint mintaterület) aszályérzékenységét határoztuk meg. Jelenlegi
kutatásunk legfontosabb feladata a kulcstényez��k kiválasztása és az aszályérzékenység
meghatározására vonatkozó módszer kidolgozása volt. Mindehhez kézenfekv�� a
térinformatikában rejl�� lehet��ségek kihasználása. Az különböz�� típusú adatokat
ArcView 3.2 és Surfer 8 térinformatikai programmal elemeztük, majd elkészítettük a
mintaterület aszályérzékenység-térképét. A térképi ábrázolás a döntéshozók számára is
el��nyös (akik gyakran nem szakemberek), a kockázat vizuális megjelenése miatt. Az
aszály elleni védekezés (az aszályos helyzetek kezelése) regionális szinten így
hatékonyabbá és gazdaságosabbá tehet��.
(Kulcsszavak: aszályérzékenység, térinformatika, Somogy megye)

ABSTRACT

Examination of drought-vulnerability with GIS tools
Á. Németh

Hungarian Meteorological Service, Budapest, H-1024 Kitaibel Pál u. 1.
University of Miskolc, Department of Physical Geography and Environmental Sciences, Miskolc-Egyetemváros, H-3515

Beside floods and inland waters, drought was among the natural hazards that caused
important problems in the past few years in Hungary. It affected different fields of
economy, agriculture, society etc. Dry climatic periods in the past decades have drawn
the attention researchers trying to understand the development of droughts. Preparation
for drought periods as well as effective mitigation strategies have important economic
values due to the multimillion dollars worth of damage that a drought may cause. It is
important to study the drought vulnerability of a certain area to be able to develop

Acta Agraria Kaposváriensis (2004) Vol 8 No 3, 25-34
Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar, Kaposvár
University of Kaposvár, Faculty of Animal Science, Kaposvár
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useful drought vulnerability mitigation strategies. In this work the drought vulnerability
of Somogy county in Southwest Hungary (as the study area) has been determined using
data sets characterizing soils, land-use, height of groundwater level, geomorphology of
the area, and by studying recent (the past few decades) climatic conditions. The primary
aim of the study was to determine the key factors that may influence the development of
drought conditions. In addition, evaluation of the weight of certain factors that may
contribute to drought vulnerability has been carried out. The final outcome of the study
was the classification of certain factors and their representation on various thematic
maps. These thematic maps were developed using GIS software such as Surfer (by
Golden Software Inc.) and ArcView (by ESRI Inc.). Following the presented drought-
vulnerability map, a mitigation plan could be prepared for any areas. The map format of
drought vulnerability is a powerful and easy-to-understand tool for non-specialist
decision-makers (e.g. members of city councils) working in local communities. Using
these maps, drought mitigation could be more effective and therefore more economic.
(Keywords: drought-vulnerability, GIS, Somogy county)

BEVEZETÉS

A mez��gazdasági termelés természeténél fogva jelent��sen függ az id��járástól, illetve
hosszútávon az éghajlattól. Az id��járás (éghajlat) széls��ségeit elkerülni, megakadályozni
nem tudjuk, de ezekre a kedvez��tlen hatásokra fel lehet készülni. Ez a megállapítás sok
más jelenség mellett érvényes az aszályos helyzetekre is.

Az aszályhajlam hazánk egyik éghajlati sajátossága. Az aszály kialakulásában
legfontosabb szerepe a csapadéknak van. A csapadék pedig hazánkban az egyik
legszéls��ségesebb, legnagyobb változékonyságot mutató éghajlati elem. Mindezek
ellenére megállapítható, hogy aszály kialakulására az ország egész területén
számíthatunk (Pálfai et. al., 1999). A legveszélyeztetettebb területek azonban az Alföld
(Tiszamente), a Mez��ség és a Kisalföld (Csallóköz).

Az esetleges éghajlatváltozás mértéke és iránya ma még meglehet��sen vitatott
kérdés. A jelenlegi kutatások szerint a Kárpát-medencében az átlagh��mérséklet kis
mérték�& emelkedésére lehet számítani. A csapadék mennyiségében bekövetkez��
változásokat azonban nem lehet egyértelm�&en megjósolni. Az azonban valószín�&síthet��,
hogy az extrém id��járási helyzetek (mint amilyen pl. az aszály) gyakorisága és
fennállásának tartóssága növekedni fog.

Az éghajlatváltozással, illetve az aszállyal kapcsolatos kutatások ma jórészt az
aszály kialakulásával és az általa okozott károk mérséklésével foglalkoznak. Nem esik
szó ugyanakkor a mez��gazdasági m�&velésre alkalmas területek aszályos helyzetekkel
szembeni érzékenységér��l. Az aszályérzékenység ismerete pedig rendkívül fontos kérdés
mind a megel��zésben, mind a tervezésben. Ezért kutatásaink úttör�� munkának
tekinthet��k és mindenképpen a döntéshozók figyelmébe ajánljuk.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Az aszályérzékenység meghatározásának módszerét Somogy megye, mint mintaterület
példáján dolgoztuk ki, mely hazánk egyik jelent��s mez��gazdasági term��területe.
Domborzata változatos, éghajlata átlagos, kutatásaink céljára tehát minden szempontból
megfelel��.

A módszer kidolgozásánál legfontosabb szempont az volt, hogy a szükséges
számításokat gyorsan és egyszer�&en lehessen elvégezni, ezért kézenfekv�� megoldásnak
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tünt a térinformatika adta lehet��ségek kiaknázása. Segítségével sikerült egy olyan
módszert kidolgozni, amelyben a bemen�� paraméterek szükség szerint változtathatók,
így a módszer továbbfejlesztésének lehet��sége biztosított. Az aszályérzékenység
meghatározásához a legfontosabb – és egyben legnehezebb – feladat a súlytényez��k
meghatározása. Ez szubjektív módon történt, az aszályt el��segít��, illetve az aszályt
csökkent�� voltuk szerint. A súlytényez��ket ötfokozatú skála szerint osztályoztuk. A
legkevésbé fontos paraméterek 1-es, az aszályérzékenység szempontjából kiemelt
jelent��séggel bírók 5-ös súlytényez��t kaptak. Az aszályérzékenység szempontjából
lényegtelen területeket (beépített területek, vízfelületek stb.) kiiktattuk, úgy, hogy
ezekhez a területekhez nagy (50-es) súlytényez��t rendeltünk.

Az aszályérzékenység alapvet��en két tényez��-csoporttól függ, egyik a természeti,
másik a társadalmi-gazdasági paramétereket tartalmazza. Eddigi vizsgálatainkban csupán
a természeti paramétereket vettük számba, a társadalmi-gazdasági tényez��k felkutatása
jelenleg is folyik. A következ��kben lássuk, mely természeti tényez��k befolyásolhatják
egy terület aszályérzékenységét.

Csapadék adatok
Az aszály kialakulásában éghajlati szempontból a csapadéknak van kiemelt szerepe. A
vizsgálatokhoz az Országos Meteorológiai Szolgálat Somogy megyében található 30
csapadékmér�� állomásának, két automata klímaállomásának, valamint a siófoki
viharjelz�� obszervatórium sokévi adatsorát dolgoztuk fel.

Az aszályérzékenység meghatározásához egy terület hosszú id��re vonatkozó
csapadék átlagát kell vizsgálni. Ezért a rendelkezésre álló adatokból kiválasztottunk egy
olyan – klimatológiai szempontból még elfogadható hosszúságú – periódust, amikor az
észlel��hálózat elemei folyamatosan m�&ködtek. Az adatok az adatellen��rzésen már
átestek, az esetleges adathiányokat pedig az OMSZ-nél szokásos módon (EMFO 0192
ISO-munkautasítás) pótoltuk. Így elértük azt, hogy az 1976. és 2000. közötti 25 éves
id��szakra meghatároztuk az egyes állomások sokévi átlagát.

A pontszer�& csapadékadatok ábrázolási módszerének kiválasztásához
megvizsgáltuk a csapadék és a földrajzi hely közötti összefüggéseket. Megállapítottuk,
hogy a csapadékösszegek sokévi átlaga délnyugatról északkelet felé haladva fokozatosan
csökken. A tengerszint feletti magassággal ilyen összefüggést nem találtunk.

A csapadék átlagok megjelenítésére a domborzattal mutatott alacsony korreláció,
illetve mivel a csapadékadatok térbeli interpolációjára alkalmazható módszerek egyel��re
csak korlátozottan megbízhatók (Dyras et al., 2002), inkább a hidrológiában elterjedt
Thiessen-poligon módszert (Thiessen, 1911) alkalmaztuk (1. ábra). Ennek az eljárásnak
legnagyobb el��nye az egyszer�&ség. Ezen kívül az izovonalas-, a sokszög- és a
háromszög-módszer eredményei bizonyos esetekben alig térnek el egymástól (Stelczer,
2000).

Talajvíz-mélység
A mintaterületen lév�� 26 – a VITUKI Rt., valamint a különböz�� vízügyi igazgatóságok
kezelésében – talajvíz kút hosszúidej�& adatsorából a csapadék adatoknál már említett
id��szakra (1976-2000) meghatároztuk a relatív vízszint sokévi átlagát. A vizsgálatok
során a 200 m-nél magasabb tengerszint feletti magassággal rendelkez�� területeket
elkülönítettük és egységesen a 4-es súlykategóriába soroltuk. Ennek magyarázata az,
hogy ezeken a területeken a növények egy esetleges aszály bekövetkeztekor a talajvízb��l
nem tudnak utánpótláshoz jutni, mivel a talajvízszint a felszín alatt nagy mélységben
található. A többi területen a meglév�� adatok alapján – egyszer�& interpolálási módszer
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(spline) alkalmazásával – elkészítettük a talajvízszint relatív magasságának térképét,
majd ezt osztályoztuk az aszályérzékenység szerint. Ennek során azok a területek, ahol a
talajvíz szintje a felszín közelében van, kisebb értéket kaptak. Ezzel szemben azok a
területek, ahol a talajvíz szintje mélyebben van, magasabb aszályérzékenységi
kategóriába kerültek.

1. ábra

Az évi csapadékösszeg sokévi átlaga [mm] (forrás: OMSZ)

Figure 1: Mean yearly precipitation [mm] (source: Hungarian Meteorological Service)

Domborzatból származtatott jellemz��k
A domborzat által meghatározott jellemz��k közül alapvet��en két tényez��t kell
kiemelnünk.

A kitettség szerepe az aszályérzékenység meghatározásában talán nem szorul
különösebb magyarázatra. A délies lejt��ket a napsugarak nagyobb szögben érik, emiatt
ezek a területek relatíve melegebbek és szárazabbak. Ezeken az aszály fokozottabban
fejti ki kedvez��tlen hatását. A kialakult aszály a délies kitettség�& területeket
érzékenyebben érinti. Az északias lejt��k ezzel szemben viszonylag h�&vösebbek,
nyirkosabbak, aszályos id��szakban ezek a területek kevésbé érzékenyek.

A lejt��szög esetén egyrészt azt vettük figyelembe, hogy növekedésével
párhuzamosan a felszínre jutó csapadék egyre nagyobb hányada folyik le a felszínen.
Másrészt, a fajlagos felszín növekedésével egyre kevesebb az egységnyi területre jutó
csapadékvíz mennyisége. Mindezek alapján a meredekebb lejt��k érzékenyebbek az
aszályra.
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1. táblázat

A kitettség, illetve a lejt��kategória osztályozása az aszályérzékenység szerint

F��irányok (1) A kitettség iránya
fokokban(2)

Súlytényez��
(3)

Északi (4) 316–45° 1
Keleti (5) 46–135° 2
Déli (6) 136–225° 4
Nyugati (7) 226–315° 2
Sík területek (8) -- 3

Lejt ��kategória (9) Súlytényez��
(3)

0–10° 1
10–30° 2
30–40° 3
40–50° 4
50–60° 5

Table 1: Aspect and slope classes according to drought-vulnerability

Aspect(1), Direction of the aspect (in degrees)(2), Weight factor (3), North(4), East(5),
South(6), West(7), Flat(8), Slope(9)

Talajtani jellemz��k
A talajtani jellemz��k meghatározása volt a kutatás legnehezebb részfeladata. Az
adatokat az MTA Talajtani Kutatóintézete által készített AGROTOPO adatbázisból
nyertük. Az aszályérzékenység meghatározásához öt paramétert dolgoztunk fel. A
talajok vízgazdálkodásában külön értékeltük a víznyel�� és vízvezet��, illetve a
vízraktározó képességet, majd a két tényez��t összeadtuk és újraosztályoztuk a
tulajdonságokat (Németh et al., 2003). A vízgazdálkodáson kívül a genetikai talajtípust,
a fizikai talajféleséget, a szervesanyag-tartalmat, valamint a term��réteg vastagságát
vizsgáltuk.

Földhasználat
A földhasználati adatokat a CORINE Land Cover (CLC-100) adatbázisból nyertük. Az
eredeti CORINE nomenklatúra a vizsgálataink céljára túlzottan részletes volt, ezért
jelent��s egyszer�&sítést hajtottunk végre. Ennek során mindössze három kategóriát
vettünk figyelembe: „füves terület”, „term��föld”, illetve „egyéb terület”.

Az erd��vel borított területeket a mostani vizsgálatok során az egyéb területek közé
soroltuk, tehát gyakorlatilag kihagytuk a vizsgálatokból. Ennek legf��bb oka, hogy az
erd��társulások az egyéb mez��gazdasági területekt��l jelent��sen eltér�� mikroklímával
rendelkeznek. A lehullott csapadék (az erd��társulás zártságának függvényében) gyakran
el sem éri a talajt. Így az aszályérzékenység meghatározását nem lehet a szántóföldekre
kidolgozott módszer szerint elvégezni. Az utóbbi évek rendkívül száraznak bizonyultak
és ez már az erd��kben is károkat okozott. Ezért fontosnak tartjuk, hogy a közeljöv��ben
az erd��vel borított területeket is bevonjuk az aszályérzékenység-vizsgálatokba.
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2. ábra

A talajadatok osztályozása az aszályérzékenység szerint
(A – fizikai talajféleség; B – genetikai talajtípus; C – szervesanyag-tartalom;

D – term��réteg vastagság; E – a talaj vízgazdálkodása)

Figure 2: Soil parameters of the study area (A – soil texture; B – soil types; C – organic
matters; D – topsoil depth; E – hydrophysical properties of soils)

Vulnerability categories: Not vulnerable(1), Slightly(2), Moderate(3), Vulnerable(4),
Highly(5), Other(50)

Az aszályérzékenység térkép
Az aszályérzékenység térkép elkészítéséhez a fent említett tényez��k raszteres
kategóriatérképét használtuk. A térbeli m�&veletet több lépcs��ben végeztük. Els��ként a
talajadatokat dolgoztuk fel. Az öt talajparamétert összegeztük, majd újraosztályoztuk. Az
így elkészült ún. összetett talajinformációkhoz adtuk hozzá a csapadékadatokat, valamint
a relatív talajvízszint kategóriatérképét. Ezzel a lépéssel meghatároztuk az általunk
„természeti változók”-nak nevezett paramétert. Ez olyan alapadatokból építkezik, amiket
– bár a vizsgálat során az átlagolás miatt állandó értékként vettünk figyelembe –
természetüknél fogva változónak kell tekintenünk. Végs�� lépésként ehhez a
paraméterhez adtuk hozzá a digitális domborzatmodellb��l származtatott lejt��kategória és
kitettség-térképet, illetve a földhasználati információkat. Így kaptuk a 4. ábrán látható
aszályérzékenység-térképet.

EREDMÉNY ÉS ÉRTÉKELÉS

Somogy megye területét az aszályérzékenység szempontjából alapvet��en három
csoportba sorolhatjuk: mérsékelten-, közepesen érzékeny; valamint érzékeny területekre.
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3. ábra

A földhasználat osztályozása az aszályérzékenység szerint

Figure 3: Land cover classes according to drought-vulnerability

See Figure 2 (1-5, 50)

4. ábra

Somogy megye aszályérzékenység-térképe

Figure 4: Drought-vulnerability map of Somogy county
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Ha megvizsgáljuk az 5. ábrán bemutatott kördiagramot, jól látszik, hogy Somogy megye
területét dönt��en a mérsékelten érzékeny (34,6%), illetve a közepesen érzékeny (22,0%)
kategóriába sorolhatjuk. A nem érzékeny területek (1,3%) leginkább a folyóvölgyekben
találhatók. Az érzékeny területek (1,6%) dönt��en a megye északkeleti részén fordulnak
el��.

Bár láthatóan különbözik Küls��-Somogy és Bels��-Somogy aszályérzékenysége,
megfigyelhet��, hogy nincs e két terület között olyan éles kontraszt, mint Bella (2003)
munkájában. Ennek magyarázata, hogy a korábbiakkal szemben most már az ún.
természeti változókat is beépítettük a modellbe. Továbbra is igaz azonban az a
megállapítás, hogy összességében a küls��-somogyi területek érzékenyebbek az aszályra,
mint a megye más tájai.

Az 5. ábrán látható, hogy igen nagy a vizsgálatokból szándékosan kihagyott
területek aránya („egyéb területek”, 40,5%), melyben az erd��k is jelent��s részt foglalnak
el. A közeljöv��ben az erd��vel borított területeket is be kívánjuk vonni a vizsgálódási
körbe.

5. ábra

Az aszályérzékenységi kategóriák megoszlása Somogy megyében

1,3%

34,6%

22,0%

40,5%

1,6%
0,001%

nem érzékeny (1) mérsékelten érzékeny (2)
közepesen érzékeny (3) érzékeny (4)
er��sen érzékeny (5) egyéb terület (50)

Figure 5: Drought-vulnerability values in the whole territory of Somogy county

See Figure 2 (1-5, 50)

Ha csak a vizsgált területeket tekintjük (ez a mez��gazdasági m�&velésre alkalmas
területeket jelenti), akkor elmondhatjuk, hogy ezek jelent��s része (58,1%) mérsékelten
érzékeny az aszályra. Ez azonnali beavatkozást nem igényel, de az utóbbi néhány év
csapadékhiánya ezeken a területeken is óvatosságra int. Jelent��s még a közepesen
érzékeny területek nagysága (37%). Itt a tartós aszályos id��szak már érezhet�� károkat
tud okozni. Az érzékeny területeken (2,7%) már ma is olyan technológiát kellene
alkalmazni, ami a bármikor bekövetkez�� aszályos id��szakban a károkat csökkentheti.
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Ezeken a területeken javasolt például az aszályt�&r�� fajok termesztése, a nedvesség
meg��rz�� talajm�&velés elterjesztése, öntözési lehet��ség biztosítása.

KÖVETKEZTETÉSEK

Munkánk során kidolgoztuk az aszályérzékenység meghatározásának egyik lehetséges
módszerét. Alkalmazása során egyel��re csak a természeti tényez��ket vettük figyelembe.
Nem lehet ugyanakkor figyelmen kívül hagyni az aszályérzékenység társadalmi-
gazdasági tényez��it, ez a további kutatások f�� iránya.

Megoldandó feladat a módszer által kapott eredmények ellen��rzése. Ehhez az
aszály jellemzésére alkalmazható meteorológiai paramétereket (h��mérséklet,
csapadékösszeg, SPI stb.), valamint a terméseredményeket együttesen fogjuk
felhasználni. Meggondolandó a távérzékeléssel gy�&jtött adatok (pl. VI, NDVI) bevonása
az ellen��rzésbe.

Magyarország aszályérzékenység-térképének elkészítése a jelenlegi módszerrel
folyamatban van. Elkészülte megkönnyíti és új alapokra helyezi majd a döntéshozók
munkáját. Az aszályérzékenység ismerete segít a helyes agrotechnika és a megfelel��
vet��magok kiválasztásában, támpontot ad öntöz��rendszerek tervezéséhez. Ugyanakkor
az agrártámogatások elosztását, vagy akár a term��földek értékét is befolyásolhatja.
Ebb��l is látszik, hogy hazánk aszályérzékenység-térképe minden bizonnyal nagy
hatással lesz az ország mez��gazdaságára.
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Második világháborús objektum és esemény-rekonstrukció

Juhász A., 1Mihályi B.
MTA-BME, Geoinformatikai Kutató Csoport, Budapest, 1111 M�&egyetem rpt. 3.K. I. 19.

1MTA SZTAKI, Operáció kutatás és Döntési Rendszerek Labor, Budapest, 1111 Lágymányosi u. 11.

ÖSSZEFOGLALÁS

A térinformatika alkalmazása a humán területeken is mind szélesebb körben figyelhet��
meg. Erre mutatunk be példát, amikor is hadtörténeti rekonstrukció során használtuk ki a
térinformatikai rendszerek nyújtotta lehet��ségeket. Az objektum és esemény-rekonstrukció
tárgyát, a f��várost a II. világháborúban véd�� Attila-vonal jelentette. A védelmi vonal
ezidáig csak igen felületesen került feldolgozásra. Csupán rövid leírásokkal és vázlatokkal
találkozhat a kutató. Célunk részletes és megbízható hadtörténeti rekonstrukció
létrehozása volt, melyhez tökéletesen fel tudtuk használni a térinformatikát. A
rekonstrukció széleskör�& kutatómunkát igényelt, különös tekintettel az archív adatforrások
vizsgálatára. A munkafolyamat három jól elkülöníthet�� lépésre bontható: a korabeli
környezet, az er��dítési objektumok és az események rekonstruálása. A felhasznált
adatforrások tárháza igen széles. Levéltári, könyvtári dokumentumok, térképek, légi
fényképek, terepi mérések és szemtanúk visszaemlékezései alapján készült el a
térinformációs adatrendszer. A térinformatika használatának számtalan el��nye volt. A
legfontosabb a különböz�� min��ség�& és nagy számú információk egységes rendszerben való
kezelése. A létrehozott adatbázis egyfajta referencia-rendszerként használható a kés��bbi
kutatásokhoz, illetve a további er��dítés elemek azonosításához. Különböz�� vizsgálatok,
elemzések hajthatók végre térinformatika segítségével, valamint lehet��séget nyújt az
összegy�&jtött információk digitális archiválására is. Végül szélesebb kör�& publikációt tesz
lehet��vé. Jöv��beli céljaink között szerepel az ország korabeli védelmi rendszerének további
feldolgozása és az Attila-vonal újabb kutatása is.
(Kulcsszavak: térinformatika, hadtörténelem, objektumrekonstrukció, Attila-vonal,
archív adatforrás)

ABSTRACT

Object and event reconstruction (WW. II.) with GIS
A. Juhász B. 1Mihályi

HAS-TUB, Geoinformation Research Group, Budapest, 1111 M�&egyetem rpt. 3.K. I. 19.
1MTA SZTAKI, Laboratory of Operation Research and Decision Systems, Budapest, H-1111 Lágymányosi u. 11.

In our days GIS increasingly becomes popular in humane disciplines. In our research we
use it to support military historical reconstruction. We deal with the Attila-line, which
was a defence line around Budapest in the World War II. Our goal was a particular and
dependable reconstruction, which contains environmental, object and, event parts. To
get through with this task we had to collect and manage a lot of variable-quality archive
data. This information comes from different sources: libraries, archives, archive maps
and arial photos, field measrements, and personal reminiscences. We can manage this
information in a standard system with GIS. This database can be used as a reference
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system to support further research and to identify new parts of the defence line. Using
the attributes we can make queries and various reviews. The database is usable as a
digital data archive, too. Our next research goal is to follow the search of the Attila-line
and other defence lines and to present them to wider scientific and public audiance.
(Keywords: GIS, military historical, object reconstruction, Attila-line)

BEVEZETÉS

A térinformatika napjaink egyik legdinamikusabban fejl��d�� tudományága. Alkalmazása
egyre szélesebb körben válik megszokottá. Azokon a szakterületeken, ahol térképi alapú
információgy�&jtés, kezelés és szolgáltatás folyik, ma már elengedhetetlenül szükséges
ennek a modern megoldásnak a használata. A hétköznapi, m�&szaki jelleg�& alkalmazási
lehet��ségei mellett, más tudományágakban is egyre nagyobb el��szeretettel kezdik
használni a térinformációs rendszereket. A humán tudományok sem jelentenek ez alól
kivételt. Saját kutatásunk is ezen a területen folyt. Megpróbáltuk a térinformatikai
rendszerek nyújtotta lehet��ségeket a hadtörténeti vizsgálatokban is felhasználni.

A hadtörténeti rekonstrukciók végrehajtása több különböz�� tudományág együttes
ismeretét és használatát feltételezi. A felhasználható alapanyagok tárháza nagy és
változatos. A régi korok vizsgálata szükségessé teszi az archív térképek, vázlatok, írásos
dokumentációk együttes kiértékelését, kiegészülve az er��dítések mai állapotának
felmérésével. Egy hadtörténeti rekonstrukciót csak akkor tekinthetünk teljesen
befejezettnek, ha az összes rendelkezésre álló információt feldolgoztuk. A közelmúlt
er��dítéseinek és eseményeinek vizsgálatakor, a nagy mennyiség�& adat miatt, ez
gyakorlatilag megvalósíthatatlan. A kiválasztott er��dítési objektumok rekonstruálása
önmagában nem is elegend��, a korabeli környezet és a lezajlott események feldolgozása,
továbbá ábrázolása is elengedhetetlenül szükséges.

A feladat ezért nem is olyan egyszer�&. A fentiekb��l következik, hogy nagy
mennyiség�& és sokszor teljesen különböz�� információhalmazzal kell szembenéznie a
kutatónak. A térinformatikai rendszerek olyan egyedüli megoldást kínálnak, amely
semmilyen más módszerrel nem helyettesíthet��. Legfontosabb tulajdonságuk, hogy az
adatokat egységes rendszerben kezelik. Így a változatos források, vetületi rendszerek
nem jelentenek akadályt. Az egységes rendszerben egyszer�&en összehasonlíthatjuk a
különböz�� archív adatokat, akár egymással, akár a mai mérésekkel. A digitalizált
végeredményt tetszés szerint megjeleníthetjük. A korabeli környezet, az er��dítések és az
események megbízható rekonstruálása így viszonylag egyszer�&bben kivitelezhet��, és
például a mára már elt�&nt er��dítési elemeket is megjeleníthetjük a mai környezetben, de
a digitális térkép még nem jelenti a végeredményt. A térinformációs rendszerek másik
fontos tulajdonsága, hogy lehet��vé teszik a legkülönböz��bb jellemz��k tárolását az
objektumokhoz kapcsolva. Így például, egy pillanat alatt megtudhatjuk a kiválasztott
er��dítések legfontosabb tulajdonságait. S��t, a hozzá kapcsolódó képi és szöveges
információkat is megjeleníthetjük. Az objektumok tulajdonságait a rendszer táblázatos
formában kezeli. A létrehozott adatbázis segítségével a felhasználó különböz��
elemzéseket, lekérdezéseket és egyéb vizsgálatokat hajthat végre. Osztályozhatja és
megjelenítheti az objektumokat bármelyik tulajdonságuk alapján.

A rekonstrukció elmélete
A rekonstrukció számos szakterületen kerül alkalmazásra. A teljesség igény nélkül, egy-
két jellemz�� példát ezek közül: építészet, épít��ipari tervezés, történelem, hadtörténelem,
vagy akár a b�&nüldözés. Esetünkben hadtörténeti események és a hozzájuk kapcsolódó
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objektumok rekonstruálására teszünk kísérletet. E témakörben végrehajtott
rekonstrukciók tulajdonságai eltér��ek a többi szakterületét��l. Általánosságban jellemz�� a
megbízható és pontos információk hiánya, továbbá az esetleges ellentmondások
jelenléte. A rekonstrukció eredményességét alapvet��en meghatározza, hogy a vizsgált
esemény, objektum milyen korból származik. Ahogy haladunk az id��ben visszafelé, úgy
növekszik a feladat nehézsége. Mind régebbi korokat vizsgálva, rohamosan csökken a
még ma is fellelhet�� információforrások száma. A végeredmény min��ségét pedig
nyilvánvalóan az alkalmazott információnyerési eljárások mennyisége és min��sége
határozza meg.

A múlt objektumainak és eseményeinek vizsgálata, illetve rekonstruálása dönt��en
archív adatforrások felhasználását teszi szükségessé. Az archív adatforrások sok
szempontból különlegesnek nevezhet��k. Ellentétben az általunk közvetlenül végrehajtott
információgy�&jtéssel – az els��dleges adatnyerési módszerekkel (lásd kés��bb) –,
legtöbbször nem áll rendelkezésünkre a felhasznált archív alapanyagok összes
paramétere. Ez a körülmény nagyban befolyásolja a rekonstrukció végeredményének
min��ségi jellemz��it, úgy mint pontosság, megbízhatóság, teljesség. Ezért a minél jobb
eredmény érdekében, minden esetben élnünk kell a forráskritika alkalmazásával, amely
egyfajta biztosítékot jelent.

Egy rekonstrukciós feladat megoldását általában, több szakterület
ismeretanyagának együttes alkalmazása jelenti. Ez természetesen igaz az er��dítések
rekonstruálására is. A témakörhöz kapcsolódó tudományágakat alapvet��en két csoportra
oszthatjuk. A szorosan kapcsolódó tudományágak a történelem, a hadtörténelem és a
régészet. Ezek mellett kiegészít�� információkhoz juthatunk a következ�� tudományágak
segítségével: hadm�&vészet, fegyvertan, földrajz, épít��mérnöki tudományok, térképészet,
földmérés. A felsorolt tudományágakból összegy�&jtött, az adott témakörhöz tartozó
információk rendezése, kezelése teszi csak lehet��vé egy teljesnek nevezhet��
rekonstrukció végrehajtását. Az objektumokat vagy az eseményeket mind térben, mind
id��ben el kell tudnunk helyezni, és hozzá kell kapcsolnunk a tulajdonságaikat leíró
különböz�� szakadatokat. Csak egy átfogó és együttes vizsgálat végeredményeképpen
vonhatunk le megbízható következtetéseket. Csakis így ellen��rizhetünk, és általa
er��síthetünk meg vagy vethetünk el bizonyos téziseket. Ezen kívül, a mindenre kiterjed��
információgy�&jtés után lehetséges csak különböz�� elemzések, vizsgálatok végrehajtása
is. Egy teljes kör�& rekonstrukció nem nélkülözheti a vizsgált objektumok és események
korabeli környezetének vizsgálatát sem. A földrajzi környezet általában nagy hatással
van az események kimenetelére, az objektumok elhelyezkedésére, méreteire. Különösen
igaz ez katonai vonatkozásba. Ezért egy teljes rekonstrukciós folyamatot három jól
elkülöníthet�� részre bonthatunk: a környezeti rekonstrukció, az objektum rekonstrukció
és az esemény rekonstrukció. Ez a felsorolás a végrehajtás logikus sorrendjét is jelenti,
hiszen az egyes összetev��k szervesen egymásra épülnek.

A rekonstrukciós folyamat során, az esetek nagy részében, egészen változatos
forrásokból származó, sokszor nagy tömeg�& információk halmazával van dolgunk.
Ennek összegy�&jtése, feldolgozása és végül segítségükkel elemzések végrehajtása igen
komoly feladat. Megvalósításához a legfontosabb feltétel az, hogy ezt a változatos
adattömeget egységes rendszerbe tudjuk összefogni, mert csak így nyílhat lehet��ségünk
az el��bb említett m�&veletek korrekt megvalósítására. Nem elhanyagolható szempont,
hogy a létrehozott adatrendszer a kiválasztott témakör digitális archívumnak is
tekinthet��. A térinformatikai rendszerek ezeknek a feladatoknak az eredményes
végrehajtását teszik lehet��vé.
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A térinformatika és adatnyerési eljárásai
A térbeli információk feldolgozása számítógéppel támogatott információs rendszer
használatát igényli. Ezeket a rendszereket térinformációs rendszereknek nevezzük.
(Angol elnevezését is használjuk: Geographical Information System, GIS) Feladatuk a
helyhez kötött információk gy�&jtése, kezelése, elemzése és megjelenítése. A
térinformációs rendszerek jellemz��i megegyeznek az információs rendszerek
tulajdonságaival. Csoportosításuk több szempont szerint történhet. A területi kiterjedés
alapján megkülönböztetünk globális, regionális és lokális rendszereket. Így az egész
Földre kiterjed�� rendszerekt��l, az országos rendszereken keresztül eljuthatunk a
települések vagy még kisebb területek vizsgálatáig.

A térinformatikai rendszerek kialakításának alapjául a modellalkotás folyamata
szolgál. Ennek f��bb lépései a következ��k: els��ként, a minket körülvev�� bonyolult
világból ki kell választanunk azokat az összetev��ket, melyek valamilyen jelent��séggel
bírnak a kialakítandó információs rendszer szempontjából. A kiválasztott összetev��ket
rendszerbe kell szerveznünk, melynek a legalsó szintjén a tovább már nem bontható
entitások állnak. Ezt a rendszert kell átültetnünk számítógépek által is kezelhet��
formába. Így alakítjuk ki az elméleti modellb��l, annak digitális megfelel��jét, a logikai
modellt. Végül a különböz�� adatnyerési eljárások segítségével, konkrét értékekkel
ruházzuk fel a rendszert. Így jön létre a fizikai modell, amely azonosnak tekinthet�� az
adatbázissal.

A térinformációs rendszerek legfontosabb része az adat. Ezek mennyisége és
min��sége alapvet��en meghatározza az objektumokon keresztül az egész rendszer
jellemz��it. Ezért a következ��kben kicsit részletesebben foglalkozunk a térinformációs
rendszerek kialakításához felhasználható adatnyerési eljárásokkal,
információforrásokkal. A térinformációs rendszerek geometriai és attribútum adatait
különböz�� módszerekkel nyerhetjük. A megfelel�� kiválasztásánál több szempontot kell
figyelembe vennünk. Ezek a következ��k: a rendszer alkalmazási területe, tematikája,
felépítési elve (vektor, raszter, hibrid), az adats�&r�&ség, és végül a rendelkezésünkre álló
adatforrások.

Az utóbbit a szerint különböztetjük meg, hogy milyen típusú adatok származnak
bel��lük. Így vannak els��dlegesen geometriai adatok és els��sorban attribútum adatok
gy�&jtésére szolgáló adatforrások. Az els��sorban jelz�� használatára azért van szükség,
mert a két különböz�� jelleg�& adatgy�&jtést nem különíthetjük el egymástól teljes
mértékben. Mindkét módszer alkalmazásakor el��bb-utóbb igény mutatkozik az
aktuálisan másodlagos adattípus gy�&jtésére is. Egy er��dítés geometriájának
meghatározása mellett óhatatlanul foglalkoznunk kell azzal is, hogy mikor épült, mikor
használták stb.

Mindkét adatgy�&jtési eljárást tovább osztályozhatjuk. Megkülönböztetünk
els��dleges és másodlagos adatnyerést. Az el��bbiben az információkat közvetlenül
magáról a tárgyról vagy annak a képér��l nyerjük, míg az utóbbiban az információk már
meglév�� adatbázisból származnak. Els��dleges geometriai adatnyerés például valamilyen
terepi mérés, míg az attribútum források közül a személyes adatfelvétel, kérdez��sködés.
Egy település digitális térképe már másodlagos geometriai adatforrás, a Statisztikai
Évkönyv használata pedig másodlagos attribútum jelleg�& adatnyerési eljárás. Az
els��dleges és a másodlagos adatforrások között komoly eltérés mutatkozik az adatok
min��ségében, el��állítási költségében és az el��állítás id��tartamában. Az els��dleges
eljárások az esetek túlnyomó többségében költségesebbek, id�� és munkaigényesebbek,
de ebb��l következ��en jobb min��ség�&ek, hiszen segítségükkel teljes mértékben
figyelembe vehetjük a kialakítandó rendszer sajátosságait. Ennek ellenére, a másodlagos
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eljárások alkalmazása is egyre nagyobb népszer�&ségnek örvend. Ezt az Internetnek
köszönhetjük, amely lehet��vé teszi az olyan információkhoz való hozzáférést is,
amelyekhez korábban szinte lehetetlen volt hozzájutni.

Geometriai adatforrások

Els��dleges adatnyerési eljárások:
– földi geodéziai eljárások,
– mesterséges holdakon alapuló helymeghatározás,
– inerciális rendszerek,
– fotogrammetriai eljárások,
– távérzékelés,
– rádiótelefonok felhasználásán alapuló rendszerek,
– mobil térképez�� rendszerek.

Másodlagos adatnyerési eljárások:

– analóg térképek manuális digitalizálása,
– analóg térképek szkennelése,
– digitális állományok átvétele (off-line),
– digitális állományok átvétele hálózatról (Internet).

Attribútum adatforrások
Környezeti és er��forrás adatok nyerésére szolgáló eljárások

– Els��dleges eljárások: távérzékelés, helyszíni megfigyelés, különböz�� szakterületek
mérései.

– Másodlagos eljárások: tematikus térképek digitalizálása, korábbi mérések adatainak
felhasználása, digitális adatbázisok és webes adatok átvétele.

Szocio-ökonómiai adatnyerési eljárások

– Els��dleges eljárások: távérzékelés, helyszíni adatgy�&jtés (pl. lakossági adatfelvétel).
– Másodlagos eljárások: különböz�� intézmények nyilvántartásainak felhasználása

(Statisztikai Hivatal, Közigazgatási Hivatal).

Infrastrukturális adatnyerési eljárások
– Els��dleges eljárások: távérzékelés, helyszíni adatgy�&jtés (út vagy közm�& hálózat).
– Másodlagos eljárások: különböz�� intézmények nyilvántartásainak felhasználása

(közútkezel��k, közm�& vállalatok)

Az adatnyerési eljárások közül kiemeltük a távérzékelést, amely szinte minden esetben
alkalmazható, mind geometriai, mind szakadatok gy�&jtésére. Mivel a hadtörténeti
rekonstrukció tárgyát többek között a közelmúlt eseményei és objektumai jelentik, így
kiemelt jelent��sége van az archív távérzékelt anyagoknak. Különösen hasznos az archív
légi fényképek felhasználása. Magyarországon rendszeresen az 1950-es évekt��l készítenek
légi felvételeket. Kezdetben, a mai szemmel nézve igen rossz min��ség�& fekete-fehér
fényképeket készítettek. A kés��bbiekben jelentek meg a színes, majd az infra
tartományban készült felvételek. A fényképek magát a valóságot örökítik meg közvetlenül,
nem pedig annak valamilyen absztrakt leképzését, mint a térképek vagy a vázlatok. Az
archív légi fényképek kiértékelésének eredménye nem csak arra alkalmas, hogy képet
kapjunk a készítés id��pillanatában fennálló állapotokról, hanem korábban létrehozott
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objektumok (esetünkben er��dítések vagy annak elemei) meghatározására is. Az utóbbi
évtizedekben radikális változások mentek, mennek végbe a körülöttünk lév�� természetes és
épített környezetben. A terepfelszín napról napra változik, és ezzel együtt t�&nnek el azok a
nyomok, amelyek alapján azonosíthatnánk az elmúlt korok objektumait. Így a nagyobb
környezeti változások el��tt készült felvételek jelent��sége egyre növekszik.

1. táblázat

Az Attila-vonal vizsgálatához felhasznált légi fényképek

Szelvény(1) Közelít��
méretarány(2)

Hasznos
darab(3)

Jellemz�� települések(4)

L-34-3-C-d 1:20000 12 Alsógöd
L-34-15-A-b 1:20000 9 Dunakeszi, Fót
L-34-15-A-d 1:20000 7 K. Megyer, Rákosszentmihály
L-34-15-B-a 1:20000 7 Gödöll��, Szada
L-34-15-B-b 1:20000 8 Bag, Aszód
L-34-15-B-c 1:20000 7 Kistarcsa, Csömör
L-34-15-B-d 1:20000 7 Valkó, Isaszeg
L-34-15-C-b 1:20000 7 Pestszenterzsébet

L-34-15-C-c 1:10000
1:6000 3 Dunaharaszti

L-34-15-C-d 1:20000 7 Soroksár
L-34-15-D-a 1:20000 7 Rákoscsaba, Gyömr��
L-34-15-D-b 1:20000 7 Maglód, Pécel
L-34-15-D-c 1:20000 7 Vecsés, Üll��
L-34-27-A-a 1:10000 4 Taksony
L-34-27-A-b 1:20000 4 Ócsa

Table 1: Archive arial photos from the Attila-line region

Map segment(1), Map scale(2), Useful piece(3), Typical settlement(4)

Az adatnyerési eljárások közé tartoznak azok a különlegesnek nevezhet�� lehet��ségek is,
amelyekre a következ��kben térünk ki részletesen. Ezeket hagyományos térinformációs
rendszer kialakításakor ritkábban használjuk és jelent��ségük kisebb a többi adatnyerési
eljárás mellett. A hadtörténeti jelleg�& térinformációs rendszerben, azonban alkalmazásuk
indokolt és el is várható. Alapvet��en két csoportra oszthatjuk ��ket: az archív írásos
dokumentációk (másodlagos információ) és a szóbeli információk (els��dleges
információ).

Az archív írott dokumentációk tárháza igen nagy. A könyvtári, levéltári, térképtári
információk nagy többségét attribútum adatként tudjuk felhasználni, de el��fordul, hogy
helyzeti információkat is tartalmaznak. Ezek a m�&vek lehetnek könyvek, személyes
visszaemlékezések, memoárok, korabeli újságcikkek stb. Szerz��ik korábbi kutatók, vagy
a közelmúltban történt események résztvev��i, szemtanúi.

A szóbeli információk összegy�&jtéséhez, els�� lépésként azokat a potenciális
személyeket kell felkutatni, akik megbízható és értékes adatokkal rendelkeznek. Ez lehet
célzott keresés valamilyen el��zetes információ alapján, de történhet úgy is, hogy a
vizsgálatot érint�� helyszínen a lakosság körében végzünk adatgy�&jtést.



Acta Agr. Kapos. Vol 8 No 3

41

Mindkét eljárás során igen sokféle adathoz juthatunk, azonban ezt az információhalmazt
is rendszereznünk kell. Az els��dleges szempont az eredetük. Fontos, hogy tisztában
legyünk azzal, mennyire tekinthet�� hitelesnek egy-egy adat, mennyire bízhatunk meg
benne. Ezt nevezzük forráskritikának. Szem el��tt tartása különösen fontos a szóbeli
adatgy�&jtésben.

1. ábra

Az Attila-vonal rekonstrukciójában alkalmazott adatforrások és megbízhatóságuk

Figure 1: The data sources and their reliability used int he reconstrucion of Attila-line

Data reliability(1), Field measurements(2), Topographic maps(3), Thematic maps(4),
Personal reminiscences(5), Arial photos(6), Archive & Library documents(7), Data
usage prevalence(8)

A hadtörténeti jelleg�& térinformatikai rendszerben a geometriai és attribútum adatok
mellett, egy dokumentációs adatbázis létrehozása is nélkülözhetetlen. E nélkül a rendszer
ismeretterjeszt��, tájékoztató és egyben archiváló funkciója szenvedne csorbát. Az
információk beszerzése párhuzamosan zajlik a geometriai és attribútum adatok
gy�&jtésével. A dokumentációk kezeléséhez szükség lehet a felhasznált térinformációs
szoftver módosítására is. Alapesetben a legtöbb szoftver egy objektumhoz csak egy-egy
különböz�� típusú csatolt információt tudott kapcsolni. Képessé kellett tennünk arra, hogy
egyszerre több fényképet, leírást, rajzot tudjon kezelni. Ezt srciptek alkalmazásával lehet
megoldani.

Az alábbiakban, a hadtörténeti rekonstrukciókban el��forduló dokumentációkat
rendszereztük, típusuk szerint.

TOPOG-
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Képi információk (Image):
– archív és mai fényképek,
– archív és mai légi felvételek,
– �&rfelvételek,
– térképek, kivágatok,
– er��dítési utasítások, vázrajzok képei.

Szöveges információk (Text):
– könyvtári, levéltári anyagok,
– archív újságcikkek,
– mai publikációk,
– visszaemlékezések,
– személyes elbeszélések.

Video anyagok:
– archív és mai helyszíni felvételek.

Grafikus információk(CAD):
– manuálék, egyéb rajzok.

2. ábra

Harckocsi árok a német er��dítési utasításban

Figure 2: Anti-tank dike in a German military regulation

A rekonstrukció lépései és a térinformatika kapcsolódási pontjai
A rekonstrukció és a kutatómunka végrehajtásakor nagy segítséget nyújthatnak a
számítástechnikai eszközök. Most, hogy tisztáztuk a térinformatika f��bb jellemz��it,
vizsgáljuk meg, hogy miképpen alkalmazhatjuk ezt a tudományágat a munkánk során.
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Megállapíthatjuk, hogy a környezeti, az objektum és az esemény rekonstrukciókat alkotó
alapelemek (objektumok) tökéletesen megfelelnek a helyhez kötött információ
fogalmának. A térinformációs rendszerek tehát alkalmazhatók a feldolgozásukra. A
rekonstrukciók csak akkor járhatnak eredménnyel, ha az objektumok és események
térbeliségét, továbbá az id��beliségét megfelel��en tudjuk ábrázolni. A térinformatika
segítségével ez is megvalósítható.

A számítástechnika és a térinformatika el��tti id��kben is végeztek hadtörténeti
rekonstrukciókat természetesen. Ezeknek az alapját a papírtérképek és analóg
nyilvántartások jelentették. El lehet képzelni, hogy egy összetettebb vizsgálatban, amely
több résztvev��t és azoknak tulajdonságait érintette, továbbá mindezt több id��pontban,
mekkora feladat hárult a kutatóra. Egy jellegzetes példa az analóg alapanyagok
használatára a múltból: Berthier francia térképész az Egyesült Államok függetlenségi
háborújának egyik legfontosabb ütközetét, a 1781-ben lezajlott Yorktown-i csata
rekonstruálását egymásra helyezhet�� térképekkel próbálta megoldani.

Ma már kézenfekv��nek t�&nik a számítógép és ezzel együtt a térinformatika
használata az ilyen jelleg�& feladatok megoldására. Az analóg formában még oly
áttekinthetetlennek t�&n�� adattömeg, egységes rendszerben ábrázolva, már jóval
kezelhet��bb. Ráadásul a térinformatika segítségével könnyebben és egyszer�&bben
végrehajthatjuk a különböz�� elemzéseket, vizsgálatokat és az összefüggések feltárását is.
Ennek ellenére még manapság is sok szakterület nagyrészt analóg nyilvántartási
rendszert alkalmaz, alapvet��en gazdasági megfontolások miatt. A térinformatika
térnyerése, azonban egyre jelent��sebbé válik.

Egy hadtörténeti esemény vagy objektum rekonstrukciója megköveteli a lehet��
legszélesebb kör�& információgy�&jtést. Így általában mind geometriai, mind tartalmi,
továbbá megbízhatósági szempontból, igen változatos min��ség�& adathalmazzal kerülünk
szembe az adatgy�&jtés végeztével. Az objektumok és az események térbeli, továbbá
id��beli állapotának, változásának egy összefoglaló rendszerben történ�� szemlélése, még
a legváltozatosabb információtömeg esetében célravezet��. A sokféle adatot így
egyszer�&bben összehasonlíthatjuk és kisz�&rhetjük bel��lük a legmegbízhatatlanabbakat,
továbbá az ellentmondásokat is. Ez utóbbival azért vigyáznunk kell, hiszen az elmúlt
korok vizsgálatánál gyakran el��fordul olyan eset, amikor egymásnak ellentmondó
információk kerülnek birtokunkba, de az ellen��rizhetetlenség miatt egyiket sem
vethetjük el. Ekkor azt tartjuk célszer�&nek, ha minden információt megtartunk és
ábrázolunk a rendszerben, továbbá a majdani felhasználóra bízzuk a végs�� döntést.
Célravezet��, ha a rekonstrukció végeredménye ilyenkor csak egy hipotézis, amit az
összegy�&jtött adatok alapján állíthatunk fel.

Az el��bbi példa is jól szemlélteti azt, hogy milyen körültekint��en kell kialakítanunk
egy rekonstrukciós célú térinformációs rendszert. Nagyon sok kritériumnak és igénynek
kell, hogy egyszerre megfeleljen az eredmény. Tekintsük a következ��kben végig azokat a
szempontokat, amelyeket feltétlenül szem el��tt kell tartanunk.

– Talán a legfontosabb követelmény, amelyet már a korábbiakban is hangsúlyoztunk,
hogy egy egységes rendszerben kell a térinformatikai adatbázisunkat kialakítani. Ez
az egység a területi kiterjedést��l függ��en lehet kisebb térség, ország vagy akár egész
kontinens is. A mi esetünkben a Kárpát-medence jelenti azt a keretet, amelyben a
rendszerünket megvalósítani szeretnénk. Az egységes rendszer, mint elvárás az
alkalmazott koordinátarendszer tekintetében is fennáll. Ma Magyarországon az EOV
rendszert használjuk, ezért minden információt ebbe a rendszerbe kell illesztenünk.

– A környezeti elemek, er��dítési objektumok és az események geometriai ábrázolásán
túl olyan leíró (attribútum) adatbázist kell felépítenünk, amely használhatóvá teszi a
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térinformációs rendszert a témakörben érdekl��d�� számára. Ez azt jelenti, hogy a
térinformációs rendszer minden olyan elemének, minden olyan attribútumát össze
kell gy�&jtenünk, amely érdekl��désre tarthat számot. Ez igen nehéz feladat, több
szempontból is. Az elvárások szempontjából az okozza a nehézséget, hogy a
hadtörténeti jelleg�& rendszerek (de említhetnénk másfajtát is) nagyszámú
tudományágat érintenek. Ezek más-más szemszögb��l látják és értékelik ugyanazt.
Különböz��ek az elvárásaik a rendszer összetev��k tulajdonságait tekintve. A
lehet��ségek szempontjából vizsgálva az attribútumok gy�&jtését, kijelenthetjük, hogy
az esetek nagy részében csak nagy ráfordítással lehet megszerezni azt az
információmennyiséget, amelyet (sokszor jogosan) elvárnak. El��fordul azonban,
hogy az adatokhoz való hozzáférés korlátozott, vagy egyszer�&en már nem is
léteznek. Így tehát józan kompromisszumot kell kötnünk az elvárások és a
lehet��ségeink figyelembevételével. Az adatgy�&jtést, pedig ennek megfelel��en kell
végrehajtanunk.

– Egy rekonstrukciós célú térinformációs rendszer megköveteli olyan információk
megjelenítését is, amelyeknek, egy hagyományosnak nevezhet�� (önkormányzati,
közm�& stb.) információs rendszerben nincs nagy jelent��sége. Ezek a különböz��
dokumentációk. A hadtörténeti jelleg�& adatgy�&jtéskor különlegesnek nevezhet��
eljárásokat is fel kell használnunk. Kiemelten igaz ez a közelmúlt eseményeire és a
hozzájuk kapcsolódó objektumokra. Az információk összegy�&jtése és tárolása
alapvet�� feladat a rendszer kialakításakor. Ebb��l következik, hagy az így létrejöv��
adatbázis els��dleges célja az archiválás. Logikus lépés, hogy elmúlt korok
vizsgálatakor ne csak az egybegy�&jtött információkból létrehozott végeredményt és az
abból esetlegesen levont következtetéseket közöljük, hanem magukat az eredeti
adatokat, dokumentációkat is. Elég csak arra gondolnunk, hogy a II. világháború
résztvev��inek, szemtanúinak szóbeli visszaemlékezéseit hiba lenne nem dokumentálni
és veszni hagyni, miután kisz�&rtük bel��lük a számunkra hasznos információkat. A
térinformatikai szoftverekben meg van a lehet��ség a dokumentációk objektumokhoz
való csatolására (Link). A dokumentációk lehetnek képi, szöveges, hang vagy videó
formátumban is. Éppen ezért azt mondhatjuk, hogy egy hadtörténeti jelleg�&
térinformációs rendszerben a geometriai és az attribútum adatbázisok mellett, egy
dokumentációs adatbázist is létre kell hoznunk. A térinformatikai szoftverek amellett,
hogy alkalmasak a dokumentációk objektumokhoz csatolására, azok tömeges
kezelésére már kevésbé. Így mindig tisztában kell lennünk a felhasznált szoftver
lehet��ségeivel, és a lehetséges fejlesztéseivel e téren.

– Az archiválási funkció mellett, egyéb nagyon fontos elvárásoknak is meg kell, hogy
feleljen a rendszer. Az adatbázisba kerül�� objektumoknak vagy azok részeinek meg
kell tudni határozni a típusát és a korát is. Ehhez egyfajta referencia rendszer
kialakítása szükséges. Ennek tartalmaznia kell a vizsgált korszak er��dítéstípusainak
jellegzetes példáit. Ezek esetleges hiányát pótolandó, érdemes megvizsgálni a
külföldi példákat is, ahol sokszor, a hazaiaknál jobb állapotban lév�� és jól
dokumentált példákkal találkozhatunk. Sok esetben jelenthetnek segítséget a
magyarországi er��dítések felkutatásához és azonosításához. A térinformatikai
rendszer, így egyfajta nyilvántartás is lesz, mely lehet��vé teszi az er��dítések
fejl��désének vizsgálatát is a különböz�� korokban.

– A térinformációs rendszernek alkalmasnak kell lennie arra, hogy alapot képezzen a
kiválasztott tematika további kutatásaihoz, amellett, hogy a meglév�� információk
segítségével különböz�� elemzéseket, vizsgálatokat végezhessünk. Azért, hogy
ezeknek az elvárásoknak megfeleljünk, tulajdonképpen csak az el��z��ekben vázolt
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feladatokat kell megfelel��en végrehajtanunk. A körültekint�� adatgy�&jtés,
geometriai, attribútum és dokumentáció tekintetében, továbbá az információk
térinformatikai rendszerbe integrálása, alkalmas arra, hogy kielégít�� válaszokat
adjunk a felmerül�� kérdésekre. A létrehozott referencia és nyilvántartási rendszer,
együttesen az elemzési lehet��ségekkel, megfelel�� alapot jelenthet akár ismeretlen
objektumok vagy azok részleteinek kutatásához és felderítéséhez.

– Az elkészült adatbázisnak minden potenciális felhasználót ki kell szolgálnia. A
lehetséges felhasználókat egy hadtörténeti rekonstrukciós rendszerben, alapvet��en
két részre oszthatjuk. Az els�� és nagyobb csoport a téma iránt felületesen
érdekl��d��k halmaza. A második csoportot a témakör kutatói jelentik. Ha a
rendszerünk a kutatókat ki tudja szolgálni, akkor természetesen az érdekl��d��k
számára is megfelel�� lesz. Használati szempontból a térinformációs rendszerek
megfelelnek mindkét csoport elvárásainak és lehet��ségeinek. Azt mondhatjuk, hogy
a térinformatikai szoftverek használata könnyen és gyorsan elsajátítható bárki
számára. A f�� problémát nem is ez jelenti, hanem az, hogy térinformatikai
szoftverekhez nem mindenki juthat hozzá (kivétel néhány ingyenes verzió, amely
letölthet��). A megoldást az Internet jelenti. Ez a lehet�� legszélesebb publikációs
lehet��ség. Itt elvileg bárki hozzáférhet az információkhoz. Ehhez persze kissé át kell
alakítani a térinformációs szoftver környezetben elkészített rendszerünket.

A REKONSTRUKCIÓS FOLYAMAT LÉPÉSEI

A környezetrekonstrukció
A teljes rekonstrukciós folyamat els�� lépcs��foka a környezeti rekonstrukció. Els��
megközelítésben azt gondolhatnánk, hogy erre a lépésre nincs is szükség, hiszen a
konkrét eredményeket a vizsgált id��szak objektumainak és eseményeinek
rekonstrukciója jelenti. A környezet ábrázolása, azonban az esetek dönt�� többségében
indokolt, s��t szükségszer�&. Mint küls�� tényez�� nagyban befolyásolja az objektumok
elhelyezését, méretét és egyéb jellemz��it, valamint ugyanilyen hatással van az
események kimenetelére is. Különösen igaz ez olyan témakörben, mint a hadtörténet.
Köztudott, hogy a hadászatban mindig is kiemelten kezelték a földrajzi környezetet, a
terep adta lehet��ségeket. Látható, hogy a környezeti rekonstrukciót mindenféleképpen
végre kell hajtanunk a megfelel�� végeredmény elérése érdekében. A gyakorlatban ez azt
jelenti, hogy egy digitális alaptérképet hozunk létre az aktuális területr��l a vizsgált
id��szak jellemz��ivel. A hadászatban betöltött szerepén túl, egyéb indokai is vannak a
felhasználásának. Az objektum és esemény rekonstrukciók önmagukban, környezeti
elemek ábrázolása nélkül, a „leveg��ben lógnak”. A közvetlen környezet megjelenítése
megkönnyíti az alapvet�� tájékozódást a felhasználó számára. Ezen kívül, a környezeti
objektumok jellemz��i (méret, alak, forma) sokszor utalást jelenthetnek arra, hogy valaha
részei voltak egy védelmi rendszernek vagy a közelükben egy er��dítési elem volt. Ez
akkor is igaz lehet, ha semmilyen más jelenség nem utal erre. A környezeti elemek, az
er��dítési objektumok ábrázolása mellett, az események megjelenítésében is hasznosak
lehetnek. Az események korabeli leírásaiban sokszor csak a környezeti elemekhez kötött,
relatív információkkal rendelkezünk. Így, megjelenítésükhöz is elengedhetetlen egy
megbízható környezeti rekonstrukció. Az események ábrázolásán túl, az elemzések és
más vizsgálatok szempontjából is fontos az er��dítések környezetének tanulmányozása,
illetve megjelenítése. Sokszor az események csak nagy vonalakban ismertek. A
történések helyszíneit részletesen megvizsgálva több esetben is utólagos pontosítások
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hajthatók végre. Ha a pontosítás nem lehetséges, akkor is nagyobb valószín�&séggel
hozhatunk jó következtetéseket az eseményekkel kapcsolatban.

Az objektumrekonstrukció
A korabeli környezet rekonstrukciója megteremti az alapot a további lépések
végrehajtásához. A létrehozott digitális alaptérképen kell rekonstruálnunk a vizsgált
er��dítéseket vagy azok részeit. Ez a teljes rekonstrukciós feladat legnagyobb és talán
legérdekesebb része. Az objektumok el��zetes vizsgálata, majd kés��bbi azonosítása és
illesztése a térinformációs rendszerbe, változatos, szerteágazó munka eredményeképpen
valósul meg. A környezeti elemekkel ellentétben, az er��dítésekben már nem csak a
geometriai jellemz��k állnak a kutatás középpontjában, hanem az objektumok
tulajdonságait leíró adatokat is össze kell gy�&jtenünk.

Az er��dítések geometriájáról a környezeti elemekhez hasonlóan az archív anyagok
felhasználásával szerezhetünk információkat. A direkt objektum felderítés el��tt érdemes
tanulmányozni azokat a forrásokat, amelyek a keresett er��dítések geometriai és
attribútum jellemz��ir��l szólnak. Egyszer�&bbé teheti az er��dítések felderítését és
azonosítását, ha tisztában vagyunk azzal, hogy mi az, amit pontosan keresünk és, hogy
hol keressük. Már ennek az el��zetes tájékozódásnak az adatforrásai is igen változatosak
lehetnek.

A kutatás szerves része a témakör irodalmának tanulmányozása. Már korábban
említettük, hogy hadtörténeti jelleg�& térinformációs rendszer felépítéséhez több
tudományág ismeretanyaga szükséges. A legalapvet��bb információk beszerzéséhez
tanulmányoznunk szükséges a történelem, a hadtörténelem, a régészet, a hadm�&vészet, a
fegyvertan, a földrajz, az épít��mérnöki tudományok, a térképészet vonatkozó részeit. Ez
után következhet a konkrét er��dítésr��l szóló irodalomkutatás. Feltétlenül össze kell
gy�&jtenünk a fellelhet�� összes írásos publikációt, amelyben a vizsgált er��dítésr��l szó
van: könyvet, levéltári adatot, újságcikket, egyéb publikációt. Ezek többé-kevésbé
tisztázhatják a geometriai jellemz��ket és az attribútumokat, így nem kell a „sötétben
tapogatózva” elkezdenünk a felderítést. Nagyon hasznosak voltak munkánk során azok
az er��dítési utasítások, amelyek megbízható és pontos geometriai információkat
tartalmaznak az er��dítésekr��l és emellett attribútum adatokkal is szolgálnak. Az így
összegy�&jtött anyagok végül bekerülnek a dokumentációs adatbázisba is. Az objektum
rekonstrukciónak ezt a részét nevezhetjük el��zetes információ-gy�&jtésnek, vagy elméleti
kutatásnak is. Visszautalva a környezeti rekonstrukcióra, ezután már tudjuk azt, hogy
nagyjából mekkora területi kiterjedés�& és ezzel együtt milyen adats�&r�&ség�& lesz a
térinformációs rendszerünk, tehát milyen méretarányban kell az adatgy�&jtést
végrehajtani.

A kiinduló információk megszerzése után következhet a konkrét er��dítési elemek
azonosítása és kiértékelése. Az er��dítési elemek nagyságától függ��en az archív térképi
m�&vek, légi fényképek, illetve mai �&rfelvételek kerülhetnek szóba. A nagyobb
kiterjedés�& objektumok (5-10 m felett) vagy a rájuk utaló terepi nyomok esetében az
M=1:10000-es és M=1:25000-es méretarányú térképek vizsgálata is eredménnyel járhat,
mert az esetek többségében ábrázolásra kerültek. Az er��dítések elhelyezkedését így
pontosíthatjuk a további kiértékeléshez és lehatárolhatjuk a vizsgált területet.

A további kutatáshoz az archív légi felvételeket használjuk fel. Ez szinte mindig
szükségszer�&, vagy a további pontosítások, vagy az új elemek felderítése kapcsán, mert a
légi fényképek információ tartalma jóval nagyobb, mint a térképeké. A pontosításról
akkor beszélhetünk, ha felszíni objektumról van szó, azaz közvetlenül látszik a
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felvételen. Ekkor a geometriai tulajdonságok meghatározását a következ�� tényez��k
befolyásolhatják.

– Az objektum mérete.
– Az objektum láthatósága (szín, kontrasztosság, a felvétel id��pontja).
– Az objektum lehatárolhatósága (kid��lés, árnyékolás, felszíni m�&velés).
– A felvétel geometriai jellemz��i (szemcsenagyság, pixelméret). A fekete-fehér

felvételeknek kisebb a szemcsenagyságuk, így geometriai értelemben pontosabbak,
mint például a színes fényképek.

Ha a felszín alatt elhelyezked�� er��dítési elemr��l van szó, akkor az esetek nagy
többségében az interpretáció végrehajtásához szakmai ismeretekre és komoly
tapasztalatra van szükség. Ekkor ugyanis, ráutaló jelek alapján kell a kiértékelést
végrehajtani. A felszín alatti objektumok vonal vagy felületszer�&en jelennek meg a
fényképeken. Határvonalaik legtöbbször elmosódottak, így az interpretáció pontatlanná
válik. Ez azonban nem okoz nagy problémát, hiszen az els��dleges célunk a felderítés. A
további pontosítást, különböz�� módszerekkel ezután már végre lehet hajtani. A ráutaló
nyomokat összefoglaló néven indikátor jelenségeknek nevezzük. Ezek a talaj és a
vegetáció, különböz�� tulajdonságiból adódnak. A felszín alatt lév�� objektumok fölött és
a betemetett árkokban a talaj szerkezete továbbá egyéb tulajdonságai eltér��ek a
környezetükt��l. Az alábbi jellemz��k nyújthatnak segítséget a kiértékelésnél.
– A talaj vízmegtartó és vízvezet�� képessége változik.
– A tápanyagtartalom megváltozik, ezért fedett talajon, különösen homogén növényzet

esetén, magán, a növényzeten láthatók a nyomok (dúsabb vegetáció). Fedetlen talaj
esetén a talajnedvesség változása a szembet�&n��.

– A talajh��mérséklet változása. Például, ha a föld alatt fal van, akkor fölötte a talaj
h��mérséklete a környezetét��l eltér��en változik.

– A természetes és a mesterséges növénytakaró változása. Az emberi beavatkozás,
talajm�&velés olyan nagymérték�&, hogy az a felt�&n��, ha valamely megm�&velt
területen, egy kisebb részen megmaradt a természetes növényzet. Ennek oka lehet,
hogy a kis területen valamilyen régi objektumot kerültek ki.

– A mikrodomborzat. A felszínen megfigyelhet�� szabályos alakzatok utalhatnak az ott
lév�� objektumokra.

Az els�� négy tulajdonságból adódó indikátor jelenségek a felvételen is láthatók, míg a
mikrodomborzati jellemz��ket, dönt��en csak a terepen figyelhetjük meg. A helyszín
bejárására, többek között ezért is van szükség.

Az attribútum adatok nyerésére szolgáló eljárások is változatosak. Nagyrészben
ugyanazok az adatforrások használhatók fel erre a célra is, mint a geometriai adatok
gy�&jtésére: a különböz�� tematikus térképekb��l, a légi fényképekb��l, az �&rfelvételekb��l
származhatnak az er��dítési elemek leíró adatai.

Az eseményrekonstrukció
A környezeti és objektum rekonstrukció sikeres végrehajtása után, olyan térképi alap áll
rendelkezésünkre, amelyen megkísérelhetjük, az események rekonstruálását is. Amíg az
objektum rekonstrukció elképzelhet�� környezeti elemek ábrázolása nélkül, addig az
események ábrázolása értelmetlen a környezeti és er��dítési elemek megjelenítése
hiányában, hiszen valamilyen objektumhoz kötnünk kell a mozgásokat, illetve a
résztvev��k tartózkodási helyeit. Az események ábrázolásának pontosságát,
megbízhatóságát alapvet��en két tényez�� befolyásolja. Az els��, hogy a vizsgált
események, mikor történtek. A második pedig az, hogy milyen min��ség�& és mennyiség�&
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információt lehet összegy�&jteni vele kapcsolatban. Ez utóbbi tényez�� természetesen függ
az els��t��l. Általánosságban elmondhatjuk, hogy az id��ben visszafelé haladva, a
rendelkezésre álló adatok mennyisége és min��sége is csökken.

Az eseményekr��l szóló adatgy�&jtés, majd az ábrázolás is problémákat hordoz
magában. A felhasználható adatnyerési eljárások választéka ez esetben sz�&kösebb, mint
a korábbi rekonstrukciós lépéseknél. A három f�� információszerz�� lehet��ség: a
különböz�� térképi m�&vek, az írásos dokumentációk és a személyes szóbeli
visszaemlékezések.

A rekonstrukciós folyamat három lépcs��foka közül, az eseményekkel kapcsolatos
adatgy�&jtések során találkozhatunk a szóbeli információk legnagyobb hányadával. A
verbális információkat alapvet��en kritikus szemmel kell kezelnünk, mert nagyon sok
küls�� tényez�� lehet befolyással rájuk. Ebb��l adódóan el��fordulhatnak ellentmondások is.
Az eseményekkel kapcsolatban azonban sokszor el��fordul, hogy csak ilyen jelleg�&
adatokra hagyatkozhatunk.

Az eseményekre vonatkozó információknak az ellen��rzése szinte lehetetlen.
Ugyanazon esemény, egymástól független forrásból származó információinak
összevetése jelenthet megoldást, azonban erre igen ritkán van lehet��ség. A fentiekb��l
következik, hogy az esemény rekonstrukciók során az adatgy�&jtés a legkritikusabb
folyamat. Kevés az információ és sokszor megbízhatatlan, ezért a forráskritika
alkalmazására itt is szükség van. Ennek ellenére érdemes feltüntetni az adatbázisban
minden lehetséges verziót. A felhasználó számára, pedig biztosítanunk kell a
lehet��séget, hogy kisz�&rje a számára megfelel�� min��ség�& adatokat. Ezt a
legegyszer�&bben megbízhatósági szintek felállításával érhetjük el. A különböz��
információkat megbízhatósági csoportokba soroljuk, és a csoportok szerint jelenítjük
meg a rendszerben. Ez lehet jelkulcsi ábrázolás a digitális térképen vagy az objektumok
attribútum táblázatában való megjelenítés is.

Az Attila-vonal építése és el��zményei
A második világháború során a magyar katonai fels�� vezetés abban reménykedett, hogy
a Kárpátok vonalának megtartásával feltartóztathatják a Vörös Hadsereget. A szovjet
csapatoknak nem is sikerült áttörniük a Kárpátokban a kiépült magyar védelmi állásokat,
de Románia kiugrásával összeomlott a déli frontszakasz. Alig néhány német hadosztály
tudott kijutni Romániából. A Déli-Kárpátok nyitott átjárót biztosított a szovjet
csapatoknak, így délr��l megkerülve a magyar-német védelmet az Alföldig nyomultak
el��re. A debreceni páncéloscsatában sikerült id��legesen feltartóztatni a Vörös
Hadsereget és ezen id�� alatt ki tudták vonni a Kárpátokban még védekez�� német és
magyar egységeket, hogy ne kerítsék be ��ket dél fel��l.

A Vörös Hadsereg számára a Kárpátokon való átkelés és az Alföldre nyomulás
után Budapest elfoglalása jelentette az els��dleges célt a déli hadszíntéren. Sztálin
els��sorban politikai, másodsorban gazdasági célból sürgette a magyar f��város miel��bbi
bevételét. Ekkorra már Magyarország maradt a Hitleri Németország egyetlen
szövetségese és a f��város elfoglalása jelent��s pszichológiai hatást gyakorolhatott a még
harcoló magyar csapatokra. Sztálin joggal remélte, hogy a f��város eleste után a
magyarok átállnak, vagy legalább kivonják magukat a további harcokból. (Ez utóbbi
következett be, a magyar csapatokból tömegével adták meg magukat a katonák vagy
egyszer�&en otthagyták alakulataikat és hazamentek.)

A németek számára viszont két okból volt fontos Magyarország, de legalább a
Dunántúl megtartása. Hitler különösen fontosnak tartotta a zalai olajmez��k minden áron
való tartását, ugyanis 1944 végére ez volt a Harmadik Birodalom utolsó olajmez��je,
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ahonnét még tudta biztosítani a benzin szükségletének egy kis részét. A másik ok Dél-
Németország védelme volt azáltal, hogy Magyarország nyugati részének megtartásával
biztosíthatják a saját területeiket.

A német hadsereg ezért felkészült a Magyarország még ellen��rzésük alatt lév��
területeinek védelmére. Az ország domborzati viszonyai viszont nem jelentettek
különösebb akadályt a szovjet gépesített csapatoknak. (Elég csak arra gondolni, hogy a
Távol-Keleten a háború utolsó hónapjaiban a szovjet tankok átkeltek a Nagy-Hingan
ezer métert meghaladó hegyein és lerohanták a hágókban védekez�� japán csapatokat.) A
természetes védelem hiányát mesterségessel pótolták. Egy az egész országot átszel��
védelmi rendszer épült ki 1944-ben. Északi része a Zempléni-hegységt��l indult el és
DNy irányba futott tovább a Mátra és Bükk lábánál. Ez a Karola-vonal nevet kapta.
Budapest körül három övben épült ki az Attila-vonal. (A Karola vonal ebbe csatlakozott
be Dány községnél.) Majd Budapestt��l délre a Velencei-tó érintésével a Balatonig
húzódott a Margit-vonal. Végül a Balaton legdélebbi csücskét��l a Dráváig folytatódott a
Margit-vonal további része. Ennek a többé-kevésbé összefügg�� rendszernek kellett volna
meggátolni a Vörös Hadsereg további el��retörését. Az egyes védelmi állások eltér��
mértékben épültek ki. A legjobban kiépültnek ezek közül az Attila-vonal és a Margit
vonal Balaton és Budapest közötti szakaszai tekinthet��k.

3. ábra

Harckocsi árok építése

Figure 3: Building of an anti-tank dike

1944. szeptember 22-én Hans Freissner vezérezredes, az akkori Déli Hadseregcsoport
parancsnoka elrendelte, hogy Budapest körül három patkó alakú véd��övet építsenek ki
szárnyaikkal a Dunára támaszkodva (Attila I., Attila II. és Attila III. vonal).

Ett��l függetlenül a magyar vezérkar már szeptember 11-én hozzálátott az Attila-
vonalak kiépítéséhez. S��t, a pesti hídf�� védelmének kiépítése 1944 nyarán a hadiakadémia
3. évfolyamának is feladata volt. A vezérkari vizsgára készül�� századosok már ekkor
kijelölték a hídf��t véd�� er��dítések pontos helyét. A véd��öveket és tüzérségi állásokat 4
hadosztály részére tervezték. Az építés során felhasználták ezeket a terveket is.
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A kivitelezési munkákban részt vett a szlovák m�&szaki hadosztály 3000 katonája, a
Budapestr��l kivezényelt zsidó munkaszolgálatosok (30000 f��) és a környékbeli, szintén
kivezényelt civil lakosság. A három részre tagozódó védelmi rendszer november elejére
elkészült. A szovjet csaptok novemberi megjelenése után is tovább folyt a védelmi
állások építése és er��sítése. (November 11-én is még 28000 f�� dolgozott az állásokon.)

Az építési munkák során harckocsi árkokat, gyalogsági állásrendszereket, tüzérségi
állásokat készítettek, illetve a már korábban kiépített légvédelmi ütegeket is integrálták a
védelmi állásokba.

A védelmi rendszer lényegét a harckocsi árkok jelentették. Ezek folyamatosan
kiépített 5-6 m széles és sokszor akár 10 m mély árkok voltak, melyeknek a szovjet
tankok el��retörését kellett volna meggátolniuk, mivel ezek az árkok túl nagy akadályt
jelentettek a tankoknak. Egyszer�&en bele estek és nem tudtak bel��le kimászni. A
harckocsi árkok kiásása kézi er��vel történt, mert a németek rendelkezésére álló árokásó
gépek csak 1 m mélységig tudtak leásni.

Önmagában a kiásott harckocsi árkok nem jelentettek védelmet, mert a szovjet
m�&szaki alakulatok könnyen tudtak hidat verni rajtuk, ezért a harckocsi árkok védelmére
azok mögött nem túl távol gyalogsági lövészárok rendszerek, illetve kiépített tüzérségi és
légvédelmi állások helyezkedtek el. Ezekb��l az állásokból lehetett t�&z alatt tartani a
harckocsi árkok környezetét, ezzel gátolva, hogy ott a szovjet m�&szakiak hidat tudjanak
építeni.

A harckocsi árkok építésénél igyekeztek kihasználni a terep adottságait, ahol
lehetséges volt. A patakok természetes medreit is átalakították meredekebb esés�&vé, így
ezek is a védelmi rendszer részét képezték. Sokszor aknamez��k is szegélyezték az
árokrendszert, s��t egyes esetekben a patakok alját is elaknásították (pl. Rákos-patak).

4. ábra

Harckocsi árok a magyar er��dítési utasítás szerint

Figure 4: Anti-tank dike in a Hungarian military regulation
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Az Attila-vonal áttörése
November elején a szovjet csapatok felzárkóztak az Attila I. vonal küls�� részére, majd
Soroksár és Vecsés térségében sikerült áttörniük azt, de minden további támadásuk
kudarcba fulladt. Kés��bb a német csapatok visszafoglalták elvesztett állásaikat és a
véd��vonalat. Hasonlóan heves harcok dúltak Isaszeg és Maglód között is, de itt az
elvesztett állások visszaszerzéséhez nem volt meg a szükséges er��. Végül a novemberi
támadássorozatot leállították, súlyos veszteségeket szenvedtek a támadók és nem sikerült
elfoglalniuk Budapestet. December 20-án Malinovszkij ismét elrendelte a támadást és 3
napot adott csapatainak a f��város elfoglalására, de a támadók csak a f��város bekerítése
után kerültek el��nyösebb helyzetbe (december 24.). Végül a várost csak 50 napos
kemény ostrom árán tudták elfoglalni.

A németeket a novemberi támadás felkészületlenül érte, nem állt a rendelkezésre a
támadás elhárításához elégséges er��. A kés��bbiekben azonban folyamatosan küldték az
er��sítéseket Budapest el��terének védelmére és a hídf�� megszilárdult. Bár kénytelenek
voltak a védelmi állásaik egy részét feladni, még a bekerítés napján is teljesen
birtokukban volt az Attila III., és részben tartották még az Attila II. és az Attila I. állásait
ezeket els��sorban Pest déli részeinél. A támadó csapatoknak bár sikerült elvágniuk a
Budapesten védekez�� csapatokat, de ennek ellenére, komoly védelmi er��t kellett
leküzdeniük.

A németek már a bekerítés el��tt hozzáláttak a f��városban bels�� védelmi vonalak
kiépítéséhez. Ezek tulajdonképpen az Attila-vonal további bels�� félkör alakú gy�&r�&i
voltak. Hat bels�� védelmi öv épült ki a f��városon belül. Ezek zömében barikádokból,
szögesdrót akadályokból, harckocsi árkokból, harckocsi akadályokból és aknazárakból
álltak. Az els��, reteszállása volt az Attila III.-nak. A Rákos vasútállomásnál vált el az
Attila III.-tól, és a Rákos-patak déli partja mentén egészen a Dunáig húzódott. A
második vonal, félkört írt le és a Könyves Kálmán, a Hungária, továbbá a Róbert Károly
körút vonalán épült ki. A harmadik ennek a reteszállása volt, arccal északnak. A
Józsefvárosi- és a Keleti pályaudvar elágazásánál vált ki a másodikból és a Kerepesi útig
a vasút, onnan az Aréna út, majd a Dráva utca vonalán húzódott a Dunáig. A negyedik
ismét teljes félkört írt le és a Haller út, Orczy út, Fiumei út, Rottenbiller utca, Szinyei
Merse utca, Ferdinánd híd, Csanády utca vonalában alakult ki. Az ötödik a Nagykörúton,
a hatodik a Kiskörúton épült.

Ezeket a kiépült véd��öveket egészítették ki a támpontszer�&en kialakított
sarokházak. Összesen 200 ilyen házat alakítottak ki a németek a városon belül. Ezeknek
saját t�&zrendszere volt, számtalan géppuska védte az épületeket és sokszor álcázott
páncéltör�� lövegek is a védelem részeit képezték. A f��bb utakat elaknásították és
harckocsi árkokat vagy barikádokat építettek, hogy meggátolják a szovjet tankok
el��retörését. A kiépült védelmi állásokat pedig páncéltör�� ütegekkel fedezték.

Az így kiépült védelem áttörése hosszú és veszteséges ostromot eredményezett. A
szovjet és román csapatok csak lépésr��l lépésre tudtak tért nyerni és minden egyes
elfoglalt háztömbnél, vagy utcasornál azonnal felkészültek a védelemre, hogy
elhárítsanak egy esetleges német ellentámadást. A német és magyar csapatok számtalan
alkalommal hajtottak végre ellentámadásokat, mikor is sikerült visszaszerezniük
rövidebb id��re az elvesztett területeket.

1945 január elején a támadók áttörték az Attila III. vonalat az Új Köztemet��nél és
K��bánya felé törtek el��re. Ett��l kezdve a védelem már a f��városon belüli védelmi
vonalakra támaszkodott. A Körvasút töltésén húzódó reteszállás jelentette az els��
komoly védelmi akadályt a támadóknak. A Pesti oldal elestét azonban már csak elhúzni
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lehetett meggátolni nem. Január 18-án kiürítik Pestet a németek, ezzel lezárul a f��város
keleti oldalának ostroma.

Ismeretek az Attila-vonalról
Az Attila-vonalakkal kapcsolatos ismeretek sokáig egyetlen rövidke leírást jelentettek

„Az Attila-vonalat 1944. szept. 22-t��l építették ki. Szárnyaival a Dunára támaszkodott,
összekötötte a Karola-vonalat a Margit-vonallal. Három véd��övb��l állt. A küls��
Dunaharaszti - Vecsés - Ecser - Maglód - Valkó - Gödöll�� - Szada - Veresegyház -
Csomád - Alsógöd; a közbüls�� Soroksár - Soroksárpéteri - Pestszentimre - Pécel -
Isaszeg - Kerepes - Mogyoród - Fót - Dunakeszi; a bels�� (az Attila-vonal-III.) az akkori
peremvárosok: Csepel - Pestszenterzsébet - Pestszentl��rinc - Rákoskeresztúr -
Rákoscsaba - Cinkota - Rákosszentmihály - Rákospalota - Újpest küls�� szélén húzódott.
A budai oldalra nem terjedt ki. Nem épült ki teljesen, katona, id��, technikai eszköz és
fegyver hiányában.”

Ez a leírás jelentette az egyetlen kapaszkodót a történészek számára, akik foglalkoztak
valamilyen szinten a témával. Többen is próbálkoztak, hogy térképen ábrázolják a
vonalak futását, de ugyanennek a leírásnak az alapján eltér�� térképek születtek, ugyanis
a leírás nem ad segítséget a vonal konkrét helyének rekonstruálása.

Megoldást jelenthetne, ha fennmaradtak volna az építés dokumentumai (tervek,
er��dítési vázlatok utasítások). Sajnos a világháborúban megsemmisült mindennem�&
dokumentáció. A legb��vebbnek tekinthet�� források is csak pár mondatos említés szinten
adnak felvilágosítást az Attila-vonalról. A korabeli írásos forrásokra támaszkodó
rekonstrukció ezért lehetetlen.

A másik f�� forrás lehetne a korabeli légifelvételek. Mind a német repül��k, mind a
szovjet felderít��gépek százával készítettek felvételeket. (A magyar légier�� maradványa
ekkor már nem képviselt számottev�� er��t.) A probléma a felvételekkel kapcsolatban az,
hogy a kutatásoknak jelent��s anyagi vonzatuk lenne. A Budapestr��l készült német légi-
felvételeket az amerikai hadsereg hadizsákmányként elvitte és jelenleg a washingtoni
Kongresszusi Könyvtárban ��rzik. A szovjet csapatok által készített felvételek helye
rejtély, kutatásuk pedig jelenleg is lehetetlen.

Ezek alapján nem csoda, hogy az elmúlt 60 évben a történészek nem tudtak el��bbre
lépni az Attila-vonallal kapcsolatban, holott számtalan könyv, tanulmány és publikáció
született a Budapest körülüli harcokról és a f��város ostromáról.

Az objektumrekonstrukció forrásai
A korabeli források vagy megsemmisültek, vagy nem hozzáférhet��k. Ezért olyan forrást
kellett választani, mely a lehet�� legközelebbi id��ben a harcokhoz, mégis mérhet�� és
objektív képet ad a védelmi vonalakról, annak rekonstruálásához. A választás az 1950-es
évek elején végrehajtott gyorsfelmérés légifelvételeire esett. Ez volt a háború utáni
Magyarország els�� országos katonai feltérképezése. Ennek során a korábbi
sztereografikus rendszer�& térképszelvényeket légifelvételek alapján helyesbítették, új
Gauss-Krüger vetületi rendszerben és szelvényezésben átdolgozták. A felvételeket 1951
és 1952-ben készítették. (Ezeket a felvételeket jelenleg a Hadtörténeti Múzeum
Térképtára ��rzi.)

Ezek a legkorábbi Magyarországon fellehet�� légifelvételek. Az újjáépítés csak
1950-ben zárult le. Ám az Attila-vonal harckocsi és lövészárkai külterületeken futottak,
ezért a védelmi objektumok többsége 1950 körül még fellelhet�� volt a Budapest körüli
területeken. Kivételt csak azok a térségek képeztek, ami mez��gazdasági m�&velés alatt



Acta Agr. Kapos. Vol 8 No 3

53

állt, illetve ahol a közlekedést zavarta az árkok megléte. Ezeken a részeken a lehet��
leggyorsabban betemették az árkokat.

A felvételek képméretaránya rendkívül változó. El��fordulnak olyan területek ahol
1.5000 légifelvételek is készültek, itt a lövészárkok cikk-cakk vonala jól felismerhet��, de
a felvételek többsége 1:25000 és 1:30000 képméretarány közöttiek. Az eltér��
képméretarányon kívül további problémát jelent a felvételek változó min��sége. Sokszor
el��hívási hibák miatt rosszak a felvételek, ez nehezíti a kiértékelést.

A felvételek kiértékelésénél els��sorban a harckocsi árkokat lehet jól interpretálni. A
képméretarány miatt ezek látszanak markánsan a terepen és szögletes futásuk miatt
látható, hogy mesterséges létesítményr��l van szó. A lövészárkok esetében a
kiértékelésnél a problémát az egyes árkok kis szélessége jelenti. A felvételek többségén
csak nagyon nehezen észrevehet��k. Egy 1:25000 képméretarányú felvételen az 1 m
szélességet nem meghaladó lövészárok kiértékelése rendkívül nehéz.

A különböz�� árok jelleg�& létesítményeken túl számtalan föld, fa bunker,
légvédelmi állás és egyéb létesítmény épült ki. Ezek egy része az Attila-vonaltól
függetlenül épült Budapest légvédelmi rendszerébe, de Budapest védelme során az
Attila-vonal építésénél is felhasználták a már meglév�� állásokat. Ezeknek az
objektumoknak a közös jellemz��je, hogy nagyon kis kiterjedés�&ek, sok esetben nem
haladja meg az egyes bunkerek átmér��je a 4 métert sem. Ráadásul a háború alatt is
igyekezték álcázni ezeket, hogy ne nyújtsanak könny�& célpontot a repül��knek. A
világháború után pedig sokszor teljesen ben��tte ezek környezetét a bozót.
Szántóföldeknél egyszer�&en kikerülték a traktorokkal a bunkerokat, mert lebontani
költséges lett volna. Az így körbeszántottakat viszont hamar ben��tte a növényzet és ez
eltakarta a légifelvételeken. (A gyorsfelmérés képei zömmel lombos id��szakban
készültek, így a növényzet sok fontos létesítményt eltakart.)

Ezért bunkert légifelvétel segítségével egyetlen egyszer sem sikerült találni.
Légvédelmi állást viszont igen, de ezek lényegesen nagyobb kiterjedés�&ek voltak és
nagyon jellegzetes az alakjuk. Többnyire hat, vagy nyolcszög alakban települtek a
légvédelmi ütegek. Az egyes ütegeknek kiépített gödrök átmér��i esetenként a 30 métert
is elérhetik. Ezért ezek, mind nagyságuk, mind jellegzetes alakjuk miatt könnyen
kiértékelhet��k.

Ráadásul ezek a felvételek csak analóg formában állnak rendelkezésre és a nagyító
az egyetlen eszköz, mellyel további részleteket lehet felfedezni a képen. A kiértékelés
ezért rendkívül lassú és sok id��t igényl��. Egy-egy területr��l sokszor tucatnyi felvétel is
készült hasonló id��szakból, de nem ritka, hogy az egyes felvételek között is van
különbség, holott ugyanabban az évben készültek. A mez��gazdasági m�&velés miatt
egyre több és több területen temették be a meglév�� árkokat. Ezért minél korábban
készült a felvétel annál több információt hordozhat az Attila vonalról. Az 1953-54-es
felvételeken már szinte teljesen elt�&nnek az egykori harckocsi árkok nyomai.

A légifelvételek bár objektív és mérhet�� képet adnak az egyes védelmi
létesítményekr��l, mégis felhasználásuk nem elég az Attila-vonalak teljes
rekonstrukciójához. Két okból kell még más forrást is használni. Egyrészt a felvételek
készítésének id��pontjában bár a létesítmények zöme még létezett sok helyen azonban
már betemették az árkokat. Így nem interpretálhatók a felvételek alapján. Másodszor
bizonyos jelleg�& objektumok a légifelvételek képméretaránya miatt nem kiértékelhet��k
(pl. bunkerok). Bizonyos esetekben nem eldönthet�� csak a felvételek alapján, hogy az
egyes létesítmények a háború alatt szolgáltak e védelmi funkciót. Ilyen létesítmények a
patakok és a csatornák medrei.
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A bizonytalansági tényez��k miatt szükséges másodlagos forrásokat is használni. Ezek a
másodlagos források két csoportra bonthatók. Az els�� a háborúban résztvev��k, vagy azt
átél��k visszaemlékezései. Ez lehet írásbeli, vagy szóbeli.

A visszaemlékezések el��nye, hogy egy-egy kis térségr��l nagyon részletes leírást
adhat, sok olyan információval, mely a felvételekb��l nem kideríthet��. (Például hol voltak
beásott ütegek, földbunkerok, milyen csapatok harcoltak a térségben … stb.) A
hátrányuk viszont az, hogy a pontosságukkal kapcsolatban mindig élni kell
forráskritikával. Nem egy esetben el��fordult, hogy visszaemlékez��k olyan csapatokat
említettek, melyek szerintük részt vettek a harcokban, azonban a valóságban sok száz
kilométerre voltak Budapestt��l.

A visszaemlékezések további hátránya, hogy csupán mozaikszer�& kép kapható
bel��lük, ugyanis a szemtanúk zömmel csak egy nagyon kis területen belül mozogtak és
nem volt rálátásuk a távolabbiakra. Igaz ez a katonákra és a civilekre egyaránt. Nincs a
levéltárban olyan katonai vezet�� visszaemlékezése, aki pontosan dokumentálva, vagy
legalább vázlatosan is kitérne az Attila-vonalra és építésére. A visszaemlékezésekben
zömében csupán olyan szinten fordul el�� a védelmi rendszer, hogy a harcok alatt az adott
alakulat hol helyezkedett el és milyen volt a térségében lév�� védelmi rendszer. A civilek
visszaemlékezése még ennél is sz�&kszavúbb. Csupán néhány mondatban tesznek említést
harckocsi árkokról, bunkerokról, de mégis ezek nagyon fontos többletinformációk.

A visszaemlékezéseken kívül a helyszíni terepbejárás a másik fontos másodlagos
forrás. A terepbejárás többnyire valamilyen ismeret alapján történik célzottan.
Megmaradt lövészárok maradványokat, bunkerokat és esetleg harckocsi árok részeket
próbálunk felkutatni. Sokszor szemtanúk beszámolói alapján. Eddigi terepbejárásaink
alapján sikerült féltucatnyi bunkert találni a pesti oldalon. Számtalan lövészárok
maradványt leltünk fel, mely a nem szakavatottnak fel sem t�&nne. Néhány helyen
harckocsi árok maradványt is sikerült felfedezni. A felderített állásmaradványokról
manuálét készítünk és GPS segítségével megmérjük a jellemz��bb pontjait (bunkerokban
a sarkokat, lövészárkokban a kezd�� és a végpontot).

Mind a lövészárkok, mind a bunkerok felkutatása nagyon fontos, mert a korábban
már részletezett okokból a légifelvételekb��l nem, vagy csak nehezen megállapíthatók. A
Budapesten belüli védelmi létesítmények esetében a légifelvételek sajnos nem
használhatók. Egyrészt a képméretarányok nem tennék lehet��vé, hogy egy utcát átszel��
harckocsi árkot lokalizálni lehessen, másrészt a városon belüli árkokat és er��dítéseket az
ostrom után roham gyorsasággal t�&ntették el. Így már 1945 telére sem igen maradt
belterületen olyan rész, ahol a barikádok, vagy harckocsi torlaszok megmaradtak volna.
Itt a rekonstrukcióra a levéltári források mellett a visszaemlékezésekre lehet még
támaszkodni.

Ellentétben az Attila-vonalakkal a külterületeken zömmel csak a katonák
visszaemlékezési nyújtanak támpontot a védelmi rendszerhez, miután nem volt civil
lakosság a külterületen. Budapesten belül azonban a helyzet pont fordított. A civilek
visszaemlékezésinek száma nagyságrenddel meghaladja a katonákét. Több százra tehet��
a leírások száma, melyek nagyon sok hasznos adatot nyújtanak a városon belüli védelmi
rendszerr��l.

A Budapesten belüli védelemr��l maradt fent több levéltári anyag is. Számos egység
hadinaplója is átvészelte az ostromot, nem is beszélve a román csapatok megmaradt
hadinaplójáról. (A szovjet egységeknek is megmaradtak a feljegyzései, de nem
hozzáférhet��k.)
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5. ábra

Harckocsi árok maradványa Soroksár külterületén

Figure 5: Anti-tank dike remains near Soroksár

ArcView alkalmazása a védelem bemutatására
Az els��dleges és másodlagos források felhasználásával sikerült rekonstruálni az Attila-
vonalakat a korábbiaknál sokkal nagyobb pontossággal és részletességgel. A védelmi
rendszerek térbeli elterjedése és a hozzájuk kapcsolódó adatok miatt egy térinformatikai
rendszer keretén belül t�&nt célszer�&nek az Attila-vonal bemutatása. A fejlett grafikai
megjelenítési lehet��ségei miatt esett a választás az ESRI ArcView 3.x termékére.

A kutatások új eredményeket hoztak az Attila-vonallal kapcsolatban. A vonalak
futásának pontos meghatározásán túl megcáfolva a korábbi feltételezéseket, új
eredmények is születtek. Kiderült, hogy csupán az Attila I. és az Attila III. épült ki teljes
félkör alakban a Dunára támaszkodva. Az Attila II. részben került kiépítésre és Maglód
térségében csatlakozott az Attila I. vonalba. Az Attila I. és III. vonalban épültek
harckocsi árkok, az Attila II.-ben csak gyalogsági állásokat találtunk.

A kutatások során feltárt védelmi vonalak bemutatásához, azonban ki kellett
alakítani egy háttér térképet, ami lehet��ség szerint a korabeli állapotokat tükrözi. Ez a
háború el��tt a Magyar Királyi Honvédség által készített 1:25000 méretarányú
sztereografikus vetület�& szelvényeinek digitalizálásával készült. Ez adta az alapot a
vízrajzhoz és a domborzatrajzhoz. A budapesti térképszelvények viszont az 1930-as
évek közepén készültek el és a fedettségi viszonyok jelent��sen megváltoztak 1944-re.
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Ezért a változásokat, illetve Budapest közúthálózatát korabeli várostérképek
felhasználásával készítettük.

Ez a térképi állomány vektoros formában áll rendelkezésre. Alapvet��en Mihályi
Balázs diplomamunkájához készült a térkép, mely Budapest ostromát mutatja be. A
vektoros térkép jó alapot biztosít az Attila vonalak bemutatásához is, *.dxf formátumban
layerenként exportálva az ArcView képes beolvasni és megjeleníteni. A térinformatikai
programba történ�� beolvasás el��tt még el kellett dönteni, hogy milyen vetületi
rendszerben készüljön el. A grafikus program, mellyel eredetileg készült a térképi
állomány ugyanis nem képes értelmezni és kezelni vetületi információkat. Ezeket külön
kellett megadni.

6. ábra

Az Attila-vonal rekonstrukciója

Figure 6: The reconstruction of Attila-line

Bp. védelmi rendszere 1944 végén: The defence system of Budapest in 1944(1),
Jelmagyarázat: Legend(2), Az Attila-vonal harckocsi árkai: Anti-tank dikes of Attila-
line(3), Az Attila II. feltételezett futása: The hypothetica Attila II. line(4), Az Attila III.
feltételezett harckocsi árka: The hypothetical anti-tank dikes of Attila III.(5), Budapesten
belül kiépített véd��állások: Defence lines in the city(6), Gyalogsági állásrendszerek:
Rifles defence system(7)
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Az EOV vetületi rendszer alkalmazása t�&nt a legcélszer�&bbnek, egyrészt igazodva ezzel
a mai polgári térképészeti és földmérési gyakorlathoz másrészt megkönnyítve ezzel
minden további mért adat beillesztését (pl. GPS-sel a terepi adatgy�&jtés során mért
adatok), melyet már nem a régi sztereografikus rendszerben, hanem EOV koordinátákkal
adunk meg. A vetületi rendszer és a méretarány beállításához referenciapontokat
használtunk és Microstation környezetben végeztük el az egyes *.dxf fájloknak a vetületi
transzformációját. A már EOV rendszerben lév�� *.dxf állományokat ezután olvastattuk
be az ArcView-ba, ahol így vektoros formában rendelkezésre áll egy teljes Budapestet és
környékét bemutató állomány, domborzat és síkrajzzal.

2. táblázat

A környezeti rekonstrukció elemei

Objektum osztály(1) Objektum típus21) Geometriai
reprezentáció(3)

Megjelenítési
méretarány(4)

Országhatár felület mindig látszik
Gyümölcsös felület M=1:300000-t��lM�&velési ágak
Erd�� felület M=1:300000-ig
Folyók vonal mindig látszik
Balaton felület
Mocsár felület
Duna felület
Duna sziget felület
Patak vonal

Vizek

Víznév vonal

M=1:300000-t��l

F��út vonal
Kis f��út vonal
Mellékút vonal
Földút vonal
Vasút vonal

Közlekedés

Utcanév vonal

M=1:300000-t��l

Városok pont M=1:300000-ig
Lakóterület felület
Ipari terület felület
Temet�� felület

Belterület

Településnév vonal

M=1:300000-t��l

Domborzat vonal
Domborzat

Hegynév vonal
M=1:300000-t��l

Table 2: The environmental recostruction objects

Object class(1), Object(2), Geometric representation(3), Display scale(4)

A térinformatikai rendszerben rendelkezésre álló alaptérképhez ezután hozzáillesztettük
az Attila-vonal objektumait. A légifelvételeken kiválasztottuk a jellemz��bb pontokat (pl.
útkeresztez��dések, épületsarkok) és ezeket használtuk az illesztéshez. A problémát
ebben az esetben az jelentette, hogy nagy volt az id��beni különbség a térképek és a
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légifelvételek között. Így sokszor nagyon nehéz volt külterületen találni olyan illeszt��
pontokat, melyek egyértelm�&en azonosíthatók, mind a térképen, mind a fotón. A
d�&l��utak ugyanis jelent��sen megváltoztak a növényzettel egyetemben.

Az illeszt�� pontok kijelölése után a harckocsi-, lövészárkokat, légvédelmi állásokat
digitalizáltuk, majd *.dxf formátumban exportálva megjelenítettük ArcView-ban. Itt az
egyes árokszakaszokhoz leíró grafikus és szöveges információkat csatoltunk. Egy
objektumhoz akár többet is. A leírások vonatkozhatnak az árok építésére, illetve arra,
hogy milyen csapatok védekeztek itt és hogy ezt milyen sikerrel tették. A harcok
menetén túl számos korabeli és mai (a helyszíni adatgy�&jtés során készített) felvételt
csatoltunk.

A bunkerekr��l szintén elérhet��k mai fényképek és korabeli er��dítési vázlatok,
illetve azok szöveges utasítási, hogy hogyan kell építeni különböz�� típusú bunkereket és
ezeknek milyeneknek kell lenniük. A légvédelmi ütegeknél hasonló jelleg�& információk
találhatók, kiegészítve az ott szolgáló alakulatok számával, esetleg leírásával. Az egyes
objektumokon túl fontos ismerni a hadm�&veletek f��bb irányait és id��pontjait. Ezért mind
a támadások, mind az ellentámadások nyilakkal bemutatásra kerülnek. A nyilaknál rövid
szöveges leírás kapható a hadm�&velet céljáról, id��pontjáról, az abban résztvev��
csapatokról és a konkrét harcokról.

3. táblázat

Az objektum rekonstrukció elemei

Osztály(1) Objektum típus(2)
Geometriai

reprezentáció
(3)

Jellemz��
attribútumok (5)

Megjelenítési
méretarány(4)

Er��dített vonalak vonal Név, építési id�� M=1:300000
-t��l

Harckocsi árok vonal
Szél., Mély., Ép. Id��,
harc csap., Id��szak,
megbízhatóság

Gyalogsági árok felület
Szél., Mély., Ép. Id��,
harc csap., Id��szak,
megbízhatóság

Tábori
er��dítési
elemek

Állások felület Típus, szél., Mély.,
Megbízhatóság

Harcokkal kapcs.
egyéb objektumokfelület Típus, név, cím,

megbízhatóság

M=1:300000-ig

Link ikon felület - M=1:10000-ig
GPS pontok pont -

Roncsok pont Típus, név, cím,
megbízhatóság

Kiegészít��
objektumok

Egyéb felület Típus •

M=1:300000
-ig

Table 3: The military object reconstruction objects

See table 2(1-4), Typical attributes(5)
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4. táblázat

Az eseményrekonstrukció elemei

Objektum
osztály(1)

Objektum típus(2)
Geometriai

reprezentáció
(3)

Jellemz��
attribútumok (5)

Megjelenítési
méretarány(4)

Nagy
hadmozdulatok

felület Id��pont, csap., terv.
Cél, eredmény, forrás

M=1:300000
-t��l

Részletes
hadmozdulatok felület Id��pont, csap., terv.

Cél, eredmény, forrás
Frontvonalak vonal Id��pont

Esemény
objektumok

Alakulatok pont Megnevezés
Egyéb események pont Típus, id��pont

M=1:300000
-ig

Kiegészít��
objektumok Link ikon felület - M=1:10000-ig

Table 4: The event reconstruction objects

See table 3(1-5)

További tervek
A Budapestet és az Attila-vonalakat mutató állományt egy országos rendszerbe
illesztettük be, mely szintén EOV vetületi rendszer�& és az 1944-es Magyarországot
ábrázolja. A térinformatikai keretrendszerben Magyarország második világháború
er��dítéseit kívánjuk feldolgozni. Egyel��re a Kárpátokban található Árpád-vonal készült
el, illetve az Attila-vonal van készül��ben. A tervek szerint a Margit-vonal feldolgozása
lesz a következ�� lépés.
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Mobil eszközzel is elérhet�� térinformatikai és egyéb
adatbázisok fejlesztése

Busznyák J.
Veszprémi Egyetem, Georgikon, Mez��gazdaságtudományi Kar,

Statisztika és Informatika Tanszék, Informatika Csoport, Keszthely, 8360 Deák F. u. 57.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az információs technológiák rohamos fejl��dése folyamatos kihívást jelent az adatellátás
számára is. Az adatokat fogadni képes mobilkommunikációs eszközök fejl��dése és széleskör�&
elterjedése (hordozható számítógépek, mobiltelefonok, GPS eszközök…) feltételezi egy olyan
szolgáltatórendszer m�&ködését, amely képes kiszolgálni az adatra „éhes” felhasználókat.
Adatbázisba kell szervezni a teljesen eltér�� formátumban rendelkezésre álló adatainkat, és
standard hozzáférési lehet��séget kell teremteni a soktét�& felhasználói bázis részére. A
felhasználónak tetsz��leges kliens eszközzel (példáinkban: mobiltelefon, tenyérgép,
hordozható számítógép, asztali számítógép) el kell tudni érnie az információkat. Két irányból
közelítettünk a feladat megoldása felé. Kutatási programunkban vizsgáltuk az
információellátás lehet��ségeit médiaszerver segítségével, illetve térképszerver használatával.
Mindkét területen az informatikai eszközök (hardver, szoftver) olyan dinamikus fejl��dése
zajlik napjainkban, amely kikényszeríti a hagyományos informatikai és egyéb struktúrák
teljes átalakulását. Szemléletváltozást indukál minden olyan helyen, ahol a nagy
sávszélesség�&, multimédia eszközökkel ellátott mobiltelefónia, a GPS helymeghatározás vagy
más korszer�& mobil technológia meghonosodik. Az el��adásban részletesen kifejtésre kerülnek
a Veszprémi Egyetem Georgikon Mez��gazdaságtudományi Karán létrehozott térinformatikai
és multimédia szerver mobil és egyéb szolgáltatásai, valamint a témával kapcsolatos kutatási
eredmények. Nagy figyelmet fordítunk a kutatási eredmények azonnali bevonására az
egyetemi oktatásba, amit segítenek a már elkészült távoktatási tananyagok is.
(Kulcsszavak: térinformatika, adatbázisok fejlesztése, mobil eszköz)

ABSTRACT

The Development of Geographical Information System and Other Databases
Accessable through Mobile Equipments as well

J. Busznyák
University of Veszprém, Georgikon Faculty of Agriculture

Department of Statistics and Information Technology, Keszthely, H-8360 Deak F. St. 57.

The rapid development of Information Technology is a constant challenge to data supply.
The development and spread of mobile equipment capable of data collection (portable
coputers, mobile phones, GPS equipments etc.) need a service system which can satisfy the
users hungry for data. Data in different formats are to be organised into a database, and a
standard method of access is to be ensured for user groups with different demand. Users
should be able to access information with the help of any kind of equipment (mobile phone,
palmtop, portable computer or desktop). There have been 2 different approaches to the

Acta Agraria Kaposváriensis (2004) Vol 8 No 3, 61-75
Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar, Kaposvár
University of Kaposvár, Faculty of Animal Science, Kaposvár
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problem. In our research program, the possibilities of information supply with the help of
media server, and that of a mapserver have been examined. In both areas, the development of
IT equipments (hardware, software) is so rapid nowadays that it forces traditional IT and
other structures to change. This enforces changes in viewpoints in every field where wide
band multiedia equipment telephoning, GPS positioning or any other up to date technology is
used. In this presentation we will introduce the Geographical Information Technology and
multimedia server developed by the University of Veszprém, Georgikon Faculty of
Agriculture. We will present the research results obtained in the topic. Great attention is paid
to the application of research results in our university instruction as soon as possible, which
is supported by our already existing e-learning materials.
(Keywords: Geographical Information System, databases, equipments)

EL�� TÖRTÉNET

A Georgikon Kar informatikai struktúrájának átalakítása során (2001. évben)
megfogalmazódott az igény a korszer�& informatikai szolgáltatások (térinformatika,
mobilkommunikáció, képfeldolgozás) kiépítésére. Ezt az igényt szolgálja ki a 2003
��szén átadott Vizuális informatikai Labor.

A labor kialakításához, szoftver és hardver felszereléséhez a tanszék dolgozóinak
sokszor valóban „kétkezi” munkája mellett több kutatási program és ezen id��szakban
elnyert pályázat nyújtott segítséget.

Szabályozási Alternatívák a Diffúz Foszfor Terhelés Csökkentésére a Balaton
Vízgy�&jt ��jén NKFP3/024/2001 „Intelligens vízgy�&jt �� projekt”
A projekt céljai
– Az eróziós folyamatok, a talaj és foszfor lemosódás eddig nem ismert részleteinek a

tisztázása
– Az alapkutatási eredmények felhasználásával és a Balaton foszfor terhelését

meghatározó tényez��kr��l rendelkezésre álló adatbázisok integrálásával létrehozni egy
önálló "Balaton vízgy�&jt��" adatbázist, aminek több szintje, felhasználói köre és célja:
– oktatás és ismeretterjesztés,
– eszköze a foszfor terhelés szabályozásában érintett és érdekelt valamennyi

magánszemély, szervezet és vállalkozás közötti kommunikációnak és
– lehet��vé teszi a kutatási eredmények bemutatását is egy kés��bbi, a teljes vízgy�&jt��re

kiterjed�� valós idej�& foszfor terhelési modell megalkotásának igényével.
– Tájspecifikus, környezetbarát gazdálkodás szaktanácsadói rendszerének fejlesztése

http://www.georgikon.hu/nkfp

IKTA-00112/2000 Valóságh�& 3D terepi modell
A projekt céljai

– -Háromdimenziós DTM alapú vizuális alaprendszer létrehozása szimulációs
vizsgálatokhoz a EOTR szelvényezés alapján.

– -Környezetileg érzékeny területek lehatárolása.
– -Kedvez��tlen adottságú tesztterületek meghatározása.
– -Ökológiai 3D szimulációs modellek elkészítése.
– -Szimulációs eljárások végrehajtása.
– -Elért eredmények bevitele a gyakorlati szakemberképzésbe.

http://www.georgikon.hu/digkep/ikta112.htm
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IST-2001-32595 Wireless supporting of agricultural and forestry information
systems–extensionTrials IST5 WirelessInfo Project
A projekt céljai
– -A mobilkommunikációs kutatások legújabb eredményeinek a napi gyakorlatba

ültetése a vízgazdálkodás erd��gazdálkodás, a mez��gazdaság területén.
– -A GIS lehet��ségeinek kiterjesztése a mobilkommunikációs eszközök irányába

(GMS, GPRS).
– -Az open GIS, és a kommunikációs lehet��ségek (XML, GML, WML, XHTML)

széles kör�& felhasználása.
A program hivatalos oldala: http://www.wirelessinfo.cz

Információk a kutatási programról: http://www.georgikon.hu/digkep/ist5.htm

A támában rendezett MISA2002 (Mobile Information Systems in Agriculture)
Workshop anyagainak elérhet��sége: http://193.224.81.33/misa2002/index.htm

Figure 1

MISA 2002 Workshop nyitólapja

1. ábra: The First Page of MISA 2002 Workshop

ITEM-28/2002 Multimédia alapú, multifunkcionális informatikai oktatási és
kutatási anyagok fejlesztése
A projekt céljai

– A multifunkcionális informatikai fejlesztések teljes kör�& elemeinek megnevezése,
szabványainak, leírásainak fejlesztéshez köthet�� meghatározása és kezelése.

– Multifunkcionális felépítés�&, interaktív (oktatási) anyagok kidolgozása.
– A kidolgozott tananyagok laboratóriumi körülmények között történ�� ellen��rzése.
– Integrált oktatási és ismeretátadási anyagok kivitelezése egyszer�& fejleszt��i eszközök

alkalmazásával.
– MediaServer alapú információ átadás fejlesztése

http://www.georgikon.hu/digkep/kutat.htm
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GEORGIKON TÉRKÉPSZERVER

Hardver feltételek
Szerverek

Evo W6000 2.4GHz Xeon dualproc.+2dbP1220 22” monitor 2db
nVIDIA Quadro4 750XGL, 2db 30 GB  Ultra320 SCSI Hard Drive
Munkaállomások

D51C/P253/40/k/256c+V7550 17” monitor 6db
512Mb DDR266
Hordozható számítógép, dokkolóval
Compaq N800C P41800 15 SXGaA 60 GB 6db

Kiegészít�� eszközök
Dia-és filmszkenner, video digitalizáló, HP ScanJet 7450C Scanner,
HP LaserJet 2200 DTN projektor, Canon IR 2200 R digit. Fénymásoló…

Mindezen eszközök az egyetem bels�� hálózatába integrálva, tartományba szervezve
m�&ködnek.

Szoftver megvalósítás
ESRI térinformatikai szoftverrendszer 
ArcIMS 4.0.1
A License Manager által biztosított szoftverek
Néhány példa: ArcINFO 25 licensz

ArcMap Server 25 licensz
ArcPress 25 licensz
ArcScan 25 licensz
ArcSDE 1 licensz
Editor 25 licensz
Publisher 25 licensz
StreetMap 25 licensz
Viewer 25 licensz
…

További rendelkezésre álló szoftverek ArcPad 6.0.2
MapObjects 2.2

Technikai okok miatt külön szervert kell üzemeltetni az ArcIMS és az ArcGIS 8.3
License Manager számára. Az ArcIMS telepítése és üzemeltetése során további
technikai problémák is felmerültek. Az ArcIMS 4.0.1 verziója nem m�&ködött együtt az
Windows Server 2003 IIS 6-ot (Internet Information Server) tartalmazó operációs
rendszerrel, így kénytelenek voltunk IIS 5 üzemmódra visszaállítani legalább addig,
amíg a szoftver gyártója megalkotja az új verziót. A szoftver használata során is többször
ütköztünk kompatibilitási problémákba, de alapvet��en kielégítette igényeinket a tág
funkcionalitása.

Egyéb feltételek megteremtése
További komoly probléma, hogy Magyarországon még oktatási célokra is nagyon nehéz
térképes adatokhoz hozzájutni. Szerverünk feltöltése így viszonylag lassan halad, az
Internetes publikálás pedig, bizonyos esetekben nem is lehetséges. Jelenleg szerverünk
1:10000-es, illetve 1:100000 méretarányú topográfiai térképeket szolgáltat, és
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feldolgozott KSH és talajvizsgálati adatokat a Balaton vízgy�&jt��jére. A vízgy�&jt��
bizonyos részterületeire további szolgáltatásokat nyújt (domborzat, légifotók,
talajtérképek…).

A térképszerver szolgáltatásai
Balaton vízgy�&jt�� topográfiai térképe: 1:100000
Balaton vízgy�&jt�� topográfiai térképe: 1:10000
Általános mez��gazdasági összeírás adatai községhatárosan /KSH adatok feldolgozása/
Viziterv 1980-as eróziós tanulmánya
Részvízgy�&jt��k (talajvizsgálati pontok, feldolgozott térképek)

– Örvényesi Séd
– Tetves patak
– Zala, Zalaapáti felett

Mintavízgy�&jt��k (légifotók, talajmintavételi pontok adatokkal)

– Nagyhorváti
– Tagyon
– Somogybabod

Pontszer�& talajvizsgálati adatok tárháza a vízgy�&jt��r��l
Talajtérképek a vízgy�&jt��re

Mintaalkalmazás az ArcIMS szeveren (topográfiai térkép)
A szerver pillanatnyilag (2004.05.15.) elérhet�� a http://www.georgikon.hu/nkfp

webhelyr��l. A 3. ábrán a vízgy�&jt�� körvonala a Balatonnal látható.

2. ábra

Balaton és vízgy�&jt ��je

Figure 2: The Lake of Balaton and its Watershed
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Az eszköztár nagyítója segítségével megkereshetünk adott területeket a vízgy�&jt��n (3.
ábra). A nagyítás során eddig nem látható információk bukkannak el�� (EOV
szelvényezés, 1:10000 térkép).

3. ábra

Nagyító eszközzel elérhet�� további rétegek

Figure 3: Further Layers Obtainable  with Magnifier

Megkereshetjük a számunkra fontos területet (4. ábra) térképen, vagy a kép alján látható
lekérdezés varázslóval is.

4. ábra

Keresés és nagyítás eredménye

Figure 4: The Result of Search and Magnifying
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TÉRKÉPSZERVER ÉS HOZZÁ KAPCSOLÓDÓ MOBIL TÉRKÉPEZ ��
SZOFTVER TEREPI LEHET �� SÉGEI

Shape készítése, szerkesztése GPS mérésekkel
ArcPad-ben GPS-szel szerkeszteni nagyon hasonló ahhoz, mintha egérmutatóval
szerkesztenénk. A f�� különbség az, hogy ilyenkor a GPS a forrás az egérmutató helyett.
Bejöv�� GPS koordináták felhasználásával rajzolhatunk pontot, polyline vagy polygon
adatokat. A meglév�� pontokat és töréspontokat (vertices) az aktuális GPS helyzethez
mozgathatjuk.

Néhány különbség mégis van a normál szerkesztéshez képest a GPS koordináták
rögzítésében és szerkesztésében: GPS aktiválása el��tt szükséges az ArcPad projekció
definiálása.

Az Arc Pad minden rétegéhez kapcsoljunk projekciós file-t!
A layers párbeszédablakban válasszuk ki a projekció hozzáadása (select projection)

gombbal azt, amely megfelel az ArcPad térképének!
Miel��tt a szerkesztés eszközsorban bármely gomb használható lenne, a GPS-t

aktiválni kell. A GPS mutatógomb (point button) csak akkor használható, ha a point
layer szerkesztésre kész. GPS vertex hozzáadása, illetve GPS vertices continuously
hozzáadása gomb csak akkor használható, ha vagy a sokszög vagy a polyline lehet��ség
ki van választva. GPS koordinátákat csak pont, sokszög vagy polyline rajzolásához
használhatjuk. Vonalat, szabadkézzel rajzolt vonalat, négyszöget, ellipszist, kört illetve
szabadkézzel rajzolt sokszöget, amelyeket egérmutatóval vagy pennel rögzíthetünk, nem
rajzolhatunk.

Választható: meghatározhatunk különböz�� min��ségellen��rz�� paramétereket a
kevésbé pontos GPS koordináták kisz�&résére. Max. PDOP vagy EPE értékeket
állíthatunk be vagy behatárolhatjuk az ArcPad m�&ködését csak 3D vagy DGPS GPS
koordinátákra.

Figyelmeztet�� üzeneteket, illetve hangokat is beállíthatunk, amelyeket az ArcPad
kiír vagy lejátszik, amennyiben a megadott min��ségi kontrollértékeket túllépte.

Választható: többszörös (multiple) GPS helyzetek x y z koordinátáit átlagolhatjuk,
sokszög vagy polyline ponttulajdonságainak és töréspont-tulajdonságainak rögzítésére.

Beállíthatók a GPS koordináták használandó ütemezése a polyline és sokszög
rögzítéséhez folytonos üzemmódban. A GPS, min��ség, adatgy�&jtés, üzenetek, helyzet,
képerny��, bet�&típus, útvonal, ArcIMS, nyelvek, AUX mind az options
párbeszédablakban állíthatók be.

ArcPad által fogadott GPS jelek szélességi és hosszúsági fokban vannak megadva,
WGS84 datumot használva. Ezek különbözhetnek térképünk által közölt kivetítést��l és
datumtól. Ebben az esetben az ArcPad automatikusan, röptében készít kivetítést és adat
transzformációt alkalmaz a bejöv�� GPS adatokon, hogy ezeket a térképünkhöz igazítsa.

Minta GPS mérés és mobil kapcsolat ArcIMS szerverrel
A mobileszköz tetsz��leges (tehát mobil is) Internet kapcsolattal letölthet a szerverr��l
állományokat. Ezeket a kijelz��jén megjeleníti majd akár „kézzel” akár GPS segítségével
szerkeszthetünk, új rétegeket térképeket állíthatunk el��.
Pont beszúrása GPS segítségével (5. ábra).
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5. ábra

Pont beszúrása GPS segítségével

Figure 5: Creating Point Features with GPS

Polygon beszúrása GPS segítségével (6. ábra), a mérések az egyetem „B” épületének a
számítógépközpont mellett található parkolójában történtek.

6. ábra

Polygon beszúrása GPS segítségével

Figure 6: Creating Polygon Features with GPS
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7. ábra

Poligon – automatikus pontlerakás

Figure 7: Polygon – Add GPS Vertices Continuously

8. ábra

Automatikusan lerakott poligon

Figure 8: Polygon Added Automatically
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Mobil eszköz a terepi munkához
A témában a Navman GPS „kabáttal”, illetve GPRS-el felszerelt COMPAQ iPAQ3870
eszközt (9. ábra) szeretném bemutatni. Ez az eszközt tanszékünkön is lehet��ségünk volt
tesztelni. Az eszközhöz rengeteg szoftvert kipróbáltunk, de leginkább az ESRI ArcPad
szoftverét használtuk.

9. ábra

Compaq iPAQ Pocket PC H3870

Figure 9: Compaq iPAQ Pocket PC H3870

– Méret: 133mm×84mm×16mm
– Súly: 190 g
– Processor: 32-bit Intel StrongARM SA-1110, 206 MHz, 100 MHz memory bus
– Display: 65,536 (64K, 16-bit) (TFT) folyadékkristályos kijelz��
– Mérete: 57,6 x 76,82 mm, 240 x 320 felbontás
– Memória: 64 MB RAM, 32 MB ROM (Flash ROM)
– I/O: USB, Infrared
– Operációs rendszer: Microsoft Pocket PC 2002,Active Sync 3.5 Desktop

Synchronization
– Pocket Outlook (Calendar, Contacts, Tasks, Notes, Web Browser)
– Office: (Pocket Word, Pocket Excel, Microsoft Reader), Hangfelvétel készíthet��
– Táp: 1400 mAh Lithium Polymer akkumulátor, 10 óra használati id��
– 100-pin universal connector for Compaq Expansion Pack System

További információk: http://www.hp.com/
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10. ábra

Pocket PC Navman GPS eszközzel

Figure 10: Pocket PC with Navman GPS 3000

– Antenna: Quadrifiler helix
– Müholdak: 12 csatornás párhuzamos
– Indítás: 18 Seconds (typical)
– Hideg indítás: 120 Seconds (typical)
– Vízszintes pontosság: 5,0 m, (95% biztonsággal)
– Interface: iPAQ Option Pack Interface
– Frissítés: másodpercenként
– Kimen�� jel: NMEA 0183 Ver: 2.20
– Táp: 3,3V DC iPAQ bels�� Lithium Polymer akkumulátor
– Küls�� táp: 12.0V DC
– Használat egy töltéssel: 1,5–2,2 óra
További információk: http://www.navman.com/

11. ábra

Pocket PC GPRS eszközzel

Figure 11: Pocket PC with GPRS
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A b��vít��csomaggal elérhet�� háromsávos GPRS-képességnek köszönhet��en a felhasználó
a hagyományos GSM-csatlakozásra jellemz��nél jóval nagyobb sebességgel érheti el
útközben az internetet és hívhatja le elektronikus leveleit. Ráadásul ez a megoldás a
világ bármely pontján m�&ködik.

– Hasznáható: Compaq iPaq H3100, H3600, H3700, H3800, H3900 eszközökkel
– Frekvenciasáv: EGSM900, DCS1800, PCS1900
– GPRS: GPRS Class B, Type 1 GPRS MT, Multi-slot Class 10
– Operációs rendszer: Microsoft Windows for Pocket PC (2000)
– ROM: 1.69
– Méret: iPAQ plusz 3 cm
– Súly: 166 g
– Power: 1000mAH integrated battery (rechargeable with Compaq iPAQ AC adapter)
– Üzemid��: 180/4 óra készenlét/beszélgetés
– Tartozékok: Wireless Pack, szoftver CD és fejhalgató

További információk: http://www.hp.com/

Mobil eszközzel is elérhet�� Távoktatási tananyag fejlesztés
Egy interaktív multimédia alapú CD-ROM vagy DVD-ROM, egy Internetes hálózati
közeg multimédia alapú kliens oldali eszközzel (asztali gép, laptop), egy kézi számítógép
és egy mobil hangátvitelre alkalmas eszköz (mobil telefonok, kommunikátorok)
napjainkban teljesen eltér�� módon, de alkalmasak interaktív (multimédia alapú)
ismeretátadásra. A tananyagokat fejleszt��k célja azonban, hogy ugyanazon ismereteket
adják át eszközt��l függetlenül. Ismereteink szerint egy ilyen jelleg�& multifunkcionális (a
szó eszköz oldaláról értelmezve) fejlesztés gyakorlati megvalósítása a fejleszt��k
szempontjából számos problémát vet fel. Munkánk e problémák megoldására irányul.

Az eddigi kutatásaink során áttekintettük a szabványok, leírások alkalmazhatóságát
mobil, kézi és asztali eszközökre. Elvégeztük napjaink leghatékonyabb tömörítési
eljárásaival tömörített képek pszichovizuális összehasonlítását, multifunkcionális
fejlesztés elemeinek meghatározását gyakorlati fejleszt��i és alkalmazói oldalról.
Teszteltük a korábban már általunk elkészített, részben multifunkcionális anyagokat.

A tananyagfejlesztés területei
A kutatási programhoz közvetlenül kapcsolódóan, az alábbi témakörökben
multifunkcionális anyagokat fejlesztünk:

– e-Europa
– GPS helymeghatározás, navigáció és adatgy�&jtés
– mobil-kommunikáció
– webszolgáltatások
– vizuális informatika napjainkban.
Olyan gyakorlatban kipróbált digitális csomagot hozunk létre, amely alkalmas napjaink
lehet��ségeit, valamint a fejleszt��k gyakorlati tudását b��vítve, az integrált oktatási és
ismeretátadási anyagok kivitelezésére.

Ennek megjelenési formái:
– CD-ROM vagy DVD-ROM
– Internetes hálózati közeg multimédia alapú kliens eszközzel (asztali gép, laptop)
– kézi számítógép (PALM, Pocket PC, …)
– mobil telefon
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A teszt során alkalmazott mobil eszközök
Nokia 3650 (12. ábra)

A teszt szempontjából legfontosabb funkciók:
Symbian operációs rendszer Nagyfelbontású, színes kijelz�� (4096 szín), 176×208 képpont
RealOne player; formátumok: H.263 és MPEG-4 video (3GP formátumban); RealAudio
és RealVideo RealMedia formátumban

12. ábra

Nokia 3650 mobiltelefon

Figure 12: Nokia 3650 Mobile Phone

Compaq iPAQ Pocket PC H3870 (13. ábra)
A teszt szempontjából legfontosabb funkciók:
Microsoft Pocket PC 2002 op. rendszer,
64K TFT LCD, 240×320 képpont,
Windows Media Player 8.5.

13. ábra

Pocket PC számítógép GPRS eszközzel

Figure 13: Pocket PC with GPRS equipment

http://www.georgikon.hu/mamika




















































































































































































































































































































