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Bevezetés

1. Bevezetés

Munkahelyem, a Magyar Allami Foldtani Intézet Magyarorszag legrégebbi, ma
is miikodé tudomanyos kutatointézete. Alapfeladata az orszag foldtani feladatainak
ellatasa, vagyis az orszag teriiletének geologiai térképezése és a foldtani adatok
szolgaltatasa, térképek, foldtani adatbazisok és modellek készitése és fejlesztése. Az
Intézet a hazai tematikus kartografia egyik vezeté mihelyeként a kezdetektdl fogva
magas szinvonalu térképeket adott ki és korszerli modszereket alkalmazott. Az
informatikai technologia fejlédését kovetve a geoinformatikai rendszerek hazai
térhoditasaban tudomanyos teriileten vezetd szerepet vallalt, és vallal ma is.

Nyolc éve dolgozom az Intézet munkatarsaként. Térképészként részt veszek az
Intézetben foly6 projektek geoinformatikai és térképészeti munkalataiban, bizonyos
projektek esetén ezen munkalatok koordinatoraként.

Tudomanyos térképi adatbazisok megjelenitése nem nélkiilozheti a kartografiai
modszereket, és igy a térképészek szaktudasat sem. Foldtani térképek szerkesztése a
térképi tartalmat megfogalmazd geologusok és a tartalmat formaba ontd
térképészek szoros és Osszehangolt egyiittmiikodését kivanja meg. Munkam soran
arra torekszem, hogy feladataink megoldasa soran a geoinformatikai eszk6zok
nyujtotta lehetéségeket a leghatékonyabban hasznaljuk. Mindezt oly médon, hogy
kozben elddeink szellemiségét kovetve megérizziik az Intézetben késziilt térképek
kartografiai minéségét.

Az értekezésben arra vallalkozom, hogy tapasztalataim alapjan altalanosan
megfogalmazzam és bemutassam azokat a geoinformatikai és térképészeti
modszereket és megoldasokat, amelyeket a foldtani adatbazisok létrehozasa és

térképi megjelenitése soran kialakitottam és alkalmaztam.



Célok, feladatok

2. Célok, feladatok

Napi kutatoi munkam két 6 témakorre koncentral: a foldtani térképek adatbazis
hatterének kidolgozasara és kezelésére, illetve a foldtani adatok vizualizacidjara, a
térképek, szelvények kartografalasara.

Az értekezésben kitlizott céljaim kutatéi munkam alapjan a kovetkezok voltak:

- a korabban keletkezett orszagos foldtani térképek, térképmiivek
megismerése,

- a teljes orszagot lefedd felszini foldtani egységek harmonizalt
geoinformatikai adatbazisanak felépitése, az optimalis technologiai rend
kialakitasa,

- az adatbazis-¢épités és adatharmonizalds automatizmusokkal, algoritmusokkal
val6 tamogatasa,

- a kartografalas folyamatanak elemzése,

- tetszbleges szelvényezés szerinti térképmiivek eldallitasa, kartografalasa,

- foldtani szelvények el6készitése furasi adatbazis alapjan, ezek kartografalasa,

- a kartografalas tamogatasa geoinformatikai eszkozokkel, automatizmusokkal,

- nyomtatott foldtani szelvények transzformalasa 3D-be egyedi algoritmusok
segitségével.

A fenti célok elsdsorban ,,Magyarorszag foldtani térmodellje” két alkotdjanak
munkalatai soran fogalmazodtak meg. Ezek Magyarorszag 1:100 000-es foldtani
térképe, valamit a részben ehhez a térképhez kapcsolddo, az orszagot behalézo 150
foldtani szelvény elkészitése voltak.

A foldtani adatbazisok alapja a standard azonositasi rendszer, amely magaba
foglalja a térképi tartalom, vagyis a kézettani egységek, tektonikai viszonyok stb.
azonositasat és a térképi objektumok geoinformatikai rendszerét. Foldtani
adatbazisok épitésekor altalaban térben ¢és iddben eltérd informaciok dallnak
rendelkezésiinkre, ezért rendkiviil fontos feladat az adatok harmonizalasa,
egységesitése. A geoinformatikai  feldolgozas és a  kartografalas
munkafolyamatainak elemezése utan, sziikséges ezen folyamatok optimalizalasa is.

A technoldgiai rendszer kialakitasanal torekedtem a folyamatok altalanos érvényi,
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eszkozfuggetlen megfogalmazasara. A munkankhoz felhasznalt GIS-rendszer
természetesen kényszertiségeket is hordoz magaban, de ezek nem az altalanos
folyamatok, hanem a megvaldsitas konkrét gyakorlati 1épéseinek szintjén hatnak. A
szoftverek eszkozt jelentenek a munkankhoz, ezek észszerii felhasznalasa és a
technologia, a munkafolyamat kialakitasa a felhasznalé dolga.

A térképkészités fazisaban a leheté legnagyobb automatizacidra térekedtem. A
kartografalas bizonyos szakaszai nagymértékben automatizalhatok. Kiilondsen igaz
ez térképmiivek esetében, amikor az adott teriiletet tobb szelvény mutatja be, hiszen
a szelvények kartografiai jellemz6i azonosak és formai kivitelezésiik is ugyanazon
rendszer alapjan torténik. A térképészeti és geoinformatikai munkafolyamatok
koziil tehat ki kellett jelolni az automatizalhato 1épéseket és megszervezni ezek
automatizaciojat. Kutatéi munkam soran tobb algoritmust alakitottam ki a fenti
folyamatokra. Az algoritmusokat Visual Basic kornyezetben valdsitottam meg.
Ezek a kartografalas, de a geoinformatikai feldolgozas folyamatainak nagy részében

is hatékony megoldast biztositanak.
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3. Torténeti attekintés

A tematikus térkép célja a legkiilonbozébb térbeli eloszlasok szemléltetése. A
tematikus  kartografia létrejottében ezért jelentdés szerepet jatszottak a
természettudomanyok, elsésorban a térvonatkozasu informaciokkal foglalkozo
foldtudomanyok — pl. geologia, meteorologia —, valamint a statisztikai modszerek
XIX. szazad eleji gyors fejlédése (KLINGHAMMER et al. 1995). Az orszag
asvanykincsei, banyavidékeinek teriileti elhelyezkedése mindig is stratégiai
jelentdsséggel birtak. A XIX. szazad derekan felviragzott foldtan az orszag
gazdasagi fejlodését segitd, kozvetlen gyakorlati eredményeket is nyujto
tudomanyagga valt (PAPP-VARY — HRENKO 1989). A foldtani kutatasok eredményeit
abrazol6 foldtani térképek a tudomanyos értékli tematikus térképek elsé csoportjait
jelentették. Az azota eltelt tobb mint kétszaz évben hazankban is szamos és sokféle
foldtani térkép latott napvilagot. Ezek egészérdl részletes torténeti attekintést adni
nem célja az értekezésnek, csak a témahoz kapcsolodo, az egész orszagot érintd,

hazai felszini foldtani térképeket és térképmiiveket kivanom bemutatni.

3.1. Az els6 orszagos foldtani térképek

- Magyarorszag foldtani térképe, ~1:1 000 000. The Geological Map of
Hungary, on new map of Hungary, particularly of its rivers & natural productions
(TOWNSON 1797).

A térkép Robert Townson, angol vilagutazdo 1793-ban hazankban tett
latogatasarol irt, ,,Utazasok Magyarorszagon 1793-ban Bécsrél szold rovid
beszamoloval” cimli konyvének mellékleteként jelent meg. Townson atvette
Korabinszky Janos 1791-es ,Magyarorszag természeti tulajdonsagainak tiikore”
cimii, dsvanykincseket is feltlintetd térképét, azt kismértékben modositotta, majd
bejeldlte rajta azokat a felszini foldtani képzédményeket, amelyeket utja soran
beazonositott. A térkép igy csak a bejart Gitvonalak mentén, szoérvanyosan mutatja
be a teriilet foldtanat (PAPP-VARY — HRENKO 1989) (3.1. abra). A képzédményeket

— Osszesen 13 feélét — kézzel festve, elterjedésiik alapjan szinfeliiletekkel abrazolja —
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azokat szamokkal is kiegészitve —, ami a tematikus térképészet abrazolasi
modszereit tekintve Gjdonsagnak szamitott, és mint kés6bb latni fogjuk, foldtani
térképek esetében jol bevalt, ma is a leggyakrabban alkalmazott modszerré

fejlodott.

3.1. abra: Townson foldtani térképe és részlete, ~1:1 000 000 (TOWNSON 1797).

Kisebb teriiletek egyes foldtani képzodményeinek szinfeliiletekkel vald
abrazolasat Townsonéhoz hasonloan tobb térképen is megtalaljuk, de nagyobb,
Osszefliggd teriileten, az 6sszes képzédmény abrazolasara csak 1815-ben alkalmazta
elészor William Smith, angol nyelvteriileten (KLINGHAMMER — PAPP-VARY 1983).

Ez volt az elsd modern foldtani térkép', amely a napjainkban is hasznalatos

A térkép eredeti cime: ,,A delineation of the Strata of England and Wales with part of Scotland;
exhibiting the Collieries and Mines, the Marshes and Fen Lands originaly overflowed by the Sea,
and the varieties of soil according to the variations in the substrata, illustrated by the most
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térképezési alapelvek szerint a foldkérget alkotd képzodményeket a koruk,

keletkezési viszonyaik ¢és kézettani Osszetételiik szerint abrazolja.

3.2. abra: Staszic foldtani térképének egy lapja, és részlete (STASzIC 1815).

- Lengyelorszag, Moldavia, Erdély és Magyarorszag egyes részeinek foldtani
térképe ~1:1 200 000. Carta geologica totius Poloniae, Moldaviae, Transilvaniae, et
partis Hungariae, et Valachiae (STAszic, 1815).

Az angol térképpel azonos évben jelent meg egy masik, az abrazolt teriilet
egészét bemutato, részletes térkép, amely a lengyel Stanistaw Staszic munkaja. Az
1806-ban szerkesztett, rézlapra metszett, kézi festésii térkép 4 lapbol all,
nyomtatasban csak kozel tiz évvel késobb jelent meg Varsoban ,,A Karpatoknak ¢és
Lengyelorszag mas hegyeinek ¢és siksagainak foldsziiletésér6l” c. monografia

mellékleteként (3.2. abra). A Karpat-medence nagy részét ismerteti, hazankat a

descriptive names”; ,,Anglia, Wales és Skocia rétegeinek leirasa” 1815, 1:158 000 (1 inch : 5
mérfold) (KLINGHAMMER — PAPP-VARY 1983).
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Dunantul kivételével abrazolja. Staszic térképe a korokat szinekkel, a kiilonféle
képzédményeket szamokkal, a tektonikai viszonyokat kiilonboz6 pontokkal és
vonasokkal jeldli. Az Eszaki-kozéphegység, az Alfold, ill. a Gerecse—Pilis-Budai-

hegységek, a Kisalfold és Soproni-hegység teriiletén osszesen 34 kiilonféle

képz6dményt kiilonboztet meg (LORBERER 1975, PAPP-VARY — HRENKO 1989).

i<
3.3. abra: Beudant foldtani térképe, 1:1 000 000 (BEUDANT 1822).

- Magyarorszag és Erdély geologiai térképe, 1:1 000 000. Carte géologique de
la Hongrie et de la Transylvanie avec une partie des pays limitrophes (BEUDANT
1822).

Kifejezetten Magyarorszagrol Frangois Sulpice Beudant —szerkesztett
Osszefiiggd geologiai térképet 1818-ban (3.3. abra). Beudant 9 honapot toltott el
Magyarorszagon Zipser Keresztély Andras (1783-1864) kiséretében, hivatalos
gyljtés ¢és foldtani megfigyelések céljabol. Megfigyeléseit négy kotetben adta

kozre, az utolsé szamos térképet is tartalmazott. Munkaja (Voyages minéralogique

10
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et géologique en Hongrie. Paris 1822) Magyarorszag geologiaja, foként pedig
vulkani kézetei tekintetében, koraban alapvetd jelentdségii volt. A térkép tovabbi
érdekessége, hogy mar metrikus rendszerben késziilt (BREZSNYANSZKY — SIKHEGYI
2007, TOROK 2007, Oszk 2008). Townson térképéhez képest az azonos méretarany
mellett Beudant tobbfajta képzddményt abrazol. Atlaszaban szerepel a Balaton
1:100 000-es foldtani térképe is.

3.2. A katonai felmérésekhez kapcsolodo orszagos foldtani térképek,

térképmiivek
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(HAIDINGER 1845).

A XIX. szazad elsé felében Osszegyult foldtani adatok és térképek alapjan
Wilhelm Haidinger szerkesztett attekint6 foldtani térképet (3.4. abra) az osztrak
csaszarsag teljes teriiletérol. A magyar részek igen -elnagyoltak, de a
képzédményeket egységes szemlélettel mutatja be. A térkép topografiai alapja az 1.

katonai felmérésbdl (1763-1787) szarmazik, annak ellenére, hogy a felmérés

11
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térképei titkosak voltak és csak az I. vilaghaborGi utan valtak nyilvanossa. A
topografiai hatteret biztosito attekinté térképet az I. katonai felmérés alapjan Fallon
ezredes készitette 1:864 000-es méretaranyban, és 1822-ben adtak ki (JANKO 2007,
SIKHEGYT 2009). Haidinger térképén 20 kiilonféle szinnel és betiijelekkel 22
kozetféleséget és rétegtani egységet kiilonitett el, tobb egység elnevezése a mai
napig hasznalatos (BREZSNYANSZKY — SIKHEGY!1 2007).

Az orszagrol eleinte elsésorban kiilfoldi utazok késztettek kevés terepbejaras
alapjan foldtani térképeket. A hazai foldtani kutatas fejlodését serkentette a
tudomany intézményeinek létrejotte: 1848-ban megalapitottak Magyarhoni Foldtani
Tarsulatot, majd a kiegyezés utan 1869-ben a Magyar Kiralyi Foldtani Intézetet,
amely megalakulasa utan atvette az 1849-ben alapitott bécsi K. K. Geologische
Reichanstalt (Birodalmi Foldtani Intézet) magyarorszagi térképez6 munkajanak
iranyitasat, és azota is egyik fo feladatanak tekinti az orszag foldtani térképezését
(Oszk 2008).

A rendszeres és részletes foldtani felvételek megindulasanak eldfeltétele a
megfeleld részletességli, a teljes orszagot lefedd topografiai térképek megléte. Az
orszag részletes foldtani felmérése igy a katonai felmérésekhez kapcsolodva
kezdddott a bécsi K. K. Geologische Reichanstalt vezetésével 1:432 000-es, majd
1:144 000-es méretaranyban (STEGENA 1983).

A térképekhez a topografiai alapot a II. katonai felmérés (1806-1869)
nyomtatasban megjelent térképeinek 1:144 000-es lapjai szolgaltattak. A
térképezési munkalatok hazankban a nyersanyagokban gazdag északi tertiletekre
szoritkoztak (3.5. abra). 1853-t61 a Bécshez kozeli Pozsony és Sopron szelvényei
késziiltek el, majd 1856-t6l 1869-ig gyakorlatilag teljes Felsd-Magyarorszag
Osszesen 43 szelvényen. A foldtani térképezés eredményét sajatos formaban adtak
kozre: az 1:144 000-es alapra fekete szinnel és szamokkal egyedileg ranyomtattak a
foldtani tartalmat, a jelkulcsot pedig gyakran kézirassal készitették el a térkép
keretén kiviil. A jelkulcs és a térkép kiszinezése kézi festéssel késziilt, emiatt
gyakorlatilag minden lap egyedi (BREZSNYANSZKY — SIKHEGYI 2007, SIKHEGYI
2009).

12



Torténeti attekintés

3.5. abra: Szendré kérnyékének foldtani térképe (Umgebungen von Szendrd),
1:144 000, 1880 (felvétel 1868).

A Birodalmi Foldtani Intézet Franz Ritter von Hauer vezetése alatt
folyamatosan adta ki a térképszelvényeket, a felmérések alapjan pedig Hauer
foldtani attekinté térképet is szerkesztett a birodalomrol ,,Az Osztrak-Magyar
Monarchia foldtani attekintd térképe (Geologische Ubersichts-Karte —der
Osterreichisch-Ungarischen Monarchie)” cimmel, 1: 567 000-es méretardnyban
(3.6. abra).

A térkép 1867-71 kozott jelent meg Bécsben, 12 lapon. Topografiai alapjat a II.
katonai felmérés altalanos térképeibol (Generalkarten) vezették le feles
kicsinyitéssel. A térkép kozel 50 foldtani képzédményt kiilonit el kb. otven
szinarnyalattal. A térképhez magyarazo fiizet is késziilt, melynek szerzdi kozott

magyar szakemberek is szerepeltek (SIKHEGYT 2009).

13
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3.6. abra: Az Osztrak-Magyar Monarchia foldtani dtiekintd térképe, II. lap
(Geologische Ubersichts-Karte der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie,
Blatt 11.), 1:567 000 (HAUER 1867-71).

A Magyar Kiralyi Foldtani Intézet megalakulasaval hazai iranyitassal
folytatodott a részletes foldtani térképezés, amelynek topografiai alapjat szintén a I1.
katonai felmérés 1:144 000-es méretaranyt lapjai jelentették. Az 1880-as
évek elejére elkésziilt Eszak-Magyarorszag és a Dunantul felvétele. Bar szamos
szelvény mar a kiegyezés elott elkésziilt hazank teriiletérél, zomik csak
akkor jelenhetett meg, amikor a katonai felmérés felvételeit az 1:144 000-es
nyomtatott lapokon kiadhattdk. Ezért a készités és kiadas kozott akar tobb
évtizednyi id6 is eltelhetett. Végiil 29 szelvényt adott ki a Magyar Kiralyi Foldtani
Intézet. A kinyomtatott topografiai alapra fekete korvonalakkal és szamozassal
nyomtattak felil a foldtani tartalmat, majd kézzel festették ki az eltérd

képzédményeket (SIKHEGYI 2009). Az egyes lapokon szerepld képzédményeket a
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jelmagyarazatban beszamoztak és ezt a térképen is feltiintették. A térképek az
Osztrak-Magyar Monarchia gyakorlatahoz igazodva kétnyelviiek.

A 144 000-es sorozat szerkesztése 1880 utan félbe maradt, mert a III. katonai
felmérés 1:25 000-s, korszeriibb felvétele idokozben (1869-1885) lezajlott
Magyarorszagon. Az 0j katonai felmérés 1:75 000 lapjai megjelenésiiket kovetéen
tobb tematikus térképhez szolgaltak alapul. Elséként 1885 és 1914 kozott folyt a
Geologische Karte sorozat (4 magyar korona orszagainak részletes geologiai
térképe 1:75 000) felvétele és kiaddsa a monarchia teriiletér6l, am ez a sorozat sem
késziilt el teljesen. A magyarorszagi szelvényeket magyar felirattal és jelkulccsal

adtak ki (JANKO 2007, SIKHEGYI 2009) (3.7. abra).

3.7. abra: Budapest és Szent-Endre vidéke, 1:75 000, 1898.
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A nyomtatisban megjelent szelvények elsésorban Eszak-Erdélybsl valok,
részben Budapest kornyékérdl, illetve a Banat déli részér6l. A kéziratban maradt
szelvények koziil a Foldtani Intézet 43 darabot 6riz. A felvételezést és kozreadast az
1. vilaghaboru kitorése akasztotta meg. A trianoni Magyarorszag kialakulasaval a

rendszeres felvételek Iényegében teljesen megalltak (SIKHEGYI 2009).

3.3. Orszagos foldtani térképek a nemzetkozi egységesités utan

A foldtan, ezen beliil a rétegtan fejlédése a térképi abrazolasmod fejlédését
vonta maga utan. A nemzetkdzi foldtani kongresszusok sora 1878-ban vette
kezdetét Parizsban. Az egyik legnagyobb hordereji célkitiizés az volt, hogy
egységesitsék a helyi hagyomanyok szerint kifejlédott, egymastol kiilonbozo
foldtani nevezéktant és térképi abrazolasmodokat. Két nemzetkozi bizottsagot
hoztak létre: az egyik bizottsag célja a foldtani abrazolasok egységesitése volt —
tagjai koz¢ valasztottak Hantken Miksat, a Magyar Kiralyi Foldtani Intézet akkori
igazgatojat —, a masik bizottsdg a foldtani nevezéktan egységesitését tlizte ki
feladatként — ennek tagja lett Szabd Jozsef, a budapesti egyetem tanara
(BREZSNYANSZKY — SIKHEGYI 2007).

A parizsi kongresszus elhatdrozasai a masodik, Bolognaban rendezett
Nemzetkozi  Foldtani  Vilagkongresszusra (1881) kiirt palyazatra tettek
javaslatokban realizalodtak. Ebben az egységesitési folyamatban a magyar
geologusok, kozottiik az Intézet munkatdrsai is meghatdrozo, fontos szerephez
jutottak (BREZSNYANSZKY — SIKHEGYI 2007). Karpinsky eldterjesztését, amely
szinek, mintak és megirasok szimbolumrendszere volt, Szabo Jozsef egészitette ki
A javaslatok koziil elfogadtak a magyar szakemberek magmas képzédmények
megjelenitésére tett eldterjesztéseit. Az elfogadott szinhasznalat alapelve szerint
minél idésebb a képzédmény annal sotétebb szin jeldli a térképen (3.1. tablazat)

(GYALOG 2004).
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Foldtani kor Szin
tercier sarga
kréta z6ld

jura kék

liasz sotétkék
triasz ibolya
karbon sziirke
devon barna
szilur és kambrium sziirkéskék- kékeszold
archaikum rozsaszin
eruptiv k6zetek vOros

3.1. tablazat: Az 1881. évi foldtani vilagkongresszuson elfogadott nemzetkozi

szinskadla

3.8. dbra: Magyarorszag geologiai térképe, 1:1 000 000 (BOCKH et al. 1896) és
részlete.
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- Magyarorszag geologiai térképe, 1:1 000 000 (BOCKH et al. 1896)

Az 1j, egységes szinskala alkalmazasanak egyik els6, szép példaja Bockh
geologiai térképe, amelyet, mint ahogyan a fejlécében is szerepel, a Magyarhoni
Geologiai Tarsulat adott ki, és a Magyar Kiralyi Foldtani Intézet munkatarsai
készitették Semsey Andor kozremiikddésével 1896-ban, a millennium alkalmabol.
Feliileti szineit ugyancsak a bolognai vilagkongresszuson kialakitott betii-szam
szimbolumok egészitik ki: a kdzponti elem a kort jeloli, a tobbi informacid also-
fels6 indexben talalhatdo (GYALOG 2004). A térkép magyar szakemberek munkaja,
az egész Kapat-medencét abrazolja, jelkulcsaban 26 iiledékes és 11 tomeges

képzédményt kiilonit el (3.8. abra).

- A Magyar Birodalom és a szomszédos orszagok hataros teriileteinek foldtani
térképe, 1:900 000 (LOCZY—PAPP 1922)
A térkép kéziratat 1890-1910 kozott szerkesztette id. Loczy Lajos
a III. katonai felmérés 1:75 000-es lapjai alapjan 1:360 000-es méretaranyban. A
kéziratos térkép az 1900. évi parizsi vilagkiallitison aranyérmet nyert (TOROK
2007). A kéziratot sajto ala Papp Karoly rendezte, akinek kiegészitéseivel 1922-ben
adtak ki 1:900 000 méretaranyban. Ez volt az 1. vilaghaboru eldtti Magyarorszag
legteljesebb geologiai térképe, amely Osszesen 42-féle képzddményt kiilonit el,
jelolésében a nemzetkdzi szinkulcsot felhasznalva (3.9. abra). Kartografiatorténeti
jelentdségét az adja, hogy sem elétte, sem azota 35 szinnel nem nyomtattak magyar

térképet (BREZSNYANSZKY — SIKHEGYI 2007).
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3.9. abra: A Magyar Birodalom és a szomszédos orszagok hataros teriiletinek
foldtani térképe, 1: 900 000 (LOCzy L. 1922) és részlete.

- 1:25 000-es egységesitett foldtani térképmii (kézirat)

Az 1:25 000-es egységesitett foldtani sorozat az 1950-es években késziilt, az
akkor még haszndlatban 1év6, a III. katonai felmérés 1:25 000-es szelvényezésii
sztereografikus vetiiletli topografiai lapjain (SIKHEGYI 2009). A térképet egyrészt
meglévd felmérések alapjan  — ezek foként hegyvidéki teriileteken alltak
rendelkezésre — egységesitve, masrészt 0j, gyorsitott felmérés, un. biciklis
térképezés alapjan szerkesztették. Egyes teriileteken (pl. Bicskei-medence egyes
részei) ma is ez az egyetlen részletes felvétel. A szelvények kéziratban maradtak, de
ezt hasznaltak fel a késobbi 1:200 000-es térképmiihoz. A szerkesztés vezetdi:

Balogh K., Noszky J., Szentes F., Siimeghy J. (GYALOG 2004).
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- Magyarorszag foldtani térképe, 1:300 000 (BALOGH et al. 1956)

A Magyar Allami Foldtani Intézetben késziilt felszini foldtani térkép 1956-ban
jelent meg, 6sszefoglalja tobb mint fél évszazadnyi (1869-1955) foldtani térképezés
eredményeit és tobb hazai kutatovallalat (agrokémiai-, bauxit-, és koolajkutatd

vallalat, illetve a tudomanyegyetemek foldtani intézetei) adatait. Jelkulcsa kor és

kozettipus szerint osztalyozza a képz6dményeket, Gsszesen majd szazfélét (3.10.

abra).

3.10. abra: Magyarorszag foldtani térképe és részlete, 1:300 000 (BALOGH et
al. 1956).

- Magyarorszag foltani térképe, 1:200 000-es sorozat.

A térképmiivet Balogh K. vezetésével az 1960-70-es években készitették
(3.11. abra). Alapjat az addigi legfrissebb felvételek, az 50-es évek biciklis
felmérései adtak. Nagy erénye az egységesség ¢s a magyarazoinak részletessége. A
térkémii része volt egy az egész KGST-t érintd térképsorozatnak (GYALOG 2004).

Egyes térképszelvények a felszini foldtani téma mellett mas valtozatokban is
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megjelentek, mint pl. fedetlen foldtani valtozat, gazdasagfoldtani valtozat,

hidrogeologiai valtozat.

DA

3.11. dbra: Magyarorszag foltani térképe, 1:200 000-es sorozat, L-33-XII-
Veszprém lapja (SZENTES 1967).

- Magyarorszag foldtani térképe, 1:500 000 (FULOP et al. 1984)

A térkép Magyarorszag Foldtani Atlaszaban jelent meg, Fiilop Jozsef
foszerkesztésével. Az atlasz lapjai — mintegy 30 lap — 1:500 000-es méretaranyban
abrazoljak az orszagot kiilonboz6 foldtani tematikak szerint (Magyarorszag
szerkezetfoldtani  térképe, Magyarorszag  szeizmikus-felmértségi  térképe,
Magyarorszag vizfoldtani prognozis térképe stb.). Jelkulcsa a Balogh-féle térképhez
képest joval részletesebb, kisebb méretaranya ellenére tobbféle képzodményt

abrazol (3.12. abra).
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A lapokat egyedileg, kiilonb6z6 megjelenési évvel adtak ki az 1980-as években.
A hegyvidéki teriileteken fedetlen’, a sik- és dombvidéken fedett® a térkép, a kettd
hatara onkényes (GYALOG 2004).

3.12. abra: Magyarorszag foldtani térképe, 1:500 000 (FULOP et al. 1984).

3.4. Napjaink orszagos foldtani térképmiivei

- Magyarorszag fedett foldtani térképe, 1:100 000 (GYALOG et al. 2005)
Az 1:100 000-es méretaranyu foldtani térkép az eddigi legrészletesebb

befejezett orszagos térképmii, ¢és az elsd, amely digitalis technikaval késziilt és

? Fedett foldtani térkép: a negyedid6szaki képzédményeket is tartalmazé foldtani térkép.
? Fedetlen foldtani térkép: a negyedidGszaki képzédmények elhagyasaval szerkesztett foldtani
térkép.
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adatbazis hatterti. Jelkulcsa egységes rendszer szerint épiil fel. Els6sorban a szakmai
kozonségnek szant, hianyt potld, 6sszefoglald alapmii, amely a megjelenés ota eltelt
néhany évben igazolta is e szandék jogossagat. Egyik térképszelvényét a 3.13. abra
mutatja be. E térképmil szolgalt esettanulmanyul az értekezés elkészitéséhez,

részletes ismertetése a 6.1. fejezetben talalhato.

MAGYARORSZAG FOLDTANI TERKEPE

3.13. dbra: Szerencs, Magyarorszag foldtani térképe, 1:100 000.

- Magyarorszag foldtani atlasza orszagjaroknak, 1:200 000 (BUDAI — GYALOG
2009)

A Magyar Allami Foldtani Intézet 2009-ben jelentette meg Magyarorszag
foldtani atlasza orszagjaroknak cimii kiadvanyat, amely 1:200 000-es
méretaranyban abrazolja a felszini foldtani viszonyokat. Az atlasz a szélesebb
kozonség érdeklddését szeretné felkelteni a foldtani ismeretek irant. Ehhez a
koncepcidhoz igazodva a képzddményeket jelolé szimbolumok egyszeriibbek a
tudomanyos térképeken alkalmazott jeleknél, a feliilleti szinek esetében
természetesen megmaradt a nemzetkozi szinskala alkalmazasa. A kotet a
térképlapokon feltiintet kozel szaz, szélesebb érdeklédésre szamot tartd foldtani

objektumot, amelyekrdl részletes leirast is ad, és szamos egyéb foldtani latnivalot:
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latogathato barlangokat, foldtani tandsvényeket, gyogyfiirddket, foldtani gytijtokorii
kiallitohelyeket és banyaszati emlékhelyeket (3.14. abra). A kiadvany elején rovid
Osszefoglalast talalunk Magyarorszag foldtani felépitésérol (BUDAI — GYALOG
2009).

3.14. dbra: Magyarorszag foldtani atlasza orszagjaréknak, 1:200 000, részlet
(BUDAI— GYALOG 2009)

Az atlaszban szerepl6 foldtani térképet a Magyarorszag 1:100 000-es fedett
foldtani térképének adatbazisa alapjan szerkesztették. A szerkesztés elékészitésében
magam is tevékenyen részt vettem, digitalis eljarasokat alkalmazva segitettem a
geologusi szerkesztdi munkat. Az atlasz térképészeti—geoinformatikai feladatainak
Osszefogasa 2007-ig az én feladatom volt.

A kiadvanyban szereplé felszini foldtani térkép 1:250 000-es méretaranyt
valtozatat az Intézet fennallasanak 140. évforduloja alkalmabol rendezett

konferenciajara egylapos, tablo formatumban is megjelentette.
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4. A foldtani modellalkotas

4.1. Magyarorszag foldtani térmodellje

A Magyar Allami Foldtani Intézet f6 feladata — az Eurépai Unié tagallamaiban
miikodo ,,geological survey” tipust intézményekhez hasonloan — az allam foldtani
feladatainak ellatdsa, az orszag stratégiai céljait kielégité, megalapoz6 naprakész
foldtudomanyi informacio szolgaltatasa az orszag egész teriiletére vonatkozéan. Ez
jelenti az orszag foldtani felépitésének megismerését célzo térképezési és kutatasi
feladatokat (adatgyiijtés), az ezek soran keletkez6 adatok értelmezését (értéknovelt
adatok elGallitasa) és egységes rendszerbe torténd illesztését (adatbazisintegracio),
valamint az értéknovelt foldtani informacid szolgaltatisat a szakmai és
nagykdzonség felé.

Az Intézet 2001-ben hosszitavi kutatdsi célként jeldlte meg ,,Magyarorszag
foldtani térmodellje” informatikai rendszer fejlesztését. A térmodell épitésének
célja az, hogy a valosagot jol tiikr6z6 rendszert hozzunk létre, amelyen
kisérletezhetiink, vagy kérdéseinkre valaszt kaphatunk. A modellek a tudomany
munkaeszkozei, a valosagot vagy annak egy részletét a valosagtol eltérd,
egyszerUsitett és rendszerezett formaban mutatjak be, hiszen a kornyezetiinkrél
rendelkezésre allo informaciotomeg csak igy valhat szamunkra értelmezhetové,
elemezhetdvé. A modell sz6 jelentése nagyon altalanos, itt most elsésorban olyan
adatokat értiink rajta, amelyekre épitve valamilyen foldtani modellezési célt ki
tudunk szolgalni, vagy amelyek valamilyen modellez6 szoftver szamara informaciot
szolgaltatnak. A foldtani térmodell kifejezés sem egy pontosan definialt adatbazist
takar, hanem egy olyan altalanositast, amelytdl azt varjuk, hogy a térrész foldtani
felépitésérél folytonos informaciot adjon, valamint sikok, feliiletek mentén
értelmezheté legyen. A térmodell tehat voltaképpen moduléris rendszerben,
kiilonb6zé méretaranyu ¢és célu modelleket integral (4.1. bra).

A modellépités és az adatbazis fejlesztések kapcsolodnak az Eurdpai Kozosség
Nemzeti Téradat Infrastruktura Irdnyelv fejlesztési programjahoz (INSPIRE). Az

iranyelv mellékletének megfogalmazasa szerint a foldtan témakdrben a geologiai
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téradatok alapjat a foldtani térképek és az ehhez kapcsolodd adatbazisok jelentik.
Ezzel az uniés megfogalmazassal Osszhangban az Intézet altal folyamatosan
fejlesztett orszagos foldtani térmodell térképalapti tematikus geoinformatikai
adatbazisokbol all, amelynek részét képezik az orszag teriiletét lefedd digitalis
foldtani, mélyfoldtani térképek, regionalis foldtani szelvények, az orszag teriiletén
mélyiilt sekély- és mélyfurasok digitalis adatbazisai, a kiillonb6z6 tematikus foldtani
(vizfoldtani, kornyezetfoldtani, geokémiai, agrogeologiai, geotechnikai stb.)
adatbazisok, valamint az egyéb kiegészitd tematikak (digitalis topografia,
terepmodell stb.). Ennek a rendszernek a fejlesztése, a rendelkezésre allo archiv
adatok adatbazisokba torténd rendezése, a foldtani kutatasok soran keletkezd uj
adatok Dbeépitése, az adatbazisok homogenitasanak ¢és integralhatosaganak
megteremtése  folyamatos feladat, amely az Intézet minden tovabbi

tevékenységének alapjat jelenti.

4.1. abra: Példak Magyarorszag foldtani térmodelljét alkoto kiilonbozd tipusu
adatbazisokra.
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A térmodell készitést mindenképpen meghatarozzak a rendelkezésre allo adatok
¢és erbforrasok, valamint a felhasznaldi oldal igénye. Orszagos, attekinté 1éptékii
foldtani modellt jelenleg els6sorban a vizbazisokkal, vizkészlet-gazdalkodassal
kapcsolatos kérdések megvalaszolasa igényel. Ugyanakkor nagy az igény kisebb
teriiletek részletes 3D foldtani ismeretére, elsdsorban alkalmazott foldtani kutatasi
feladatok megoldasara. Tekintetbe véve Magyarorszag heterogén foldtani
felépitését és megkutatottsagat, a foldtani térmodell sem lehet teljesen homogén. A
nyersanyagkutatds miatt furdsokkal részletesen megkutatott, jol feltart hegyvidéki
teriileteken célszeri az 1:100 000 méretaranyt alapul venni, mig a
medenceteriileteken az 1:500 000 méretarany latszik célszertinek.

Az alapadatok, adatbazisok integralasa, harmonizalasa mellett azok
megjelenitése (példaul térkép, foldtani szelvény, tombszelvény, alul-, feliil-,
oldalnézet, forgatas stb.) is fontos, hiszen egy adott modellezési feladat messze
talmutat a foldtani térkép és az adatbazis egyiittes szintjén, és megkivanja az ezek
altal képviselt tartalom értelmezését, elemzését, valamint megjelenitési ¢és
szerkesztési technikak alkalmazasat is.

Magyarorszag foldtani térmodelljének egyik sarokkove a 2005-ben megjelent
Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképének adatbazisa. A térképmi
térképészeti—geoinformatikai feladatinak irdnyitasa 2002-t61 az én feladatom volt. A
térmodell egy masik rétegét képezi a Felszin alatti viztestek megismerésére iranyulod
projekt keretén beliill késziilt mintegy 150 foldtani szelvény, amelyek 3D-s
valtozatanak elkészitése és integraldsa jelenleg is folyamatban van. A felsorolt
munkakban tevékenyen részt vettem, és elsésorban e feladatok soran szerzett

tapasztalataimra épitve fogalmaztam meg jelen értekezés megallapitasait.

4.2. Térképi modellalkotas

A kartografia klasszikus feladata a térbeli adatok abrazolasa, mégpedig oly
modon, hogy a térbeli szerkezetek és folyamatok felismerhetdvé valjanak és ezaltal

az altalanos foldrajzi és specidlis szakagi ismeretek figyelembe vételével
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értéknovelt informaciot kapjunk. Ehhez a digitalis kartografianak a térképészeti
abrazolasi modszerek mellett geoinformatikai és informatikai modszereket is
alkalmaznia kell. A digitalis térképi abrazolas kiindulasi adatait valamely adatbazis
(digitalis objektum-modell) szolgaltatja, amely még mentes minden grafikai
jellemz6tol, kizarolag egy rendszerezett adattomeg. Az adatok modellezése a térbeli
objektumok leirasat jelenti, azok geometridja, topologidja ¢s tematikéja alapjan.

- geometriai modellezés: az objektumok geometridjanak leirasa, feldolgozasa
és tarolasa (pont, vonal, feliilet) koordinatajuk alapjan.

- topologiai modellezés: az objektumok helyzetének, egymashoz vald térbeli
viszonyainak leirasa, feldolgozasa és tarolasa. A topologia lehet6vé teszi az
adatok térbeliségének elemzését, példaul szomszédossag lekérdezésével,
konzisztencia ellendrzésével.

- szemantikai modellezés (tematika modellezése): az objektumok tematikus
tartalmanak leirasa, feldolgozasa és tarolasa. Az objektumok hierarchigja
alapjan meg kell hatarozni az objektumok osztalyait, attribGitumait és
relacidit, valamint funkciéit. A tematikus informaciot az adatbazisban
attributum tablak tartalmazzak.

Adatbazisban  tarolt térbeli  vonatkozdst informaciokat kartografiai
modszerekkel tudunk megjeleniteni, ezért digitalis térképek esetében is sziikséges a
kartografiai modellezés. Az adatbazisbol az abrazolandod objektumokat ugy kell
kivalasztani ¢s viszonyukat formalisan leirni, hogy azok a térkép céljanak
megfeleljenek ¢és abrazolhatoak legyenek. A térképi tartalmat az adatbazis
objektumosztalyai dontden befolyasoljak. A térképi modellalkotas soran létre kell
hoznunk egy digitalis jelkonyvtarat, amely tartalmazza az 6sszes megjelenitendd
objektumosztaly jeleit. Ez a jelkonyvtar nemcsak a szimbolumok grafikajat
tartalmazza, hanem egyben kapcsolatot is teremt az adatbazis szemantikai
informacioival (attributum tipusa, értéke), vagyis a jeleket a megfeleld
objektumosztalyhoz rendeli. A szimbolumok alkalmazasahoz szabalyokat kell
felallitani, és meg kell hatarozni az egyes térképi osztalyok abrazolasanak

prioritasat is.
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A folyamat lépései (HAKE 2002):

- az objektumok osztalyozasa és az abrazolandé objektumok kivalasztasa
(kartografiailag determinalt modellgeneralizalas)

- térképi objektumok képzése a digitalis kartografiai modell alapjan

- szamitégéppel segitett kartografiai modellezés (vizualisan kontrollalt

térképkészités).

4.2.1. A foldtani térkép — a foldtan vizualizacidja

Altalanosan elmondhato, hogy a foldtani térképek a foldtani képzédmények
mindségét, elterjedését valamint a foldtani jelenségeket és szerkezetet abrazoljak
(KLINGHAMMER — PAPP-VARY 1989). A térkép a szerkesztd geologus fejében 1évo
foldtani modell egyszertsitett képe, dsszefoglalasa.

A foldtani térképeket tobbféleképp csoportosithatjuk. Az egyik kézenfekvd
rendszerezé elv a térképeken abrazolt foldtani tematikus informacid, mint pl. a
kozettestek  elterjedése, vizateresztd képessége, rétegvastagsdg, tektonika,
furaspontok stb. Tematikus tartalmukat tekintve KLINGHAMMER — PAPP-VARY
(1989) adnak részletes osztalyozast a foldtani térképekrél. Jelen értekezés a
bemutatott esettanulmany tiikrében a felszini foldtani térképekkel foglalkozik, és az
értekezésen beliil a foldtani térkép kifejezés alatt is elsésorban ezt a térképcsoportot
értem.

Informatikai szempontbél mar nem a térkép tartalma, hanem a logikai
adatszerkezet az érdekes. Ennek alapjan 6t témat kiilonithetiink el:

- Pont téma: egy ponttal meghatarozhatd objektumokat, diszkrét észleléseket

vagy kovetkeztetett adatok helyét jeloli (pl. furaspontok).

- Vonalas téma: linearis elemek hosszat, lefutasat, esetleg a tendenciakat

mutatja be (pl. tektonikai elemek).

- Feliilet téma: valamely azonos tulajdonsag térbeli lehatarolasa (pl. felszini

foldtani képz6dmények).

- Folytonos téma: egy szamszer( tulajdonsag eloszlasat mutatja be, vektoros

kozegben izovonalas formaban (pl. talajvizszint).

- Szdveges téma: valamely objektum neve, vagy mdas szdveges attributuma.
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A térképi adatbazis objektumainak fenti osztalyozasat a térképen megjelend
elemek geometridja természetes modon adja, és a geoinformatikai rendszerek
adattarolasa is erre a csoportositasra épiil. Az adatbazis felépitésében, adattablainak
szervezésében természetesen nemcsak az elemek geometriaja, hanem azok tartalmi
osztdlyozasa is fontos szerepet jatszik. Azonos tartalmi kategoridba kertild
objektumok geometridja mindig azonos tipust. Az adatbazis hierarchikus rendbe
szervezett adatait a digitalis térképi allomanyban rétegek (fedvények, levelek,
layerek stb.) szerint csoportositjuk. Egy rétegre célszerii — sét sok szoftverben
kotelezd — azonos geometridju €s attributumi objektumokat szervezni. Ezek a
rétegek tehat altalaban megfelelnek az adatbazis valamely tartalmi csoportjanak, st
részletének is. A rétegek alkalmazasa amellett, hogy az adatokat atlathatdé rendbe
szervezi, lehetové teszi az objektumok megjelenitési hierarchidjanak térképi
abrazolasat is.

Az egyes adatosztalyokbol, rétegekbdl tetszdleges komplex tematika allithato

Ossze (4.2. abra).

4.2. abra: Kiilonféle geometriaju adatosztalyok egyiittes abrdzoldsa.
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Csoportosithatjuk a digitalis foldtani térképeket a tematika geoinformatikai

keletkezése alapjan is.

- Egyszerti térkép: hagyomanyos, kézi szerkesztéssel, digitalizalassal ¢és
geoinformatikai rendszerbe illesztéssel 1étrehozott térkép.

- Levezetett térkép: egy mar meglévo térképi adatbazis adataibol logikai
és/vagy geometriai szabalyok alapjan szdrmaztatott térkép, pl
mérndkgeologiai térkeép.

- Komplex térkép: tobb létezd térképi adatbazis adataibol logikai és/vagy

geometriai szabalyok, illetve szabalyrendszer alapjan szarmaztatott térkép.

A tematikus térképek — és igy a felszini foldtani térképek is — két részbdl
éplilnek fel: a tematikus abrazolasbol és a témat a kornyezetbe illesztd térképi
(topo- vagy korografiai) alapbol (KLINGHAMMER — PAPP-VARY 1989). A felszini
foldtani térképek esetében a tematika szempontjabdl legfontosabb topografiai
elemek a viz- és a szintvonalrajz, mert a foldtani kép csak ezekkel egyiitt és velik
Osszhangban értelmezhet. Zavard lehet, ha példaul a hasonld foldtani helyzet
ellenére néhol a folyovizi iiledékben nem fut patak, masutt viszont a patak koriil
nincs tiledék; ha a volgyi iiledéket a domb tetején talaljuk stb. A topografia és a
foldtan Osszhangjanak hidnya esetenként helytelen foldtani kép kozvetitését
eredményezheti. A topografiai alap tehat visszahat magéra a tematikus tartalomra.
Régi kéziratok, térképek uj projektbe vald beagyazasat igy a topografiai hattér

kiilénbozésége is megneheziti.

4.2.2. A jelkulcs — a foldtani térképek abrazolasi elvei, kotottségei

A foldtani térkép valamennyi lehetséges jelkulcsi elemének bemutatdsa nem
célja az értekezésnek, ezért jelen fejezet csak a fO tematika, a foldtani
képzédmények abrazolasaval foglalkozik.

A tematikus kartografia abrazolasi modszerei koziil a feliileti szinezés kivaloan
alkalmas feliileti kiterjedésti objektumok akar mindségi, akdr mennyiségi

tulajdondgainak bemutatasara (ARNBERGER, 1977). A foldtani képzddmények
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egymastol elhatarolhato feliileti diszkrétumok, ezért térképi abrazolasuk felileti
modszerrel torténik. A foldtani tartalom sokrétiisége miatt a feliileti szinezés
Onalléan nem elegendé a képzédmények legfontosabb ismérve, a minéség pontos
bemutatasara. Az egyes tematikus elemeket ezért a feliileti szin, a feliileti jel és az
azt kiegészité megiras komplex rendszere azonositja (KLINGHAMMER — PAPP-VARY
1989). A gyakorlatban jellemzden a feliileti szint és a kiegészité megiras egytittesét
alkalmazzak, feliileti jel pedig akkor szerepel a szinen és a megirason feliil, ha az a

térkép konnyebb megértéséhez sziikséges (4.3. abra).

a) b) c)
4.3. dbra: Példik a ﬁ)ldtam térképeken alkalmazott feliileti dbrazolasi
modszerre, néhany térkép jelmagyardzata alapjan: a) A Magyar Birodalom és
a szomszédos orszagok hataros teriiletinek foldtani térképe, 1: 900 000 (Loczy
L. 1922). b) Magyarorszag foldtani térképe és részlete, 1:300 000 (BALOGH et
al. 1956). ¢) Magyarorszag foltani térképe, 1:200 000-es sorozat, L-33-XII-
Veszprém lapja (SZENTES 1967). d) Magyarorszag foldtani térképe, 1:500 000
(FULOP et al. 1984). e) Magyarorszag foldtani térképe, 1:100 000, 2005.
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A képzédmények elterjedésének szinfeliiletekkel valo abrazolasa egyidés a
felszini foldtani térképek megjelenésével. Az abrazolasi modszert a foldtanban

azota nemzetkozi szinten is egységesitették (lasd 3.3. és 4.2.2. alfejezetek).
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4.2.2.1. Feliileti szinek

A helyes szinvalasztas barmely tematika esetén nagy koriiltekintést igényel,
mert a vonatkozasi feliilet nagysaga és a szinek egymashoz viszonyitott helyzete
sokszor jelent6sen befolyasoljak a szinérzetet: példaul a piros szin lila mellett
sargasabbnak, sarga mellet kékesebbnek hat (ARNBERGER, 1977). Foldtani térképek
esetén nehézséget jelent, hogy a vonatkozasi felillet, vagyis az egyes
képzédményeket lehatarold foltok nagysaga rendkiviil valtozd, emellett az
abrazolandd képzédmények, ¢és igy a felhasznalt szinek szama is altaldban magas. A
szinkulcs kialakitasaban, az adatok tudomanyos mindségii csoportképzésében
minden esetben sziikség van geologiai szaktudasra is. A szinvalasztast és a
tematikus tartalom értelmezését nemzetko6zi standard segiti, ami egyben kotottséget
is jelent. Az egyes geologiai korok alapszinét meghatarozo konvencionalis,
nemzetkozi szinskala a 2. fejezetben emlitett II. Nemzetkozi Foldtani
Vilagkongresszuson elfogadott szinkulcson alapul, annak az ujabb tudomanyos

eredményeket is tartalmazo, tovabbfejlesztett valtozata (4.1. tablazat).

Foldtani kor Szin

neogén sarga

paleogén narancssarga
kréta z6ld

jura kék

triasz lila

perm sargasbarna
karbon sziirke

devon barna

szilur vilagos sziirkészold
ordovicium olajzold
kambrium sotét kékeszold
proterozoikum lilas rozsaszin
archaikum rbzsaszin

4.1. tablazat: A foldtani korokhoz rendelt nemzetkozi szinstandard.

Az egyes képz6dményekhez azonban az adott projektben hozza kell rendelni

egy-egy konkrét szinarnyalatot. Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképe a
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negyediddszaknal id6sebb képzédményeket a nemzetkozi szinstandard szineivel,
telitett arnyalatokban abrazolja, mert ezek a térképi feliileti elemek altalaban
kisebbek. A negyediddszaki képzoédmények, amelyek altalaban nagyobbak, pasztell
arnyalatuak, itt a szinezés alapja a képzédmények jobb elkiilonitése érdekében a

genetika® (4.2. tablazat).

Negyedidészaki Szin
képzédmények genetikaja

folyovizi (fluvialis) halvanykék
tavi (limnikus) kék

mocsari tiirkizkék
sz¢Iftjta (eolikus) sarga
eluvium lila
lejtdiiledékek (deluvium stb.) | sdrgasbarna
proluvium vilagoszold
antropogén vilagossziirke

4.2. tablazat: A negyedidbszaki képzédmények f6 szinei a Magyarorszag
1:100 000 foldtani térképén (GYALOG L. 1996 nyomdn).

A foldtani térképeken bevett gyakorlat szerint Magyarorszag 1:100 000-es
foldtani térképén a szinezésnek van egy harmadik fOcsoportja: az intruziv,
szubvulkani és er6sen metamorf vagy metaszomatizalt képzédmények, amelyek

esetén a szin az Osszetételt jelzi (4.3. tablazat).

Inruziv, szubvulkani és erésen
metamorf vagy metaszomatizalt Szin
képzédmények

magmas savany( piros
magmas bazisos zold
ultrabazisos lila

4.3. tablazat: Az intruziv, szubvulkani és erésen metamorf vagy metaszomatizalt
képzddmények f6 szinei a Magyarorszag 1:100 000 foldtani térképén (GYALOG
L. 1996 nyoman).

* genetika: a kézetek egykori keletkezési viszonyait, koriilményeit és kornyezetét titkrozi.
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A térképen megjelend szineket érdemes nyomtatott szinminta alapjan
kivalasztani, hogy a nyomtatott, illetve nyomdai iton eléallitott térképiink szinei és
azok Osszhatasa lehetbleg kozel essen elképzeléseinkhez, és ne legyen sziikség
nagyobb utolagos korrekciora. Erre alkalmas a Pantone-szinskala’, amelyet a
térképész szakmaban altalanosan hasznalnak. Eléfordul azonban, hogy ez a skala
nem tartalmaz megfeleld arnyalatot, ez elsdsorban a pasztell arnyalatoknal fordul
eld, ilyenkor egyedi szineket keveriink ki. A képzddményekhez rendelt Pantone-
szint, vagy egyedi szint és annak szazalékos Ssszetételét (RGB®, CMYK) adatbazis
tartalmazza. A térképmii 2005-0s kiadasaban szerepld szinek osszeallitasa SIKHEGY!I
F. és VIKOR Zs. munkaja (nem publikalt). Ez a szinrendszer adatbazisban rogzitett
¢és az Intézetben azota is hasznaljuk. A foldtani térképeken altalaban alkalmazhatd
feliileti szinek és jelek rendszerére a projekt lezarasat kovetéen GALAMBOS CS.

(2006) adott javaslatot.

4.2.2.2. Feliileti jelek

A feliileti jelek, sraffozasok €s mintak a feliileti szineket egészitik ki, azokkal
egyiitt nyerik el jelentésiiket. Foldtani térképeken valé alkalmazasuk régota
elterjedt, altalaban a képzédmény Osszetételét és/vagy a kifejlodés jellegzetességeit
mutatja. Célszert, ha feliileti jel rajzolata az eredeti szerkezet jellegét mutatja be,
amennyiben ilyen megallapithatd (GYALOG 1996). A mintazat kialakitasanal és
méretezésénél figyelembe kell venni, hogy annak a térkép olvashatosagat
mindenképpen javitania kell. Nem zavarhatja sem a topografiai hatteret, sem a
foldtani tematikat és viszont. Nem veszhet el a topografia és a tematika
abrazolasaban, és ligyelni kell arra is, hogy a kis méretli feliileteken a minta

kivehet6 maradjon. Ez komoly térképészeti kihivast jelent.

* Pantone szinskala: Az amerikai Pantone Inc. altal kifejlesztett standard szinkeverési rendszer,
amelyet a nyomdaipar hazankban is altalanosan hasznal.

® RGB: Red, Green, Blue. Az additiv szinkeverés hirom alapszinének angol roviditése.

" CMYK: Cyan, Magenta, Yellow, Black. A szubsztraktiv szinkeverés négy alapszinének angol
roviditése.
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A geoinformatikai szoftverek a feliileti jel alkalmazasat lehetové teszik, elvileg
tetszoleges feliileti jel eldallithatd. A megvaldsitas azonban sokszor nehézségekbe
titkozik. A feliileti jelek a szoftverekben kis méretii raszteres, vagy vektoros rajzok,
amelyek a vonatkozasi feliiletet csempékként toltik ki. Ez rendkiviil megnoveli az
adatmennyiséget, ami az allomanyokat nehezen kezelhetdvé teheti, foként olyan
térképek esetében, amelyeknek mar maga a térképi adatbazisa is igen nagy. Ez volt
példaul az egyik oka annak, hogy a Magyarorszag 1:100 000-es foltani térképének
2005-6s kiaddsaban nem hasznaltunk feliileti jeleket, bar a tervek elkésziiltek
(kivételt ezalol a szikes teriiletek abrazolasara hasznalt ferde sraff jelentette).

A masik probléma a mintak kialakitdsaban abbol fakad, hogy foldtani
térképeken a legtobb feliileti jelet a vonatkozasi feliileten egyenletesen sulyozva, de
véletlenszertien kell elszorni. Ezeket a ,random” tipusi csempéket ugy kell
Osszeallitani, hogy a csempézési interferenciat elkertiljiik. Jelenti ez egyrészt, hogy
a csempehataron a jelek folyamatosak maradjanak, masrészt, hogy nagyobb
feliiletet kitoltve a csempehatarok az interferencia altal ne valjanak lathatova, a

feliileti jelek képe egységes és egyenletesen sulyozott legyen.

4.2.2.3. Megiras

A térképi abrazolasi modok kozt a kiegészité megirasokat taglalva ARNBERGER
(1977) épp a geoldgiai térképeket emeli ki példaként azon tipusokra, ahol a feliileti
szinek jelentését betiikkel is kiegészitik. A betiik, esetleg szamok kombinacidja altal
a térkép konnyebben olvashato, és a szineket egyértelmiibben be lehet azonositani
(ARNBERGER 1977).

A foldtani képzoédmények térképi megirasa az Un. foldtani index, amely az
abrazolasi modok koziil a legpontosabban definialja a képzodményeket (térképi
feliileteket). Ezek egységes rendszerét 1992-96 kozott dolgozta ki az intézet
GYALOG L. (1996) vezetésével, az 1992-ben indult Gj projekt, az Egységes
Orszagos Foldtani Térképrendszer — EOFT keretein beliil, amelynek célja a foldtani
térképek egységesitése volt. A megel6z6 10-15 év foldtani térképezési szemléletét

tiikrozve az indexek rendszere a negyediddszaki képzédményeket a genetikajuk, a
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negyedidészakiaknal idésebbeket pedig a litosztratigrafia®, ezen beliil a kézettipus
alapjan rendszerezi. Az index kozponti, kozépsd része, a féindex tartalmazza a
foldtani kort (kronosztratigrafiai besorolas), jobb alsé sarka a kor pontositasat. A
tobbi f6ldtani informaciéo — pl. genetika, formacio, kézettani Osszetétel stb. — a
fennmaradd sarkokban kapott helyet rendszerezetten (GYALOG 1996). Az index

felépitését a 4.4. abra szemlélteti.

a) Negyedidészaki képzédmények

kézettani ésszetétel

rendszer, sorozat
(idészak, kor)

genetika tagolas
pl:,Qh,", Qh/", .Qp;
kiteritettindex: flQh2m, fQh1h, eQp3
b) Negyedidészaknal idésebb képzédmények

formacié (kisbetl .
vagy formaciécsoport (nagybeti) kézettani dsszetétel

rendszer ill. sorozat
(id6szak ill. kor)

tagozat (kisbet(i) sorozat, ill. tagolas vagy emelet
rétegtag (kisbetil zardjelben), vagy (kor, ill. tagolas vagy korszak)

komplexum (nagybetil, bal fels6 sarok ires), vagy
genetika, facies (kisbeti, ha van formaciéindex, akkor szdgletes zardjelben),
csak indokolt esetben (pl. metamorf facies, stb.)

pl:%T,, "OLY, °K,,, 4Pz, “Pa,"
kiteritettindex d_fT3, mOI2k, GK1-2, MPz, taPa2Rt

4.4. abra: A foldtani indexek térképre keriilo, grafikus formdjanak felépitése
(GYALOG L. 1996 nyoman).

A foldtani indexek rendszere egy egységes, az egész orszagra alkalmazhato,
kiilonb6z6 méretaranyokban is felhasznalhato nyilt, vagyis tovabbfejleszthetd

rendszer, amely szintén adatbazisba szervezett.

§ litosztratigrafia: kizetrétegtan. A kézettestek egymashoz valo kontaktusét (telepiilési viszonyait),
térbeli kiterjedését vizsgalja.
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A foldtani indexek esztétikus és jol olvashato térképi elhelyezése tobb
szempontbdl is nehéz feladatot jelent a kartografusoknak:

- az index a képzédmény Osszetettségének fliggvényében akar igen hosszl is

lehet, ami nehézkessé teszi az értelmezést.

- a térképi vonatkozasi felillet mérete szélséségesen valtozo: a hegyvidéki
teriileteken gyakorta kicsi és az index egyszeriien nem fér bele, masutt
viszont — féleg alfoldi teriileteken — nagy kiterjedésti, igy az indexet nehéz
megtalalni.

- mivel a foldtani index azonositja legpontosabban az adott képzédményt, és
egy koron beliil sok, hasonl6 szinarnyalat szerepel, a térképen minden egyes
feliileti elembe kell, hogy index keriiljon. Kivételt képez ezaldl a nagy
kiterjedésti képz6dmény sok kis felszini kibukkanasa, ha a térképen nincs
mas hasonlo képzodmény a kdrnyezetében.

A térkép olvashatdsagat javitandd a térképen az indexek roviditett formajat is
hasznaljuk — ennek képzési elveit szintén GYALOG L. (2004) hatirozta meg —,
illetve az egymashoz kozeli, azonos mindsitési feliileteket egy index jeloli tobb, a
feliiletre mutatd indextiiskével. Indextiiskét alkalmazunk ott is, ahol mar a rovid
index sem fér bele teljesen a foldtani foltba. Ha egy mdd van ra, keriilni kell, hogy
az index ¢s a tliske mas azonos szinii vonalon — példaul képzédményhatar vagy
koordinatahalo — athaladjon. A nagy feliileti elemek esetében pedig a tobbszori

megiras segiti a képzédmények beazonositasat a kartografalt térképen (4.5. abra).

wQpch | pd
Qpsht | et
Qe | g |

AQpsh | d |

4.5. abra: Példak a foldtani képzédmények megirdasara és rovid indexeire
Magyarorszag 1: 100 000-es foldtani térképén.
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4.2.3. A technolégiai rend kialakitasa

A technologiai rend kialakitasat, a térképészeti—geoinformatikai feladatok
fazisait egy orszagos térképmii esetében vizsgaltam. Ekkor egy egylapos térképpel
Osszehasonlitva mar nemcsak a térképi adatbazis kialakitasa és a kartografalas a
feladatunk, hanem a folytonos adatbazis szelvényezését is meg kell oldanunk.

A térképi adatbazis létrehozasa az adatok rOgzitését, rendszerezését,
ellendrzését—javitasat és megjelenitését foglalja magaba. Az adatrogzitéssel jelen
értekezésben nem kivanok mélyebben foglalkozni. Az adatok rendszerezését a
térképi  tartalomnak  megfeleléen, az  adatbazisban elére  kialakitott
objektumosztalyok szerint mar az adatrogzités, digitalizalds soran meg kell
oldanunk, ¢és természetesen késobb ellenérizniink. Az ellenérzés-javitas és
megjelenités fazisait a kovetkezékben részletezem.

Elsoként szeretném attekinteni az adatbazis kiépitésével kapcsolatos altalanos
érvényl fogalmakat. Az adatbazis objektumai geometriajukat tekintve lehetnek:

- pont,

- vonal, vagy

- teriilet tipusuak.

A térképi adatbazis legfontosabb tartalmi alkotéelemei a foldtani
képzédményeket reprezentald feliileti elemek. Létrehozasukhoz sziikségiink van a
képz6édmény hatarvonalara és mindsitésére, a kett6 0sszességét vonalmiinek hivjuk.
A hatarvonalakat informdacio-technologiai okokbdl a geoinformatikai rendszerekben
a méretaranytol fliggd, megfeleléen kicsi, egyenes vonalszakaszokbol,
vonallancokbdl kell felépiteniink, amelyek azonban a megjelenitéskor mar gorbének
latszanak. A hatarvonalakkal korbezart teriilet mindsitését a foltba tett, altalaban
pont tipusii elemmel és annak attribitumaval adjuk meg, ezek az elemek a
centroidok (4.6. abra).

Ahhoz, hogy az adatbazist hasznalni tudjuk, vagyis -elemzéseket,
levalogatasokat, attributum alaptu megjelenitést végezziink, sziikségiink van az
adatok topologiai modelljére, amely az objektumok geometriai kapcsolatait irja le.

Az objektumok topologiai kapcsolatai koziil a legfontosabbak: metszés, érintés,
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magaba foglalas (szigetalkotas), szomszédsag, azonossag. A topologia alapfeltétele

a geometriailag tiszta vonalmi.

ID Ndx Kiblvas tipusa

¥y 34 mPz szélban llé
35| mPz tormelékes
36 | e_Qp3l

4.6. dbra: A vonalmii felépitése és adatbazis-kapcsolata [ID: objektum azonositdja,
Ndx: a foldtani képzédmény mindsitése, Kibuvas tipusa stb.: egyéb jellemzdk].

Tiszta vonalmii esetén a vonalszakaszok hézagmentesen ¢és atfedés nélkiil

illeszkednek egymashoz, és minden Iehatarolt feliiletnek van egyértelmi
mindsitése, tehat minden feliileti elembe kell keriiljon centroid, de csak egy. A
tiszta vonalmil alapjan mar létrehozhatd a topologia. Foldtani képzddmények
abrazolasakor a vonalak és centroidok alapjan poligon topologiat épitiink és ezaltal
teriileti elemeket hozunk létre, amelyek mar feliiletként jelenithetéek meg, és

példaul kiszinezhetdek.

A teljes technologiai munkafolyamatot érdemes nagyobb egységekbe

csoportositani. A térképi adatbazis létrehozasara és megjelenitésére a technologiai
rendnek harom szintjét kiilonitettem el:

- szelvény szint

- térképmi (orszagos) szint

- kartografiai szint.

Egy orszagos teriiletenként, sok esetben

térképmiivet mindig kisebb

szelvényenként szerkesztenek, és a munkaban tobb szerkesztd is részt vesz, igy az
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alapanyagok idében nagyon elszortan allnak rendelkezésre. Ezért a geoinformatikai
feldolgozas folyamatat két nagyobb Iépcsdben végezziik: szelvény szinten, majd
térképmii szinten.

A szelvény szinten egy-egy szelvény (vagy egyéb szerkesztési egység)
kéziratanak, illetve digitalis alapanyaganak osszegytjtése és digitalizalasa, valamint
a szelvény onalld feldolgozasa torténik az adatok geometriai ¢s tartalmi

ellendrzésével (4.7. abra).

Digitalizalas
Adatstruktura kialakitasa

Geometriai javitas

Geometriai ellenérzés

Tiszta vonalmi,
topolégia épitése

Tartalmi és
geometriai javitas

Tartalmi ellenérzés

Lezért adatbazis

4.7. abra: A szelvény szintii adatbazis létrehozasanak f6bb folyamatai.

A feldolgozas els6 1épéseként a geometriai ellendérzés és javitas eredményeképp
létrehozzuk a tiszta vonalmiivet és felépitjiikk a topologiat. A topologia segitségével
pedig ellendrizhetjilk a térkép tematikus tartalmat. A tartalmi hibak javitasa szinte
mindig maga utan vonja a vonalmii valtoztatasat. Nagyon fontos szabaly, hogy
javitas utdn mindannyiszor vissza kell térniink a hibaellendrzésre, amig minden
hibat biztosan ki nem javitottunk. A helyesbitést a tapasztalatok alapjan nem a
poligonokon, hanem az eredeti vonalmiivon végezziik, mert:

- poligonok  geometriai  szerkesztése  (szomszédos feliileti  elemek

hatarvonalanak egyiittes mozgatasa, vagas stb.) nehézkes,
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- minden egyes javitas utan sziilkséges a hibaellendrzés, amit a vonalmiivon
tudunk hatékonyan elvégezni,

- a tiszta vonalmiibél a topologia és a poligonok Gjboli elballitasa nem jelent
nagy gondot, ¢és az elballitasat szamos automatizmussal is tamogathatjuk,

- szelvényekr6l 1évén szo, szem el6tt kell tartanunk, hogy késébb a
szomszédos szelvényeket Ossze kell ,,varrni”, ami vonalak és centroidok
esetében konnyebb feladat.

A geometriai és tartalmi ellendrzés fobb lépéseit érdemes részletesebben
megvizsgalni. Az objektumok geometridjanak ellendrzésével célunk a tiszta
vonalmii el6allitasa, a topologiaépités lehetdségének megteremtése. Ehhez az
objektumokat a tiszta vonalmi kritériumai (hézagmentes és atfedés nélkiili vonalak,

1:1 feliilet—centroid kapcsolat) alapjan kell megvizsgalnunk (4.8. dbra).

Digitalizalt vonalmdi
(vonal + centroid)

Vonal javi(ﬂq—

Vonal ellenérzés

Centroid ellendrzés
Egyéb geometriai
sziirés

Tiszta vonalmdi,
topoldgia épitése

Centroid javitas

4.8. abra: A vonalmii geometriai ellendrzése.

A geoinformatikai rendszerek a vonalmii ellenérzésére funkciok széles tarhazat
kinaljak (vonalvégek masik vonalhoz viszonyitott alul-, illetve tallovése; atfedések
vonalszakaszok kozott; a vizsgalatok futtatasa egy objektumosztalyon beliil, vagy

tobb objektumosztaly kozott; stb.). A folyamat fontos eleme, hogy barmilyen tipusti
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javitas altalaban a vonalak geometriajanak valtoztatasaval is egyiitt jar, ezért mindig
vissza kell térniink a vonalak geometriai ellendrzéséhez. A geometriai hibaknak két
tipusat kiilonithetjiik el: egy részilk a digitalizalas soran keletkezik, ezeket a
feldolgozast végz6 sajat hataskorben, esetleg a kézirat felhasznalasaval konnyen
kijavithatja; mas résziik befolyasolja a geoldgiai tartalmat, és a szerkeszt§ geologus
bevonasat igényli.

Ha mar rendelkezésiinkre 4ll a tiszta vonalmti, az adatbazist még nem zarhatjuk
le, hiszen a benne tarolt adatok informacio-tartalmat is ellenérizniink kell
(4.9. abra). Ehhez segitséget nyujt a foldtani indexek standard azonositasi rendszere,
amellyel ellendrizhetd, hogy az indexek szerepelnek-e az azonositasi rendszerben,

szabalyos-e a felépitésiik, és érvényesek-¢’.

Geometriailag
tiszta azi
topolégia

ex csere_]

Index ellendrzés

Feliileti elemek
statisztikai ellenérzése

Geometriai javitas
és ellendrzés

Szomszédos
foltok azonossaganak
ellendrzése

Egyéb tartalmi
ellenérzés

Lezart adatbazis

4.9. abra: A vonalmii tartalmi ellendrzése.

? Az index lehet érvénytelen is, ha példaul egy régen hasznalt indexet azota formailag atalakitottak,
vagy atsoroltak.
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Az egyes indexek ellendrzésén til végezhetiink statisztikai és szomszédossagi
tartalmi vizsgalatokat is. A feliilleti elemek statisztikai vizsgalataval, vagyis a
szelvényen feltiintetett képz6édmények eléfordulasi gyakorisaganak
meghatarozasaval kisziirhet6ek azok a feliileti elemek, amelyekbdl csak igen kevés
szamu szerepel a szelvényen. A tapasztalatok szerint a kevés szamban el6forduld
indexek foldtani jogossaga sok esetben megkérddjelezhets. Ezekben az esetekben
feltétlentil sziikséges a szerkeszté geologus dontése az esteleges atmindsitésrol. A
szerkesztés ¢és a digitalizalas soran, de foként az indexek ellendrzése utani index-
atmindsitéskor eléfordul, hogy szomszédos térképi foltokba ugyanolyan attribitumu
centroid kertil. Ezeket a hibakat a topologia segitségével gyorsan és egyszeriien
megtalalhatjuk. Javitasukhoz szintén geologusi dontés sziikséges. Az adatbazis
jellegétol fiiggben sziikség lehet egyéb tartalmi ellendrzésekre is, példaul a
tektonika és a képzodmények térbeli viszonyat illetden stb. Tekintve, hogy a
tartalmi javitas szinte minden esetben geometriai valtoztatast is von maga utan,
sziikséges az adatbazis vonalmiivének ujboli geometriai ellendrzése legkésdbb
akkor, amikor az Osszes tartalmi ellenérzést és hibajavitast lefuttattuk. Ha a

vonalmil tiszta és tematikus tartalma is megfeleld, az adatbazis lezarhato.

Az adatbazis szelvény szintii felallitdsa utan ratérhetiink a térképmii (orszdgos)
szint feladataira. Orszagos térképmil esetén végsé célunk a folytonos térképi
adatbazis elérése. Ehhez az egyes szelvényeket, szerkesztési egységeket a laphatar
mentén Ossze kell illeszteniink. Nagy informacidtartalmu, orszagos térképmiivek
esetén el6fordulhat, hogy kiilonféle megfontolasokbol célszeri a szelvény és a
térképmil szint kozé egy kozbiilso, regionalis szintet beiktatni (6.3. alfejezet).
Jellemzéen a regionalis és a térképmii szint feladatai megegyeznek. Ebben a
fazisban két fontos feladatot kell megoldanunk:

- laphatar egyeztetés: Az Osszeillesztett szelvények vonalmivét az illesztési

hatarokon egyeztetni kell mind geometriailag, mind tartalmilag. Az esetleges
eltérések javitasarol a szerkeszté geologusok dontenek. A geoinformatikai

rendszerek rendelkeznek sajat funkciokkal a laphatarok egyeztetésére, de a
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fazis végén ismét szilkséges a szelvény szinten alkalmazott geometriai
ellendrzés futtatasa.

adatharmonizalds: Az adatbazis folytonossa tétele mellett a masik feladatunk
az adatharmonizalds, ami fo6ldtani térképen esetében a foldtani
képzédmények mindsitésének tartalmi és formai egységesitését jelenti. Mivel
egy térképmii elkészitésében tobb szerz is dolgozik, el6fordul, hogy
ugyanazt a képzédményt, vagy a térkép méretaranyaban egy csoportba
sorolhatd képzédményeket a szerzOk nem teljesen azonosan irnak le, tehat
nem azonos indexszel latjak el kiillonb6z6 lapokon, szerkesztési egységekben,
illetve az egyes szerzok tartalmilag nem teljesen azonos mélységben készitik
a kéziratot, néhol részletesebb, néhol elnagyoltabb a képzédmények
osztalyozottsaga. A probléma azonnal szembetiinik, ha a laphatar
egyeztetésénél két eltérd mindsitésii vagy nem illeszkedd képzédmény all
szemben egymassal. Ha az eltérés nemcsak az adott két felilleti elemre
vonatkozik, hanem koncepcionalis szintl javitast kivan, a valtoztatas tovabb
gytirtizik és esetleg mas szelvényeket is érint. Nehezebb azonban észrevenni
azokat a tartalmi eltéréseket, amelyekre a laphataron nem deril fény.
Segitséget itt teriileti statisztikdk készitése nyujthat. Az index-statisztikdk
Osszevetésével tartalmi és formai eltérések is kisziirhetéek. A javitasrol
mindkét esetben a geologus dont. Emellett a térkép szemrevételezése, illetve
a teriileten el6forduld képzoddmények listajanak atnézése fedhet fel még
problémakat. Végeredményként egy egységes azonositd rendszer szerint

felépitett, folytonos orszagos foldtani térképi adatbazist kapunk.

A geometriailag és tartalmilag megfeleld, lezart térképi adatbazis megjelenitése

a kovetkez6 munkafazis, ez a kartogrdfiai szint. Az adatok megfeleld megjelenitése

azok értelmezéséhez nélkiilozhetetlen. Az abrazolas formaja sokféle lehet, de térbeli

informaciokrol, osszefliggésekrol 1évén szo, a legjobb forma a térképi abrazolas. A

végtermék kartografalasanak megkezdése akkor optimalis, ha mar az egész

adatbazist véglegesen lezartuk, mert a kartografalt objektumok részben elszakadnak
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az adatbazistol, és igy az esetleges valtozasok az elszakadt pontokon nem keriilnek
fel automatikusan a végtermékre.

A Kkartografalas két nagyobb lépcsében torténik. Eloszor kivalasztjuk a
folytonos adatbazis térképre keriild elemeit, és a jelkulcs szerint megjelenitjiik 6ket
(szinek, vonalvastagsdgok, topografia  stb.), majd kovetkezik a térképmi
szelvényezése. A szelvényezés soran a kovetkezd 1épéseket kell elvégezniink:

- megjelenités szintjén, a szelvénybeosztds alapjan teriileti levalogatast

végziink az adatbazison;

- vannak olyan térképi elemek, amelyek abrazolasa nem oldhat6é meg adatbazis
szinten, mert a kartografalas soran azok kényszeriien részben vagy egészben
elszakadnak az adatbazistol. Ilyenek a tektonikai vonalak (lasd 6.4.6
alfejezet);

- végil a térképlap kereten kiviili adatait allitjuk Ossze, a jelmagyarazatot az
adatbazis alapjan az egyes szelvényekre vonatkozoan egyedien szerkesztjilk
meg.

Az elkésziilt kartografalt szelvényeket minden esetben lektoraljak. A lektoralas
észrevételeit az adatbazisban javitjuk, majd ujra elvégezziik a feldolgozas
ellendrzéseit. A javitasokat aztan atvezetjik a kartografalt térképekre is. A
kartografalas folyamatat a 6.4. alfejezetben részletesebben is elemzem.

A technologiai rend alkalmazasa soran ismétl6do feladatok lehetdvé teszik
algoritmusok, automatizmusok felépitését, amelyek jelentdsen gyorsithatjak és
egyszertsithetik munkankat, emellett biztositjdk az adatbazis és a kartografalt
térkép tartalmanak azonossagat. Az algoritmusok hasznalatat az adatbazis
épitésénél és kartografalasanal alkalmazott standardok segitik, mint példaul a
foldtani index egységes azonositdé rendszere; a konvencionalis és adatbazisban
rogzitett, képzédményeket jel6ld szinek. A munkdm soran tobb algoritmust is

felépitettem, amelyeket a 6. fejezetben ismertetek.
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5. A foltani térkép geoinformatikai hattere

Korabban a térkép (papirtérkép) egyszerre toltotte be az adatmegjelenités és az
adattarolas szerepét. A digitalis, geoinformatikai technologiaban a hangsulyok
eltolodtak: itt az analog térképnek mar csak megjelenitd funkcidja van. Az adatok
kozreadasa, értelmezése soran a térkép igen fontos, a térbeli viszonyok és
vonatkozasok massal nem potolhatd eszkoze (HARKANYINE 2003). A digitalis
technika térhoditasaval a papirtérkép funkcionalitisa bar csokkent, és a digitalisan
generalt, gyorsan eldallithato térképek sokhelyiitt a megjelenitésben (pl.
dontéselokészités, web) is felvaltottak a klasszikus térképet, az informaciokozlésben
betdltott szerepe azonban a térképolvasok legszélesebb rétegében ma is kizardlagos,
vagy legalabbis dontd jelentdseégii.

A foldtudomanyok, koztiik a foldtan is helyfliggd informaciokkal foglalkoznak,
klasszikus térbeli adatszolgaltatok. A digitalis technika joval tobb informaciod
tarolasat teszi lehetdvé, mint amit egy ember egyszerre befogadni és atlatni képes.
Ezért az adatok értelmezéséhez sziikség van azok szelektalasara és megjelenitésére.
Az adatok digitalis tarolasa és abrazolasa lehetévé teszi tobb térképi paraméter
szabad megvalasztasat és valtoztatasat, mint pl. a teriilet, a méretarany, a jelkulcsi
elemek stilusa vagy a tematika komplexitasanak szintje. Emellett a megjelenési
forma, a végtermék tipusa is sokféle lehet: papir térkép, CD-s alkalmazas, interaktiv
webes térkép stb.

A térképi adatbazis els6dleges tartalmi Osszetevéje a ,hol milyen
képz6dmény / jelenség van”, vagyis a legmagasabb rendezé a hely. Ehhez
kapcsolodnak a jarulékos, leird adatok, mint — foldtani térképek esetében — a kor,
megnevezés, furasnal mélység stb., amelyeket helyiik alapjan tetsz6legesen

Osszekapcesolhatunk, elemezhetiink, megjelenithetiink.
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5.1. Adatmodellek

A geoinformatikai rendszerek a valosag objektumait, azok tulajdonsagait,
Osszefiiggéseit modellezik. Az adatmodellek nem az objektumok leképezésével,
hanem azok tipusaival és kapcsolataival foglalkoznak. Az adatmodelleknek négy
fajta rendszerét kiilonboztetjiik meg (DETREKOI-SZABO 2008):

- hierarchikus modell: az elsé adatbazis-kezelok adatmodellje. Hierarchikus
ala- ¢és folérendeltségi viszonyokkal a valosag szamos problémaja modellezhetd. A
rendszer kiilonboz6 logikai szinten 1évo rekordok kozotti kapcsolatokat kezel. Egy
logikai rekord tartalmazza az alatta 1év6 szintekre vonatkozo k6zos informaciokat.
Ezt a strukturat faszerkezetnek is nevezik, barmely elemét logikailag csak egy Gton
lehet elérni (5.1. abra). A benniik valo keresés gyors, de csak az adatszerkezet altal

meghatarozott keresések végezhetok.

5.1. abra: A hierarchikus modell.

- hdlozatos modell: az adatmodellek kovetkezé generacidja, bonyolultabb
adatszerkezetek kezelésére alkalmas, a hierarchikus modellel ellentétben a pont- és
vonalelemeket csak egyszeresen tarolja, kapcsolataikat kereszthivatkozasokkal
biztositja (5.2. abra). Az adatok kozotti Osszefiiggéseket ismeré felhasznalod

hatékonyan tud dolgozni az adatbazissal, de ezen felhasznalok kore altalaban kicsi.

5.2. abra: A halozatos modell.
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- relaciés modell: napjainkban a legelterjedtebb adatmodell, az adatokat
tablazatokban tarolja, és a tarolt adatok kozotti relacios kapesolatokat kezeli. Az
egyes geometriai épitdelem-tipusokat és az objektumok tulajdonsagait 6nalld tablak
tartalmazzak, amelyek a megfeleld azonositon keresztiil kapcsolatban vannak
egymassal (5.3. ébra). A tablazatos szerkezet a hétkdznapi felhasznalokhoz kozel
all. A relacios adatmodell a geoinformatikai rendszerekben altalanosan alkalmazott

modell.

a12\1>()’
a b 9 b|2|3 2| x|Y.

c|3|1 3| %| Y
1 3

5.3. abra: A reldcios modell.

- objektumorientalt modell: a valosagot leképez$ adatokon kivill a velik
végezhetd miiveleteket is tartalmazza. Legkisebb modulja az objektum, az azonos
tulajdonsagu  objektumok  objektumosztalyt alkotnak. Ezek hierarchiaba
szervezhetdk, és igy minden alosztaly 6rokolheti a felette 1évo objektumait és a
rajtuk végrehajthaté miiveleteket.

A gyakorlatban tobb hibrid modell is 1étrejott, amelyek lehetdséget teremtenek

arelacios adatbazisok objektumorientalt jellegii kezelésére.

5.2. Adatbazis-rendszer

Az Intézetben alkalmazott geoinformatikai rendszerek relacids adatbazisokat
kezelnek. Az adatbazisok rendszerében a tematikus, foldtani adatokat és a hozzajuk
kapcsolodo informaciokat projekt adatbazisok tartalmazzak. A foldtani téradatok
geoinformatikai célu felhasznalasahoz sziikséges volt egy kozponti adatbazist is
létrehozni, a ,,Geobank™-ot (TURCzI 2000), amely az egyes projekteken ativeld,

altalanosan hasznalt adatokat fogja 6ssze, mint pl. a firasi adatbazis, vagy a foldtani
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egységek adatbazisa, de ide tartozik a térképek megjelenésére vonatkozo
kartografiai informaciok adatbazisa is.

Az adattablak Osszekapcsolasa, vagyis az adott feladatnak megfelel6 relaciok
létrehozasa Gtjan megfogalmazhatok kiilonbozo lekérdezések, kigytjthetjiik példaul
egy kivalasztott szelvény képzéddményeinek nevét, meghatarozhatjuk sorrendjiiket a

jelmagyarazatban, de az egyes képzédmények szinének Osszetételét is

kiolvashatjuk. A relacios adatbazis egyszerusitett szerkezetét az 5.4. dbra mutatja
be.

Minta térkép
OBJID | MNT_ID
_ > L[]
Faraspont térkép
. OBJ_ID | FRS.ID
Y —— N o
Foldtani térkép
OBJID | GEOID
A o —
Furas torzs Furas rétegsor
FRS_ID | JELSZAM X Y ID D TOL I1G GEO_ID/
4 e | |» ° |
>
Minta torzs Minta anyagvizsgalat
MNT_ID D D
r's ° »
>
Féldtani rendezé Féldtani jellemzék
GEO_ID D D
[ e °* — >
b o —_—
o >
° N

5.4. abra: A Geobank szerkezetének vazlata (MAIGUT-VIKOR 2005).
[OBJ _ID: objektum azonositoja, GEO_ID: képzédmény geolégiai azonositoja, FRS_ID: fiiras
azonositoja, MNT _ID: minta azonositéja, ID: egyéb tematikus azonosito]
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5.3. A kartografiai adatbazis

Adatbazis hatterii térképek esetén a standard azonositasi rendszer felallitasa
mind tartalmi (geoldgiai), mind informatikai oldalon sziikséges elofeltétele a
mindségi munkanak. Ezek a standardok novelik a kolcsonds megértést a
felhasznalok kozott, egyszeriibb adatintegraciot tesznek lehetévé, konnyebb az
adatok utolagos Osszefésiilése, ellendrzése, egységesitése, és csokkentik az
adatcserénél felmertil6 technikai problémakat.

A kartografiai adatbazis két f6 alkotdja a foldtani indexek adatbazisa, amely a
megirasok rendszerét tartalmazza, és a szinadatbazis, amely a feliileti szinek
rendszerét tartalmazza. Az adatbazis lehetdvé teszi, és egyben biztositja, hogy az
Intézetben késziild térképek mind tartalmilag, mind megjelenésiiket tekintve
egységes elvek alapjan késziiljenek. A kartografiai adatbazis az Intézet intranetén
elérhetd (5.5. dbra), és a munkatarsak az egyedi kezel6feliilet segitségével konnyen

lekérdezhetik, hasznalhatjak.

[ M P i gt v ] Lisiga + Tabdpesspod v Sim

[ a0t
RGBers 25
RGB 20k 25

- RGB Kk 175
Y cidn o
oY bibor 0

Y fekate o
MY sdign n
Viasea

5.5. abra: A kartogrdfiai adatbazis kezeldfeliilete az Intézet intranetén.
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A foldtani indexek adatbazisarol GYALOG et al. (2004) adnak részletes leirast.
Jelenleg az adatbazis tobb mint 5200 indexet tartalmaz, amelybdl mintegy 3900
érvényes. Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképén ebbdl majd 700 szerepel. A
foldtani index térképre keriild formaja also és felsé indexeket is tartalmaz, amely
formatumot azonban az adatbazisok nem tdmogatjak. Sziikséges volt tehat
létrehozni az indexeknek egy az adatbazis szamara értelmezhetd, un. kiteritett
formajat is, amely megfeleld szabalyok alapjan, sorba fejtve tartalmazza az index
elemeit (lasd 4.5. abra). Ez az adatbazis az indexeken kiviil szamos mas foldtani
informaciot, mint példaul a rétegtani egység nevét, kézettani leirasat, valamint
jarulékos informaciot is tarol, mint példaul a képzédmények iddbeli sorrendje,
érvényessége, elso eléfordulasa stb.

A foldtani indexek adatbazisa az indexeken keresztiil kapcsolodik a kartografiai
adatbazis masik f6 alkotdjahoz a szinadatbazisoz. Ez a szinek azonositoja és
Osszetétele (RGB, CMYK) és ha van, Pantone-kodja mellett tartalmazza azt is, hogy
az egyes képzddmények melyik térképen (kiadvanyban) milyen szinnel szerepeltek,

igy lehetdségiink van egy mar elkésziilt térkép szinvilaganak egyszerii adaptalasara.

o

5.4. Adatsiiriiség

A geoinformatikai rendszerek lehetévé teszik, hogy az adatokat tetszéleges
méretaranyban jelenitsiik meg. Természetesen az adatok megbizhaté pontossagu és
jol értelmezhetd abrazoldsa mar csak egy adott méretarany-tartomanyban
valosithatdo meg. fgy a méretardny-fiiggetlenség legfeljebb csak a digitalis
adatbazisra vonatkozhat, a megjelenitett végtermékre nem (HARKANYINE 2003).

Digitalis adatbazisok esetében a méretarany helyett az adatstiriiség fogalmat
hasznalhatjuk, mert ez hatdrozza meg, hogy milyen méretarany-tartomanyban
abrazolhatjuk helyesen és észszeriien az adatbazis adatait. Az adatsiirtiséggel szoros
Osszefiiggésben van a vonalmii generalizaltsaganak foka is, amely szintén az

észszerli abrazolas egyik meghatarozoja.

52



A foldtani térkép geoinformatikai hattere

Az egész orszagot magaba foglalo foldtani térkép esetében azonban nem is
olyan egyszeri megmondani, mekkora adatsiirliség sziikséges az 1:100 000-es
méretaranyu térképi megjelenitéshez. A siksagi és hegyvidéki teriiletek foldtani
tagoltsaga ugyanis lényegesen eltérd (5.6. abra). Emiatt kiilondsen nagy hangstlyt
kap a térképi tartalom optimalizalasa, nemcsak a rajzi megjelenithetéség, de az

azonos mélységili geoldgiai tartalom szempontjabal is.

5.6. abra: Egy siksagi és egy hegyvidéki teriilet azonos méretii térképkivagata.
(Magyarorszag foldtani térképe, 1:100 000, 2005)
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6. A térképi adatbazis-épités és a kartografalas

automatizacioja

A térképek elballitisa a tervezés—szerkesztés—kivitelezés folyamatanak utolsod
szakasza, és egyben a térképészek legnagyobb feladata egy projekt sordn. Egy GIS
alapu rendszerben ez az adatok digitalizalasat, strukturalasat, geoinformatikai
feldolgozasat, a térkép kartografalasat és tudomanyos, illetve szerkesztdi
ellenérzését és korrekturajat jelenti.

A Magyar Allami Foldtani Intézet a geoinformatika hazai alkalmazasanak egyik
elsé miihelye volt, és azdta is fontos szerepet tolt be, foként a tudomanyos
felhasznalas teriiletén. A kezdetektél alkalmazott geoinformatikai rendszer az
Intézetben az MGE volt. Az Intézet 2007 derekatol kezdédden fokozatosan attért
egy masik piacvezetd szoftver, az ArcGIS hasznalatara. Az ujonnan induld
projektek térképei mar ebben késziilnek. Tekintve, hogy az Intézet tobb évtizedes
munkajanak termékei vannak MGE-rendszerben, az archiv adatok konverzidja most
is zajlik.

A térképi adatbazis-épités ¢és a kartografalas egyes munkafolyamatainak
automatizaciojat Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképe készitése soran

valdsitottam meg.

6.1. Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000

6.1.1. A koncepcio

A kartografiai értelmez$ szétar szerint a  szelvényezett térképmii
térképszelvények sorozata, amelyeket egy Osszefiiggd teriilet abrazolasara
készitenek. “Sajatossagai: egységes szelvénybeosztds, modszeres szelvényjelolési
rendszer, egységes jelkulcs-0sszedllitas, egységes (térképi) vetiilet és az egész miire

vagy meghatarozott térképteriiletre egységes (linearis) méretarany” (FOLDI 1974).
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Az egységességet MARTON M. (1998) bar az atlaszok esetében taglalta,
megallapitasai érvényesek térképmiivekre is. Az egységességnek igy érvényesiilnie
kell az elézdeken til a belsé tartalom logikus felépitésére, a kivitel egyontetiiségére
is. Ennek az egységességnek azonban korlatai vannak, hiszen a térképmiivet tobb
szerkeszt§ késziti, s6t a hossza atfutdsi id6 miatt szemlélete is folyamatosan
valtozhat. Ezek a korlatok az adatok teljességére is hatdssal vannak. C¢l, hogy a
térkép minden, méretardnyanak és a tematika adott mélységii abrazoldsanak
megfeleld objektumot, valamint az objektumok valamennyi sziikséges attributumat
tartalmazza. Foldtani térképek készitésénél a teljesség biztositasa elsGsorban a
geologus szerkesztok feladata, de a kartografusok a térképi adatbazis
ellendrzésével, statisztikai elemzésével nagyban segithetik munkajukat.

Mint minden térkép szerkesztésénél, a targyalt térképmii esetében is fontos
feladat a szerkesztési elvek megfogalmazasa. Tulajdonképpen harom egyszeriinek
latszo kérdésre keressiik a valaszt: mit, kinek, hogyan?

A Magyar Allami Foldtani Intézet Egységes Orszagos Foldtani
Térképrendszerek (EOFT) projektjén beliil, 1997-ben dontdtt egy olyan foldtani
térképsorozat 1étrehozasarol, amely Magyarorszag teljes teriiletének foldtani
viszonyait mutatja be 1:100 000-es méretaranyban (EOFT 100). A sorozat elsé tagja
a felszini foldtani képzédményeket abrazolo térképmii, amely a tematikat egységes
jelkulcesal, az Egységes Orszagos Vetiiletrendszerben (EOV) mutatja be, de a
hagyomanyokhoz igazodva Gauss-Kriiger szelvényezéssel, szigettérkép jellegiien
(GYALOG et al. 2003). Egy ilyen volumenii térképmii megalkotasa komplex,
interdiszciplinaris feladat, nemcsak a geoldgia, hanem a térképészet ¢és a
geoinformatika eredményeit, modszereit is felhasznalja. Szamos geologus és
térképész majd évtizedes munkajanak eredményeként sziiletett meg az Intézet elsd,
az egész orszagot lefedd, adatbazis hatterti térképmiive, amely térképi
adatbazisanak épitése és feldolgozasa, a geoinformatikai—térképészeti munka
iranyitasa 2002-t6l az én feladatom volt. A térképmil egyik lényeges kiindulasi
eleme lett az Intézet ,,Magyarorszag foldtani térmodellje” projektjének (lasd 4.1.

alfejezet).

55



A térképi adatbazis-épités és a kartografalas automatizacioja

Az eddigi foldtani ismereteket Gsszefoglalod térképmil — tematikdjabol adédoan
is — szakmai kozonségnek, kutatoi hasznalatra késziilt, a geologusi munkat segité
alapmii, amely magaban hordozza levezetett térképek és elemzések lehet6ségét.

A projektben a  geoinformatika  eljarasainak, munkamoédszereinek
alkalmazasdval adatbazis hatteri térképek késziiltek. Mivel a térképek
hagyomanyos, nyomtatott forméban is megjelentek, sziikséges az adatbazis
kartografalasa, vagyis az adatok vizualizacidja, “térképszerti”, esztétikus
megjelenitése.

1:100 000-es méretaranyban 92 db Gauss-Kriiger szelvényezést térképlap fedi
le az orszag teljes teriiletét. 4 toredéklapot azonban a szomszédos laphoz csatoltunk,

igy a térképmii 6sszesen 88 térképlapbol all (6.1. abra).

SIOMBATHELY
(STBPETERS)

SIENTOOTTHARD, LALAEGERSIEG

6.1. abra: Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképének szelvénybeosztasa és
feldolgozasi régioi.

A topografiai alap az MH Térképészeti Hivatal DATS0 allomanya alapjan az
intézetben késziilt el, az 1:100 000-es méretarany €s a foldtani tematika altal

tamasztott kivanalmak figyelembe vételével.
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6.1.2. Szerkesztési alapanyagok

A tematikus adatok Osszegytijtése, integralasa nemcsak geoldgiai oldalrol, de a
vetiileti rendszert, a topografiai hatteret tekintve is nagy feladatott jelentett a
szerkeszt6knek. A térképlapokat a tematikus szerkesztési alapanyagok szerint két
részre oszthatjuk: egyes teriiletekr6l mar rendelkezésre alltak 1:100 000-es
méretarany térképlapok, masutt viszont részletesebb alapanyagokbol kellett
kiindulni.

Az orszag két alfoldi teriiletérdl, az Alfoldrél és a Kisalfoldr6l mar korabban
késziilt ilyen foldtani térkép, igy ezeket “csak” integrdlni kellett a létrehozott
topografiai és jelkulesi rendszerbe. A Kisalfold esetében a problémat tovabb
nehezitette, hogy ott a meglévd térkép vetiileti rendszerét is at kellett alakitani
(GYALOG et al. 2003). A Kisalfold 1:100 000-es foldtani térképsorozata 1983-90
kozott késziilt 1:25 000-es felvételezés és kézifuras-halo alapjan. A foldtani valtozat
mellett mas tematikakban is késziiltek lapok. Nyomtatasban 4 teriilet atlasza jelent
meg, a tobbi kéziratban maradt. A Kisalfold foldtani térképsorozatahoz kapcsolodo
Zalai-dombsag foldtani térképei, amelyeket szintén a kisalfoldi szerzék
szerkesztettek, mar az EOFT100-as projektbe tagozodva jelentek meg. Az Alfold
Foldtani Atlasza 1:200 000 szintén tobb valtozatban késziilt. Szerkesztési
méretaranya 1:100 000, de ebben a méretaranyban csak a Szolnok nevii lap jelent
meg. A tobbit a kezelhetetlen lapméret miatt 1:200 000-re kicsinyitve adtak ki.
Legtobb térképén csak negyediddszaki képzédmények szerepelnek, a jelkulcs
feliileti jelet is tartalmaz a szikes teriiletek abrazolasara.

A hegyvidéki teriiletek térképeit a projekt keretein beliil, a rendelkezésre allo
nagyobb méretaranyu térképekbdl vezettek le. Ezeknek nemcsak méretaranya
(1:10 000, 1:25 000, 1:50 000), hanem jelkulcsa, vetiilete és felvételi vagy
megjelenési iddpontja is igen valtozo, a dél-dunantili teriilet szerkesztése példaul a
projekt keretein beliil zarul le. A szerkesztéknek tehat inhomogén, kiilénb6zo
foldtani forrasokbol szarmazo adatokat kellett feldolgozni, Osszekapcsolni,

egységesiteni és dsszefésiilni.
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6.2. Az automatizacios alkalmazas

A térképkészités soran felmeriilé feladatokra a geoinformatikai szoftverek
természetesen a legtobb esetben hatékony megoldasokat kinalnak, de el6fordul,
hogy a felhasznalonak kell egyedi modszereket taldlnia, foként a kartografalas
munkafazisaban. Amellett, hogy a beépitett modulokat a kidolgozott technologiai
sor szerint felhasznaljuk — példaul tobb tematika Osszevetése, térbeli lekérdezések
megfogalmazasa stb. — az adott feladat elvégzéséhez vagy egyszerlisitéséhez,
gyorsitasahoz gyakran szikkség van kiegészitd fejlesztésekre is. Ezek az
alkalmazasok kimondottan a geoinformatikai—térképészeti munkafolyamatokat
tamogatd célprogramok, amelyek a geoinformatikai rendszerek eljarasait vezérlik,
adataikat készitik és felhasznaljadk. Az automatizmusok kialakitasat a
geoinformatikai rendszerek sokféleképp timogatjik. Altalanosan elmondhat6, hogy
funkcidik elérhet6k un. parancs modban, vagyis a parancsok ¢és azok
paramétereinek begépelésével, ami lehetéséget ad barmilyen utasitassorozat (batch)
futtatdsara. Ezt a feliiletet hasznaltam fel az automatizmusok alkalmazasara. A
parancs lizemmod mellett a szoftverek kiilonbozé mértékben kinalnak mas
lehetdségeket is arra, hogy munkankat felgyorsitsuk: példaul programon beliili
scriptek irasa, egy-egy folyamat tobbszori futtatasa felhasznalobarat feliiletek
segitségével (batch grid), munkafolyamatok egészének vagy részének modellezése.

Nemcsak a geoinformatikai feldolgozas, de a kartografalas egyes lépései is
automatizalhatok, foként térképmiivek, térképsorozatok esetében, amikor az adott
teriiletet tobb szelvény mutatja be. A szelvények ugyanis ugyanazon adatbazis
részei, kartografiai jellemzo6i egyformak és formai kivitelezésiik is ugyanazon elvek
alapjan torténik. Ezek az azonossagok teszik lehetové, hogy az egyes folyamatokra
automatizmusokat épitsiink fel. A feladat tehat az adatbazis-épités és a kartografalas
folyamatanak altalanos elemzése utan, az adott szoftver-kornyezetben a konkrét
munkafolyamatok automatizalhaté 1épéseinek kijelolése, és a kiegészitd alkalmazas
létrehozasa volt. Kutatéi munkdm sordn tobb algoritmust alakitottam ki Visual
Basic feliileten, amelyek a geoinformatikai feldolgozds ¢és a kartografalas

folyamataban szamos 1épés automatizalasara megoldast jelentenek, mint:
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- hibaellendrzés,

- a térképi adatbazis épitése,

- a térképi adatbazis szelvényenkénti levalogatasa,

- a képzédmények kartografalasi jellemzdinek levalogatisa a kartografiai
adatbazisbol,

- a térképhez szinkulcs rendelése,

- az adatbazis kiteritett indexéhez grafikus indexek rendelése

- egyedi jelmagyarazat elkészitése a szelvényekhez.

A program egy altalanos részt szolgalé modulja (CmdGen) TURCZI G. munkaja
nyoman a projekt kezdetekor mar a rendelkezésre allt. Erre az alapra épitettem ra az
adatbazis-harmonizaciot tamogatd alrendszert, ill. a kartografalasi miiveleteket
automatizaldé modult. A program alapvetden arra épit, hogy egy altalanosan
paraméterezett parancsot adatbazisban rogzitett paraméterekkel aktualizal ¢és
kotegelt feldolgozast késziti eld. Az alkalmazas neve: CmdGen Karto (command
generator kartografalasi modul). A program kétféle problémakort kezel:

- egyrészt vezérli a szoftver eljarasait, vagyis megfeleld formai keretet
biztositva a felhasznalo altal megfogalmazott parancsokat olyan rendbe
szervezi, amelyet a geoinformatikai rendszer fogadni tud. Jelentésége, hogy
egyszerre tobb folyamat is futtathatd, illetve a kiilonbozé térképlapok
(adattarolasi egységek) egyidejii, csoportos feldolgozasa is lehetséges. Ide
tartoznak példaul a hibakeresés, az adatbazis kialakitasa.

- masrészt onallo eljarasokat tartalmaz, amelyek a szoftvert kiegészitik. Ide
tartoznak példaul a szinkulcs hozzarendelése a térképhez adatbazis alapjan,
vagy a jelmagyarazat elkésztése.

Az alkalmazast az adott munkafazisnak megfeleléen hasznaljuk a kivant
munkafolyamat(ok) kivalasztasaval, és azok aktualis jellemzdinek beallitasaval
(6.2. abra). Az alkalmazas nyitott, tetszolegesen bévithetd, a felhasznald barmennyi
és barmilyen parancsot megfogalmazhat, és az adott feladat szerint szabadon
paraméterezhetd. A térképészeti-geoinformatikai munka menete igy jelentdsen

felgyorsul és egyszeriisodik. A modszer tovabbi elonye, hogy egyben dokumentalja
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is az elvégzett miveleteket, és igy az egyes feldolgozasi egységek allapota

egyszertien nyomon kovetheto.
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6.2. abra: A CmdGen_Karto alkalmazas.

6.3. Geoinformatikai feldolgozas

A geoinformatikai feldolgozas magaba foglalja a digitalizalt térkép hibainak
feltarasat és javitasat, illetve a tiszta adatok adatbazisba illesztését és feldolgozasat.
A hibaellenérzés mind technikai, mind tudomanyos sikon tartalmaz interaktiv és
automatikus lépéseket. A foldtani képzédmények abrazolasi mddszere alapvetden
egyszerl: egymashoz illeszkedod, diszkrét feliiletek egyértelmii mindsitéssel. Ez azt
jelenti, hogy olyan tiszta vonalmiire van sziikségiink (feliilethatarolé vonalak +
centroidok), amelyben a lehatarolt teriiletek és mindsitésiik egyértelmiiek, tehat
minden feliilet hatarvonala geometriailag tiszta, ¢s minden feliileti elemnek van
mindsitése, de csak egy. Bar a hibak megkeresése a rendszer jellegébdl adédoan
automatikus, kijavitdsuk azonban nagyrészt manualisan torténik, és sokszor a
szerkesztd geologus segitsége is sziikséges hozza. Barmely térképnél, de egy

térképmii esetén, amikor az egyes szerkesztési egységek késziiltségi foka jelentosen
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eltérhet egymastol, kiillonosen igaz, hogy a tiszta adatbazis technikai felallitasa nem
jelenti azonnal a tartalmi adatok véglegességét. Ezért a tartalmi szerkesztés
lezarulasaig tobbszor is el kell alljon a tiszta vonalmil, ami indokoltta teszi az
automatizmusok kiépitését az adatbazis kialakitasara és ellenérzésére is.

A szoftveres hibakeresésnek ¢érintenie kell tovabba az adatok tematikus
tartalmat, amelyet a térképi adatbazis lekérdezésével vizsgalunk: vannak-e egymas
mellett azonos mindsitésii feliileti elemek; melyek a kevés szamban eléforduld
képzédmények és ezek jogosak-e, vagy érdemes inkabb mas kategoériaba sorolni
Oket;  vannak-e a térképen olyan kicsi feliileti elemek, amelyek az adott
méretaranyban mar nem olvashatéak, és ha igen, foldtani jelentdségiik miatt
sziikséges-e az abrazolasuk, vagy éppen el kell hagyni 6ket; a térképen el6forduld
indexek megfelelnek-e az egységesitett indexek képzési szabalyainak, illetve
érvényesek-e; tektonikai elemek milyen képzédményekben futnak stb.

Egy egész orszagot magaba foglalo, részletes térképmii szerkesztése hossza
folyamat. Mivel tobb szerz6 is dolgozik rajta, ellenérizni kell az egyes lapok,
szerkesztési, illetve adattarolasi egységek laphataron vald tartalmi illeszkedését. A
végsd célunk, hogy a térképi adatbazis folytonos legyen. Ha a geoinformatikai
feldolgozas eldtt megvarjuk az Osszes kézirat elkésziiltét, akkor a munka idében
rendkiviil elhuzodik, ezért kozbensd fazisként kisebb adattarolasi egységeket
célszerli kialakitani. De mekkordk legyenek ezek a tarolasi egységek? Minden

kézirat kiilon egységet képezzen vagy legyenek dsszevont, nagyobb régiok?

A nagyobb egységek létrehozasakor a kovetkezoket kell mérlegelni:

Elonyei:

- a laphatarok egyeztetése az egységen belill egyszerli és nagymértékben
automatizalhato,

- joval konnyebb a régiora jellemz6, nagyobb geologiai egységek,
Osszefliggések ellendrzése,

- bizonyos teriileteket eleve egyben szerkesztettek meg.

Hatranyai:

- egyetlen hiba az egész egység elkésziiltét hatraltatja,
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- a megnovekvd adatmennyiség rontja a kezelhetéséget és koriilményesebbé

valhat a feldolgozas.

A grafikus adatok laponkénti tarolasa is meggondolando.

El6nyei:

- amint egy lap hibainak javitdsa befejez6détt, azonnal tovabb lehet vele

dolgozni,

- szomszédos lapokat gyakran kiilonboz6 szerzok készitenek, kiilonbozo

id6ben, ezért a lapok feldolgozottsagi foka sem azonos.

Hatranya:

- lokalis indexcsere esetén a laphatarok ujboli egyeztetése sziikséges, amely

nagy tobbletmunkat jelent.

A fentiek mérlegelése alapjan a kovetkez6 megoldas sziiletett: mindenképp
célszerli nagyobb feldolgozasi régiokban gondolkodni, a mar meglévo két alfoldi
teriilet lapjai tovabbra is egy-egy Osszevont allomanyt alkotnak, a tobbi térképlapot
pedig harom régioba vontuk Gssze a nagyobb atlathatosag, a tudomanyos munka, a
lektoralas  megkoOnnyitése és az egyes régiokra vonatkozo  aktualis
munkafolyamatok optimalis koordinacidja érdekében. A régiok kialakitasat a 6.1.
abra szemlélteti.

A tartalmi, rajzi és esetleges koncepcionalis hibak kijavitasa utdn az adatbazis

tartalma lezarhato és a térképlap kartografalhato.

6.4. Kartografalas

Az adatbazis feldolgozas szamara torténé képernyds megjelenitésének és a
végtermék kiillemének kovetelménye jelentdsen eltérnek egymastol. A
megjelenitésnek harom fazisat érdemes megkiilonboztetni (6.3. abra):

- az adatbazis nyers formaja

- munkapéldany

- kartografalt végtermék.
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6.3. dbra: A térképi adatbazis kiilonbozé szintii  grafikus megjelenitése
(Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképe): az adatbdzis nyers formdja,
munkapéldany, kartografalt végtermék.

Az adatbazis nyers formajaval a fejlesztd, az adatbazist kezel$ térképész és
geologus talalkozik. Ahhoz, hogy az adatokat értelmezni tudjuk és megjelenésében
is esztétikus, jol olvashato nyomtatott térképet kapjunk a folytonos adatbazist
szelvényekre kell bontani, valamint kartografalni kell. A szelvényezés teljesen, a
kartografalas részben automatikus. Az automatikus kartografalassal késziilt térkép
munkapéldanynak mar alkalmas, gyorsan és a munka soran barmikor eldallithato,
ezzel a szerkesztok, esetleg a lektorok is tudnak dolgozni. Az adatbazis szerkeszt6k
altali tudomanyos ¢és technikai ellenérzése, javitasa és lezarasa utan kovetkezik a
kartografalt végtermék eléallitasa, ami az automatikus 1épéseken tul természetesen
nem nélkiilozheti az interaktiv kartografalasi fazisokat, mint példaul: a grafikus
indexek olvashatd elhelyezése, sziikség esetén tobbszords megirasa, tektonikai
elemek helyes megjelenitése, a jelmagyarazat, kolofon stb. elkészitése és a szelvény
térképi elemeinek Osszedllitasa. Az igy elkészitett térkép még egy fontos
ellendrzésen megy keresztiil: a lektoralason. A lektoralas elsésorban a tudomanyos

beltartalomra koncentral, de természetesen kiterjed a technikai korrekturara is. Az
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esetleges javitasokat, valtozasokat most mar nemcsak az adatbazisba, de az
adatbazistol elszakadt kartografalt térképre is at kell vezetni. Csak ezutan
mondhatjuk, hogy a térkép elkésziilt. A térképi adatbazis kartografalasanak
munkafolyamait a Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképének elkészitése soran
szerzett tapasztalatok alapjan hatdroztam meg (6.4. abra). Jelen értekezés elsésorban
az automatizalhatd fazisokra koncentrdl. Az automatizaciét a fejezet elején

ismertetett alkalmazas biztositotta.

Adatbazis levilogatasa Képzbdmények kartografalasi Kereten kiviili adatok
szelvényenként e e Al sz adatbézisbél giclenité
Grafikus indexek Nyers jelmagyariizat | Szinkules rendelése
alkalmazdsa készitése | a térképhez adatbézisbol

! '

Grafikus indexek Jelmagyarazat végleges
esztétikus elhelyezése formazisa, kiegészitése

| '

‘ Plotfile/layvout dsszeallitasa: Ellendrzés, Nyomtatds ‘

!

Lektoralas ‘

| |

Tartalmi valtozasok atvezetése az adatbazisba ‘ Technikai javitisok

' |

Javitasnak megfeleld Tartalmi valtozisok megjeldlése
szinkules alkalmazasa (kartografillt térkép. jelmagyarazat)

!

’ Tartalmi véltozasok atvezetése ‘

a térképre. jelmagyarazatba

! '

Ellenérzés: Nyomtatas

Automatizalt munkafazis Interaktv munkafazs

6.4. A kartografalas folyamatanak fazisai.
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6.4.1. A térképi adatbazis szelvény szerinti levdlogatisa és a grafikus indexek

alkalmazasa

Egy térképmill esetében a kartografalas folyamatanak elsé lépése, hogy a
folytonos adatbazisbodl az egy térképszelvényre esé, szamunkra szitkséges adatokat
levalogassuk. Nem lenne azonban szerencsés, ha a szelvények az adatbazisunk
duplikatumai lennének, és igy a kartografalt végtermék elszakadna az eredeti
adatbazistol. A szoftverek lehetdséget adnak arra, hogy az adatbazis tényleges
szétvagasa nélkiil, csak egy adott teriiletet jelenitsink meg (pl. valamilyen
maszkolasi eljarassal). Ekkor azonban nem szabad elfelejtentink, hogy az igy nyert
kivagat csupan latvany — olyan, mintha egy papirtérképet olloval elvagnank — és
nem az adatbazis teriileti levalogatasa, igy el6fordulhat, hogy a kivagatrol az
adatbazis bizonyos elemei hidnyoznak, ez elsGsorban a feliileti elemek
attribitumanak, minésitésének feliratat érinti. Ugyelniink kell tehat ilyenkor arra,
hogy a kivagat hatarvonala altal, esetiinkben a szelvényhalo altal elvagott
képzédmények toredékfoltjainak indexei a kivagaton kiviil maradnak. Nem marad
mas hatra, minthogy az adatbazis teriileti levalogatasat mégiscsak elvégezziik
fizikalisan is a térképi adatbazis és a szelvényhalo komplex topologiaja altal, és igy
az Osszes szilkséges adat, vagyis index rendelkezésiinkre alljon (6.5. dbra). Am ezt a
kivagat-adatbazist csak és kizarolag a kartografalashoz, azon beliil a grafikus

indexek elhelyezéséhez hasznaljuk fel.

b

AT

6.5. abra: A térképi adatbazis és a szelvényhalo metszetébdl keletkezo
toredékfoltok és indexeik.
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A centroid az adatbazis egyik fo épitdeleme, amely a térképi feliiletek
mindsitését hordozza, és az adatbazisban altalaban pont tipust elemként, a hozza
tartozo attributummal definialt. Ezt hasznaljuk fel a grafikus index elhelyezésére
ugy, hogy a levalogatott szelvény toredékfoltjaiba keriil6 foltalkotd ponttal azonos
koordinatara, azonos attributummal létrehozunk egy masik, kartografalasi célu
pontot. A kartografalasi céli pontot pedig az attribitumanak megfeleld
szimbolummal (grafikus index) abrazoljuk. Ez a pont mar szabadon mozgathato,
vagyis akar a vonatkozasi feliileten kiviil is elhelyezkedhet.

A térképi adatbazis szelvényenkénti megjelenitését, a szelvények
kartografalasanak el6készitését tehat olyan esetként definialtam, amikor egy
kartografiai cél érdekében célszerti a folytonos adatbazis geometriai alapokon
torténd vagasa, és még ha ideiglenesen is, de duplikdtumok Ilétrehozasa. A
duplikatumok létrejotte és torlése nagy koriiltekintést igényel a munka soran, ezért
fontos a folyamat lépéseinek és szabalyrendszerének felallitasa és betartasa. Ez
jelenti az adatok és allomanyok nevezéktananak kialakitasat, és az ideiglenes adatok
¢és allomanyok lehetleg azonnali torlését a felhasznalas utan. A nevezéktan
kialakitasanal szelvényezésrol 1évén sz célszerti a szelvénynevek, illetve azok
rogzitett roviditésének hasznalata. Emellett az elnevezéseknek tartalmaznia kell az
adott munkafolyamatra vonatkozo roviditést is.

Az adatbazis szelvény szerinti levalogatasa és a gratikus indexek alkalmazésa a
kovetkezo 1épésekre bonthatd (nevezéktan):

- a folyamatos foldtani adatbazis (fdt) és a szelvényhalo (sz/v) Osszevetése, a

komplex topologia létrehozasa, fdt szlv.topo

- teriileti lekérdezés a szelvényhalo alapjan, fdt [szelvénynév].query

- az adatok grafikus megjelenitése

. centroid megjelenitése (esetleg vonalmivel egylitt), /szelvénynév] ¢

« acentroid foldtani attributumanak feliratozasa (label),
[szelvénynév] [ (a feliratra azért van sziikség, hogy a kartografalas
soran konnyen ellendrizheté maradjon a feliiletek mindsitése akkor

is, ha szimbodlumot a feliileti elemen kiviilre mozgattak)
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- a centroidok alapjan a kartografalasi célu pontok 1étrehozasa,
[szelvénynév] ndx
- szimbolum rendelése a kartografalasi célti ponthoz

- az ideiglenes munkaallomanyok torlése.

A kartogratalas legnagyobb feladata a grafikus indexek olvashato ¢és esztétikus
elhelyezése, ami csak az el6készités fazisaban automatizalhato: a kiteritett indexek
grafikusra valé automatizalt cseréje utdn a grafikus indexek elhelyezése mar
manualisan torténik.

A grafikus indexeket a szoftverekben szimbolumokként definialjuk. A
tapasztalatok alapjan elmondhatd, hogy a f6ldtani indexek szimbolumanak
eléallitasa és modositasa az Intézetben hasznalt geoinformatikai rendszerek
mindegyikében nehézkes, s6t a szimbolumok altalaban csak az eldallitott fix
méretben hasznalhatok. A szimbdlumok azonositasa a feliiletek attribituman,
vagyis a foldtani indexen keresztiil torténik, az index adja MGE esetén a
szimbolum-cella, ArcGIS esetén a stilus nevét.

A grafikus indexek és a vonatkozasi felillet kapcsolata a kartografalas
befejeztével mar nem egy az egyhez, vagyis a grafikus indexek alapesetben az
adatbazistol elszakadt latvanyelemek. E latvanyelemek, a kartografalasi célu pontok
mogé azonban szervezhetiink adatbazist, amelyet a centroidok segitségével
Osszekapcsolhatunk az eredeti térképi adatbazissal annak érdekében, hogy a
valtozasokat — lektoralds utani javitds miatt, vagy késobbi kiadas alkalméaval —

konnyen atvezethessiik a kartografalt térképre is.

6.4.2. Képzédmények kartografalasi jellemzéinek levalogatasa a kartografiai
adatbazisbol

Nemcsak a foldtani tematikat taroljuk adatbazisban, de annak kartografiai
jellemz6t is: a képzOdmény grafikus indexének azonositojat, térképi szinét,
jelmagyarazatbeli nevét, korat, sorrendjét stb. Az Osszekapcsolt adattablakbol a

megfeleld lekérdezéssel leszlrhetjikk, kigy(Gjthetjik az éppen sziikséges
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kartografalasi adatokat példaul a vonalmii szinezéséhez vagy egy adott

térképszelvény jelmagyarazatanak elkészitéséhez.

6.4.3. Szinkulcs rendelése a térképhez

A kovetkezé automatizalhatd 1épés a képzodmények térképi feliileteihez a
szinek hozzarendelése. Ez nem mas, mint a szinezésre vonatkozo stilusallomany
létrehozasa majd a szinezett térképi poligonok (teriileti elemek) eldallitasa a tiszta
vonalmii (vonalak és centroidok) ¢s a kartografiai adatbazis megfelelé lekérdezése,
illetve a létrehozott stilusallomany alapjan. Az adatbazis relacios tablai alapjan az
alkalmazas segitségével mind az adott térképre vagy térképszelvényre vonatkozo
szinkészlet, mind a teriileti elemeket el6allito parancsfile elkészithetd.

Foldtani térképeken gyakran el6fordul, hogy a térképi feliileti elemek nagyon
bonyolultak, példaul egy folyovizi iiledék vizfolyas mentén kanyargé feliilete, vagy
egy nagyobb, homogén iiledékben felbukkand idésebb képzédmény szigetei.
Folytonos orszagos vonalmii esetén ez az adatkezelésben gondot jelent. MGE
esetén bizonyos toréspont felett a teriileti elemeket a rendszer nem tudja teriileti
elemként kezelni és kiszinezni. Erre a kovetkezd megoldast sziiletett: még a
szinezés elott a térkép vonalmiivére topoldgiai sikon az adott térkép méretaranyanak
és a teriileti elemek komplexitasanak megfeleld siirtiségii racsot helyeziink, és ezzel
mintegy felszabdaljuk, vagyis kisebb, kiszinezheté poligonokat nyeriink (6.6. abra).
Természetesen ez egyben azt is jelenti, hogy a térképi megjelenitésre szant,
szinezett poligonok — MGE kornyezetben — elszakadnak az eredeti adatbazistol. A
modszer eredményeként eléalld kisebb elemek megjelenitése és kezelése joval
konnyebb és gyorsabb. Ezt az elonyt kihasznalva, alapjaiban hasonld megjelenitési

triikkokkel talalkozhatunk a webes feliileteken.
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a) b) c)

6.6. abra: Racs haszndlata a szinezéshez MGE-kornyezetben. a) a vonalmii és a
rdcs oOsszevetése, b) a raccsal felszabdalt szinezett poligonok, ¢) a szinezett
poligonok és a vonalmii egyiittese.

ArcGIS-kornyezetben a Style allomanyok joval Osszetettebbek, valdjaban
kiilonféle rendszertablakkal kiegészitett MSAccess fajlok, ezért itt is lehetéség van
a stilus-fajl automatikus eléallitdsara adatbazis alapjan (HAVAS G. 2009). Ezeknek
az automatizmusoknak a kiépitése az Intézetben jelenleg kisérleti stadiumban van.
ArcGIS-kdrnyezetben a poligonok MGE-nél alkalmazott racshalods felszabdalasara
mar nincs sziikség, a szinezett poligonok az adatbdzis részei, ezért ha egy index
(kézetmindsités) valtozik, akkor a poligon szine a stilus-fajl alapjan azonnal

megvaltozik a térképen.

6.4.4. Jelmagyarazat elokészitése

A foldtani térképek jelmagyarazata kotott: a képzédményeket kor szerinti
sorrendben, csoportositva tartalmazza, feltiintetve azok elnevezését, térképi szinét,
grafikus indexét — amennyiben szerepel a térképen, rovid formajat is. Térképmi
esetén az egyes térképszelvényeken csak az adott szelvényre esé képzoddmények
szerepelnek. A jelmagyardzat elemeinek szama az dabrazolt teriilet foldtani
felépitésének fiiggvényében igen valtozo. Altalaban elmondhatd, hogy a kevésbé
tagolt sikvidéki teriileten az eléforduld képzédménytipusok szama is joval kisebb,
mint a hegyvidéken. A Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképének egyes

lapjain a képzédmények kategoéridinak szama tiz korili (példaul Janoshalma
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L-34-63: 11 db), mig masutt akar a szazat is meghaladhatja (példaul Veszprém
L-33-36: 111 db).

A jelmagyarazat tartalmi el6készitése az adatbazis képz6dményeinek
szelvényre vonatkozé levalogatasat, és kartografiai adatbazishoz kapcsolasat, majd
a jelmagyarazat elemei sorrendjének meghatarozasat jelenti. A grafikai el6készités a
tartalmi el6készitéshez hasonloan szintén a CmdGen Kartoval torténik, az
alkalmazason beliili, kifejezetten a Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképének
jelmagyarazatahoz paraméterezett modullal. Az automatizalt folyamatok biztositjak,
hogy a térkép és a jelmagyarazat tartalma azonos és egységes legyen.

A jelmagyarazat nyers formaja tehat idérendben tartalmazza a levalogatott
tertileten, vagyis a szelvényen eléforduld képzoédményeket az eldre definialt kiilalak
szerint, szabvanyos nevekkel és a projektnek megfeleld szabvanyos feliileti
szinekkel. Ezt a jelmagyarazat tobbi elemével, példaul tektonikaval kell
kiegésziteni, és a térképlapon rendelkezésre allo hely méreteinck megfeleléen
betordelni. A térképmil jelmagyarazatanak formaja az évek soran valtozott, példaul
a foldtani korok feltiintetése részletesebb lett; a képzédményeket nemcsak a
keletkezési id6 szerint kellett csoportositani, hanem esetenként a jelek
magyarazatan belill is, ha példaul egy formacion beliil tobb kozettipus is eléfordult

(6.7. dbra). A valtozasokat folyamatosan ,,utdnprogramoztam”.

MIOCEN-PLIOCEN

Felsé-panndniai (s.1.) EOCEN

Kozéps6-felsé-eocén
‘Pay ‘Pa Tihanyi Formécié

'k, [JFEN|  Padragi Marga Formacio
e g Kbzéps6-eocén
P aleurit e, [ Sz6ciMészk6 Formacio
‘P homok Alsé-kbzéps6-eocén

“Pa, | “Pa | Somiéi Forméci6 ., [l o eauit Fomacis

Alsé-felsG-pannoniai (s.l.) TRIASZ

Pa,y Széki Agyagmérga Formacié Fels6-trasz

'pa, | 'Pa  Kisbéri Kavics Formacié ‘T “T | Dachsteini Mészké Formacié
v, [ Fenysoi Tagozat

OLIGOCEN

Alsé-fels6-oligocén or, [  Fédolomit Formacis

‘Ol @ Gsatial Formécié. T, “ Veszprémi Mérga FormAcié

6.7. dabra: A jelmagyardzat CmdGen Kartoval eléadllitott formdja (részlet
Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképének Eger L-34-5 lapjardl).
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6.4.5. Valtozaskovetés

A tiszta adatbazis, a véglegesitett foldtani tartalom és a térkép kartografalasa
utan hatra van még a térképlap megformalasa (MGE-plotfile Osszeallitasa;
ArcGIS-layout Osszeallitasa): a szelvény, jelmagyarazat, cim, kolofon stb.
clhelyezése. Bar a térképet az eldallitas soran a geoldogus szerkesztok és a
térképészek tobbszor is ellenérzik mind tudomanyos, mind technikai szinten, a
probanyomatot minden esetben lektoraljak. A lektor észrevételeit, az esetleges
javitasokat at kell vezetni a térképi adatbazisba. Az adatbazistol részben elszakadt
kartografalt térképen a javitdsok jorésze természetesen nem jelenik meg. A javitas
soran a valtozas jellegének megfelelden tehat a kartografalds bizonyos
munkafazisait Gjra el kell végezni. A térképet teljes egészében ujra kartografalni
nincs értelme, hiszen a lektori javitasok adatbazis szinten altalaban nem jelentenek
nagy valtozast, egyszerlibb és gyorsabb, ha a kartografalt térképen megjeldljikk a
valtozasokat és ezeket sorban kijavitjuk.

A lektoralas soran felmeriilt hibak javitdsakor is az eredeti vonalmithoz
(vonalak, centroidok) tériink vissza és a javitds utan ujra felépitjik a terileti
elemeket. A térképek tartalmi lektoralasa soran egyenként, tételesen megjeldlt
valtozasokat konnyen at lehet vezetni az adatbazis kartografalt valtozatara is.
El6fordulnak azonban olyan lektori észrevételek, amelyek globalis valtozast vonnak
maguk utan, vagy a szerzével képerny6 eldtt kell tisztazni a foldtani helyzetet.
Ekkor is sziikség van a valtozasok megjelolésére, hogy az érintett teriilet tjboli
kartografalasat segitsik. A régi és a kijavitott, 0j vonalmii geoinformatikai
Osszehasonlitasaval, komplex topoldgia l1étrehozasaval kisziirhetok azok a helyek,
ahol valtozas tortént. A vonalmiivek Osszevetését azok térbeli helyzete teszi
lehetévé. A komplex topologia létrehozasakor a két ,,egymasra helyezett” térkép
feliileti elemei Gsszemetszédnek és oroklik egymas tulajdonsagait. fgy konnyen
lekérdezhet6k és a térképen megjelolhet6k azon toredékfoltok, amelyeknek nem
egyezik a régi és Uj foldtani mindsitése. Az Osszehasonlitas egyszertsitett elvét a

6.8. abra szemlélteti.
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6.8. abra: Két vonalmii topologiai dsszehasonlitasanak elve.

A grafikus indexek lecserélése és esztétikus elhelyezése a javitasnak
megfelelden megjeldlt teriileteken altalaban manualisan torténik. Azokban az
esetekben, amikor a javitds nem jar a vonalmii atrajzolasaval, vagyis csak a
képz6édmény mindsitése valtozott és a grafikus indexeket (kartografalasi céla
pontokat) Osszekapcsoltuk az eredeti adatbazissal, akkor a csere az adatbézis
relacioi alapjan automatikusan elvégezhetd. Természetesen ilyenkor is sziikség van
vizualis ellendrzésre, hiszen a csere nem jelenti azonnal az olvashatd, esztétikus
elhelyezést, az 01j szimbdlum kiterjedése, kiilalakja, also-felsé indexeinek megléte
szinte biztosan nem azonos a régivel.

A térképszelvények foldtani tartalmanak valtozasa természetesen kihat a
jelmagyarazatra is. Ennek megfelelden, ha sziikséges a javitott adatbazis alapjan
ujra elkészitjiik a képzoddmények jelmagyarazatat. Tekintve, hogy a jelmagyarazat
Osszetétele lektoralas alkalmaval altalaban csak kis mértékben valtozik, egyedi
elbiralas alapjan vagy a régi jelmagyarazatot korrigaljuk az uj alapjan, vagy magat

az Uj jelmagyarazatot tordeljik be és egészitjiik ki a jarulékos elemekkel.

6.4.6. Tektonikai vonalak kartografalisa

Felszini foldtani térképek esetén a kartografalas targyalasakor érdemes kitérni a
tektonikai vonalak kartografalasi problémajara is. A geoinformatikai rendszerek
ugyan lehet6vé teszik tobb egymason futd vonal meglétét, de ez a szerkesztés soran
kényelmetlen (pl. vonalak egylitt mozgatasa), és sok hiba forrasa lehet. Célszerii
inkabb az egy vonal — tobb funkcid elvet alkalmazni. Ilyenkor a kartografalas soran
a latvanyban prioritast élvez6 funkciot jelenitjiik meg. A foldtani térképeken tipikus
példa erre a tektonikai vonalhalozat, mert ezek a vonalak altalaban részben,

vagy egészben egybeesnek a képzédményhatarral, sot altalaban tobb

72



A térképi adatbazis-épités és a kartografalas automatizacioja

képzédményhataron is athuzodnak. Masrészrdl viszont vannak olyan szakaszaik is,
amelyek nem kovetik a képzédményhatarokat. igy végiil maga a tektonikai vonal
tobb, egymassal érintkez6 vonaldarabbol tevodik Ossze. Térképi abrazolasa
altalaban valamilyen vonallal ¢és a railtetett szimbolummal torténik. A
szimbolumok lehetnek a vonalra szimmetrikusak, de aszimmetrikusak is, ezért a
vonalak irdnyitottsdga is fontos. Mivel a szimbolumot a szoftver mindig a vonal
kezddpontjatol  allandd  tavolsagra kezdi, ha egyszerii stilusbeallitassal
kartografaljuk ezeket ez objektumokat, nemcsak a vonalak toredezettsége, de

esetleges eltérd iranyitottsaguk is azonnal szembetiinik (6.9. abra).

(ot i

6.9. abra: A tektonikai vonalak a tiszta vonalmiiben egyszerii vonalstilus-
beallitassal és kartografaltan.

A megoldast az adja, ha a tektonikai vonalakat az adatbazistol elszakadva
Osszefiiggd vonallancokka alakitjuk, majd geologus ellenérzése mellett beallitjuk

irdnyultsagukat és a megjelenitési modellben a kartografalt térképhez csatoljuk.
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7. Foldtani szelvények készitésének automatizacioja

Magyarorszag foldtani térmodelljének egy masik épitdeleme az a mintegy 150
foldtani szelvény, amelyek a felszin alatti viztestek megismerésére iranyuld projekt
keretén Dbelil késziltek, Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképének
felhasznalasaval. Feladatom a szelvények szerkesztésre vald el6készitése volt a
szelvények nyomvonala és az Intézet furasi adatbazisa alapjan, illetve az elkésziilt
2D-s szelvények 3D-s konverzidos modszerének megteremtése volt. Mindkét

feladatot célprogramok irasaval oldottam meg, Visual Basic feliileten.

7.1. Foldtani szelvények elokészitése

Az Europai Uni6 Viz Keretirdnyelve eldirja a felszin alatti viztestek jo
mennyiségi és mindségi allapotba valdo hozasat 2015-re. Ez az elsé kozosségi
szabalyozas, mely a vizmennyiséggel — vizmérleggel is foglalkozik. A felszin alatti
viztest a felszin alatti viznek egy viztarton, vagy viztartokon beliil lehatarolhato
része. A felszinalatti vizkivételeknek a készletek védelme érdekében sszhangban
kell lenniiik az utanp6tlodassal.

A munka elsé fazisaban a viztestek kijelolése és attekintd jellemzése képezte a
feladatot. A masodik fazisban a vizgyijté gazdalkodasi tervek elkészitését és a
felszin alatti vizek monitoringjat elésegitendd a feladat tobbek kozott a viztestek
foldtani felépitésének vizsgalata volt részben foldtani szelvények segitségével.

A szelvények nyomvonalat (7.1. abra) az Intézet furasi adatbazisa alapjan
jelolték ki. A nyomvonalak tobb viztesten is athuzodnak, ami lehet6séget teremt a
korabban meghuzott viztest hatarok alatdmasztasara, vagy korrigalasara. A
szelvények harom mélységtartomanyban késziiltek:

- sekély (50 m-ig),

- kozepes mélységii (400-600 m),

- mély (2000-5000 m).
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7.1. abra: A foldtani szelvények nyomvonala.

A szelvények horizontalis méretaranya 1:100 000, a fiiggbleges torzitds a
foldtani felépités abrazolhatosaganak és szelvény mélységének fliggvényében
valtozo (2x, 5x, 10x, 100x).

A szelvényszerkesztéshez a meglévé adatbazisok alapjan létrehozott
szelvényvazzal jelentés segitséget nyuUjthatunk a geoldgusoknak. A szelvényvaz
eléallitasahoz négy adatbazist hasznaltam fel:

- furasi adatbazis

- szelvény nyomvonal adatbazis

- DTM (digitalis terepmodell)

- Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképének adatbazisa.

A foldtani szerkesztés alapjat a nyomvonalat meghatarozé furasok adjak, ezért
az egyik f6 feladat a nyomvonal alapjan a furasok és foldtani rétegeik feltiintetése
volt. Szelvények szerkesztésekor cél, hogy azok tartalma Osszhangban legyen a
rendelkezésre allo felszini foldtani térképekkel, jelen esetben a Magyarorszag
1:100 000-es foldtani térképével. Ennek érdekében, az elokészitéskor egy masik

foldtani alkotoelemet kellett elhelyezni a szelvényeken: a térképi adatbazis

75



Foldtani szelvények készitésének automatizacidja

nyomvonalak altal harantolt képzédményeit, azok hatarvonalanak nyomvonalba
vald bevetitésével és a képzdmény indexének megadasaval.

A 150 szelvény szerkesztésre vald elokészitése szamos automatizalhatd fazist
tartalmaz. Az automatizaciot biztosito Visual Basic alkalmazas (7.2. abra)
kifejezetten a projekt részére késziilt célprogram, €s a szelvények kiillemének
megfeleld beallitasokat alapvetéen bedgyazottan tartalmazza. Tekintve, hogy a
szelvények torzitasa és igy megjelenése nem teljesen azonos, a megjelenités
bizonyos paramétereit a kezeld felilleten szabadon allithatova kellett tenni. A
furasok tekintetében opcionalis a furashoz tartozo telepiilésnév és a firds menti
relativ mélységskala feltiintetése. Utobbi méterkdze szabadon allithato. A
fligg6leges torzitas valtakozasa miatt a betliméret a firasok, a furasbeli foldtan és a
térképen harantolt foldtan esetében is szabadon valaszthatd. A valtoztathato
paraméterekre a program inditaskor felajanl egy-egy értéket, amelyek egyben a

leggyakrabban hasznalt értékek.

Szelvény neve Telepulés neve Furis jele Fuirds X Firas ¥ FirasZ Furas Parancsfile | Magassagi
koordinataja koordinataja linataj élysé yvta torzitas
39_ma_kalocsa_bagamer [KP 643538,161] 130854298 citemph 100
Kalocsa 107 644536 30950 91,45 400
Kecel B-2 BB6358 32301 103 9401
Szank 22 696552 33924] 11 300
Farmpoc o =2 z
Baks Szelvény
sanytelek 173
zentes <556 Firasok MGE
zentes 495
t <18 iras -
;;E:ﬂzm S £5 3] | I Faras jele figgslegesen M
Grménykit S| T
i 6 A .
Bets 3 P fail
Dbraings = 120 Betiimére arancs fi]
% 3 EE] . viztest vonal elokészités
7] ¥ Relativ skdla
[Szeghalom i [50  Skilaméterkcize
2eghalom 5
Uzesgyammat__|B-42
Fuzesgyarmat B-41 Harantolas
Flzesgyarmat 35
agyrabe B0 [(1000 Seelvény magassiga e
4 B-2
Sap EE] 120 Betiiméret 200 Betiméret
Derecske B2
Sard Sérand ajl -
S :: 3.31’2" Jtaao A Foldtan a firashan
Wi ]
é 29
ab-1 <pe1n| A T2 2T T

7.2. abra: A szelvényvazat elkészité célprogram.
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A térbeli szelvényt a nyomvonal mentén sikba kell teriteni. Ehhez a furaspontok
térbeli koordinatai alapjan meg kell hataroznunk a furasok térbeli tavolsaganak
vizszintes vetiiletét, majd az igy kapott tavolsagokat relativ x koordinatanak, a
furasok magassagi értékét pedig y koordinatanak véve a furasokat egy egyenesen
feltiintetni (7.3. bra). A nyomvonal altal harantolt térképi feliileti elemeket szintén
az egyenes mentén kell feltiintetniink, de itt mar nincs sziikség az elobbi vetitésre,

hiszen maga a térkép eleve vizszintes feliiletre vetitve abrazolja a képz6dményeket.

FA furds
a flrdspontok kozotti tavolsag
a' a tévolsag vizszintes vetllete

AN a fuggéleges szelvény és
a vizszintes sik metszésvonala

a' b'

7.3. A szelvények sikba fejtése.

A foldtani alkotoelemek eléallitisa utan a szelvényeket az alabbi,
szerkesztéshez sziikséges elemekkel kell kiegésziteniink:
- felszini domborzat képe a nyomvonalban,

- abszolut magassagi adatokat tartalmazo vonalzo és segédvonalak.

Végeredményként eldall a szelvények digitalis vaza (7.4. abra), amelyet a

geologusok nyomtatasban kapnak kézhez a szerkesztéshez.
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7.4. abra: A szerkesztésre elokészitett szelvény.

7.2. A szelvényadatok 3D-s konverzidja

A digitalisan el6készitett szelvények a foldtani szerkesztés befejezése utan
2D-ben allnak rendelkezésiinkre. Ez a foldtani szelvények klasszikus formaja. A
foldtani szelvények formalisan azonosnak tekinthetdk a foldtani térképekkel, ezért a
geoinformatikai feldolgozas és a kartografalas a térképekkel azonos médon, az ott
vizsgalt és ismertetett modszerekkel, munkafolyamatokkal torténik. A klasszikus
szelvények azonban digitalis térbeli modellezéshez kozvetleniil nem hasznalhatoak,
ezért sziikség van a sikba teritett szelvények térbelivé konvertalasara, és a kivant
koordinata-rendszerben valo elhelyezésére, amely jelen esetben az EOV.

Digitalis 3D modellekbe kiilonféle formaban épithetink be adatokat. A
szelvényeket készité és felhasznald projekt vizfoldtani vonatkozasi. A modellezési
célnak és a modellez6 szoftvernek megfeleld konverzios modszert kellett valasztani.
A modszer kidolgozasara és gyakorlati megvalositasara kivalasztottam egy teszt
teriiletet, amely négy szelvényt foglal magaba. Viszonylag egyszerii megoldast
jelentett volna, ha a szelvényen szereplé képzédményhatarok toréspontjait és

foldtani attribitumait viszem at a modellezé szoftverbe, de igy a modellezéshez
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nem lett volna elegendd az informaciostiriiség. A grafikus szelvényekbdl virtualis
farasok mentén nyertem ki az informacidt. A virtualis farasokat egy szabalyosan
felépitett vonalracs reprezentalta. Meghataroztam a képzédményhatar—vonalracs
metszéspontok  1étrehozasanak és  kiolvasasanak  konkrét geoinformatikai
munkafolyamatat, a koordinata-atszamitasra pedig Visual Basic feliileten
készitettem egy alkalmazast, amely egyszerre akar tobb szelvény feldolgozasara is
alkalmas (7.5. abra).

A virtualis furasok, vagyis a vonalracs slriiségét a szelvények foldtani
részletessége alapjan kell meghatarozni, ugy, hogy az a legkisebb teriileti foldtani
képzédményt is reprezentalja, de ne adjon indokolatlanul nagy adattomeget
eredménytil. A vonalracs stirliségét 100 méterre valasztottam. Az igy keletkezett
adatmennyiséget a modellezd szoftver kezelni tudja, de sziikség esetén lehetdséget
biztosit az adatok mennyiségének optimalizalasara is.

A munkafolyamat els6 fazisaban geoinformatikai oldalon teriiletileg
Osszevetettem a szelvény(ek) adatbazisat a vonalraccsal, és a képzédményhatarok és
a vonalracs metszéspontjaihoz hozzarendeltem a szelvény-adatbazis adott pontra
vonatkozo fOldtani attributumait. A szelvények adattartalmat a metszéspontok
alapjan kiolvastam. A munka masodik fazisaban a konverzios program segitségével
4tszamitottam a metszéspontok  szelvény-koordinatait térbelivé. [gy végiil
megkaptam a szelvényeket reprezentald pontokat valds koordinataikkal és foldtani

attribitumaival egyiitt.

[ORIECTIO 1 FID_sab € ORIFCTID oo ndx OBIFETID 7 sahv id Fil oce Shopo Long  Tnd ¥ Ewd ¥ FOUX (OVY FON7
2 7 s scer 3 bue_sopronhomacs_sumag T 6171 310000000 A0 5097509 G077 MEINTA 1196
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& 3 2 ner_sopronhorpsrs_sumeg 34 5 1E010000000 SO0 9111 NI UEIE 12745
& 5 2 ner_sopronhomses_sumeg 3¢ 17I0,17740000000 SO0 91211 AGINDT 24615 553
& En 2 ror_sopronhorpacs_sumeq 34 GESSETGI0NNNO0N SOQTOOID  0I01NL AEMODT GV 2652
) k) 2 mor scpronhorpses_sum: 35 £36305000000000 S06E0000  S2MTOE AEMEDT DMEZE 113425
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7.5. abra: A szelvények 3D-s konverziojara készitett program.
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A 2D-s szelvények a digitalis allomanyban értelemszeriien nincsenek valddi
koordinatarendszerben, a kiolvasott értékek relativak. Ahhoz, hogy a pontok
visszakeriiljenek valodi térbeli koordinatajukra, sziikségiink van a kartografalt
szelvényen egy referencia pontra, amelynek ismertek a valds koordinatai.
Szerencsére erre tobb alkalmas pont is van, ilyen példaul a szelvény kezdépontja. A
koordinataatszamitds modja tulajdonképpen a szelvények eldkészitésekor
ismertetett szelvénykiterités inverze, hiszen itt a tavolsagok vizszintes vetiilete all
rendelkezésiinkre és ebbdl szamoljuk vissza a koordinatakat.

Eldszor tehat meg kell hataroznunk a pontoknak a szelvény kezdSpontjahoz
viszonyitott, relativ koordinatait, amelyek nem masok, mint a pont kezdSponttol
vett, szelvényen mért valddi tavolsaganak vizszintes vetiilete, illetve a pont
szelvényen beliili relativ magassaga (7.6. abra). Ezeket a digitalis allomanybdl a

szoftver funkcioi segitségével konnyen kiolvashatjuk.

KP (xoyde T |

7.6. abra: A pont szelvényen beliili relativ koordinatdi.

A pont valodi z értéke a referenciapont z ¢értékébol és a pont relativ
magassagbol a szelvény magassagi torzitasanak figyelembe vételével szamolhatd. A
pont valodi (x,y) értékeinek kiszamitasahoz el6szor felmérjik a szelvényrdl
kiolvasott vizszintes tavolsagot a szelvény nyomvonalara, és meghatarozzuk melyik
két toréspont (vagyis furaspont) kozotti szakaszra esik a pontunk. Ehhez
sziikségilink van a toréspontok szelvénykezddponttol vett tavolsagara a szelvényen

mérve, amely koordinataik alapjan kénnyen szamithato. A szelvény toréspontjainak
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valés koordinatai és a pont adott szakaszba esd tavolsag-darabjabol mar

meghatarozhatjuk a pont valds koordinatait (7.7. abra).

£ F3(x,v.) X,

Fi "‘_ )
KP ds P(x.y,) F°

Fa(x.v.)

7.7. abra: A pont (x,y) koordinatdainak meghatarozasa.

Végeredményként (x,y,z) koordinataju, foldtani attributummal ellatott pontok
halmazat kapjuk (7.8. abra).

7.8. abra: A szelvények adattartalmat reprezentdlo pontok 3D-ben.

81



A térképi adatbazis hasznossaga

8. A térképi adatbazis sokoldalusaga

Geoinformatikai rendszerek kiépitése mindig nagy er6forrasokat igényel,
nemcsak pénziigyi, de human teriileten is, hiszen a rendszerek amellett, hogy igen
koltségesek, hasznalatuk sem egyszeri, a grafikus programokhoz képest
Osszetettebb felhasznaloi ismereteket igényelnek. Funkciokészletiik rendkiviil
gazdag: a szerkeszté funkciok megkonnyitik a digitalizalast és praktikus tritkkokkel
az adatok késobbi atszerkesztését, a megjelenitési funkciok segitségével finomodik
az egyes objektumok abrazolasa, és igy konnyebben értelmezhetéek, de a GIS
lehetdségeit tekintve kulcsfontossagu jelentdsége a kiértékeld funkcidknak van,
amelyek geometriai, logikai és statisztikai elemzéseket tesznek lehetévé. Ha a
geoinformatikai rendszer hasznalata csupan arra terjed ki, hogy digitalis ton
allitsunk elé térképet, messze nem haszndljuk ki a funkcidkészlet adta
lehetGségeket, sot a térkép elballitasa, az adatbazis kialakitasa joval nagyobb
munkat fog jelenteni, mintha egy grafikus szoftvert alkalmaznank. Nem beszélve
arrol, hogy a geoinformatikai rendszerek megjelenitési lehetdségei ma sem érik el a
grafikus szoftverek szintjét. GIS hasznalata akkor indokolt tehat, ha az elsédleges
célunk egy adatbazis létrehozasa, és a térkép ennek egyik végterméke, de emellett
az adatainkat mas célokra, mas megjelenitésre, elemzésekre is szeretnénk

felhasznalni (KLEMMER 2004).

8.1. Végtermékek

Ha adatbazist késztiink, fontos annak megjelenitése is annak érdekében, hogy
az adatainkhoz ,,hozzaférjink”, és azokat értelmezni tudjuk. Az adatbazis alapjan
kiilonféle végtermékeket allithatunk eld.

Geoinformatikai rendszerekben maga az adatbdzis is végtermék, sot mind koziil
a legfontosabb, hiszen ez hasznalhato legteljesebben ¢és leghatékonyabban
elemzésekhez, vagy tovabbi, levezetett térképek eldallitasahoz. Az elemzési

lehetéségekrol a kovetd alfejezet ad attekintést.

82



A térképi adatbazis hasznossaga

A végtermékek egyik legnépszeriibb forméaja szakmai korokben a
hagyomdnyos, nyomtatott térkép, mert az adatok megjelenitésében, kozvetitésében a
mai napig fontos szerepet tolt be, és a legtobb szakember ennek hasznalatat részesiti
elényben. A papirtérkép eléallitisa igen hosszadalmas, kartografust igénylé munka,
és az abrazolt adatoknak magatol az alapadatbazistol torténd elszakadasat
eredményezi. Lehet ez a papirtérkép nyomdai tton eldallitott, de foldtani térképek
esetében, amelyeket szinte kizarolag szakemberek forgatnak, csak kis
példanyszamra van sziikség, ezért legtobb esetben csak plotteres nyomtatas késziil
az Intézetben. A foldtani térképek masik jellemzdje, hogy a térképlap a térképen
kiviil mas abrazolasi formakat is tartalmaz. Ilyenek a foldtani szelvények és elvi
rétegoszlopok, amelyek szerves és szinte kotelezd elemei a térképlapnak, mert a
teriilet foldtani megértését nagymértékben eldsegitik. Itt kell megemliteni, hogy a
foldtani térképekhez tn. foldtani magyarazot (a teriilet foldtani képzodményeit
bemutatd konyvet) is szoktak késziteni, amely a térkép tartozéka, de az adatbazistol
fizikailag teljesen fiiggetlen, legfeljebb tartalmi elokészitésében lehet segitségére az

adatbazis tematikus tartalma.

NARORS > -
\NP"‘V?”‘H“M il s ﬂZqC

8.1. abra: Magyarorszag foldtani térképe 1:100 000, 2005, CD valtozat.

Digitalis adatokrol 1évén szo, a térképek digitalis kozreadasa is kézenfekvd.
Ennek szamos formaja lehetséges, az egyik a CD-n torténd kiadas (8.1. abra). A

publikacionak ezt a formajat a kartografalt térkép megléte teszi lehetové, hiszen a
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cd-re keriilé digitalis allomanyok a hagyomanyos megjelenésti kartografalt térkép
valamilyen digitalis formatumi, de tovabb nem szerkeszthetd valtozatai. Ekkor
egyszerl lehet6ség nyilik a térképlapok mellett jarulékos informaciok, a térképhez
kapcsolodo abra- és szoveges anyag kozlésére is.

Egy masik digitalis termék a webtérkép. Ez azonban nem a kartografalt termék
webes kozzétételét jelenti, hanem maganak az adatbazisnak a webes megjelenitését.
A webtérképek, vagy interaktiv webes térképi alkalmazasok elsédleges célja a
tajékoztato jelleg. Célcsoportja sokkal bovebb az el6z6 két végtermékénél: a
foldtani szakmai igényeket csak tervezések és eldkészitések szintjén tamogatja,
viszont mas szakteriileteken is segitséget nyujt a dontésel6készitésben és a
szélesebb kozonség szamara oktatasi és tudomanyos ismeretterjesztd anyagként
hasznalhaté. Altaldnossigban megoldast kivan nydjtani egyszeriibb foldtani
kérdések gyors megvalaszolasara, és bemutatja a foldtani geoinformatikdban —

térképekben, adatokban és eszkozokben — rejlo lehetdségeket (HAVAS 2009).

8.2. Elemzési lehetéségek a térképi adatbazisban

A geoinformatikai rendszerek nagy elénye és kulcsfontossagu funkcidja, hogy
adatelemzéseket tesznek lehet6vé. Ezeket hasznalhatjuk pusztan adatellendrzésre az
adatbazis technikai és tematikus tartalmara egyarant, de az elemzések elsédleges
célja mégis az, hogy a rendelkezésiinkre allo — és egyszerre altalaban atlathatatlan —
adathalmazbol a szamunkra éppen sziikséges informaciokat kinyerjik. Az
elemzéssel kozelebb juthatunk a tematika megértéséhez, illetve tobb tematika
egyideju kiértékelésével uj informaciokat kaphatunk.

Az elemzés két 1épcsdben torténik: az adatok kivalasztasa — azok geometridja
vagy attributumai alapjan —, majd a megfelel6 elemz6 miivelet elvégzése.

Az elemzéseket miveleti jellegiik szerint négy csoportba sorolhatjuk
(DETREKOI-SZABO 2008):

- aritmetikai miveletek: matematikai alapmiveletek ¢és fliggvények

alkalmazasa az elemzésben.
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- geometriai miuveletek: vektoros rendszerekben analitikus geometriai
miiveletek, ¢és az elemek kapcsolatainak jellemzésére topologia
hasznalata. Foldtani térképeken ilyen példaul a feliileti elemek tertiletének
meghatarozasa a minimalis rajzi felilletnagysag ellendrzésére, vagy a
szomszédos feliileti elemek attributumainak dsszehasonlitasa.

- logikai miiveletek: ide tartoznak az egyenlOségi vizsgalatok példaul
szélsdeérték-keresés, ¢s a halmazmiiveletek. A logikai miiveletek kivaloan
alkalmazhatoak komplex kapcsolatok vizsgalatara. Foldtani témak esetén
peldaul kereshetjiik azon teriileteket, ahol a képzddmény A és B
tulajdonsaga egyszerre érvényesiil, vagyis A és B halmaz metszetét.

- matematikai statisztikai miveletek: elsdsorban attributum adatok
elemzésére hasznalhaté miveletek, mint az adatok eloszlasa, atlagértéke
stb. Foldtani térképeken megallapithatjuk példaul a képzoddmény
elofordulasanak gyakorisagat.

Egy-egy feladat megoldasahoz a kiilonb6zé jellegli elemzéseket altalaban
egymassal kombinalva végezziik. A kovetkezOkben az Intézet térképi adatbazisain
végrehajtott elemzésekre mutatok be néhany példat, amelyek mindegyikében

tevékenyen részt vettem, jonéhanyat magam iranyitottam.

Az elemzések elsdsorban kiilonbozo foldtani szakteriiletek kozott jellemzoek:

- teriileti levalogatasok: Készithetiink egyedi térképkivagatokat az adatbazis
teljes tartalmanak teriileti sziirésével, valamilyen természetes, gazdasagi, politikai,
térképszelvényezési rendszer, vagy akar kutatasi teriilet szerinti vonatkozasi feliilet
alapjan, példaul megyénkénti, tajegységenkénti, vizgyiijtd szerinti stb.
levalogatassal.

Ha tertileti levalogatast végziink, nincs mindig feltétlentil sziikségiink az adott
térképi adatbazisban rendelkezésre allo dsszes informaciora, pl. egy geologus csak a
kutatasi teriiletén el6forduld artéri képzodmények elhelyezkedésére kivancsi. A
tertileti levalogatast nemcsak egy térképi adatbazison beliil végezhetjiik el. Azonos
teriileten kiilonb6z6 tematikak bizonyos foldtani hatarvonalak mentén, geoldgiai

szabalyrendszer alapjan torténd teriileti levalogatasaval és Osszeillesztésével 1j
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foldtani térkép készithetd, ilyen volt példaul a kis- és kozepes radioaktivitast
hulladékok elhelyezésére iranyuld program keretén belil késziilt lejtéiiledékektdl

mentes foldtani térkép (8.2. abra).

8.2. dbra: Meglévé térképekbdl, foldtani hatarvonalak mentén osszedllitott,
geoinformatikai modszerekkel eléallitott térkeép.

- teriileti statisztika: a teriileti levalogatds eredményét statisztikailag is
megvizsgalhatjuk. A statisztikai modszerek elméleti tarhaza, de a geoinformatikai
rendszerek altal nyujtott lehetéségek szama is igen nagy. Ezt a teriiletet
tapasztalataim szerint lehetéségeihez képest a foldtanban alig hasznaljak ki. Példa
azért akad: hasznaljuk a hibaszlirésben a kis szamu, illetve a minimalis
feliiletnagysagot el nem éré foltok kiszlirésére, tudomanyos feladatban pedig
példaul igy hataroztuk meg az egyes telepiilések belteriiletein eléforduld kézeteket
¢és egymashoz viszonyitott tertileti aranyaikat.

- egyszerii adat-atmindsités: a térképi adatbazis kivalasztott adatai
(képzédmények tipusa, kora, vizateresztd képessége stb.) alapjan az objektumokat

Gjracsoportosithatjuk és ha sziikséges teriileti 6sszevonasokat is végezhetiink. Ezzel
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az egyszeri adatkonverzioval altalaban gyorsan eldallithatunk szarmaztatott
térképeket. Igy késziilt példaul Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképe alapjan,

az egész orszagra kiterjedé mérnokgeologiai térképmii (8.3. abra).

8.3. dbra: Az eredeti és a levezett térképi adatbazis részlete.

- t6bb tematika komplex elemzése: ha egy adott teriiletrl tobb, adattartalmat
tekintve Osszevethetd tematika 4all rendelkezésiinkre, komplex elemzést
végezhetiink. Ez a tematikdk teriileti egybevetésén tal, komplex geoldgiai
szabalyrendszer alapjan a témak levalogatasat, atmindsitését is jelenti. A
szabalyrendszer a témak egymashoz viszonyitott térbeli helyzetén alapul, és sok
ha..., akkor...” feltétel eredményeibdl épiil fel. Példaul a talajviz-mélység, illetve
szamos talajviz-alkotd anyag elterjedési térképeib6l ezzel a modszerrel — és
szakmailag megalapozott szabalyrendszer alapjan — eléallithato a teriilet
ontozhetdségi térképe.

- foldtani modellek finomitasa: a foldtani térképi adatbazisok gyakran
szolgalnak kiilonféle foldtani modellezések alapjaul. Ilyen esetben az elemzés nem
magan a térképi adatbazison zajlik, hanem az adatbazis segitségével a modellben,

példaul vizfoldtani, tektonikai modellben.

87



A térképi adatbazis hasznossaga

- levezetett térképek: a térképi adatbazis elemeinek generalizalasaval
eléallithatunk, de legalabbis el6készithetiink azonos témaju, kisebb méretaranyt
levezetett foldtani térképet. A generalizalas a gyakorlatban a foldtani tematika
ujracsoportositasat, ennek alapjan osszevonasat, a méreten aluli feliiletek kiszlirését
¢és esetleg vonalsimitast jelent. A Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképének
adatbazisabol két levezetett térkép is sziiletett.

Az egyik levezetett térkép a Magyarorszag foldtani atlasza orszagjaroknak
1:200 000 cimii kiadvanyban jelent meg. El6készitése mar 2001-ben megkezdddott,
az alapok lefektetése a tervek kialakitasat a koncepcio, méretarany, jelkulcsi
szerkezet, topografiai alap meghatarozasat olelte fel. A vonalmili tényleges
szerkesztése csak az 1:100 000-es térképi adatbazis lezarasa utan kezdddhetett el. A
térkép ismertetését lasd a 3.4. alfejezetben.

A masik levezetett térkép joval kisebb, 1:1 000 000-6s méretaranyban késziilt.
A térkép a képzodményeket méretaranyanak megfelelden a foldtani korok és a
keletkezési koriilmények egyiittesével jellemzi. A térkép kozel felére kicsinyitve
nyomtatasban is megjelent (8.4. abra), de része az EU foldtani szolgalatai kozos

projektjének (OneGeology Europe) is (SIKHEGYI 2009).
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8.4. abra: Magyarorszag foldtani térképe, ~1:2 200 000 (BREZSNYANSZKY —
SIKHEGYI 2009).
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Osszefoglalas

A Magyar Allami Foldtani Intézet munkatérsaként feladatom a foldtani térképek adatbazis
hatterének kidolgozasa és kezelése, a foldtani adatok vizualizacidja, vagyis a térképek,
szelvények kartografalasa. Az értekezésben bemutatott tudomanyos modszereket és megoldasi
lehetdségeket elsésorban ,,Magyarorszag foldtani térmodellje” két alkotdjanak munkalatai soran
fogalmaztam meg. Ezek Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképe, valamint a részben ehhez
a térképhez kapcsolddo, az orszagot behalozo 150 foldtani szelvény elkészitése voltak.

A dolgozat elején ujszerli szempontbdl tekintem at a foldtani térképek torténetét:
fejlodésiiket az értekezésben bemutatott térképmiihdz kapcsoloddan az orszagos jelentéségii
foldtani térképek ¢és térképmivek tikrében kovetem végig. A térképi modellalkotas
folyamatanak elvi és gyakorlati targyaldsa soran felvazolom a foldtani térképek legfontosabb
abrazolasi modszerét és az abrazolas kotottségeit.

Megvizsgaltam az adatbazis-alapti foldtani térképek készitésének térképészeti—
geoinformatikai munkafolyamatat egy orszagos térképmili esetében. Ennek alapjan
kialakitottam egy altalanos érvényili, optimalis technologiai rendet a folytonos ¢és
adatharmonizalt orszagos foldtani térképi adatbazis létrehozasara és kartografalasara. A
munkafolyamat bizonyos 1épései automatizalhatéak. Kijeloltem ¢és bemutattam ezeket az
automatizalhato fazisokat. Létrehoztam egy automatizaciot timogatd célprogramot, amely egy
altalanosan paraméterezett parancsot adatbazisban rogzitett paraméterekkel aktualizal és
kotegelt feldolgozast készit elé. Ezek az automatizmusok jelentdsen segitik és gyorsitjak, sot
egyben standardizaljak is a térképészeti—geoinformatikai munkat.

A térképek mellett a foldtani informacidk masik fontos abrazolasi formaja a foldtani
szelvény. Szerkesztésiikhoz a meglévd adatbazisok alapjan létrehozott szelvényvazzal jelentds
segitséget nyujthatunk a geologusoknak. A szelvényvaz eldallitasdhoz matematikailag
megfogalmaztam a térbeli foldtani szelvények nyomvonal mentén torténd sikba teritésének
modszerét, valamint felallitottam a kiindulasi adatokat biztosité adatbazisok Osszevetésének
térinformatikai rendjét. A folyamatokra automatizacios alkalmazast készitettem. Ugyanezt
tettem az elkésziilt 2D szelvények virtualis furasok segitségével torténé 3D konverzidjara is.

Bar a kartografalas egyes fazisai automatizalhatéak, a kartografalas mindig tartalmaz
interaktiv, a térképész szakmai tudasat és esztétikai érzékét igénylo feladatokat. Az
automatizacié nagy segitséget jelent, bizonyos munkafolyamatok elvégzését leegyszerisiti és

felgyorsitja, igy a kartografus tobb energiat és idot tud forditani a kreativ térképészeti munkara.
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Summary

I have been working for the Geological Institute of Hungary. I have been engaged in the
elaboration and management of the database background of geological maps and the
visualisation of geological data, i.e. cartographic processing of maps and profiles. The methods
and solutions presented in the dissertation were specified in working with the two components
of the ,,Geological 3D model of Hungary” such as the 1:100 000 geological map of Hungary
and the partially related network of some 150 geological profiles distributed in the country.

The dissertation starts with an overview of the history of geological maps from a new
aspect: like the map featured in the dissertation the presentation of their development is focused
on their relationship with maps of national significance. Addressing the theoretical and practical
aspects of map model building I specify the main display method of geological maps as well as
the restrictions of this method.

I examined the cartographic—geoinformatic work process of data base—derived geological
maps in the case of a national map which served as a basis for elaborating a comprehensive and
optimal technological system for the establishment of a harmonised national geological map
database and its cartographic processing. Some steps of the workflow can be automated which
are specified and demonstrated. I developed a specific application supporting the automation
process which updates a non-specifically parameterised command with database-derived
parameters and pre-processes for subsequent cluster processing. The geological-cartographic
work is largely improved, accelerated and even standardised by these automation processes.

Apart from maps geological profiles are the other main display technique of geological
data. The database-derived profile framework provides substantial help for geologists to their
compilation. To elaborate this framework I formulated the mathematical method of unfolding
geological profiles along their trace line, as well as set up the GIS-method of comparing the
databases providing the raw data. An automated application was elaborated for the above
processes. A similar application was set up for the 3D conversion of the available 2D profiles
making use of virtual drillings.

Though some phases of the cartographic process can be automated, it invariably involves
some interactive tasks requiring the professional knowledge and aesthetic interference of a
cartographer. Automation is of great help simplifying and accelerating the performance of
some processes, ensuring more energy and time for the cartographer to creative cartographic

work.
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