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1. BEVEZETES

Mar kora gyerekkorban megkezdddik ismerkedésiink a szinekkel, azok jelentésével,
egymashoz valdé harmonizalasaval. Igy létrejon mindenkiben egy szubjektiv benyomas,
kialakulnak a szeretett és kevésbé szeretett szinek. Megtanulunk egy ugynevezett vizudlis
koznyelvet (Kiraly, 1989), mely segitségével azonosan értelmezziik a pontnak, a vonalnak, a
felilletnek, a tomegnek, a térnek és a szin és a fény alakité szerepének, hatasainak
felismerését. Mindez az érzékelés és a tudat szamara lathatatlan médon inkébb érzelmeinkben
zajlik, ily médon megfoghatatlan.

Ha végigtekintiink torténelmiinkdn, az ember szinek iranti szeretetét lathatjuk. Méar az
egyiptomiak és a gorogok is szinek sokféleségét hasznaltak, Kinaban pedig tobb ezer év elotti
1d6kbdl is ismertek festmények. Eurdpaban a romai és bizanci mozaikok €lénk szinei utan az
1d6szamitas szerinti V. és VI. szazadban mdar az egyes arnyalatok komplementer szineit is
alkalmaztak. Ir szerzetesek altal a VIII-XI. szazadban festett miniatirdkon hasznalt szinek
egyforma fényértékiiek, igy egy olyan kiegyensulyozott hideg-meleg hatdst hoznak létre,
mely legkdzelebb az impresszionistaknal figyelhetd meg.

A szinek hatdsai és torvényszertiségei utdn a XIX. szdzad elején nédtt meg az
érdeklddés. Az elsd, a szinelméletrdl sz6l6 konyv 1810-ben jelent meg, Philipp Otto RUNGE
irasaként. Ezt kovetden az impresszionistak miivészetével kezdddott, majd a festékipar, a
divat és a szines fényképezés kialakulasaval, illetve fejlodésével folytatodott az emberek
szinek utan val6 érdeklédésének megindulasa.

A szineket tobbféle szemszogbdl lehet vizsgalni. Vizsgalhatjuk elektroméagneses
sugarként a fizika eszkozeivel, vehetjiik az anyagok molekularis szerkezetét, s akkor vegyi
uton tanulmanyozzuk. A szinek szimbolikdja, szubjektiv meghatidrozasa, maga a szinlatas
megfogalmazasa viszont mar a pszicholdgia hataskore. S ekkor még nem emlitettem a
miivészeteket, ¢és az ugyancsak a szinekkel és azok hatdsaival foglalkozd egyéb
tudomanyagakat, mint amilyen pl. a térképészet is, amelyekben a szinek esztétikai hatasait
nem egyféle szempontbol, hanem a felsorolt modozatok kombinacidjaként alkalmazzak
(Péter, 1968).

A térképészetben egy-egy térkép elkészitésekor, Ilényegében a jelkulcs
megalkotasakor, a szinek egymashoz val6é viszonyadban a harmoénidra kell torekedni. A
térképész szdmara sem elhanyagolhatdé a festészetben hasznalt néhany fogalom ismerete,

melyek jo részét szinte tudattalanul hasznalva, de megtalaljuk a térképeken is. A szines



térképek készitésének ily modon miivészeti vonatkozasai is értelmezhetok (Alban, 1938;
Klinghammer et al., 1995).

Mindemellett, specialisan a foldtani térképeken nemcsak szinek segitik az olvasot az
eligazodasban. A képzédmények legpontosabb jelolésére a foldtani index szolgal (Pavai-
Vajna, 1914; Strausz, 1952), mely a térkép méretaranyatol fliggéen a legpontosabban
azonositja a fOldtani foltot. A foldtani térképeken harmadik Ilehetdségként a jobb
olvashatosagot kiilonféle feliileti jelek is segitik (Pavai-Vajna, 1914; Brezsnyanszky, 1971 ;
1993; Gyalog, 1996). A foldtani térképek e harom Osszetevdje egy hossza fejlodési folyamat
eredményeként jutott el a ma hasznalatban levé formaig. A digitalis technika fejlodésével a
foldtani térképkészités szamara megndtt az alkalmazhatd szinek és feliileti jelek szdma
(Gyalog, 1996; Turczi, 2005).

Napjainkra a szdmos nyomdai uton elkésziilt foldtani térképnek és a 2005 végén
kiadott Magyarorszag 1:100 000-es foldtani térképsorozatanak (Galambos, 2005; Maigut,
2005; Gyalog, 2005) koszonhetden létrejott az az egységes szinadatbazis, amely az egyes
képzédményekhez mind az RGB-, mind CMYK-kiosztas (a roviditések magyarazatat lasd a
2.3.3. pontben) szerint hozzarendeli a megfeleld szineket. Ez azt jelenti, hogy az egységes
adatbazisnak megfeleléen minden térképhez automatikusan elkészithetd egy csak a térképen
szerepld szineket tartalmaz6 szintdbla, amely mar a nyomdai szineket tartalmazza (Galambos,
2005). Kordbban, amig ez az adatbdzis nem Ilétezett, szamos, eldre definialt szintablat
hasznaltunk, amelyek azonban statikusak voltak, esetleges igények szerinti moddositasuk
manualisan tortént, és a szineket a nyomdai szinekre kiilon konvertaltuk at. Természetesen ez
az adatbazis egyéb, mas méretaranyokban késziilo térképek szamara nem kdételezd érvényt, és
tovabbra is hasznalatban marad az un. Pantone-szinskala (a szinskalakrol lasd Péter, 1968;
Galambos, 2005), melynek segitségével a geologus kivalasztja a kiilonféle képzoddményekhez
tartozd, szamara megfeleld szineket.

Az emlitett adatbazis pusztan segitséget nyujt a kiilonbozé képzddmények megfeleld
szinének kivalasztasaban. A képzédményekhez tartozd szinek mellett, az adatbazis
tartalmazza a hozzd tartozé feliileti jeleket is. Ezen jelek alkalmazédsa az esztétikai
szempontokon tul a jobb elkiilonitésben is a szem segitségére van. Az emberi szem ugyanis
egy bizonyos arnyalatmennyiségen tul nem képes a szinek elkiilonitésére (Kepes, 1979; Toth,
2001; Nemcsics, 2004).

A feliileti jelek szine, a foldtani korok szinezéséhez hasonldan valtozd, az eltérd
korokhoz rendelt mintazat mas szinekkel megismétlodhet. Maga a mintdzat viszont tobbnyire

koveti a képzédmények genetikajat (Gyalog, 1996; Maigut, 2004). A szinek és feliileti jelek



mindezek ellenére a megjelenitésben jatszanak szerepet; mig az adatbazis-kapcsolatot a

foldtani indexek toltik be (Gyalog, 2004).

A foldtani térképek a tematikus térképek csoportjaba tartoznak. Mig a topografiai
térképek a foldfelszin elemeit abrazoljak szinek és feliileti jelek segitségével, ,,a tematikus
térkép elemei a foldfelszinre vonatkoztathato, térbeli elterjedést mutatd természeti ¢€s
tarsadalmi jelenségek belsé tulajdonsagait, szerkezetét és funkcidit mutatjdk be”
(Klinghammer et al., 1991). A foldtani térképek tehat szinek, vonalak és feliileti jelek
alkalmazéasaval jelenitik meg a fOldtani képzédmények felszini és felszin alatti
elhelyezkedését. A szinek és a foldtani indexek segitségével a képzédmények kora is
leolvashato, ,,igy bepillantdst engednek a foldtorténet folyamataiba, a negyedik dimenzidba,
az 1dobe” (Brezsnyanszky, 2001). A foldtani térképek ily moédon négydimenzios
térmodellként is értelmezhetdk (Torok, 1989).

Ahhoz, hogy ma a foldtani térképeken milyen szineket alkalmazunk, hosszu folyamat
vezetett. Az egyes szinek alkalmazasénak hattere dsszetett halmazt képez. Ebbe tartozik maga
a szin — azaz a szin fogalmanak, annak fizikajanak — megismerése és alkalmazasa, valamint
kiilonféle szinrendszerek megismerése ¢és alkalmazasa. Ezt a témakort mutatom be a 2.
fejezetben.

A szinek érzékelésében a szem és az agy latja el a legfontosabb feladatot. Ez a szem
kiilonleges felépitésének €s az egyes alkotorészek sajatossagainak kdszonhetd. Mivel azonban
minden ember egyedi latismoddal rendelkezik, sziikség volt egységes szinérzékelési €s leirasi
rendszert bevezetni. Ezt a rendszert a 3. fejezet ismerteti.

A szinek érzékelése és alkalmazasa érzelmi hattérrel is bir. Tobbek kozott a helyes
térészlelésben és a képi abrazolés térkifejezésében is nagy szerepiik van (Solta, 1982). Ez a
hattér az ember torzsfejlodése soran, évezredek alatt alakult ki. A szinek gyakorlatban valo
alkalmazasat és leirdsat a tudomanyok, ezen beliil is a fizika fejlodése tette lehetdvé. Szintén
egy hosszl fejlédés eredményeként jutottunk el a ma ismert fogalmakig. Ezt az érzelmi és
tudomanyos fejlédésmenetet targyalja a 4. fejezet.

A térképeken hasznalt szinek megvalasztdsa évszazadok alatt kialakult
hagyomanyokon alapszik. Ugyanakkor, mig kezdetben a geologiai térképeken tetszélegesen
hasznaltak szineket, az 1881-ben, Bolognaban megtartott II. Nemzetkozi Geologiai
Konferencidn megalkottdk az egyes korokra jellemzd egyezményes szineket (Capellini, 1882;

Staub & Szontagh, 1886). Igy a szazadfordulotél a foldtani térképek egyre egységesebb képet



mutatnak. Ezt a torténeti fejlodést az 5. €s a 6. fejezet ismerteti, koztiik a bolognai konferencia
képezi a valasztopontot.

A Magyar Allami Foldtani Intézetben napjainkig foly6 foldtani térképkészitésen beliil
fontos, korszerli elem a szinek és feliileti jelek alkalmazasa ¢s adatbazisban vald tarolasa. A
feliileti jelek és szineik altalam Iétrehozott rendszerét ismerteti €s mutatja be néhany
példatertiilet segitségével a 7. fejezet.

Mint ahogy ez a felsorolas is mutatja, a térképészeti problémakat kiilonbdz6 oldalrél
kozelitettem meg. A fizika, latas- és szinelmélet, kultartorténet, illetve a foldtani térképek
abrazolasanak ilyen alapos attekintése azt a célt szolgalta, hogy mindezek tudatos
felhasznaldsat mutathassam be a feliileti jelek altalam elkészitett rendszerében. Ez a
jelrendszer fontos szerepet jatszik abban, hogy a hagyomanyos technika XIX. szdzad végére
kialakult magas megjelenitési szinvonala és szépsége a szamitogépes térképkészités koraban
is megmaradjon, tovabbfejlodjon. A modern geologiai térképek ezaltal esztétikailag

0sszemérhetokke valhassanak a nagy el6dok munkaival.



2. SZINELMELET

2.1. A szin fogalma

Szines vilagban ¢liink, a szinek gazdagabbd, szebbé teszik életiinket. Naponta
kapcsolatba keriiliink a szinekkel, dolgozunk veliikk, mégis ha hirtelen meg kellene
fogalmazzuk mi a szin, kdnnyen zavarba jonnénk.

A szinekkel a tudomany szemszogébdl sziikséges foglalkozni, mivel alkalmazasukkor
nem tamaszkodhatunk szubjektiv megérzéseinkre, figyelembe kell venni a szem anatdmiai
adottsagait €s a szinlatas bizonyos objektiv torvényszertiségeit is.

A szinrdl tobbféle szempontbol beszélhetiink, igy a szin fogalma szempontonként
valtozik. Péter (1968) szerint a szin fizikai, anyagi és fizioldgiai tulajdonsdg is. Fizikai
értelemben a szin a fény hullimhosszaval kapcsolatos tulajdonsag, amelynek alapjan szemiink
kiilonbséget tud tenni az egyébként azonos erdsségli fénysugarak kozott. Anyagi
tulajdonsagként a szin a hasonld szerkezetii, illetve alaku dolgok, feliiletek mindsége kozott
teremt kiilonbséget. Fiziologiai értelemben a szin a hordozd fénysugar altal szemiinkben
kivaltott inger. Ez utébbi megkozelitésben a szin nem objektiv, mert az érzékeld szem egyedi
tulajdonsagai, rendellenességei, betegségei is befolyasoljak.

A fenti harom megkdzelitésen tilmenden Péter (1968) a szin fogalmat pszichologiai
értelemben is targyalja: eszerint a szin a szembdl az agyba jutd inger altal keltett érzet, tudati
allapot, amelyet mar az agy tulajdonsagai és allapota, pl. emlékképek is moddositanak. A
szinérzet megjelenéséhez ezaltal sziningerre sincs feltétleniil sziikség: az érzet alomképekben
vagy képzeletben is megjelenhet.

Elmondhatjuk tehat, hogy a szintan nem mas, mint a mddszertanilag eltérd
tudomanyok és miivészetek eredményeinek, ismereteinek Osszefoglalasa (Kiraly, 1989).
Mivel a szinérzékelés szoros Osszefiiggésben van a latassal, a fent emlitett négy szempont, a
fizikai, anyagi, fiziologiai és pszicholdgiai mddszerek egyiittes vizsgalata révén kaphatunk

magyarazatot a szinlatas jelenségeire.

2.1.1. A fény fizikai tulajdonsagai

A kiilvilag érzékszerveink altal felfoghat6 hatasait ingereknek nevezziik. A
kiilvilagbol szamos inger éri érzékszerveinket, (fény, hangok, hd, szagok stb.), de élettani
funkcidjuk alapjan bizonyos ingerek csak meghatarozott érzékszerv szdmara foghatok.

A fény elektroméagneses sugarzas/energia. A lathatd fény az elektromagneses

sugarzasoknak az a sziik tartomdnya, ami szemiinkbe jutva fény-sziningert hoz létre, azaz



amit érzékeliink. Az elektromagneses energia, igy a fény sajatossaga, hogy légiires térben
egyenes vonalban masodpercenként c=300 000 km/s sebességgel terjed, s egyben hulldmként
viselkedik. A fény terjedésére a transzverzalis hullimmozgas a jellemzd; a rezgés a hullam
terjedésének irdnydra merdleges. A HUYGENS—FRESNEL-elv értelmében a hullamfeliilet
minden egyes pontja olyan 10j, un. masodlagos hullamok kiindulopontjaként értelmezhetd,
amelyek az eredeti hulldmokkal azonos sebességgel haladnak. A masodlagos hullamok pedig,
ha kozel azonos iranyba haladnak, akkor interferdlnak is egymassal: uj hulldmma egyesiilnek,
¢s a helytdl és a hullamhossztol fliggden kioltjak vagy erdsitik egymast (Kiraly, 1989).

Az elektromagneses sugarzast hullamhossz, illetve rezgésszam (frekvencia) alapjan
osztalyozzuk. A kiilonbozdé hulldamhosszusagu elektromagneses hullamok rezgésszama nem
egyforma. A hosszthullimok rezgésszama kicsi, a rovidhulldmok rezgésszama nagy, a
hullamhossz és a rezgésszam szorzata a terjedési sebességgel azonos:

c=f-1 (II-1)

A hullamhosszak 107 — 10® méter kozott valtoznak. A legrévidebb hullamhossziak a
kozmikus, gamma- és rontgensugarak (4 = 10"*— 107 méter), majd az ibolyantuli sugarzas, a
lathato fény, az infravorés és a hosugarak (kb. 107 méteres hullamhosszig) és a
radidohullamok, majd a kiilonféle valtakozo aramok hullamai
(2.1. 4bra). Ezen elektromagneses spektrum egy sziik savja, a 380-760 nanométer kozotti
hosszisagu hullamok azok, amelyeket az emberi szem, fiziologiai sajatossagai révén
érzékelni képes. Az ebbe a tartomdnyba, az un. lathatd spektrumba esdé hullamok alkotjék a

lathato fényt, ezeknek a hulldamoknak van hagyomanyos bioldgiai értelemben sziniik.
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2.1. dabra. Az elektromagneses rezgések fajtai, osztalyozdasuk, hullamhosszuk és

rezgésszamuk alapjan (Kiraly 1989).



A Max PLANCK ¢és Albert EINSTEIN nevéhez fiz6d6 korpuszkularis elmélet szerint a
fény elektromagneses sugarzas, amely azonban anyagi, vagyis részecsketulajdonsagokkal is
bir. A fény részecskéi, kvantumai a fotonok. A fotonokhoz tartozé energia, amely a hires

E=m-¢ (11-2)
egyenlet (E: energia; m: tomeg; c: fénysebesség) alapjan anyagmennyiségnek is
megfeleltethetd, a nagyobb frekvenciaji hullamok esetén nagyobb. A fotonok energidja
rendkiviil kicsi, ugyanakkor kimutathato, hogy s6tétben a szem fény iranti ingerérzékenysége
annyira megnovekszik, hogy 2-3 foton is elegendd a latasi ingerhez és 1ényegében itt van
szemiink ingerkiiszobének hatara (Kepes, 1979; Kiraly, 1989). A fény e kettds, hullam- és
részecsketulajdonsagait leird elmélet alkalmas minden optikai kisérlet soran tapasztalt
jelenség (pl. interferencia, polarizacié, fényelhajlas) magyarazatira. Onmagaban azonban sem
a hullam-, sem a korpuszkularis elmélet nem alkalmas az 6sszes fénnyel kapcsolatos kisérlet

értelmezésére, ezért a fény természetének e kettds, integralt felfogasa szlikségszer.

2.1.2. Fénytani alapfogalmak

A latdérzékelésiink alapja a fényinger, szinlatasunkat is csak a fény teszi lehetévé. A
szin vizsgalata el6tt a fény néhany optikai és mas jellemz6 tulajdonsagéanak attekintése
sziikséges.

A lathat6 fényforrast tekintve mindségileg két csoportra oszthaté: a fény lehet

természetes vagy mesterséges.

1
1
log mliml
+5 — 100 000
* — 110
+4 YT
10 000 100

+3 — 1000

— 90
+2 —100 80
+1 —10 * X

— 70
0 —1

— 60
-1 40,1

— 50
-2 40,01

— 40
-3 40,001

— 30
-4 —0,0001

— 20
-5 —0,00001

— 10
-6 —0,000001

2.2. abra. A szem fényérzékenysége: a sziirke zona a sotét kornyezethez, a felsd, fehér zona a

vilagos kornyezethez vald alkalmazkodads hatarértékeit &brazolja, millilambert (ml)
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egységben. Az egy csillag jelzésig minden fényaramnal miikddik a szem. A két csillag jelzés
a fénydramnak azt a mértékét jeloli, amelynél a fehér lapon a nyomtatott betiiket a legjobban

latjuk (Kiraly, 1989).

2.1.2.1. A fény jellemz6 tulajdonsagai

A fény minden irdnyban, egyenes vonalban terjed. A fény egyenes vonalu terjedésével
magyarazhat6 az arny¢ék kialakulasa is.

A fény hatdsara a ruha kifakul, a papir megsargul, a fotopapir megsziirkiil; a fény tehat
valtozast okoz az anyag szerkezetében. Ekozben a fény maga is megvaltozik: gyengiil,
elnyelddik, megvaltozik a szine és haladasi iranya. A fény tehat hat az anyagra és az anyag is
hat a fényre: a fény anyagi kolcsonhatésra képes.

A fény terjedéséhez idére van sziikség. Mérések szerint a fény vadkuumban terjed a
legnagyobb sebességgel, a kiillonféle anyagokban ennél kisebb, az anyagi mindségtdl fiiggd
sebességgel halad. A fény terjedési sebessége vakuumban:

¢ =299 792 458 m/s.

Ezt a sebességet nevezziik fénysebességnek. Koriilbeliil ekkora sebességgel halad a
fény kiillonboz6 gazokban, igy a levegOben is. A fénysebesség pontos értéke helyett gyakran a

¢ =300 000 000 m/s =300 000 km/s
kerekitett értéket hasznaljuk.

Két anyag koziil azt nevezziik optikailag stirlibb kdzegnek, amelyben a fény terjedési

sebessége kisebb.

Anyag C (m/s) p
(kg/m’)

Vakuum 299 792 458 0

Leveg6 299 705 000 1,3

Viz 225 000 000* 1000

Benzol 200 000 000* 879

Uveg 200 000 000* 2600

Kés6 195 000 000* 2280

Gyémant 125 000 000* 3500

* Kerekitett érték
1. tablazat. A fény sebessége vakuumban és kiilonbozo anyagokban (Zdatonyi és Zdatonyi,

1998).
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A téblazatbol lathato, hogy az optikai siirlis€ég nem fiigg az anyag valodi stirtiségétol,
hiszen pl. a benzol és az iiveg siirlisége lényegesen eltér egymadstdl, optikai stirliséglik viszont
gyakorlatilag megegyezik (Zatonyi és Zatonyi, 1998).

A fény tovabbi jellemz6 tulajdonsaga, hogy a természetes fehér fény (pl. a napfény
fehér szine kiilonféle szines sugarakra bonthato. Ezek alkotjak a lathatd szinképet, mas néven

az optikai spektrumot; a kiilonb6z6 szinli sugarakhoz mas-més hullamhossz tartozik (Kiraly,

1989).

2.1.2.2. Fénytorés

Atlatszo anyag (viz, iiveg) feliiletére fénysugarat bocsatva megfigyelhetd, hogy a
beesd fény részben visszaverddik, masik része azonban az anyagban folytatja utjat. A belépd
fénysugar haladési irdnya megvaltozik, hacsak a beesés szoge nem derékszog, vagy a két
anyagban a terjedési sebesség nem azonos. Az 1j kozegbe atlépd fény haladasi iranyanak a két
kozeg hatarfeliiletén torténd megvaltozasa a fénytorés. A megtort fénysugar €s a beesési

merdleges kozti szoget torési szognek nevezziik (2.3. dbra; Zatonyi és Zatonyi, 1998).

beesési merbleges

|- beesési szég

hatarfelilet §

torésiszég |~

2.3. abra. A fénytorés (Zatonyi és Zatonyi, 1998).

A fénytorés szabalyai a kovetkezok: beesd fénysugar, a beesési merdleges, valamint a
megtort fénysugar egy sikban (az Un. polarizacidés sikban) van; a merdlegesen beesd
fénysugar torés nélkiil, egyenesen halad tovabb, minden mas esetben a beesési szog
szinuszanak és a tOrési szOg szinuszanak a hdnyadosa éallando. Ez utobbi a SNELLIUS—
DESCARTES-féle torvény:

sino

——— = §lland6
sinB
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Kozeghataron torténd atlépéskor a SNELLIUS—DESCARTES-féle torvényben szerepld

allandot a 2. kozegnek az 1. kozegre vonatkozd torésmutatdjanak nevezzik, jele: ny;

sina

_ I[sinal _ 1 -1
sin

T Isinpl T 1 T

ny,= [n.l

Abban az esetben, ha a fény vdkuumbodl 1ép be egy adott anyagba, a fellépd
torésmutatot, tehat az adott anyag védkuumra vonatkozo torésmutatojat az anyag abszolut
torésmutatojanak nevezziik, jele: n. Fénysebességméréssel bebizonyithatd, hogy a torésmutatd

megegyezik a két anyagban mérhetd fénysebességek hanyadosaval.

c> c,

a b
2.4. abra. (a) a fény ritkabb kozegbdl siiriibbe, (b) siiriibbol ritkabb kozegbe lép (Zatonyi és
Zatonyi, 1998).

Fénytorés soran, amennyiben a fény optikailag ritkabb kdzegbdl siiriibb kozegbe 1ép,
akkor a torésmutatd 1-nél nagyobb és a torési szog kisebb, mint a beesési sz0g. Hasonldan, ha
a fény optikailag stirtibb kozegbdl ritkabb kozegbe 1¢p, akkor a torésmutatd 1-nél kisebb ¢és a
torési szog nagyobb, mint a beesési szog.

Néhany anyag abszolut torésmutatdja:

Anyag Torésmutato Anyag Torésmutatod
Levegd 1,000 293 Uvegtest 1,332

Viz 1,3332 Benzol 1,5
Szaruhartya 1,336 Uveg 1,5
Szemlencse 1,42 Kos6 1,54
Csarnokviz 1,336 Gyémant 2,4

2. tablazat. A fény sebessége vakuumban és kiilonbozo anyagokban (Zatonyi és Zatonyi,

1998).
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Ha a fény optikailag striibb kozegbdl ritkabb kozegbe 1ép, a torési szog mindig
nagyobb mint a beesési szog (2.4. abra). Viz esetében a torési szog a 90°-os maximalis értéket
mar 49°-0s beesési szognél eléri. A megtort fénysugar ilyenkor a két kozeg hataran halad
tovabb. Ha a beesési szdget tovabb noveljiik, a fény mar egyaltalan nem 1ép ki a vizbdl. Ez a
teljes visszaverddés jelensége. Azt a beesési szoget, ahol a torési szog derékszog, a teljes

visszaverddés hatarszogének nevezziik.

2.1.2.3. A fény felbontasa és a szinkép

Minden anyag vagy feliilet a megvilagitdé fény spektralis energiacloszlasat, tehat
szinét, atbocsatas vagy visszaverés kozben jellegzetes moédon megvaltoztatja. Ezért latjuk az
anyagokat meghatarozott szinlieknek. Az anyagok ugyanis fénykivalasztd tulajdonsaggal
rendelkeznek, ez okozza azok jellegzetes szinét, de latasukhoz fény sziikséges.

A fehér fény tartalmazza a kiilonbozé hosszusadgu fénysugarakat, s prizman, vagy
optikai racson athaladva alkotorészeire bomlik, hullamhosszuk szerint elkiiloniilve jelennek
meg a kiilonféle szinli sugarak, melyek sorozata a szinkép, vagy spektrum (2. 5. 4bra).

Tobbféle spektrum létezik. Az tlivegprizma mellett az izz6 €s folyékony testek is un.
folytonos szinképet adnak, azaz mindenféle hullamhosszu fényt tartalmaznak. A gazok altal
kibocsatott fény csak egyes hullamhosszakat tartalmaz, ez a vonalas vagy savos szinkép. Ez
csak véges sok szindrnyalatot tartalmaz és az egyes szinek kozott sotét savok talalhatok. A
szinkép tehat hianyos, és a hianyz6 hullamhosszak az egyes gazokra jellemzdk (Kiraly, 1989).
Ezzel szemben az elnyelési szinkép majdnem minden szinarnyalatot tartalmaz és csak véges

sok sotét vonalat tartalmaz (Zatonyi és Zatonyi, 1998).

2.5. abra. A folytonos szinkép (Mathé, 2004) .

Az anyagok torésmutatoja fiigg a fény szinétdl. Ezt a jelenséget szinszorodasnak
hivjuk (Zatonyi és Zatonyi, 1998). Ez okozza azt, hogy a prizman athaladé fehér fényben
0sszegz6do kiillonbozd szinek mas szogben tdvoznak, amelyeket fehér ernydn felfogva szines
csikot latunk, amelyben egymdésba folytonosan atmend vords, narancs, sarga, zold, kék és

ibolya szineket kiilonboztetiink meg.
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2.1.2.4. A szinkép energiaeloszlasa

A kiilonbozd szinekhez mas-mds hulldmhossz tartozik. Egyszinii vagy monokréom
sugaraknak nevezziik azokat, melyek csak egyféle hulldmhosszii sugérzast képviselnek és
nem bonthatok 0Osszetevokre. A szines fények nem monokromok, hanem ugynevezett
Osszetett, heterokrom sugarak, melyek szinét az alkot6 sugarak szine hatdrozza meg, viszont
sziniik az alkotosugarakétodl eltérd 0j szin. Ilyen keverék szin pl. a szinképben nem talalhato
bibor, mely a kék és voros fények keverékeként jelenik meg.

Szemiink a kovetkezdképp érzékeli a kiilonféle hullamhossza sugarakat:

400-425 mp ibolya 580-595 mp sarga
425-475 mp kék 595-615 mp narancs
475-505 mp kékeszold 615-630 mp vilagosvoros
505-560 mp zold 630760 mp voros

(Péter (1968) nyoman).

A kiilonbozé hullamhosszusagi sugarakbol 1étrehozott Osszetett fénysugarzasra
jellemzd, hogy az OsszetevO monokrém sugarak milyen aranyban vannak jelen benne. Ezt
nevezzilkk a szinkép energiaeloszlasdnak. Ha a szinkép minden szakasza azonos energidt
sugaroz, egyenld energiaeloszlasu szinképrol beszéliink. Az igy keletkezd sziningert tekintjiik

a fehér szin nemzetkdzileg elfogadott fogalmanak (Kiraly, 1989).

2.2. A szinek felosztasa és csoportositasa

Az anyagok szine nagymértékben fiigg attdl, hogy a megvilagitd fény milyen
hullamhosszi sugarakbdl tevodik Ossze. A napfény tartalmazza a spektrum Osszes szinét,
tehat ha a targy az Osszes fényt visszaveri, akkor fehérnek, ha mindet elnyeli, akkor pedig
feketének latszik.

Ha a fénynek csak egy része nyelddik el, akkor olyannak latjuk az anyagot, amilyen a
visszavert sugarak keveréke, ugyanis a szines feliiletek nemcsak azokat a sugarakat verik
vissza, amilyen szinliek, hanem tobbféle fénysugar keverékét.

A sarga szinl feliilet ennek megfelelden a voros, sarga, zold és kékeszold sugarak
bizonyos ardnyt keverékét veri vissza, a kéket és a lilat viszont elnyeli. A vordsnek latszo
felilleten a vords, sarga €s narancs szinll sugarak visszaverddnek, mig a tobbi elnyelddik
(Kiraly, 1989).

A szineket szinérzet alapjan semleges ¢€s tarka szinekre csoportosithatjuk: eldbbiek a
fent emlitett fehér és fekete, valamint a sziirke szinek, vagyis a fehér és a fekete szinek

valtoz6 aranyu keverékei. Tarkak a spektrum szinei és azok keverékei. Ez utdbbiakat jellegiik
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vagy arnyalatuk, telitettségiik és vilagossagértékiik alapjan tudjuk megkiilonboztetni, igy
haromdimenzids szineknek is hivhatjuk dket (Kiraly, 1989).

A szinarnyalat egy-egy szin spektrumon valdé elhelyezkedését hatarozza meg. Az
arnyalat nem azonos a szinnel, mert egy meghatarozott fehér- és feketetartalommal is
rendelkezik. Ha a szin fehértartalmat noveljiik, akkor a telitettsége rovasara vilagositjuk. A
feketetartalom ndvelése, nemcsak sotétiti a szint, de arnyalatét is megvaltozhatja.

A tarka szinek kozott a legnagyobb telitettséggel a spektrum szinei rendelkeznek. Az
érzékelés szempontjabdl azonban sziikség van egy pontosabb mérési lehetéségre, mivel
példaul hiaba azonos a telitettség, a biborvordosé mégis elvész egy intenzivebb cindbervords
mellett.

Ezt az elkiilonitési lehetséget a szinfeliiletek vildgossdga adja meg. Ez alapjan
megkiilonboztetiink vildgos, kevésbé vilagos és sotét tarka szineket. A tarka szinek
vilagossaga és sotétsége a fehér- és feketetartalmuktol fiigg (Kiraly, 1989). A tarka szinek

harom dimenzidjat az arnyalat, a telitettség €s a vilagossag-érték képezi.

2.3. Szinkeverés
A szinkeverés torvényeinek felismerése Charles MAXWELL angol fizikus nevéhez
flizédik. Felfedezése azonban egy hosszu tudomanyfejlédési folyamat dsszegzése, melyet a 3.
fejezetben ismertetek.
A szinek keverése kétféle modon torténhet. Ez alapjan beszélhetiink:
1. Additiv vagy 6sszeado, illetve

2. Szubtraktiv vagy kivoné szinkeverésrol.

2.3.1. Additiv, 6sszeado szinkeverés

Additiv szinkeveréskor kiilonb6z6é hullamhosszisagi fénysugarakat keverlink Ossze.
Ugyancsak additiv szinkeverés jon Iétre a szines monitoroknal, képernydknél alkalmazott
raszterpontok segitségével is. Ezt a moddszert a szines monitorokndl, képernydknél
alkalmazzak. Additiv szinkeverést eredményez a szintarcsa forgatasa is, hisz forgataskor a
szem nem képes kiilonvalasztani a tarcsa szineit, hanem azok keverékét latja.

Ha a folyamatos szinkép sugarait egy tliikorsorozatra vetitjiik, ahonnan a visszaver6do
sugarakat egy fehér vasznon fogjuk fel és a tiikroket ugy helyezziik el, hogy a sugarnyalabok
egy pontban egyesiiljenek, azt tapasztaljuk, hogy a spektrumszinek keveréke fehér fényt

eredményez. Ugyancsak fehér fény keletkezik, ha a spektrumszinek koziil harmat, a voroset, a
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zoldet ¢és a kéket keverjiik Ossze: ezeket az additiv szinkeverés alapszineinek nevezziik, a
mellékszinek pedig a kékeszold, bibor €s a sarga (2.6. abra).

Alapszinnek olyan szinek alkalmasak, melyek koziil barmely tetszdleges kettd
Osszekeverésével a harmadik nem keverhetd ki. Két alapszin keverékeként 1étrejovo szin
mindig vilagosabb lesz, mint a kiindulési szinek. A zo6ld és a kék keverékébdl zoldeskek, a
zold és a voOrds Osszekeverésével sarga, a kék és a vords keverékébdl pedig bibor szint
kapunk.

A spektrum szinei kozt végtelen sok olyan szinpar talalhatd, melyek keveréke szintén
fehér szint eredményez: ezeket kiegészitd, vagy komplementer szineknek nevezzik.

Az additiv szinkeveréssel eldallitott barmely szin, csak az 6t alkotd Osszetevoktol

fligg, nem pedig ezek fizikai dsszetételétdl, ez a GRASSMANN-torvény (Kiraly, 1989).

2.6. abra. Az osszeado, additiv szinkeverés.

2.3.2. Szubtraktiv vagy kivoné szinkeverés

Szubtraktiv szinkeverés torténhet szines sziirékkel, festékanyagok, szines folyadékok
vagy atlatszo szines anyagok — mint iiveg, kiilonbozo foliak — segitségével. Ezek az anyagok a
fehér fény egy részét visszaverik, ateresztik vagy elnyelik.

Festékek esetén csak a sajat szinének megfeleld sugarak ver8dnek vissza. Attetszo
anyagok a sajat sziniiknek megfeleld sugarakat eresztik at, a tobbit elnyelik.

Ennél a keverési modnal is harom szint vesziink alapszinnek, melyekre igaz, hogy
egymas szineit elnyelik, azaz keverékiik feketét eredményez. Két alapszin keverékébol
1étrejové harmadik szin a két Osszetevonél sotétebb lesz. Ennél a keverési modnal az

alapszinek a kovetkezok: sarga, bibor €s a cian. A mellékszinek pedig: a vords, kék és a zold
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(2.7. ébra). A szubtraktiv szinképzés alapszinei az additivnak a mellékszinei, és viszont.

Szubtraktiv szinkeverési modot alkalmaz a fényképészet és a nyomdatechnika.

2.7. abra. A kivono szubtraktiv szinkeverés.

Sok esetben sem tisztan additiv, sem tisztan szubtraktiv szinkeveréssel nem allunk
szemben, hanem a ketté kozti atmenettel (Péter, 1968). Szines nyomtataskor példaul az
egymasra nyomtatott festékpontok nem keriilnek teljes fedésbe, nem takarjék el teljesen az
alattuk levd szint, igy tobbé-kevésbé attetszok. Ilyen esetben egyszerre valdésul meg mindkét

szinkeverési eljaras.

2.3.3. RGB, CMYK, CMY, HSI szintér

A kiilonféle szinterek létrehozasara felhasznalt harom alapszin elvileg nincs rogzitve
(Bunks, 2000). A legalkalmasabb alapszin-egyiittest az szabja meg, hogy fizikailag milyen
tipusu eszkdzzel hozzuk 1étre a szineket. A monitorok a vords (Red), zold (Green) és kék
(Blue) alapszinek kiilonbozé keverékeit allitjak eld, ezzel az in. RGB-szinteret 1étrehozva. A
nyomtatok a cidn (Cyan), a bibor (Magenta) ¢és a sarga (Yellow) festékkel, az un. CMY-
szintérben dolgoznak (Bunks, 2000). A nyomtatok €s a nyomdak is a teljesebb hatas elérésére
alkalmaznak még egy negyedik — fekete (blacK) — szint is, mert bar elvileg az azonos
mennyiségli CMY-szinek keverése kiadja a feketét, a valdosagban azonban a tintdk nem
tokéletesek.

A két szinrendszer kozott az atvaltas nem tokéletes. Az RGB szinrendszer valamivel
t3bb, mint 16,7 millié (256°) szinvaltozatot képes elballitani, a négy szinbél felépiil6 CMYK

viszont ennél egy kicsivel kevesebbet. Ezen kiviil a két szinrendszer eltérd szinkeverési
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technikaval dolgozik. Az RGB — additiv azaz dsszeadd, a CMYK — szubtraktiv azaz kivond

szinkeverés.

2.3.3.1. Az RGB szinrendszer

Az RGB szintér a vords, zold és kék szineket haszndlja. Ha egy 3 dimenzids
koordinatarendszert vesziink, az ebben a szintérben kikevert szinek egy-egy szdmhéarmassal,
azaz egy-egy vektorral jellemezhetdek. A koordinatarendszer tengelyeit a harom alapszin
képviseli. A legtobb szamitogépes képfeldolgozd program 8, illetve 24 bittel dolgozik. Ha a 8
bites rendszert alkalmazzuk (2°=256), szinenként 2° szinarnyalatot kapunk. Tehat 2° voros, 2°
z61d és 2° kék arnyalattal dolgozhatunk, igy minden szin értéke 0-255 kozott valtozhat. A
koordinatatengelyek metszéspontjdban helyezkedik el az abszolut fekete (0,0,0), azaz B
(Black), a szinkocka atellenes sarkdban pedig az abszolut fehér (255,255,255), azaz W
(White) (2.8. abra). Egy tetszdleges szin pedig a kovetkez6 modon definialhato:

Szin=a-E+b-G+c'B

255 p

2.8. abra. Az RGB szintér (Bunks, 2000), ahol az R=viros (red), G=zold (green), B=kék
(blue), C=cidan (cyan), M=magenta (bibor), Y=sdrga (yellow) és W=fehér (white).

az a, b, ¢ egyiitthatok az egyes alapszinek részaranyat adjak meg az adott szinben (Elek,
2004). A szinkocka tobbi sarkat a kiegészité szinek — cian, bibor, sarga — foglaljak el. Ebbdl is
lathato, hogy 255 vords és 255 zold Osszekeverésével sargat, 255 vords és 255 kék
keverésébdl bibort, 255 zo6ld és 255 kék Osszekeverésébdl pedig ciant kapunk. Az abszolut
fekete és abszolut fehér pontok Osszekotésével kapott vonalon a harom alapszin azonos

mértékben van jelen, itt talalhatjuk a kiilonb6z6 fényességili sziirke arnyalatokat. Gyakran ezt
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a tengelyt semleges tengelynek is nevezik, mivel az dsszetevok azonos mértékben fordulnak

eld az egyes sziirke szinfokozatokban.(Bunks, 2000).

2.3.3.2. A HSI szinrendszer

Ha egy szinre gondolunk, az arnyalata, eréssége €s élénksége az, ami megjelenik
eléttiink. Ezek koziil is els6ként az 4rnyalat az, ami meghatdrozo. A szinarnyalat (angol neve
alapjan Hue, roviditése: H) voltaképpen a szinnek a szinképben valo elhelyezkedését mutatja
meg. A szinek elnevezései is valojaban erre utalnak.

A szin kovetkezd jellemzdje a telitettség (Saturation, S). Ez azt adja meg, hogy
mennyire tiszta egy szin, azaz mennyi fehér értéket tartalmaz. A telitettség értekét 0-100%
kozott szokds megadni. A tiszta vOrds nem tartalmaz fehéret, azaz telitettsége 100%. Amint
fehéret keveriink a szinhez, veszt telitettségébdl, az arnyalat azonban marad a fehér és a voros
kozotti skalan.

Ebben a szinrendszerben a szinek harmadik jellemz6 értéke a fényerdsség (Intensity,
I). A fényerdsség értéke is 0-100% kozott mozog. Attdl fliggden, hogy mennyi fény vilagitja

meg a szint, besz¢liink fényes, vagy tompa/sotét szinrdl. (2.9. abra)

S

100

0

2.9. abra. A HSI szintér (Bunks, 2000).

2.3.3.3. A HSI as RGB szinrendszer osszefiiggése
A HSI rendszer egyik jellemz6 értéke a fényerdsség. Az RGB rendszer szinkockajan

az egyenld fényerejii szineknél az alkotd szinek Osszege allandd, azaz R+G+B=éllando.
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Barmely fényereji szintnél ezek a szinek a semleges tengelyre merdleges sikot alkotnak

(Bunks, 2000; 2.10. abra).

Fényesség = 25% Fényesség = 50%

(c)
2.10. abra. Az dallando fényesség sikjai az RGB szintérben
a) fényesség=25%, b) fényesség=50%, c) fényesség=75% (Bunks, 2000).

A HSI masik jellemzo értéke a telitettség. Ez az érték a fényerdsséghez kapcsolodik,
mégpedig gy, hogy értéke egy adott tartomany fényességéhez viszonyitott szingazdagsaga.
Az RGB szinkocka tetszéleges pontjanak szingazdagsaga aranyos a semleges tengelyt6l mért
merdleges tavolsagaval. A tengelytdl tavolabb taldljuk a szingazdagabb pontokat. Tehat az
RGB szinkocka barmely pontjanak telitettsége megegyezik a szingazdagsaganak és a
fényességének a hanyadosaval. Ebbdl kovetkezik, hogy az allando telitettségli feliiletek kupot
alkotnak, melynek forgastengelye a semleges tengely (Bunks, 2000). A 20% telitettségnek
megfeleld kup szinei halvanyabbak, mint a 70% telitettségnek megfelelok, mivel kozelebb

vannak a semleges tengelyhez. Ezeket hivjuk pasztell szineknek (2.11. abra).
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A harmadik jellemz6 a szinezet, ami valojaban a mindennapokban szinként emlegetett
fogalomnak felel meg. Az RGB szinkockdban egy pont szinezetén a semleges tengely koriili
szoghelyzetét értjliik. Ez alapjan az RGB szinkocka sarkaiban elhelyezked6 alap és kiegészitd
szinek (a semleges tengely koriili szog mentén haladva) egyenld tavolsagra vannak
egymastol. A kocka felszinének tetszéleges pontja és a semleges tengely altal meghatarozott
haromszog mindig allandé szinezetnek megfeleld sik. Mivel a szinezet a szoghdz tartozik,
ezért érteke 0-360 fokig terjedhet. A kiindulasi pont a vords sarok, igy ennek értéke 0 és 360-
as szinezet egyszerre. Annak ellenére, hogy az igy kapott kiilonb6zd sikokon a szinezet
azonos, a fényesség ¢és a telitettség a szoba johetd tartomanyaban valtozik. (Bunks, 2000;

2.12; 2.13. ébra).

Saturation (Telitettség) 20% Saturation ( Telitettség) 70%

250 i
200
150
100

504" 4

(a) (b)
2.11. abra. Az dallando telitettségii kupfeliiletek az RGB szintérben
a) telitettség=20%, b) fényesség=70% (Bunks, 2000).
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Szinezet, szinarnyalat = 330 fok Szinezet, szinarnyalat = 0 fok

(c)

2.12. abra. Az dallando szinezetii haromszogek az RGB szintérben (Bunks, 2000).

R=vérés (red)

B C G= zd6ld (green)
B=kék (blue)
C=cian (cyan)

w M= bibor (magenta)

M ( | Y= sarga (yellow)
W= fehér (white)
H d H=szinezet (hue)
0)E=--- . S=telitettseg (saturation)
\\ I= inte nzitas (intensity)
S N
R Y

2.13. abra. A HSI koordinadtik az RGB szintérben (Bunks, 2000).

2.3.3.4. A CMY és CMYK szinrendszerek
Ahogy a szubtraktiv szinkeverésnél mar emlitettem, a szinek csak a fény azon
Osszetevoit verik vissza, amilyen szinlinek latszanak. Azaz a cidn a cianon kiviil a fény

minden 0sszetevojét elnyeli, a bibor csupan a bibort, a sarga a sargat veri vissza, a voros, zold
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és a kék pedig elnyelddik. Ez a harom szin tehat kivono szinteret hoz létre az RGB
szinrendszer ellentéteként. Ezt a szinteret a szinek angol nevei (cyan, magenta, yellow)
alapjan CMY -szintérnek nevezziik.

Ezt a szinrendszert a nyomtatds és a nyomdatechnika alkalmazza. Elméletben
egyforma nagy mennyiségli cian, bibor és sarga 0sszekeverésébdl feketét, egyforman kevés
mennyiségek keverésébdl pedig fehér szint kapunk. A gyakorlatban azonban, mivel a festékek
nem tokéletesek, a keverékbdl inkabb foldszin jon létre. gy a nyomtatok a megfelelé
szinmélység elérését valamennyi cidn, bibor és sarga kivondséaval és fekete hozzaadasaval

biztositjak. A direkt fekete szin hozzdadéaséaval jon 1étre a CMYK (K=black) szinrendszer.
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3. A SZINERZEKELES FIZIOLOGIAJA, A LATAS

3.1. Az emberi szem fényérzékelése

3.1.1. Az emberi szem felépitése

A szinérzékelést a szemen keresztiil az agyba jut6 lathat6 fény tartomanyaba es6 fény
valtja ki. Becslések szerint a szemen keresztiil érzékeljiik a minket érd ingerek 80-85%-at
(Toth, 2001). A szem latoterében nem egyforma élességgel érzékeli az egyes szineket. Az

egyes szinek érzékelését a 3.1. dbra mutatja be.

FOVEA

3.1. abra. A szinek érzékelésének kiterjedése a szem latomezejében (Kiraly, 1989).

A szembe érkezd fény a szivarvanyhartyan (iris), a szemlencsén keresztiilhaladva
érkezik az ideg- vagy recehartydra (retina), ahol a latoideg végzdodései és az ezekkel
kapcsolatban 4ll6, a fényérzékelésben szerepet jatszod csapok (coni) — szamuk kb. 7 millié — és
palcikdk (bacilli) — szamuk kb. 130 millié — taldlhatok. Magat a latoideget kb. egymillid
idegrost alkotja. Az ideghdrtyan a fényérzékeld sejtek siiriisége atlag 1,2:10° mm™ (Nemcsics,
2004).

A retindban a pupillaval szemkozti, kb. 1,5 mm atmérdja rész, a sarga folt (macula
lutea) a legérzékenyebb a fényre. Ennek a kdzepén talalhato a kb. 0,3 mm atmérdji 14t6gddor
(fovea centralis). A csapok itt helyezkednek el a legsiiribben, palcikdk viszont ezen a
terlileten nem taldlhatok. Ezen kiviil a latdideg kilépési teriiletén nincsenek se csapok, se

palcikédk. Ez a hely a vakfolt (macula coeca), mely a fényre érzéketlen teriilet (3.2. abra).
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retina

Uvegtest {4 \ érhalszat

szaruhartya \ \

szivarvanyhartya ’d érhartya
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atégodér
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szemcsarnok latdideg
lencsefelfliggesztd
készillek vakfolt

sugarizom \
inhartya

3.2. abra. A szem felépitése (Toth, 2001).

A beérkezd fényjeleket a retinat alkoto sejtek alakitjak at idegi jelekké és tovabbitjak
az agy felé. A palcikdk jellemzdje, hogy gyenge fényben miikddnek. A nappali fény
tulterhelést jelen szamukra, igy a nappali fényérzékelés a csapok feladata. A palcikdk henger
alaktiak, mig a csapok joval kisebb méretiiek ¢és kupszeriien elkeskenyednek. Mindkét
sejttipus kiilsé szegmense/része nagy kiterjedésii fényérzékeny membranrendszer. Ez a feliilet
latopigment-molekuldkkal van tele, melyek a fény elnyelését végzik (3.3. dbra). A palcikak
latopigmentje a vordses szinli rodopszin. A csapsejteknek haromféle tipusa van, melyek a
lathato fény rovid, kozepes, illetve hosszabb hullamhosszusagu tartomanyara érzékeny
pigmentanyagot tartalmaznak. A haromféle pigment fényelnyelési savja kiillonbozo, ez képezi
a szinlatas alapjat (Toth, 2001). Ez a harom szintartomany a voros, zold és kék. Amikor csak
a palcikasejtek segitségével latunk (pl. éjszaka) minden targy szintelennek tiinik. A palcikak
tehat a fekete-fehér kép eloallitasaért feleldsek (3.4. abra).
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3.3. abra. A palcikak és a csapok szama az ideghdrtya latogodrében (0) és a korzeti részében

(Kiraly, 1989).
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3.4. abra. A sziirkiileti és a nappali latishoz alkalmazkodott szem fényérzékenysége a

szinkép sugarai szerint (vizszintes tengely) (Kiraly, 1989).
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3.2. Az emberi szem szinérzékelése

3.2.1. Szinmérés, szinmetrika

A kiilonféle szines anyagokkal foglalkozva — a szembe juté fény fizikai dsszetételével
nem is foglalkozva — ezen anyagok benniink keltett szinérzete a fontos. A szinérzet jellemzése
azonban O6nmagaban egy Osszetett problémakor, ezért altaldban a szinnek, mint ingernek a
jellemzésével a szinmetrika tudoméanya foglalkozik. ,,A szinmérés (szinmetrika) az a
tudomany, amely a szineket mint fizioldgiai ingereket vizsgdlja, méri és szamszerlien
jellemzi, fiiggetleniil azok fizikai tulajdonsagaitol” (Péter, 1968).

A szinmetrikaban fontos tudni, hogy a kiilonb6z6 spektralis Osszetételii fények a
szemben azonos szinérzetet kelthetnek, azaz azonos sziningert kelthetnek. ,,Ezt GRASSMAN
elsd torvénye ugy fogalmazza meg, hogy egy keverékfény szinét az dsszetevok szine szabja
meg, azok fizikai Osszetételétdl fliggetleniil” (Péter, 1968).

A szinmetrika kiilonb6z6 szinrendszerekkel dolgozik, igy az eltérd rendszereknek
megfelelden kiilonb6zd elvek alapjan irja le a szineket. Azonban valamennyi rendszernek
kozos elvi alapja, hogy ,,az ingerhatasok mennyiségeit olyan harom szin ingerhatdsaival
allapitjuk meg, amelyeket a mért szinben sohasem ismeriink fel. SOt az ingerméréshez és a
kiszamitashoz alkalmazott szinek a valosdgban nem Iléteznek, azaz nem valodi, hanem

képzetes virtudlis szinek™ (Kiraly, 1989; 3.5. abra).

0,4
% s A5 i
I B VI VIR
EMETIRVAIN
SMEAZNAN
<

-0,1

400 500 600 700 mpL

3.5. abra. Redlis szinek alapinger gorbéi (Kirdly, 1989).
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3.2.3. Szinlatas, szinharomszog, nemzetkozi szinszabvany

Szines lataskor — mint a 3.2.1. részben, a szem felépitésénél mar targyaltuk — a
palcikak helyett a csapok Iépnek miikodésbe. Ezek felelések a szinek érzékeléséért, a
beérkez6 kiilonb6z6 hullamhosszusagn fénysugarak eltéré mértékben ingerlik feliiletiiket.

A szinlatds mechanizmusat YOUNG (1807) probalta el6szor megmagyarazni, elméletét
HELMHOLZ fejlesztette tovabb (1852). A szamos szinlatas-elmélet koziil az in. YOUNG—
HELMHOLZ-elmélet a legelfogadottabb. Ennek az az alapja, hogy az ideghartya haromféle
egymastol fliggetlen és kiillonb6zd csapsejttel rendelkezik. A szembe érkezd fénysugarak
eltér6 modon ingerlik a csapokat. A benniik levd kiilonbdzo festékanyagoktol fliggden a
lathato fény eltéré hullamhossziisagu sugaraira érzékeny. Ha az elso receptort éri inger, akkor
a hossztihullamu, azaz voros, ha a mésodikat, a kézepes hullimhosszu z61d, ha a harmadikat,
a rovidhullamu, azaz kék fényre érzékeny, s ennek megfeleld szinérzet keletkezik (3.6. abra).
A szinkeverés szabalyainak megfelelden, ha az elsé és masodik receptort egyenld aranyban
¢éri inger sarganak, ha mindharmat egyszerre ingereljiik, fehérnek latjuk a fényt. Az elmélet a

Newton altal elvégzett kisérleten alapul (lasd még 4.5.6. és 4.5.8. pontok).

voros

ibolya

} } n
400 500 600 700 mL

3.6. dabra. YOUNG-HELMHOLZ-féle haromtényezos szinérzékelést dabrazolo gorbék (Kirdly,
1989).

Ez az elmélet lényegében megfelel az 0Osszeadd szinkeverés torvényeinek.
GRASSMANN masodik torvényének megfeleléen az Osszes azonosnak latszo szineknek,
amelyeknek szinképi Osszetétele kiilonbozo lehet, harom olyan (monokromatikus vagy
Osszetett) szin felel meg, amelynek 6sszeadd keverékét ugyanolyan szintinek latjuk.

Ennek a héarmas sziningernek a mennyiségeit barmely azonosnak latszé szin
megjelolésére felhasznalhatjuk. Ugyanis, ha a harom szin, mint pl. alapinger-szin helyét
hulldmhosszuk alapjan, a szinképben megallapitottuk, akkor az ingerek mennyiségi
mérdszamaval az 6sszes szineket mindenkor, egyértelmiien meghatarozhatjuk (Kiraly, 1989).
MAXWELL volt az, aki el0szor hozott létre olyan rendszert, ahol az egyes szinek

hullamhosszait szamokkal jelolte és szinhdromszogon abrazolta (3.7. abra).
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630

3.7. abra. MAXWELL szinkeverési haromszoge (Kirdaly, 1989). A szineket az elektromdgneses

sugdrzds nanométerben mért hullamhossza szerint jeloljiik.

Ha a harom alapszint — voros, kék, zold — egyenld oldali haromszégon abrazoljuk, és
az alapszineket a csticsokban helyezziik el, a haromszog oldalain talaljuk meg az alapszinek
keverék, vagy kiegészitdszineit, azaz a narancs, sarga és sargaszold, valamint lila szineket, ¢és
a szinképben nem taldlhatdé bibort. A keverési ardnyt a keresett szin két csucstdl mért
tavolsagainak ardnya adja meg. A szinharomszogrdl leolvashato, hogy a sarga szin a voros €s
a z01d alapszinek 1:1 aranyu keverésébdl allithato eld. A narancssarga pedig 75% voros €s
25% z06ld keverésébdl all eld. Tehat a szinhdromszdg minden pontja egy-egy aranyszdmnak
felel meg, melyek kikeverhetk a haromszog csucsaiban taldlhato alapszinekbdl. A fehér szin
a haromszog kozéppontjaban talalhatd (3.8. abra). Az is leolvashatd, hogy minél kozelebb
talalhaté egy szin a haromszdg cstcsaihoz, oldalaihoz, annal telitettebb, minél inkdbb a

kozéppont felé helyezkedik el, anndl telitetlenebb, egyre tobb fehéret tartalmaz.
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Zéld

sargaszold

sarga kékeszold

narancs

voros & kék

3.8. abra. A szinhdaromszog szineinek megnevezése (Péter, 1968) a MAXWELL-féle

szinkeverés alapjan (vo. 3.7. dabra).

Akkor kapunk tiszta, telitett szineket harom alapszinbdél, ha maguk a valasztott
alapszinek is telitettek. A természetben a legtisztabbak a spektrum szinei. fgy a kék a 435 nm,
a z0ld az 546,1 nm ¢és a vordos a 700 nm hulldmhosszi fény. Ha szindiagramon kivanjuk
abrazolni a spektrumszineknek megfeleld szinpontokat, akkor az a haromszdgon kiviil futo, a

haromszdg csucsait érintd gorbe vonalat eredményez (3. 9. dbra).

z6ld

520
530

500

490

480
650
S 438
700 400 kék
vores MU mLL

3.9. abra. Szinhdaromszog a spektrumszinek gorbéjével (Péter, 1968).
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A szinharomszog szinei nem minden szin esetében rendelkeznek a spektrum szineivel
megegyez0 telitettséggel, ilyen kivétel pl. a zoldeskék. Kiraly (1989) szerint (3.10. 4bra):
~Ha a szinképkalibralas (az alapingerek keverésével folytonos szinkep
eloallitasa) keverési eredményeinek, az alapérték gorbék szerinti mennyiségeit a
szinhdromszég sikjaban kijeloljiik és ezeket a pontokat dsszekotjiik, megkapjuk a

spektralis szingorbét, amit spektralis szinpalyanak neveznek.”

A fentiek szerint az egyik alapszin negativ értékkel rendelkezik és a szinpalya a

haromsz6gon kiviili értékeket tartalmaz. Annak érdekében, hogy ne kelljen negativ szamokkal

dolgozni, olyan rendszert igyekeztek létrehozni, ahol a szinpdlya a haromszog belsejében

talalhat6 (3.11. ébra) .

spektralis szinpalya

3.10. abra. Haromszog koordinatak a spektralis szinpalyaval (Kiraly, 1989).

i

spektralis szinpalya

Z X

3.11. dbra. A spektralis szinpalya az X, Y, Z haromszégbe helyezve, ahol V, Z és K a redlis

szinek haromszogének csucsai (Kiraly, 1989).
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A XX. szazad elején ismeretes szinmérési eljarasoknal az alapszinek eltérdek voltak és
az ipar kiilonboz6 teriiletein is felmeriilt az igény a szinek azonosithatésagdra. Ezért
sziikségessé valt egy egységes, nemzetkozileg elismert szinmérérendszer létrehozésa. A
Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag (IBK, [International Beleuchtungs-Kommission,
Németorszag; masnéven CIE, Commissiion Internationale de I’ Eclairage) 1931-ben hozott
1étre egy 0 Nemzetkozi Szinmérd Rendszert (Soltra, 1982; Kiraly, 1989; Zentai, 2000; 3.12.
abra).

virtudlis szinhdromszég

redlis

VAVAVN
szinhdromszdg N/ \/ XA\
/ VV X/ V\

3.12. dabra. Az IBK (International Beleuchtungs-Kommission, Németorszdg) alapinger-

értékek alapjan létrehozott uj haromszogii koordindta-rendszere (Kirdly, 1989).

Ennek a rendszernek az alapszinei is a vords, kék és a zold, de ezek a
spektrumszineknél telitettebbek, s ez a telitettségérték a valosadgban nem létezik, ezért ezek
virtualis alapszinek. Ezeket a szinhdromszog csucsaiba helyezve, a spektrumpalya szinei a
haromszogon beliilre keriilnek. A virtualis szineket X=voros, Y=z0ld és Z=kék kodokkal
jeloljik. Kiraly (1989) szerint

»Az X voros, Y zold és Z kék virtudlis alapfények, vagy normalfények ama

mennyiségeit, amelyek a kérdéses szin kikeverésé¢hez sziikségesek, normal
ingerértékeknek nevezik, és x, y és z-vel jelolik. Ezek tehat a Nemzetkdzi
Szinmérd Rendszer szinmérdszamai: a trikromatikus mérdszamok. A valdsagban
a valddi, redlis voros (R), zold (G) és kék (B) szinekkel mérnek, s a mérési
eredmények a valosagos ingerértékek. Az X, Y, Z virtualis alapszinekre valo

attérés tisztan szamolas, matematikai transzformacio kérdés, s igy a természetben
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eléforduld minden szin, még a legtelitettebb, legtisztabb spektrumfények szine is

pozitiv mérdszamokkal jellemezhetd.”
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3.13. dbra. C.LE. (Comission International de Eclairage), Franciaorszigban és Anglidban
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hasznadlatos szinrendszer szinhdaromszoge Evans szintérképével (Kiraly, 1989).
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4. A SZINKUTATAS TORTENETI ATTEKINTESE, A SZINELMELET
KIALAKULASA

Az ember mar 6sidoktdl fogva alkalmazza a szineket. Ha végigtekintiink az emberi
torténelem emlékein, lathatjuk, hogy minden kornak megvolt a maga szin és formavilaga,
mikozben egy folyamatos fejlddés bontakozik ki a szemiink el6étt. Minden kor kialakitotta a
sajat hagyomanyat a szinek alkalmazésara is.

A szinhasznalatban, ha kisebb Iéptékben is, hasonld fejlddésmenet figyelheté meg a
gyerek fejlodésekor. Annak ellenére, hogy az érzékelés a sziiletés pillanatatol miikodik,
bizonyos idonek kell eltelnie, mire az ember megtanulja értelmezni azt, amit lat és alkalmazni

a korra jellemz6 hagyomanyokat, konvenciokat.

4.1. Oskor, természeti népek szinhasznalata

A kezdetleges kulturdk embere szdmara a szinek a meg nem értett természeti erdk
szimbolikus abrazolaséara szolgaltak. Minden szinnek meghatarozott, misztikus, jelentése volt.
A szineket kiilonbozd targyak vagy maga a test festéséhez, illetve olyan ritualis
cselekedetekkor — mint a vadaszat elotti sziklarajzok készitése — hasznaltak. Ebbdl a korbol
szamos barlangrajz marad rank, mint a cr6-magnoni vagy az altamirai falfestményeken,
valamint a Szaharaban talalt sziklarajzok is (4.1. dbra), de ide tartoznak az ausztral ¢slakosok
falfestményei, melyek napjainkban is folyamatosan keletkeznek. Ezen kiviil azonban ilyen
rajzokat talalunk még a Szahara teriiletén, vagy pl. Indonézidban Borned szigetén. Ez
utobbiak annyiban térnek el a vildag mas tajain talaltaktol, hogy féleg kéznyomokat
talalhatunk a barlangok falan, amelyek kiilonféle diszitéssel késziiltek. Talan csaladfakat,

torzsi hovatartozast jelolhetnek (4.2. abra).

4.1. dabra. A Nigéria északi részén, az Air 4.2. dbra. Az llas Kenceng-barlang
régioban és a Szahara kozépsé teriiletein sziklarajzai Borneon (Luc-Henri Fage).

talalhato sziklarajzok (Jared Diamond).
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4.2. Az okori népek szinhasznalata

4.2.1. Folyam menti kulturak, az 6kori Kelet

A szinhasznalat torténete Osszefiigg az iras és a filozdfia, valamint a miivészetek
torténetével, fejlodésével. E tudomanyagak tették lehetdvé az ember szamara a gondolatok,
hiedelmek megorokitését, leirasat, abrazolasat.

Kezdetben a természet erdi szolgéltak az dbrazolas alapjaként. Ez a jelképekben vald
gondolkodas tiikrozédik a szinek hasznalatdban is. Azonban a szinek nagyobb szamban és
arnyalatban vald alkalmazasa Osszefligg a kiilonféle mesterséges szinezékek feltalalasaval.
Ilyen pl. az egyiptomiak altal hasznalt Gn. egyiptomi kék, a natriumszilikat vagy az indigo. A
szinek egyre nagyobb szamban vald megjelenésével azok jelentése is tovabb differencidlodott,
foleg misztikus jelentéssel birt (4.1. tablazat). Ez nemcsak az egyiptomi, illetve mas
folyammenti kultardkra igaz, hanem az 6sszes 0si keleti civilizacidra, mint pl. hindu, kinai is.

Ezek mind kiilon szinnel dbrazoltak a vilagtajakat, 6selemeket, istenségeket (Kiraly, 1989).

Szin Jelentés

Fekete Ej, orokkévalosag, Eszak istenség

(gonoszsag, sotétség) halal utani jjasziiletés

Zold+Fekete Sarjado élet, ifjusag, Oziris (nap istenség)

Zold Harcosok talizmanja (erd, batorsag), a

templomok padloin a Nilust jelentette

Kék Amon — ég kiralya, ujjateremtés istene

Sarga — arany Gazdagsag, halhatatlansag, Isten, isteni
teremteés

Fehér Ordm, pompa, Isis (jelképe a Hold is)

Bibor Fold

Voros Alsé Egyiptom: j6 életerd, Felsd Egyiptom:

rossz, durva, szégyenletes

4.1. tablazat. A szinek jelképes jelentése az egyiptomi kulturaban (kb. i.e. 3000-640; Kirdly,
1989).

A kinai kultirdban a fehér a josag, az istenek szine, a vords pedig a gonosz, a
démonokat szimbolizalja. A hindu ,,Upanisadokban” a szinekrdl ezt olvashatjuk: ,,Barmi, amit
ugy lattak, hogy voros, tudtdk, hogy az a tliz szine. Barmi, amirdl ugy lattak, hogy fehér,
tudtak, hogy az a viznek a szine. Barmi, amir6l ugy lattak, hogy fekete, tudtak, hogy az a fold
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szine. Barmi, amirdl azt gondoltak, hogy teljesen ismeretlen, tudtdk, hogy az ennek a harom
dolognak a kombinacidja” (Nemcsics, 2004).
Mind a gondolkodés, mind a tudoményok ismeretével valtozott és fejlodott a szinek

alkalmazésa, jelentése is, mind a gérdg, romai, mind a keleti kultarakban.

4.2.2. Gorog, romai és a kora keresztény kultara

A korai gorog kultira a természet erdit, az 6si principiumokat, dselemeket szintén
szinekhez tarsitotta. Az 6selemek abrazolasa azonban eltérd a kiilonb6zo filozofiai iskolaknak
megfelelden.

A Pythagoreusok szerint 6t Oselem létezik, melyeket szabalyos testekkel abrazoltak.
Ezeknek a testeknek az oldalai mind egyenldk. A materialista filozofusok — HERAKLEITOS,
EMPEDOKLES, ANAXAGORAS — viszont négy Oselemmel szamoltak. Ezek a fold, viz, tiiz és a
levegd. Az Oselemeket szinekkel tarsitottak. A vords a tiiz és a szellem, a zold a viz és a vilag,
a sarga a levego ¢€s a I¢lek, a kék pedig a fold és az embernek szimbdluma volt. Az istenséget
pedig a fehér jelképezte.

Az Oselemekkel a keleti kulturdkban éppugy talalkozhatunk, mint a gérogdknél. Mind
az indiai, mind a kinai filozoéfia foglalkozik veliik, négy 6selemet emlitve: tliz a vords, viz a
fehér, fold a fekete és a levegd a kék. A kinai filozofia egy mas valtozata 6t dselemet sorol fel,
ahol a viz fekete, a fa zold, tliz vords, fém fehér, f6ld sarga.

A gordg filozofusok koziil ARISZTOTELESZ volt az, aki 1étrehozta az els6 szinrendszert,
melyet egy értekezésben fejtett ki. De Coloribus (A szinekrdl) cimii munkdjaban irja: ,,Az
egyszerii szinek az elemek tiszta szine, ugy mint a tizé, levegdé, vizé és a foldé (...)
Kisérletek és hasonlosagok megfigyelése utjan tudunk csak igaz kovetkeztetésekhez eljutni a
kiilonboz6 szinek eredetére vonatkozdan. A s6tétség a fény hidnyanak tulajdonithatd. Ahol a
sOtétség €s a fény talalkozik, keletkeznek a vald vilag szinei. A fekete keverése napfénnyel
vagy tlizfénnyel pirossa valik. A lilat a gyenge napfénynek egy nyaldbjabol nyerjiik, néhany
kodos fehérrel valo keverés utjan” (Nemcsics, 2004). ARISZTOTELESZ tehat az dselemekhez
kiilonboz6 szineket tarsitott, ezen kiviil kiilonbozd tulajdonsadgokkal is felruhazta azokat. A
tlizhoz a meleg — szaraz, a levegdéhodz a meleg — nedves, a foldhoz a szaraz — hideg, a vizhez

pedig a nedves — hideg tulajdonsagot tarsitotta (4.3.abra).
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(vOros)
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Levegd Fold
(kék) (sarga)
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Viz
(z6ld)

4.3. abra. ARISZTOTELESZ szinrendszere, Kirdly (1989) nyomdn.

Szinek Jelképek, asszocidciok
Fehér Templomok papjainak ruhai, Istenség, nék (Mykene)
Voros Ttz, vér, Ceres (aratas istene), Dionysos (bor istene), emberi szeretet,
aldozat. (Vazlatrajzok) mykenei festmények
Arany Athéné istennd
Kék Levego, becsiiletesség, hiiség. (mykenei falfestészet emlékei)
Zold Viz
Séarga Fold
Fekete (vézarajzok szinei) férfiak (Mykene)

4.2. tablazat. A gorog kultura szinjelképei (Kirdly, 1989).

A rémai kulturdban lényegében a korabbi kultarak hatésa érzédik, mind a gordég, mind
az etruszk, valamint a korai keresztény kultara abrazoldsmaddja, szinhasznalata is megjelenik.

PLINIUS, Gaius Secundus Naturalis Historia cimii munkajaban 6sszefoglalja az addigi
szinekkel kapcsolatos ismereteket. ,, ARISZTOTELESZ gondolatait folytatva a romai
gondolkodok a fehéret, feketét, sziirkét, sargat, aranyat, voroset, rozsaszint, barnat, lilat és a
sotétkéket tekintették onalld szinnek. A harom fOszin a kovetkezd: az els6 a vords, amely a

rozsa arnyalatait is tartalmazza, ha oldalrdl nézziik és a fény felé tartjuk, a masodik a bibor,

harmadik az ibolya, amelyet Gigy ismeriink, mint a kiengesztelés szinét” (Nemcsics, 2004).
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4.3. A kozépkor kulturaja

A miivészetekre éppugy, mint a mindennapi és tudoményos életre az egyhazi dogmak
nyomtak rd a bélyegiiket. A szinszimbolika is az egyhdz szigort eldirasait kovette. A
mindennapi ¢élet szin-jelképrendszerét a heraldika tiikkr6zi, mely a XII. szdzadban alakult ki, és
Kiraly (1989) szerint kapcsolatot jelentett az 0kori kulturak és a Biblia szimbolumvilaga felé
is (4.3.tablazat). Nemcsics (2004) megemliti Robert GROSSETESTE 1230-bdl szarmazo, tehat
kordban igen modernnek szdmitd szinfelfogasat, amelyben a szin nem anyagi jelenségként

jelenik meg, és eldszor rendszerezi a szineket a sotét-vilagos, illetve telt-tort elkiilonitések

szerint.

Szin Jelentés Szin Jelentés

Sarga, arany Becsiilet, kiralyhiiség Fekete Féjdalom, biintudat
Eziist Hit, tisztasag Biborvoros Kiralysag, rang
Voros Batorsag, buzgosag Narancs Erd, kitartés

Kék Kegyesség, bizonyossag Vordses bibor Szentség

Z6ld Ifjasag, reménység

4.3. tablazat. A kizépkor szin-jelképei (Kirdly, 1989).

4.4. A reneszansz kultiraja és a felvilagosodas kora

A reneszansz mind a tudomanyok, mind a mivészet terén elszakadt az egyhazi
dogmaktol, és ujbdl a valdsag, a természet megismerésére torekedett. A XIV. szazadtol
kezdve a festészetet, szobraszatot a kiilvilag egyre részletesebb abrazolasa jellemzi. Mar
nemcsak annyit abrazoltak az emberi testbdl, amennyit az egyhdzi dogmak engedélyeznek.
Egyre inkébb a valosag abrazolasa fel¢ haladnak a miivészetek. Egyre tobb szindrnyalatot, a
szinek tonusait is alkalmazzak, megjelenik a fény, mely a kozponti alakok kiemelését segiti,
valamint teret hodit a fény-arnyék hatas alkalmazésa is. A tavlatok abrazoldsa is feltlinik,
mind a szinek, mind a perspektiva segitségével. Egyhazi megrendelésre folyamatosan
késziilnek ugyan képek, de emellett a vilagi témak mar nem szamitanak tabunak.

A reneszéansz legnagyobb gondolkoddja, polihisztora Leonardo da VINCI (1452-1519)
volt. A miivészetek mellett éppugy foglalkoztattdk a kiilonb6zé mérndki tudomanyok, mint a
természettudomanyok is. ,,Trattato della Pictura” cimii munkéja volt az elsé igazan atfogd

festészettel foglalkozo mii, mely a szinelmélettel is foglalkozik. Bar szamos alkotas megjelent
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Leonardo miive el6tt, 6ra leginkabb Alberti munkassaga gyakorolt hatast, akinek némely
megallapitdsat miive alapjaiba bele is dolgozta.

Leonardo ,,Trattato”-jaban a festéi abrazoldeszkozoket, mint a kép szerkezete, a
szinek és arnyalatok, aranyok, a fény és a szin hatdsai (pl. perspektiva) tobb szemszogbol
vizsgalta és elemezte. Leginkdbb a fény-arnyék kolcsonhatasokkal foglalkozott, amelyek
nemcsak a plasztikai megjelenitést segitik, hanem a fény és arnyék az, ami a térbeli

elhelyezkedés és kiemelés eszkoze, a vonal és szin tavlat hatdsa mellett (Kiraly, 1989).

Fehér Fehér
Sarga Q
(fold) :
Rl E Narancs
Zold Voros _ | e
viz) © @ ir) zod Voros
Kék'\/ )
O : Bibor
Kék :
. (levegd) '.
Fekete Fekete
A B

4.4 dbra. LEONARDO szinrendszere (A) az antik felfogds kibévitése a fekete és fehér

szinekkel (B) LEONARDO szinrendszere a tarka szinek felosztasaban (Kirdly nyomdn).

Leonardo a ,,Trattato”-ban a szinek mellett a fény kiilonboz6 fizikai tulajdonsagaival
pl. a fényterjedéssel, a fénytoréssel és a fényelhajlassal is foglalkozik. Részletesen
foglalkozott ezeken kiviil a szinkontrasztok hatasaival, abrazolasmodjaval és alkalmazasaval
is. Elemezte a képek hatterének szinvilagat, ezzel kapcsolatban pedig a sotét-vilagos, a
kiegészitd és a hideg-meleg szinkontrasztokat.

Megfigyelte az un. szimultdn kontraszthatas jelenségét, eszerint egyforman vilagos
targyak koziil az latszik kevésbé vilagosnak, amelynek legfehérebb a kornyezete, és az latszik

vildgosabbnak, amelynek sotétebb a hattere.
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Leonardo szinrendszerével kiboviti ez addigi szinfelfogast, a négy Oselem sziné¢hez
hozzateszi a fehéret ¢s a feketét. Ezeket a szineket veszi alapszinnek: sarga (f61d), vords (tiiz),
kék (levegd), zold (viz) valamint a fehér és a fekete. Ezenkiviil emlit még két szint, az
oroszlansargat (okker vagy cserszin) és a szederszint (morello), melyek mas szinek

keverésébdl allithatok elo (4.4. abra).

4.5. A szinelméletek kialakulasa

A XVI. szazadtdl a fizika jelentds fejlodésnek indul, bdviilnek a fénytani ismeretek,
igy a szinrdl akotott felfogas is valtozik.

ARISZTOTELESZ ota a fényt tigy értelmezték, hogy erdssége attol fligg, hogy a sotétség
mennyire keveredik a vilagossaggal. E latdsmod egyik utols6 képviseldje, KEPLER, a szint ugy
definidlja, hogy az lehetdség szerint fény, az 4tlatszo anyagba eltemetve, amig ezt a
fénysugarakon kiviil tekintjik. A szinek kiilonbozéségét szerinte az atlatszo anyagnak a
fényhez vagy a sotétséghez valo viszonya okozza.

DESCARTES, SNELLIUS-szal egyiitt fogalmazta meg a fénytorés torvényét (2.1.2.2.
pont), emellett a fénytan teriiletén foglalkozott a szinek kiilonbozdségének elméletével is.
Haromféle 6selemet kiilonboztetett meg, ezek a viz, tliz és a levegd. Ennek megfelelden
harom alapszint hatarozott meg, melyek a vords, a sarga és a kék. A tobbi szin, definicidja
szerint, ezek kombinaci6jabol keverhetd ki.

A XVII. szézad folyaman szamos tudds foglalkozott a szinek kiilonféle rendszerbe
foglalasaval. Leonardohoz hasonldan a fehéret €s a feketét mind bevették alapszineik kozé.

NEWTON szamos jelentds tanulmanyt irt, melyekben a megel6z6 évszazadok tudéasat
stiritette egybe és fejlesztette tovabb. A fizika terén munkdssagéval szamos 10 elméletet
vezetett be, melyek sokdig alaptételnek szamitottak. Szdmos 1) torvényt fedezett fel a
mechanika, az optika, a fény ¢€s szinelmélet teriiletén. 1704-ben jelenik meg Optika c. miive,
melyben korpuszkularis fényelméletét ismerteti, igy a hulldmelmélet képviseldi, mint
HUYGENS és HOOK, szembe kertl.

,,El6adasok az optikdrdol” cimii miivében javasolja a szinek természetének matematikai
alapu vizsgalatat. A ,,Fény és szin 0j elmélete” (1672) volt NEWTON forradalmi jellegli miive,
amelyben lefektette a fizikai fény és szintan 0 alapelvét. A szinrél megallapitja, hogy az a
fénysugar ,,velesziiletett” és megvaltoztathatatlan tulajdonsaga, a fény egyfajta modosulasa.
Ezzel teljesen ujfajta modon vilagit rd a fény, és vele egyetemben a szinek tulajdonsagaira.

Ezzel cafolta az eddigi, a szineket a tiikr6z6désbdl vagy fénytorésbol szarmaztatd elméleteket.
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Az Osszetett szinek keletkezésével is foglalkozott ,,Elvek” cimii munkajaban, ahol a
szineket egyszer(i és Osszetett szinek csoportjara osztja. Utdbbiakat a latszolagos szinvaltozas,
szinkeveredés eseteinek értelmezi.

NEWTON a szinek fizikai vizsgalata mellett az elsé volt, aki megprobalkozott
szinkorbe illeszteni a szinkép szineit. Szinkdre hét szinarnyalatot kiilonbdztetett meg, melyek:
a piros, narancs, sarga, zold, indigokék és a lila. Ezeket a szineket a zenei hangok diatonikus
1épesdihez kapcesolta.

NEWTONT kovetden a szinek rendszerbe foglaldsa valt a kiilonféle szinelméletek
sarkalatos pontjava. A szinelmélet fejlodését a textilipar szinhasznalata, igy a szinek keverése
¢s a nyomdatechnika kialakulésa segitette, bar sokdig NEWTON elmélete volt a mérvado.

A XVIII. szazadtol a szintani kutatdsok leginkdbb a szinrendezés problémakdrével
foglalkoztak. A szinek pontos rendszerbe foglaldsdval a szinmérés (lasd 3.2.1. pont)
modszerének felfedezéséig varni kellett. A szinkdrt Oonkényesen osztottdk be. A harom
alapszint, a sargat, a vordset, ¢s a kéket egymdstdl egyenld tavolsagra helyezték el a
szinkOron, a sdrganak az ibolya, a kéknek a narancssarga, a vorosnek a zold lettek a kiegészitd
szinparjai. A komplementer paroknak ezt a helytelen csoportositasat HELMHOLTZ ismerte fel,
¢és elméletében bizonyitotta, hogy a sarganak az ultramarinkék a kiegészitd szine, mig a sarga
¢s az ibolya keveréke viszont voroset eredményez (Kiraly, 1989).

Johann Heinrich LAMBERT (1728-1777) a hires matematikus ¢és fizikus, a szinelmélet
terén is végzett kisérleteket. Ezek soran tigy taldlta, hogy a sarga gumigutti, a karminvords és
a berlini kék volt az a harom szin, melyekbdl a legtisztabb keverékeket lehetett eldallitani, igy
ezeket valasztotta alapszineknek. Meghatarozta, hogy a fokozatos szindrnyalatok
elkészitéséhez az alapszinekbdl milyen aranyu keveréket kell 1étrehozni. Kidolgozta a harom
alapszin azon keverékaranyat is, mellyel feketét kapunk. Az éltala vizsgalt szineket 6 rendezte

legeldszor szintestbe, amely egymasra €piilé szinharomszogekbdl all ssze (4.5. dbra).
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fekete

sarga - VOros

keveredés

4.5 abra. LAMBERT szinguldja (Kiraly, 1989).

LAMBERT rendszerét szinglanak is nevezhetjiikk, melynek alaphadromszogének
csucspontjaiban a harom alapszin, kék, sarga és a voros talalhatd. A gila csucsa felé haladva a
szinek fehértartalma, azaz deritettsége nd, a csucspontban a fehér szin taldlhat6. Ennek
megfelelden a telitettség a gula alapja felé novekszik. A fekete a talppontban helyezkedik el.

Philipe Otto RUNGE (1777-1810) német festd, aki a munkassdga mellett szintén
jelentds hangstlyt fektetett a szinek rendszerbe foglalasara, és az altala vizsgalt szineket
gombfeliileten abrazolta. Ez a szintest a kor legpontosabb szinrendszere volt, hisz RUNGE
felismerte, hogy az egyes szinek keverés utjdn harom iranyban, azaz tengely mentén
valtoztathatok. A szingdmb atmérdjén 12 alapszint kiilonitett el és abrazolt (4.6., 4.6.a abra).
A gomb két ellentétes polusat a fehér és a fekete szin foglalja el. Az e két szint 6sszekotd
tengelyen a szilirke szin arnyalatai talalhatok. Tehat a gomb feliiletén az északi fehér polus felé
minden tarka szin fehértartalma fokozatosan novekszik, mig el nem éri a tiszt fehér szint.
Ennek megfelelden ellentétes iranyba, a déli fekete polus fel¢ a feketetartalom nd a tiszta

fekete szin eléréséig.
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4.6. abra. RUNGE térbeli szinrendszere (Kiraly, 1989).
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4.6a. abra. RUNGE szingombje (Nemcsics, 2004).

A XIX. szazadtol a tudomanyok fejlédésével vilagossa valt, hogy a szinekkel
kapcsolatban felmeriild problémak, mint pl. a szinlatds, szinérzékelés, nem oldhatok meg
csupan a fizika eszkozeivel. Igy tehat a szintani kutatasok egyre inkabb figyelembe vették a
fizika mellett az €lettan, 1¢lektan és az esztétika terén elért eredményeket is.

A L, fiziologiai optika” (Kirdly, 1989) megalapoz6éi — Thomas YOUNG, Hermann
HERMHOLTZ ¢s Ewald HERING voltak. A fizika tekintetében szigortian a newtoni felfogas
alapjan alltak még. A szinlatast ¢lettani szempontbdl magyaraztdk ¢és a fényérzetek
analizisében legfontosabb szerepet betoltd recehartya (retina; lasd 3.1. pont) sajatossagaira
vezették vissza.

Thomas YOUNG (1773—-1829) angol orvos, fogalmazta meg eldszor a szinlatas élettani

magyarazatat. YOUNG az emberi szemben, mint azt a 3.2.3. pontban bdvebben kifejtettem,
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haromféle szinérzékeld receptort feltételezett. Az egyik a hosszi hullimhossziisaga vords, a
masodik a kozepes hulldmhosszisaghi zold, a harmadik fajta érzékeldrost pedig a rovid
hullamhossza kék szinekre érzékeny.

Johann Wolfgang GOETHE (1749-1832) volt az arisztotelészi szinelmélet (lasd 4.2.2
pont) utols6 hires képviseldje. Munkéssdga sordn a szinelmélettel kapcsolatban olyan
problémadkat vetett fel, melyek a szin-pszicholdgia és a szin-fizioldgia, és a modern fizika
fejlodésére is Osztonzden hatottak. Szintani munkassagat a ,.Zur Farbenlehre” (Szinelmélet)
cimii miivében, 1810-ben Osszegezte, ebben vitaba szallt NEWTON azon elméletével, hogy a
fehér szin az Osszes szin keveréke. Ennél filozéfiai értelemben tovabb is 1épett: az analitikus
¢s redukcionista newtoni iskolaval szemben GOETHE holista volt (Gleick, 1988), vagyis a
problémdk megoldasat nem a részletek, hanem a teljes egész megértésével kisérelte meg. Bar
munkassagat ma leginkabb irodalminak tartjak, szdmos, hangsulyozottan megismételhetd
kisérletet végzett a szinekkel kapcsolatban.

Mig NEWTON prizmat tett a fehér fény utjaba, igy bontva fel azt 6sszeteviire, GOETHE
a sajat szeme elé¢ helyezte a prizmat, és azt figyelte meg, hogy mit lat. Nem tagadta, sot
hangsulyozta a modszerben rejlé fiziologiai-pszichologiai tényezdket. Lényeges megfigyelése
volt, hogy az egyszini feliilet a prizman at szemlélve is egyszini, azonban egy, a feliilet
egységét megbontd, kicsi folt is kaleidoszkdp-szerli, kaotikus szinkavalkddot eredményez a
prizmadn keresztiil. Emiatt megerdsitve latta azt az arisztotelészi kovetkeztetést, hogy a
szineket a fény-arnyék keveredés eredményezi (Nemcsics, 2004). Emiatt az drnyékok szinét is
részletesen vizsgalta kiilonbozd megvilagitd és hattérszinek mellett. A szinkutatasban
kifejtett, alapvetden holista munkassaga érdemi hatdssal volt a XX. szdzad végének vezetd
fizikai kutatési irdnyéra, a kdoszelméletre is (Gleick, 1988).

GOETHE szinrendszerében harom fOszint (bibor, kék, sarga) €s harom mellékszint
(voros, ibolya, z61d) kiilonboztet meg. Az altala vizsgalt szineket két részre, hideg és meleg

szinekre osztotta. Meleg szin a sarga, ellentéte a hideg kék (4.7. abra).
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4.7. abra. GOETHE hatrészes szinkore (Nemcsics, 2004).

Hermann HERMHOLTZ (1821-1894) német fizikus, fiziologus a természettudomanyok

tobb teriiletén végzett kutatasokat. A szinekkel kapcsolatos eredményeit ,,Handbuch der

Physiologischen Optik” (A fiziologiai optika kézikonyve) cimli miivében ismertette,

amelyben foként a fény hulldmhosszaval foglalkozott. Annak vizsgélataval, hogy az egyes

hullamhosszakhoz milyen szinérzet tarsithato, azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a szem nem

képes megkiilonboztetni az egyes szinkeverékek dsszetevoit.

Meghatarozta a kiegészitd, azaz komplementer szinparokat, melyek keveréke az

optikai fehér szin, és egy tablazatban foglalta 0ssze eredményeit (4.4. tablazat). A fehér,

fekete ¢s sziirke szineket a visszavert fény mennyiségével hatarozta meg.

Szin Hullamhossz Kiegészitd szin Hulldmhossz Hulldmhossz
(nm) (nm) hanyados
Voros 656,2 Kékeszold 492,1 1,334
Narancs 607,7 Kék 489,7 1,240
Aranysarga 585,3 Kék 485,4 1,206
Aranysarga 573,9 Kék 4821 1,1190
Sarga 567,1 Indigokék 464,5 1,221
Séarga 564,4 Indigokék 461,8 1,222
Z06ldessarga 563,6 Violett 433 1,301

4.4. tablazat. A kiegészito

szinek torvényszeriiségeinek vizsgdlati tapasztalatai

HELMHOLZ vizsgdlatai alapjan (Kiraly, 1989).
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Munkéssaga soran a legjelentésebb eredményeket a szinérzékelés kutatdsa terén érte
el, kiegészitve YOUNG elméleteit. Foglalkozott a szinérzékelés dsszetevdivel, dimenzidival. A
szineknél a hangokhoz hasonléan hirom 0Osszetevét kiilonboztetett meg: eszerint a szinek
valamennyi kiilonbségei 6sszevonhatok haromra, amelyeket mint kiilonbségeket az arnyalat, a

telitettség ¢és a vildgossag okoznak.

kékeszdld

kek
narancs

voros

4.8. abra. HELMHOLTZ szinhdaromszoge (Kiraly, 1989).

Ezen jellemzok felhasznalasaval HELMHOLTZ megalkotta szinhdromszogét (4.8. abra),
valamint szinkeverési hdromszogét is, amelynek alakja eltér a szabalyos hdromszogtdl. (4.9.
abra). A haromszogbdl leolvashato, hogy a tiszta kék és sarga a vords — ibolya — zold
haromszogon kivil esik. A kékeszold és ibolya keverékeként kapott kék csak abban az
esetben egyezik a spektrum kékjével, ha keverékiikben a vords aranya nulla. Ugyancsak az 6
nevéhez flizddik az additiv (2.3.1. pont) és a szubtraktiv (2.3.2. pont) szinkeverés elméletének

kidolgozasa is.

ibolya vorés

sarga
kék

4.9. abra. HELMHOLTZ szinkeverési haromszoge (Kiraly, 1989).
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A matematikus H. G. GRASSMANN (1809-1877), HELMHOLTZhoz hasonldéan szamos
tudomanyteriileten végzett kutatést. ,,A szinkeveredés elméletérél” cimli munkdjaban a szin
tulajdonsagait a fény frekvencidjara és intenzitdsara vezette vissza. Ezzel az elmélettel a
szinmérést a vektorszdmitas alapjaira fektette. Ebbdl kiindulva a fénysugar nem homogén,
hanem tobbféle szin keveréke. A szin harom mérhetd tulajdonsaggal irhato le. Ezek a
hullamhossz szerint vett szindrnyalat-érték, a szin intenzitasa és a hozzakevert fehér fény
intenzitasa.

A szinértéket a vektor irdnya jelzi a hdromdimenzids koordinata-rendszerben, mig a
szin intenzitasa a vektor hosszabdl olvashato le (4.10. abra). Szinkeveréskor az eredményt e

két érték ,,geometriai Osszege” adja.

4.10. dabra. A szinértékek térbeli abrazolasa vektorokkal F a térbeli szinpont, F’ pedig a

pont a szinhdaromszogon.

Charles MAXWELL (1831-1879) a hullamtant forradalmasit6é elméletének ¢és
egyenleteinek megfogalmazasa mellett a szinmetrika és a szinlatds terén is végzett
kutatasokat. A szinelmélet terén tett vizsgalatait ,,A kiegészitd szinek elméletérdl és a szinek
¢és a spektrum viszonyardl” cimli munkajaban 0sszegezte. Harom alapszint jeldlt ki, melyeket
betlijeloléssel latott el. Ezek a 630 nm hullamhosszisaga vords (x), a 528 nm hullamhossza
zold (y) és a 457 nm hullamhosszal jellemzett indigokék (z). Ezek a hullimhosszértékek
Osszekeverve fehéret eredményeznek. Késziilékét tgy allitotta Ossze, hogy alapszineit
tetszéleges mérhetd aranyban allithassa el6, igy 0sszeadasuk lehetséges legyen. Ezt kovetden
kikeverte a harom alapszinbdl a spektrum szineit. Kikeveréskor feljegyezte, hogy az egyes

szinekhez az OsszetevOk hany szazalékat kellett haszndlni. Ezzel a kisérlettel alapozta meg a
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szinmérés tudomanyat, és bizonyitotta, hogy harom alapszinbdl barmely szin kikeverhetd.

MAXWELL kisérleteinek eredményét szinharomszdgében szemléltette (3.7. &bra).

4.6. A modern szinelméletek kialakulasa

Ahogy a fizika és a természettudomanyok terén egyre tobb jelentds felfedezést
fogadtak el, a szinelmélettel kapcsolatos eddigi feltevések is bizonyitasra leltek és tovabb
fejlodtek, mint pl. a hdmérsékleti sugarzasi spektrum, melyet PLANCK bizonyitott.
alapozta, s a szinek harmonizalasiaban szabalyszeriiségeket hatarozott meg. Szinrendszerét
egy kettds kup alkotja, amelyek alapsikjan a tarka szineket 8, 12, 24 stb. tagot szamlalo
szinkorbe osztotta (4.11. dbra). A kettds kup két csticsan a fehér és a fekete helyezkedik el. A
két szint Osszekotd tengelyen taldlhatok a sziirke arnyalatai. OSTWALD szinharmoniai
szabalyai rendszerének két fontos tényezdjére, az értékazonos szinkdrre és a szinazonos

haromszdgekre éplilnek (4.12. és 4.13. abra).

sargas

—_—— —————— —

ultramarin kek

a
4.11. abra. a) OSTWALD szinrendszere a kettds kup nyolcosztatu alappal b) a 12 osztatu

szinkor az egyes szinekhez tartozo hullamhosszértékekkel (Kirdly, 1989).
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4.12. abra. OSTWALD szinrendszere és az azonos szinezetii szineinek haromszoge (Nemcsics,

2004).
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4.13. abra. Az OSTWALD-szinrendszer harmonikus szinei (Kiraly, 1989). A piros atlo a
szamokkal kodolt szinekbol osszedllitott kiegészito szinpdarokat, a zold hdromszog a
szinharmasokat (tercek), a kék négyzet pedig a szinnégyeseket (quartok) példazza. A parok,

a tercek és a quartok osszege mind sziirkét ad.
Albert Henry MUNSELL (1858-1918) szinrendszere szintén térben &abrazolja az

alapszineket. A szinek egymdashoz viszonyitott tavolsdgat a szinérzet adja. Tiz alapszint

kiilonboztet meg vilagossagi (value) €s telitettségi (chroma, saturation) és szinjelleg (hue)
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értékekkel (4.14. dbra). Ezen a szinrendszeren alapul az amerikai szinszabvany. A fekete és
fehér szinek alkotjék a szintest, mas néven szinfa tengelyét, ezen a tengelyen helyezkednek el
a sziirke arnyalatai. A fehér fel¢ haladva novekszik a szinek vildgossaga, az erre merdleges

tengelyen a szinek telitettsége a szélek felé¢ novekszik (4.15. abra).

4.14. abra. MUNSELL-féle szinfa (Mathé, 2004).
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4.15. dabra. MUNSELL-szinrendszer szinkore és a szintest azonos szinezetii szineket

tartalmazo metszete a Munsell Book of Coluor-ban (Nemcsics, 2004).
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Johannes ITTEN (1888-1967) svajci festd, a ,,Szinek miivészete” és a ,,Formatan” cimii
munkaiban a szinek esztétikai rendszerezésével és a szinharmoénia, valamint szinkontrasztok
torvényszeriiségeivel foglalkozott. Eszerint kontrasztrol akkor beszéliink, ha két szin kozott
kiilonbséget tudunk tenni. A kontraszt lehet erds, vagy gyenge, sot legtobbszor az ellentét
értéke is pontosan megadhat6. ITTEN a kontrasztok hét fajtdjat kiilonbozteti meg (Mathé,
2004; Galambos, 2004b):

e magaban all6 szinkontraszt;
e fény-arnyék kontraszt;

¢ hideg-meleg kontraszt;

e komplementer-kontraszt;

e mindségi kontraszt;

e mennyiségi kontraszt;

e szukcessziv kontraszt, és

e a szimultan kontraszt;

4.16. dabra. ITTEN tizenkét osztatu szinkore (Itten, 1961).

A magaban allo kontraszt a legegyszer(ibb, itt a szinek egymastol valo kiillonbozdsége
a lényeg. A kontraszt a legerdsebb az elsérendii szineknél, ereje csokken a masod-,
harmadrendii stb. szinek esetén. A fény-arnyék kontraszt alkalmazisakor a fokozatok
kialakitasanal figyelembe kell venni, hogy bizonyos szinek esetében kevesebb fokozatot lehet
elkiiloniteni a telitett szin és a fekete szin kozott. fgy az emberi szem a telitett sotétkék és a
fekete kozott csak két-harom fokozatot, a sarga esetében viszont akar 6t-hat fokozatot is képes

elkiiloniteni. Lényeges, hogy a fehértdl a feketéig terjedd sziirkefokozatu skala szélein
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ugyanakkora vildgossag-kiilonbségeket gyengébbnek érezziik, mint a skala kozepén. Az
egymastol megkiilonboztethetd fokozatok szdma pedig a szem élességétdl, illetve az egyes
emberek ingerkiiszobétdl fiigg (Mathé, 2004).

A hideg-meleg kontraszt leginkdbb az egymastdl jol elhatarolhato feliiletek
kiemelésére szolgal. A szinkoron a legvildgosabb szin a sarga, a legsotétebb pedig az ibolya.
A legerdsebb vilagos-sotét kontraszt e két szin kozott €l. Erre a tengelyre merdleges a
vorosesnarancs—kékeszold paros, mely e kontraszthatds két polusit adja. Ha két szin
keverékébdl semleges sziirkésfekete jon létre, a két szint komplementer szinnek nevezziik.
Ezek a szinek az emberi szem szdmara természetes ellentétet alkotnak.

A szin min6ségének fogalma a szinek tisztasagi vagy telitettségi fokozatat jelenti.
Mindségi kontrasztnak a telitett, ragyogd szinek és a tompa, tort szinek kozotti ellentétet
nevezziik (Itten, 1961). Ha a vilagossagi fokozaton nem valtoztatunk, csak néhany fokozat
kiilonitheto el a telitett szin és a vele egyforma vildgossagu sziirke kozott. Ahhoz, hogy tobb
fokozatot is alkalmazni tudjunk, a szin vilagossagan is valtoztatni kell.

A mennyiségi kontraszt az egymas melletti foltok nagysaganak kiilonbségén alapul.
Lanyeges azonban, hogy a két szin kozott mekkora az az ardny, ahol egyik sem keriil
tulsulyba.

Ha hosszabb ideig szemléliink valamilyen szint, pl. z6ld négyzetet, majd behunyjuk
szemiink, megjelenik benne az utdkép vords négyzet formdjaban. Ez barmely szinnél
hasonldan torténik, hisz a szem megkdveteli vagy létrehozza a komplementer szint,
megkisérli helyredllitani az egyensulyt. Ezt a jelenséget nevezik szukcessziv kontrasztnak.

Ha tiszta szinek kézepébe helyeziink vele egyenld vilagossagu sziirke négyzetet, azt
tapasztaljuk, hogy a sziirke szin sarga lapon vildgos ibolyaként, narancs alapon
kékessziirkeként, vords alapon zoldessziirkeként, zold alapon vordsessziirkeként, kék alapon
narancsossziirkeként és ibolya alapon sargassziirkeként hat. A tiszta szinek hajlamosak arra,
hogy egymast kdlcsondsen a maguk komplementere felé szoritsdk. Ez az Itten (1961) altal
szimultan kontrasztnak nevezett jelenség.

A térképészeti gyakorlatban a szimultan kontrasztnak nagy jelentdésége van. A
térképen hasznalt szinek kozti kiilonbségnek megfeleléen nagynak kell lennie ahhoz, hogy
kelloképpen kiilonbséget lehessen tenni az egyes foltok kozott. A geoldgiai térképeken a
konnyebb kiilonbségtételt segitendd, foltot azonositdé kodokat, illetve a kevesebb szin és
szinarnyalat alkalmazdsat tamogatva, feliileti jeleket alkalmazunk. Ezeket a 7. fejezetben

ismertetem.
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Erwin  SCHRODINGER  (1887-1961) osztrdk fizikus ¢€és matematikus, a
kvantummechanikdban is hasznalt alapdsszefiiggések mellett, és részben azok
felhasznaldsaval dolgozta ki a szinek érzékelés €s érzet szerinti mérésének modszerét, az
ugynevezett felsérendli szinmetrikat.

Rendszerében a szinmérésnek négyféle modja lehetséges: az azonossag, a nem
azonossag, a legnagyobb hasonldsag és a legnagyobb ellentét. Magat a szinmérést is két
részre, alsorendu és felsérendi részekre osztotta. Az alsorendll szinmetrika a szinek kozotti
legkisebb kiilonbségen alapulva a legnagyobb hasonldsagot keresi. A felsérendii szinmérés a
szineket nem euklideszi, hanem egy képzetes, RIEMANN-féle térben abrazolja. Mig RUNGE,
OSTWALD, MUNSELL szinrendszere nem foglalkozik a szinek egymas kozti viszonyaval,
melyeket a szinmérés torvényei leirnak, SCHRODINGER rendszere épp e viszonyokra épiil
(4.17. abra).

Az egyes szinek tulajdonsagait a szinkipon a vektorszamitas modszereivel lehet
meghatarozni. Az intenzitas mértékét a vektor hossza mutatja. Mivel a spektrumgdrbe pontjai
eltérd tavolsdgra vannak az origétol, jol érzékelhetd az egyes szinek fajlagos vagy sajat
vilagossagi értéke is. A feketét és a fehéret Osszekotd vonalon a sziirke 4rnyalatai
helyezkednek el. SCHRODINGER kisérletei soran megallapitotta, hogy a szinek nemcsak

fajlagos vilagossaggal, hanem fajlagos telitettséggel is rendelkeznek (Kiraly, 1989).

zdld

kékeszold

4.17. abra. (a) SCHRODINGER szinkupja; (b) A szinharomszog geodetikus vonalai

SCHRODINGER szerint (Kirdly, 1989).
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5. A FOLDTANI TERKEPEZES MAGYARORSZAGON A BOLOGNAI
SZINRENDSZER ELOTT (-1881)

Mar a legrégebbi térképeken is feltlinnek banyajelolések, melyek a teriilet foldtani
sajatossagaira utalnak. Ilyen banyajelolésre talan a legrégebbi példa a torindi papiruszon a
nubiai aranybanyak térképen valod dbrézolasa, mely az egyiptomi Ujbirodalomban i.e. 1360
koriil keletkezett (Stegena, 1998; Klinghammer— Papp-Vary, 1983).

A korai Magyarorszagrél megjelent foldtani vonatkozasu térképeken a
banyateriileteket, felszinre bukkano ércteléreket, forrasokat stb. abrazoltak. Ezen tl ismertek
térképek, melyek a Balatonnal és a Balaton kornyékén feltoréd meleg-, szénsavas-forrasokat
vagy a felvidéki és erdélyi banyateriileteket tiintetik fel (Ferencz, 1979).

A foldkérget felépitd képzoddmények elsé rendszerbe foglalasa, a foldtannak
rendszeres megfigyeld tudomannya alakuldsa Abraham Werner GOTTELOB, a freibergi
banyaszati akadémia tanaranak mitkodésével a XVIII. szazad végére esik. A foldtani térképek
rétegtani alapon vald szerkesztése a XIX. szdzad els@ évtizedeiben William SMITH
munkassaga révén valosult meg (Fiilop et al., 1975.).

Luigi Ferdinando MARSIGLI két évtizedes magyarorszagi tartdzkodasa alatt végig
felmérte a Dunat (5.1. &bra). Emellett tobb foldrajzi pont koordinatait meghatarozta, és —
nyilvan itdliai szarmazasa miatti érdeklédésétdl vezetve — kutatta és térképezte a romai kor

maradvanyait is.

s Lantsa

5.1. Abra. MARSIGLI 1744-es Theatrum Antigvitatum Romanarum in Hungaria térképének

reszlete.
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KORABINSZKY Jozsef Matyas, Grof SZECHENYI Ferenc partfogasaval 1791-ben kiadta
Magyarorszadg gazdasag-foldrajzi térképét (5.2. abra). Jelkulcsa gazdag, az dsvanyi anyagok
eléfordulasain kiviil az allatvilag és az ipari, mezégazdasagi vonatkozasu jelek szerepelnek. O

az elso, aki feltiintette az orszag teriiletén 1évo banyakat.

5.2. abra. KORABINSZKY ,,Magyarorszdg természeti tulajdonsdganak tiikore” térképének
részlete.
BEL Matyas egész orszagot lefedd, geografiai felmérésen alapuldé megyetérkép-

sorozatot inditott, mely halalaval megszakadt (5.3. ébra).

i i ook

5.3. abra. MiIkovINY Sdmuel Nograd megye térlépének egy részlete, BEL Maityds

megyetérkép-sorozatabol.
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1797-ben jelent meg Londonban Robert TOWNSON angol vildgutazénak, az Angol
Kiralyr Tarsasag tagjanak 1793-ban hazankban tett latogatdsat dokumentald ,,Utazas
Magyarorszagon” c. miive. Ennek mellékleteként, a beiktatott KORABINSZKY-féle topografiai
térképen a bejart utszakaszokon, teriileteken 13-féle foldtani képzédményt hatarozott meg €s
tiintetett fel szdmok ¢és szinek segitségével. Ez az els6 nagyobb teriileteket feldleld, szinezett
foldtani térkép hazank teriiletérél. A bejart allomasokat is feltiintette térképén (Fiilop, 1968;
Galambos 2004a; 5.4., 5.5. és 5.6. abra).

5.4. abra. Részlet TOWNSON Magyarorszag-térképébol.

I
Eﬂ‘)l%natlon of the Teu'og :aghf .

| Gramx. . ... W e

it i 1
Aficaceous Stastus - . - -- - EENEEEE) 2
RY/577 MR - GE
Saline Limestone - - . ... EEEEER 4
Un-suatdied compace Limestone..L___1 §
Stratited Limestone.. . - - - .. ____ EEEEE8 6
Un-stratified Sand-seone - . __._. S 7
Stratified Sand-stone - . _ . ___ _ SR 8
Alusial Rocks.... .. . - - - ... . 9

e&zlauwzw]‘ma =2 ____=10
Porplyrys - - - - - PPN n
Porphyritic Brecew.. - . .. ... 12
Polearie Twlw. . _ ... . . .. ... EEEEREE) 13

& When olours i Stripes run diagonally, there the
Rocles are composed of the diltrent lewds of Rocles
o significd by those Glowrs.
The Colours which form only an Outline,
i ao not refer (o thePetrography. but to the
Tttt .~z Leople. :

5.5. abra. TowNSON Magyarorszdag-térképének jelkulcsa.
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Commercial entrance Stations are marked thus.
Germany Lungaras )//r/////u/n Wallaclians /u(ii.)la/l.) 7(1/1(/11/» Llvreans  Cro 1& Szotackers Klemenaners

o B

5.6. abra. TowNSON Magyarorszag-térképének dallomas jelolései.
Maga a jelkulcs egy szoveges részt is tartalmaz, ahol a kdzetek besorolasat ismerteti a

kovetkezdképpen:

1 — Granit (granit; olivazold) 8 — Stratified Sand-stone (rétegzett
homokkd; sotétlila)

2 — Micaceous Shistus (Csillam; napsarga, | 9 — Alluvial Rocks (iiledékes kozetek;

olivazold foltokkal) tiirkiz-zold)
3 — Shistus (napsarga) 10 — Calcarcous Tufa (mésztufa;
sOtétzold)

4 — Saline Limestone (tengeri mészkd; napsarga | 11 — Porphyry (porfir; rézsaszin)

narancs foltokkal)

5 — Un-stratified compact Limestone (rétegzetlen | 12 — Porphyritic Breccia (porfirbreccsa;

mészkd; drapp) piros)

6 — Stratified Limestone (rétegzett mészko; | 13 — Volcanic Tufa (vulkdni tufa;
sOtétbarna) vilagosbarna)

7 — Un-stratified Sand-stone (rétegzetlen

homokkd; sotétkék)

TOWNSON térképe az egymasra telepiild kdzeteket is jeloli, és a korvonalazassal utal
informacioinak forrdsara is: When Colours in Stripes run diagonally, there the Rocks are
composed on the different kinds of Rocks signified by those Colours. The Colours which form
only an Outline, do not refere to the Petrography, but to the People (Az atlos sdvokban rajzolt
szinek az adott szinnel jelolt kozetek egymasra telepiilését jelentik. A csak korvonalakkal
jelolt szinek nem a kdzettani leirdsbol ismert, hanem szemtanuk altal elmondott kdzeteket
jeleznek).

Az egész orszagra kiterjedd, atfogd foldtani térképet eldszor Francois Sulpice
BEUDANT francia geoldgus szerkesztett Magyarorszagrol 1818-ban (1822) 1 : 1 000 000
méretaranyban (5.7., 5.8. 4bra). Itt a képzddményeket szdmokkal jeldlik, a jelkulcs 16 egysége
az 1d0stdl a fiatal felé halad. A vulkani képzddmények a jelkulcs végén kaptak helyet.
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5.7. abra. Részlet BEUDANT Magyarorszag-térképébol.

5.8. abra. BEUDANT Magyarorszag- térképének jelkulcsa.

BEUDANT mar tagolast is alkalmaz a jelkulcsban:
o Terrains Primitifs (,,6s1” felszinek)
o Terrains Intermédiaire (dtmeneti felszinek)
o Terrains Secondaire (mésodlagos felszinek)
o Terrains terciaires (harmadlagos/harmadiddszaki felszinek)
o Terrains Indépendants (fiiggetlen felszinek)

Ezen felosztason beliil a kiilonféle képzoddményeket nemcsak szinkockak jelolik,

hanem vonalas objektumok is, mint pl.:
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o lignit

o Dbazalt
BEUDANT ezen kiviil készitett egy 1: 100 000-es méretaranyu térképet is — Carte
Geologique des bordus du Lac Balaton (A Balaton kornyékének geoldgiai térképe; 5.9. és
5.10. ébra). A jelkulcsban szintén szinek €s szamok szerepelnek, a foldtani korok itt sincsenek

feltlintetve, csupan a litologia.

5.9. abra. BEUDANT Balaton-térképe.

5.10. abra. BEUDANT Balaton-térképének jelkulcsa.
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Erdemes Osszehasonlitani a két térképet. Némely képz6dmény mindkét térképen

megtalalhato, a

szinhasznalat

azonban nem kovetkezetes.

Valamilyen mértékben

eltekinthetlink az azonos szinen beliill mutatkozo6 arnyalatkiilonbségektdl (pl. kompakt mészka,

amely mindkét térképen zold, kis arnyalatkiilonbséggel), mivel ezek a térképek kézi festéssel

késziiltek. Egyes képzddményeknél azonban jelentds a kiilonbség.

képzédmény Magyarorszag-térkép Balaton-térkép

Gres rouge (voros homokkd) Téglabarna Vilagosbarna
Calcaire magnesi Vildgosbarna Vilagos narancs-barna
(magnéziumos mészko)

Calcaire du Jura (Jura mészkd) | Lila Sziirke

Calcaire Parisienne (parizsi | Sotétbarna Sotétdrapp

mészko)

Basalt (bazalt) Sotétbarna Sotétsziirke

A korai, TOWNSON- és BEUDANT-f¢éle térképeken tehat csak szinek és szdmok jelolték

a foldtani képzdédményeket. A szinek haszndlata teljesen egyedi, nincs még meghatarozott

eldiras az egyes kozetek jelolésére. Azt azért sziikséges hozzatenni, hogy a két térkép teljesen

mas kozetfelosztassal dolgozik, BEUDANT térképe sokkal részletesebb.

Képzédmény Townson Beudant
Granit Olivazold Rozsaszin
Allavium Vilagoszold Vilagoskék

SzABO Joézsef Budapest térképein (5.11., 5.12. és 5.13. abra) szintén kovethetd a

geoldgiai abrazolasmod valtozasa. Az 1858-as térképen kozetek (16sz, dolomit stb.) keriiltek

abrdzolasra, a konnyebb megkiilonboztetést a szdmok segitik. Egy-egy kdézetnél, illetve a

hordalékoknal fehér alapon feliileti jel6lést alkalmaz.
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5.11. abra. SZABO Jozsef 1858, 1878, 1887-es Budapest-térképei.
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SzZABO az 1878-as és 1887-es térképen szintén szamokat alkalmaz, de mar megjelenik
a korbeosztas is. Még nem érezhetd a bolognai konferencia hatasa, hisz a tridsz kdzet sziirke,
illetve zold szint kapott. E két térkép valojaban csak szinében tér el, egyértelmiien a
konferencia hatdsaként ujraszinezett valtozatban jelentették meg az 1887-es valtozatot. Az
igazan nagy kiilonbség az elsd, illetve a masik kettd — vegyiik az utolsé 1887-es valtozatot —
kozott figyelhetd meg.

SzZABO Jozsefnek 1865-ben jelent meg Tokaj-Hegyalja foldtani és szélomiivelési

térképe (5.14. és 5.15 abra), mely jelkulcsi dbrazolasat tekintve teljesen eltér a Pest-Buda

sorozat abrazolasmodjatol.
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5.12. abra. Sz4B0 Jozsef 1858, 1878, 1887-es Budapest-térképeinek jelkulcsai.
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Képzédmény

1858

1887

Kavics

Vilagos drapp

Vildgos narancs

Edesvizi mészko

Vilagoszold, zold sraffal

Olivazold, barna sraff

Sotét barna

Oliva zold

Agyag, homok, kavics

Dolomit Sziirke Sziirkészold, barna sraff

5.13. abra. Példik SzABO Jozsef 1858-as és 1887-es Budapest-térképeinek jelkulcsaiban

eltérd képzodményekre.

o
% Vi ) { Z
5.14. abra. Sz4BO Jozsef Tokaj-Hegyalja foldtani és szolomiivelési térképének részlete

(1865).

Alluvium rok L3 b o 1 i t

Losz Nyi ¥
: : ", et | Coigeags, | e

g Vignotie Erdd) Torite
Weingi Vineyard Wald Forex

5.15. abra. Sz4B0 Jozsef Tokaj-Hegyalja foldtani és szolomiivelési térképének jelkulcsa.

A foldtudomany fejlédésével a szazad harmadik harmadéra a térképek abrazolasmodja
jelentésen valtozik. A képzédmények szammal vald jelolése egy ideig még megmarad, de a
jelkulcsban mar feltiinik a korbesorolas ¢és a feliileti jelek alkalmazasa is megjelenik

(Galambos, 2004a)
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A XIX. szazad kozepétdl indul meg a Monarchia teriiletén €ppagy, mint Eurdpa
szamos orszagaban a rendszeres foldtani térképezés. Bécsben 1849-ben alapitottdk meg
Foldtani Intézetet, melybdl a kiegyezés utan, 1869-ben valt ki az 6ndllo6 Magyar Foldtani
Intézet. Az angol foldtani intézet, az Ordnance Survey-bol kivalo British Geological Survey
pl. 1835-ben, az amerikai U.S. Geological Survey 1879-ben alakult meg. A Magyarhoni
Foldtani Tarsulat megalapitasa 1848-ban, Videfalvan torténik. Ebben az idészakban indul
meg a Karpat-medence részletes foldtani térképezése is (Stegena, 1998).

HANTKEN Miksa 1878-as ,,Pécsi koszénbanyamivelési teriilet foldtani térképe” és
BOCKH Janos 1876-0s ,,Pécsvarosa kornyékének foldtani térképe” (5.16. és 5.17. abra) mar

egységességet mutatnak a jelkulcsi elemek alkalmazasakor.

5.16. abra. HANTKEN ,, Pécsi kdszénbdanyamivelési teriilet foldtani térképe” (1878) és BOCKH

»Pécsvarosa kornyékének foldtani térképe” (1876).
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BOCKH ,, Pécsvarosa kornyékének foldtani térképe” (jobbra) jelkulcsa.

A lidsz kdzetek példaul mindkét térképen sziirkéskék szintiek, a HANTKEN-térképen
még szamok jeldlik a képzédményeket, és megjelenik a korbeosztds, mig a BOCKH-féle
térképen — bar két évvel korabbi — ugyanarrdl a teriiletrdl korbeosztas szempontjabol sokkal
részletesebb képet ad, és a szamok helyett a feliileti jelek segitik a térképolvasast.

E két térképnél késébbi HANTKEN 1871-es ,,Esztergom barnaszénteriiletének foldtani
térképe” (5.18. és 5.19. abra), mégis, abrazolasmodjaval és korbeosztasaval a legjobban

hasonlit a XIX szazad elején megjelend foldtani térképekre, pl. a lidsz rétegek itt is zold

szinnel jeloltek.

lerafiodasof

Mdsod Rorbelis
Lorafiodasol

Varoo hegy

5.18. abra. HANTKEN ,,Esztergom barnaszénteriiletének foldtani téerképe” (1871).
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5.19. abra. HANTKEN ,,Esztergom barnaszénteriiletének foldtani térképe” jelkulcsa.

A rétegtan fejlodése magaval hozta az dbrazolasmod megujitasat. Az 1878-as parizsi 1.
Nemzetkozi Geologiai Kongresszus programjaba vette a rétegtani osztalyozas és nevezéktan
egységesitését, végiil az 1881-ben Bolognaban megtartott II. Nemzetkdzi Geoldgiai
Kongresszuson dolgoztak ki a foldtani térképek egységes szin- és jelkulcsat (Capellini, 1882;
Staub ¢és Szontagh, 1886; Fiilop et al., 1975; Galambos 2004a). A kongresszusra palyazatot
irtak ki, melyben a palyazok javaslatot tehettek a foldtani térképek, metszetek szin és feliileti
jeleire (Inkey és Schmidt, 1880).

A szinhasznalat alapelve az volt, hogy minél iddsebb egy képzédmény, annal sététebb
szinnel kell jelolni. Ekkor fektett¢ék le a ma hasznalt geologiai kortabla szinbeosztasanak
alapjait. A Nemzetkozi Geologiai Kongresszus harmadik tilésszakat 1884 &szére tlizték ki, és
végiil 1885-ben tartottdk meg. A budapesti magyar bizottsag 1884. majus 26. és junius 10.
kozott iilésezett és Osszegezte az eddigi megallapodasokat (Staub és Szontagh, 1886). A
bizottsag tagjai: dr. SZABO Jozsef, BOCK Janos, dr. HOFMANN Karoly, INKEY Béla, LOCzy
Lajos, TELEGDI ROTH Lajos és dr. PETHO Gyula voltak. A kongresszusokon a geologiai
jelolések egységesitése mellett Eurdpa geologiai térképének elkészitését is célul tézték ki:

,Bgy ily térkép magyardzatanak altalanosan elfogadott miiszokkal kell kifejeznie a
tudomanyban elfogadott nagy osztalyokat, de viszont az alosztalyainak is tigy kell szerkesztve
lennie, hogy harmoéniaban legyenek az egyes orszdgok geologiai viszonyaival. A magyar
bizottsag elfogadvan a bolognai iilésszak altaldnos hatdrozatait a systémakra €s az emeletekre
nézve, kifejti ezennel az ismeretes helybeli tényeket s ezeket alkalmazza Magyarorszag

elkészitendé geoldgiai térképének alapjaul” (Staub és Szontagh, 1886). A bizottsag igy
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készitett egy kozetleirast is a Magyarorszagon eléforduld koézetekrdl és ezek geologiai

idérendi besorolasardl. A kongresszuson elfogadott szinkulcs a kovetkezd (Radocz, 1971;

1981):

Tercier Sarga Karbon Sziirke

Kréta Zold Devon Barna

Jura Kék Szilur és kambrium Sziirkéskék-kékeszold
Liasz Sotétkék Archaikum Roézsaszin

Tridsz Ibolya Eruptiv kézetek Voros

A napjainkban hasznalt korok szinei a kovetkezok:

Neogén Sarga

Paleogén Narancssarga
Kréta Zold

Jura Kék

Trisz Lila

Perm Sargasbarna
Karbon Sziirke

Devon Barna

Szilur Vilagos sziirkészold
Ordovicium Olajzold
Kambrium Soteét kékeszold
Proterozoikum Lilas rézsaszin
Archaikum Roézsaszin

A két tablazat kozotti kiilonbség 1ényegében a rétegtan fejléddésének kdszonhetd, lényeges

eltérés a szinek kozott nem figyelhetd meg.

A fiatal, negyediddszaki képzddményeket kiilonbozd feliileti jelekkel kiilonitették el

egymdstol. A vulkanikus eredetli kozetek szintén egyedi szint kaptak, hogy a korok

alapszineitdl és azok kiilonféle drnyalataitdl 1ényegesen megkiilonboztethetk legyenek.

Ha megfigyeljiik ezeket a képz6dmény-tablakat, teli (vo. a HSI-szintabla Saturation

komponensével, 2.3.3.2. pont) szint ritkan alkalmaznak. Altaldban, és ez legszembetiinébben

az igen részletesen ismertetett jura kort képzédményeknél figyelhetdé meg, a kornak

megfeleld szinli feliileti jeleket hasznalnak. A bolognai kongresszuson KARPINSKY 4ltal

javasolt szintablakat a 1. melléklet [-IX. tabldjaban mutatom be.
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6. A FOLDTANI TERKEPEZES HAZANKBAN A BOLOGNAI KONVENCIOK
BEVEZETESE (1881) UTAN

Az 1ij szinhasznalatra valo attérés egy viszonylag hosszabb folyamat eredménye volt. A
szinhasznalat alapelve az volt, hogy minél idsebb egy képzddmény, annal sététebb szinnel
kell jelolni. E rendszer alapjan késziilt el a térképen Magyarhoni Geoldgiai Tarsulat néven
szerepld Magyarhoni Foldtani Tarsulat 6sszegz6 miive, Magyarorszag Geoldgiai Térképe
1893-ban nyomtatott topografiai alaptérképre, kézzel festett valtozatban. A térképet végleges,
nyomtatott valtozatban 1896-ban a millennium alkalmabdl jelentették meg (6.1., 6.2. dbra). A
térképet bemutattak az 1900-as parizsi vilagkiallitdson, ahol aranyéremmel tiintették ki (Palfy,
1901; Bockh, 1903).

6.1. abra. BOCKH ,,Magyarorszdg Geoldgiai térképe” (1896).

Loczy Lajos 1890-1910 kozott készitette el Magyarorszag és hataros teriileteinek
foldtani térképét 1:360 000 méretaranyban, kéziratos formaban, amit haldla utan 1922-ban
PApp Karoly rendezett sajto ald, és a Magyar Foldrajzi Tarsasag kiadvanyaként, a Magyar
Foldrajzi Intézet nyomtatasaval 1:900 000 méretaranyban kertiilt kiadasra (Fodor, 1954) (6.3.,
6.4. abra).
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6.2. abra. BOCKH ,,Magyarorszag Geoldgiai térképe” jelkulcsa.

X

6.3. abra. LOczy ,,Magyarorszdg Geologiai térképe” (1922).

E két térkép szinvildgaban és jelkulcsaban hasonlit egymasra, 1ényeges kiilonbségiik
azonban, hogy az elsé Nagy-Magyarorszagot, az utdbbi a teljes Karpat-medencét abrazolta.
Fodor (1954) azt irja LOCzY Lajos térképérdl: ,,35 szinarnyalatban sem azel6tt, sem azota

nem nyomtak még térképet Magyarorszdgon”.
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6.4. abra. LOCZY ,,Magyarorszag Geologiai térképe” jelkulcsa.

A Bolognaban lefektetett szinrendszeren alapul az 1896-ban megjelent, a kdzeteket
kor ¢és emelet szerint tagolo térkép, valamint LOCzyY 1922-ben kiadott térképe is. E két térkép
alapjaul szolgal egy kézzel festett 1886-ban késziilt valtozat, melynek jelkulcsan pontosan
nyomon kovethetd az egységes szinrendszer atvétele. Ez a térkép a Magyar Kiralyi Foldtani
Intézet és a Bécsi Foldtani intézet egylittmiikodésével késziilt. A szerkesztok: BOCKH Janos,
HorMANN Karoly, KOCH Antal voltak, a térképet HATSCHEK Ignac rajzolta (6.5. abra). Ezt a
térképet a Magyar Korona Orszagairdl késziilt attekintétérképnek szantdk, és az egységesen
elkészitendé Europai Geologiai Térképsorozat részét képezte volna. A térkép jelkulcsat az 2.

mellékletben mutatom be.

6.5. abra. BOCHK, HOFMANN, KOCH ,,Magyarorszdag Geologiai térképe” (1886).
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1883—-1915 kozott a ,,Magyarazatok a Magyar Korona Orszagainak részletes foldtani
térképéhez” sorozat kereteiben a masodik katonai felmérésnek (Jankd, 2001) megfeleld
1:144 000-es lapok reambuldldsaval 1:75 000 méretardnyban ujabb foldtani térképek
elkészitése zajlott. 1902-ben jelent meg Budapest és Tétény vidékének foldtani térképe,
melynek foldtani adatait 1868-ban HANTKEN Miksa ¢és dr. HOFMANN Kéroly felvételezte (6.6.,
6.7. 4bra). A kiegészitést és reambulalast HALAVATS Gyula végezte 1894-96-ban. A IIL
katonai felmérés topografiai alapjara (Varga, 2002; Timar et al., 2003) keriiltek fel a foldtani

foltok, melyek elkiilonitését a szinek mellett kiilonbozo feliileti jelek is segitik.

6.6. abra. HANTKEN, HOFMANN, HALAVATS ,,Budapest és Tétény vidéke foldtani térkép”
részlete (1886).

LACZKO Dezs0 ,,Veszpréem varos részletes térképe”, illetve ,, Veszprém kérnyékének
részletes geologiai térképe” 1911-ben jelent meg (6.8., 6.9. dbra). Szinrendszereik eltérnek az
ekkor mar széleskoriien alkalmazott, nemzetkdzileg elfogadott jelolési rendszerektdl, ezen
tulmenden a két térkép szinrendszere egymastol is eltér. A tridsz koru képzédmények az eloirt

kék helyett barnés szinezetliek.
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6.7. abra. HANTKEN, HOFMANN, HALAVATS ,, Budapest és Tétény vidéke foldtani térkép”

jelkulcsanak részlete (1886).

'VESZPREM VAROS RESZLETES GEOLOGIAI TERKEPE.
Dr. Liczxé Dezsosh.

6.8. abra. LACZKO ,,Veszprém vdros részletes-

geologiai térképe” (1911).

VESZPREM VAROS KORNYEKENEK RESZLETES GEOLOGIAI TERKEPE.

Dr. Laczkd Dezsd-tol.
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6.9. abra LACZKO ,,Veszprém vdros részletes-...”, illetve ,,...kornyékének részletes geologiai
térképe” jelkulcsa.

1935-46 kozott adték ki a ,,Magyardzatok Magyarorszag Geoldgiai és Talajismereti
Térképeihez” sorozatot, melyhez 1:25 000 méretaranyl térképek tartoznak. A magyarazo
tablazatos formaban Osszefoglalja a talajrétegek vastagsagat méterben, €s mintavételi
helyeket, talajtipusokat, ezenkiviil a talajosszetevoket, az utols6 terményt ¢&s kiilonféle
talajtani megfigyeléseket. EbbOl a sorozatbol a dr. TEOREOK Laszlo altal szerkesztett
Budapest-Ujpest lap részletét mutatom be. Magén a térképen a talajok kémiai tulajdonsagat és
a novényzet tipusait jelolik szinekkel, a feliileti jelek pedig a talaj fizikai tulajdonsagat

mutatjak (6.10. 6.11. abra).
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SZINKULCS ES JELMAGYARAZAT:
FARBEN- UND ZEICHENERKLARUNG :

1. Kémial | talajtulajdonsagok.
Chemisc the Bodeneigenschaften.
x :| Talnyoméan semleges vagy grengén lugos, mésszel telet taljok.
Oberwiegend neutrale oder schwach alkalische, mit Kalk gesdtite Béden.

Talnyomgan savanyd, mésszel telltetlen foltalajd, az altalajban mr a felszinhez
:l Kozel szénsavas meszet tartalmazo talajok

o ind Boden mit saurer, kalkung Oberkrume, deren Untergrund schon
TR T ins K

2. Egyéb | jelzések.
Sonsti

i9e. Zeichen.
# IdBszakosan vidllésos, vizjrta teriletek.
Zoiwnse nsse Geite
Endk.
Wi

Tavak, nédasok és flyivizek.
Tece, Rohichte un fiessende Gewdssr

@5y A tertlet tinyom részét jellema szsivény jegyzSkini széma.
Protoklnummer des fr den réssien Tl des gebites kenzsichnenden Prfis.
@by A foltonkint taldihatt et szelények jegyzSkdnyvi szama.
Protoolnunmer dor stllnweise aufrlenden shwechenden Profe.

" Fardsok helye és széma.
Normer und Ot der Bohrungen

3. Fizikal  talajtulajdonsagok.

4. Tapan,
‘N#hrsto

16 viztatd 6s vizvezetSképesséq talajok.
Das Wasser gut speicherde und leitende Boden.

Nagy vizvezetképesséql, meég j6 viztartd talajok.
Das Wasser noch gut speichernde Baden, mit hoher Wasserleitungsfahigkeit.

Igen nagy vizvezetSképesséql, gyengén virtatd talajok.
Das Wasser sehr gut leitende, schwach speichernde Boden.

agtéke és a talajviz mélysége.
@pital und Tiefe des Grundwassers.

A szamldloban foglalt elsd szdmjegy a humusztartalmat jelzi a kbvetkezs
fokozatokban:

Die erste Zahl des Zahlers gibt den Humusgehalt nach den folgender Skala an:
1. Humusztartalom (Humusgehalt) 1%-ndl kisebb (kieiner).
2. 5 . 1—2% Kozt (zwischen).

2-3% . 5

8—15% “
16%0-ndl nagyobb (grosser).

LR T
T

A szémldioban foglalt mésodik szm az dsszes foszforsavtartalmat jelzi a
kavetkezd fokozatokban :

e vt Zahl do Zilrs gt den Gosamphasphorsurgehalt nach. folendr
a an:

005—01% o

Gesamiphosphorsuregehalt  “* " wischen.
NS T 01—015% ,
[ RGO e e 015—02%
4. .. 020%% .,
5.

.. 0:3%-nal nagyobb.
grésser.

A szémldloban foglalt harmadik szdm az Gsszes kaliumoxid-tartalmat jelzi |
foszforsavra megadott fokozatokban.
Die dritte Zahi des Zahlers gibt den gesamten K,0-Gehalt nach der fir den Gesami
phosphorsduregehalt angegebenen Skals 1.

A nmldb;n foglalt elsd két szam a humuszréteg vastagsaganak hatdrait jelz
cm-ben.

Die ersten zwei Zahlen des Nenners geben die untere und obere Grenze der Méchtigke!
der Humusschicht in cm an.

A nevezd utols6 szamjegye a talajvizszint mélységét jelzi méterekben.
Die letzte Zah! des Nenners gibt die Tiefe des Grundwasserspiegels in m an.

Az elsd rémai szdmjegy az illetd terileten el6forduld talajnemet, a masodik i
fétipust, a harmadik az altipust 'kolzi a ,Magyarézo“-ban kozolt 'SIGMOND
féle talajrendszer alapjan. Pl. XI-V-11 = talajnem: kalciumtalaj; f6
tipus: barna mez0ségi talaj; altipus: viligosbarna mezségi talaj.

Die erste romische Zahl bedeutet die Bodenart, die zweite den Hauptlyp, die dritt
e e e e T
Hellbrauner Steppenboden. e ey

6.11. dbra. DR. TEOREOK ,,Atnézetes talajismereti térkép Budapest-Uljpest lap” jelkulcsa.

ID. NOSZKY JENO A Cserhat-hegység foldtani térképe 1: 75 000 méretaranyban 1940-

ben jelent meg a ,,Magyar Tdjak Foldtani Leirasai” sorozat (1935-44) részeként (6.12., 6.13.

abra). Jelkulcsa és kinézete is ehhez a sorozathoz idomul. Részletes, sziirke arnyalatos

topografiaval rendelkezik, mely a szintvonalrajzot is tartalmazza. A foldtani képzodményeket

szinek jelolik. A foltok konturja azonban piros szint kapott, ami a hagyomanyos abrazolastol
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SZINKULCS ES JELMAGYARAZAT:
FARBEN- UND ZEICHENERKLARUNG:

SZINKULCS ES JELMAGYARAZAT:
FARBEN- UND ZEICHENERKLARUNG:

Ujholocén képzédmények.
Jungholocéne Bildungen.

5 Rhaetiai mészks. "] Gholocén (terrasz, futshomok stb.) képzbdmények.
: . 2 ) képzédmények.
Rhatischer Kalkstein. D Altholocane (Terrasse, Flugsand etc.) Bildungen.
Nori dolomit. : Ujpleisztocén (Idsz, hordalék stb.) képzédmények. Helvéciai (slir, homok stb.) képzédmények.
Norische Dolomite. Jungpleistocane (Lss, Schutt etc.) Bildungen. Helvetische (Schlier, Sand etc.) Bildungen.
CTTEEREEEY Karmi mészks. Oplei én és régibb ics stb. képzédmé
i Karnischer Kalkstein. i dne und altere Te etc. Bildungen.
Pliocén (levantei és pannoniai) rétegek. [FETFEFEFT Alsé akvitaniai riolittufak.
Pliocanschichten (Levantin und Pannon). EoeoE e a0t Untere aquitanische Rhyolittuffe.
o) Délés, csapas.
Fallen und Streichen. Maeotiai képzodmények (terresztrikum).
Maeotische Bildungen (Terrestrisch).
Nevezetesebb kdvilet-leldhelyek.
Szarmata képzédmények.
7|  Sarmatische Bildungen.

Bedeutendere Fossilien-Fundorte.
Felss tortonai (laj 6, mérga stb.)

Obere tortonische Bildungen.

ot VM\'}'W. e [FEEEEBE] Also tortsnai és késobbi posztvulkéni képzodmények.
cons PO Untere ische und spatere ische Bildungen.

Nevezetesebb furasok.
Bedeutendere Bohrungen.

o Also tortonai riolitok és dacitok.
g Untere tortonische Rhyolite und Dacite.

Alsé torténai andezitek.
Untere tortonische Andesite.

Burdigélai és akvitaniai képzédmények.
Burdigalische und aquitanische Bildungen.

Kattiai képzédmények.
Kattische Bildungen.

Rupéli képzodmények.
Rupelische Bildungen.

\

3 Cseviceforrésok és asvanyvizek. el
Sauerlinge und Mineralquellen. Ligiri képzédmenyek.

Ligurische Bildungen.

| Ludi és bartoni képzodmények.
Ludische und bartonische Bildungen.

5 Langyosvizii forrasok.
Laue Thermen.

6.13. abra. ID. NOSZKY ,,a Cserhdt-hegység foldtani térképe”jelkulcsa (1940).

Az 1950-es évektdl megjelend, hazankat abrazold geologiai térképek folyamatosan
egyre egységesebb jelolést kapnak és fokozatosan kialakult a ma hivatalosan hasznalt kortabla
és a képzédményekhez tarsitott szin és feliileti jelek alkalmazésa.

1956-ban adtak ki BALOGH et al. Magyarorszag 1:300 000-es méretaranyu foldtani
térképét (6.14. abra), mely egységesen kialakitott rétegtani és kozettani jelkulccsal
rendelkezik és 30 negyedkori és holocén, valamint 67 ezeknél idésebb foldtani képzddményt
tiintet fel (Gyalog, 2004). Jelkulcsat a 3. mellékletben mutatom be.

1957-ben 4 lapon adtdk NOSZKY ,,4 Bakonyhegység északi részének foldtani térkepe”
c. kiadvanyt 1:25 000 méretaranyban (6.15., 6.16. dbra). A térkép a méretardnynak megfeleld
részletességgel abrazolja a foldtani foltokat, azonban a kiilonféle képzédményeket a feliileti
jeleken kiviil szamokkal jeloli.

FULOP et al. 1:500 000 Magyarorszag térképe visszamutat a korabbi jelkulcsi
abrazolasokra, hisz ugyan az ekkor mar altaldnosan hasznalt korbeosztast alkalmazza, de a
kézetek mégis szamjelolést kaptak. 26 kvarter és 101 iddsebb képzddményt alkalmaz
(Gyalog, 2004). Jelkulcsat a 4. mellékletben mutatom be (6.17. ébra).
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6.14. abra. BALOGH et al. ,Magyarorszdg foldtani térképe 1:300 000” (1956).

6.15. abra. NoSzKY ,,A Bakonyhegység északi részének foldtani térképe”részlet (1957).
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6.17. abra. FULOP,,Magyarorszag foldtani térképe 1:500 000 (1984).

A korai térképeken tehdt a szinek mellett szammal jelolték a kdzeteket, az elsd
szimbolumok a Loczy-féle térképen jelentek meg. Mig a folyamatos szamozas kdnnyebbé
tette a foltok azonositasat, megnehezitette a szerkesztés kozben fellépd jabb objektumok
beiktatasat. A szimbolumok haszndlatara az elsd javaslat az 1881-es bolognai konferencidn

tortént. Alkalmazasuk nem esett tavol a ma is hasznalatos jelektol.
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7. FOLDTANI TERKEPEKEN ALKALMAZHATO FELULETIJEL-KESZLET ES
SZINADATBAZIS

A geologiai térképek térinformatikai alapu elkészitése egy olyan feladat, amikor
meglévd vektoros és tablazat-jellegli adatbazisokbol egy raszteres végterméket, térképet
készitiink el. A vektoros adatbazist esetlinkben a geologiai észlelés soran térképezett foltok
kiterjedésének digitalizalt hatarvonalai, illetve az ezek altal definidlt poligonok jelentik. Az
egyes poligonokat azonositokoddal is el kell latni.

Az adatbazis az egyes foltokhoz rendel tényleges geologiai informéciokat. Ezek irjak
le a formacid litologiai, genetikai adatait, illetve a korat. Természetesen az adatbazis is
tartalmazza a vektoros allomany poligonjainak azonositokéddjait; ez lesz az az adat, amely a
szin- és a mintatablat 6sszekapcsolja a geologiai informaciokkal.

A térkép végleges megrajzolasahoz meg kell adjuk, hogy az egyes geologiai
formaciokat milyen szinnel, illetve milyen feliileti jellel kivanjuk é&brdzolni. Ez az az
utasitaskészlet, amely a fenti adatokbol ténylegesen raszteres képet general, ez gyakorlatilag a
térkép ,.kiszinezési utasitdsa”. Ez az adatbazis a formdciokhoz rendelt szinek kodjat és a
felilleti jelek raszteres mintdit tartalmazza. Munkdm sordn ez utdbbi adatbéazisok
elkészitésével foglalkoztam, ezért a kdvetkezd bekezdésekben ezeket fogom részletesen
targyalni.

Amikor nem az egész orszag térképét készitjiik el (amiben sziikségszerlien az
adatbazisunkban levé 6sszes geoldgiai formaciot abrazoljuk), hanem csak egy kisebb teriiletre
vonatkozo térképszelvényt allitunk eld, akkor a térinformatikai programunk segitségével ki
kell véalasszuk azokat a formacidkat, amelyek a szelvény teriiletén el6fordulnak. Mivel a
szelvény kiterjedése a térkép koordinatarendszerében ismert, a feladat csak az, hogy a
vektoros adatbazisban (a foltokhoz tartoz6 felszini kiterjedést leird poligonok kozott) ki kell
valasztani azokat, amelyeknek metszetiik van a szelvény teriiletével. Az igy megtalalt
poligonok azonositdja alapjan a geoldgiai adatbazisbol megkapjuk az érintett formaciok
felsorolasat, amely a térképszelvény jelkulcsdnak az alapja. Ezutan ezekhez a formaciokhoz
szint és feliileti mintat rendeliink (példaul az eldzetesen definidlt szin- és feliiletiminta-
adatbazisbol), és a szoftver elkésziti a jelkulcsot, ezzel parhuzamosan pedig megrajzolja a
térképszelvényt.

Egy rajz vagy térkép elkészitésének szdmos moddja lehetséges. A tervezési fazisban az
egyik legfontosabb eldontendd kérdés, hogy mi lesz a felhasznalasi mod. Ennek megfeleléen
tobbféle szoftverkdrnyezetben készitheto el a termék. Ezek a lehetdségeink:

e akilonféle grafikai-
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e amérnoki tervezést segito-
e adatbaziskezeld programok.

A grafikai munkakra gyartott, adatbazishoz nem kotott DTP- (Desktop Publishing =
nyomdai el6készité) programok nem rendelkeznek koordinatarendszerrel, csupan egy a
rajznak a rajzfeliileten vald elhelyezését segitd viszonylagos koordinatahaloval. Az origd
helye tetszdlegesen valtoztathato, alapbeallitdsként a rajzfeliilet bal als6 sarka. Ez Iényeges
hatranyuk, mert beillesztésiik més térinformatikai rendszerbe igy nehézkes. A kiilonb6zd
mérnoki tervezd programoknal, amelyeket CAD - (Computer Aided Design = Szamitoégéppel
Segitett Tervezés) programoknak neveznek, egy kiilon modul segitségével van lehetdség
adatbazis-kapcsolatra. A grafikai elemek kezelésében a CAD-programok a DTP-
programokhoz hasonlitanak, azonban mar rendelkeznek koordinata-rendszerrel. Ezzel
szemben a térinformatikaban alkalmazott adatbazis-kezelé GIS- (Geographical Information
System = Foldrajzi Informacios Rendszer) rendszerek mas modon épiilnek fel. Ezek a
programok képesek az objektumok, helyhez kotott adatok térbeli elrendezddésének,
egymashoz viszonyitott helyzetének vizsgélatara, azaz a topologia felépitésére. E programok
szintén rendelkeznek koordinata-rendszerrel.

A feliileti jelek elkészitése szempontjabol, mindharom adatkezelé programcsoportbol
megvizsgaltam egyet-egyet. A grafikai programokat, melyek a masik két kategoriatol a
leginkdbb kiilonboznek, a Corel Software cég CorelDraw programja képviseli. A CAD
szoftverek koziil az AutoDesk AutoCad szoftvere feliileti jel készitési technikajat
tanulmanyoztam. A GIS szoftverek koziil pedig az Intergraph altal készitett MGE— (Modular
GIS Environment) MicroStation (Bentley) programcsalad tulajdonsdgait elemeztem. A

MicroStaton 6nmagaban CAD szoftver, az MGE segitségével 1ép at a GIS rendszerbe.

7.1. Feliileti jelek készitése koliinb6zo szoftverekkel

A CorelDraw feliiletijel-kezelése:

Mint mar emlitettem, ez a program foként kiilonbozd grafikai munkak elkészitésére
szolgal. A feliileti jeleket nem objektumként, hanem raszteres elemként kezeli, amelyek
valojaban a rajz épitdelemei.

A program a feliiletek kitoltésére szdmos lehetdséget kinal fel. Lehetdséget ad mar
eldre elkészitett és a felhasznald altal definidlt jelek alkalmazésara. Az eldre elkészitett jelek
kozil valaszthatunk két, illetve tobb szinbdl Osszetevodd jelkészletet, ahol megvalaszthatd

mind a jel, mind a hattér szine. Valaszthatunk ezen tulmenden kiilonféle raszteres
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kitoltdmintak kozil is. A harmadik, és egyben legfontosabb lehetdség, hogy sajat jelkészletet
is készithetiink.

Ez utébbi esetben egy négyzethdlo segitségével lehetséges a mintak megtervezése €s
az alapminta (cella) létrehozésa. Mind a halé mérete, mind a vonalvastagsag valtoztathatd. Ha
a kiszinezendd folt teriilete tul kicsi, eléfordulhat, hogy nem esik jel a folt teriiletén beliilre.
Ez a hiba a feliileti jel méretaranydnak csokkentésével illetve ndvelésével, vagy a minta
kezddpontjanak (az origénak) optimdlis definidldsaval kikiiszobolhetd. Ezen tilmenden a
jelek megjelenitésénél lehetéség van mind a hattér, mind pedig a jel szinének

megvaltoztatasara, illetve a jel forgatasara és torzitasara is (7.1. abra).

d e f

7.1. abra (a) alap cella ( b) csokkentett méret (c) alap és mintaszin megvaltoztatisa (d) origo

eltoldsa (e) 45°-os forgatas (f) 20°-os torzitds

Az AutoCAD feliiletijel-kezelése:

Az AutoCAD vonalas (vektoros) elemként kezeli a kitoltomintak elemeit. Ahogy a
feliileti elem konturvonalat valtoztatjuk, a program folyamatosan tolti ki a feliiletet a
kitoltémintaval. A felhasznald utdlag egyenként modosithatja kitoltétt mintdban megjelent
vektoros elemeket.

A feliiletek kitoltésére itt is tobb lehetdségiink nyilik. Hasznalhatunk elére definialt
jeleket, itt a geoldgiaban hasznalt kitolté elemek is szerepelnek. Ilyenek pl. a dolomit,
mészkd, homok (jeliiket ldsd a 7.11. abran). Definidlhatunk egyéni jeleket és egyszinii
kitoltést is. A program sajat, eldre elkészitett szintdblaval rendelkezik, a legfrissebb
verziokban mar felhasznaldi szindefiniciot is talalhatunk. A program az egyszinii kitoltést
strit vonalkazassal oldja meg (7.2. abra). A szinkitdltést nemcsak a teljes foltra, hanem a

kitoltdminta egyes elemeinek belsejére is megtehetjiik; a folt hatarvonala szinkitoltési
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hatarként jelentkezik (7.3. abra). Ha tobb, egymasba agyazott foltunk van, lehetdség van
annak megadasara, hogy melyik rész legyen kitoltve (7.4. dbra).

7.2. abra. Homok kitoltomintdja, a szemléletesség érdekében felnagyitva (a program a

vonalkazast siiriibben végzi).

7.3. abra. Homok kitoltominta alkalmazdsa.

7.4. abra. Egymasba agyazott objektumok kitoltése.

A MAFI-ban szokasos alkalmazasokban a feliileti jelek felhasznaloi definialasi
lehetdsége a legfontosabb. A program sajatossaga, hogy minden feliileti jelet kiilon fajlban
tarol. Ebben a fajlban tobb sorban, szamkodok segitségével, helyi koordinatarendszerben
definidlhaté a minta. A sorok szdma és hossza a minta bonyolultsagatol fiigg. Ez a szamsor a
kovetkezokbol all:

1. szam: forgatasi szdg, a ,,0” vizszintes, ,,90” fliggbleges vonalat jelent;

2. szam: x-koordinata, a kitoltés elsd vonalanak x-koordinatéja;

3. szam: y-koordinata, a kitdltés elsé vonalanak y-koordinatéja;

4. szam: két mintaelem kozotti x-iranyu tavolsag (szilinet);

5. szam: két mintaelem kozotti y-iranyt tavolsag (sziinet);

6—X szam: szaggatott vonal esetén, ha vonalon beliil sziinetet szeretnénk hagyni; a
pozitiv szdm a szaggatds mértékét, negativ szdm a szilinet hosszat jelzi. Pontot nulla

hossztisagu vonallal definialhatunk.

82



A folt kitoltésekor megadhatd, hogy milyen méretaranyban €s milyen forgatési
szoggel alkalmazzuk a mintdt. A minta kezdOpontjat (annak bal als6 sarkat) teljesen
esetlegesen teszi le a program, emiatt eléfordul, hogy nem, vagy csak részben keriil
kitoltéminta a foltba. Ezt a lerakasi méretarany nagyon kis — pl. 1 szazalékos — valtoztatasaval
lehet kikiiszobdlni. A leirtakat egy 60°-os dolésszogli vonalkazas (7.5. abra) ¢és egy
keresztekkel valo kitoltés (7.6. abra) példajan mutatom be.

77 60.000000,0.000000,0.000000,0.000000,4.536653
. 60.000000,2.500000,0.000000,0.000000,4.536653

7.5. abra. 60°-0s vonalkazads és az azt leiro mintakod (szog, x,y, X-sziinet, Y-sziinet).

e o 90.000000,11.200000,6.300000,0.000000,19.900000,4.800000,-15.100000

1 i 0.000000,8.800000,8.700000,0.000000,19.900000,4.800000,-15.100000
90.000000,2.400000,15.100000,0.000000,19.900000,4.800000,-15.100000
0.000000,0.000000,17.500000,0.000000,19.900000,4.800000,-15.100000

7.6. abra. Keresztminta és az azt leiré mintakod (sz0g, x,y, X-sziinet, Y-sziinet, jelek kozti
sziinetek hossza).

Mint a példakbol is latszik, mar az ilyen viszonylag egyszeri mintdk definidldsa sem
egyszerl. A minta készitését leegyszerusiti egy segédprogram, ahol grafikai elemek és elokép
segitségével szerkeszthetjiik meg a kitoltOmintdkat. A program maga kdédolja a rajzunkat a

fent bemutatott szamsorra.

A MicroStation feliiletijel-kezelése
A program sajatossadgaibol adodoan tobbféleképpen készithetiink kitdltdmintakat,

amelyek készitési modja fligg a tartalmazott elemtipustol (csak vonalas elem, szinkitoltott
elem, vagy ezek keveréke) is.

Az egyszeriibb mintdk csak vonalas elemet tartalmaznak. Ezek az elemek kiilonféle
forgatasi szoggel lerakott vonalakbol allnak. A kitdltdminta adatai: a vonalvastagsag, az egyes
vonalak egymastol vald tavolsaga vizszintes illetve fiiggéleges irdnyban. A minta mas, nem
vonalszerli vektorelemeket is tartalmazhat, a homok jele pl. szabéalyos tavolsagokra
elhelyezkedd korok sorozata, mig a kavics jele egymastol eltéré ovalisokbol all.
Természetesen a homokos kavics jele a kettd keverékeként all eld.

A MicroStation sajatossaga, hogy ha a kit6ltdminta szinkitoltott elemeket tartalmaz, a
foldtani folt hataran a mintat elvagja — ez minden elemre igaz — igy a szinkitoltott kor, vagy

ellipszis kitoltése a folt hatdran megsziinik (7.7. abra). Ez a probléma kikiiszobolhetd, ha a
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7.3. abrahoz hasonl6 stirti vonalkazast alkalmazunk kitoltésként, a vonalak igy 6sszeolvadnak,
¢és a szem teljes szinkitdltésnek érzékeli a mintat. Kor alaku feliileti kitdltdminta esetén azt is
megtehetjiik, hogy a kor alaki minta vonalat olyan vastagra allitjuk, hogy a kor kdzepén
eltlinjon a hattér. Ezt a médszert a homok és kavics keverékét jelzé mintan szemléltetem (7.8.

abra).

7.7. abra. A minta kitoltése megsziinik a folt szélén.

7.8. abra. A homok és kavics abrazoldsa.

Ilyen ,teliszines™ kitoltominta elkészitésére egy masik lehetdség, ha mintankat az
egész orszagra, illetve a teljes kivant teriiletre készitjiik el. Ilyen minta lehet egy ritka
vonalkazas, ahol minden masodik oszlop rendelkezik szinkitoltéssel. A mintanak a megfeleld
foltba vald beillesztésekor mar tullépliink a MicroStation keretein és az MGE-
(Modular GIS Environment) programcsalad segitségét vessziik igénybe. Mint a bevezetdben
emlitettem, kivalogatjuk a vektoros adatb4zisbol azon elemeket, melyek ezt a mintét kapjak és
a minta elkészitésekor 1étrejott adatbazist és a foltok adatbazisat dsszekapcsolva, mintank a
megfeleld foltokba mintegy ,,belevagodik™ (7.9. abra). Ezt a miiveletsort komplex topologiai
modszernek is tekinthetjiik, a végeredmény pedig a térképi tematika (Turczi, 2000).
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7.9. abra. Teljes teriiletet lefedo minta elkészitése. Az dbra csak a szemléltetés kedvéért

késziilt, nem valos foltokat tartalmaz.

Mindhérom program hasznélata esetén az elkészitett mintaelemet ,,csempé”-nek vagy
cellanak nevezziik. A program a celldk egymas mellé helyezésével késziti el a kitoltést (7.10.
abra).

A foldtani térképeken a fOldtani foltok hatalmas szdma miatt — pl. a 1:100 000
méretardnyu Magyarorszag foldtani térképe 650 fajta, 6sszesen 48 910 darab foldtani foltot
tartalmaz — az eddig ismertetett két program ilyen mennyiségii elem kezelésére nem alkalmas.
Az feliileti jelek kezelése, mint korabban leirtam, viszonylag nehézkes. Ezért, valamint a
rendelkezésre 4llo lehetdségek miatt a feliileti jelkészletet végiil a MicroStation program

segitségével készitettem el.
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7.10. abra A kitoltomintak elhelyezése, az alap a pirossal koriilhatdarolt teriilet.

Az el6z6 bekezdésben emlitett mennyiségli elemnek nem lehet kiilon-kiilon szint adni,
az emberi szem nem is képes ennyi szin és szinarnyalat megkiilonboztetésére (lasd 3. fejezet).
A képzédmények kozott sziikségszerlien szinazonossagok lesznek, amelyek altaldban a
foldtani kort jelolik. A megkiilonboztethetdséget a foldtani index és a feliileti jelek segitik.

A feliileti jelek 6nmagukban, tehat hattérszin nélkiil, csak a fiatal, negyediddszaki
képzédményeknél fordulnak eld. Ebben az esetben a minta formaja, mds mintaszinnel
ismétléddhet. A legkorabbi negyediddszaki és az iddsebb képzddmények esetén hattérszin is
van. A fent emlitett kitoltémintakat, a szineket, az adatbazis elemeit és a térképet az un.
foldtani index, mint azonositd kod (adatbazis-kezeld szakkifejezéssel elsodleges kulcs vagy

kapcsolomezo) koti Ossze.

7.2. A foldtani térképeken alkalmazott szinek

A szinadatbazis a MAFI-ban napjainkig, nyomdai vagy nyomtatott Gton megjelent
térképek képzddményeinek szineit tartalmazza. Ez az adatbazis az RGB és a CMYK
szinrendszert foglalja magaban egyben atjarhatésagot teremt a két szinrendszer kdzott.

A két szinrendszer kozotti atvaltdsra a Pantone cég konverzidlistat készitett, amely
pontosan megadja, hogy a két rendszerben melyik szin milyen értéknek felel meg. Ez azért
fontos, mivel a 24 bites szinmélységli RGB szinrendszer valamivel tobb mint 16,7 millio
szinvaltozatot képes eldallitani, s a négy szinbdl felépiild CMYK is ennél csak kicsivel
kevesebbet (lasd 2.3.3 pontban).

A nyomdai, végleges szinek kivalasztasahoz leggyakrabban az ugyancsak a Pantone

cég altal gyartott szinskalat hasznaljuk, amely tartalmazza a négy alapszinbdl felépiilé szinek
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szazalékos Osszetételét, valamint a Pantone-szin nevét, s amelynek alapjan a nyomda a
megfeleld szint allitja eld. A szadzalékos Osszetétel azt mutatja, hogy a négy szin egyenként
milyen, 0—-100% kozotti hanyadban van jelen. Attol fiiggéen, hogy milyen szint kivanunk
alkalmazni, az adott szinen beliil valtozik az Osszetétel. Pl. a C 4985 és a C 345 szinek a
kovetkezd Osszetétellel rendelkeznek: az elsd (vorosesbarna szin) COM60YS51K47, a masodik
(vildgoszold) C38MO0Y34KO0; az dsszetételt a szin nevébdl nem lehet kiszamitani.

A Pantone-szinek elére elkészitett, direkt szinek, amelyeket f6leg plakatok
nyomtatdsakor haszndlnak. A szinskadlan a szdzalékos arany feltlintetése a fontos. Ezen
talmenden sajat szineket is keverhetiink, megadva az egyes Osszetevok mennyiségének
széazalékos aranyat.

Napjainkra a szdmos nyomdai ton elkésziilt foldtani térképnek és az dsszel elkésziilt
Magyarorszadg foldtani térképe 1:100 000-es méretaranyban, foldtani térképsorozatanak
(Maigut 2005; Turczi 2005; Gyalog 2005) koszonhetoen Iétrejott az az egységes
szinadatbazis, amely az egyes képzodményekhez mind az RGB-, mind CMYK-kiosztés
szerint hozzarendeli a megfeleld szineket. Ez azt jelenti, hogy az egységes adatbazisnak
megfelelden minden térképhez automatikusan elkészithetd egy csak a térképen szerepld
szineket tartalmazo szintdbla, ami mar a nyomdai szineket tartalmazza. Természetesen ez az
adatbazis egyéb, mas méretaranyokban késziilé térképek szamara nem kotelezd érvényt, és
tovabbra is hasznélatban marad a kordbban emlitett Pantone-szinskala. Az adatbézis pusztan
segitséget nyujt a kiilonboz6 képzddmények megfeleld szinének kivélasztdsdban (Galambos,
2005).

A szinek kivalasztasa a geoldgia hagyomanyaira épiil. Mint az 5. fejezetben leirtam,
mar a XIX. szdzad végén meghataroztak az egyes foldtani korok alapszinét. Az egyes
korokon beliil pedig a minél id6sebb, annal sotétebb elv érvényesiil. Az egyes szinek
kivalasztasakor az alapot az un. Pantone szinskala képezi. Szempont volt az is, hogy egyik
szin feketetartalma sem haladja meg a 80%-ot, ellenkezd esetben az emberi szem azt mar
feketének érzékelné, ilyen hattéren pedig a térképi elemek, feliileti jelek és indexek mar
nehezen olvashatok. Ugyancsak valamekkora értelemben figyelembe vettik az eddig mar
megjelent foldtani térképeket, hogy minél kevesebb legyen a szama azon képzédményeknek,
melyek egy mar megjelent térképen mas szinnel rendelkeznek. A szinvalasztasnal tovabbi
szempont volt a szinek arnyalata és erdssége. A foldtani térképek az egyes korok hivatalos
szineinek koszonhetéen elég ¢élénk képet mutatnak, azonban igyekeztliink ezt a hatast

valamelyest tompitani.
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A feliiletijel-készlet kialakitasaban a litologiai szempontok kaptak szerepet, hiszen pl.
a mészkd, dolomit, homok, kavics stb. adott, tradiciondlis geoldgiai jeldléssel rendelkeznek,

amelyek a kdvetkezok (7.11. abra):

| | o o o -] -3
[ mészkd 0.0 0.l homok
I I o 0o © o ©
a4 _ o o .
/] dolomit o <o kavics
o o

7.11. abra: Egyes foldtani képzodmények litologiai megjelenése.

Az alkalmazott, nagy mennyiségii foldtani elemhez nem lehet pusztan csak a litologiai
szempontok kovetésével elkésziteni a kitoltomintakat. A litologidra épiild formak
kombinacidjan tal sziikség volt kiillonbozd egyéb geometriai elemek bevonasara és ezek
kombinaciojara is. A kitdltdmintdk szinének megvalogatdsakor nemcsak 0sztonds dontést
alkalmaztam, hanem a fenti fejezetek tartalman alapul6 érzékelési és esztétikai szempontokat
is figyelembe vettem. A szem, mint lattuk, csak korlatozott szdmu szinarnyalat elkiilonitésére
képes. Egy-egy foldtani koron beliill viszont szdmos formacid és azok tagozatai talalhatok,
melyek miatt nagyon sok arnyalatot kellene alkalmazni. Tisztan esztétikai szempontbdl sem
helyénval6 a lehetd legtobb arnyalat alkalmazasa, hiszen ezt a térkép megjelenése sinylené
meg. A bolognai szinkddok kotelezd kovetése azonban tudoményosan is korlatozza az
alkalmazhat6 arnyalatok halmazat.

A jo elkiilonitést a foldtani indexen kiviil a feliileti jel segiti, melynek szine a
kiilonféle kontraszthatasok figyelembevételét kell, hogy tiikrozze. A sziirke feliileti jel
alkalmazésa példaul, mint ahogy a 4. fejezetben emlitettem, a szem szamara eltérd hattérszin
esetén eltérd hatast kelt. Ahogy ITTEN kifejtette, a tiszta szinek hajlamosak arra, hogy egymast
kolesonosen a maguk komplementere felé¢ szoritsdk. A formacidk nagy mennyisége
kovetkeztében az egyes kitoltdmintak ismétlddnek, az alapszinen legjobban érvényesiild
arnyalatban. Munkdm legfontosabb gyakorlati jelentdsége éppen az, hogy a korabbi
fejezetben leirt szinelméleti és fiziologiai ismeretek felhasznéaldsaval, a nemzetkozileg
elfogadott geologiai térképi szinrendszerek keretei kozott optimdlisnak tekinthetd és
esztétikus szinezett feliiletijel-adatbazist sikeriilt definidlni. Ezeket, és a foldtani indexek
alkalmazasdt a kivehetd térképmellékleteken ¢és a 6. mellékletben szemléltetem.
Mintateriiletiil az orszag harom kiilonboz6 tajegységérdl valasztottam mintat: egy alfoldi, egy

hegyvidéki és egy ,,vegyes”, nevezetesen a budapesti lapot kivehet6 térképként mellékelem.
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8. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A szinelmélet kiilonféle szempontjait taglalé szakirodalom feldolgozasa révén
elkészitettem egy olyan Osszefoglald jellegli leirdst, amely mindamellett, hogy ezen
aspektusok kapcsolatrendszerét végigkoveti ¢és felhasznalja, tartalmazza a szinhaszndlatnak az
analog és digitalis térképészet szamara fontos gyakorlati elemeit, kdvetkeztetéseit is.

Rendszeres attekintést adok a hazai foldtani térképezés szin- ¢és feliiletijel-
rendszereir6l. Kiilon targyalom a bolognai konferencia eldtti, €és az azt kovetd geoldgiai
térképmiiveket.

A MAFI Informatikai Féosztalyan kozosen végzett munka keretében bekapcsolodtam
az Intézet digitalis térképein alkalmazott szineinek és szinrendszereinek kialakitdsdba. Bar a
szinrendszer-definidlasban a kollektiva keretében végzett adatbazis-€pit6 munkam nem
tekinthetd Onallonak, a szinrendszerek kialakitasanal lehetség szerint tdmaszkodtunk az
altalam feldolgozott (az el6z6 bekezdésben emlitett) térképek hagyomanyaira is.

Onallo munkaként feliileti elemkészletet dolgoztam ki a MAFI digitalis térképein
torténd alkalmazasra. E definiciés munka, amelynek moddszere adatbazistervezés és -€pités
volt, magaban foglalja a feliileti jelek és kitoltésiik szineinek megadasat is. A jelkészlet
amellett, hogy alkalmazkodik a konvencionalis kozettipus-jelekhez, optimalis a hasonld
formaciok hasonlosaganak és a kiilonbozdk elkiilonitésének szempontjabol. A definialt
feltileti jeleket dolgozatom utols6 mellékletében mutatom be. A szinek és feliileti jelek

egyiittes alkalmazasat illusztralom a munka CD-n megadott harom térképmellékletén is.

Tézisek

1. Az eltér6 tematikaju szakirodalom feldolgozéasa alapjan a szinelméletnek a tematikus
térképészet szamara legfontosabb ismeretek, szabalyok szempontjai szerinti
feldolgozédsa. Az irodalmi feldolgozads dnmagaban 4ltaldban nem 4allithatd tézisnek,
azonban tudtommal hazédnkban nem késziilt még ilyen mélységli, térképészeti
szempontbol irott szinelméleti sszefoglalo.

2. A hazai foldtani térképezés, a geoldgiai térképmiivek részletes targyalasa és
bemutatdsa az alkalmazott jelkulcsok (szinek és feliileti jelkészlet) kiemelésével.

3. A MAFI térinformatikai alapti digitlis térképein alkalmazott feliileti jelkészlet
definialésa, részvétel ugyanezen térképek szinadatbazisanak létrehozasaban.

4. A definidlt feliileti jelek és kitoltésiik szineinek megaddsa a szinérzet- ¢és

kontraszthatasok figyelembevételével.
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6.10. bra. DR. TEOREOK ,,Atnézetes talajismereti térkép Budapest—Ujpest lap” részlete.

6.11. abra. DR. TEOREOK ,,Atnézetes talajismereti térkép Budapest—Ujpest lap” jelkulcsa.

6.12. abra. ID. NOSZKY ,,A Cserhat-hegység foldtani térképe” részlet (1940).
6.13. abra. ID. NOSZKY ,,a Cserhat-hegység foldtani térképe”’jelkulcsa (1940).
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6.14. abra. BALOGH et al. ,,Magyarorszag foldtani térképe 1:300 000 (1956).

6.15. dbra. NOSZKY ,,A Bakonyhegység északi részének foldtani térképerészlet (1957).
6.16. abra. NOSzKY ,,A Bakonyhegység északi részének foldtani térképe”

jelkulcsa (1957).

6.17. abra. FULOP ,,Magyarorszag foldtani térképe 1:500 000 (1984).

7.1. &bra (a) alap cella ( b) csokkentett méret (c) alap és mintaszin megvaltoztatisa
(d) origo eltolasa (e) 45°-os forgatas (f) 20°-os torzitas

7.2. abra. Homok kit6ltdmintaja, a szemléletesség érdekében felnagyitva (a program a
vonalkazast stirlibben végzi).

7.3. dbra. Homok kit6ltéminta alkalmazésa.

7.4. dbra. Egymasba dgyazott objektumok kitoltése.

7.5. ébra. 60°-0s vonalkazas €s az azt leir6 mintakod (szog, x,y, X-sziinet, Y-szlinet).
7.6. abra. Keresztminta €s az azt leird mintakod (szog, x,y, X-sziinet, Y-sziinet, jelek
kozti sziinetek hossza).

7.7. dbra. A minta kitltése megsziinik a folt szélén.

7.8. abra. A homok és kavics abrazolasa.

7.9. abra. Teljes teriiletet lefedo minta elkészitése.

7.10. abra A kitoltémintak elhelyezése, az alap a pirossal koriilhatarolt tertilet.

7.11. ébra: Egyes foldtani képzédmények litologiai megjelenése.
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1. MELLEKLET: A BOLOGNAI
JAVASOLT SZINTABLAK.

I tabla.

Compte Rendu du £™° Congres géol.internat.

KONGRESSZUSON

KARPINSKY ALTAL

A.Karpinsky PII

Syst.

Systeme cretacé.
Sect. inférieuare

Sect. supér.

i : 2
jurassique.
Do

Malme.

‘Types

T. marin.

1

. od

 vu 4

BE

13

des sédiments
T sa.rrnahque

14
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II. tabla.

A Karpinsky P]. H

"¢ Congrds géol.internat.

Compte Rendu du 2

facies.

)

Diyers

25.

[mprime par J Wenk a Belogne
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I11. tabla.

Compte Rendu du 2™ Congrés éol.internat. A Karpinsky le |

L
/ s upe'néur/

S,

12,

B3

ELR

.7
/ inttrie wj

AL 18.
f i\ 1 (] \ T \ By
3 t 1

[mpnime par J Wenk. 2 Bologne
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1V. tabla.

Compte Rendu du 9 Congrés géol.internat. i ) A Karpinsky P l : IV

Imprime par J Wenk. 2 Balogna
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V. tabla.




VL. tabla.




VII. tabla.

Congte Rendu du 2™ Congrés féol.inlernat . PLIL

Roches éruptjves
A : Carte a Petite échelle

‘Fig. 2: Jpecialiralion /Dar- teirnter el par J"ylww colorier
It anciennesr R.modernes

K. ba.rigu,e.ﬁ

8 Exerples pour une carte pTus detaillee

!; !Z‘il‘z B o "i 4
Sondamentale:| - ot

Olegokia.r -

trachyt

Augilporphyr
Gabbro : Hralt

Albert Heim. * Trprimé par Warster,Randegger o2 C* 3 Winterthuur.
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VIIL. tibla.

Compte Rendu du 2™ Congrés $éol.internat.

A Karpinsky PlV

1y A 1T H i A M

1. Oranite
Syénite ele.

2 Diorite
Diabaseetc.

Roches gra.nitiques

I'rn ;
-----

/1 Syénete  J2.Syen.cc  73. Syén . #. J‘yen @ 15.8yén. nephétinique

3. Forplyres 4 Porphyrites 5 Trackytes  GAndésites ) Mélaphyre

T'x

mica pyroxene  diallage
Roches dxorlto_drabasxques
AX Ax A An A% Ad
%
e ey peme Ot u u
76 Tonalite 16.Dior-a 19 Diabase 20 Proterob. 2 Hypercte
meca
Porx p hyreas

1 7r Iy 1Ly -

2% Porpliyre. 25 P syen. zspamim zzpa,.ym 2R nep e W Retirte  J0.Tafs
wme

; Porphyrxtes
Hx Ex H,u . Ha

HZ
Eesg B EEH E‘EI']

574 Ihrnh rite 32Pnormal  33.Lamica  34.Ldiabasi: J}%g'a];mll; 36. I)'afz,ne
Igt’ que g amorphe

Trachytes
T Tx Ty T Ty T

%

B GRS Ry EE

S8 Liparite  39.Trackyte %0.Tvach. 4. Trach, 42 Phono. 43. Phono-
lithe. leucitique

Laves tra.chytxques

ALY T% TS

.li' ] oo
(0290 2g80( B30 h ,g
) e -

6. Lquarz. 4 L. trach. 4:?Lp?wml 491 phon.i leacite

Andésites

Ax Ax An AF Ay Ay Ay

HHH 29 R W g ESE

50 Dacite  StAnd.amph. 52.And.pyrox. 53 And.c S4.Adiallage  55.A.hypersth.56 Lpiherite

amph.el pagrox.
. N La.ves )\andesxtxques 2
X
Ax Arc s b Ay A 2 Ay
I OO0 0 - -
0004 12 Qoo
S ) B
L dacitig 6/Landrsa 6.2L andesa ﬁilaanmh G4 L.tephr: 6.)‘L te]u‘lra SEL, vctr

amph. nyrox, el pyrox.
Roches ba.? al qu
By By Bx By Bg Bv
B

6. basalte ﬂlmﬁelmucﬁ&kmm& aguimbmym;u.basazm; JiL. nephel. 7217leuat.

Ro ches ss.ns feldspa,thes
= >n

Pt =%
.------

V4 Serpentine Y5 Teridotite ‘/tﬂb‘tdnlm! 71 ferédotite 78 Papyrox. 79.Greisen
a pyrox. a dia aenstatile et enstatite.

B B

QBasalles 9 Serpendine
Peridotate clc.

A

. Teph.deucitique

L
5]

sy

&1 Roche 82 Roche
nyroxenique  diallogonique
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IX. tabla.

Lompte Rendu du 2% Congres §éol.internat.

A, Karpihsky Pl VI

Syst.gneissique ou Laurencien
Sect. infer

7. Onelss.

S.Micaschiste.

9. Marbre.

Coupe geologique d'une pariie
de la Crimee méridionale.

M! Castel
Mer Notre

==

Calcaire.

e

Marbre.

meéemes que sur la carte (pl Vi)

Fig. 14-29. °

Syst.des schistes cryst.ou Huronien
Sect. infér

Sect.supérn
5 Argilite.

e

d.Micaschiste.

3 Schiste argilewr.

X K X X _X.
==

71. Maxpre. 72 Marbre.

Tehatir Dagl.

B ] B =

Craie. Greés. Sable.  Ankydrite Chm-bon de
1—4 2

E eoa | XX XX s e
= BE= = e b B
Dolomie. Marbre Marne. Schiste Conglomeérat. Gypse. Selgemme.  Roches ferrewses

dolom v angileric . B (fer card.limonrte
ele.)
Fig. 30-38.

/el

2 inclinaisorn: Horizontalile.  Verticalite. Plianticlinal. Pisynclial. Fii Aeeeme&-
(& 12°)  (a 459  (a61% ;
Fig. 39.

Rl Filons aurtferes @ Sables auriferes
Minerais d argent
B Minerars de inivre . ( K3l Min. owyetutes 4 an. sulfares )
B9 Minernia drétriin &5 Minorids dlasndaliamer
S Magnetite & Hematite rouge & Hematete bravie
E' Minerais de plomb @Fermr‘bm:zle‘
Minerais dargent et de plomb melange
€] Howitte © Lignite ' © Grapnite
@] A;;aha.;.'ue @Reb'ole @ Towrbe j

Fig. 40 Fig. 4.

‘ M’neE'cJI'ar Mie de hbmarkie br: &m’ém%»&mbm Carriére degypse

Imprime par J Wenk.a Bologne
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2. MELLEKLET: BOCHK, HOFMANN, KOCH ,,MAGYARORSZAG GEOLOGIAI
TERKEPE” (1886) JELKULCSA

L tabla.




II. tabla.




3. MELLEKLET: BALOGH ET AL. ,MAGYARORSZAG FOLDTANI TERKEPE
1:300 000” (1956) JELKULCSA

I tabla.

113



I1. tabla.
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4. MELLEKLET: FULOP ,MAGYARORSZAG FOLDTANI TERKEPE 1:500 000”

(1984) JELKULCSA

I tabla.

¥V 2 s Qa4 | VvV WH VY H

N300I17d

AVZSQAIOIADIN

-9sdpzON

R d

" #
N3IDJ0LZSI3d
\ &
N~

819

197550 $98[RIPTSONRUIR] ‘OHZIPUITIE l

welzseprond
9 (1) ¥99P “(Y) Mou " (o) ¥zopuy

 eBiqwbeAbe
19¥p0s9|ndejaiaq ejnuep
59 yseAYouply eBiguBeABe ywoleiq

" [ (£) HyoRnyPy *(3Y) LinuioL 0810} yehy
-zseprond s9° ( §) HOPP * (D) yzepuUE * (Y ) MO

sone owoy ‘BeABe exel uelepusIgie
‘eBupuibeABe spyzsnjjow ‘Oyzspw eang L

(3) woseax * (). wrehnzsery
-ond s9 *(Y) Hjou ‘(D) zepuBLSKIg I

HuioleIp “Yowoy ‘BeABy l

g PO oy Bule mym ey M) l

Wby | «

rmm “SIIARY HOWOY UBYEPURIRIE BBIpBRABY .

4 ’
£

y - soney Yuby ‘BedBe
s9UezS UBlEPUBIPIE HOWOY ‘PBiPWBRABY
~ upzied ‘whnzsepiod 59 yeTeqUONEN I

MV¥ZSQAIA3IADIN

N32012ZS8i37d

“R8194

-QsdezoN
\ s ~

AVZSQAIQIADIN

N3IDOT0H

N3ID0L1ZS137d
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I1. tabla.

Chlamyszos homokks, slir, bryozods
homokks, kavics:

B sormekssstn tiopsk foyovz kavic, homok

M I OC E N

HARMADIDOS Z AK

[~ [p— : [~ Je—
mRzmTm o

B roraminiterts sgyeg. sieurt

i ron—
Terresztrikus tarka agyag. homok, kavics,
‘helyenként barnakoszén telepek:
Foraminiferas mészko és marga, a fekiben ]

Alst-kdzépst-telss
OLIGOCEN

konglomeratum és bama koszén csikok.

- il |

- Koszéntelepes dsszlet a fedoképzodményekkel

Felss-

EOCEN

1]
l
i
|
!

| T ————

‘betelepulésekkel

B cosotrunconss mie
Turiiteszes mérga, pachyodontds - orbitolings

mésako, trka sgyag betolepiiésekkel
- Crinoideds méezkd - - Durva ortogneisz
[ e— B ~voios csivampsin, gneis:
Konglomeratum, breccsa, homokkd, mérga, i ' -
| ———— ]! 5 [ ————
= T mm
Homokks, konglomerdtum, mérg, crinoidats mészko Filit amfiboit, kristalyos mészko
|10 S ————— B covermooie. gonis. amboin
[ e et v s b
vadrak 6s toldrok
-' Zoidpala, szerpentinit, metagabbrd T Eszleht és fehételezett torés
[ cami congiomaritum [T R——
| BT e e———— i T Fetoisdés
N 4
| [Rertmiedmakioty = timozdults
sl —H Annsis
; <
- Mészfillt + Szinklindlis
- :-:——mhu ¥ |= T Atbuktatott rétegek
Py } ©H-1  Fontosabb firds jele, sorszéma
¥

Vords, gumés ammoniteszes mérga, szirke foltos. ]

7 [ ———
[REoa pET— -

- Crinoideds-, brachiopod s vords mészko, tizko

Foketokbszén-Seszlet, fedohomokkd, mérga,
foltos mérga

- _r'—-—tnn-u-u. ]

Alsé-

‘Sziirke agyagpala, csillmos homokko.
‘szirke mészkd, konglomerétum, metariolit

TRIASZ—
JURA

Felst-alsd
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5. MELLEKLET: A FOLDTANI KEPZODMENYEK FELULETI JELEI A MAFI

ADATBAZISABAN

NEGYEDIDOSZAKI KEPZODMENYEK

Qh, E Antropogén képzédmény

Feltoltés

Medddhanyé
Hulladékleraké
Iszaptarozo

Folyévizi Gledék
Folyévizi agyag
Folyévizi aleuritos agyag

Folyévizi aleurit

Q3" E Folyévizi agyagos aleurit
@ | Folyévizi homokos aleurit
«Qh; E Folyévizi homok
thg'kE Foly6vizi homok, kavics
Qn3" Folyévizi aleuritos homok
Qh} E Folyovizi kavics, homokos kavics
Qh, Folyévizi-tavi Gledék

AQh; E Folyévizi-tavi agyag

Q| | Folybvizitavi aleuri

+Qh, E Folyévizi-mocsari lledék
Qb, | | Tavidledék

Qb3 E Tavi agyag

Qha: E Tavi aleuritos agyag

Qhy E Tavi aleurit

Qn! E Tavi agyagos aleurit
Qn}* E Tavi homokos aleurit
Qhy E Tavi agyagos homok

Tavi aleuritos homok

117
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Mésziszap

Tavi-mocsari agyagos aleurit

Mocséri Gledék

Tézeg

Folyovizi tledék
Folyévizi agyag

Folyévizi aleuritos agyag
Folyévizi aleurit

Folyévizi agyagos aleurit
Folyévizi homokos aleurit
Foly6vizi homok
Folyévizi homok, kavics
Folyévizi aleuritos homok
Folyévizi kavics, homok
Tavi agyag

Tavi aleurit

Tavi agyagos aleurit

Tavi aleuritos homok
Folyévizi tiledék
Folyévizi agyag

Folyévizi agyag, aleurit
Folyévizi agyag, homok
Folyovizi aleurit

Folyévizi agyagos aleurit
Folyévizi homokos aleurit
Folydvizi homok

Folyévizi agyagos homok



Folyévizi aleuritos homok
Folyévizi kavics, homok
Folyévizi-tavi Gledék
Folydvizi-tavi aleurit
Edesvizi mészké
Folydvizi-mocsari liledék

Folydvizi-mocsari agyag

Folyévizi-mocsdri aleuritos homok

Fluvioeolikus homok

Folyévizi-proluvidlis Giledék

Folyévizi-proluvialis kavics,
homokos kavics

Folyévizi-deluvidlis Gledék

Folyévizi-deluvidlis aleurit

Folydvizi-deluvidlis kavics,
homokos kavics

Tavi Gledék

Tavi aleurit
Mésziszap
Tavi-mocsari Uledék
Tavi-mocsari agyag
Tavi-mocsari agyagos aleurit
Mocsari (lledék
Mocsari agyag
Mocséri aleurit
Tézeg

Proluvialis tledék
Futéhomok

Deluvidlis aleuritos agyag

118

Deluvidlis aleurit

Deluvidlis agyagos aleurit
Deluvidlis homokos aleurit
Deluvialis homok
Deluvidlis agyagos homok
Deluvidlis aleuritos homok
Csuszamlas (ledéke
Kézetomlas lledéke
Folydvizi Gledék

Folydvizi agyag, kavics

Folyévizi kavics, homokos kavics

Folyévizi-proluvidlis tGledék
Folyévizi Gledék

Folyévizi agyag

Folydvizi aleurit

Folyévizi aleurit, homok
Folyévizi homok

Folyévizi kavics, homok
Edesvizi mészkS
Folyévizi-proluvidlis iledék
Fluvioeolikus homok
Fluvioeolikus homok, aleurit
Folydvizi-deluvidlis Gledék

Folyévizi-deluvidlis aleurit

Folyévizi-deluvidlis
agyagos aleurit

Folyévizi-deluvialis homok

Folyévizi-deluvidlis kavics,
homokos kavics



Qpsh E
Qpsi’ E
»dQps-h E
pdQps-h E
Qpy-h* E
QpsH™ E
«Qpsh’ E
Qps-h E
Qpsh’ E
Lp;-h* E
Qe[
Qpsb’ E
Qe
& QPsh E
«Qpsh E
Qpett| |
oo
Qps-t E
Qps-h* E
Qps-h E
dez-hy“'E
Qpsh E
des-h“"‘E
Qo |
Qpyi" E
Qpett |
Qps-h E

Proluvialis ledék
Proluvialis homok
Proluvialis-deluvialis Gledék
Proluvialis-deluvialis aleurit
Futéhomok

Eolikus aleuritos homok
Eolikus-deluviélis homok
Lejtéliledék altaldban
Lejtéuledék: agyag
LejtSlledék: vorésagyag
Lejtétiledék: aleuritos agyag
Lejtétédrmelék
Lejtétormelék, kavics

Lejté- és proluvialis liledék
Deluvidlis Gledék

Deluvidlis agyag, homok
Deluvialis agyag, kavics
Deluvidlis aleurit

Deluvidlis agyagos aleurit

Deluvialis kavicsos aleurit

Deluvialis k6zettbrmelékes aleurit

Deluvidlis homok
Deluvialis homok, kavics
Deluvialis agyagos homok

Deluvialis aleuritos homok

Deluvialis kavics, homokos kavics

Csuszamlas Uledéke

Edesvizi mészk4

Eluvialis-lejtéuiledékes
vorosagyag

Nyirok, kézettormelékes nyirok
Eluvidlis-deluvidlis Gledék
Folydvizi tledék

Foly6vizi agyag

Folydvizi agyag, aleurit
Folydvizi aleurit

Folyévizi aleurit, homok
Folyévizi homok

Folydvizi homok, kavics
Folyévizi kavics, homokos kavics
Folydvizi Gledék (lla terasz)
Edesvizi mészké
Folyévizi-proluvidlis tGledék

Folydvizi-proluvialis homok

Folydvizi-proluvialis kavics,
homokos kavics

Folydvizi-proluvialis homokos
kdzettdrmelék

Fluvioeolikus homok
Folydvizi-deluvidlis Gledék
Folydvizi-deluvidlis kavics
InfUziés 6sz

Hidroeolikus agyagos losz
Proluvialis Gledék

Lész

Agyagos lész

Homokos l6sz



Homokos 16sz, I6sz6s homok Q.| | Folybvizi-proluvidlis tledék

N s - :
. k 500250  Folyévizi-proluvialis kavics,
Barna 6sz 82755 homokos kavics

Homokos barna lész er}_ZE (Eolikus) 16sz (idds l6szsorozat)
Futéhomok 2Pz E Lejté- és proluvialis Giledék
Lész6s homok Q| | Folyoviziiledék

KGzetomlas tiledéke Qp; Foly6vizi homok

Folyévizi Gledék Qpt Folyévizi kavics, homokos kavics
Folyévizi homok Qpw Folyévizi Gledék (V. terasz)

Folydvizi kavics, homokos kavics Qpy 2 o Folydvizi Gledék (VI. terasz)

Folyévizi Gledék (lIb terasz)
Lész (fiatal I6szsorozat)
Agyagos l6sz

Homokos 16sz

L6szbs homok

Folyévizi Gledék

Folydvizi homok

Folydvizi kavics, homokos kavics

Edesvizi mészkS
Folyévizi-proluvialis kavics
Proluvialis tledék

Lejt6- és proluvidlis kavics
Vulkani bazalt

Folyévizi Gledék

Folydvizi homok, kavics

Proluvialis Gledék

Folyévizi kavics, homok Qp E Csuszamlas Uledéke
Folydvizi tledék (lll. terasz)

Folyévizi Gledék (IV. terasz)

Edesvizi mészkS

Folyévizi-proluvidlis kavics,
homokos kavics

Folyévizi Gledék

Folyévizi homok

Folyévizi kavics, homokos kavics
Folyévizi Gledék (IV-V hordalékkup-terasz)

Folyévizi Gledék (IV-VI hordalékkup-terasz)
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NEGYEDIDOSZAKNAL IDOSEBB KEPZODMENYEK

elgPl-Q;i’;‘ Vorbsagyag
ﬂPl-QpT|:| Edesvizi mészké

S Salgovari Bazalt Formacid
“Pa,-Qpf Salgovari Bazalt Formacio, bazalt
e Salgévari Bazalt Forméacio
“Paz—()p‘l’t Salg6véri Bazalt Formacio, bazalttufa

"Pa, ||  Pulai Alginit FormAcit

Dunantuli Forméciécsoport
"Pa, E Nagyalfldi Tarkaagyag Formacio

“Pa, N Zagyvai Formacié

bnPa, E Biikkaljai és Nagyalfoldi Formacié 6sszevontan
Dunantuli Forméaciécsoport
", | | Bikkaljai Lignit Formacio
“Pa, E Nagyvazsonyi Mészkd Formacio
Tapolcai Bazalt Formacié
“Pal E Tapolcai Bazalt Formaci6, bazaltlava
_ Tapolcai Bazalt Formécio
“Paf | | Tapolcai Bazalt Formacio, salakos bazalt

Tapolcai Bazalt Formacié
“Paft |~ |  Tapolcai Bazalt Formécid, bazalttufa
Tapolcai Bazalt Formacié

Tapolcai Bazalt Formacio, gejzirit
Tapolcai Bazalt Formacio
WPa, Kabhegyi Vérésagyag Tagozat
“™Pa, Tihanyi és Nagyvazsonyi Formaci6é ésszevontan
Dunantuli Formaciécsoport

Tihanyi Formacié
Tihanyi Forméacio

Tihanyi Formacié, agyag
Tihanyi Formacié

Tihanyi Formacid, aleurit
Tihanyi Forméacié

]
LD
=
T
Py || Tihanyi Formaci6, homok
—
=
[
w/
1111
e
i

‘Pa,

a

tPa2

Pa

Tihanyi Formacié
‘Paj Tihanyi Formacié, dolomit
**Pa, Soml6i és Tihanyi Forméacié ésszevontan
Dunantuli Formaciécsoport
*Pa, Somléi Formécio

¥-tpa, Kallai és Tihanyi Forméaci6 6sszevontan

H-sopa, Kallai és Somlo6i Formaci6é 6sszevontan
Dunantuli Forméaciécsoport

Kallai Kavics Formacid
Kallai Kavics Formacié

Kéllai Formacid, homok

Pa,

¥pal
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Kallai Kavics Formacid
Kallai Formacio, kvarcit

I
Pa, E Diasi Kavics Formacio
B

th a,

Kpag
Paj

Taliand6rogdi Marga Formacio

Pa, E Kapolcsi Mészké Formacié

- (PAS)
B50OY%=ed
59 S0

*Pay, >«  Borsodi Kavics Formacié
*“Pa, E Szaki és Somldi Formacio atmenete
Peremartoni Formaciécsoport
4 Szaki Agyagmarga Formacio
oo, PEremartoni Forméciécsoport
*Pa,, {5005  Kisbéri Kavics Formaci6
Peremartoni Formaciécsoport
Edelényi Tarkaagyag Formacié

Pa,

Il

pa,

cdpghk E Edelényi Tarkaagyag Forméacio, homok, kavics
Edelényi Tarkaagyag Formacié

“IPa, Szalonnai Mészké Tagozat

Peremartoni Formaciécsoport

S5
Pa, E Csakvari Agyagmarga Formacié
"Pa, E Zamori Kavics Formacio
“Pa, || ]  Cserehati Riolittufa Forméci6
SPa, E Osi Tarkaagyag Formacié
™Pa, E Megyaszéi Konglomeratum Formacié
P’ E Panndniai lejt6térmelék

Athalmozott bauxit, bauxitos agyag
Pannéniai képzédmények 6sszevontan

Hévforras-tledék
Tokaji Vulkanit Forméaciécsoport
Amadévari Andezit Formacié
Amadévari Andezit Formacio
Tarcali Dacit Tagozat

Tokaiji Vulkanit Formaciécsoport
Vizsolyi Riolittufa Formacié
Vizsolyi Riolittufa Formacio
Sulyomtetdi Riolit Tagozat
Tokaji Vulkanit Formaciécsoport
Ms,-Pa, E Erdébényei Formacio
_ Erdébényei Formacio
**Ms,-Pa, &\\\& Ligetmajori Kovaféld Tagozat
Erdébényei Formacié
**Ms,-Pa, E Rétkai Kvarcit Tagozat
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"Mb-s E Vorostéi Formacié badeni-szarmata része

“Mb-Pa, E Saj6volgyi Formacio
Sajovolgyi Formacid

"Ms,-Pa, m Hernadvélgyi Agyag Tagozat

Sajovolgyi Formacié
“Ms E Csasztapusztai Tagozat

"Mb-Pa, E Harséanyi Riolittufa Formacié

*Mo-Pa Aggteleki Vorésagyag Formacio

sMs | | Gyulafirététi Formacio

‘Ms E Tinnyei Forméacio
Tinnyei Formacio
Ms, E Cérhalmi Mészké Tagozat
Tinnyei Formacié
tMs, E Fert6rakosi Konglomeratum Tagozat

&Ms E Galgavolgyi Riolittufa Formacio
“Ms, kv’  Dubicsanyi Andezit Formaci6

Ms

Kozardi Forméacid
Hegyaljai Vulkanit Formaciécsoport
MMs, [ Baskoéi Andezit Forméacio
Baskéi Andezit Formacio

PaMs, E Telkibanyai Kalimetaszomatit Tagozat
Baskéi Andezit Formacio
Ms, | | Hollbhazai Dacit Tagozat
______ Baskdi Andezit Formaci6
Ms, (8 Mulatéhegyi Andezit Tagozat
_ Baskdi Andezit Forméci6
M, E Aranyosi Vegyestufa Tagozat
Hegyaljai Vulkanit Formaciécsoport
*Ms, E Szerencsi Riolittufa Formacio
Szerencsi Riolittufa Formacio
Ms, || Kekedi Tagozat
Szerencsi Riolittufa Formécié
*Ms, E Erdéhorvéti Tagozat
Szerencsi Riolittufa Formacio
*Ms, E Fizérkomlési Tagozat
Szerencsi Riolittufa Formacio
*Ms, E Abaljszant6i Tagozat

— Szerencsi Riolittufa Formacié
:Ms, | Kishutai Riolit Tagozat
(AW AVA
Szerencsi Riolittufa Formacié

oMs, |:| Palhazai Tagozat

Szerencsi Riolittufa Formécié
Pusztafalui Riodacit Tagozat

Lénarddardci Riolittufa Formacio
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Felnémeti Riolittufa Formacio

Kékesi Andezit Formacio

Kékesi Andezit Formacio, tufa

Kékesi Andezit Formacid, agglomeratum

Kékesi Andezit Formacio, telér

Nyirségi Formaciocsoport

""Mb, - Vagashutai Dacit Formacio
Véagashutai Dacit Formacié

“"Mb, Szavahegyi Tagozat
Satoraljatjhelyi Riolittufa Formacio

o, [ Mikehazi Tagozat
Sétoraljatjhelyi Riolittufa Formacié

2Mb, - Makkoshotykai Tagozat
Satoraljadjhelyi Riolittufa Formacio

*Mb, Végardéi Riolit Tagozat

“Mb. Szilagyi Agyagmarga Formacio
2

*Mb &\\\\\\N Szurdokpiispdki Formacio

_______ Szurdokplspdki Forméacié

T™Mb | Gydngydspatai Limnokvarcit Tagozat

Mb - Magasbo6rzsényi Andezit Formacio, lava
Magasborzsonyi Andezit Formacié
Magastaxi Amfibol-piroxénandezit Tagozat
___ Borzsdny-Visegradi Forméaciécsoport
1 Nagyvolgyi Dacittufa Formacio
Nagyvolgyi Dacittufa Formacié
“Mb ﬂg\;réggi Décit Tagozat
Nagyvolgyi DAcittufa Formacio
“"Mb E Nagykoppanyi Andezit Tagozat
Borzsony-Visegradi Formacidcsoport
‘“Mb | |  Dobogékdi Andezit Formécio
Dobogdkdi Andezit Formacid
Cserhegyi Andezit Tagozat

mb’
Mb

“"Mb

Mb

™Mb Holdvilagarki Dacittufa Formacio

"Mb | . Csadihegyi Dacit Tagozat
"Mb | | Apétkitivilgyi Andezit Tagozat
"Mb E Hidasi Barnak8szén Formacio
Mb || Lajtai Mészks Forméci6

Lajtai Mészké Formacid
Mb* Lajtai Mészké Formacio, kavics

Lajtai Mészké Formacid
Mb, E Rakosi Mészké Tagozat
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Lajtai MészkS Formacié

oMb, Pécsszabolcsi Mészkd Tagozat
rmMb, Pusztamiskei Formacié

*Mb, Bédeni Formacio

"Mb, Nogradszakali Formacio

Mb | . ’ . Karancsi Andezit Formacié

tMb - Gyongydssolymosi Riolit Formacio
=Mb i i V Nagyharsasi Andezit Formacio

“'Mb* E Nagyharsasi Formécio, tufa
nhMb*‘ggg Nagyharsasi Formacid, agglomeratum
“Mb |« | Cséakanykdi Andezit Formacié
Cserszegtomaiji Kaolinit Formacié
Nagyoroszi Kavics Formécié

Tekeresi Slir Formacié

Tari Dacittufa Formaci6

Hasznosi Andezit Formacié
[kt Hasznosi Formacio, tufa

Mk Foti Forméacio

bk E Budafai Formacio
Budafai Formaci6

MMk Koml6i Agyagmarga Tagozat
Budafai Formacié
™Mk Budafai Homokké Tagozat
Budafai Formacié
Mk Pécsvaradi és Koml6i Tagozat 6sszevontan

Budafai Formaci6
"Mk E Pécsvaradi Mészkd Tagozat

Mk | | Garébi Siit Forméci6
“tMk E Egyhazasgergei és Garabi Formaci6 6sszevontan

‘Mk E Egyhazasgergei Formacio
Egyhézasgergei Formacid

Mk Kazari Homokkd Tagozat
Ligeterddi Kavics Formacié
Mk Fels6todli Kavics Tagozat
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Ligeterddi Kavics Formacio
Magasbérci Homok Tagozat

Ligeterddi Kavics Formacié

|  Felséligeterddi Kavics Tagozat
_ Ligeterddi Kavics Formacié

2 Alséligeterddi Kavics Tagozat

Salgétarjani Barnakészén Formacio

Salgétarjani Barnakdszén Forméacié

{  Salgdtarjani Barnak&szén Formécio ottnangi része
Salgétarjani Barnakdszén Formacié

' Métranovaki Tagozat
Salgoétarjani Barnakdszén Formaciod

Kisterenyei Tagozat

Bantapusztai Formacié

{  Gyulakeszi Riolittufa Formacié
Gyulakeszi Riolittufa Formacié

£Mo E Kisgy6ri Tagozat
*Mo % Brennbergi Barnak8szén Forméacio
*“Me-o0 E Szaszvari Formacid
Szaszvari Formacid
“Me-o0 E Mecseknadasdi Tagozat
Szaszvari Formacio
“Me-o Szészvari Tagozat

™Me-o |4 =  Mecseki Andezit Formacio

Zagyvapélfalvai Formacio

Zagyvapalfalvai Formacio, kavics, vorésagyag
Zagyvapdlfalvai Formacié

Tordasi Tagozat

Budafoki és Féti Formacio 6sszevontan

Budafoki és Zagyvapalfalvai Formacié ésszevontan

Budafoki Forméaci6
Budafoki Formacié

"Me Ordaspusztai Homok Tagozat
*Me Szuhogyi Konglomeratum Formacié
Me Darnéi Konglomeratum Formacié
PMer-¢ Pétervasarai Homokké Formacio
Pétervasarai Homokké Formacio
PMer-e Hangonyi Tagozat

Pétervasarai Homokkd Formacio

PMe %/% llonavélgyi Tagozat
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Pétervasarai Homokkd Formacié
Kéménektetdi Tagozat

Felsényaradi Formacio
Bretkai Formacié
Miocén kavics
Miocén édesvizi mészkd
Szécsényi Slir Formacié
Becskei Formacié
Egri Formacio
Csokasi Formacio
Toérokbalinti Homokkd Formacid
Manyi és Térdkbalinti Formacié atmenete
Manyi Formacid
Csatkai és Manyi Formacié dsszevontan
Csatkai Formacié
Csatkai Formaci6
Sarisapi Tagozat, kaolinos agyag
Kiscelli és Torokbalinti Formacié ésszevontan
Kiscelli Agyag Formaci6
Kiscelli Agyag Formacié
Noszvaji Tagozat
Harshegyi Homokkd Formacié
Tardi és Kiscelli Formaci6 6sszevontan
Tardi Agyag Formacié
Iharkuti Formacio
Obaroki Bauxit Formacié
Budai Marga Formacio
Szépvolgyi Mészkd Formacio
Szépvolgyi MészkS Formacid
Szépvolgyi Mészkd Formacio, baziskonglomeratum

Recski Andezit Formacié
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*E,5 - Kosdi Formagcié
Nadapi Andezit Formacié

2E23 Pazmandi Metaszomatit Tagozat
Nadapi Andezit Formacié

E,; |:| Sorompévélgyi Andezit Tagozat

’E, . m Padragi Marga Formacié
Tokodi Formaci6
SzGci Mészkd Formacid
Sz6ci Mészkd Formacid

Felsdgallai Tagozat
Szdci Mészké Formacio

+E, Strtihegyi Tagozat
Sz46ci Mészkd Formacio
2E, Magyaralmasi Tagozat

Csernyei Formacio

Fornai Formaci6

°E, - Csolnoki Agyagmarga Formacio

Dorogi és Csolnoki Formacié dsszevontan

‘E, - Dorogi Formacio

Dorogi Formacio
9E, - Nagyegyhazi Fanglomeratum Tagozat
Dorogi Formacié

IE, - Bajnai Tagozat

RRRRL
RS

S Ganti Bauxit Formacio
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Polanyi Marga Formacio

T

'K, Ugodi Mészkd Formécio
Ky, oo Jakoéi Marga Formécié
°K, E Csehbanyai Formacié
*K, E Ajkai K6szén Formacio
K3 : Nagytarkanyi és Halimbai Bauxit Forméci6é ésszevontan
K, E Budakeszi Pikrit Formaci6
'K, E Nekézsenyi Konglomeratum Formacio
*K, . |-7-7>1  Vékényi Marga Formécio

Pénzeskuti Marga Formécié

Zirci Mészkd Formacio

Tési Agyagmarga Formacio
Tési Agyagmarga Formacid

Kepekdi Tagozat

Kérnyei Mészké Formacid

Als6perei Bauxit Formacié

Tatai Mészkd Formacio

Vértessomldi Aleurolit Formacié

Nagyharsanyi Mészkd Formacio
Gerecsei Formaciécsoport

_ Labatlani Homokkd Formacié
Gerecsei Formaciécsoport
K, E Berseki Marga Formacié
K, % Borzavéri Mészkd Formacid
’K, % Apatvarasdi Mészké Formacio
™K, Mecsekjanosi Bazalt Forméacio
Mecsekjanosi Bazalt Formacio
™K, - Szamérhegyi Fonolit Tagozat
— Mecsekjanosi Bazalt Formacié
"K, [rrrrq  Singdddri Bazalt Tagozat
=K, Magyaregregyi Konglomeratum Formacié

Hidasivélgyi Marga Formécié
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FelsGcsatari Zoldpala Formacié

Mogyorésdombi Mészkd Formacio

Felsé-jura képz6dmények és Mogyorésdombi Formacié 6sszevontan
Marévari Mészké Formacio

Velemi MésZfillit Formacié

Velemi Mésfillit Formacio

Ky E Caki Konglomeratum Tagozat
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Palihalasi és Mogyorésdombi Formacié dsszevontan
Szarsomly6i Mészké Formacio

Felsé-jura képz6dmények &sszevontan
Monosbéli Formaciécsoport

Ménosbéli Formacio

Oldalvélgyi Formacio

Blikkzsérci Formacié

Csipkéstetdi Radiolarit Forméacié

Rocskavolgyi Formacié

Lékvolgyi Formacio

Banyahegyi Radiolarit Forméacio

Vaskapui Homokkd Formacio

Kbzépsd- és felsé-jura képzddmények altaldban
Villanyi Mészkd Formacio

Tardosi Gabbré Formaci6

Szarvaskdi Bazalt Formécié

K6zépsd-jura képzédmények 6sszevontan
Komléi Mészmarga Formacié

Pusztakisfalui Mészkd Forméci6

Készegi Kvarcifillit Formacio

Alsé- és kdzépsb-jura 6sszevontan
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T, - Kardosréti Mészk6 Forméacié
i Obényai Aleurolit Formacié
™, Mﬂﬂ Mecsekndadasdi és Kecskehati Formacié ésszevontan
", EE===  Mecseknadasdi Homokk Formacié
i % Hosszuhetényi és Kecskehati Mészké Forméci6 sszevontan
ph-m, N Hosszdhetényi és Mecseknadasdi Formacié ésszevontan
", HosszGhetényi Mészmarga Formacié
I - Vasasi Marga Formacié
] E Alsé-jura képzédmények dsszevontan
™ - Telekesoldali Komplexum
o’ - Telekesoldali Komplexum, riolit
] - Rudabanyai vasérces sszlet
J E Jura képzédmények dsszevontan
r E Jura olisztotrimma
T-I, = | Csdvari Mészks Formacio
il M - Mecseki Készén Formécid

Telekesvolgyi Komplexum
Nyulkertlapai rétegek
Hidvégarddi olisztosziroma
Hosszavolgyi Bazalt Formacio
Dachsteini Mészké Formacié

Dachsteini Mészké Formacio
Fenydf6i Tagozat

_ Dachsteini Mészké Formacié

Nézsai Mészkd Tagozat

Kosseni Formacié

Rezi Dolomit Formacié
', || Fédolomit Formécié

Fédolomit Formacié
o5 % Padkdi Dolomit Tagozat
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T, E Feketehegyi Formécié
T, - Edericsi Mészkd Formacié

T % Sédvélgyi Dolomit Formacié
Sédvélgyi Dolomit Formacio
o4 % Henyei Dolomit Tagozat
Sédvolgyi Dolomit Formacio
T Vadaskerti Tagozat

T, |IIIIIIIIII Sandorhegyi Formacié
Sandorhegyi Formacié

T, Pécselyi Tagozat
Sandorhegyi Formacié

5 MMM Barnagi Tagozat

T, % Matyashegyi Formacio
Matyashegyi Formacié
™ % Sashegyi Dolomit Tagozat

T, E Veszprémi Marga Formacié
Veszprémi Marga Formacié
Buhimvélgyi Breccsa Tagozat
Veszprémi Marga Formacié
Csics6i Marga Tagozat
Veszprémi Marga Formacié
Nosztori Mészk$ Tagozat
Veszprémi Marga Formacié
Mencshelyi Marga Tagozat

m3

Karolinavélgyi Homokkd Formacié

TITT

T Kisfennsiki Mészké Formacié

o, E FelsStarkanyi Mészké Formacio
Felsétarkanyi Mészkd Formacio

T E Holl6stetSi Mészkd Tagozat
Felsétarkanyi Mészkd Formacio

" E Belvacsi Dolomit Tagozat
Felsétarkanyi Mészké Formacio

°L | |  Ronabiikki Mészks Tagozat

T, E Vesszd8si Formdcio

" E Hegyestetdi Forméacio

T E Zlambachi Marga Formacié

T, E Nagykéi Mészk$ Forméacio

T, E Potscheni Mészkd Formacio

gV | E Hallstatti Formaci6 és Telekesoldali Komplexum egyuttesen
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Hallstatti MészkS Formacio
Tornaszentandrasi Agyagpala Formacio
Szdblésarddi Marga Formacio

Szadvarborsai Mészkd Formacid

Tilospusztai Andezit Formacio

Vashegyi Dolomit Formacié

Budadrsi és Sédvolgyi Formacio dsszevontan

Budadrsi Dolomit Formacié
Budadrsi Dolomit Forméacié
Budadrsi Formécio, mészké
Budadrsi Dolomit Formacié
Kadartai Dolomit Tagozat
Buchensteini Formaciécsoport
Flredi Mészké Formacid
Buchensteini Formaciécsoport

*T, &\\\& Buchensteini Formacié

FelsG6rsi és Buchensteini Formacié dsszevontan

Fels&6rsi Mészkd Formacid

Kantavari Formaci6

Bikkfennsiki Mészk8 Formaci6

L N
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T, ||/ ' | Szinvai Metabazalt Formaci6
“L, || Fenérksi Mészk6 Formacio
T, E Bervai MészkS Formécié
MR - Dallapusztai Radiolarit Formacié
T, ||| Bédvavlgyi Ofiolit Forméci
9T, , E Szentjanoshegyi Mészké Formacio
9T, T, E Szentjanoshegyi és Tornaszentandrasi Formacio egylttesen
“Ts E Szarhegyi Radiolarit Formaci6

BT, AT, E Bédvalenkei és Hallstatti Formaci6 egytittesen
M, % Bédvalenkei Mészkd Formacié

"5 % Néadaskai Mészkd Formacié
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Reiflingi Mészké Formacié
T4 % Derenki Mészké Formacié
Wettersteini Mészké Formacio
b Wettersteini Mészkd Formacid, mészkd
Wettersteini Mészké Formacid
Wettersteini Mészké Formacio, dolomit
Tagyoni MészkS Formacié

Megyeheqyi és Felsdorsi Formacié dsszevontan

Megyehegyi Dolomit Formacié
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T, Iszkahegyi Mészké Formacio
=T, Asz6f6i és Iszkahegyi Formacid 6sszevontan
*T, Asz6f6i Dolomit Formacié
MT, Misinai Formaciécsoport
Misinai Formaciocsoport
°T, Csukmai Formacio
Csukmai Formacio
oL Kani Dolomit Tagozat

==
=

Csukmai Formacié
Kozari Mészké Tagozat
Misinai Formaciocsoport
Zuhanyai Mészké Formacio
Misinai Formaciécsoport
Lapisi Mészké Formacid
Lapisi Mészké Formacio
Tubesi Mészké Tagozat

Roékahegyi Dolomit Formacio
Viganvari Mészké Formacio
Hetvehelyi Formacio

| Hetvehelyi Formacié
Magyarirdgi Anhidrit Tagozat

L Patacsi és Hetvehelyi Forméacié 6sszevontan

Patacsi Aleurolit Formacio

Varhegyi Forméacid
Szentistvanhegyi Metaandezit Formacio

Hamori Dolomit Formaci6

TITIIT

AT, Dunnatet6i és Bédvalenkei Formaci6 egylttesen
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Dunnatetdi Mészké Formacio

Bdodvarakéi Forméaciod
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Steinalmi Mészkd Formacio
Steinalmi Mészké Formacio

Steinalmi Formacié, mészkd
Steinalmi Mészkdé Formacio

Steinalmi Formacid, dolomit

I

E Gutensteini és Steinalmi Forméacio egyittesen

E Gutensteini Formacio

Csopaki Marga Formacio

Hidegkuti és Csopaki Formacié 6sszevontan
Werfeni Formaciécsoport
Hidegkuti Formacio
Werfeni Formaciécsoport
Kéveskali Dolomit Formacio
~ Koéveskali Dolomit Formaci6
Nadaskdti Dolomit Tagozat

Aracsi és Koveskali Formacié dsszevontan
Aracsi Marga Formacié

Jakabhegyi Homokkd Formacié
Jakabhegyi Homokkd Formacio
m Jakabhegyi Formacio, baziskonglomeratum

% Ablakoskdvolgyi Formacio

Gerennavari Mészké Formacié

Szinpetri Mészkd Formacio

oS Jésvafdi Mészkd Tagozat
Szinpetri Mészkd Formacio

D Szinpetri Mészkd Tagozat

Szini Marga Formacio

: Bodvaszilasi Homokkd Formacid
, K6vagosz6l6si Homokkd Formacio
s Tétvari Homokkd Tagozat

_ Kévagoszdlési Homokkd Formacio
| Cserkdti Homokké Tagozat
 K6vagbsz6lési Homokkd Forméacio
$ Kévagotottdsi Homokkd Tagozat
_ K6vag6sz6l6si HomokkS Forméaciod
Bakonyai Homokké Tagozat
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Bodai Aleurolit Formacio
Cserdi Formacié
Balatonfelvidéki HomokkdS Formaécid
Nagyvisnyoi Mészké Formécié
Szentléleki Formacié
Perkupai Anhidrit Formacié
Gyrdfi Riolit Formacid
Korpadi Homokkd Formacio
Kasoi Formacio
Hidvégardéi Komplexum
Filei Konglomeratum Formacié
Felsésomlyoi Kvarcporfir Formacio
Velencei Granit Formacié
Velencei Granit Formacio
Kisfaludi Mikrogranit Tagozat
Malyinkai Formacio
Szilvasvaradi Formacio
Zobdhegyesei Formacié
Eleskdi Formacié
Lazbérci Formacié
1 Szendrdi Fillit Formacio
Rakacai Marvany Formacié
Verebeshegyi Mészkd§ Tagozat
Dedevari Mészkd Formacio
Abodi Mészkd Formacio
Zsinnyei Metabazalt Formacié
Biikhegyi Marvany Formacio
Upponyi Mészké Formacié

Szendréladi Mészkd Formacio
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Polgardi Mészkd Formacié
Rakacaszendi és Rakacai Formacio 6sszevontan
Tapolcsanyi Formacié

Bencehegyi Mikrogabbré Formacié
Irotai Formacio

Lovasi Agyagpala Formacié
Balatonfékajari Kvarcfillit Formacié
Alséorsi Porfiroid Formacio
Csernelyvolgyi Homokkd Formacié
Ragyincsvolgyi Homokké Formacio
Obrennbergi Csillampala Formécio6
Voroshidi Csillampala Formacio

Sopronbanfalvi Gneisz Formacio

Flzesarki Fehérpala Formacié

Tolvajarki Leukofillit Tagozat

Flzesarki Fehérpala Formacid

Seprékotéhegyi Kvarcit Tagozat
Fert6rakosi Kristalyospala Formaciécsoport
Godolyebérci Amfibolit Formacié

Moragyi Granit Formacio

Ofalui Formacié

Vilyvitanyi Csillampala Formacié
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OSSZEFOGLALAS

A térképek szinviladga, a térképeken alkalmazott feliileti és egyéb jelek szinezése a
kartografia kezdeteitdl fogva alapvetd fontossagli volt. Hosszu torténelmi idészakokon at a
térképek miivészeti jelentdséggel is birtak. A tudomdnyos céla, és foként a tematikus
térképészet kifejlodésével a szinhaszndlat elsésorban az abrazolt téma megértését szolgalta, az
alkalmazott tudomdnyos szemlélet illusztraciojaként és aldtamasztasaban jutott fontos
szerephez. Dolgozatomban ennek a témakornek a geoldgiai térképezésben megmutatkozo
torténeti vazlatat adom meg a magyarorszagi foldtani térképezés bemutatasaval.

Ahhoz, hogy a térképek szineit, kiilondsen azoknak az emberi érzékelésre gyakorolt
hatasat értelmezni tudjuk, sziikséges a szinek fizikai-fiziologiai attekintése. A dolgozat elsd
fejezeteiben irodalmi attekintést nytjtok a szinek fizikajardl, a szinelméletek fejlédésérdl az
Oskortdl napjainkig, illetve betekintést adok a szinlatds néhény biologiai folyamatdba is.
Mindezek soran kiilonleges hangsulyt helyezek a szinek egyiittes érzékelésének, a kiilonféle
kontrasztoknak a targyaldsara, hiszen a térképeken a szinek, szinezett jelek sosem magukban,
hanem a hattér és mas jelek kornyezetében jelennek meg. Ezen folyamatok megértése
kiilondsen fontos, ha Ugy kivanunk térképi szinrendszert és feliileti jeleket definidlni, hogy
azok nemcsak a tudomanyos megértés igényét szolgaljak ki, de esztétikai szempontbdl is
vonzoak legyenek.

A MAFI Informatikai Féosztalyan kozosen végzett munka keretében bekapcsolodtam
az Intézet digitalis térképein alkalmazott szineinek és szinrendszereinek kialakitasaba. A
szinrendszer-definidldsban a kollektiva keretében végzett adatbdzis-épitd munkdm nem
tekinthetd Onallonak. A szinrendszerek kialakitdsdnal ugyanakkor Ilehetdség szerint
tamaszkodtunk az altalam feldolgozott (az el6z6 bekezdésben emlitett) térképek
hagyomanyaira is.

Onallo munkaként feliileti elemkészletet dolgoztam ki a MAFI digitalis térképein
torténd alkalmazasra. E definicios munka magéaban foglalja a feliileti jelek és kitoltésiik
szineinek megadasat is. A jelkészlet amellett, hogy alkalmazkodik a konvencionalis
kozettipus-jelekhez, optimalis a hasonld formaciok hasonlosdganak és a kiilonbozok
elkiilonitésének szempontjabol. A definialt feliileti jeleket dolgozatom utolsé mellékletében
mutatom be. A szinek és feliileti jelek egyiittes alkalmazasat illusztradlom a munka harom,

kiilon CD-n megadott térképmellékletén is.
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SUMMARY

The colours and the surface sign systems of the maps have played an important role in
the history of the cartography from the very beginning. During long historical periods, the
map drawing has been an important trend of the arts, too. With the development of the
scientific, and mainly the thematic cartography, the usage of the colours supported the
understanding of the depicted subject. It was also important in the illustration and support of
the applied scientific approach. In the present work, I give an outline of the history of the
Hungarian geological mapping, providing an example for the above mentioned development
process.

To understand and explain the map colours and rather their effect on the human
perception, a physical and physiological overview of the colours is needed. In the first
chapters, I compile a literature overview of the physics of the colours, the development of the
colour theories from the Stone Age to nowadays and flash some biological aspects of the
colour perception. The combined sensation of the colours, the contrast effects have special
accent in this overview, since the colours and the coloured signs in the maps never occur
alone, they provide the colour background for each other. One has to understand these
processes if we want to define a map colour system and surface sign polygon fills not only to
fulfil the needs of the scientific understanding but also to be nice and attractive aesthetically.

In the frame of the collective work at the Department of Informatics, Hungarian
Geological Institute, I took part of the defining of the colours and colour systems used in the
digital maps of the Institute. As a part of the collective work, my contribution to this database
design and definition process can not considered an independent one. Nevertheless, during the
definition process of the colour system, the Department relied on the traditions of the
historical maps, whose colours were systematized by me.

I defined a new surface sign and polygon fill system for the application in the digital maps of
the Institute. This working process contained the definition of the colours of the surface signs
and their polygon fills, too. This sign set is in accord with the conventional lithological signs,
moreover it is optimal as the similar formations have similar signs and the different ones can
be easily distinguished. These surface signs are provided in the last appendix of the work. The
usage of the defined sign system is illustrated in the three example map sheets in the CD

appendix of the work.
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