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Az észlelési foldtani térképek digitélis feldolgozdsanak/archivalasanak menete

Digital processing/archiving of geological field maps
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Osszefoglalas

A foldtani felmérés legfontosabb eszkoze a geoldguskalapacs és nagyito mellett a jegyzokonyv €s az észlelési térkép. A foldtani alapadatokat
tehat egyszerre szoveges ¢€s jelkulccsal ellatott térképi formaban rogziti a geologus. Az alapadatok jelentik a leghitelesebb forrasat a foldtani
informacionak, amihez vissza lehet nyulni ezért ezek megdrzése fontos célja kell, hogy legyen egy rendszeres tudomanyos felmérést végzo
intézménynek. A foldtani térképezéssel kozel 140 éve alapfeladat szintjén foglalkozo Magyar Allami Foldtani Intézetben kezelésiik és
katalogizalasuk nehézségei miatt a kéziratos térképek nagy része nehezen, vagy nem hozzaférhet. A mai igények egyre inkabb sziikségessé, a
technologiai keretek pedig lehet6vé teszik a nagy méretaranyu térképeken észlelt és dokumentalt, foldtani informaciok felhasznalasat, amiket
elsésorban az alapadatok képeznek. Ezért létrehoztunk egy feldolgozasi modszert, ami a térképek és térképezési adatok (jegyzokonyvek)
tartalmanak egységes, mas adatbazisokkal 6sszevethet6 formatumanak kialakitasat, térinformatikai rendszerbe foglalasat, digitalis €s nyomtatott
formatumu megjelenitését és tarolasat tizte ki célul. Tanulmanyunkban feltarjuk a modszer kereteit és fobb Osszefiiggéseit konkrét esetek kapcsan.

Keywords: Digital archiving, digital processing, geological maps, uniform data, GIS

Abstract

During geological surveying the most important objects, besides the hammer and loupe, are the maps and notes. The basic geological data are
recorded cartographically on a map with reference key and literally in a booklet. These data are the most genuine information, which can be
accessed later, that’s why the preservation of the original notes should be an important aim for an institution, which performs regular scientific
observations. In the Geological Institute of Hungary, where geological mapping is one of the primary functions for nearly 140 years, the data of
manuscripts are hardly or inaccessible because of the difficulty of cataloging and organizing of them. The needs of recent times make it necessary,
the technological frames make it possible to use geological information in the scale of observation, which means the use of authentic data. To
achieve this, a method has been worked out, which aimed to transform the information of draw-up maps and field note manuscripts into a unified
form, which can be compared with other databases, to insert them into a geographical information system, to create a uniform layout for the
digitalized maps, and to operate a functional data storage system. In the study performed, the frames and main connections of this method on
demonstrated cases have been revealed.
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Bevezetés

A térképek digitalis feldolgozasa a térinformatikai rend-
szerek és ezekre épiild alkalmazasok (pl. navigacid, hely-
fligg6 szolgdltatdsok, hairomdimenziés modellek stb.) el6-
allitasanak elsd 1épése. A széles tomegek igényeit kielégitd
szolgaltatdsokhoz tobbnyire elég a tdjékozdddshoz sziik-
séges térkép, ezért a topografiai alaptérképek digitélis fel-
dolgozdsa ma mdr nagy infrastruktuiraval és kiforrott tech-
nolégidval rendelkezik. A tudomdnyos igényeket kielégitd
tematikus térképek, mint a foldtani térképek is, azonban
nem keriilnek a nagykozonség érdeklédésének kozéppont-
jéba, ezért a foldtan targykorébe tartozé barmiféle térin-
formatikai feladathoz a foldtani térképek digitdlis feldolgo-
z4sat, az adatokat archiv formdban tdrol6 intézményeknek
kell megoldaniuk. A foldtani térképek Magyarorszagon az
1869-6ta rendszeres tudomdnyos felméréseket végzd Ma-
gyar Allami (korabban Magyar Kirdlyi) Foldtani Intézet
tevékenysége sordn jottek létre, és az alapadatok nagy része
ma is papiron, sokszor csak egyetlen kéziratos példiny
formédjaban 1étezik.

A Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) alapfeladatai
kozt szerepel az orszdg teriiletének foldtani térképezése,
amihez a mai kornak megfelel6 térinformatikai strukturat a
felhaszndlds moédjanak és a méretardnynak (adatmennyi-
ségnek) megfeleld térinformatikai rendszerrel (GIS) ho-
zunk létre. Az észlelési térképek jelentSs része kézirat
formdjaban, illetve a digitdlis feldolgozds kezdeti stadiu-
madban taldlhaté. Ezek feldolgozdsa sordn els6dlegesen az
egységes formatum kialakitasat és az archiv térképek forras-
anyagként torténé felhaszndlhatésdgdnak lehetdvé tételét
ttiztik ki célul.

A tobb mint fél évszdzadra visszanyuld szisztematikus
terepi munka sordn az orszdg szinte minden tdjegységérdl
késziilt foldtani felvétel, igy észlelési térkép is. Ezek egy része
olyan szintre jutott, hogy nyomdai sokszorositasban is meg-
jelent (pl. Dorogi-medence). Azonban nagy résziikbdl csak
kisebb méretardnyu levezetett térképek sziilettek, amelyek
mar nem hordozzdk az eredeti észlelésekhez egyértelmiien
kothetd informdciét. Az eredeti térképek felhaszndldsa
azonban sokkal szélesebb kori lenne, mint a levezetett térké-
peké, amelyek kozepes méretardnyukndl fogva kozvetlen
terepi haszndlatra alig alkalmasak. A foldtani térképek
észlelési méretaranya 1:5000—1:25 000 kozott van; leginkdbb
1:10 000. Ugyanezt a méretardny-tartomanyt hasznaljak az
erdészeti, mez6gazdasagi (talajtani és tdjokologiai), illetve téj-
rendezési munkdlatokndl is, amely szakmdk mindegyike
forrdsanyagként haszndlhatnd a foldtani térképeket. A korab-
ban felvett nagy méretaranyud térképek felhaszndldsira a
MAFI tjabb terepi munkalatai sordn is nagy sziikség van. Erre
mutattak rd azok a tapasztalatok, amelyeket a Vértes és a
Gerecse foldtani térképezésének kéziratait nyomtathatd,
szinezett és jelkulccsal, valamint topografiai alappal elltott
észlelési térképek egyedi arculattal szerkesztett sorozataként
valé megjelentetése sordn szereztiink.

A Vértes és a Gerecse 1:10 000-es és 1:25 000-es
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térképlapjainak régi dokumenticids anyagiat a késSbbi

feldolgozas és a teriilet tdjegységi térképeinek szerkesztése
miatt olyan formdtumban archivaltuk, ami a térinformatikai
szemléletnek is megfelel. Ennek érdekében a térképi anyag
feldolgozasat 1épésekre bontottuk, és kiilonvalasztottuk a
terepi észlelési jegyzokonyvek digitdlis feldolgozdsatol.
Mindkét dokumentumtipus a kozvetlen terepi megfigye-
Iéseket tartalmazza, amelyek els6dleges- vagy alapadatnak
tekinthet6k. E papir alapu adathordozdk nagy részét digi-
talis formdtumban is rogzitettiik, és elhelyeztiik egy erre a
célra kialakitott konyvtarrendszerben. Ez a konyvtarrend-
szer az adatmodell részét képezi azaltal, hogy a benne tarolt
dokumentumok neve és elérési dtvonala beépiil a térinfor-
matikai rendszer adatbazisdba hivatkozasként. Az alabbiak-
ban a térképi anyag feldolgozasanak 1épéseit, a topografiai
alap el6allitasanak modszerét és a konyvtarrendszer kialaki-
tasdnak szempontjait ismertetjiik.

A térképi tartalom ellenérzése

A térinformatikai feldolgozds alapvetd feltétele volt,
hogy ateriilet észlelési térképei digitdlis formatumban, azo-
nos féjlszerkezettel legyenek el6készitve. Mivel a térképe-
z¢€si teriileten tobb terepi felvétel is folyt, és ezek egy része
digitalis, mds része kézzel rajzolt formdban volt meg, els6é
Iépésben ossze kellett gytjteniink az adott térképlapra vo-
natkozdan elérhet§ informaciokat, és ezeket az el6készitett
egységes konyvtarrendszerben, és atlathaté egységes fajl-
nevezéktannal digitdlis formatumban el kellett menteniink.
A folyamat Iépései:

— A kézzel rajzolt térképeket beszkenneltiik, és a
megadott nevezéktan szerint digitdlisan archivaltuk.

— Az eredeti digitdlis dllomdnyokat érintetleniil archi-
valtuk, és a kialakitott nevezéktannak megfeleld 4j néven is
elmentettiik.

A meglévo digitdlis alapanyagok esetében ellendriz-
niink kellett azok belsG szerkezetét, tartalmat €s konzisz-
tencidjat, ami a kovetkez6 munkafdzisokban tortént:

— A térkép koordindtarendszerének ellendrzése.

— A digitélis dllomany bels6 szerkezetének (szintki-
osztasdnak) ellendrzése.

— A térkép tartalmanak ellendrzése formai szempontok
alapjan.

— A térképen szerepld foldtani képz6dmények azono-
sitéinak (indexek) kigy(jtése és egyeztetése az érvényes
index-formatumokkal (adatbazisokkal).

A térkép koordindtarendszerének ellendrzésére azért volt
sziikség, mert gyakran mas koordinatarendszerben talalhatok
a régen digitalizalt térképlapok. Ennek oka, hogy a terepi
felvétel is olyan topografiai térképszelvényeken késziilt, ame-
lyek koordindtarendszere az 1937-ben bevezetett, és 1967-iga
polgari térképészetben hivatalosan hasznalt Katonai Sztereo-
grafikus Koordinatarendszer volt. A MAFI 4ltal miikodtetett
térinformatikai rendszerekben ma az Egységes Orszagos
Vetiilet (EOV) koordinatarendszerét haszndljuk. Az ett6l
eltérd rendszerben tdrolt digitdlis térképi alapanyagok
esetében koordindta-transzformdciot kellett végezniink.
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Az arciv digitélis dllomény bels6 szerkezetének (szint-
kiosztasanak) ellendrzésére minden esetben sziikség volt.
Ennek oka, hogy egy-egy adott térképarchivalasi, illetve
térkép-feldolgozasi projekt egyedi rétegkészlettel miikod-
het a MAFI-n beliil is. A Vértes és a Gerecse 2001 utan
digitalizalt térképlapjainak esetében az 1. tablazat réteg-
kiosztdsa volt iranymutatd, és a régebben feldolgozott allo-
manyok szerkezetét is ehhez a rendszerhez igazitottuk. A
régebben digitalizalt térképek mindegyike Bentley Micro-
station programmal késziilt (dgn formatumban), ezért az
allomdnyok rétegeit tobbnyire csak szdmokkal azono-
sithattuk. A rétegek tartalménak el6zetes meghatarozasa a

s 2

digitalizalds id6pontjdban a késébbi feldolgozas céljatol

1. tablazat. Az 1:10 000 és 1:25 000-es észlelési és fedett foldtani
térképek fedvény- avagy rétegkiosztasa
Table 1. Layer structure of the 1:10000 and 1:25000 scale
observation point maps and covered geological maps

FEDVENYEK TARTALMA
Operatori fedvény (0=AutoCAD; 63=Microstation)
Térképkeret
Szalfeltarasok hatara
Tormelékes feltarasok hatdra (szaggatott vonaltipus)
Fedett feltarasok hatdra (pontozott vonaltipus)
Szalfeltaras foldtani indexe
Tormelékes feltaras foldtani indexe
Fedett feltaras foldtani indexe
A feltdrds sorszama
Dolésiranyt és szoget jelzo grafikus objektum és szamszert
megirasa
11. | Egyéb objektumok (lelhely, karszt)
12. | Furasok szdvege és 3D oszlopa
13. | Szalfeltardsok szinezése
14. | Tormelékes és fedett feltarasok szinezése
15. | Eszlelt feltolodds vonala
16. | Eszlelt normalveté vonala
17. | Eszlelt masodrendii normélveté vonala
18. | Eszlelt szerkezeti vonal
19. | Feltételezett feltolodas vonala
20. | Feltételezett normalveté vonala
21. | Feltételezett masodrendi normalveté vonala
22. | Feltételezett szerkezeti vonal
23. | Antiklindlistengely vonala
24. | Szinklindlistengely vonala
25. | Feltételezett antiklindlis tengelye
26. | Feltételezett szinklinalis tengelye
27. | Jura hasadékkitoltés vonalként
28. | Tektonikai jelek (eltolodasi nyilak)
29. | Gyir6déstengely jele (antiklinalis és szinklindlis Gsszevonva)
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fliggott, ami sok esetben ma mdr nem is rekonstrudlhatd. A
szamozott rendszer dtnevezése ezért az archivalando tarta-
lom és az archiv dllomanyok dltalunk meghatarozott szerke-
zetétdl fligg. Ennek kovetkeztében gyakran taldlkoztunk
olyan digitdlis dllomdnyokkal, amelyekben egyes rétegeket
osszevontunk, mig mdsokat kiilonvalasztottunk. Célunk a
redundancia kikiiszobolése és a gyors térinformatikai fel-
dolgozas feltételeinek megteremtése volt.

A digitdlis térkép tartalmdnak ellenérzése soran formai

szempontok alapjan arra kivantunk valaszt kapni, hogy

alkalmas-e az adott dllomdny a térinformatikai feldol-
gozdsra. Az éltalunk alkalmazott szintkiosztds nem mind-
egyik arciv alapanyagra vonatkozott teljes kortien. El6-
fordult, hogy a térképen nem szerepeltek bizonyos vonalas
vagy szoveges kategéridk (pl. tektonika, fedett képzdd-
ményhatdr, feltirdsszdmozas stb.). A térinformatikai szem-
pontu feldolgozds azonban egyes térképi objektumokat
nélkiilozhetetlenné tett. Ezek tobbnyire a képz&dmény-
hatdrok és a foldtan indexek voltak. Amennyiben ezek
hidnyoztak, akkor a hozzaférhet eredeti dokumentaci6 (pl.
felvételi térkép kéziratok, terepi jegyzdkonyvek) alapjan
poétolni kellett.

A térképen szereplé foldtani indexek kigytjtése és
egyeztetése az érvényes index-formatumokkal (adatba-
zisokkal) jelentette a legnehezebb feladatot. Az észlelési
térképeken el6fordulé foldtani indexekbdl adatbézist készi-
tettiink, amely a feldolgozds sordn folyamatosan béviilt. Ez
a térképi adatbdzis egy Excel-tdbldzat, amely lekérdezési
kapcsolatban van a MAFI kozponti szerverén elérhetd
egyesitett flrdsi és jelkulcs adatbazis (GYALOG et al. 2005)
lementett tartalmaval. Ez a tdbldzat tarolja tobbek kozott az
egyes foldtani indexek elsé megjelenési helyét (térképlap
neve), amennyiben az még nem szerepelt a kozponti adat-
bazisban, de a legfontosabb funkciéja az egyes foldtani
képz&dményekhez rendelt szinkddok taroldsa volt. A terepi
felvétel sordn alkalmazott, de nem elfogadott indexmddo-
sulatokat szintén tdroltuk.

A nehézséget legf6képp az jelentette, hogy szinte min-
den feldolgozott lapon tulsulyban szerepeltek olyan
foldtani indexek, amelyek szintaktikdja nem volt egyez-
tethetd az érvényes, kozponti adatbazisban szerepld
formatummal. Gyakori volt, hogy az indexek nem karak-
terlancként, hanem egyedi numerikus kéd formdjaban
szerepeltek, amelyekbdl nem olvashaté ki a képz6dmény
tipusa, igy azonositdsa is nehéz, vagy grafikus forma-
tumban voltak meg (blokkok, ill. celldk), amelyek neve
volt csak egyedi jelleget hordozé és beazonosithato.
Ezeket at kellett alakitani tigy, hogy minden térképen
szerepl$ folthoz tartozzon egy karakterlanc (index), ami
megfeleltethetd a MAFI érvényes foldtani indexeit tarolé
adatbazisaban egy rekordnak.

A térképlapok foldtani indexeibdl épiilt térképi adat-
bazisban gyakran el6fordultak olyan rekordok, amelyeket
sem az index karakterei, sem a rendelkezésre allo eredeti
dokumentacié alapjan nem lehetett egyértelméien azo-
nositani, vagy tul 4ltaldnos képz&dménymegnevezést
tikrozott. Ezeket, tovdbba a hidnyz6 vagy a kozponti
MAFI-jelkulcs szintaktikai elveivel ellenkezd indexeket
kijavitottuk, majd visszahelyettesitettik a térképre.
Esetenként az eredeti szerkeszt6 nem volt mar elérhetd,
abbol fakaddan, hogy egyes térképlapok lezdrdsa 6ta eltelt
akdr tobb évtized! is, igy a javitdsokat a hozzéaférhetd
alapanyagok (pl. terepi jegyzdkonyvek, furdsi rétegsorok)
alapjan végeztiik.

! A Vértes és a Gerecse teriiletére esd térképlapok koziil az elsbket még 1958-ban
kezdték térképezni a MAFI munkatarsai.
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A térképi tartalom helyesbitése

Kovetkez6 1€pés volt a térképek tartalmdnak helyes-
bitése formai és tartalmi szempontok alapjan, ami egyrészt
a szomszédos térképlapok tartalmdval torténé egyeztetést,
masrészt a topografiai alap és a domborzatfiiggd térképi
elemek (pl. volgykitoltések) Osszehasonlitdsdt foglalta
magdaban.

A topografiai alaphoz illesztés el6tt célszerli végig-
gondolnunk, hogy a térkép milyen célra késziil; ha csupan
a felvételi lapok archivdldsa a cél (mint a Vértes és a
Gerecse esetében is volt), akkor a felvétel soran hasznalt
topografiai térképhez illesztjiik a tartalmat. Ha azonban
1étezik digitdlis dllomdnyban vektoros topografia, amely
domborzatrajzzal is rendelkezik, akkor ehhez igazitjuk a
megfelel6 méretaranyd foldtani tematika vonalmiivét,
mivel igy elkeriilhetjiik a felesleges munkat, amit a tar-
talom és a topografia egyeztetésének hidnya okozna. Fon-
tos megjegyezniink, hogy egy adott méretaranyu foldtani
észlelési térképhez célszerl csak azonos vagy szdmot-
tevéen nem eltérd méretardnyd topografiai térkép alapot
hasznalnunk, mert ez altal valik a foldtani tematika
terepen is olvashatova.

A foldtani térkép hasznalati értékét jelentsen noveli, ha
a foldtani tartalom mogott j61 olvashato a
topografiai tartalom is. A Vértes, és a
Gerecse észlelési térképeinek archivildsa |

1. cimlap/front cover

Environment) térképdigitalizalast, kartografalast és nyom-
dai el6készitést magaban foglalé technoldgia alkalmazdsa
— annak szigord miveleti sorrendje és az eszkdzok modu-
laritdsa (GALAMBOS 2005) miatt — nem volt célszer(i olyan
esetekben, ahol szinte biztosan mddositani kellett a térképet
a térinformatikai feldolgozds utdn. A foldtani észlelési
térképek viszont pontosan ilyenek. Azaz sok esetben még
nincsenek befejezve (f6leg a tektonika és a kvarter képzdd-
mények szempontjabol), mikor mar sziikséges lenne a
hasznalatuk, igy az elsd szines megjelenitést kovetSen
allandé korrekcidra szorulnak, és valtoz6 mértékben ugyan,
de folyamatosan ujra kell szerkeszteni, valamint ennek
kovetkeztében udjra kell digitalizdlni a lapokat. Minden
moédositds utdn a digitdlis dllomanyokat olyan formdba
kellett hozni, hogy azok nyomtatds utdn a terepi hasznalatra
alkalmasak legyenek. A miiveleti sorrendet tehat rugal-
masan kellett kezelni.

2003 végére az Autodesk Land Desktop 3 szoftver
segitségével kialakitottunk egy miiveleti sorrendet, ami
felvéltotta a Microstation-MGE technolégiat, és egyuttal
lehet6vé tette azt a rugalmassdgot, amit ez az utébbi nem.
Ennek eredményeként az észlelési térképek hozzaférhetdvé
valtak szines, topogréifiai alappal és jelmagyardzattal
ellatott, hajtogathatd (terepen is haszndlhaté) formatumban

2. jelmagyarazat
legend

sordn az egyes térképszelvényeken az !

b a C [

észlelési térképek topografiai alaptérké- A
peit haszndltuk. A foldtani tartalmat
ennek megfeleléen tobbnyire minimali-
san, kizdrélag az eredetileg hasznalt
topografiai térkép domborzata alapjan
modositottuk.

Az egységesités sordn folytattuk le az

egyeztetést a szomszédos lapokkal.
Amennyiben lehetdség volt rd, a laphata-
ron észlelt eltérések (pl. eltérd képzdd-
mények) javitdsat szamitogép elott végez- i
tiik. Sok esetben csak a vonalak pontatlan
illeszkedése okozott problémat, amelyet a
topografiai alaphoz igazodva javitottunk 9

- - - - - '

térképkivagat
map frame

ki.

L. abra. Digitalisan archivalt 1:10 000-es észlelési térkép makettje A Vértes és a Gerecse

A térkép elballitasa

foldtani térképsorozatabol

1. cimlap = a térképsorozat cime, a térképlap neve és méretaranya; 2. jelmagyarazat = a térképen
szereplé képzédmények kibuvas tipusa szerint (szalban allo, tormelékes vagy talajjal fedett)

megkiilonboztetett szinkulcsa, a képzédmények foldtani indexe és rétegtani besorolasa az adott

Az észlelési foldtani térképek digi-
talizalt anyagai 2002 el6tt csak ritka
esetben jutottak el a feldolgozds olyan
szintjére, amelyen lehetséges a térképek
és a foldtani indexeket tartalmaz6 térképi
adatbazis Osszekapcsoldsa, azaz térin-
formatikai rendszer mikodtetése. Ennek
oka, hogy az ekkoriban a MAFI-ban

haszndlatban 1év6 Bentley Microstation
98 SE és Intergraph MGE (Modular GIS

képz6édménytipusban eléforduld kdzettani indexek listajaval; a = a térképlap neve, b = a térkép tipusa
(pl. észlelési és fedett foldtani térkép); c = EOV koordinatahalozat; d = attekintd térkép; e = a térképlap
szerkeszt6i és kozremukoddinek felsorolasa; f = a kozettani indexek betilijelének magyarazata
(tablazat); g = felhasznalt alaptérképek listaja

Figure 1. Layout of the digitally archived 1:10 000 scale field map from the Map Series of

the Vértes and Gerecse Mountain

Key to the figure: 1. front cover = title of the map series, name and scale of the sheet; 2. legend = colour
index of the formations differentiated according to the type of outcrops (in situ, in debris, covered),
geological index and stratigraphical classification of the formations with the list of the appropriate
lithological indexes; a = name of the sheet, b = type of map (i.e. observation point map with covered
geological map); ¢ = coordinates of the Unified Hungarian Grid System; d = location map; e = list of
editors and contributors; f = legend of lithological indexes (table); g = reference of base maps
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(1. dbra) mar az elsd feldolgozas utdn is. A feldolgozassal
parhuzamosan a teriilet térképi adatbazisa is folyamatosan
boviilt. Ez az adatbdzis tette lehetévé 2005-ben a nyomdai
kiadasra szerkesztett Vértes tdjegységi foldtani térkép elsd
jelkulcsanak osszedllitdsat.

A feldolgozasi sorrend azonban az alkalmazott techno-
l6giatol fiiggetleniil jol elkiilonithetd 1épésekre bonthatd,
amelyek f6bb elemei a kovetkezdk:

— A térkép vonalmiivének letisztitasa.

— A topoldgia épitése.

— A térkép arculatdnak kialakitasa.

A térkép vonalmiivének azoknak a vonalaknak az 6sz-
szességét nevezziik, amelyek a térkép tartalmi részének
kialakitdsaban szerepet jdtszanak. Ennek megfeleléen a
sikrajzi, vizrajzi, domborzatrajzi és tematikus elemek
beletartoznak ebbe a kategdridba, mig pl. a keretvonal,
1épték és jelmagyardzat nem. Minden vonalas (és egyéb)
térképi elem jelentéssel bir, amit legtobbszor az adott elem
megjelenitésének modjaval lehet kozvetiteni a térkép-
olvasé szamdra. Egy térinformatikai rendszerben a jel-
kulcs mellett attributumok (csatolt adatok) formdjaban
egy elemhez tobb jelentést is tarsithatunk. Ahhoz, hogy ez
az adat el6hivhato legyen, bizonyos logikai és geometriai
osszefiiggéseknek teljesiilniiik kell, és ehhez el6 kell
késziteni, azaz le kell ,.tisztitani” a térkép vonalmiivét. A
térinformatikai rendszerekbe szant térképek vonalmiivét
tehat ugy kell kialakitani, hogy az megfeleljen a topolégia
épités feltételeinek.

A térkép vonalmiivének
letisztitasa

A vonalmii letisztitdsdnak gyakorlati mddszere igen
valtozatos lehet attdl fiiggden, hogy milyen eszkdzok dllnak
rendelkezésiinkre. A legtobb térinformatikai szoftver ren-
delkezik ezt a miveletet segité modullal, illetve parancs-
készlettel. A lényeg azonban a végeredmény, amit ugy lehet
Osszefoglalni, hogy a vonalak tn. vonallancokbdl 4lljanak,
amelyek ugy vannak megrajzolva, hogy szdmos egymdshoz
csatlakoz6 egyenes szakasz csomépontokban hézagmen-
tesen kapcsolddik egymdshoz, és a méretardnynak meg-
felel6 felbontdsban gorbe vonalnak latszik (pl. képzdd-
ményhatdrok). A vonalak 6sszességének kétféle értelmezett
megjelenési formdja van:

1. Ha a vonalldncok kezd6 és végpontja olyan cso-
mépont, amibdl egy vagy tobb masik vonalldnc indul, vagy
onmagaba visszatér, akkor a vonallanchélézatot poligonok
Osszességeként is értelmezhetjiik.

2. Ha a vonalldncoknak szabad vég- vagy kezdSpontjuk
van, akkor vektorok halézataként értelmezhetjiik.

A térképen abrazolt képzddményeket az igy kialakitott
poligonok és vektorhdl6zatok reprezentdljak. Ezek tehat
egy sikban megjelenitett grafot’ alkotnak, amely attdl
fiiggden, hogy a vonalldncok a fent ismertetett értelmezett
megjelenési formdk koziil melyiknek felelnek meg,
topolégiai adatmodell 1étrehozdsdnak alapjat képezhetik.

Ehhez azonban nem mindig elég a vonalldncok nyujtotta
adat. A zart poligonokba el kell helyezni a topoldgia épi-
téshez nélkiilozhetetlen egyedi azonositokat is, amelyek
pontszerl elhelyezéssel jellemezhetd, attribitummal
ellatott objektumok (azaz centroidok). A centroidok lehet-
nek a valésdgban is pontok (csatolt attribitummal), egyedi
névvel jellemzett grafikai blokkok (pl. egy rajzi jel) vagy
egysoros szovegek (indexek). A jelolési médok célszeri-
ségét a topoldgiai és térképészeti feldolgozds munkamene-
te hatdrozza meg. Fontos, hogy minden poligonba,
amelyhez informdciét (pl. egyedi szinkitoltést) szeretnénk
csatolni, el kell helyezniink egy centroidot.

A foldtani észlelési térkép jellegétdl fiiggden a képzdd-
mények hatdrait jelzé vonallancok altaldban harom kate-
géridba sorolhaték (1 — szdlban 4ll6; 2 — tormelékes; 3 —
talajjal fedett képz6dmények). Az igy megkiilonboztetett
kategoridk tehat rendtiséget is kifejeznek, amit a jelkulcsban
is érzékeltetni szoktunk. A vonallanc-kategdridknak
megfeleld szamu centroidkategoriat is meg kell kiilonboz-
tetniink. A megkiilonboztetés modja fiigg az 4ltalunk
meghatdrozott fajlszerkezett6l. Leggyakrabban az egyes
kategéridk kiilon rétegre/fedvényre/folidra keriilnek (1. 1.
tablazat).

Topologia épitése

Topol6gidnak nevezziik a geometriai objektumok (pont,
vonal, feliilet) kozotti 6sszefliggéseket, amelyek dlland6ak
maradnak az 1:1 ardnyd folyamatos transzformdacié sordn
(DETREKOL, SzABO 2002). Ezek az osszefiiggések a kovet-
kez6k: metszés, érintkezés, tartalmazds, szomszédossdg,
Osszekotés és azonossdg. Topoldgia épitésére megfeleld
poligon- vagy vektorhdlézat és a centroidok megléte estén
van lehetéségiink. A topoldgia épitésének célja, hogy a
geometriai objektumok adatai kozti Osszefiiggéseket
informatikai eszk6zok 4ltal értelmezhetd adatmodellel irjuk
le. A felhaszndlt geometriai objektumok szerint harom fajta
topoldgidt kiilonboztetiink meg.

— Ponttopoldgia.

— Halézat (vonal, €l vagy vektor)-topoldgia.

— Poligon (feliileti)-topoldgia.

A foldtani térképek térinformatikai rendszerben torténd
elemzése és egyben tematikus térképi megjelenitése cél-
jabdl tobbnyire poligontopolégidt hozunk létre. Ennek a
segitségével tudjuk az alkalmazott térinformatikai szoftvert
Osszekapcsolni a hattéradatbazissal 1étrehozva ezéltal egy
topoldgiai adatmodellt.

Ha a képz6dménykategdridkat tobb tematika alapjan is
osztdlyozni akarjuk, akkor lehetéségiink van egyrészt a
fajl szerkezetének kihaszndldsara (pl. a kiilonboz6 rendi

2 A graf csomdpontok, csucsok €s rajtuk értelmezett dsszekottetések (élek)
halmaza. Alapértelmezésben a graf iranyitatlan, azaz nem tesziink kiilonbséget
,A-bol B-be”, illetve ,B-b6l A-ba” mend élek kozott. A graf cstcsai altalaban
cimkézettek, azaz meg lehet kiilonboztetni oket. A graf két élét szomszédosnak
nevezziik, ha van egy ko0zOs csucspontjuk. Hasonléan, két cstcspont
szomszédos, ha egy éllel vannak dsszekotve (GRAF 2008).
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képz6dmények fedvényenként torténd lekérdezésére és
megjelenitésére), masrészt a poligonokhoz rendelt cent-
roidok differencidldsdra a rendelkezésiinkre all6 eszko-
zokkel. Akkor tiszta a térkép vonalmiive, ha az dltalunk
elére meghatdrozott topoldgidk hibamentesen létre-
hozhatdak a haszndlni kivant térinformatikai rendszerben.

A térkép arculatanak kialakitasa

A térinformatikai rendszerek nagy el6nye, hogy
gyorsan létre tudnak hozni tematikus térképeket a mar
meglévd topologidkbol. A Vértes és a Gerecse észlelési
foldtani térképeinek esetében a tematika a foldtani képzdd-
mények azonositéja (indexe) és az észlelés jellegére utald
poligonhdlézat (szdlban all6, tormelékes, vagy fedett kép-
z6dmény) alapjan jott Iétre. A térinformatikai rendszer eh-
hez a poligonhdlézatot és a centroidok geometriai 9ssze-
fiiggéseit (melyik poligon, milyen centroidot tartalmaz),
valamint az utébbiak tematikus tartalmat (pl. foldtani index
karaktereinek egyedi sorrendje) hasznalta fel. A tematikus
térkép arculatat (pl. szineit) dltalunk vélasztott meg-
jelenitési mod szerint, de automatikus eljardssal hoztuk
l1étre, amelynek alapja az egyes centroidokhoz rendelt
attribitum (csatolt adat). Ez egy 6ndll6 adatbazisban és egy
abbdl eléallitott, az Autodesk Map térinformatikai rend-
szernek megfeleld ASCII formatumud definicidés fdjlban
taldlhaté meg. Ennek beolvasdsa teszi lehet6vé, hogy a
tematikus térképiinket néhdny parancs segitségével auto-
matikusan kiszinezziik.

A tematikus 4brdzoldsi modszerek koziil a foldtani
térképeken a felilletmddszer a legelterjedtebb és egyben a
leghangstlyosabb. A térképi feliilet 100%-anak kiilonboz6
szinekbdl és feliileti jelekbdl 4116 kitoltése a kartografia és a
foldtani képzédményekre vonatkozé térképi dbrazolds alta-
lanosan elfogadott szabdlyainak alkalmazasaval nagy kortil-
tekintést és sokszor tobb prébalkozast igényld feladat. E
folyamat automatizaldsa azonban lehetévé valik azzal, hogy
az egyes képz6dményekhez tartoz6 szineket csak egyszer,
az adatbdzisban definidljuk, és a feliilet kitoltését gomb-
nyomadsra a térinformatikai rendszeriink végzi el. A meg-
jelenitésen tdl azonban szdmos lehetéség all rendelkezé-
siinkre attdl fiiggéen, hogy a hattéradatbazisban milyen
adatokat taroltunk még el az adott képz&dményre vonat-
kozdan (pl. kor szerinti lekérdezés).

A feliileti médszer mellett a foldtani térképen a tema-
tikus dbrazolds mds médszereivel is taldlkozhatunk. Igy a
jelmddszerrel mint a kutatéfurdsokban észlelt képzdd-
mények meghatdrozott rendszer szerinti megjelenitésével, a
mozgdsvonalak moédszerével mint a vetSk irdnydnak, a
rétegek do6lésének vagy a hegyldbi tormelékkipok anyag-
migracidjat bemutaté moddszerrel, illetve az izovonalak
moédszerével mint a furdsokkal feltart képz6dmények vas-
tagsdgdnak és mélységének dbrazoldsi modjaval. Ezekre az
abrazolasi modszerekre a Vértes és a Gerecse foldtani ész-
lelési térképeinek digitalizdldsakor nem dolgoztunk ki
térinformatikai rendszerhez kotott, automatizalt feldol-

gozdsi és megjelenitési eljardst, mivel az észlelésekbol
nyerhetd adatok sporadikusak voltak, és megbizhatésdguk
nem ellendrizhetd.

Az Autodesk Map alapi térinformatikai rendszert
azonban tgy alakitottuk ki, hogy a MAFI mintegy 40 000
furdsi adatot tartalmazé kozponti firdsi adatbazisa is atté-
telesen és lokdlisan megjelenithetd legyen, igy abbdl adat-
elemzés és tematikus lekérdezés hajthat6 végre. A foldtani
elemzés egyik fontos feltétele a felszini domborzat vizsga-
lata is, amit digitdlis domborzatmodell integraldsaval valo-
sitottunk meg.

Topografia

A digitélisan szerkesztett foldtani térképek topografiai
alapja a Magyar Honvédség Téth Agoston Térképészeti
Intézetének alapanyagab6l a MAFI munkatarsai 4ltal he-
lyesbitett DTA50/c Gauss—Kriiger-szelvénybeosztasu, de
EOV-vetiilet er6sen generalizalt domborzatrajzu 1:50 000-
es névleges méretaranyu digitalis térképén valdsult meg a
MAFI-ban az 1990-es évek kizepe Gta. A Vértes és a Gere-
cse teriiletérdl azonban 2004-ben lehetéség adddott ennél
pontosabb topografiai alap elééllitdsdra. A topografiai alap
elkészitéséhez sziikséges szempontok és miiszaki para-
méterek kidolgozdsa sordn figyelembe vettiik, hogy a térkép
alapot képezhessen a nyomdai sokszorositdsban kiaddsra
tervezett 1:50 000-es méretaranyu foldtani tematikdhoz.
Ugyanakkor szempont volt a helyes kartografiai megjele-
nités is, aminek részét képezte a fGszintvonalak, alap-
szintvonalak és segédszintvonalak szelektiv kezelhetSsége,
valamint a szintvonalmegirasok olvashaté megjelenitése is.
A digitalizalt domborzatrajz lehetévé tette a teriiletrdl a
korabbindl részletesebb digitdlis domborzatmodell eléalli-
tasat is, amelyet az adatmodellbe illesztettiink, és térbeli
szerkesztési miiveletek (pl. szelvényszerkesztés) sordn fel-
hasznaltunk. Az elkésziilt digitalis topografiai alaptérképek
szintén a Gauss—Kriiger-szelvénybeosztast kovetik, és kon-
dicidjuk az 1:25 000-es és 1:50 000-es kozotti méretarany-
nak felel meg.

Az észlelési térképek vektoros topografiai alapjat
azonban nem volt lehet6ségiink sem el6dllittatni, sem
megvasdrolni. Ahhoz azonban, hogy olvashaté foldtani
térképek alljanak rendelkezésiinkre, mindenképp sziik-
séges a foldtani tartalom mogé topografiai tartalmat is
szerkeszteni. Ennek megolddsdra 2003 el6tt az kindl-
kozott, hogy a mar emlitett DTA50/c (1:50 000 kondicidju
térkép) keriilt nagy méretardnyu észlelési foldtani tema-
tika ald. 2003-t6] kezdtiink alkalmazni egy olyan
moédszert, ami az észlelési térképek topografiai alap-
térképeit 7 bites sziirkedrnyalatos raszterképek forma-
jaban a szines vektoros észlelési foldtani térképek alatt jol
olvashat6an megjelenithetévé tette (2. dbra). Ennek része
volt, hogy a felvételi lapok topografiai térképeit archi-
valjuk raszteres formatumban. Az 1:10 000-es raszteres
topografiai térképek csak belsé haszndlatra voltak elér-

het&k a terepen dolgozé kollégdk szamdra.
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2. dabra. 1:10 000-es észlelési térkép részlete és jelmagyarazatanak kivonata a Vértes és a Gerecse Foldtani Térképsorozat Mogyordsbanya L-34-

2-C-c-2 lapjarél (ALBERT 2005).
Figure 2. Part of a 1:10 000 scaled field map of the Map Series of the Vértes and Gerecse Mountain - Mogyorosbanya L-34-2-C-c-2 sheet
(ALBERT 2005) and the extract of it’s legend

A sziirkedarnyalatos alaptérképek forrasaként 104 db
1:10 000 méretardnyd térképszelvényt haszndltunk fel,
amely vagy a Gauss—Kriiger-szelvényezés, vagy a sztereo-
grafikus koordindtarendszeri Hazai-szelvényezés térkép-
lapja volt. A legfrissebb térképezési teriileteken mar az
1:10 000-es EOTR (Egységes Orszagos Térképrendszer)
lapjait is haszndltuk, bar sok esetben az volt a tapasz-
talatunk, hogy a régebbi térképek tartalma jobban tiikrozi a
terepen észlelhetd jelenségeket.

Konyvtarszerkezet

Az alaptérképek és mas alapadatok (pl. jegyz&konyvek,
fotok) daltaldban ©6nallé fdjlokban taldlhatok, amelyek
struktdrdjat) a létrehozé felhaszndld hatdrozza meg. Egy
kiterjedt teriilet részletes foldtani térképezése sordn az
adattdroldsi rendszer és az dllomdnyok nevezéktana a
projektben dolgozdk konszenzusa alapjan jon 1étre. Ezek az
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allomanyok nem egy idében késziilnek, és egyszerre tobb
felhasznal6 fér hozzajuk. Annak érdekében, hogy az adatok
feldolgozasat végzdk a hosszabb-rovidebb sziinetek utdn is
hamar megtaldljdk azokat az anyagokat, amelyeket keres-
nek, és az alapanyag késziiltségi fokdval is tisztdban
legyenek, célszerti azok feldolgozasardl tablazatot vezetni
és kialakitani egy fajlkezelési rendet is.

Az eddig taglalt példa, a Vértes és a Gerecse foldtani
térképeinek feldolgozdsa kapcsan is igy jartunk el. A konyv-
tarszerkezetben a Gauss-Kriiger-szelvénybeosztasu lapok
képezik a kiilonbozd fijlok csoportositdsdnak alapjat. A
gyors hozzaférés érdekében az egyes térképszelvények tele-
piilés szerinti nevét is megadtuk a digitdlis alapanyagok
munkdk sordn az 1:25 000-es lapok neve szerinti konyvtar-
csoportositas alakult ki.

A konyvtarszerkezet kialakitdsakor egyik f6 szem-
pontunk volt, hogy a legfrissebb dllomdnyok kdnnyen elér-
hetd helyen legyenek. Ezek kozé elsésorban a térkép rajzo-
latat tartalmazé vektoros AutoCAD rajzok valamint ezek
300 dpi-s mérethelyes raszteres (tif vagy jpg) dllomdnya
tartozott, amit barki, barmilyen nyomtatéval, sajit igényei
szerint nyomtathat akkor is, ha nincs telepitve a gépén
a vektoros formdtum megjelenitésére alkalmas szoft-
ver.

A térképek elballitasahoz sokféle alapanyag allt rendel-
kezésre digitalis formatumban, amelyeket szintén a konyv-
tarszerkezetben helyeztiink el. Ilyenek a munkadllomanyok,
amelyek tdroldsa azért sziikséges, hogy a végeredményt
tartalmaz6 fajl sériilése esetén a munka korabbi stddiumat
képvisel6 anyagbdl djra el6 lehessen allitani a kivant ered-
ményt. Erre a célra kiilon alkonyvtart tartunk fenn, amely-
ben a munkadllomdnyokat taroljuk. A feldolgozashoz sziik-
séges fajlok kozé tartozhattak még az adott lap észlelési
pontjait leiré dokumentumok, foték és a teriiletre esd firasi
rétegsorok is.

Osszefoglalas
Munkénk sordn az észlelési foldtani térképeket alap-

adatokat hordoz6é dokumentumoknak tekintettiik. Célunk
az volt, hogy ezek digitdlis feldolgozasaval és rendszerbe

illesztésével megkonnyitsiik az alapadatokhoz val6 hozza-
férést. Ehhez az észlelési térképek 2001 elétti kaotikus, tobb
vetiilet, sok tekintetben félkész, vagy el sem kezdett gyak-
ran foldtani szempontbdl is korrekciét igényld digitélis
vonalm{ivének rendezetlen dllapotabdl kiindulva egy térin-
formatikai rendszert épitettiink ki.

E rendszer tette lehetévé, hogy a térképek feldolgozasa
sordan mind a topografiai alappal, mind a szomszédos
lapokkal val6 egyeztetést kovetSen, a térképlapok foldtani
indexeibdl térképi adatbazis épiiljon. A kiépitett térinfor-
matikai rendszerrel, az eredeti adatok feldolgozdsdval, a
furdsi- illetve a térképi adatbdzis és a digitdlis dombor-
zatmodell integrdlasaval elértiik, hogy a Vértes és a Gerecse
térképezési teriiletét teljes mértékben lefed6 elemzéseket
tudtunk végrehajtani, és segitségével tetszéleges nyomvo-
nald foldtani szelvényeket és aljzatdomborzatot tudtunk
elédllitani. Ez az integralt térinformatikai kornyezet tette
lehet6vé, hogy a térképezési teriiletrdl nagy méretaranyd
szines tisztdzati felvételi térképlapokat Aallitsunk eld,
amelyek mind a terepi, mind az irodai ut6- és helyesbitési
munkat nagyban megkonnyitik. E nyomtatott formdtumu
térképek topografiai alapjét az eredeti észlelési térképekrodl
atvéve olyan formdba dolgoztuk at, amely lehetévé teszi
mind a terepen valé tdjékozodast, mind a foldtani tartalom
olvasdsat.

A MAFI foldtani térképezéssel és ehhez fliz6d6 digitalis
adatok feldolgozasdval kapcsolatos tobb éves munkdja és
tapasztalata alapjan alakult ki a Vértes és a Gerecse foldtani
térképezésének térképi és térképekkel kapcsolatos allo-
madnyait tartalmazé konyvtar- és fajlstruktira. Ez az évek
soran folyamatosan valtozott, és alkalmasint bonyolultabba4,
de rendszerezettebbé valt, ahogy a tartalma boviilt, amig a
benne taldlhaté alapadatokkal egyiitt a kialakitott térin-
formatikai rendszer szerves része nem lett.

Koszonetnyilvanitas

A cikk szerzGje ezuton szeretne koszonetet mondani
mindazon jelenlegi és egykori munkatdrsainak, akik mun-
kdjukkal, javaslataikkal hozzdjarultak a tanulményban leir-
tak megvaldsuldsdhoz, tovabba dr. Balla Zoltannak szer-
kesztdi és lektori észrevételeiért.
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