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Bevezetés 1. fejezet

1 BEVEZETES

A gyakorlati kartografia a 1990-es évek el&jévilagszerte digitalis szerkesztési
mobdszereket hasznal. A digitalis térképszerkesztéSilszerek egyben a térinformatikai
alkalmazasok éfeltételei is, amennyiben a digitalisanoédlitott térképeket digitalis
formajukban 6sszekapcsoljuk a térképi elemek talegdgaira vonatkozé adatbazissal. Ezek
az adatbazisban tarolt tulajdonsagok témak szeentiszerbe foglalhaték, és a térképi
objektum formai megjelenésének paraméterein tékédezett objektumra is vonatkozhatnak,
ezaltal megteremtve a lelis€gét a tarolt adatok tematikus lekérdezésénekriAformatika
tehat a modern tematikus kartografia eszkoze.

A foldtan tudomanya a tematikus kartogréfiat higagitségul, amikor a feltart
ismeretanyag térbeli vonatkozasait jeleniti megB@RT 2004/a), ezért amikor foldtani
térképeket szerkesztliink, akkor a mai kor inforntéaciinikai eszkdzeit is alkalmaznunk kell
ahhoz, hogy a korszeismeretterjesztési csatornakon (pl. internet) &ai#é is bemutathato
legyen a térképink. A mai foldtani térkép céléeer tehat digitdlisan szerkesztett,
térinformatikai adatbazishattérrel rendelkez,intelligens” tematikus térkép. Bar a
térképhasznalok tobbsége ma még a nyomtatott, jpdagidl térképeket részesitoeyben,
tudnunk kell, hogy ezeknek a térképeknek a teljskdionalitasa csak szamitogépen
hasznéalhato ki. igy van a foldtani térképeknélagérképhasznald geoldégusok papirtérképet
vesznek a kezilkbe, és a térképszerkegmologusok tobbsége papirra rajzol. Am a
kétdimenzios kommunikacios felllet vezérelvéhezaggv a ,papir paradigmahoz” valo
ragaszkodas ma mar megkoéti a geologus kezét. Aafiildérképek esetében a szamitégépen
valé megjelenités Uj dimenziok letiségét is magaban hordozza (plrczi ET AL. 2004),
ezeket azonban mér foldtani modelleknek nevezzimkelyeknek a fellilnézeti, sikban
megjelenitett képe a foldfelszin foldtani tematétdordoz6 tematikus térkép.

A foldtani kutatasok célja, hogy a felszin alattbzktektl, képzdményekél (pl.
nyersanyagok, viz, barlangok, stb.) informaciorezaink, és abbdl kiindulvadee jelezzik
a vizsgalt kzetek és képmimények tulajdonségait olyan helyeken is, ahonnam rmll
rendelkezésinkre ismeretanyag. Ennek hagyomanygé$zes: 1) a foldtani térkép, ahol az
elsbdleges adatok a kéfpdmenyek felszini kibukkanasaibol szarmaznak; 2)oktdni
szelvények, amelyeken az adatok a felszini tetképs a mélyfoldtani kutatasokbol (pl.
furdsok, geofizikai mérések) szarmaznak. A térsebrnfontos eszkoze a geoldégusnak, ezért
a térképet és a foldtani szelvényeket sok esetb@moanetrikus, vagy katonai perspektivaban

abrazolt tombszelvényként mar az informatikai fdalam ebtt is megjelenitették. Foldtani
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modelleket akkor is és most is azért készitenely hiérbeli informaciokat a kétdimenzids
modszereknél szemléletesebb formaban jelenitsergMBERT 2005/a).

A mai adatgyjtési és rogzitési modszeréikbadodoan egyre tébb térbeli adat kerdl
foldtani adatbazisokba, amelyek kiértékelése a dmagyyos 2D moddszerekkel tul
idéigényes. Ezeért a foldtani informacio megjelenitestudlis haromdimenzids térben nem
csak latvanyos, de szilkséges is ahhoz, hogy az &dtdtasi terlletet kel szakmai
minéségben megismerhessuk, és az eredményeket (a sokAids hataridn belll)
ko6zzétegyuk.

A hazai foldtani kutatas kozpontja a Magyar AllaRdldtani Intézet (MAFI), amelynek
alaptevékenysége az orszag foldtani térképezésmafasanak 140 éVealatt az orszag
teriletébl jelentbs mennyiség térképi anyag és farasdokumentacio készult. Acigek mai
ismereteket tukrdz atértelmezése a 2005-ben lezéarult 1 : 100 000érstaranyu ,Egységes
Orszagos Foldtani Térkép” (EOFT-100) szerkesztéseans valosult meg. E program
egységesitette a digitalizalt térképek és a digit@dlatbazisban tarolt furasok egy részének
(mintegy 43 000 db) jelkulcsrendszerétyfGoG ET AL. 2005), megteremtve a foldtani
modellezés technoldgiai alapjait. Ezélkelindulva, aktiv kutatasi terlletekre koncentealv
szandékoztam kialakitani olyan technoldgidkat, selelalkalmazasa hatékony foldtani
modellezést tesz leliaté.

Az Intézet munkatarsaként tapasztaltam, hogy atdbidtérmodellek szerkesztése
térképészeti, foldtani és informatikai ismeretelegyarant igény idéigényes feladat,
amelynek egyik legfontosabb eleme a térmodell nmegi&se. Ezért célom volt olyan
rendszertervezési elvek kidolgozasa és gyakorlk#ilmazasa, amelyek a foldtani modell
megvalositasanak és karbantartasanélésdszemelyi igényét optimalizaljak.

Az Intézetben végzett kutatdi tevékenységem saygakorlati alkalmazasokon keresztul
tanulmanyoztam a térinformatikai adatbazisokhozédi®t féldtani modellezésaltalanos
ismérveit és feltételeit. Kutatasaimban kitértenmadellszerkesztésechnolbgiai soranak
vizsgalatara is, amely a modeliekdrnyezetdl fliggetlen alapelveken nyugszik. Vizsgéaltam
a foldtani modell atlathaté és valdsag-kozeli miegjgesi lehdiségeit (2D, 3D, +idfaktor).
Tovabba célom volt, hogy a foldtani modellezésiinfatikai eszkdzeit megismerjem, és hogy
hasznalatuk sordn szerzett tapasztalataimat ossmegeeghatdrozzam a gyors, kdénnyen
kezelhed technoldgidk alapvétismérveit.

! El6djét, a Magyar Kiralyi Féldtani Intézetet 1869-taapitottak.
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Az aktudlis korhoz k@do informacios és vizualis kultdra igényei szerintgpedenitett
tudomanyos munkak, legyenek azok térképek, vagiamgios 3D modellek, kdénnyebben
eljutnak mind a laikus, mind a szakmai célkbzonseéglipl. GROSHONG 1999). Ezért
publikacidimban tobb alkalommal hangsulyoztam, h@y8D foldtani modellek vizualis
megjelenitése nem kerulhet hattérbe a technikagtieiményekkel szemben, mivel a szép és
latvanyos formatum altal a foldtani informéacié &eéa célkbzonség szamara m&gas a
nagyobb érdekidés hatasara hosszu tavon a foldtudomany szeregeléidékebdik a

tarsadalomban.
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2 A MODELLEZES ATTEKINTESE

Mikor szerkesszink foldtani modellt? A vélasz egy$zfoldtani modellek szerkesztése
csaknem minden esetben 6my6s, ha az adatbazisokban, digitalis térképeken és
térinformatikai rendszerek altal elérbetgyéb maodon tarolt foldtani informéaciot tébb modon
is (pl. térképen, foldtani szelvényen, statiszt&aamitasokban, stb.) fel akarjuk hasznalni, és
az adatok Osszefliggéseit szemléletes formabanukkatni. Még abban az esetben is, ha
olyan informacids rendszer all rendelkezésiinkreelpmmég nem tartalmaz elegénddatot
ahhoz, hogy érdemleges modellt lehessedldélpiteni, azonban szamitunk ra, hogy adataink
bévilni fognak és jobban megvilagitjak az adott terdibldtani képét.

Egyszetibb szerkezétmodelleket viszonylag rovid édalatt 1étre lehet hozni, ezért ha sok
adatunk van, de kevésoitk, akkor ahelyett, hogy kézimunkaval néhany adkitdlasztva
megprobalnank kialakitani az optimalis foldtani &pgy adott teriletnek, inkabb a féldtani
modell kinalta gyors adatelemzés érdekében a Hegwdre allo éforrasok minél nagyobb
részét a modell ééllitasara célszérforditani, mert a kédbbiekben ez a befektetés megtérul.

Azonban akkor, ha nagyon kevés adatunk van és a&mjini lehebségeink efsen
korlatozottak, vagy ha nem a valos foldtani képagyunk kivancsiak, hanem a féldtani
informacio sematikus 0Osszefliggéseire (pl. elvi gave, elvi szelvény), nem érdemes a

foldtani modell készitését fontolgatni.

2.1 A modellezés fogalomkérének meghatarozasa

A modellezés fogalméat nehéz egy mondatban megfagalmmert mindig vannak olyan
vonatkozasai, amelyek kilognak a definicio alolle§tomorebb, de mégis altalanos éniény

megfogalmazésa angolszasz nyelvterélezarmazik (WKIPEDIA - MODEL)>:

»A model is a pattern, plan, representation, or da@stion designed to show the structure or
workings of an object, system, or concept.”

Magyarul a modell olyan logikai minta, terv, megjeités, vagy leiras, amelyet egy targy,
rendszer vagy fogalom szerkezetének illetvéikdniésének bemutatasara terveztek. E
megfogalmazasba tehat besorolhaték a modell elméetbsztrakcios megkozelitési madjai
és a megjelenitésre fokuszalé megkozelitési mgljdodelleket szamos tudomany hasznal,
amelyeket alapvéen hasonld, de bizonyos részletekben @tégalommal definialnak, ezért

interdiszciplinaris értekezések esetén korultélentoda kell figyelni a fogalom definicidjara.

2 A magyar valtozat sokkal kérilményesebben fogalthép://hu.wikipedia.org/wiki/)



A modellezés attekintése 2. fejezet

Jelen értekezés a foldtani, vagy geoldgiai modéflefogalmat jarja korul, amelynek

megfogalmazasa a kovetkez

Foldtani modellezés, a foldtan targykorébe tarto¥érmaciok (adatok) megjelenitése és

ertelmezése valos térbeli elhelyezkedésiiknek ralégfel

Az alabbi felsorolas a modellek tovabbi altalanbgitlegi megfogalmazasat mutatja be,
amelyek a kilonbdrz tudomanyagak tertletén hasznalatos modellekre égyoldtani
modellekre is) érvényesnek tekinttlet E megfogalmazasok egymasra épllnek és a

matematikara alapulo tudomanyokban alkalmazott trelde vonatkoztathatok.

0 Az absztrakt (vagy logikai) modeklérejelzésre (is) alkalmas képletééllitasara
hasznalhaté fogalmi elem vagy absztrakcio, amedalidalt logikai keretek kozott
miikodik és matematikai értelemben vett valtozOkatamint a koztik fennalld

logikai és mennyiségi 6sszefliggéseket is magabaljing

o Az ok-okozati modellolyan absztrakt modell, amely ok-okozati 0sszefisgl
logik4jat alkalmazza rendszerek leirasakor.

o A matematikai modelblyan absztrakt modell, amely a matematika nyelvén

megfogalmazva.

0 A szamitogépes modetllyan szamitdgépen futdé program, amelyik megpjabal
szimulélni egy bizonyos rendszer absztrakt modelljé

o0 Az adatmodellegy adatbazis rendszerének leirasa.

o A mentalis modelegy személy kognitiv képe egy bizonyos fogalornaagy elgondolt

folyamatrol.

Ezek alapjan a foldtani modell egyszerre tekirtthebsztrakt, ok-okozatiilletve
matematikaimodellnek; valamint a modellezés folyamata olydalenazott tudomanyagnak,
amely féldtani sajatsagokszamitdogépes modelljééllitia eb. Ezt a meghatarozast,
tudomanyagtol fuggetlendl, a ma alkalmazott modébe eljarasok tdbbségére érvényesnek
tekinthetjik, ami egyben magaba foglalja a modeleittéradatainak szamitogépen vald
tarolasat és rendszerbe foglalasat, sadatmodelljétis. A modellezés soran sokszor nagy
szerepet jatszik az adatokat kiértékstakember személye is, kilondsen akkor, amikor nem
egyértelnii, hogy mely adatokat lehet, vagy nem lehet beépdétenodellbe, vagy esetleg tul
kevés adat all rendelkezésre és létezaldgiak alapjan kell egy adott rendszer szetker
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modelljét eballitani. llyenkor a kiértékél személy mentélis modelljeis szamottely

befolyasolo tényerlehet.

2.2 A foldtani modellezés torténeti attekintése

Haromdimenzios foldtani modellek megjelenése nemtédi® az informatikai
forradalomhoz. Az ets kézzel rajzolt modellek a témbszelvény-szerkeskasogréafiai és
mérnoki szabdalyainak alkalmazasaval jottek léteemér a szamitogép-korszalstelis sok
foldtani kutatasnak voltak kiegésdit(l/a. abra). Foldtani jelenségeket, kéményeket
valésaglien bemutatdé haromdimenzids (pl. gipsz) modellekkobrais azért készitettek, hogy
a térbeli informacidkat a kétdimenziés mddszereKsgélvenyek, térképek) szemléletesebb

forméban jelenitsenek meg (1/b. 4bra).

1. abra. A analég modellezési mddszerek: a, tombs$ezény; b, gipsz modell. A tdmbszelvény a New York-i
Inwood Park szerkezetfoldtani felépitését abrazoljgM ERGUERIAN 2005 nyoman), mig a gipsz-modellt az
amerikai Magnolia Petroleum tarsasag készitette 1@6ben (GPsz MODELL 1950).

A megjeleniteni kivant foldtani képdmények és szerkezetek térbeli kiterjedésének
abrazolasara gyakran alkalmaznékbszelvényekeEzek latvanyos formai eleget tesznek a
vizualiz&cios igényeknek, azonban nem alkalmasaketemzési célokra. Ennek légb oka,
hogy nem, vagy csak nagyon pontatlanul olvashat@llgk adat. A virtualis 3D modellek
megjelenése étt adatelemzési célokra a papiron jol megjelendthétszintes és fugbpges
metszetekoltak a legalkalmasabbak. &ta jol bevalt médszeit nehéz elszakadni akkor is,
ha 3D modellben dolgozunk. E kétdimenziés paradiga@nban a 3D modell szerkesztését
és kiértekelését nagyon le tudja lassitani. A gxelek és vizszintes metszetek, vagy akar a
haromdimenzids alloképek is csak az adatok edit smtomanyat jelenitik meg. Az adatok
korlatozasa a foldtani értelmezést is korlatozgyanakkor a 3D modellezési kdrnyezet sikra
vetitése értékes @ von el. A virtualis tér szamos leliséget kinal az eleimek, hogy a
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rendelkezésre all6 adatokat minél tébb modon veggenlgyre. E lehéségek kozé tartozik
a nédpont mozgatasa, forgatasa, az ortogonalis (parhogamds perspektivikus vetités
valtogatasa, melyek nyilvanvalova tehetnek dolgokamik egy egyszér szelvény

szerkesztése soran fel sem merilnek.

_____

P = permeabilis
| = impermeabilis

2. abra. Két ve® altal Iétrehozott hidraulikus csapda elméleti modHiének Allan-diagramja. A papir sikja
az egyik vet felszinének felel meg. Szaggatott vonal a kimozdudlokk réteghatarait, folytonos vonal az
elvetett blokk réteghatarait jeldli. A kitoltott ré sz a hidraulikus csapdat jeldli (B\GTzocLou 2003
nyoman)

A 2D megjelenitéshez tortémagaszkodast sokaig indokoltta tette, hogy a 9@évek
kozepéig csak keveseknek volt elééhat fejlett informéacios technologia. A 3D szemlélet
masik, mai napig is élkorlatja a tudomanyos publikaciok papiron toétdarjesztése. Ez
utobbit a multimédias és internetes kiadvanyoktigdege szintén kezdi hattérbe szoritani. A
2D/3D paradigmavaltas atmeneti 6&xakaban azonban tudomanytorténeti szempontbol
erdekes hibrid eljarasok is sztlettek. Ezek egyakeely a 3Dtektonikai modelleklézményei
kozé sorolhato, az Allan-féle vgtbrazolds, vagy Allan-diagram i(i8aNn 1989), melynek
célja, hogy 2D-ban (papiron) j6l elemezhehdédon egyszerre abrazoljuk az elvetett és a
kimozdult kizetblokkok rétegfelépitését (2. abra). Alkalmazase990-es évek diselében
volt népszel, foéleg szénhidrogén rezervoarok 6@faj- és foldgaztartalmu dzetek)
kutatasaban. Napjainkban az informacios technolfgjié@désével egyre elérfidtbé valé 3D
modellek elavultta tették ezt a modszert.

A foldtudomanyi célu térinformatikai adatbazisokhesznalasaval szerkesztett 3D modell
tehat nemcsak a latvanyos megjelenitéssel nyuljbetolmz egyszér térképnél, illetve
szelvénynél, hanem a tematikus elemzések gyoridsykn moédosithatd elvégzésével is.
Altalanos tapasztalat, hogy egyre tobb térbeli adatil foldtani adatbazisokba, amelyek

kiértékelése a hagyomanyos 2D modszerekkel (szgtkentérképek szerkesztése) tual

10
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id6igényes. Ahhoz, hogy ezek az adatok a sokszor sg@n hataridin belll kiértékelhéik
legyenek, mindenképp célsiagyorsabb technoldgiat alkalmazni.

2.3 A foldtani modellezés el o6feltételei és kritériumai

A vizualis megjelenités kiemelt feladata a mod@terk, ezért nem kerilhet hattérbe a
technikai kovetelményekkel szemben. Ennek az elwsmécialis alkalmazasai latvany-
modellek amelyekben sokszor akkora hangsulyt kap a medjée hogy a modell
adattartalma torzul. Ezek a modellek tobbnyire latkdlanok tudomanyos elemzésekre.
Mégis hasznosak a foldtudomanyok szempontjabdleimay latvanyos 3D-megjelenitésen
keresztll a foldtani informacio eljuthat a szaknkdwiili k6zonséghez is; ezaltal a féldtani
informacio értéke medn és a foldtudomany szerepe felértékit. Tudomanyos igény
modellek esetében a vizualizaci6 és az adattartatonzitattansaganak szempontjai
kiegyenlitett viszonyban vannak.

A ma folyd foldtani kutatdsok csaknem mindegyikéberegtalalhatdo valamilyen
formaban a 3D modell. Ennek oka nemcsak az aktdélairanyzatokban keresefichanem
abban a jogos igényben is, hogy a legujabb infakaattechnolégidkat alkalmazva
nagymennyiséj foldtani adatot jelenitsink meg koézérthdormaban. A haromdimenzios
modellezés, mint a geo-informatikanak egyik legfiabb aga, nem rendelkezik kiforrott
mobdszertannal. Szdmos irdnyzata létezik, amelyaknt@ogidjukban és megjelenitési
modjukban eltérnek egymastdl, s amelyeket tobbngiranodell célja illetve névleges
méretaranya szerint csoportosithatunk:

* A modell célja szerinti kategorizalas:
Rétegtani (korrelacios) modell.

Viz- és szénhidrogénfoldtani modell.

© O O

Szerkezetfoldtani modell.
o Altalanos foldtani modell.
» Adatdiriiség (névleges méretarany) szerinti kategorizalas:
o Eszlelési vagy lokalis modell.
o Regionalis modell.
o Litoszféramodell.
Mindegyik modell mas-mas technoldgiat igényel, ez adatkezelési mobdszerek is
kilonbodek lesznek. E#l flggetlenek azonban a modellezéssel jaknygk, amelyek
valamennyi modszernél jelentkeznek, mas-mas haygblUEzek az éinyok azok, amelyek

miatt érdemes foldtani modellt szerkeszteni:

11



A modellezés attekintése 2. fejezet

1. Egy jdl strukturdlt féldtani modell gyors adateledsiztesz lehéve.

2. Az adatok attekintése tobbféle (virtudlis) 6gantbol () értelmezésre adhat
lehetiséget. A modell forgatasa, egyes részletekre vakozelités, valddi
perspektivikus vetités alkalmazasa 0j eszkozoketgydoldtudomanyi szakember

kezébe.

3. A latvanyos 3D megjelenitésen keresztil a foldiafirmécio eljuthat a szakméan

kivali k6zonséghez is, mialtal a féldtani informé@d@rteke is .

Lathatjuk, hogy a foldtani modellezés szerteagaitaja alitoszféramodellekd kezdve,

a regionaligétegtani korrelacios modellekeit, a lokalisepitésfoldtani modellekiterjedhet,
ezért az els és legfontosabb feladat a modell céljanak konar@da, vagyis annak eldontése,
hogy a modellt mire fogjuk hasznalni.

Ugyanez szikséges ahhoz is, hogy fejteskbrnyezetet valasszunk. A kixbiekben
bemutatandé modellezési mddszerek tobbnyire neriddhék egy szoftverhez sem, de a
technoldgiai okok, valamint a foldtani ké&mmények és tektonikai elemek geometriai
tulajdonsagai miatt bizonyos szoftverek alkalmasébla targyalt tematikaju modellek
elkészitésére. Altalanosan azonban kimondhat6, hdggen igénynek megfeteimodelles

szoftver nem létezik.

2.3.1 A foldtani modell méretaranya

A modell méretaranya egy elméleti fogalom, amitinkgbb a foldtani megfigyelések
részletességével és egységnyi terlletfesgamaval, azaz gyakorisagaval lehet jellemezni.
Az észlelések gyakorisaga és a névleges meéret&i@uty 6sszefliggés megfelel a foldtani
térképekkel szemben tAmasztott kbovetelményekneélflazat). Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy a méretaranyosan megjelenitett modell (pl.smjipnodell; 1. 1. abra) minden
kébcentiméterére atlagosan 1 megfigyelési pontojusé lokalis vagy észlelési méretarany
fels6 hataraként megkozeallieg a feltaras-dokumentalasoknal gyakran alkalmakzd00-as
meéretarany adhatdé meg (ef6lotti méretaranyok méravmodellek). Also hatara — és egyben
a regionalis modellek felshatara — az 1:10 000-es méretarany. A regionatidefiek alsé
méretardnya megkozeiieg 1:250 000-es; e modelleknek mar nem szigoretedménye az

adatok torzitatlansaga.
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1. tdblazat. A féldtani modellek névleges méretargrait meghatarozé észlelések gyakorisaga.

Né . ] Eszlelési pontok szama
évleges méretarany 1 kirf-enként
(nominal scale) (observations per kij
1: 250 000 0,06
1:200 000 0,13
Regionalis 1:100 000 1
1:50 000 8
1:25 000 64
1:10 000 1000
1:5 000 8 000
Eszlelési 1:1 000 1 000 000
1:500 8 000 000
1:100 1 000 000 000

2.3.2 Mérési adatok korrekcidja

A 3D foldtani modellek térbeliségiknél fogva nurkas jelledi adatokat tartalmaznak,

amelyek eredetileg valamilyen mérés folytan kerkile modell adatrendszerébe. Ha az
adatokat atvesszuk valahonnan, akkor azok meglohgdt €s érvényességeét is
ellendrizniink kell. Azokban az estekben, amikor az eiedéat forrasa (pl. alaptérkép) a
modellezési kornyezetiink geodéziai rendssér&ltér, geodéziai transzformaciot kell
végezni. Sokszor kdzvetlen mérésglkdrarmazo adatot jelenitiink meg a modelltérbekorek
a mérést vedz miszer (pl. magneses kompasz) paramétereit figyelerge illesszik az
adatot a modell adatrendszerébe.

Terepi mérési adatok a foldtanban leggyakrabbagpabmények rétegtani és szerkezeti
helyzetének valos térbeli meghatarozasat célozEglbbit a szedimentacios jegyek (pl.
réteglapok), utobbit a szerkezeti elemek (pl.6sidok) geometriai elhelyezkedésének
mérésével érik el.

Mind a szerkezeti elemekhez, mind a szedimentdmbgegekhez kothétterepi észlelések
szamszdisithe® ertéke kompasszal (3. abra) végnedrésekbl szarmazik, amellyel a sik és
a sikokon fellelhét linearis elemek irany- ésolésszogét hatarozzak meg. Bbhddddan a
mért szdogértékek a FOld magneses meridian vonalaiisaonyitott iranyszogek. Ha a mérési
adatokat valamilyen vetlleti rendszerben akarjukgjeieniteni, azok a mérés hel§et

fuggéen korrigalandok a vetlleti meridiankonvergencia @sagneses elhajlas értékével.
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3. abra. Klinométeres kompasszal végzett terepi més rétegdlés meghatarozasara. Magyarazat:
o = irdnyszog (azimut); d = dilésszdg; Norm. = a réteglap sikjanak normalisa.

aAz aladbbi szamitasok dereks#bdigoordinatarendszerben x, y, z paraméterekkel nagad
koordinataértékekre lettek kidolgozva. A derékszdgordinatarendszer északi tengelye
vetllettl flggéen eltérhet a valds foldrajzi, illetve a magnesezaktol. Ennek mértéke a
vetlleti kezd-meridiantdl valé tavolsaggal noévekszik. A Magyamaargon hasznalatos
Egységes Orszagos Vetllet (EOV) kézderidianja a Gellért-hegyen atntehosszusagi kor
(MIHALY! 1995). Etbl keletre és nyugatra a koordinatarendszer északjelye nem a
foldrajzi északot mutatja. A vetlleti meridiankonyencia mértéke a nyugati orszaghatar
kozelében -2° koruli, a keleti hatar kozelében @Uk érték (2. tablazat). Az adatok pontos
ami Magyarorszag teruletén 1995. januar 1-re mégbabtt asztrondmiai értékek (1995.0
epocha) alapjan 1°50" — 3° 20’ kozotti érték viaddeti iranyban (KVACSs ES KORMENDI
1999) (4. abra). A méagneses deklindcié (D) mértékenban éwl-évre valtozik (d),

amelynek mértékét szintén a foldrajzi elhelyezkd@éss)) befolyasolja.
D = 9904+ 0,004690j +0,219600m+ 0,0002701j2 +10° OmOj —10°® Om?
d = 441+ 0,00033 j —0,00276C m

j = ¢'-2730 (az adatok fokpercben érteik)

m= A'-960

14
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Ezek figyelembevételével a terepen mért csapasddsssirany észlelések a modell
koordinatarendszerébe valé illesztésekor korrigidanA korrekcié mértéke EOV (Egységes
Orszagos Vetlleti) rendsZetérkép, vagy modell esetén a 2. tablazatban oatasi\ terepi
mérések pontossaga azonban nem kozeliti meg a#rtéaket, ami a preciz korrekciot
indokoltta tenné, ezért a gyakorlatban elfogadh@écsak egész fokértékekkel modositjuk az
adatokat.

17.5° 19.5° 2159 23.5°

%dapeﬂ

— —

4. dbra. A magneses deklinacié normal tere Magyarseag tertiletén az 1995.0 epochra. A magneses
izovonalak @ 6'—et reprezentalnak (KovAcs ésK GRMENDI 1999alapjan).

Ugyanilyen, de forditott iranyd maédositas indokaltban az esetben, ha létezrkép6l
vagy modellél olvasunk le iranyadatokat és a kapott értékeléivbv felhasznalasra keriilnek

felszini adatokkal egytitt (pl. sztereogram-kiértékekber).

2. tdblazat. Magneses kompasszal mért szdgiranyolirzulasai EOV rendszerbe illesztéskor 2005-ben
(ALBERT 2005/a).

L . >
% ] § % 9 _§78 g
o X0 2, < N \8 N
Mérési pont %g §, g%\g ; % 2
5 =5E| 258
Szentgotthard -2,05 2,49 4,54
Sopron -1,82 2,60 4,42
Keszthely -1,32 2,68 3,99
Veszprém -0,81 2,83 3,65
Pécs -0,60 2,84 3,44
Tatabanya -0,45 2,97 3,42
Budapest 0,00 3,10 3,10
Salgoétarjan 0,56 3,31 2,75
Eger 0,97 3,39 2,42
Miskolc 1,25 3,50 2,25
Séarospatak 1,84 3,69 1,84

*Az 1995.0 epochra és@ = 45,5 ;A = 16 referencia-
pontra vonatkoztatott formulaval szamolva.

3 A szerkezetfoldtanban alkalmazott &brazolasi mésmmi a sikszértereptargyakon (pl. réteglap, Gpmért
délésirany és dlésszog értékeketddzor egy gombi vetlleten dbrazolja, majd a gémhileeegyik féltekéjét
sztereografikus sikvetiletben képezi le.
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3 A 3D MODELL ADATRENDSZERENEK FELEPITESE

A modellek térinformatikai hatterének, tehat aztestedszernek az optimalis struktaraja

biztositja az adatok gyors feldolgozasanak, tdéamak és megjelenithietégének feltételeit.

Akkor nevezhetjik optimalisnak az adatrendszerkezetét, ha e harom funkciora épul

informatikai apparatussal atikddtetésbe és fejlesztésbe fekteteftéd energia legalabb egy

nagysagrenddel kisebb, mint ha ugyanazt a végemgdneé rendszer tikodtetése nélkul

allitanank eb; roviden, ha a lehétlegkisebb i@ és energia befektetéssel a IéHegtobbet ki
tudjuk hozni az adatainkbdl. Az adatrendszer aldpfeakcioi a kbvetkeék:

Feldolgozas:
Az adatfeldolgoz6 eszkodz feladata a szbveges, zaimges logikai), képi illetve
geometriai elemek digitalis rogzitése. Ennek meifeh az eszkdzok lehetnek

szovegszerkesittablazatkezél képfeldolgozo és vektorgrafikus CAD programok.

Tarolas:

Adattarol6 eszk6z az adatok biztonsdgos tarolaseatéEhaiségét biztositja. A digitalis
adat hattértarolékon helyezkedik el jellegének reksjf formatumban. Numerikus és
ahhoz hasonlo (pl. logikai és numerikusan kodolhatiatok altaldban adatbazisokban
foglalhaték Ossze, igy kezelésiket egy adatkeztkalmazassal (pl. MS Access)
oldhatjuk meg. Egyéb adatok (pl. szovegek, rajzfukpk) leggyakrabban o6nallo
fajlokban vannak, ezért gyors visszakereséstikedjlakf egységes nevezéktana és a

digitalis tarolé koncepcidzus konyvtarstruktiragai lehetve.

Megijelenités:

Az adatok megjelenitése szintén az adat jeltédayg. Sok esetben az adatfeldolgozo
alkalmazas is lehéséget ad ra, hogy egy adott formatumot igényeinkmekfeleben
jelenitsen meg (pl. MS Word szévegszerk&sztA modellezés szempontjabdl a
megjelenidé alkalmazas viszont a térbeliség vizualis élmérkgdt, hogy megteremtse
amellett, hogy a kulonbdzadattipusokat egyszerre és kulon-kulon is kezeldja az
adatok esetleges transzforméciéjaval. A haromdimdenmodellezés szempontjabol
tehat a megjeleriteszktz a legdsszetettebb funkciéji komponens, yameainodell
megjelenitésén tll annak szerkesztését és elemzdsbedve teszi. Ezért nevezhetjik
maganak a modellézeszkdznek is, amellyel szemben az altalunk tarotsigiények

meghatarozasa a modell hasznalhatésaga szempadijitsiontossagu.
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A komplex modelleé rendszerek altalaban megoldast nyudjtanak mindhdomkciora, a
legtobb alapvét adattipus tekintetében. Ezek a megoldasok azoghakran nem felelnek
meg a felhasznalé igényeinek, vagy preferenciajalaiért ezeket az eszkdzoket arra is
felkészitették, hogy kész adathalmazokat tudjareiviasni €s a kivant elemzések elvégzése
utan mas formatumba exportalni. Ha az eszkdézne&snineg ez az atjarhatésaga, akkor a
hasznalati értéke csokken; a komplex rendszerekdmegiése hosszu folyamat, ami nem
elkertilheb. Ha olyan rendszert allitunk Gzembe, amely newl fakeg az igényeinknek, akkor
a befektetett idl €s energia elveszett, ezért az igényékatbs megfogalmazasa a komplex (és
emiatt koltséges) modellézendszerek esetén kilondsen fontos.

Egy hdromdimenzios féldtani modellbéllitAsdhoz hasznalt fejle$szoftverrel szemben
tamasztottdbb kritériumok (Albert 2003) a kovetké&z lehetnek:

+ Képes legyen haromdimenziéos (xyz) adatokat egyszédtalanosan elterjedt

adatformatumokbol fogadni, illetve exportalni.

» Gyors és konnyen kezellbetddon épitse fel a fellletmodelleket, az ereddit@k

torzitasa nélkul.

« Tamogassa a fejlett fedvény/réteg-struktira kitdasiét és kezelését (rétegek ki- és

bekapcsolasa, atnevezése, kijeldlése, stb.).

 Legyen lehdiség a modell entitasainak (beleértve a fellletekgt dinamikus

atszerkesztésére Ujabb adat beérkezése esetén.

 Szabadon lehessen mozogni a modelltérben, illetesdtegesen beallitott

nézpontbdl lehessen szerkeszteni az objektumokat.

 Tamogassa a teideges vonalvezetéduggileges szelvények létrehozasat egyszerre

tobb felllet felhasznéalasaval.

* Engedélyezze az egysi#bb szerkesztési iweletek automatizalasat (script-fajlok

futtatasa).

 Legyen lehegiség a modell valdésag-kozeli megjelenitésére (pktipenézet,

renderelés, berepllési Gtvonalak, stb.).

» Térinformatikai elemzések céljabol az objektumokhattribGtumokat lehessen

rendelni, és ezeket kifladatbazisokkal 6sszekapcsolni.
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Ez a felsorolas altaldnositd és dsszefoglald jélleég magéba foglalja a felhaszndloi
(ergondmiai), adatkezelési, megjelenitési és elsmebadatokat, amelyeketLEx 2006-0s
tanulmanyaban részletesen ismertetett a geoinfdw@anagzoftverekkel szemben tamasztott
altalanosan elvarhatd kovetelmények megfogalmapéasék tanulmany szempontrendszere
legnagyobb részben a modellezés soran hasznélatmgamok esetében is érvényes
kiegészitve a valdi térbeli modellezéshez szillsgekciokészlettél

A kovetked alfejezetekben a foldtani modellek alapadatainakerainchikus
csoportositasarol, szarmazasi hedjéieldolgozasardl és tarolasarol lesz részleteselszo,

valamint attekintést adok a modell objektumainakeelj azonositasi médszerdirs.

3.1 Az adatok hierarchiaja

A haromdimenzios foldtani modell célja, hogy a #és és a térben sporadikusan
elhelyezked adatok, adatcsoportok felhasznalasaval olyan eszkdjon a kutatok és
ertékebk kezébe, melynek segitségével felszini és felaldtti kornyezetben a tér barmely
pontjanak fizikai paramétereire j6l kozélthecslést adhatnak.

A modellezési modszerek ékorban matematikai becslési eljarasokra (pl.: lisea
interpolacio, kriegelés stb.) épllnek. Adathianyedileteken (pl. a fiatal Gledékkel fedett
egykori lepusztulasi felszin domborzatanak egyeddtein) hagyomanyos kézi szerkesztési
eljarasokat is alkalmazhatunk, amelyek a mas,gibéift tertletek, valamint hasonlé koru és
genetikaja  kép&dmények irodalmi adatokbdl ismert morfolégidjanaknalagigjara
épitkezhetnek. E tiveletek soran a megléuérbeli adatokbdl kiindulva Uj adatok jonnek
létre azokon az ebsorban felszin alatti terlleteken, amelyekre a ktiem kutatas nem terjed
ki. A generdlt adatok pontossaga fizikailag medfelkiindulasi adatokénak, azzal a kitétellel,
hogy a becslési eljarasok soran keletkexmatok értelemszéen csak kozeldt értékek
lehetnek; ezt a kébbi szamitasok soran mindig szerétekell tartani.

A foldtani modellben szerefl adatokat hierarchikusan két csoportra oszthatjuk:
elssdleges vagystatikus adatokra és levezetett adatokfa A foldtani modell statikusnak
nevezhei részét tobbnyire a dokumentélt és osztalyozostzfel kizetkiblivasok és a farasi
adatbazisbdl nyert adatok szolgaltatjak. Eéékddinak eb a levezetett adatok a becslési

eljarasok soran. A levezetett adatok a modellegBarastol figgen szabalyos racs- vagy

* Valodi térbeli modellezést akkor beszélhetiink, ha a modetiezoftver segitségével barmilyen térbeli
alakzatot @ tudunk allitani, adatot tudunk hozzéa csatolnilésezni tudjuk a térbeli tulajdonsagait (pl.
térfogatat és felliletét).

® Statikus adatokA modellezés soran valtozatlan értékkel széraghtok.

® Levezetett adatold modellezés soran a statikus adatok mennyiségénekajdonsagainak fliggvényében
véaltozé adatok.
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térhalo szerkezetben, illetve szabalyos vagy syelah formaju geometriai objektumokként
fordulhatnak & a modelltérben. Az igy keletkezett adatpontokdbémakat Ujabb, nagyobb
prioritasu adattal (pl. Ujabb furasi adat) felliide irni.

A kiindulési adatokat egy vagy tobb, sokszor a nlledés soran is folyamatos fejlesztés
alatt all6 adatbazis szolgaltathatja. llyenek Iabkta felszini foldtani térképezés soran észlelt
képdmények térképei az észlelési jedianyvekkel, a kutatd farasokban észlefizktek
megnevezése és foldtani jellemzése, vagy a geokdabaratériumokba szant mintak
felsorolasa a mintavétel helyének pontos megneegeésEzekben a féldtani adatbazisokban
tarolt adatok tobbnyire észlelések, tehat statiadatnak tekinthék, ezéltal az adatbazis
valtozdsa befolyasolhatjia a modellezett objektumekezetett tulajdonsagait. Ennek
kovetkezményeként a beérkeadatok folyamatos feldolgozasa mellett, az U] aldatlital
érintett objektumok paramétereit (pl. a feluletmitadet) megfeled modon at kell alakitani a
modellben. Ahhoz, hogy ez ne igényeljen kilon einbeavatkozast, a modell szerkezetét
ugy kell kialakitani, hogy a levezetett adatok&dlitasa automatikus, de legalabb automatikus
adatfeldolgozassal konnyitett munkamenet legyen.

Az automatikus adatfeldolgozas leginkabb a kivatatiejleszészoftver lehaiségeinek
flggvénye; csakugy, mint az, hogy a modellezni kivéellleteket interaktiv. mddon
szerkesszik, illetve atszerkesszilk Ujabb adatokkatibba, hogy lehéséget kinal-e a
felhasznalok szamara, hogy a 3D modellt tdespesen forgathassak, fellletek opcionalis
megjelenitését, illetve lehantolasat igény szenmmbdosithassak, valamint szelvények,
tombszelvények nyomvonalanak szabad megvalasztaségisék & a tertlet foldtani
felépitésének jobb megismerését. A dpant tetsédleges megvalasztasa, valamint a
modelltérben tortéh szabad mozgas miatt jeléaen kénnyebbé valhatnak a foéldtani kép
kialakitasahoz szikséges szerkesztési feladatokaramidimenzios térben. A modell
részletessége altalaban felhasznaldi beallitasviigg, de célszénigy megvalasztani, hogy

alkalmazkodjon a beérkéadatok pontossagahoz.

3.2 Az alapadatok forrasa

Egy 3D foldtani modell élallitasdhoz az alapadatok jol strukturalt halmaeh, khogy
rendelkezésre alljon. Az informéacidtechnologia mgel ez azt jelenti, hogy térinformatikai
rendszerek és vellk szorosan Osszefiigdatbazisok nélkil a hatékony modellezés nem
megoldhaté. A foldtani modellek alapadatai a stetigdatok, amelyek forrasai lehetnek:

» Tematikus (foldtani) térképek.
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Topogréfiai (alap) térképek.

Terepi észlelési jegykonyvek (foldtani alapadat ¢jremeny).

Kutatéfurasok.

Lokélis mintavételezések.
* Miszeres vizsgéalatok.

Az alapanyag sok esetben rendelkezésre A&ll, des nieadszerezve, illetve olyan
adatszerkezetben lellbefel, ami a modellépités szempontjabol nem medfelelre példa
lehet egy kézzel begépelt, de nem tablazatba dz&dési jegydkonyv, amelyet annak
ellenére, hogy digitalis formdban megvan, Gjré &ell venni és atalakitani megfedel
tablazatos, immar adatbazisnak neveklfetmatumba, hogy az adatok rendszerezettek és
konnyen elérhéek legyenek.

A térképi alapanyag ééllitasa és rendszerezése minden térinformatikelszer alapja,
ezért a térképek digitalizalasakor j6, ha figyelembesszik a kébbi felhasznalasi
modozatok minden lehetséges szempontjat. Ha eztivtémik meg, akkor a fenti példahoz
hasonléan munka- és koltségigényes modon kell @bkéskben az édok mulasztasat
potolni.

A térképek tematikus tartalma leiketg ugyancsak jol rendszerezett, egyértelmddon
alljon rendelkezésre. Ennek érdekében célszem a foldtani kégmmények jeldlésének és
egységes besorolasi szempontjainak, azaz egy fol@daulcsnak a kidolgozasa megei a
térképek feldolgozasat. Ugyancsak ez a foldtakiujeb lesz az alapja a kutatéfurasokban
észlelt foldtani képadmeények besorolasanak is.

A miuszeres vizsgalatokbdl nyertieddatok legjellemibb terlilete a geofizika, ahol mind
vonal menti (pl. karothzs mérések furasokban), nsmdlvény menti (pl. szeizmikus és
geoelektromos), & fellleti (3D szeizmika, |ézeres letapogatas) reekéhl keletkezhetnek
elsbdleges adatok. Ezek az adatok szintén valtozatowmatman allhatnak rendelkezésre,
kezdve a papiron &brazolt grafikonoktdl, a nyersnawkus formatumon keresztil, a
kiértékelt és értelmezett rétegsorokig, illetvéltani szelvényekig és térképekig.

Az adatrendszer kialakitdsakor a digitalis allonoknyarolasanak és elérbiségének
tervezésére is érdemes figyelmet forditani. Ez maica tarolds helyének, tehat a
konyvtarszerkezetnek a meghatarozasat jelenti,rhanédjlok elnevezésének iranyelveit is.
Ezek alapelvei viszonylag egystiek s ezek ismertetésére, példakon keresztil, a

késsbbiekben (l. 3.5 fejezet) részletesen is kitérek.
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3.3 Az észlelési foldtani térképek digitalis feldol  gozéasa

A térképek digitalis feldolgozasa a térinformatikaéndszerek és ezekre é&plil
alkalmazasok (pl. navigaci6, helyfi§gszolgaltatdsok, haromdimenziés modellek stb.)
eloallitasanak els [épése. A széles tomegek igényeit kiel@gitolgaltatasokhoz tébbnyire
elég a tajékozdédashoz szilkséges térkép, ezérogrédiai alaptérképek digitalis feldolgozasa
ma mar nagy infrastruktaraval és kiforrott techmiddal rendelkezik. A tudoményos
igényeket kielégét tematikus térképek, mint a foldtani térképek mordban nem keriilnek a
nagykozonség érdeidésének kdzéppontjaba, ezért a foldtan targykotétiezo barmiféle
térinformatikai feladathoz a foldtani térképek thdjs feldolgozasat az adatokat archiv
formaban tarolé intézményeknek kell megoldaniukithdtani térképek Magyarorszagon az
1869-6ta rendszeres tudomanyos felméréseketov@mgyar Allami (korabban Magyar
Kiralyi) Foldtani Intézet tevékenysége soran jottéke, és az alapadatok nagy része ma is

papiron, sokszor csak egyetlen kéziratos példamy&@aban létezik.

3. tblazat. Forgalomba hozott tdjegységi foldtariérképsorozatok Magyarorszagon (ABERT 2004/a
alapjan)

érintett tertilet nyomng;lte?gg?n fel\llae;eh k?g;%'gfé?’ vetllet felvétel ideje megjegyzés
elnevezés telepllés
Dorogi-medence | 1:10 000 (AO-as iven) | 1:5000 St G-K, St | 1956-1966 kozétt | szerint,
magyarazéval
elnevezés telepllés
Méatra 1:10 000 (BO-&s iven) | 1:10000 | St G-K, St | 1962-1972 kozobtt | szerint,
magyarazéval
G-K. St elnevezes telepllés
Mecsek 1:10 000 (BO-&s iven) | 1:10 000 | St, Hdr Hdr’ ' 1 1963-1976 kozott | szerint,
magyarazoval
elnevezés telepllés
Bakony 1:20 000 (BO-&s iven) | 1:10 000 | nincs G-K, St | 1966-1981 kozobtt | szerint,
magyarazoval
elnevezés teleplilés
Tokaji-hegység 1:25 000 (BO-&s iven) | 1:10 000 | nincs G-K, St | 1962-1971 kozétt | szerint, tajegységi
magyarazoval
e 1:100 000 (valtozé . G-K, 1980-as, 1990-es | a magyaraz6
Kisalfold méretben)( 1:25000 | nincs EQV évek mellé?()lleteként
Alfold 1:200 000 1:25000 | nincs GK 1980-as, 1990-es | atlasz formatum
évek (41x29 cm)

Magyarazat: EOV= Egységes Orszagos Vetileti RendSte Sztereografikus Rendszer; G-K= Gauss-Kriiger
Topografiai Térképrendszer; Hdr= Déli HengerveilRetndszer.

A Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) alapfelagat kozott szerepel az orszag
terlletének foldtani térképezése, amihez a maidtomegfeled térinformatikai struktarat a
felhasznalas modjanak és a méretaranynak (adatiségngk) megfelél térinformatikai
rendszerrel (GIS) hozunk létre. Az észlelési téekéelends része kézirat formajaban, illetve
a digitélis feldolgozas kezdeti stadiumaban takélhBzek feldolgozdsa soran @éegesen az
egységes formatum kialakitasat és az archiv tékképerrasanyagként tortén

felhasznalhatésaganak letwet tételétiiztik ki célul.
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A tdbb mint fél évszazadra visszanyul6 szisztenuatikerepi munkak soran az orszag
szinte minden tajegyséd@érkészult foldtani felvétel, igy észlelési térkép Ezek egy része
olyan szintre jutott, hogy nyomdai sokszorositasianegjelent (pl. Dorogi-medence, Matra,
Mecsek, Bakony; . 3. tAblazat). Azonban nagy rkbkélicsak kisebb méretaranyu levezetett
térképek szilettek (pl. Kisalféld, Alfold), amelyeknar nem hordozzak az eredeti
észlelésekhez egyértelen kothed informaciot.

Az eredeti térképek felhasznaldsa azonban sokkdsabb kdr lenne, mint a levezetett
térképeké, amelyek kozepes méretaranyuknal fogvaveien terepi hasznélatra alig
alkalmasak. A foldtani térképek észlelési méretgamdhi5000-1:25 000 kdzo6tt van; leginkabb
1:10 000. Ugyanezt a méretarany-tartomanyt hasanalj erdészeti, mégazdasagi (talajtani
és tajokoldgiai), illetve tajrendezési munkalatdkng, amely szakmak mindegyike
forrdsanyagként hasznalhatna a foldtani térképekekorabban felvett nagy méretaranyu
térképek felhasznalasara a MAFI Gjabb terepi muaikélsoran is nagy szilkség van. Erre
mutattak r4 azok a tapasztalatok, amelyeket a ¥Vé&tea Gerecse foldtani térképezésének
kéziratait nyomtathatd, szinezett és jelkulccsalamint topografiai alappal ellatott észlelési
térképek egyedi arculattal szerkesztett sorozatak@dd megjelentetése soran szereztink.

A Vértes és a Gerecse 1:10 000-es és 1:25 000HeSpldpjainak régi dokumentacios
anyagat a kébbi feldolgozas és a teriilet tajegységi térképeismdrkesztése miatt olyan
formatumban archivaltuk, ami a térinformatikai si&etnek is megfelel. Ennek érdekében a
térképi anyag feldolgozaséat lépésekre bontottuk ki@énvalasztottuk a terepi észlelési
jegyzokonyvek digitalis feldolgozésatol (I. 3.6 fejezetMindkét dokumentumtipus a
kozvetlen terepi medfigyeléseket tartalmazza, aelelel$dleges- vagy alapadatnak
tekinthebk. E papir alapu adathordozok nagy részét digitfalimatumban is rogzitettik, és
elhelyeztik egy erre a célra kialakitott konyvtadszerben (I. 3.5 fejezet). Ez a
konyvtarrendszer az adatmodell részét képezi dzalbgy a benne tarolt dokumentumok
neve és elérési Utvonala beépll a térinformatikadszer adatbazisaba hivatkozasként. Az
alabbiakban a térképi anyag feldolgozasanak |épiéseertetjik.

3.3.1 Atérképitartalom ellen 6rzése

A térinformatikai feldolgozas alap\ietfeltétele volt, hogy a terllet észlelési térképei
digitalis formatumban, azonos f4jlszerkezettel &k ebkészitve. Mivel a térképezési
terlleten tobb terepi felvétel is folyt, és ezely eé§sze digitalis, mas része kézzel rajzolt
forméban volt meg, elslépésben 6ssze kellettigieniink az adott térképlapra vonatkozdan
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elérheb informacidkat, és ezeket azokészitett egységes kdnyvtarrendszerben, és atlathat
egységes fajlnevezéktannal digitalis formatumbadwebétt mentenink. A folyamat Iépései:

* A Kkézzel rajzolt térképeket beszkenneltik és a o@jamevezéktan szerint digitélisan
archivaltuk.

» Az eredeti digitdlis &allomanyokat érintetlentl avdituk, és a kialakitott

nevezéktannak megfetellj néven is elmentettik.

A megléw digitalis alapanyagok esetében etienniink kellett azok bets szerkezetét,

tartalmat és konzisztencigjat, ami a kovetkeminkafazisokban tortént:
» Atérkép koordinatarendszerének elierése.
* Adigitélis allomany bels szerkezetének (szintkiosztasanak) éltease.
» Atérkép tartalménak ellénzése formai szempontok alapjan.

o A térképen szerefl foldtani indexek kigyijtése és egyeztetése az érvényes index

formatumokkal (adatbazisokkal).

A térkép koordinatarendszerének ellerésére azeért volt szikség, mert gyakran mas
koordinatarendszerben talalhatok a régen digithliéaképlapok. Ennek oka, hogy a terepi
felvétel is olyan topogréfiai térképszelvényekersZdt, amelyek koordindtarendszere az
1937-ben bevezetett, és 1967-ig a polgéari térk&peem hivatalosan hasznalt Katonai
Sztereografikus Koordinatarendszer volt. A MAFI afiltmikodtetett térinformatikai
rendszerekben ma az Egységes Orszagos Vetllet (k@Wjlinatarendszerét hasznaljuk. Az
ettdl eltérs rendszerben tarolt digitalis térképi alapanyagoketében koordinata-
transzformacioét kellett végezni.

Az archiv digitalis alloméany belsszerkezetének (szintkiosztasanak) élfeésére minden
esetben szikség volt. Ennek oka, hogy egy-egy aéok&parchivalasi, illetve térkép-
feldolgozéasi projekt egyedi rétegkészlettelikixdhet a MAFI-n belil is. A Vértes-Gerecse
2001 utan digitalizalt térképlapjainak esetébenres 4ablazat rétegkiosztasa volt irdanymutato,
€s a régebben feldolgozott allomanyok szerkezestéthhez a rendszerhez igazitottuk. A
régebben digitalizalt térképek mindegyike Bentleycidstation programmal készilt (dgn
formatumban), ezért az allomanyok rétegeit toblmnyisak szamokkal azonosithattuk. A
digitalizalas tovabbra is ezzel a programmal, vAgyoCAD-del tortént. A 4-es tablazatban
az AutoCAD-ben hasznélt rétegek nevét illetve a rbBtation-ben hasznalt rétegek

szamozasat is feltintettik. A rétegek tartalmanifizedes meghatarozasa a digitalizalas
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idépontjaban a kétbbi feldolgozas céljatdl fliggott, ami sok esetbema mar nem is
rekonstrualhaté. A szamozott rendszer atnevezése &z archivalando tartalom és az archiv
allomanyok altalunk meghatarozott szerkeZgtéiigg. Ennek kovetkeztében gyakran
talalkoztunk olyan digitalis allomanyokkal, amelpek egyes rétegeket 6sszevontunk, mig
mésokat kulonvalasztottunk. Célunk a redundandiéddobolése és a gyors térinformatikai
feldolgozas feltételeinek megteremtése volt.

4. tablazat. Az 1:10 000 és 1:25 000-es észlelédieflett foldtani térképek fedvény- avagy rétegkiagasa
AutoCAD-ben és Microstation-ben:

A *

R(e';i?gé :S\)/e ES)S:: Rétegek tartalma
1. keret 60 Térképkeret
2. 0 63 Operatori fedvény
3. Ft 1szft hat 1 Szalfeltarasok hatéra (folytonos vonaltipus)
4. Ft 2tft hat 2 Tormelékes feltardsok hatara (szaggatott vonaltipus)
5. Ft_3fft_hat 3 Fedett feltardsok hatara (pontozott vonaltipus)
6. Fti_11szft idx 11 Szalfeltaras foldtani indexe
7. Fti_12tft_idx 12 Toérmelékes feltaras foldtani indexe
8. Fti_13fed_idx 13 Fedett feltaras féldtani indexe
9. Ftx_15ftsorsz 15 A feltaras sorszama
10. | Fix_doles 5 Rétegddlés jele és szamszer(i megirasa
11. | Ftx_egyeb_obj 18 Egyéb objektumok (leléhely, karszt)
12. | Ftx_furasok 16 Flardsok szdvege és 3D oszlopa
13. | szin_szft - Szalfeltdrdsok szinezése
14. | szin_tft fed - Tormelékes és fedett feltarasok szinezése
15. | tkt_eszl_feltol 25 Eszlelt feltolédas vonala
16. | tkt _eszl norm 23 Eszlelt normélvets vonala
17. | tkt_eszl_norm_Kicsi Eszlelt masodrendi normalvetd vonala
18. | tkt eszl_szerkvon 24 Eszlelt szerkezeti vonal
19. | tkt ftetel feltol 35 Feltételezett feltol6das vonala
20. | tkt_ftetel_norm 33 Feltételezett normalveté vonala
21. | tkt_ftetel norm_kicsi Feltételezett masodrendii normalveté vonala
22. | tkt_ftetel szerkvon 34 Feltételezett szerkezeti vonal
23. | tkt_gy antikl 29 Antiklindlistengely vonala
24. | tkt_gy szinkl (30) Szinklindlistengely vonala
25. | tkt_gyftet_antikl 39 Feltételezett antiklinalis tengelye
26. | tkt_gyftet szinkl (40) Feltételezett szinklinalis tengelye
27. | tkt_jura has - Jura hasadékkitoltés vonalként
28. | tkt jelek 40 Tektonikai jelek (eltolédasi nyilak)
29. | tkt_gyteng Gyliré6déstengely jele (antiklindlis és szinklinalis 6sszevonva)

* DGN = a Microstation programmaldllitott vektoros allomanyok kiterjesztése

A digitélis térkép tartalmanak ellérzeése soran formai szempontok alapjan arra kiv&ntun
valaszt kapni, hogy alkalmas-e az adott allomatdriaformatikai feldolgozasra. Az altalunk
alkalmazott szintkiosztas nem mindegyik archiv atggra vonatkozott teljes Ki@m.
El6fordult, hogy a térképen nem szerepeltek bizonywsalas vagy szoveges kategoériak (pl.
tektonika, fedett kégwmlményhatar, feltarasszamozas stb.). A térinforraatzempontd
feldolgozas azonban egyes térképi objektumokatuti@Etketetlenné tett. Ezek tébbnyire a
képzidményhatarok és a foldtan indexek voltak. Amennyilezek hidnyoztak, akkor a
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hozzaférhet eredeti dokumentacio (pl. felvételi térkép kézkatterepi jegyékonyvek)
alapjan potolni kellett.

A térképen szerefl foldtani indexek Kkigyijtése és egyeztetése az érvényes index-
formatumokkal (adatbazisokkal) jelentette a legrebb feladatot. Az észlelési térképeken
eléforduld foldtani indexek&l adatbazis késziilt, amely a feldolgozas soranafotosan
béviilt. Ez a térképi adatbazis egy Excel-tablazaelstekérdezési kapcsolatban van a MAFI
k6zponti szerverén elérléeegyesitett furasi és jelkulcs adatbazisrAGG ET AL. 2005)
lementett tartalmaval. Ez a tablazat tarolja tobkékott az egyes foldtani indexek &ls
megjelenési helyét (térképlap neve), amennyiben & nem szerepelt a kozponti
adatbazisban, de a legfontosabb funkcidja az edglekani képsdményekhez rendelt
szinkdédok tarolasa volt. A terepi felvétel sorankadhazott, de nem elfogadott
indexmodosulatokat szintén taroltuk.

A nehézséget legképp az jelentette, hogy szinte minden feldolgofagibn tulsulyban
szerepeltek olyan foldtani indexek, amelyek szitikdia nem volt egyeztethetaz érvényes,
kézponti adatbazisban szerépformatummal. Gyakori volt, hogy az indexek nem
karakterlancként, hanem egyedi numerikus kod fodbe) szerepeltek, amelyékbnem
olvashatd ki a kégwlmény tipusa, igy azonositasa is nehéz, vagy gsaffarmatumban
voltak meg (blokkok ill. celldk), amelyek neve voitsak egyedi jelleget hordozd és
beazonosithatd. Ezeket at kellett alakitani Ugygyhoninden térképen szerépfolthoz
tartozzon egy karakterlanc (index), ami megfelblét a MAFI érvényes foldtani indexeit
tarol6 adatbazisdban egy rekordnak.

A térképlapok foldtani indexedth épult térképi adatbazisban gyakragfetdultak olyan
rekordok, amelyeket sem az index karakterei, seendelkezésre allé eredeti dokumentacio
alapjan nem lehetett egyértdlan azonositani, vagy tul altalanos ké&pménymegnevezést
tikrozott. Ezeket, tovabba a hianyzo, vagy a kodpeWF| jelkulcs szintaktikai elveivel
ellenke®d indexek listajat eljuttattuk az adott lap szerk&ghez, majd az altala kijavitott
indexeket visszahelyettesitettik a térképre. Ekétdnaz eredeti szerke§zhem volt mar
elérhet, abbél fakaddan, hogy egyes térképlapok lezarésaltelt akar tobb évtizéds, igy
a javitasokat a hozzaférletlapanyagok (pl. terepi jegykonyvek, furasi rétegsorok) alapjan

végeztik.

" A Vértes és a Gerecse teriiletéré wsképlapok koziil az eélket még 1958-ban kezdték térképezni a MAFI
munkatarsai.
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3.3.2 Atérkepi tartalom helyesbitése

Kovetked lépés volt a térképek tartalmanak helyesbitésmdoes tartalmi szempontok
alapjan, ami egyrészt a szomszédos térképlapakirntgival tortéi egyeztetést, masrészt a
topografiai alap és a domborzatfidgtgrképi elemek (pl. volgykitoltések) dsszehaséasht
foglalta magaban.

A topogréfiai alaphoz illesztésétl célszeti végiggondolnunk, hogy a térkép milyen célra
készil; ha csupan a felvételi lapok archivalasglgmint a Vértes és a Gerecse esetében is
volt), akkor a felvétel soran hasznalt topogréféaképhez illesztjik a tartalmat. Ha azonban
létezik digitalis allomanyban vektoros topografeamely domborzatrajzzal is rendelkezik,
akkor ehhez igazitjuk a megfaleméretaranyu foldtani tematika vondiwét, mivel igy
elkertlhetjik a felesleges munkat, amit a tartalésna topografia egyeztetésének hianya
okozna. Fontos megjegyeznink, hogy egy adott margta foldtani észlelési térképhez
célszeti csak azonos vagy szamotiem nem eltér méretaranyu topografiai térkép alapot
hasznalnunk, mert ez altal valik a foldtani tematiérepen is olvashatova.

A foldtani térkép hasznalati értékét jelésen noveli, ha a foldtani tartalom mogott jol
olvashaté a topografiai tartalom is. A Vértes, ésaecse észlelési térképeinek archivaldsa
soran az egyes térképszelvényeken az észlelésptkkopografiai alaptérképeit hasznaltuk
(I. 3.4 fejezet). A foldtani tartalmat ennek megféén tobbnyire minimalisan, kizarélag az
eredetileg hasznalt topografiai térkép domborzktpj@n modositottuk.

A szomszédos lapokkal valé egyeztetés aldjmreta foldtani térképek szerke&mek
(tbbbnyire az észlelést végfzgeologusnak) a feladata volt. A régi, tbbb évtemed
térképkéziratok esetében ezeket a feladatokat endsriletet ismér szakérd végezte el.
Amennyiben lehéség volt ra, a laphataron észlelt eltérések (pErelképzidmények)
javitasat a szerkesikkel kozosen szamitogépotl végeztilk. Sok esetben azonban csak a
vonalak pontatlan illeszkedése okozott problémételget a topografiai alaphoz igazodva

javitottunk Ki.

3.3.3 Atérkep el éallitasa

Az észlelési foldtani térképek digitalizalt anya@fio2 ebtt csak ritka esetben jutottak el a
feldolgozas olyan szintjére, amelyen lehetségesiapek és a foldtani indexeket tartalmazo6
térképi adatbazis dsszekapcsolasa, azaz térinfilianaendszer rikodtetése. Ennek oka,
hogy az ekkoriban a MAFI-ban hasznalatbart IBentley Microstation 98 SEsIntergraph
MGE (Modular GIS Environmentgrképdigitalizalast, kartografalast és nyomdékészitést
magaban foglal6 technolégia alkalmazasa — annaoszimiveleti sorrendje és az eszkzok
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modularitdsa (GLAMBOS 2005) miatt — nem volt célsZerolyan esetekben, ahol szinte
biztosan médositani kellett a térképet a térinfdikaa feldolgozas utan. A foldtani észlelési
térképek viszont pontosan ilyenek. Azaz sok esetinég nincsenek befejezvedslgg a
tektonika és a kvarter képameények szempontjabol), mikor mar szikséges lenne a
hasznalatuk, igy az élsszines megjelenitést kodgen allandd korrekciora szorulnak, és
valtoz6 mértékben ugyan, de folyamatosan Ujra katkerkeszteni, valamint ennek
kovetkeztében ujra kell digitalizalni a lapokat. fden maodositas utan a digitalis
allomanyokat olyan formaba kellett hozni, hogy azmjomtatas utan terepi hasznalatra
alkalmasak legyenek. Aimeleti sorrendet tehat rugalmasan kellett kezelni.

2003 végére aAutodesk Land Desktopszoftver segitségével kialakitottunk egyivaleti
sorrendet, ami felvaltotta licrostation-MGEtechnoldgiat, és egyuttal leligé tette azt a
rugalmassagot, amit ez az utdbbi nem. Ennek eregiként az észlelési térképek
hozzaférhdivé valtak szines, topografiai alappal és jelmagattal ellatott, hajtogathat6
(terepen is hasznalhatdé) formatumban (5. abra) amrel$ feldolgozas utan is. A
feldolgozassal parhuzamosan a terilet térképi adetd is folyamatosanébilt. Ez az
adatbazis tette lehdté 2005-ben a nyomdai kiadasra szerkesztett Véijegységi foldtani
térkép el§ jelkulcsanak 6sszeallitasat.

A feldolgozasi sorrend azonban az alkalmazott teldgiatol fliggetlendl jol elkilonithét

Iépésekre bonthatd, amelydibb elemei a kovetkék:
» Atérkép vonalnivének letisztitasa.
* Atopoldgia épitése.
» Atérkép arculatanak kialakitasa.

A térkép vonalnivének azoknak a vonalaknak az 6sszességét nevemnigkyek a térkép
tartalmi részének kialakitasaban szerepet jatszabakek megfelélen a sikrajzi, vizrajzi,
domborzatrajzi és tematikus elemek beletartozndie ebkategoriaba, mig pl. a keretvonal,
lépték és jelmagyarazat nem. Minden vonalas (égl®Bgtérképi elem jelentéssel bir, amit
legtobbszér az adott elem megjelenitésének modjéelat kozvetiteni a térképolvaso
szadméra. Egy térinformatikai rendszerben a jelkufedlett attribGtumok (csatolt adatok)
formajaban egy elemhez tobb jelentést is tarsithkatdhhoz, hogy ez az adatéklvhato
legyen, bizonyos logikai és geometriai dsszefudgese teljesulnitk kell, és ehhezoekell

késziteni, azaz le kell ,tisztitani” a térkép vanavét. A térinformatikai rendszerekbe szant
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térképek vonaliivét tehat ugy kell kialakitani, hogy az megfeleljantopolégia épités
feltételeinek.

1. cimlap/front cover 2. jelmagyarazat
legend
A VER'TES ES A GERECSE b T I a I T C T l
FOLDTANI TERKEPSOROZATA
d
térképkivagat
map frame
e
f
g

5. abra. Digitalisan archivalt 1:10 000-es észlelégrkép makettje a Vértes és a Gerecse Foldtani
Térképsorozatabdl. Magyarazat: 1. cimlap = a térképorozat cime, a térképlap neve és méretaranya;

2. jelmagyarazat = a térképen szerefilképzédmények kibavas tipusa szerint (szalban allg, tormékes

vagy talajjal fedett) megkllonbdztetett szinkulcsaa képadmények féldtani indexe és rétegtani besorolasa
az adott képddménytipusban ebforduld k 6zettani indexek listajaval; a = a térképlap neve, I a térkép
tipusa (pl. észlelési és fedett foldtani térkép); & EOV koordinatahaldzat; d = attekinté térkép; e = a
térképlap szerkeszéi és kozremikddéinek felsorolasa; f = a I6zettani indexek betijelének magyarazata

(tablazat); g = felhasznalt alaptérképek listaja

3.3.3.1A téerkép vonalmiivének letisztitasa

A vonalmi letisztitasanak gyakorlati modszere igen valtazdéhet attol figéen, hogy
milyen eszk6zok &llnak rendelkezésiinkre. A legttibmformatikai szoftver rendelkezik ezt
a miveletet segét modullal, illetve parancskészlettel. A Iényeg dzam a végeredmeény, amit
agy lehet 6sszefoglalni, hogy a vonalak un. vomalékbdl alljanak, amelyek ugy vannak
megrajzolva, hogy szamos egyméashoz csatlakozé egyesrakasz csomopontokban

hézagmentesen kapcsolddik egymashoz, és a mérgtakamegfelal felbontasban goérbe
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vonalnak latszik (pl. kégidményhatarok). A vonalak 6sszességének kétféldmatett
megjelenési forméja van:

1. Ha a vonallancok ke#dés végpontja olyan csomépont, attiegy vagy tobb masik
vonallanc indul, vagy 6énmagaba visszatér, akkoromalldnchalézatot poligonok
0sszességeként is értelmezhetjuk.

2. Ha a vonallancoknak szabad vég- vagy Keomtjuk van, akkor vektorok
hal6zataként értelmezhetjik.

A térképen abrazolt képdményeket az igy kialakitott poligonok és vektodaatok
reprezentdljak. Ezek tehat egy sikban megjelengieitof alkotnak, amely attdl fudgn,
hogy a vonalldncok a fent ismertetett értelmezeégjelenési formak koéziul melyiknek
felelnek meg, topoldgiai adatmodell |étrehozasaalalpjat képezhetik. Ehhez azonban nem
mindig elég a vonallancok nyujtotta adat. A zartigmmokba el kell helyezni a topoldgia
épitéshez nélkulozhetetlen egyedi azonositdékat asielyek pontszér elhelyezéssel
jellemezhet, attribitummal ellatott objektumok (azaz centré&doA centroidok lehetnek a
valésagban is pontok (csatolt attributummal), egyexivel jellemzett grafikai blokkok (pl.
egy rajzi jel) vagy egysoros szovegek (indexekjellési modok célszéségét a topologiali
és térképészeti feldolgozas munkamenete hataroeza RFontos, hogy minden poligonba,
amelyhez informaciot (pl. egyedi szinkitoltést) rezeénk csatolni, el kell helyeznink egy
centroidot.

A foldtani észlelési térkép jelleditfliggéen a képédmények hatarait jetz vonallancok
altaldban harom kategoriaba sorolhatok (1 — szaldbn 2 — tormelékes; 3 — talajjal
fedett képadmények). Az igy megkllonbdztetett kategoriak teledidiséget is kifejeznek,
amit a jelkulcsban is érzékeltetni szoktunk. A Jtre-kategéridknak megfelelszama
centroidkategoriat is meg kell kilénboztetnink. Agkllonboztetés mddja fligg az altalunk
meghatarozott  f4jlszerkezéitt Leggyakrabban az  egyes  kategoériak  kulon

rétegre/fedvényre/féliara kerilnek (1. 4. tablazat)

3.3.3.2Topoldgia épitése

Topolégianak nevezzik a geometriai objektumok (pombnal, felllet) kozotti
0sszefluggéseket, amelyek allandéak maradnak aardny( folyamatos transzformacioé soran

(DETREKOI, SzABO 2005). Ezek az Osszeflggések a kovetkezmetszés, érintkezés,

8 A graf csomépontokecsiicsolés rajtuk értelmezett 6sszekottetésdklf halmaza. Alapértelmezésben a graf
irAnyitatlan, azaz nem tesziink kilonbséget ,A-bdl B-be”, iletB-bél A-ba” merb élek kdzott. A graf csicsai
altaldban cimkézettek, azaz meg lehet kulonbozi&eti A graf két élét szomszédosnak nevezziik, haggn
kdzos csucspontjuk. Hasonléan, két csucspont szainsz ha egy éllel vannak dsszekdtve (Wikipediaf) g
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tartalmazas, szomszédossag, 0sszekotés és azornmsadlggia épitésére megfdigloligon-
vagy vektorhaldzat és a centroidok megléte esténlefaetségink. A topoldgia épitésének
célja, hogy a geometriai objektumok adatai kozsizésliggéseket informatikai eszk6zok altal
értelmezhet adatmodellel irjuk le. A felhasznélt geometriajedbumok szerint harom fajta

topolégiat kilénboztetliink meg.
* Ponttopoldgia.
* Halbzat (vonal, él vagy vektor)-topoldgia.
» Poligon (fellleti)-topoldgia.

A foldtani térképek térinformatikai rendszerbentddd elemzése és egyben tematikus
térképi megjelenitése céljabdl tébbnyire poligowiogiat hozunk létre. Ennek segitségével
tudjuk az alkalmazott térinformatikai szoftvert #skapcsolni a hattéradatbazissal, Iétrehozva
ezaltal egy topoldgiai adatmodellt.

Ha a kép#dménykategoriakat tobb tematika alapjan is osztilyoakarjuk, akkor
lehetiségink van egyrészt a fajl szerkezetének kihaszar@a(pl. a kulonbdz rendi
képzidmeények fedvényenként tori@nlekérdezésére és megjelenitésére), masrészt a
poligonokhoz rendelt centroidok differencialasararemdelkezésiinkre allé eszkozokkel.
Akkor tiszta a térkép vonaliiwe, ha az altalunk &e meghatarozott topologiak hibamentesen

[étrehozhat6ak a hasznalni kivant térinformatilesidszerben.

3.3.3.3A térkép arculatanak kialakitasa

A térinformatikai rendszerek nagydéele, hogy gyorsan létre tudnak hozni tematikus
térképeket a mar meglévwopoldgiakbdl. A Vértes és a Gerecse észlelédidnl terképeinek
esetében a tematika a foldtani kégmények azonositdja (indexe) és az észlelés jedege
utalé poligonhalézat (szélban allg, térmelékes whaglett képadmény) alapjan jott 1étre. A
térinformatikai rendszer ehhez a poligonhél6zatot &entroidok geometriai 6sszefliggéseit
(melyik poligon, milyen centroidot tartalmaz), valat az utébbiak tematikus tartalmat (pl.
foldtani index karaktereinek egyedi sorrendje) ha#ia fel. A tematikus térkép arculatat (pl.
szineit) &ltalunk valasztott megjelenitési mod istede automatikus eljardssal hoztuk létre,
amelynek alapja az egyes centroidokhoz rendelibattm (csatolt adat). Ez egy 6nallé
adatbazisban és egy abbdialitott, az Autodesk Map térinformatikai rendszkmmegfeled
ASCII formatumu definiciés fajlban talalhatdé megirtek beolvasasa teszi lebwt, hogy a

tematikus térképlinket néhany parancs segitségéimrhatikusan kiszinezzik.
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A tematikus abrazolasi modszerek kozul a foldtadiképeken a felliletmddszer a
legelterjedtebb és egyben a leghangsulyosabb. Répérfelllet 100%-anak kulonbéz
szinekldl és fellleti jelekBl allo kitoltése a kartografia és a foldtani kégményekre
vonatkozO térképi abrazolas altalanosan elfogadatbalyainak alkalmazasaval nagy
korlltekintést és sokszor tobb probalkozast igénfgladat. E folyamat automatizalasa
azonban lehété valik azzal, hogy az egyes kédményekhez tartozé szineket csak egyszer,
az adatbazisban definialjuk, és a felllet kitoltégmbnyomasra a térinformatikai
rendszerink végzi el. A megjelenitésen tul azordiEmos lehéseg all rendelkezésiinkre
attol fugghen, hogy a hattéradatbazisban milyen adatokat tééol még el az adott

képzsdmeényre vonatkozoan (pl. kor szerinti lekérdezés).

Pleisztocén képzédmények

Paleozos monzogranit :
Paleozos hibrid (monzogranit-monzonit) i
Paleozos monzonit

Tektonikus breccsa

6. abra. Farasi rétegsorok tematikus szinezéssel gjelenitve Autodesk modellezési kérnyezetben. A
racsozott felszin az ids paleozoikumi alaphegység feliletmodellje.

A fellleti modszer mellett a foldtani térképen anédikus abrdzolas mas maddszereivel is
talalkozhatunk. Igy a jelmddszerrel mint a kutatéBokban észlelt képdmények
meghatarozott rendszer szerinti megjelenitésévwmlpzgasvonalak modszerével mint adket
iranyanak, a rétegekotsének vagy a hegylabi tormelékklipok anyagmigjaciéemutatd
modszerrel, illetve az izovonalak mddszerével mantfurasokkal feltart kégmmeények
vastagsaganak és meélységének abrazolasi modjaxekree az abrazolasi modszerekre a
Vértes és a Gerecse foldtani észlelési térképemtigkalizalasakor nem dolgoztunk ki
térinformatikai rendszerhez kotott, automatizaltiéégozasi és megjelenitési eljarast, mivel
az észlelésekih nyerhet adatok sporadikusak voltak, és megbizhat6saguketiendrizhets.
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Az Autodesk Map alapu térinformatikai rendszertrdzm Ggy alakitottuk ki, hogy a MAFI
mintegy 43 000 furasi adatot tartalmazo6 kdozpontagiadatbazisa is attételesen és lokalisan
megjelenithet legyen, igy abbdl adatelemzés és tematikus lekésdbajthatdé végre mind
adatbazis szinten, mind a modellezési kérnyezat Birtositott virtualis térben (6. abra). A
foldtani elemzés egyik fontos feltétele a felszéltimborzat vizsgélata is, amit a MAFI
megrendelésére szigortan definialt kovetelménymerds alapjan  készilt  digitalis
domborzatmodell (7. abra) integralasaval valésitddtmeg. Ez a haromdimenziés modell

irAnyaba tortéd tovabblépésnek fontosiétltétele volt.

Albert G. 2003.

7. abra. Digitalizalt szintvonalakbdl szerkesztetdomborzatmodell a Vértes teriletén.

3.4 Topografiai adatok felhasznalasa

A digitalis topografiai alap kets megjelenéssel, de egy funkcionalitdssal rendidkez
Egyrészt a foldtani térképek hatteréil szolgaljtakkehetve teszi a tematikus térképen valo
tajékozodast, masrészt a felszini domborzatbdkesetett digitalis felszin a foldtani modell
keretfeltételeként, annak elemzésére szolgal. Mihdinédon a tematikus tartalom
értelmezéséhez nyljt segitséget, de a két arculatmas adatszerkezet kialakitasat teszi
szikségesse.

Mig a felszini domborzat értelmezése szempontjahOlvektoros adatok nyujtanak

hasznosithatdé hétteret, addig a sikrajz tajékozostZampontbdl valé értelmezése soran
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sokszor hasznosabb egy — mar megszerkesztett ésgidiai arculattal rendelkéz—
térkép raszteres allomanyanak felhasznalasa hattégpként. A topogréfiai adatok mindkét
tarolasi formajanak van létjogosultsdga a foldtematikat kiegészit szerepkorben. Erre

mutatunk gyakorlati példakat az aldbbiakban.

3.4.1 Vektoros alaptérképek

A digitalisan szerkesztett foldtani térképek to@d@i alapja a Magyar Honvédség Toth
Agoston Térképészeti Intézeténelapanyagabdl a MAFI munkatarsai altal helyesbitet
DTA50/c Gauss—Kriger-szelvénybeosztasu, de EOMetéti erssen generalizalt
domborzatrajz( 1:50 000-es névleges méretaranyitaligtérképén valosult meg a MAFI-
ban az 1990-es évek kozepe 6ta. Enngékfelhasznalasi teriilete az ekkoriban kéézul
1:100 000-es méretaranyu orszagos foldtani térképabvolt, ami kartogréafiai szempontbdl
indokolt és a tervezett tematikus térképarculatahoz illeszkedett. A megjelenités mellett a
térképntt digitdlis domborzatrajza regionalis vizféldtani detlezések soran szamos
alkalommal felhasznalasra kerdilt.

Helyenként azonban, igy 2003-ban Bataapair(izi ET AL. 2004), vagy 2004-ben a Vértes
és a Gerecse (8ERT 2009) terlletéil is, lehetiség adddott ennél pontosabb topografiai alap
eléallitasara. Ez utdbbi esetében a topografiai alk@seitéséhez sziikséges szempontok és
miszaki paraméterek kidolgozasa soran figyelembdéikektogy a térkép alapot képezhessen
a nyomdai sokszorositasban kiadasra tervezett D80méretardnyd foldtani tematikdhoz
(FODOR ET AL 2008). Ugyanakkor szempont volt a helyes kartografiegjelenités is, aminek
részét képezte a 6d$zintvonalak, alapszintvonalak és segédszintvonaksdelektiv
kezelhebsége, valamint a szintvonalmegirasok olvashaté elegjése is. A digitalizalt
domborzatrajz lehévé tette a tertledt a korabbindl részletesebb digitdlis domborzatriiode
eléallitdsat is, amelyet az adatmodellbe illesztettiik térbeli szerkesztésiimeletek (pl.
szelvényszerkesztés) soran felhasznaltunk. Az alikesligitalis topografiai alaptérképek
szintén a Gauss—Kriger-szelvénybeosztast kovetsk, kéndiciojuk az 1:25 000-es és
1:50 000-es kozotti méretaranynak felel meg.

A vektoros alaptérképeknek tehat a féldtani modébben kiemelt szerepe van, mivel a
digitalis domborzatmodell alapjat leggyakrabban ekteros allomanyokbdl szarmazo

szintvonalakbdl allitjuk él.

® A MH TATI azéta tobbszér is atalakul és nevet odlatott. Jelenleg HM Térképészeti Kézhaszn( Tagsasg
utédja.
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3.4.2 Raszteres alaptérképek

A Vértes és Gerecse foldtani térképeinek digitahishivalasa soran az észlelési térképek
(1:10 000) vektoros topografiai alapjat nem volthdéség sem éhllittatni, sem
megvasarolni. Ahhoz azonban, hogy olvashaté foldiarképek alljanak rendelkezéstinkre,
mindenképp szikséges a foldtani tartalom moégé téiag tartalmat is szerkeszteni. Ennek
megoldasara 2003 @&t az kinalkozott, hogy a mar emlitett DTA50/c @00 kondicidju
térkép) kerilt nagy méretaranyu észlelési foldtamatika ala. Ez a térképi megjelenités sem
szakmai, sem felhasznal6i szemmel nem volt elfogedh

2003-t6l kezdtuk alkalmazni a raszteres topografiarképek szineinekszelektiv
redukcidanak moédszerét. Ez egy olyan méddszer, ami az |éskléérképek topografiai
alaptérképeit 8 bites szlrkearnyalatos raszterikdépenajdban a szines vektoros észlelési
foldtani térképek alatt j0l olvashatdan megjelegtiité tette (8. abra). Ennek része volt, hogy
a felvételi lapok topografiai térképeit archivaljukszteres formatumban. Az 1:10 000-es
raszteres topogréafiai térképek csak Helemsznélatra voltak elérléét a terepen dolgozé
kollégék szamara.

A szirkearnyalatos alaptérképek forrdsaként 104:8B 000 méretaranyu térképszelvényt
hasznaltunk fel, amely vagy a Gauss—Kriger-szelwady, vagy a sztereografikus
koordinatarendszér hazai szelvényezés £BE 1981) térképlapja volt. A legfrissebb
térképezési tertleteken mar az 1:10 000-es EOTR/s@fgs Orszagos Térképrendszer)
lapjait is hasznaltuk, bar sok esetben az volt gadatalatunk, hogy a régebbi térképek
tartalma jobban tlkrozi a terepen észlalhjetenségeket.

A nagy méretaranyu topografiai alaptérképek éddtdii tematikus tartalom ilyen médon
tortérd megjelenitése sikeres volt, és a tapasztalatokinsza terepi hasznalati értéke is
magas.

A foldtani térképek megjelenitése szempontjabobvativ gyakorlati médszer, seelektiv
redukciolényege a raszteres topografiai alaptérképek eszinntasa képfeldolgozo6 szoftver
segitségével és a kilonogzincsatornak intenzitasanak eit@ranyl médositasa. Az eljaras
célja, hogy a foldtani és tajékozodasi szemponkedésbé lényeges novényzeti és épitett
fedettség hangsulyos szinezését eltavolitsuk ekeafityalatos térképr, mivel azok edbs
tonusa szlrke arnyalatra konvertalva modositan@éakieriib foldtani térképen alkalmazott
szinek mélységét és megzavarna a térkép értelmezésé

A raszteres allomanyok altalaban RGB szinmodelkeziiltek eltarolasra, igy alapesetben a

szinre bontas a voros (R), a zold (G) és a kéeks@p-Osszetdket érinti. A ndvényzeti
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fedettség szinezése hagyomanyosan zold, ezérdd@plcsatorna médositasaval érhetjik el
a kivant eredményt. Sok esetben ennek az egy néatik a feldolgozasa elegénd a kivant

eredményhez.
e fg;;ZIVakh JELMAGYARAZAT
500 m N
L b y—t ' HOLOGEN
Nk AN |:| EJ a Antropogén képzédmények
I:I E] af Antropogén feltéltés
127af [ ][] pdan  Proluvialis-deluvials iledékek
PLEISZTOCEN, PLEISZTOCEN-HOLOCEN
N o e T aiop3h Eluvils ledskek
\ [ 1L ] poo3h  Proluvialis iledékek
[ 1] pdapsh Proluvialis-deluvials iledékek
[ ][] dap3h Deluviali iledekek
i [ ]I ] eldapsh Envialis-deluialis iledékek
wdel [ |1 ] eqps  Eolius iledékek
et D] daps Deluvialis ledékek
[ ] fopav  Folyoviai dledék (V terasz)
T[T eap2 Eolius iledékek
[ Il ] e Folyoviziiledek
[ I ] fop  Folyovizitavi tiedskek
|:| [j bQp Folydvizi-mocsari tledékek
i ""--,,\sss - PLIOCEN-PLEISZTOCEN
L ey, ) 1A [ 0] peopt Taviiledek
7, (e OLIGOCEN

" mOM-2  Manyi Formaci
KOZEPSO-FELSO-EOCEN
v sE3 Szépvolgyi Mészkd Forméacio
tE2 Tokodi Forméacié

| SE2 Szdci Mészkd Formacio

L/

SO /’ 7 iy N Szalban &6, tormelékes
v < Taphh és talajjal fedett képzodmények elterjedése
N\ ’/ / /i b, L% . -0 Megallapitott és feltételezett vetd
L “. i jedQphiya
Lyvak Hap%e i "’1o_§ ) pvrt-kya/ eQpah 54; BT67; LZ5 Dokumentalt feltaras szama
Qp3l = e eme e
{p /__/1/{,33}0?;1{5._, Pl o O rso Rétegddlés (ddlésirany/d6lésszdg);
i ( P 3 T / faras szama (helye a széveg bal als6 sarka)

8. abra. 1:10 000-es észlelési térkép részlete ésnagyardzatanak kivonata a Vértes és a Gerecse Béini
Térképsorozat Mogyordsbanya L-34-2-C-c-2 lapjar6l ALBERT 2005/c).

Az RGB szinmodell az additiv szinkeverés szabdayarint allitia e a képerngn lathato
szineket. Ennek megfeten a kép szikséges informaciét hordozd szinezéggmint a
domborzatrajz (barna), a sikrajz (fekete, szirka)izrajz (kék) és a névrajz (fekete, sziirke) a

harom csatorna mindegyikén megijelenik valamilyemtékden. Ehhez az is hozzajarul, hogy
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a raszteres feldolgozas régi papirtérképek esetéerealeti papir elsarguldsat és az eredeti
szinezés kifakulasat is rogzitette, ami azt erege®@n hogy nincsenek tiszta szinek az
allomanyban. A gyakorlati eljaras ennek megfal minden térképnél egyedi;
megallapithatd azonban, hogy a régi hazai szelz&syel:10 000-es méretaranyl lapok
esetén a z0ld (G) csatorna intenzitds-eloszlasbgjér (hisztogramjat) optimalizalva a
minimum és maximum értékekhez megkaptuk a kivarkeps tartalmat, amely mar nem
tartalmazta a kontrasztos fedettséget. A zold (&arna képi tartalmaval helyettesitve a
vorés (R) és kék (B) csatorna képi tartalmat, mad RGB szinmodellt 8-bites
szlrkearnyalatosra médositva a digitalis allomahgrahatd Gj formajaban is. Az eljaras
azonban ezt az utdbbi Iépést nem tette szikségessé| a szlrke topogréfia folott a
tematikus tartalom szines megjelenitése tovabbaz RGB szinmodell hasznalatat kovetelte

meg.

9. abra. A foldtani térképek arculatanak kialakitasa topografiai alaptérkép CMYK szineinek szelektiv

redukcidjaval a Vértes és a Gerecse Foldtani Térkéorozat, Mogyordsbanya L-34-2-C-c-2 lapjan
(ALBERT 2005/c). A foldtani tematika vonalniive és névrajza alatt a kép fetsharmadaban az eredeti
szinezés, kdzépen a bibor (magenta) szincsatorndblezetett szirkearnyalatos alap, alul a

sziurkearnyalatos alapon a tematikus foldtani szines lathato.
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Az Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR) szedzényl:10 000-es térképlapjainak
feldolgozasakor a CMYK, vagyis az ibolya (C=cyanihor (M=magenta), sarga (Y=yellow)
és fekete (K=black) szinekre alapul6 szinmodellalatiazasa a fent leirtakhoz hasonlé
eljarassal, jobb eredményt adott, mint az RGB modétalmazasa. Itt a bibor (M)
szincsatorna szeparacidja és modositasa hozotregményt (9. &bra). Bar a CMYK
alapveten a szubtraktiv szinkeveréshez (pl. nyomd#&készités) hasznalt szinmodell
(ZENTAI 2000), a képerrén alkalmazva meégis visszavezethar additiv médszerekre. Adott
esetben ennek a szinmodellnek az alkalmazasa #&ga,ibmibor, sarga és fekete szinek
O0sszekeverésével létrehozott nyomtatott terméksalapinek ,visszafejtését” szolgalta, és
vezetett el a kivant eredményhez.

Az eredményes feldolgozas utan a szines féldtanati@us tartalom alatt a topografiai

térkép vonalas elemei jelennek csak meg szurkeziapel (8. abra).

3.4.3 Az adatfelhasznalas jogi keretei

A bemutatott modszerek nemcsak technikai, hanem pogblémakat is felvethetnek,
ugyanis a topografiai alapadatok akar vektoros, r akaszteres formaban allnak
rendelkezésinkre, vagy allami alapadatnak ésiilnek, s igy adatérték-dij ellenében
hasznalhatdk fel, vagy kartografiai termékek régagezik. A kartografiai termékeket pedig,
mint minden szellemi terméket, szérjog védi, ezért az alaptérképek felhasznalasanal
szerdi jog tulajdonosanak irasbeli engedélyére van gmilk€Ez akkor is feltétele az
alapanyagok hasznalatanak, ha a felhasznalas kigatddomanyos, vagy oktatasi céllal

torténik.

3.5 Konyvtarszerkezet

Az alaptérképek és mas alapadatok (pl. jég§imyvek, fotok, niszeres mérések digitalis,
vagy digitalizalt allomanyai) altalaban 6nall6 téban talalhatok, amelyek nevezéktanat és
elérési Utjat (azaz a hattértarold konyvtar stridgéit) a létrehozo6 felhasznalé hatarozza meg.
Egy Kkiterjedt terlet részletes foldtani térképezé&mran az adattarolasi rendszer és az
alloméanyok nevezéktana a projektben dolgozék komsmm alapjan jon létre. Ezek az
allomanyok nem egy iiben készillnek, és egyszerre tobb felhasznéld fézduak. Annak
érdekében, hogy az adatok feldolgozasat &€gzhosszabb-rovidebb sziinetek utan is hamar
megtaléljak azokat az anyagokat, amelyeket keresreekz alapanyag készultségi fokaval is
tisztdban legyenek, céls#erazok feldolgozasardl tablazatot vezetni és kisdaki egy
fajlkezelési rendet is, amelyet a projektben dofoelfogadnak.
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Az eddig taglalt példa, a Vértes és a Gerecsedtiderképeinek feldolgozasa kapcséan is
igy jartunk el. Az elddleges adatok, azaz a térképek, furasi adatokzéslési jegydkonyvek
a MAFI bel$ halézatan beliil elérhi voltak a feldolgozasban érintett kollégak szaméra
gyors hozzaférés érdekében az egyes térképszekéslgpilés-szerinti nevét is fontosnak
tartottuk megadni a digitalis alapanyagok elérégiban, kilénésen azért, mert az 1990-es
évek kozepéig visszanyulé munkak soran az 1:25m€&taranyd térképlapok neve szerinti
konyvtar-csoportositas alakult ki a digitalizalabesznalt szamitégépén

Az alabbi alfejezetekben a Vértes és a Gerecseefdsrerkesztési és kutatasi program

keretén belll kialakitott adatrendszereket ismemnet

3.5.1 Egységesitett adatrendszer v 1.0

A Vértes-Gerecse foldtani térképezéséhez kapcsaldgitilis anyagok feldolgozasa akkor
kezddott meg, amikor az archiv anyagok tarolasi ésolglzasi mddszereihez nagyon
kevesen értettek a Foldtani Intézetben, ezért atkogcepcio és iranyelvek nélkil jottek Iétre
az alapanyagok. Az egységes rendszet efdltozata a Vértes 1:50 000 méretaranyu
tajegységi foldtani térképének és ahhoz kapcsoldddertet konyvnek szerkesztésekor
valosult meg (ABERT 2009).

Az egységes adatrendszer mar a MAFI fajl-szerviedott helyet, és a régi, egyedi PC-n
létrejott  konyvtarszerkezetet annyiban 0rokolte, gyhoaz 1:25000 Gauss-Kriger
szelvényezést kowetlapok telepllés szerinti neve tovabbra is a cdopiiés alapja volt.
Emellett minden 25 ezres konyvtar kapott egy szamsotami megkoénnyiti a sorba
rendezésuket. Az egyedi szadmozas balrdl jobbrasesk&dl délre haladt a térképezési
teriileten 1-27-ig (10. &brd) A szamozas és a térképlap neve a kovetkezeteégétt a 25
ezres konyvtarak 1:10 000 térképeket tartalmaz@rgiktaraira is vonatkozik [1-4]. A
szamozas és a névadas elve megegyezikohb emertetettel, azzal a hoziAéssel, hogy a
legnagyobb szam a 4-es lehet, mivel a Gauss-Kiggvenyezes szerint egy 25 ezres lap, 4

db 10-ezres lapbol all.

19 Tudomanytérténeti érdekesség, hogy az omindzus®;ZB2” nevi gép merevliemezének vezérhnelje 2001
6szén meghibasodott (egysien elfiistolt), és csak kivételes szerencse ésjar@sautan sikeriilt az ELTE
Térképtudomanyi Tanszéken egy hasonlo tipusu igzaatel atszerelésével, egyszeri alkalommal Gjra beem
helyezni és lementeni az archiv anyagokat, amealgagan egy példanyban (!), ezen a gépen voltadlielbk.

1 Ujabban a Gerecse tajegységi térképeinek szedsesair kialakult koncepci6 szerint a levezetetisitleg
kiadasra szant, 1:50 000 méretaranyu térképelkcmess-Kriiger szelvényezést kdvetik majd, ami mdjdosz
alapanyagok tarolasanak és elérési Utjanak ittlivamtodusat. A modositas miatt a felsorolt kényneddszer
logikdja valdszifileg nem valtozik, csak a 25 ezres alkdnyvtarakemy1:50 000-eskonyvtar ala keriilnek
besorolasra, valamint a tjegységre jellémgyedi szamozas medsik.
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10. abra. A Vértes-Gerecse 1:25 000-es Gauss-Krugerelvényeinek attekind térképe.

A 25 ezres konyvtarban (a fenti példaban22. csakbereny\) talalhaté a legfrissebb 25

ezres szelvényt leféddigitalis térképi allomany. A térképi f4jl formaha lehet AutoCAD

(dwg) [5], illetve Microstation (dgn). Ugyanitt &dhat6 a térkégt levalogatott foldtani
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indexeket tartalmazod, és azok alapjan dsszealjéistics-allomany is, amelynek formatuma
Excel tablazat (xIs) [7]. Ha elkészilt a 25 ezrap, lakkor a legfrissebb foldtani térkép-
allomany mellé kerilt egy masik allomany is ugydraba konyvtarban, amely tartalmazta az
adott térkép cimlapjat, jelmagyarazatat, kolofongdt keretét [6]. Itt talalhatdé ennek a
megjelenési formanak 300 dpi-s mérethelyes raszigifevagy jpg) alloménya is [8], amit
barki barmilyen nyomtatéval sajat igényei szerigpbmtathat akkor is, ha nincs AutoCAD
telepitve a gépén. Ugyanez az elv érvényesil azBisek konyvtaraiban talalhaté 10-ezres
alkonyvtarakra is. A keret és jelmagyarazat kildonganyban tortéth kezelése egyszerbé
teszi az egymassal szomszédos foldtani térképspelie kezelését a szerkesztés és

feldolgozas soran.

[5] ...\Vertes-Gerecselterkepek\10es25ezresek\5_latatiaagyorosbanyabmogyorosbanya_ftani.dwg
[6] ...\Vertes-Gerecse\terkepek\10es25ezresek\5_lahatiamagyorosbanyaOmogyorosbanya_foldtani_keret.dwg
[7] ...\Vertes-Gerecse\terkepek\10es25ezresek\5_lahatiaagyorosbanypdlkulcs10_mogyorosbanya.xls

[8] ...\Vertes-Gerecselterkepek\10es25ezresek\5_lakatiaagyorosbanyabmogyorosbanya_foldtani_keret.tif

Minden feldolgozas soran keletkeznek munka allommknamelyek ahhoz sziikségesek,
hogy a végeredmeényt tartalmazo fajl sérilése esstérchiv anyagbdl viszonylag gyorsan
elé lehessen dllitani Gjra a kivant eredményt. Ezélaszolgalja a 10-ezres alkdnyvtarakban
az ...\alapanyag\ konyvtar, ami a 25 ezres konyvhiala ..\ 25e_alapanyag\ kbnyvtarnak
felel meg. Az alapanyag konyvtar tartalmazhatjadbba az adott lap foltleirasait is (pl.:
...\1_bajot\bajot-1_folt csaszar.doc). A 10-ezres & 25 ezres alapanyag konyvtarak
tartalmaznak egy archiv konyvtarat is, amelybe rahia adatok kertlnek. Askényvtarban
talalhat6 foldtani térképi allomany atszerkeszesetén az addig aktualis fajlt atneveztem egy
_regi megjeloléssel (vagy adott datum kiegészitépke 05nov21), és bemasoltam az

...\archiv\ alkényvtarba [10], mig az atszerkeszafitmany [9] megkapta a régi nevet.

[9] ...\Vertes-Gerecse\terkepek\10es25ezresek\5_labatlam$ztamarotOpmarot_foldtani.dwg

[10] ...\Vertes-Gerecse\terkepek\10es25ezresek\5_labatiansztamarot\archii®pmarot_foldtani_regi.dwg

A 10-ezres konyvtarlOpmarot_foldtani.dwgallomanya referenciaként szerepel a
10pmarot_foldtani_keret.dwgllomanyban, ezért szikséges, hogy a legfrissdlapoé
keriljon elmentésre a fenti néven.

3.5.2 Egységesitett adatrendszer v 2.0

A Vértes tajegységi térképének lezardsakor a tédégp program személyi vezetése

modositotta a korabbi gyakorlati rendet, és a nblgyidjegységekit késziub dsszefoglald
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térképek és szakirodalmi értekezések helyett syabdzelvényezés szerint, de tovabbra is
1:50 000-es méretaranyban készitteti el a foldterképeket. A Gerecse tajegyséqgi
térképezési anyagainak feldolgozasat a Magyar Hiseg Térképészeti Intézete altal is
sokaig hivatalosan hasznalt Gauss-Kriger szelvésyszerint tervezzik megvalésitani. A
konyvtarrendszerezés alapegységének az 1:50 OO0€tardryu térképlapokat és a hozzajuk
tartozé alapanyagokat valasztottuk. A gerecseéfkési tertiletre 6 db térképszelvény esik:

L-34-13-A Gerecse-DNy (a délnyugatbedrnek, azaz Kisbér kdrnyékének lapja)

L-34-13-B  Gerecse-D (a hegység déli részeinek, databanya kdrnyékének lapja)
L-34-14-A Gerecse-DK (a délkeletisegrnek, azaz Zsdmbék kérnyékének lapja)

L-34-1-C Gerecse-ENy (az északnyugadi@inek, azaz Komarom koérnyékének lapja)
L-34-1-D Gerecse-E (a hegység északi részeinek, zaaszentmiklos kornyékének lapja)
L-34-2-C Gerecse-EK (a hegység északkeleti, ésragdmedence nyugati részeinek lapja)

5. tablazat. A Gerecse teriletére ek 1:25 000 Gauss-Kriuger szelvényezgésapok elnevezése.

50 ezres lap Gauss-Krlger név Rovid kod Neve
Gerecse-DNy L-34-13-A-a NGYI Nagyigmand
Gerecse-DNy L-34-13-A-b KOCS Kocs
Gerecse-DNy L-34-13-A-c KSBE Kisbér-E
Gerecse-DNy L-34-13-A-d CSAS Csaszar
Gerecse-D L-34-13-B-a TATA Tata
Gerecse-D L-34-13-B-b VSZL Vértessés
Gerecse-D L-34-13-B-c KORN Kornye
Gerecse-D L-34-13-B-d TTBA Tatabanya
Gerecse-DK L-34-14-A-a TARJ Tarjan
Gerecse-DK L-34-14-A-b GYER Gyermely
Gerecse-DK L-34-14-A-c CSAB Csabdi
Gerecse-DK L-34-14-A-d ZSAM Zsambék
Gerecse-ENy L-34-1-C-c KOMR Komarom
Gerecse-ENy L-34-1-C-d SZON Sy
Gerecse-E L-34-1-D-b SUTT Sétt
Gerecse-E L-34-1-D-c NASZ Naszaly
Gerecse-E L-34-1-D-d DSZM Dunaszentmiklos
Gerecse-EK L-34-2-C-a NYUF Nyergesuijfalu
Gerecse-EK L-34-2-C-b ESZT Esztergom
Gerecse-EK L-34-2-C-c LABT Labatlan
Gerecse-EK L-34-2-C-d DORG Dorog

A MAFI szerverén létrehoztunk egy konyvtar-rendszemmely a projekt digitalis
alapanyagait, az észlelések széveges dokument@sait levezetetett térképek allomanyait

tartalmazza. Ezen belll az 1:50 000 méretaranyé@péeelvények neve szerint létrehoztunk
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alkdnyvtarakat, amelyekben a nagyobb méretaramképéket a négyosztati Gauss-Kriger
szelvények bdtkiterjesztései (a, b, c, d) és a terlletré teteplilésnév karaktereit tartalmazo
négybetis kodok (l. 5. tdblazat) szerint csoportositjuk. Egy 50 ezresyktarban tehat
altalaban 4 db 25 ezres alkonyvtar talalhatd, lkevaxokon a lapokon, ahol egy, vagy tébb 25
ezres lap a hataron kivil esik. Minden kényvtarbaerepel tovabba egy ,alapanyag” és egy
~archiv’ alkonyvtér is, amelyben a munka &llomanggkés az archiv adatokat taroljuk.
Ennek célja, hogy az aktudlis méretarany szerikomyvtaraban csak a legfrissebb
allomanyok szerepeljenek. A fajlok elnevezésébamegeljen a térkép neve, a méretaranya,
jellege és az aktualis datum (pl. VSZL25-ftan_080advg). Minden szerkesztés alkalmaval a
térképet el kell menteni az aktualis datum szetiptiévvel.

Az egységesitett adatrendszer moédositasai jelabezsesak kis mértékben érintették a
térképek dallitasanak technolégiajat. A foldtani térképekablira is AutoCAD allomanyok,
€s a nyomtatasra szant megjelenités kulon fajilaihato.

3.6 Digitalis foldtani alapadat gy djtemény

A digitalis foldtani alapadatok alatt a terepi &asi jegydkonyvek digitalisan feldolgozott
formatumat ertjuk. A terepi jegykonyvek a foldtani észlelési térkép kéziratavalidgjileg
terepi korilmények kozt készllnek. Formatumuk tglennem kotott; egyszérkemény
fedeli flzetben kézirassal rogzitjik a terepi megfigyehtés sokszor rajzzal kiegészitve. Ezek
a jegydkonyvek, és az ott rogzitett megfigyelések képewmkalapjat egy-egy tudoményos
cikknek, monogréfianak, vagy tudomanyos kutatasgmm jelentésének. A szdveges adatok
tehat ugyanugy alapjat képezhetik a foldtani érézldsnek, ahogy a kéziratos térképek a
levezett foldtani térképeknek. Tehat a foldtani l€ési térképek alapadatként toréén
hasznositasa céljabol végzett archivalds analégidgfa az eredeti megfigyelés
egyetlen modja ebben az esetben is — csakugy,anérképeknél — a digitalis archivalas.

Az alapadatoknak, mint az éieges észlelések dokumentacidinak a MAFI szervezet
rendszerén belll nincs j6l meghatarozhatd helyika® jelenti, hogy az adatokat tartalmazé
allomanyoknak nincs egységes formatuma, helye|ételkezebje és felhasznaldi kore. E
négy alapvet kritérium hianya miatt ma az egykor nagy koltséggédllitott adatok eredeti
formatumukban gyakorlatilag nem elérbiet

12 A digitalis korszak it ezek a jegyikonyvek a bailiik készitett publikaciok elkésziilte utan j6 esatbe
adattarba, rosszabb esetben a kukaba kertiltek.
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Mivel a foldtani alapadatok dldleges prioritasiiak a modellezés szempontjab&htasaim
soran célom volt tobbek kozott egy olyan rendszidolgozasa, amely lehgté teszi a
térképezési alapadatok egységes rendszerben vakiékét. A rendszer kidolgozasakor
figyelembe kellett venni, hogy a rendszerbe keridlatok nagy része mar megvan digitalis
formédban (szintén nagy ddés energia befektetése aran) azonban ezek azaajmk nem
egységes szerkerek, nem tartalmaznak kéll informéciét az észlelési pontrol (pl.
koordinatéakat), és a megfigyelések fontos rész(ptemegfigyelt és rajzon rogzitett rétegsor)
sokszor kimaradtak a digitalis feldolgozas sorayilecél tehat ezen allomanyok viszonylag
egyszeii és kevés munkat igéryljrafeldolgozasanak &tészitése volt. Masik cél egy olyan
rendszer alapjainak megteremtése, amely dskget ad a jd@ben a digitalis terepi
adatrogzitésre is, de alkalmas a kéziratos j@gyzyvek adatainak kameralis feldolgozasara
is. A terepi adatrogzités feltételeinek megtereétiéz a Foldtani Intézet anyagi
elkotelezettséget nem vallalt, de az egyes kuthtéken palyazati forrasokbél megoldhat6
volt kézi adatrogzét eszkozok (PDA —Personal Digital Assistant) vasalaAz eszkdzok
hasznalata azonban a terepen dolgoz6 munkatargékéer® jelenleg nem elterjedt, mivel
nincs egységes allaspont a régziteadatok formatumarél és részletessagar

Szamos mkodd rendszer létezik ma mar a terepen tditédigitalis adatrogzités
megvalositasara. Ezek tébbsége azonban valamilgekrét adat, vagy adatcsoport pontos
rogzitésére fokuszal, igy ezek bevitelét pontogah&yozza, ellenben mas megfigyeléseket
nincs lehetségiink régziteni benniik. Altalanos tapasztalaty feaga korlatozottsag hosszabb
tavon a megfigyelések elmaradasat eredményezi. l@tafii térképezés soran készitett
dokumentaciés anyag ily modon valé kozvetlen ragget tehdt oda vezetne, hogy a
megfigyelések részletessége az adatrégsitoftver beviteli med altal meghatarozott

részletességét sosem haladna meg.

3.6.1 Szobveges leirdsok formatuma és funkcioja

A terepi dokumentalas altalanos szempontrendsaegébldgia tudomanyanak f&jlésével
egyidejileg alakitottak ki szakemberek generacibi. Ezéralabbiakban ismertetett eljaras és
szempontrendszer csak annyiban tekirithéf modszernek, hogy olyan formatumot és
adatszerkezetet mutat be, amely alkalmas mindideiégsok gyors atformalaséara, mind az (;j
észlelések kameralis adatbevitelére; tovabba kteveétrepi adatbevitel soran iallithato
(pl. PDA-val).

13 Ez indokolja a kiizétt cél, az egységes adatrogzités szerkezetédelgaizasat.
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A modszer kisérleti alkalmazasa a MAFI Tajegységik€pezési Programjan belil jelenleg
is folyd Gerecse Térképezési Projekt egyikikittt feladata. Célunk, hogy olyan terepi
digitalis adatrogzitést kisérletezzink ki, amelggelt tesz azoknak a kovetelményeknek,
amelyek az adatok adatbazisba val6 feltolibégét célozzak meg, de nem kotik meg a
terepen dolgozo geoldgus kezét az adott é@pEny leird jellety ismertetésénél. Arra is fel
kell készllni, hogy a hagyomanyos kézzel vezetgtypkonyvidl kell atvezetni az adatokat
olyan formatumba, amely a térinformatikai rendskkeé valo kompatibilitast lehétveé teszi.

Az adatszerkezet tehat haroénffinkciot kell, hogy kielégitsen:
1) Uj észlelések utdlagos strukturalt adatrogzitéseléi kornyezetben);
2) Archiv dokumentumok szdvegeinek gyors atszerkesZtésdai kdrnyezetben);
3) Adatbazis medinek feltoltése kdzvetlen adatbevitellel (terepirkiezetben).

Az aldbbiakban részletesen ismertetett dokumentunerkezet Microsoft Word
form&tumban éallithatd mind irodai, mind terepi korilmények kézdpl. Windows
Mobile 6 platformon). A létrehozott j6l strukturdtioc allomanybdl konnyen @llithatd az
adatbazis formatum (pl. XML — Extensible Markup baage kddolas kozvetitésével), de az
adatszerkezet lehaté teszi, hogy mas adatbeviteli kdrnyezetet (pbléazZatos format)
valasszunk.

A térképezés soran, a terepen dolgozd geoldogusnakwéezdbetii és az adott 25 ezres
szelvényen altala dokumentalt megfigyelési ponualid sorszamabol all 6ssze a feltaras
kodja (pl. AG198). Ez a kod szerepel az adott fgekéis, ha nyomtatasra kertl a sor. Ha a
leirAsokat a dokumentum formatumbdl adatbazisbadadjuk, akkor a megfigyelési pont
kodja elé kerll a 25 ezres térképlap kodja isBIZL-AG198).

3.6.2 Adatbazis mez 6k, avagy dokumentacios kategoriak

A leiras formai elemei szigortak. A medgfigyelésinpi&ddjanak formazésatol kezdve, a
leiraskor alkalmazhatd karakterekig mind pontosag wannak hatarozva (Id. minta). Ezek
betartdsara a legfegyelmezettebb kutatd6 sem biztbegy képes, igy olyan
dokumentumsablont kell késziteni, amely beépitetbusl Basic makrék segitségeével
korlatozza az egyes adatbazis fiezkategoéridk) tartalméanak feltdltésekor haszndhat
karakter készletet. A terepen, mobil eszkdzon Héltiballomanyok esetében ezek a makrok
nem biztos, hogy dkodnek, igy az allomany szintaktikai elignését is meg kell oldani az

irodai szamitégépre tortéreltdltést koveten.
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Ez a feladat komoly programozéi munkat igényel, igggvaldsitasa az Intézet keretein
belul kérdéses, és a lehetséges alternativ megalddsesésére dsztonoz (pl. maiikddd
adatbeviteli eszk6zok és felhasznaldi alkalmaz&ssiarlasa). Ebben az esetben az ismertetett
adatszerkezet adhat iranymutatast arra, hogy miliggmyeknek kell, megfeleljen az
adatbeviteli eszkoz.

A kod alatti sorokban kovetk&zinforméacidkat (beleértve a sor elején az inforraaci
kategorigjanak megnevezeését is) ,enter” valasitjd esorok elején az adatm&éneve, azaz
az informacid megnevezése szerepel (pl. Koordinata)égén ketisponttal. A felsorolt
kategoridk szdma 12, amelyeket akkor is feltintetlim nincs mdgotte tartalom (pl.
nincsenek mért adataink, vagy fossziliak). A katégomegnevezését a tartalomtél ,tab” -bal
valasztjuk el; a tabulator elhelyezése minden sorbaonos. A leirasok kdzben nem
hasznalunk ,enter’-t a sorok emelésére; kizarotdgdf széveggel visszik be a leirast. Ahol
az adatok formatuma megkivanja, ott a soremelésshifi” + ,enter” billentylikombinaciot
alkalmazhatjuk, ami nem téri meg a bekezdést. Ayesgmedkben (kategdriakban)

roégzitend informécio tartalmi és formai szabalyait az alaibian ismertetjuk:

Kéd: A feltards megnevezése félkover kapitalis karakiezl szedve. A feltaras
kédjanak el négy karaktere az adott megfigyelési pontot tamdald 1:25 000-es
térképlap kédja (1.5. tdbldzat). Ezt koveti ,-” karakterrel a febsl dokumentélo
kétbefis monogramja, majd az adott dokumentalé altal &éptapon rogzitett
észlelési pont sorszama, amelyet harom szamjegmpaiositunk. A kéd utdn mas

karakter (pl. sz6k6z, pontosve8szagy pont) ne szerepeljen.

Képzsdmény: A feltarasban észlelt képdmények alapindexe, amely a MAFI
ko6zponti adatbazisdbansébrdul, vagy azok szerkesztési elve szerint leteietve. A
tabulator utan felsorolassal adjuk meg a kéipzényeket; ha egy képamenyen belll
tobb litologiai variacié is éffordul, azokat itt nem soroljuk fel (erre lebigeég van a
litol6giai leirasnal és a rétegsor megadasanal).kiddonbdsd képzddményeket
pontosvessivel és szokozzel valasztjuk el. A felsorolas végeéma tesziink pontot.

Leird: A feltaras leirasat végz személy(ek) teljes nevének kiirasa, egymastol

pontosvessivel elvalasztva. A felsorolas végére nem teszumkqio

Datum Az észlelés datuma (évszam/honap/nap).
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Koordinata:Az észlelési pont egy jelleikoordinataja Egységes Orszagos Vetuleti
(EOV) rendszerben megadva. A hatjggynéter alapegységkeleti koordinatak
szerepeljenek el6l, majd vegsel és szokozzel elvalasztva az északi koordinatak
kovetkezzenek. A koordinataknal csak egész éridteink meg. A felsorolas végére

nem teszink pontot.

Feltaras jeleriisége Harom fokozati skalan jellemezzik, milyen jetsdget

tulajdonitunk a feltarasnak (kicsi, kozepes és hadla a besorolas valamilyen
konkrét megfigyelésre vonatkozik, azt szokozzeldkdsztva és zarojelbe rakva a
besorolast kovéen, rovid szoveggel adhatjuk meg (pl. fejlett alggEek jelennek
meg; a keresztrétegzés j6l mérthelegszebb oligocén feltaras). A szbveges leiras

formatuma nem kotott.

Feltaras jellege Az észlelt kép&dmény ebfordulasanak fizikai jellemfe harom

lehetséges szOveges értékkel: 1 szalban allo @dvidzal) Kzet, vagy nem
konszolidalt Utledék feltarasa; 2 fizikailag aproéatid(réviden térmelékes) dzet
feltarasa; 3 talajjal fedett, de a talaj 6sszedételkikbvetkeztethet (réviden fedett)

képdmeények észlelési pontjai.

Helyzete Az észlelési pont megkozelitésének és foldrdjmlgezkedésének szbveges

ismertetése.

Litolégia: Az észlelt kép&dmeények részletesokettani leirasa. Ha a feltarasban tébb
képdmeényt is leirtunk, az egyes képmeények indexét (amit a ,Képdmények”
kategoriaban felsoroltunk) a leir6 szoveg végétkdféren szedve, zaréjelbe rakva
tintetjik fel. Az egyes képdmények leirasa folyd szoveggel, a mondatszerkeszté

szabalyai szerint torténik.

Rétegsar A feltaras képé&dményeinek egymashoz vald viszonyanak ismertet@se.
rétegsort kétféle moédon adhatjuk meg: 1, a kégpthb kép&dménnyel kezdjuk a
felsorolast, és a legfiatalabbal zarjuk; 2 a lagfabbal kezdjik és a ledisebbel
zéarjuk. El$ esetben ,\" (backslash) karakter valasztja el pzé@&meények Kzettani
indexét, masodik esetben pedig a ,/” (perjel) keeaKpl.: tE2\SE3 vagy SE3/tE2).

Szerkezetféldtani kapcsolat esetén a levetettfvdlea fennmaradt képdmeényt
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jeloljik hasonl6 logikaval, de a karakterek kdzé&zarkezeti elem megnevezését is
beillesztjik (pl.: sE2\vélsE3). Ha a kégmimények kontaktusa bizonytalan, akkor az

elvalasztasuk a ,|” karakterrel lehetséges.

Mért adatok Kompasszal mért adatok egész fokban megadvagyesemérési adatok
utan zardjelben feltiintetjik a ké&mményt és a mért objektumot (pl. rtg. = réteglap,
v. = ved, vk. = vebkarc, imbr. = imbrikacio, szi. = szallitasi iranyz adatok jelolése
sikok esetén: désirany/ dlésszog; linearis elemek (pl. w&arcok) esetén:
dolésirany/ dlésszog/ jellelf, vagy dlésszog/ égtaj szerinti irany/ jelleg (utobbi csak
akkor, ha van hozza sik is mérve, dinitess®vel és szokdzzel valasztjuk el). Tébb
méreési adatot pontosvegsel és szokdzzel valasztunk el egymastol.

Fosszilidk Osmaradvanyok felsorolasa a beazonosithatosag ézintpzonos
képdmeényben éfforduld tobb ésmaradvany felsorolasa vedsel elvalasztva
torténik és a felsorolas végén a ké&pmény indexével. A kilonbdz
képddményekben szergpmaradvanyokat pontosvesgsel valasztjuk el.

Fotdk: Az észlelési ponton készitett fotok digitalis anyanak pontos megnevezése.
A megnevezésben szerepeljen a 25 ezres lap k@dgszéelési pont kddja, és utalas a
kép tartalméara (pl. a lefotézott ké&mmeény foldtani indexe). Ugyanitt rogzitsuk a
kézzel rajzolt és kébb beszkennelt allomanyok nevét is. A felsorolasaal

allomanyok nevét pontosvesszl valasztjuk el.

Mintak: Az észlelési ponton vett mintak felsorolasa éstgomegnevezése. A minta
nevében szerepeljen a 25 ezres lap kodja, az ésizlpbnt kodja, egy kétjedy
sorszdm 01-99, ami az adott ponton vett mintdkzéona, és a mintavétel célja. A

mintakat pontosves8xel és szokdzzel elvalasztva soroljuk fel.

Megjegyzés Ebbe a medbe egyéb, nem kotott formatuma szdéveges és nunseriku
informacio irhaté (pl. korabbi publikacio a kégoménybl, a képddményt feltard

kozeli faras megnevezése, stb.)

14 A vetkarcok jellegét a vétfeluletén észlelhétfizikai jelenségek (pl. barazdak, asvanykivalasok)
morfolégiaja alapjan hatarozzuk meg. A jelleg atatetifelllettel elvalasztott dzettestek egymashoz
viszonyitott mozgasara. Alaptipusok a kdvetikenormal ves, feltolodéas, balra- és jobbra forduld
oldalelmozdulas.
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Az aladbbiakban egy leirdsi minta olvashato, amelyn rkdzvetlenil a terepen készilt, de a
kézzel vezetett terepi jegykonyvet rovidesen az észlelést kdat digitalizaltuk.

LABT-AGO071

Képzodmeény:...tE2; SE3

Leir6: ................ Albert Gaspar
Datum:.............. 2004. oktober 13.

Koordinata: ....... 614132, 262177
Feltaras jellege:. Tormelékes és szal feltaras
Feltaras jelerdisége: Kozepes
Helyzete:........... A Kokényes D-i hosszu gerindéNg-i végénél, Y- Gtelagazas E-i 4gan,
nyiladéknal és ENy-felé a kovetkezitelagazasban, valamint E-ra| a
meredek oldalban (nagysapi lapon).
Litologia: .......... Sargasfehér, barna bioklasztesplluszkds, nummuliteszes homokos
marga és limonitos finomhomo&kormelék {E2hmg). Feljebb a tet felé
az aton szalban rosszul rétegzett nummuliteszegkthiésE3m). Lejjebb
ENy-felé sotétszirkésbarna, tomor, csillamos, nsakas,
névénymaradvanyos, agyag-intraklasztos ko&zépszekwarchomokk
tormelék (E2hk). Lent az E-i meredek oldalban sargasbarna ostreéas
marga, és agyagmargads matrixsz( tektonikus brec&dy-ra az
Utkereszteddés K-i bevagasdban ostreas homokos agyag, marga
tormelékekkel {E20).
Rétegsor.:........... tE20MtE2hk\tE2hmgfjeE3m
Mért adatok:....222/23 (SE3 rtg.);
132/65 (SE3 vé), 85/E/BN (VK.);

Fossziliak:......... N. striatus, Mollusca (OstrBaachiodontes, Mactra, Cardium?) (tE2); N.
millecaput (SE3m)

Fotok:................ LABT-AGO071-tE20ékzet.jpg; LBTL-AGO71-rajz-rétegsor.jpg.

Minték: ............. LABT-AGO071-01-csiszolat_tE2hk;

Megjegyzeés.......

3.6.3 Archiv anyagok sztveges leirasainak forméazasa

A régebben digitalisan rogzitett észlelési jegikgmyvek szerkezete nem alkalmas arra,
hogy kezelhdt alapadatbazist allitsunk ¢elbeblik. Ez a ké&bbiekben, az alapadatok
keresésénél és felhasznaldsabastolmbletként fog jelentkezni, ami a szakmai szirgézi
eléallitasat neheziti. Amennyiben leig€ég van ra, a reambuléacié soran a régi digitaks, d

nem strukturalt allomanyokat is a fent ismertetedidon szerkesztjik at.

Az alabbiakban egy példan keresztil mutatjuk beolgafmatot, érzékeltetve, hogy az
informéaciot nem maédositva hogyan hajthaté végreieas szerkezetének optimalizélasa. A
bemutatott részlet egy 1991-ben megfigyelt, és 4899 MS Word formatumban begépelt

terepi észlelés.
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Gyalog Laszlo6foltleirasai
1. p" )
Vértessplos templomatol.. a muzeum bejaratatol E felé, azkegykofejté édesviz

mészkovettar fel. Eblsl keriilt eb a hires neandervolgyisember koponyacsont lelet| (a
Samu), melynek kora kb. 350-500 ezer év.éfekéudvar kdzepén 5 m magas, 20x10 m-es
dombon van Vértes Laszl6 emléktablaja. Itt a médeknezesen rétegzett, enyhén hajlo, 1-
10 cm-es rétegekkel a félsészen, kb.1,2 m vastagsagban (A). Alatta tomegesIl van

2 m vastagsagban, ez porlo, sargasfehér, igenregiesindvényi szarmaradvannyal (B). A

lemezes més#ka réteglapok mentén porld, belsejében tomoér, shegaa. Helyenként

szalagos kivalasok vannak benne.

Kora: K6zép§-pleisztocén

Ugyanez a leiras optimalizalt szerkezettel:

VSZL-GYO001

Képzédmeny: ............. Qp2m

=T 1 (o R Gyalog L&szI6

Datum:......ccceeeeeeeennnnn,

Koordinata:...................

Feltaras jellege: ............ Szélfeltaras

Feltaras jelerisége:..... Nagy (Homo sapiens lelet)

Helyzete: ......ccccvvvvnnnns Vértegds templomatol, a mizeum bejaratatol E felé, az egyk
kofejtoben. A l6fejtoudvar kézepén 5 m magas, 20x10 m-es
dombon Vértes Laszl6 emléktablajanal.

Litologia:...........cooennees A &fejté édesvizi mészkovet tar faDp2m). A mészk lemezesen
rétegzett, enyhén hajld, 1-10 cm-es rétegekkellsé ieszen, ki.
1,2 m vastagsagban (A). Alatta tbmeges mészian 2 m
vastagsagban, ez porld, sargasfehér, igen sok direggeny
szarmaradvannyal (B). A lemezes mészk réteglapok mentén
porlo, belsejében tomor, sargasbarna. Helyenkérdlagas
kivalasok vannak benne.

Rétegsor: .......cccvvvevvnnns

Mért adatok: .................

Fossziliak: ........cccceenn. Homo sapiens neatidéensis, névénymaradvanyok.

0] (0] N

Mintak:...........oooeiiinnns

Megjegyzes: .......cccee..... Ebbkerult eb a hires neandervélggsember koponyacsont lelet
(a Samu), melynek kora kb. 350-500 ezer év

Az atszerkesztett leirasbdl jOl lathatd, hogy manyzik az eredeti leirdsbol, amit egy

korrekt adatarchivalas esetén létseig szerint potolni kell. Lathat6é tovabba, hogyeezdet

leir6 a szovegben htkel indexelte a kég@lmény egyes részeit, amihez a kézzel vezetett

jegyzokoényvben valbszifleg abrat is rajzolt. Az dbra szintén nincs az isdhadatok kozott.

Amennyiben a hianyos leirasok korrigalasara nincéd,ma pétolandé adatok
atszerkesztett leiras alapjan, vagy az abbdl lasziadatbazisbdl egyértelimn

meghatarozhatok.
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3.7 Foldtani képz édmények és kutatofurasok adatbazisai

Korabbi (3.3.3.3) fejezetben bemutattuk, hogy aatims foldtani térkép topoldgiai
adatok és centroidok segitségével tast@ballitasa soran létrehozott adatbazis a foldtani
képdmeényeket egyedi kdd szerint azonositja és egy#dijtdbutumot (adott esetben szint)
rendel hozza. Most arra vilagitunk ra, hogy ezdetlaazis a digitalis foldtani térképnek azon
része, amely a 3D féldtani modellezés szempontjatégfontosabb.

3.7.1 Atérkepi adatbazis

Az adatbéazis létrejohet akar egyetlen térkép falidieepziddményei alapjan is (I. 6.
tablazat), és ez az észlelési térképek eseténédzedllegrészletesebb foldtani informaciot
nyujtja az adott teruledt. Ha egy nagyobb teriléir pl. egy egész hegysédi(pl. a Gerecse)
dolgozzuk fel az észlelési térképeket, akkor olgammnyiséf kdzvetlen forrasbol szarmazoé
adatot kapunk, ami egy regionalis modell szerkegttéz tobb mint elegetid

6. tAblazat. Részlet a Komidd (L-34-13-B-c-1) 1:10 000 észlelési és fedett ftidi térképének térképi
adatbazisabol.

Text X Y Z | Réteg/fedvény Javitott index
fP2k 593899.8602 247744.9719 0 FTI_12TFT_IDX f Qp2k
hl,d_h 590425.0042 248432.5829 0 FTI 12TFT _IDX d3ipe Qp3hl
k Pal-2 592369.5162 245334.9019 0 FTI 12TFT IDX 1kPa

Oszlopok magyarazata: Text = a térké&péltal jelolt karakterlanc; X, Y és Z = a karakéatt koordinatai EOV
koordinatarendszerben; Réteg/Fedvény = az AutoCADmany rétegének megnevezése, amelyen a
karakterlanc talalhato; Javitott index = a MAFIképi adatbazisaban éébrduld, vagy azzal egyézelvek
alapjan képzett azonosité

A feldolgozds azonban nem csak a foldtani térképngriajanak ,letisztitasat” és
topoldgiailag helyes térképekaallitasat jelenti, hanem a centroidként funkcionféiatani
indexek egységes elvek szerinti formatumanatdlbtasat is. Ehhez a feladathoz nem
elegend a térképek digitalizalasa, hiszen az indexeklefekéziratan gyakran egy-egy révid
betikod™, vagy csak az észlelési pont szamaként azondSithéiyenkor az észlelési
jegyzokonyvekhez kell visszanyulni. Ha ott sem ééhel adat, akkor U] terepbejarassal kell
poétolni a hidnyokat. Ezek a hianyok tobbnyire asroarchivalasi folyamat, vagy az archivalas
teljes hianya miatt keletkeztek, és elkeriblet lettek volna egy ellémzott munkafolyamat

kidolgozasaval és betartasaval.

' Sokszor annyira egyedi jeldléseket alkalmaztakdnaitterepi geolégusok, mind a digitalizalast véghogy
egy adott térképen jellerd£oldtani index egy masik térképlapon egész magdaipényt jelent.
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Az észlelési térkept leolvashatdék a koordinatak, amelyek a foldtarderekhez, mint
topoldgiai centroidokhoz rendelléét A topoldgiai centroid® — ellentétben ayeometriai
centroiddal — informaciot hordoz a poligonrdl is, amely magéaloglalja, és a térkép
vonalmivének letisztitdsa utan, a topoldgia épités sovanlgtre. Ezek a centroidok és a
hozz4juk csatolt informéacidk (attribitumok) épitiel a térképi adatbéazist, amely az
adatrendszer magjat alkotja. A térképi adatbazesreatikus térképen megjeleniténsizinek
kodja mellett tetsileges szamu egyeéb attributumot (pl.: magassagi, et vastagsag,
kozettani Osszetétel, stb.) is hordozhat. Ha a térképtbazis elemei 6sszevethietmas
térbeli foldtani informaciét hordozé adatbazisokKpl. a kutatéfurasok adatbazisaval) és
ezekldl Osszetett elemzések végrehajthatdk, akkor minsidikséges kritériuma megvan
annak, hogy az altalunkitkddtetett térinformatikai rendszer 3D foldtani mibeleet allitson
els.

A térképi adatbazisban alapten a foldtani térképekendsbrduld képddmeények nevét
és ebfordulasi helyét taroljuk (. 6. tablazat). Az ddatis lekérdezésével tbbbek kozott
megkaphatjuk a képdmények terlleti elterjedését, vagy egy terllet dthili
képdmeényeinek listajat, ami azon tul, hogy attekintégijt a tertlet foldtanarol, nagyon
hasznos, ha egy térképsorozatot szeretnénk kafitiggaempontbdl helyesen megjeleniteni.
A terlleti levalogatas ugyanis térképszelvényekriszés torténhet, s igy az adatbazisbol
lekérdezett listaban csak az adott lapra jellekegpsdmények fognak szerepelni. Ez a lista
képezi a lap jelmagyaradzatdanak alapjat is. A liatapjan a jelmagyarazat AutoCAD
alloményokban tortéhautomatikus élallitasara a Vértes és a Gerecse foldtani térképata
esetében Excel alapl VBA alkalmazast fejlesztettem(11. abra). Hasonl6 eljarast
alkalmaztak a MAFI 1:100 000 orszagos foldtani épdgnek jelmagyarazatanakalitasakor
is (MAIGUT 2004), ahol az orszagos jelkulcs megjelenitésalemapon szinte lehetetlen lett
volna.

Az egységes foldtani indexformatum alapelveit a NVABN az 1990-es évek 8l&elében
dolgozték ki (&’ALOG ED. 1996), az 1:100 000-es foldtani térképsorozat (EQEQ) digitalis
feldolgozasahoz. Ez a térképsorozat azonban, letezartalmabdl és kisebb méretaranyabol
kifoly6lag nem igényelte a foldtani kéfdmények olyan szinten tort@nrészletezését,
amilyen szinten az egy észlelési térképen sziksé&gea hiAnyossag nagyrészt egy bizonyos
képdmény maodosulatainak, azaz 6zZettani szempontbdl el@&r valtozatainak

16 A topolégiai centroid olyan pontszeobjektum, ami egy rajzi topolégia részét képpaligonon belil
helyezkedik el és informacidkat tartalmaz a poligeniiletésl, keriletédl és a hatarold vonallancrél. A
geometriai centroid, egy kiterjedéssel rendelkelzjektum (pl.: egy vonallanc) befoglalé téglalagik atldinak
metszéspontja.
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megkulonboztetésénél volt érzéketheMindazondltal a kidolgozott indexelési mdodszer
lehetiséget nyujtott 0 foldtani indexek bevezetéséreelgek logikailag illeszkedtek a mar
megléwkhoz.

i ST S v |
Elmagyararal tesZIese ’

inki ag: a Agya A
A térképek listaja: Kor szerinti sorba rendezés: oK = Agiagcs hemok
—, | akh Agyagos- kavicsos homok
I 10_mogyorosbanya| Ll Litolégia levalogatasa: oK a;a Kdzetlisztes {aleuritos) ag: lJ
4 »

Indexek: (105) Alap indexek: (40) Kor kezdet idd (ma)

ar N a Qh2 Qhz 0.005 O holocén a
asz sz fpQh2 Qhz Qhz 0,005 0 holocén

cE2fau FaL_J |bQh2 Qhz Qhz 0.005 0 holocén

cE2mg mg pdQh2 Qhz Qh2 0,005 0 holocén

dEZc c sQhz Qhz Qh2 0,005 0 holocén

dEZc,m c,n aGh Qh Gh 0.01 0 holocén

dQpz-3 pdCh Qh Gh 001 0 holocén

dQp2-3vha wvh pGQh Qh Gh 001 0 holocén

dQp3-hala ala fpQh Qh Gh 001 0O holocén

dQp3-hk,kh k,k sQh Qh Qh 001 0 holocén

dQp3-hkalh kal dQp3-h Qp3 Gh 0,13 0 pleisztocén—holocén
dQp3-hkyal ks edQp3-h Qp3 GQh 0,13 0 pleisztocén—-holocén
dQp3-hykal wke ¥ pdQp3-h Qp3 Gh 0,13 0 pleisztocén—-holocén

j _}I fFpQp3-h Qp3 Gh 013 0 pleisztocén—holocén l_l

Nincs kivalasztas!

Jelmagyarazat bedllitasa

Oszlopok széma a Mehet
* 10 ezres jelmagyarazat litolégiai jelkulcsban

& e (e

(" 25 ezres jelmagyarézat Kilép

11. 4bra. Excel alapon nikddé Visual Basic alkalmazas parbeszédpanelje, amely\&rtes és a Gerecse
Foldtani Térképsorozataba tartoz6 térképlapok jelmayyarazatanak szelvényenként tértéh eléallitasat
teszi lehetvé.

Foldtani képadmények térképi jeldlésére szamokat édikmt hasznalnak, amelyek a
megjeldlt térképi elemet a foldtani jelkulcsban repd geoldgiai képa&dmeénnyel
egyertelnien azonositjak. Mind a hazai, mind a nemzetkézkgstatban edfordulnak olyan
foldtani térképek, amelyeken csak szamok (1, 2,stB) jelennek meg, mint térképi
azonositok. Ezek az indexek a térkép kégaiek munkdjat ugyan megkonnyitik, viszont
hasznalata csak akkor koringgy foldtanban jaratos térképolvasé szamara, hérkepe
viszonylag kicsi, és a jelmagyarazat jol elééhleelyen van hasznalat kozben, vagy a térkép
szadmozasat az olvaso jol ismeri mar. A szadmoztkulgsi elemek kifejezetten zavardak

lehetnek, ha két olyan térképet akarunk 6sszehid@onlamelyek jelkulcsdban szamozott
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elemek vannak, de egy-egy szam nem ugyanazt &dé@nyt azonositja az egyik, illetve a
masik térképen. Ennek ellenére mind a hazai mindrazetkozi foldtani térképimek kdzott
gyakran talalunk csak szamokkal indexelt térké@ein(0G 2004).

A betiikaraktereket alkalmazo6 jel 6nmagaban is hordozhfmrmaciot a térképolvaso
szamara oly médon, hogy a tlethagyomanyokon alapuld, és ezért a kdztudatbgwblzan
jelen léw foldtani elnevezéseket (pl. J = Jura korbdl szadm&épsddmény) idéznek.
Leggyakrabban a bietés szam kombinaciot hasznaljak (pl. J1 = a Juraikdészakabol
szarmazo kégwlmeény), ami egyben a legjobban értelme&e@tmatum is.

Magyarorszagon a foldtani ké&fiményeket megjelenési formajuk, képeési koruk és
kornyezetik szerint foldtani formacidkba csopotj@ki amelyek az éfordulasi hely
foldrajzi nevéldl és a képadmény litologiai (Kzettani) megnevezésélbkapjak a neviket
(pl. Mogyorésdombi Mészk Formécid) (pl. BLOP ET AL 1975). Ezek az elnevezések
viszonylag allandé és régota a szakmai koztudakbanfogalmakat jeldinek, ezért régota a
hazai foldtani szakemberek alapismeretei kdzé Zadk. Kartografiai szempontbdl ez a
passziv tudas felhasznalhaté a féldtani index karakranak meghatarozasakor (pl. dT3 =
Dachsteini Mész& Formécié a fels Triaszbal), hiszen célunk egy olyan rendszer hélsta,

amely mind a féldtan, mind a térinformatika szaiitetén dolgozdk szempontjainak megfelel.

3.7.2 A furasi adatbazis

Az Orszagos Foldtani és Geofizikai Adattar (OFGAgrttékrendszerének digitalis
nyilvantartdsabol fefldott ki az Egységes Orszagos Foldtani Térkép (EQEIKulcsaval
egyed foldtani kategoriakat tartalmazé farasi adatbails az 1990-es évek végét
kezdddéen. Ez lehdivé teszi a hazai foldtani kégdmények mélységbeli elterjedésének
elemzését is, ami végssoron egy 3D foldtani modell ithddtetésében valésulna meg. Az
OFGA Altal térolt tobb mint 100 000 farasbdl jekegml mintegy 43 000 van olyan
formatumban, amely leh@té teszi a korrelaciot a felszini kéupiményekkel, de a régi furasi
adatok ellefirzése és atértékelése a legujabb kutatasi eredindsya kialakult egységes
jelkulcsrendszer alapjan folyamatosan zajlik 4GoG ET AL. 2005).

A farési adatbazis jelenleg egységesitett formé&tdérned a MAFI Intranet halozatan,
ami lehetvé teszi a naprakész furasi rétegsorok lekérdezését lekérdezéseket
koordinataértékek megadasaval egy adott tertlematkozéan kaphatjuk meg és kiirathatjuk
idoérol-idére egy ASCII formatumua allomanyba, amit a modekgz&brnyezetbe is
megjelenithetiink. Ez4ltal a fur4si rétegsorok épiidhetnek a 3D modellbe (I. 6. abra).
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A Vértes-Gerecse teriletéredeffirasok Uj szemlélettel tortératértékelése (GA\LOG ET
AL. 2002) tette lehéwé, hogy a terllet észlelési térképgibzerkesztett térképi adatbazis és
az atertékelt furasok adatbazisanak osszekapcsalas@éegkezdjem a terilet 3D foldtani

modellezését.

3.8 Egyedi azonositasi médszerek

Az adatrendszer eddig attekintett elemei esetéhembgktumok egyedi azonositasat az
adattarolé alkalmazas, pl. tablazatkézsekgitségével, vagy egy egységes fajl nevezéktan
kidolgozasaval oldottuk meg. A 3D modellek azonbalyan objektumokat is
tartalmazhatnak, amelyek csak a modellezési koetgen valnak egyedi objektumokkéa
azdltal, hogy az alapadatoknak pl. adott geometki#iériumok szerint meghatarozott
csoportjat alkotjak. Tipikusan ilyen objektumok @ktoros térmodellekben gyakran szebepl
szerkezeti elemek (@&, feltolédasok, girodési tengelyek), amelyek legtobbszor egy térbeli
fellletként jelenithéik meg.

A szerkezeti elemek felliletként tortédefinialasa magaval vonja a definialt szerkezetek
elnevezését is. Ez egy-két felllet esetén nem pkoklémat, azonban komplex vagy nagy
kiterjedési modellek esetén a megjeleniteni kivant szerkedletnek szama is nagy lehet.
Ahhoz, hogy a fellletek elemzése és megjelenit§sesgn végrehajthatd legyen, illetve
esetleges modositdsa minimalis kockazattal jaifirértelmezhet nevet kell adni az 6nallo
szerkezeti elemeknek. Informatikai megkozelitésimézve azonban e nevek egyedi
azonositoként fognak szerepelni. Egyedi azonosikdkdendszerének kialakitasat a felliletek
alkotopontjait tartalmazo fuggetlen hattéradatbé&ziszikségessé teszi. A tektonikai elemek
elnevezésére jelenleg nincs altalanosan elfogapattorlat, azonban a jeléist szerkezetek
névvel vald megjeldlésére vilagszerte tobb példakiad (Great Glenn Fault, San Andreas
Fault, Telegdi R6th vonal). Ezek egyedi elnevezasamanytorténeti okok indokoljak.

Regionalis tektonikai modelleknél, ahol a virtualé&sben akar 40-50 szerkezeti elem
fellletét is megjeleniteni és kezelni kell, az efjy@nevezések mér atlathatatlanok, igy més
megoldast kell talalni. Gyakorlati alkalmazasokésowretdott fel, hogy a litosztratigréfiai
képdményekhez hasonléan a szerkezeti elemeket is @dkiFm, 0n. tektonikai
formaciokba” soroljuk. Két szerkezeti elem akkor sorolhaté ugyanabba adonéiai
formé&cidba, ha foldrajzilag kézel helyezkednek ggineashoz, és kialakuldsukeért ugyanaz a
tektonikai folyamat a felés.

A tektonikai formaciok meghatarozasanal — csakuggint a litosztratigréafiai

formaciokénal — Iényeges szempont lenne a térkepnabrazolhatosag, illetve a vizsgalt
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terlilet foldtani arculatanak attekinthebemutatasa (OP ET AL 1975). E parhuzam
elsbsorban azért fontos, mert a foldtani térképek tériatikai feldolgozasa soran hasznalt
egyedi litologiai indexekhez hasonldéan a szerkezetineket jeld azonositoknal is az a cél,
hogy szemléletességiket ndegve eleget tegyenek a térinformatikai adatbazabkald
kompatibilitas feltételeinek. Legfontosabb feltétal indexek egyedisége; tovabbi szempont
az indexek karaktersoranak a 8 bites kiterjesA8(Il kédtablaval (RTERSON 1997) valo
kompatibilitdsa, valamint a bejegyzések 32 karaiderdvidebb mivolta, ami az adatbazis-
kezeb programok medmeéretének korlatozottsaga miatt fontos.

A litolégiai indexek adatbazisban tarolhaté formajgdormacionév keibetije, illetve
kvarter képadmények esetén a genetikai besorolas mellett, hreda korra €s esetenként a
litolégiara vonatkoz6 informéaciét is (@ALOG ED. 1996). Ennek analOgidjaként az
adatbazisban tarolhaté tektonikai index is hordorhadeird jelleg informaciokat, amelyek
kozil a legfontosabb a toréses szerkezeti elem okésEnek mechanikai kérilményeire
utalna (normalvéy, feltolodas, jobbos- és balos oldalelmozdulésivié egyszértorésvonal).
Tovabbi fontos szempont a szerkezeti elemdéléslranya (égtdj szerint),
meghatarozhatésaganak meértéke (észlelt, megali@itdeltételezett), tovabba rdisgége (1,

2) és nem utolsé sorbanikbdésének kora. Az utdbbit sok esetben nem lehgiregmien
megéallapitani, igy célszilsb objektumhoz, illetve adatbazis bejegyzéshez oltsat
attributumkeént tarolni. Az aldbbiakban bemutat@tiddkban a pusztamaréti térképezési lapon

(ALBERT 2004/b) észlelt vagy megallapitott szerkezeti elemdexelésére tettem kisérletet.

kp_Fle ek02
Kis-pisznicei Tektonikai Formacik) észlelt €), elrendi (1), északkeleti dlési (_eR
2-es szamuOR) feltolédasalf);

pm_Nm_ddny01
Pusztamaroti Tektonikai Formacipni) megallapitott i), dél-délnyugati dlési (_ddny

1-es szamuQQ) normalvetje (N);

pm_NJf_ek01
Pusztamardéti Tektonikai Formacipnf) feltételezett f), északkeleti dlési (_ ek 1-es

szamu Q1) jobbos elmozdulasos komponénmsormalvebje (NJ).

Az itt felsorolt elnevezések és roviditések ajamkasdA mddszer részletes regionalis siint
kidolgozasara eddig nem kertilt sor.
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4 A MODELLEZESI MODSZEREK BEMUTATASA

A foldtani modell feladata a megismert foldtani kgezet pontos és jol atlathato
megjelenitése, valamint az ismeretlenre vonatkdedmzaisek konny és gyors levezetése és
vildagos megjelenitése. Az ehhez hasznalt eszkdzti@&lszerek a modellezés céljatol és
névleges méretaranyatol (Id. 2.3.1-es fejezetamait a modellezett terilet sajatossagaitdl
flggnek. Az eljarasok technikailag azonban hasdnl&anek oka, hogy egy foéldtani modell
minden esetben geometriai objektumokbdl all, anielyeatematikai szabalyok szerint
szerkeszthék, és amelyekhez sajatossagaiktdl gy attribGtumokat kapcsolhatunk. A
geometriai megkozelités lelbge teszi, hogy a foldtani modelleket aszerint cstysitsuk,
hogy a fdldtani informaciot milyen geometriai mingzerint jelenitjuk meg, és magéba
foglalja mind a raszteres, mind a vektoros szer@lértelmezhét modelltipusokat is.

A geometriai megkdzelitésben a modelleket az aléddportokra oszthatjuk, amelyeket a

kovetked alfejezetekben, mint modellezési médszereket roktaé:

0 Szabalytalan modellek:

0 Egy és kétparaméteres modellek (pontik)h

o Haromparaméteres modellek (egysizeikok, vektorok)
0 Szabalytalan hal6felllet (TIN) modell
0

Szabalytalan térbeli testek modellje

0 Szabalyos modellek:
o0 Szabalyos hélofeltlet (grid) modell

0 Szabalyos térhalo fzettest) modell

A haromdimenziés modellezési moddszerek csoportmsita modell objektumainak
geometriai tulajdonsagai szerint az adatok feldodgara is kihat. Az adatkezelés feltételeit a

modellezési eljarasodzabjak meg, amely fogalmat a kdvetkeefinicio szerint hasznalom:

Modellezési eljarasok alatt a modell élbeges és masodlagos, avagy levezetett adatainak
feldolgozasahoz kapcsolodé matematikavetetek 0sszességét értjik, amely kiterjed a
kilénbdz tipusu adatok esetleges sulyozasanak, illetveehreény pontossaganak

meghatarozasara is.

A modell akkor felel meg a céljainknak ha adatayorgan, latvanyosan és helyes

eredménnyel tudjuk feldolgozni. Gyorssa tehetjikmadellt, ha a gyakran ismétld
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miiveleteket automatizalt médszerekkel dolgozzuk tietabba latvanyos lesz a modelllnk,
ha az adataink a virtudlis modelltérben megjeletith A helyes eredményt viszont az
altalunk hasznalt eljaras biztositja, amelyet akikekintiink helyesnek, ha a modellezett
ertékek és a mérhietértekek (pl. egy adott képameny felszin alatti mélysége) kozti
kulénbségek egy meghatarozott, és elfogadhatéa éitéktartomanyon bellil maradnak. A
modellezési eljarasok mindig a modell céljatdl fégek, s ezért matematikai hatterét az adott
feladatra egyedileg kell megterveznitrik.

A modellezési modszer kivalasztasa soran is szditibdsugyanazzal a dilemméaval, ami
a kétdimenziés, azaz képi megjelenités soran smiimeéennapos gyakorisaggal fordub:el
nevezetesen a raszteres és vektoros adatmodell Walasztassal. Ez a modellezés
szempontjabol a szabalyos és a szabalytalan mkdéiii valasztasként jelentkezik.

A szabalyos modellek feldolgozasa konnyebben auinélaatd, és mivel az adatpontok
tobbsége nem konkrét értékkel, hanem egy szandtgsritmus formajdban van eltarolva,
viszonylag jol tomdrithéek az allomanyok. A szamitasi feladatok ugyanakkomodell
részletességével négyzetes aranyban megtobbédoelkz és sokszor emiatt lassu az
adatfeldolgozas és a megjelenités. Nagy felbontémiellek esetén éridsi mennyigégrbeli
pontra kellene elvégezni atneleteket, ezért a modszer apro részletek modskeeénem
alkalmas. Tdbbnyire nagy és viszonylag egyenletetsrtrt adatmennyiség és kdzepes- vagy
kis névleges méretaranyu regionalis modellek esetégy teljesitmény szamitégépekkel
érdemes tehat a modszert alkalmazni.

A szabdlytalan modellek jéval nagyobb tarolékagemtitigényelnek, mivel a térbeli
objektumok téréspontjainak koordinatait kilon-kil#moljak, viszont ugyanezért az adatok
gyorsabban éhivhatdak, és megjelenitidek. EballitAsuk soran sokkal tébb szikség van az
emberi beavatkozasra, igy fajlagosan lassabb éséggisebb modszer; ezen felll nagyobb a
kiszamithatatlan emberi tényezzerepe is. Ez utdbbi azonbardrsfit is jelenthet, ha a
modellt korultekinben és nagy szakértelemmel hozzak létre. Szabalytatadelleket kevés
€s egyenetlenul elszort adat esetén, kis néviegéetananyld modellek létrehozasakor
erdemes alkalmazni.

A két modelltipus kozott adattorzulas nélkil niratgarhatdésag. Azlssdleges adatok
torzitAsmentes megjelenitésére altaldban csak @&lgan geometriaju modellekben van
lehetiség. Ezek altipusai kozott a modell objektumai aszitdsmentesen levezetbek

egymasbol (pl. harom ponttal megadott térbeli pikla TIN — szabalytalan tetraéderhalo).

7 A tervezést sok esetben ipari szabvanyok, ajafalitblgozasi médszerek és a modeilezoftverbe épitett
elére programozott matematikai modellek segitik.
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Sok modelle# program mindkét tipust &ltudja allitani, és funkciokészletének kihasznélasa
érdekében javasolt is a két tipus kozti adattramsEzek az alkalmazasSla két modelltipus
elényos tulajdonsagait igyekeznek Otvozni, nevezeteserautomatizalt ééllitast, mint a
szabalyos modellek @&hyét, illetve az interaktivitast és kézi szerkeskibéget, mint a
szabdlytalan modellek dlyét.

A szabalytalan modellek @&llitasakor a modelltér mind vektortér, mind skedar
funkcidjaban értelmezh&t szabalyos modelleket viszont altalaban skalariyieégek

vizsgalatara hozunk létre.

4.1 Szabdlytalan modellek

A szabélytalan modellekben a foldtani informéacidyextj geometriaju entitasokb&n
jelenik meg, amelyek édllitAsa ebbl kifolyolag egyedi modellezési eljarast igényel. A
szabalytalan alakzatok formajaban megjélédidtani informacio tehat nem dolgozhato fel
teljesen automatizalt modszerekkel, az automatizé&zd egyes enitdsok |étrehozasaban
azonban szerepet kap. Mégis az ilyen jdéllegodellek végleges geometriajat ugymond
.kézzel” kell kialakitani, ami az &éllitas id és koltségigényét noveli. Cserébe a létrehozott
objektumok sok esetben pontosabb képet adnak asaghén észlelt féldtani jelenségékr
mintha ,csak” a szamitdgépre bizzuk magunkat a thotsgalkotasakor.

A szabdlytalan modellek k6zé soroltam az ,egy- égp&raméteres” modelleket, mivel
ezek szabalytalan térbeli eloszlasa a megjeleriE@ga, valamint az egystegeometriai
objektumokkal jellemezhét ,haromparaméteres” modelleket is, amelyek — baganaz
egyedi objektum esetleg szabalyosnak tekidtheig énmagaban all — csoportokba rendezve
és térbeli helyzetik alapjan egymassal dsszeflggésizva nem mutatnak matematikai
szabalyszdiséget. Indokolttd teszi ezt a besorolast az isy hoopdkét tipusbol magasabb
szervezettsdgszabalytalan modellek vezetbletle az eredeti (etglleges) adataik torzitasa

nelkul.

4.1.1 Egy- és kétparaméteres modellek

Amikor a foldtani informaciét hordozo térbeli pokt@dnmagukban jelennek meg a
modelltérben, és nem alkotunk &lék Osszetett objektumokat, akkor (az x, y, z
koordinatakon tulmefen) egy, vagy két paramétert jelenithetink meg. égjelenitett

modell un.pontfellikéntértelmezhet, amelyben minden pont 6nallo entitdsként szerepel.

18 p|. Autodesk Map 3D, MVS (Mining Visualization 3gm), Midland Valley Move.
19 EntitAsnak nevezziik a modell objektumait azok minalilajdonségaval, beleértve a kapcsolt attribaoian
illetve a vonatkoz6 adatkezelési eljarasokat is.
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Az egyparaméteres pontfélmodellekberaz adatpontokat a modelltér minden iranyaban
egyértelnien azonosithatd (&ltalaban izometrikus) jellel j@jék meg (pl. gémb, kocka,
stb.). A jelek alakja, mérete és szine a ponthpz$@lodd kilonbdx attribditumok (vagy mas
néven tematikus paraméterek) értékének figgvényet.I& jelek grafikai tulajdonsagait a
megjeleniteni kivant tematika szerint céls$zereghatarozni. llyen tematikus paraméter lehet
pl. a talajvizben mért ionok mennyisége (amelyetepiel méretével mutathatunk be) és
kémiai besorolasa (amely pl. a jel szinével adhaty). Az, hogy a ponthoz tartozé
attributumok koztl egyszerre csak egy, vagy&kétsetleg harom) kilon tematikat jelenitiink
meg, nem valtoztat a modellezett objektum geonjétriés dsszetettségen.

Ha a szabalytalanul elszért pontokhoz egy Ujabbetéiranyt is hozz4 lehet rendelni,
akkor kétparaméteres pontfelhmodell hozhaté Iétre a virtudlis térben. Erre &altaldban
miszeres mérések soran adodik alkalom. PI. farolyudktt mélységében a farolyuk
lehet kovetkeztetni. Ennek a mérési adatnak kéarpétere: iranyszdge €s nagysaga van,
amelyet egy 3D modellben az adott pontra elhelyézetyitott jelként lehet abrazolni.

Az egy- és kétparaméteres pontelinodellek aszabalytalan térbeli tetraéderhalénint
tesszellacié® modell alapjat képezik (I. 4.1.4.2 fejezet), aminéegfeled informatikai
hattérrel (pl. erre alkalmas modelleprogrammal) az eredeti adatok torzitasa nélkdl

egyszeiien atalakithato.

4.1.2 Haromparaméteres modellek

Egyszeti geometriai objektumokkal akkor érdemes foldtarfioimaciot megjeleniteni, ha
nagy méretaranyl modellt a térben egyenetlentbelsdatok felhasznalasaval, nagyrészt
hipotézisek alapjan szeretnénk létrehozni. Ennelematikai hatteret ad az adott szituaciéra
kidolgozott modellezési eljaras, ami definialja,ghioa modell objektumainak geometriai
paraméterei mennyiben térhetnek el a méradeklyert el$dleges adatoktdl. Ha az
elsbdleges adataink torzitatlanok, matematikai értekmmia modell helytall. Ekkor a
modellezni kivant féldtani objektumok a modell reéyds méretaranyaban olyan egysézer
geometrigju objektumokké redukéalhatok, amelyek jalas kiterjedése foldtani szemmel is

realis.

2 Tesszellacio eredetileg a sikbeli formak hézagitiesiés-mentes ismédése. Jelentése a gornagseraazaz
négyszogletes sz6bdl szarmazik, ami a latin nyelntiet tessellakerlt at, és a mozaikok alkotéelemeiként
hasznéalatos apré szdgletes cserépylgy Uvegdarabot jeldlt (\WIPEDIA — TESSELLATION). A modellezési
némenklatdraban a térbeli alakzatokra is hasznéliala kifejezést.
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Tipikusan ilyen objektumok aétEsirannyal, dlésszdggel és egy kiterjedéssel jellemezhet
foldtani elemek (pl. réteglapok, vagy toréses szmekek), amelyek nagy méretaranyban
egyszeii sikokként értelmezh@&t, és ezeért kiterjedésiket egy térbeli kérlap sagak
ertékével adhatjuk meg. Szintén harom paramétawiabtok meg a mesterséges foldtani
objektumok (kutatéfurasok), amelyek élésirany és dlésszég mellett a hosszt veszik fel,
mint harmadik paraméter.

A haromparaméteres modellek specialis esete, amikantszdien megjelenithétfoldtani
objektumhoz hozzéarendelt iranyvektor a pontra \komhtott tematikus paraméterek
egyikének idegység alatt torténmozgasat jelképezi. Ebben az esetben a pont kaéja is
valtozoként szerepelhet a modellezési eljarasizanz adott tematika ddeli valtozasardl is
informaciot adhat. Az igy megjelenitett modelleggakran 4D modellként emlegetik, ahol a
negyedik dimenzi6 az &

A ponthoz rendelhétharom paramétert nem mindig lehet a féldtani diojelok esetében
egyszeiien, kdzvetlen méréssel meghatérozni. Ez kulonégez Bz idbeli valtozasok
dinamikdjanak meghatarozasakor, ahol pl. a felaidtti viz aramlasanak iranyvektorat egy
adott helyszinen, a korulotte kewkutak vizszintjének eltéréséballapitiak meg, illetve
amikor a felszin alatti toréses szerkezetek (vapygle sikszdr objektumok) iranyat két, vagy
esetekben az iranyparaméterek meghatarozasa katageometriai riveletekkel torténik,
amelyeket mas-mas maddon kell elvégezni aszeringy Hwany adat all rendelkezésiinkre.

Ezeket mutatom be a kovetkefejezetekben.

4.1.2.1A sik definialasanak moédozatai

Nagy méretardnyld modellek tébbnyire j6ol megkutatetiiletekél készilhetnek, ahol a
felszini észleléseken kiviul farasadatokbdl, és legeszeizmikus, illetve geoelektromos
észlelésekll kovetkeztetni lehet a felszin alatti szerkezeteks. Ilyen terileteken a
rétegfelszinek éréses szerkezetelszabalyos sikkal valé6 modellezésének harom moééiszer
kilonbodztethetjuk meg (QRczl ET AL. 2004):

a. Egy észlelési ponton, adotldsszoggel ésdesirannyal megadhato sikok.

b. Két észlelési ponton, adotblésszoggel s égtaj szerintilésirannyal megadhato sikok.

2 Toréses szerkezetek kozéssisrban a normalvék, feltolédasok, csapasiranyd §ktés nem azonosithato,
vagy 0sszetett kinematikaju v&tsorolhatdék. Mivel a térések geometrigja nagyrigésben ritkan feleltethiet
meg egy szabalyos siknak, kisebb méretaranyu nedahéll (pl. regionalis féldtani modellek, tGledékes
medencemodellek) ezeket a szerkezeteket szabaly&ildetmodellként lehet értelmezni (Id. kéb).
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c. Hérom észlelési ponttal megadhat6 sikok.

A fentiekben a dlésirany a koordinatarendszer északi irAnyahozowigitott, 6ramutato
jardsaval megegyéen novekv irdnyszog (azimut). Ha pl. a térések zénakbarediszbek, a
megszerkesztett sikokhoz megfélelastagsagot rendelve virtudlis torészona-testekgk
létre (12. abra), amelyek példaul vizféldtani mdbslel szerkesztésénél bizonyulhatnak

hasznosnak.

SHh=g7

12. 4bra. Példa a virtudlis torészéna-testek 3D medljére. A torések egyszail sikok modellezésének
maodszerével lettek d@lallitva (ALBERT 2005/a).

Célunk az, hogy a modelltérbe egysmar beilleszthét sikokat kapjunk valamilyen
szamszdisitett paraméter formajaban. A fent felsorolt haromadszer kozil az désnem
okoz probléméat, mivel adva vannak egy beillesztésit koordinatéix, y, 3, valamint a sikot
jellemzs adatok (dlésirany, élésszog). Ahhoz, hogy a modelltérben ez megjelengen
beillesztési pontra egy geometriai objektumot kéikelyezni, majd megfeléliranyba forgatni
és donteni. A sikot reprezentalé alakzat leggyddaabnégyszdg vagy koér. A beillesztés
miiveletét célszdérautomatizalni, mivel a kézi bevitel lassu, és h@r@&dményezhet. Az auto-
matizalas modszere az alkalmazott modellezési eaet$l figg.

Ahhoz, hogy az automatikus feldolgozasnal egységd®zelhessik a megjeleniténd
sikokat, a masodik és harmadik mddszer kiinduldkitaabdl célszdr kiszamitani egy
beillesztési pontot, illetve a sikdkdsiranyat és @ésszogét. igy mindharom modszer

visszavezethétaz el$ tipusra. Mivel egy sik matematikai definicidjabbdmaodon is meg
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lehet kozeliteni, ki kell vélasztanunk azt, amdllyegkdnnyebben tudunk kezelni val6s
foldrajzi koordinatakat, illetve értelmezni toréskok dblésirdnyat és @ésszogét a virtualis
térben. A gyakorlati alkalmazasok terén a foldtagyomanyosan szdgekkel definial egy
sikot, ami megfelel a Gauss-féle gémbi paramétereaédszerének. Ennek a modszernek
legismertebb alkalmazasi terliletei a dglsodézia, illetve a csillagaszat, ahol a paramiétere
megfelelnek a fold, illetve éggdmb szélességi ésshasagi koreinek (pl. 18O 1985). Az
alkalmazasi moédszerek hasonlésdga a szamitasi badois hasonldésagot eredményez,
aminek kovetkezményeként az alabb vazolt mddszéd@il sok gdombharomszdogtani

tételekre vezethétvissza.

4.1.2.2Két észlelési ponton, adott dlésszoggel és égtaj szerint kétérték
délésirannyal megadhato6 sikok paramétereinek szamitas

Két térbeli ponthoz végtelen szamu sik rendélhehelyek csak annyiban kdzosek
egymassal, hogy a két ponton athaladé egyenest egyildik tartalmazza. Eléb
kovetkeden, ha az egyenest mint forgastengelyt tekintjilegtelen szamu megoldast agy is
megkaphatjuk, hogy egy tetdegesen kivalasztott sikot a forgastengely koriD°i8
infinitezimalis 1épésenként elforgatunk. A jeleret®en konnyiti a dolgunkat, hogy megadott
dolésszdggel rendelkézsikot keresiink. Ez azonban még nem egyétieinhatarozza meg a
sikot, igy olyan modszert kell valasztanunk, amstemléletesen és kdnnyen elemezhet
maodon tarja fel a lehetséges megoldasokat. Illyetsagr a gdmbi geometria.

A két pontot felfoghatjuk egy korlap atnéggnek két végeként, melyek koordinataja
P1(X1,Y1,21) €SPa(X2,¥2,2). A korlap ddlésszdged) ismert, de dliésiranya &) nem. Ha a P,
atmeB mint forgastengely koril képzeletben elforgatjukkd@lapot, konnyen belathatjuk,
hogy 2 specialis poziciét kivéve — mikor élésszoge ésdlesiranya megfelel a;P, vagy
P,P; irdnyvektorénak — 2 lehetséges pozicidban, azakiKénbo® dolésirannyal &1, a>)
észlelhetjik a korlap kivantstesszogét (13. dbra). Ezért meg kell hataroznuogyta két
eredmény kozul melyik érdekel minket. A lehetségesgoldasokat kategorizalhatjuk pl. a
szerint, hogy van-e északi vagy déli, illetve kieletgy nyugati komponense a sik normal-
vektoranak. AP; és P, pont mértani kozepe megadja a kor kdzéppontjarakdinatait
[O(X0,Y0,20)]. Az O kozéppontu,P; és P, pontokat tartalmazd korlap megfelel egy
kozéppontlR sugart gombdadkorének. AzO kdzéppontlx ésy koordinatatengelyek altal
meghatarozott (vizszintes) sik metszete a gomhbéehlgz egy masik gémbékort is, amit a

tovabbiakban minsegédegyenlit hasznalunk (13. abra). Ez a gdmb, mint geomdwlaiet,
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alkalmas aP; és P, pont Gauss-féle paraméteres megadasara, amelyaip&at u;, Vv,
paraméterekkel definialja.

(1) Pi(xq,y1,21) =Py (ug,vy)

(2) Pa(X9,¥2,25) =Py (Uz,Vy)

| 2
I 7
<= i //
=g ! A
O
gy 4 A
=JL it
=0 / v
azf P -
) X7 e
4 ¢ v o
Zoo~—_1 segéde.gye-nl'“'o oz

13. abra. Két ismert pontot tartalmazo, adott dlésszoggel jellemzett sik valtozatai. Jelmagyaraze®; , =
észlelési pontoky = déléssz6gi » = délésirany (azimut); u; , = segédszélesséy; , = segédhosszusag;

Z = zenitpont; O = gdmbkézéppont;R = gdmb sugara.

Lathato, hogy igy 3 szam helyett csak &edt kell a tovabbiakban foglalkoznunk. Ezek az
egyenletek azonban csak akkor allnak fenn, ha &d@tdinatarendszer kedpontja azonos,
ezért at kell térnink egyO kezdpontld, relativ koordindtarendszerre, amelynek
tengelyiranyaitx’ y’ z' jel6li. A segédegyenlit hasonlat analégiajaként 0j paramétereink
felfoghat6aksegédfoldrajzi koordinataknak, aholu a segédszélességv a segédhosszusag
paramétere. Ez a tovabbiakban gombi trigonomelkelraazasat teszi szikségesseé.

A paraméterek Gauss-féle kiszamitasa az alabbetediel torténik (pl. BART 1960):
(3) x'; = REosv, [¢osu,
(4) y'; =R8inv, [tosy,
(5) Z;, =RISiny,

ahol R a gbmb sugara. A foldrajzi koordinatarendszereknyainak alkalmazasanal

ovatosan kell eljarni, mivel a geodézmiésy iranyok a matematikai tengelyekhez képest
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elforgatott helyzetben vannak. A jelenleg alkalntazaamitasokban a féldrajzi koordinatédk
keleti iranya a relativ koordinatarendszerbenxazengelynek, északi irAnya pedig @z-
tengelynek felelt meg, és a gombs@géd-kezéimeridianja a 18Bos azimutot tartalmazza.

Ez a (3) és a (4) egyenletet a kdvetkespp modositotta:
(6) x'; =RIiny, [tosu,

(7) vy, = R[¢osy, [tosu,

Az egyenletek megoldasahoz, illetue ésv, paraméterek kifejezéséhezsdor a gomb

sugarat kell kiszamitanunk, a gémb altalanos egyerslegitségével.
(8) R* = (Xl - Xo)2 + (yl - yo)2 + (21 - Zo)z

A keresett sik két lehetséges allasdhoz tartozd@eektorok a definidlt gdmbot két dofési
pontban Di, metszik. A doféspontok segédgdmbi paramétergjs, (Upz, Vb1, Vb2)
meghatarozzak a sikokél@siranyat és délésszogét. A paraméterek kiszamitasaval tehat
eredményul kapjuk a keresettlésirany-értékeket is. Mivel a sikokildse ¢) adott, a

doféspontok segédszélessége is ismert.
(9) Up, =Up, =90" -0

A Vp1 €sVp, segédparamétert a segedgdbmbon talalhatd derékggilgbharomszogekre
vonatkoz6 szabdlyok alkalmazasaval hatarozzuk nieggerint felirhaté egyP;D1Z
derékszot gombharomszdg (14. abra), amelynek oldalai:

(10) PD, =90°
(11) PZ=90" +u,
(12) D,Z=90 —u,, =0

Itt a derékszog ® csucspontban talalhaté sa segédgdmb zenitpontja (azaz a z tengely

doféspontja a gdémbon). Napier&kzabalya szerint (8\RT 1960):
(13) cosy=ctg(90" —uy,)Uctg(90" —u,)

sinuy, Csinu,
cosu,, Ucosu,

(14) cosy=-

A y szO0g aZ zenitpontban l&v szdgnek felel meg, ami B;Z-t és D1Z-t tartalmazo

segédhosszuségi korok altal bezart szog.oEBbvetkezik, hogy avi segédhosszusagi
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14. abra. Sik dlésirdnyanak kiszamitdsa gdmbharomszog segitségévi@imagyarazat:P; , = észlelési
pontok; D; = sik normalisanak doéféspontja;o = déléssz6g; = P,D;Z gdmbharomszdg nyilasszdge a Z
zenitpontban; up; = D; d6féspont segédszélességg; = D; doféspont segédhosszisaga;

up» = segédszélesséy; , = segédhosszusad, = zenitpont; O = gdmbkdzéppont;R = gémb sugara.

4.1.2.3Harom észlelési ponttal megadott sikok paraméteregk szamitasa

Hasonldéan az é8bbi megoldashoz itt is elhelyezlikta pontok egy térbeli kdrlapon (15.
abra). A korlap O(xo,Yo0,20) kOzéppontjanak és a siK normalvektoranak ismeretében
kiszamolhaté a sikddésiranya (azimutja) ésstésszoge. Mivel a kdrlap edy kozéppontuR
sugaru segédgomiiore is egyben, a harom pont koordinatajabdl a gegyenletének [Id.
(8)-as egyenlet] alkalmazaséaval kiszamolhaté a akdrbugara ) és kodzéppontjanak

koordinatai.
(15) (% =%)* +(¥ = Y¥o)* +(z-2)* =R’
(16) (%, =%)* + (¥ = Yo)* +(2,-2)" =R’
(A7) (% =%)* +(¥3=¥o)* +(2,-2,)* =R®

Az egyenletrendszer atrendezésével és megoldasdegkapjuk a segédgdmb keresett
értékeit. A sik dlésirdnya és @dlésszoge meghatdrozhat6 a Kikhormalvektordnak a segéd-
goémbon vetD doféspontjanakip €ésvp segédparamétereivel. Ezek kiszamitasahoz ez asetbe

is indokolt, hogyO kezdpontd, relativ koordinatarendszerben szamoljunk.xAzy,’ z’
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relativ koordinatak értéke varhatoan kisebb lesmtmz eredeti koordinataké, ezért a
szamitasi hiba is kisebb lesz. Az aldbbi szamitéaokelativ koordinataértékek szerepelnek,
amelyeket vesgzjelol.

A sik N normalvektora a sikban fekkét, egymassal nem parhuzamos egyenes vektorialis
szorzataval allithatd @l A sikban feké harom pont esetén a pontokat dsszelsatkaszok
hatérozhatjdk meg a két egyenest(651966).

(18) N=(P, -P,)x(P; —P,)

Az egyenletbenP;, P,, P3 pontok helyzete felcserélléetA keresztszorzat segitségével
felirhaték a normalvektox’, y’ €ész’ relativ koordinatarendszerben értelmezett kompssien

amelyek parhuzamosak a tengelyekkel.
(19) N, =(y, = ¥) UZs = 2) = (2 = Z) WY ~ Vi)
(20) N, =(z, —z,) X5 = %) = (X = %) Uzz = 7))
(21) N, =% = %) Yz = Vo) = (V2 = Yo) HXs = %)
(22) h* =N+ NZ+NZ

Mivel a kés$bbiekben az N* egységvektorral kell szamolnunk, a normalvektor

koordinatatengelyekkel parhuzamos komponenseizglsa normalvektor hosszava)(

N,
23) NU=—x
(23) Ny=-

N,
(24) Ny ==

N,
25) Nj=-1*
(25) N, ==

A normalvektor egységvektordnak két irAnya lehet.k& megoldas kozul azt kell
kivalasztanunk, amelyik a sikot nem atbuktatothegma normal helyzéként irja le.

A sik normalvektora tehat a relativ koordinatareed® origojabdl indul, és ® pontban
dofi az R sugaru,0 kézéppontu segédgombot. Bblkovetkezik, hogy a sikdR tavolsagra
elmozgatva a normalvektor egyenese mentén, az édp pontban fogja érinteni a
segédgdmbot (15. abra).
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o

15. dbra. Harom ponttal megadott sik jellemdi. Jelmagyaréazat:P; , 3= észlelési pontok, amelyek
megadjak az S sikotD = sik normalisanak déféspontja; = délésszdge = délésirany (azimut); up = D
doféspont segédszélességm;= D doféspont segédhosszisagh= S’ sik tavolsaga a relativ

koordinatarendszer O orig6jatol; Z = zenitpont; O = gdmbkdzéppont;R = gdbmb sugara.

A D pontxp yo' 2z relativ koordindtéit legegysZésben ugy kaphatjuk meg, ha az

elmozgatott sikY’) és sajat normalvektor-egyenesének doféspongaakioljuk.
(26) N"M+d =0
aD ponton athalad8&’ sik egyenlete;
(27) O+N"x =D
aD ponton athalad®l normalvektor egyenesének egyenlete.

Ahol d értéke a sik orig6tol valo tavolsaga; jelen esetbeelativO origbhoz viszonyitval
megfelel a segédgont sugaranak, mivel B érintbpontja a gémbnek. A fenti egyenletékb
kifejezhet t nyujtasi paraméter.

N"D+R
(28) t= _7N >
Ugyanez koordinatatengelyekkel parhuzamos komp@keadontva:

N2 D%, N2 Oy, +N7 Oz, +R

N2+ N2 +N*?

29) t=-
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Mivel a normalvektor egyenese miges a sikra, a (28) és (29)-es egyenletek Bgvdz
lesz; xo' Yo' zo pedig nulla értéket vesz fel a relativ koordinémaszer keztponti

koordinatajaként. gy anyujtasi paraméter az R-nek minuszegyszerese lesz.
(30) t=-R

A relativ koordinatarendszerbagi yo' zo' €rtéke tehat nulla. Ennek megféleh az egyenes

(27)-es egyenletébkifejezhetk xp’» yp' zp' relativ koordinatak.
(1) x,'=tIN;
(32) yp'=tIN,

(33) z,'=tN"

A kapott értékekdl az elforgatott koordinatatengelyek szerint motiisi Gauss-féle
paraméteres egyenletek (5) (6) (7) segitségévejekiied az up és avp, amelyekdl a sik

dolésszdged) és dlésiranya &) egyszelien atszamolhato.
(34) a =180 -v,
ha aD pont azO-tél keletre esik;
(35) a=360 - (v, —180)
ha aD pont azO-t6l nyugatra esik;
(36) 0=90" —u,

A kapott dlésirany érték — mind a két pont éslabszdg, mind pedig harom pont
ismeretének esetén bemutatott szamitasi modszetméngeként — egy deréksiiog
koordinatarendszer északi tengelyéhez viszonyiszibgérték. A valdésagban meérhet

délésirany a 2.3.2 fejezetben emlitett magnesesléthajértékét fliggéen etdl eltérs lehet.

4.1.3 Szabalytalan haromszoghalo (TIN) fellletek

Nagyobb kiterjedésben (kisebb névleges méretardmybaszerkezeti elemek mar nem
modellezheatk egyszei térbeli sikként, mivel morfolégiai jellegik anngikomplexszé valik,
hogy sikkal valé kozelitéstk tal nagy hibat eredye@me. A komplex siknak nem lesz
vastagsaga ugyanugy, ahogy az egysz®k esetében sem volt (7. abra), ezért a modell
tovabbra is felllet tulajdonsadgu maradhat. Szetkeeéemeken Kkivil mas foldtani

objektumok, mint pl. réteg-, vagy lepusztulasi fétek, felszin alatti vizek potencialfeliletei,
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geokémiai hatarfellletek és egyéb objektumok, aekelyovonalas médszerrel abrazolhatok,
ezzel a modszerrel modellezbiet

Fellletek modellezésének alapydeltétele, hogy a térben megfélebzamu adat alljon
rendelkezésre, amelyek azonosithatéan ugyanazowiidlobjektumhoz tartoznak. A modell
elsbdleges adatai kozé a felszini észlelések, furaskhdz geofizikai mérésekbszarmazé
adatok tartoznak, ezek térbeli pozicioja tobbnyile meghatarozhaté, és mint éeges
adaf® hasznalhaté fel a szabalytalan feliilethaldé (TINriangulated Irregular Network)
megalkotasakor. A felllethalé csomépontjait az sggebeli adatok adjak. Ezedlallithatok
el6 a masodlagos vagy levezetett adatok matematikarpolacios eljarasokkal, amelyek
tobbnyire szabalyos racshalé (grid) formajaban @dnrétre és ezaltal a szabalyos
adatmodellel valo atjarhatésagot teszik |étét

A térbeli haromszogek csucspontjai harom onalldeéss pontként is felfoghatok, ami
lehetivé teszi, hogy az adott hAaromszoglé@pédiranyat és @désszogét a korabban ismertetett
modon (I. 4.1.2.3 fejezet) szamoljuk ki. Ezt a léytémodelled szoftver meg is teszi a
beépitett parancskészlete segitségével, ezaltadtradda a fellletek dsszetett geometriajanak
elemzésére, amely pl. a domborzat kitettségénely 1efglyasi iranyainak megallapitasara

alkalmas.

4.1.3.1A TIN halo elsallitasa

A TIN felllethalé csomopontokbdl és éleklall, amelyeket a modellézszoftver logikailag
egy objektumként tud kezelni. A halé matematikéelémben kétdimenzios objektum, amely
ortogonalis nézetben szabalytalan haromszdagjeéltd mozaiknak inik (16. abra). Ez a
megkdzelités ravilagit arra is, hogy a feluletmbdalt hasznalt TIN csomdpontjaihoz rendelt
magassagi adatok attribatumként is felfoghatok, lpakea csomodpontoktdl fliggetlendl a sik
minden pontjan értelmezlédt A magassagi adat mellett, amelyet a virtualiseg jol tudunk
abrazolnt®, egyéb attriblitumokat is megjelenithetiink TIN feiiént. Pl. rétegvastagsagokat,
kémiai anyagok koncentraciojatpérsékletet, stb. Altalanossagban a kiindulasi zuliat
tehat akkor alkalmasak TIN létrehozasara, ha:

2 pz el$dleges adatok nem minden esetben kapnak ugyanakiembizhat6sagi értékenzodellezési eljaras
meghatarozasakor. Benteadat lehet egy feltételezett észlelési pont gizini szerkezeti elemmel nem
korrelalhat6 térészdna egy furasban), egy nemékétt szeizmikus szelvény vagy akar egy geomorfalég
bélyegek alapjan meghuzott lineamens is. Ezekanlgtalan térbeli helyzétobjektumok ugyan észlelédb
szarmaznak, mégis sokszor a masodlagos adatolskéa@ndok, mivel térbeli attribGtumaik nem hatéuatbk
meg pontosan.

2 A virtudlis térben abrazolt feliiletmodelleket, hAsikhoz rendelt csomépontok egyik attribituma a
magassag, sokan 2,5 dimenziéju, vagy pszeudo-32itkédt értelmezik.
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a) a modellezni kivant féldtani objektumrdl parhuzametitéssel €l lehet allitani egy
kétdimenzios leképezést (~térképet);
b) a megjelenitentltulajdonsagok folytonosak a leképezett sik mentén.

Az els feltétel az adatpontok térbeli eloszlasatol, aadikspedig az attribltum skaléar-
jellegétl fligg. A TIN csomoépontjai az adatpontok amelyekaeketitési sikon (altaldban az
X és y tengely sikja az euklideszi térben) valatrelelhelyezkedése szerint jonnek létre az
élek. Az élek létrehozasahoz a moddileszoftver aDelaunay haromszogelé&xzabalyainak

megfeleben 6sszekéti azon pontokat, melyek definicio sterimalo alkotoelemei.

16. abra. Arnyékolt TIN feliletmodell feliiinézeti ortogonalis) képe. Piros vonalak a Voronoi sokszdge
részletét mutatjak.

Minden pont kéré szerkesztlietgy olyan soksz6g, melynek bglgontjai (6sszes pontja a
hatarat alkotdé pontok kivételével) kozelebb vanadierdéses ponthoz, mint az 6sszes tobbi
ponthoz. Az ilyen tulajdonsaggal rendeléesokszdgek konvexek és folytonosan toltik ki a
sikot. A meghatarozasbol kovetkezik, hogy a soksddglai meblegesek a korllvett pontot
a tobbi ponttal O0sszekdtegyenesekre és felezik azokatA8OzY). Ezek a Voronoi
sokszogek (vagy celldk). Relaunay haromszégelé&oran a sikon szabalytalan elrendézés
pontokat 0sszekétiink mindazon szomszédos pontokkaglyek kozti szakaszok fetez
mermdlegesei egyben a pont koré rajzolhaté Voronoi sodsdala is.

A TIN felUleten talalhatd barmely pont magassagegfvmas attribituma) meghatarozhato
azon haromszdg toréspont adatainak interpolalasanedlyen a pontok fekszenek. Az egyik
legegyszeibb interpolalasi eljards a sulyozott szamtani kdzApszokasos mobdszerek
sulyként a meghatarozandé pont és annaironoi sokszégévehataros sokszégek
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kozéppontjai kozti tAvolsagnak, vagy e tavolsagymétgnek reciprokat hasznaljak, de az un.
,lopott teriiletekmédszeré’ is elfogadott eljaras.

A TIN halé egyes haromszogein beldl kijelolt ponte&rhato értékeit egyesével is meg
tudjuk hatarozni, de ha ezek a pontok egymashaomigtva szabalyos elrendezést kdvetnek,
akkor ezzel létrehoztuk a szabalyos racshald, gadanodellt Mivel a meghatarozandé pont
értékét befolyasolja az interpolacios eljaras, @ gnodell pontjainak értéke mindig fog
hibakat hordozni. Ezek mértékérsok esetben — pl. ha a modeliezzoftver erre nem ad
lehetiséget — nincs is tudomasunk.

Bar a TIN alapvéten folytonos adatok megjelenitésére alkalmas, sokszigeteket” kell
beiktatni a feliletmodellbe. Ennek oka az adathidistti torzulas elkertlése, vagy a modell
homogenitasanak mégése vizualizacios okok miatt (pl. domborzati mMtken a vizfelszin
.,maszkolasa”). A TIN modellekhez valtozatos adasdani (pl. tagolt domborzat()
terlileteken torésvonalakat és idomvonalakat iszedisdefinialni, amelyek kedvéen
befolyasoljak a felllet Delaunay haromszogelésétors- és idomvonalak meghatérozasa

altalaban nehezen automatizalhatéjgdnyes feladat.

4.1.4 Szabdlytalan térbeli testek

Szabalytalan térbeli testek modellezésére akkorszaikség, ha olyan kérdéseink vannak,
amelyekre a fellletmodellek Iétrehozasaval nem klpralaszt. Ezek a kérdések tébbnyire
egy fold alatti geoldgiai kégrdmény (pl. érctest) térfogatara, vagy alakjara tkavehatnak.
Szabalytalan térbeli testeket kétféle mdédon hakatdhk fel a modellezés soran:

o Egyedi objektumokként, amelyek szabalytalan formi@stként jellemeznek egy
foldtani objektumot és a térnek csak azt a részietiemzik, amit az objektum
Kitolt.

0 Szabalytalan objektumok 6sszességeként, amelyéksaes adat altal lefedett teljes
teret jellemzik, azt hézagmentesen kitdltve; magenéez aszabalytalan térbeli

tesszellacitr.

Utébbi modszert tekintve, foldtani modellezés tétraken jelenleg a szabalytalan térbeli
tetraéderhalé alkalmazasa terjedt el. Ez a médsZga mar a fejlett foldtani modelléz

programok beépitett eszkdzkészletének részéve valt.

4 Lopott teriiletek azok a terilletrészek melyeketeghatarozandé pont Voronoi cellaja kimetszamszédos
pontokhoz tartozé Voronoi cellakbol ¢Eb 1991).

5 Létezik szabalyos térbeli tesszellacio is, amebnas a késbbiekben targyalandé ,szabalyos térhalé” (voxel)
modellekkel.
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4.1.4.1Szabalytalan alaku egyedi test

Szabalytalan alakl egyedi testek modelljének |ézébahoz altaldban ismerni kell a
modellezend objektum minden jellentz kiterjedését, azonban a koérnyezéténincs
szukséglnk geometriai informaciora (adatpontokEz).a specialis adateloszlas jelléian
nem ebzetes kutatdsok soran alakul ki, hanem mestersdggstidmények (pl.
banyavagatok), vagy a felszin alatt jol tanulmaimada természetes ké&mmények (pl.
barlangok) felmérésekor. A mérési adatok csak gdyaragy barlang jarataira korlatozédnak
és a kornyez kézetektl akar nagysagrendekkel kevesebb adat allhat reeziestinkre.

A modellbe beépitett adatok feldolgozasa — mivéald@ban jelerdts mennyiséiek —
automatikus maddszerekkel torténik. Az automatikusdellezési eljarast az adott feladatra
kell megtervezni, és nagymértékben fligg az alkabttamodelled eszktz képességdit

Akkor tekintiink egy modellt szabalytalan alaku etjytestnek, ha:
o térbeli alakzat (azaz az euklideszi tér harom iadway kiterjedése van);
o alakja nem szabalyos, azaz élei és szdgei nem kyen

0 a modellezési eljards soran egyedi objektumkéntetletkezelni (azaz
megkulonboztethéek a hozza tartoz6 élek, lapok és csomopontok,miataki

tudjuk szamitani a teriletét).

Szabdlytalan egyedi testek modelljéne&adiitasara a 4.4.2 fejezetben mutatok be példat

részletesen, ahol a szabalytalan ,test” egy baj@aagmodellje.

4.1.4.2Szabalytalan térbeli tetraéderhald

A szabalytalan tesszellacidoban elemi testként gaimdqpg ismert médszerek a szabalytalan
tetraédert alkalmazzak. Ha ismerjiuk az objektunb x,dy, z koordinataval jellemzett pontjat,
agy e pontokra elvégezltetgy egyértelrth és optimalis tetraéder felbontas, ha megelégsziink
a pontokat burkol6 konvex héjjal A8kOzY). E tetraéderes felbontas alapja, ugyanaz, mint a
TIN halonal alkalmazott Delaunay haromszogelés es@rbeli pontokra alkalmazva.

Az euklideszi térben is igaz, hogy minden pont kérérkeszthét egy olyan poliéder,
melynek bel§ pontjai kdzelebb vannak a kérdéses ponthoz, nanbdsszes tdbbi ponthoz,
valamint oldalai meilegesek a korllvett pontot a tobbi ponttal 6sszelgfyenesekre és
felezik azokat. Az ilyen tulajdonsaggal rendelkgmliéderek konvexek és folytonosan toltik

ki a teret.
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A szabdlytalan térbeli tetraéderhalé modellek tehdtliletmodelleknél alkalmazott TIN
modellek térbeli megfeléi, ahol aVoronoi sokszdgekelyett a matematikai eljarasokban
Voronoi poliéderekszerepelnek, és szabalytalan haromszogek tessagll@ol eballitott
felllet helyett szabalytalan tetraéderek tesszéjiitcalkalmazzuk a virtualis tér maradéktalan
kitoltésére.

A szabalytalan tetraéderek bglgontjaira szintén alkalmazhatdéak a TIN modellnévait
interpolaciés eljarasok, ,megtoldva’ a harmadiknyrasziikségeltette koordinatageometriai
modositasokkal. Ha a tetraéderhaldba illesztetoatok szabalyos rendben helyezkednek el
egymashoz viszonyitva, akkor a kapott eredménysegpalyos térhald lesz, ami a tetraéder
modell, mint elédleges adatokat hordoz6 modell levezetett adatgjaftartalmazni. Az
atjarhatésag irreverzibilis, mivel a szabalyos &hdl az eredeti adatok nem allithatéak
vissza. Ennek ismeretében az eredeti adatokat nészefié elvetni akkor sem, ha az

adatszerkezet médositdsa mellett dontiink.

4.2 Szabalyos modellek

Szabalyos modellekben az informéacié a térben, \sigpan matematikai moédszerekkel
lefrhaté szabalyok szerint meghatarozott médon ezédgdik €1°. Ez az adattarolast és
feldolgozast sokkal hatékonyabba teszi, mivel nesll &z informaciot hordoz6 adatok
mindegyikének koordinatait egyenként eltarolni.afban elég egyetlen kulcspoziciéban (pl.
sarokponton) elhelyezkéd elem paramétereit megadni, aflib— ismerve a modell
kiterjedését, orientaltsagat (azaz a modell ko@tdirendszerehez viszonyitott elforgatasat) és
felbontasat — ki tudjuk szamitani az 6sszes elesonfopont) térbeli pozicidjat. Ezzel
parhuzamosan azonban megnovekszik a szamitasieigéng modellnek, mivel minden
csomopont legalabb egy elvégzénmdiiveletként jelentkezik.

A szabalyos modelleket leir6 matematikai szabalyegtobbszor az adatot hordozo
csomopontokat, mint az euklideszi tér egy iranyabgymastél egyedl tavolsagra
elhelyezked pontok halmazat irjdk le. Ezek a modellek a térttal@nyabaizotrépok Ha
csak két iranyban ismétinek a csomopontok, akkor a modellnek két kitegedgzélessége
€s hosszlusaga) van. Ezek a 2D racshald, vagy griellek. Ha a csomoépontok a tér
harmadik iranyaba is ismétnek, azaz a modellnek van magassaga is, akkoaldérh

modelll beszélink. A szabalyos modelleket osztalyozhagjigzerint is, hogy a kilonb®z

% Egyes forrasok (8Kkozy) a szabalyos modelleket (azaz, a szabalyos té&sipsl modelleket) sikebb
értelemben hasznaljak; eszerint szabalyos tessetifiakkor beszéllink, ha az elemi feliiletek, l#rek
szabalyosak, tehat oldalaik és szdgeik edikenl
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kiterjedési iranyokba azonos, vagy kulonbozavolsagokban helyezkednek-e el a
csomopontok. Ez alapjan két csoportba sorolhatok:

0 lzometrikus szabalyos modellekhol a modelltér minden értelmezett irAnyaban

azonosak a csomopontok kozotti tavolsagok.

o0 Anizometrikus szabalyos modellekol a csomdpontok kozti tAvolsagok a modelltér
kilénb6d iranyaiban kilonbdiek.

Szabalyos modellnek tekintliét azok a modellek is, amelyekben a tér egy irany#ra
egyenb tavolsagra helyezkednek el a csomopontok, de nadilesn képlettel leirhatdé a
koztik 1éw 0sszefuiggés. Ezek a modellek a tér adott irAngakmtropok llyen modelleket
a foldtani modellezés jelenlegi gyakorlataban neoktak Iétrehozni, de elméleti lelsége
megvan.

Specialis esete anizotropmodellek eballitasanak, amikor a csomoépontok elhelyezkedését
leir6 matematikai szabdlys#iseg ismétidé 2D, illetve 3D vektorok sorozataként, vagy
fraktal-szetien 6Orokbdik csomépontrél-csomépontra. A fraktal algoritmalsdétrejow
modellnek matematikai értelemben csak fraktal diiga van (1-2, illetve 2—3 kozott), de
abrazolasat tekintve ugyanugy siksizervagy térbeli objektumként jelenik meg a
modelltérben. Két- és harom dimenzié kozotti fraktédellek alkalmazasara a foldtanban
egyebre nincs ismert példa, annak ellenére, hogy kulénds szerkezetféldtani objektumok
(torések, repedések) és ezekhezod®t fluidumok (viz, szénhidrogén) vandorlasanak

modellezésében nagy jelésége lehetne.

4.2.1 Grid modellek

A modellezett foldtani felllet geometriaja lehealsalyos racshalé (grid), vagy szabalytalan
haromszdghélo (TIN). Mivel a természetben a foldelamek ritkdn észlelhékt szabalyos
racshald mentén, az ilyen modell altalaban levéizatiatokat tartalmaz. A levezetett adatok
forrAsanak gyakran a szabalytalan racs (TIN) modelatait tekinthetjuk (I. feljebb),
amelyekidl interpolacios médszerekkel hozzuk létre a racsnggontjaiban az adatokat.

A szabdlyos racs modell adatainak kezelése lényeRigttve a raszteres képfeldolgozassal
all szoros rokonsagban. A raszteres kép pedig @ $iézagmentesen kitdltelemi cellak
(felilet elemek) 0sszességekeént, azaz tesszel&éidj értelmezhét Az elemi cellak alakja
leggyakrabban szabalyos négyzet, egyerdldald haromszég illetve hatszég, de

anizometrikus és/vagy anizotrop modellek esetébgakaglatiiag barmilyen sikidom
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eléfordulhat (I. 17. abra). A legaltaldnosabb esetbeaszteres bontasi modszer két alapvet
tulajdonsaggal kell, hogy rendelkezze AR8OZY):

I. Az alapelem tetszés szerint ismétethietll, hogy legyen azért, hogy barmilyen méret

felUletet le lehessen irni vele.

II. A felbontas tetszés szerinti finomitdsa az alapel@matlan tovabb bonthatdsagat

igényli.

Ezek az ismérvek a szabalyos sikidomokbol, vagy razokgyszdaren levezethét
sikidomokbdl all6 raszterekre vonatkoztathatoakszabalyos racshalé modellek tébbsége
meg is felel ezeknek a feltételeknek, mivel az imféciotarolasi és feldolgozasi modszerek
hatékonysagat a modell egysisrge (jelen értelemben a szabalyos sikidomok atkadsa)

jelenttsen megnoveli.

17. abra. Kllénbd# szabalytalan alakzatok tesszellacidja szabalyosashalé mentén. (MYER 1917,

alapjan a Florida Center for Instructional Technology gyiijteményéhbil TESSZELLACIO).

4.2.1.1A grid modell adatainak feldolgozasa és tarolasa

Az informécié feldolgozasa a raszteres modell sag#gaibdl kifolydlag elsorban a gyors
adatelérést, azaz egyedi adatpontok gyors eléj@séti. Mivel a raszteres modell &b
elénye a szabalytalan modellekkel szemben a rendsttsége, az egyes adatpontokrol nem
szilkséges azok koordinatajat eltarolni, elég, hdjuky hogy a raszteren belll, annak
kezdspontjdhoz viszonyitva hol helyezkedik el. Az adatjod allokaciojara a szabalyos
racshalo adatpontjainak helyzetét egyeértelde témor kifejezéssel adjuk meg. A szabalyos
racshalok tartalmanak kodolasara (azaz tarolasar@réoritésére) tobb modszer is létezik
(SARkOZY): sorkifejit kddolas =run-length encoding lanc koédolas =chain encoding
kozéptengely transzformacio medial axis transformatigmnégyagu fa kodolas guadtree

encodingfraktal kodolas Hractal encoding
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Bar az utobbi években a képfeldolgozas teriiletéfmaktal koédolasvalt elterjedté, a
modellezés teriiletén és a modeailszoftverek eszkdzkészletébequmdtreeazaz a ,négyagu
fa” modszer lett a legelterjedtebb raszteres aditds eljaras. Legibb ebnye, hogy elvileg
lehetvé teszi tetsdleges felbontasu izometrikus raszterek tarolasatr. &t a modszert
eredetileg képi allomanyok manipuldlasara dolgoztaKSametr 1990), a grid modellek
esetében,& a topografiai térképek méretarany szerinti meghkibztetésében és kezelésében
(pl. a Gauss-Krlger szelvényezés ndmenklataraygragt jol hasznalhato.

A quadtree kddolas lIényegét a 18. abra mutatjala, egy négyzetet négy egyémészre
bontottunk és a negyedeket B, C, D, Hikkel jeldltik. Az abrabdl lathatd, hogy D és E nem
tartalmaznak fekete pixeleket azaz Uresek, ez&dbto bontasra nem szorulnak. Ezeket a
grafban (az abra jobb oldalan) levélnek nevezziangmk megfeléen, hogy Uresek-e vagy
sem fehér vagy fekete négyzettel jeloltiik. A faledoglalt hely egyértelien meghatarozza

a kérdéses levél nagysagat és a képen bellli eltladgését is @RKkOzY).
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18. abra. Egyszeii alakzat quadtree stuktlraja (SARKOZY ) nyoman.

NN

A levelekhez tartoz6 elérési kddokat akar ASClardbkinaris formaban taroljuk, Iényegesen

7

kevesebb helyet igényelnek, mintha minden pontotdinataval adnank meg.

4.2.1.2A racspontok értékeinek szamitasa

A szabalyos foldtani modellek racspontértékeinekgima¢arozasaval a geostatisztika
tudomanya foglalkozik. A racspontok értékeinek nilegiasara tobbféle becslési modszert

lehet alkalmazni, amelyek a kovetk&Z":

2 A felsorolas csak abb modszereket tiinteti fel, a matematikai statiaz¢éinnél joval tébb becslési eljarast
ismer.
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0 LegkoOzelebbi szomszédos érték behelyettesitdsarést-neighbour interpolatipnami
egyszeil trigonometrikus szamitdssal meghatarozza a ledgdilzieismert pontot, majd
annak értékét rendeli a racsponthoz. Ez a modszaev&tpzo esetén (pl. magassag
modellezésre) nagyon durva kozelités, de sokvatdiggvények esetén gyors és

hatékony lehet (pl. szines raszterképek bitmastisd’).

7L

o Bilinearis interpolacié, ahol az ismeretlen pontékét két killonbdz irdnyu linearis
interpolacidéval allapitjuk meg a sikban. A linednrterpolaciokat az ismeretlen ponthoz
kozeli ismert pontok k6zott vegezzik el ugy, hodyeasilt erték és a pontokon felvett
érték a pontoktdl valé tavolsaggal egyenes aranyarEz a modszer nagyon gyors
szamitasokat tesz lelbg€é akkor, ha a linearis interpolacié irdnyai egyraas
merblegesek (pl. az x és y tengellyel parhuzamosakazgsszes ismeretlen ponton
azonosak, ezeért nagy mennyiség mar gridben tarolt — adatéektes elemzésére,

valamint a grid felbontasdnak médositasara igealmiks.

0 Sulyozott szamtani k6zépnyerse distance weightingszamitasakor, a legkdzelebbi
ismert pontok tavolsaganak, vagy a tavolsag négpeétreciprok értékét hasznaljuk fel
az ismeretlen pont értékének kiszamitasakor (aHEIN esetében, a 4.1.3.1 fejezetben is
erre hasznaltuk). A legkdzelebbi pontokat a Vororsmkszogek mobdszerével
hatarozhatjuk meg.

o Polinom interpolacio, ahol n ismert adatpontra sikett polinom fuggvény (f)
segitségeével hatarozzuk meg az ismeretlen pontoggaény értekét. Az ismert pontok
szamanak ndvekedésével a fliggvény is egyre bomgbhi(magasabb fokszamu) lesz,
igy az interpolacié sordn nagy szamitési kapadigéstyel. E mddszert a gyakorlatban a
spline interpolaciéhelyettesiti, ahol tartomanyokra osztva a ponthatmalacsonyabb

fokd polinomokkal tudjuk kozeliteni a keresett &g

o Spline interpolacié, ami a 2D racshald modellekté&sen leggyakrabban az un.
kétkbbos maodszerként jelenik meg. A kétkobbgybic modszer valdjaban a sik két
irAnyadban elvégzett kobosubic) interpolacié. A kébds mdbdszer egy harmadfoku

polinomnak is tekinthét Lényege, hogy egy ismert tartomanyon bellul arBatgkek és

2 A raszterképek bitmap felosztasa (bitmap resampboran a képre egy szabalyos halét teritiink, ekl
egy-egy racspontjahoz a képnek azt a pixeljét dgiideamely a legkdzelebb van hozza. Eziavelet

rendszerint a képek atméretezésénél tortémiki®EDIA-BITMAP). Mivel a szines raszterképek rendszerint harom
véaltozéban (RGB) taroljak a pixelhez tartozé szintacspont értékének kdzelitése interpoléacios reddkkel

tdl lassu lenne.
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azokbdl a keresett pontokra megadott tangensekzilksélypontok) harmadfoka
egyenletével kozelitjik a keresett értéket.

0 Gaussi linearis regresszip avagykriegeléd®. A kriegelés soran az ismeretlen pontra
becslést adhatunk akar az 0Osszes ismert pont émdékdelhasznalasaval, azokat
kilonb6d sulyténye#kkel beszorozva és Osszeadva. A becslés sulytéimyeaz
félvariogram felhasznalasaval, azzal a feltétedmitjuk, hogy 6sszegik 1, a becslési
sz6rasnégyzet minimalis, maga a becslés pedig torzitaflalegyen. A médszert
altalaban akkor hasznaljuk, ha a modellezett adainal eloszlasu és stacionarius
tulajdonsagu, tehat az értékek egy atlag (vagyatérérték) kéré harang- (gauss)-gorbe

szerint csoportosulnak, ésslien nem valtoznak.

A kriegelés soran meg kell hataroznunk az adatainkltervezett halé racstavolsagara az
adatok valtozasanak trendjét, amit agy tudunk megidiogy a pontjainkat (vagy azok kézul
néhanyat) paronként megvizsgalva az értékek koetitrést ravetitjik a racs iranyara és
kiszamitjuk, hogy mennyi jut ebb egy-, két-, harom-, (és igy tovabb) racskodzre. A
kulonbségek dsszesitése (variacidja) eredményeé&keajzolhatunk egy diagrammot, ami az
adatok valtozasanak trendjét abrazolja a racshéhyai mentén. Ezt a diagrammot nevezzik
félvariogramnak gemi variogram (pl. CLARK 1979). A félvariogramokat megszerkeszthetjik
a hald iranyaitdl fliggetlen iranyokba is, ami kidéan akkor nyer jelebgéget, ha az
adataink egy iranybdidibb elrendezdé®k (STEINER 1990, FIST1997).

A fellletek modellezésénél kisérletek igazoltakn@dER ET AL. 1999), hogy a valdsag
lehety legpontosabb kozelitése szempontjabdél a magasaidi mterpolacié mindig jobb
eredményt ad, mint az egysiédinearis interpolacio.

A racspontok tehat a kriegelés soran a kornyezetdbagy akar a teljes mintatérben)
talalhaté adatokbol hoznak létre egy statisztikigighény segitségével egy Uj adatot, aminek
természetesen bizonytalansaga is van. Feltétetezhegy ugyanekkora bizonytalansagi

faktorral, ugyanezekib az adatokbd6l mas érték is kijohet eredménylldattaadcspontra. Ha

9 A regressziés modszerek nemcsak interpolacidmralisak, hanem ,zajjal” terhelt adatokisgsére is, tehat
egy adatfelfire illesztett regresszids gorbe alapjan pontos&lablésekre van lelieteg, mintha minden adatra
illeszked polinom interpolacidval dolgoznank.

30 A médszer D.G. Krige délafrikai kutatorol kaptaevét, aki a witwatersrandi arany ércesedés
készletszamitasanak kapcsan dolgozta ki, majd b@&lismertette diplomadolgozataban. A francia G.
Matheron és munkatéarsai fejlesztették tovabb a m&ftlsamely a geostatisztikaban ma a leginkabljedie

3L A becslési sz6rasnégyzet, vagy variancia mas rgatifazasban a valos#geégi valtozé varhato értékét
valé eltérésének négyzetének az atlaga (azaz véathgke): Var(X)=E[(X-E(X)j] ahol E(X) az X
valosziriiségi valtozé varhato értékét jeldli .

¥ Torzitatlan a becslésifbiased estimajeha a paraméter becslésére felirt statisztilggény varhat6 értéke
minden mintaelemszam esetén éppen a keresett garamé
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tehat a racspontra valésigg@gi egyenletet irunk fel, amelyben a pontra megbaott
varhatd értéket, és szorast mint allandot alkalmazzs bevezetiink egy bizonytalansagi
(sztohasztikus) faktort, akkor egy intervallumonibeégtelen szama eredményt kaphatunk,
amelyek mindegyike ugyanolyan jol megfelel. Ez ydnhat a sztohasztikus szimulacio, ami
a modellezés egyik valtozataként van jelen a gésstikaban. Altalaban olyan jellégdatok
permeabilitas).

A szimulaci6 elnevezés a valdésagban is tapaszéaliéarzletesség ,leutdnzasara” utal. Egy
sztohasztikus szimulaciévalodllitott fellletmodell latvanyra sokkal részletgagdbb, mint
egy interpolacioval éhllitott, holott a pontossdga ugyanolyan lehet. Edilénbség azonos
mintaszam mellett a felbontas novelésével egyre kamsabban jelentkezik, igy kis
adatmennyiség esetén ezzel a moédszerrel sokkadnkdigabb eredményt lehet szolgaltatni,
mint egy kriegeléssel (I. 19. &bra); ugyanakkorzégges is, mivel a modell elemzésekor
hamis részletesség-érzetet kelthet az ebberz.

19. abra. A sztohasztikus szimulacié és a kriegelésedményének 6sszehasonlitasa ugyanarra a tertiletr
vonatkoz6an (GEIGER).
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4.2.2 Szabalyos térhalo (voxel) modellek

A szabdlyos térhalé modellekséllitasakor a modelltérben altalaban a skalérjetenitjik
meg, ahol a skalartér egy-egy skalarmennyiségetleiem tér minden pontjahoz. A
sakalartérben a modellezett mennyiség a koorderddszer elforgatasaval nem valtozik,
tehat foldtani jelenségek kozul pl. az asvanyi ésdel, a koncentracid, a porozitas és
bizonyos geofizikai paraméterek (természetes garsmggirzas, magneses vékepesséq)
tartoznak ebbe a korbe. A szabalyos térhal6 mddédleat folytonos, a tér minden pontjan
értelmezett mennyiségek modellezésére alkalmasak.

A szabalyos térhalé a teret szabalyos térelemedazaz voxelekr® bontja. A voxelek

értelmezése a térmodellben kétféle mdédon lehetséges
l. A térhal6 voxelje, mint statisztikai eszkoz.
Il. A térhal6 voxelje, mint a valodi geometria leegysizéése.

A kétféle megkozelitési mod koézil mindig az adetadat figgvényeében kell valasztani. Ha
a térmodell megjelenitése a fontos, akkor a voxelekleti poziciéjuknak megfetan kell,
hogy elhelyezkedjenek a modell virtualis kérnyebeté is. A megjelenités nem feltétlenil
kotédik a szabalyos térhald elemeinek alakjahoz; setbes — a latvanyosabb megjelenés
érdekében — azokbdl levezetett térgeometriai objpkkat (pl. Bézier-feliiletek&)
lathatunk. Ha a modell célja nem a megjelenitésehmpl. bizonyos tulajdonsagok eloszlasi
aranyanak vizsgalata (. 4.4.3 fejezet), akkor andiasi mddszerek egys#isitése végett
eltekinthetiink az egyes voxelek eredeti pozicidjanzodellezését (I. 20. abra). Erre
lehettiséget ad a voxelek hierarchikus kezelési modjaimedtis octree” is (. alabb),
amennyiben egy bizonyos szint utan a voxelek h&dyzeem, csak felvett értékiket taroljuk,
és ezaltal a modell feldolgozasanak sebességéljimkive

A tér szabdlyos térfogat elemekkel, azaz voxelekkeiérvo hézagmentes felbontasara
elvileg otféle megoldas létezik. Ez 6t kulonBoxoxel-alakzatot feltételez, amelyek
mindegyike szabalyos sikidomokkal hatarolt és sajafaval tovabboszthatd test (szabalyos

tetraéder, hexaéder (kocka), oktaéder, dodekaé&d@koeaéder). A gyakorlati feladatok a

% A ,voxel” térmodellezésben hasznalt kifejezés angolszadwtesidetrs| szarmazik a volume = térfogat és
pixel (azaz picture element) = képpont szavak daészlélsl.

3 A Dbézier-feluletek szabalyos hal6k, amelyek csooméjpihoz kontrollpontokat rendelhetiink. A
kontrolpontoknak a hozzajuk tartozé csomopont(dlk)édt tavolsaga és iranya a térben a halé csontigioak
elhelyezkedését is meghatarozza oly médon, mintsmmopontokat a kontrollpont felé ,hlGzna” valar@fés.

Egy kontrollpont tébb csomopont ,deformalaséértelies. A felilet nem ,tdrhet at” a kontrollpontokon.

A sajatos matematikai algoritmus miatt a BézieiHfstiek perspektivikus abrazolasa és metszetik ponto
meghatérozdsa problematikus, ezért csak ortogondiegjelenitésre képes modeliprogramok (pl.
RockWorks) alkalmazzak.
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szabalyos térhalé modellekhez jelenleg legtdbbazdrckat alkalmazzak. Ennek |16gb oka
(a forma egyszéségén tul), hogy a grid modelleknél jol alkalmabhabmoritési és
feldolgozasi modszer a ,quadtree” kis modositassmikak tomoritésére is alkalmas. A
kockak esetében a nyolcadolassal létrehozhatlgeafdigy nevezettyolcagu fak(octree-k)
alkalmazhatok (&eT 1990).

20. abra. 1000 szabalyos térelemet tartalmazo voxelodell részletek, amelyek 10%a eltéré szinnel van
jelélve. Felil a térfogat 10%a egy feliileti elrendezés megtizszerzésével joit(ks igy nem hordoz térbeli
informaciot, csak statisztikait). Alul egy dsszetéttérbeli alakzat modellje télti ki a 10%-ot (és igy a térbeli
elhelyezkedése is informativ).

A lineéris octree a fa viszonylatdban csak a ,levél” szintendléwoxeleket tarolja a
helyzetiket és nagysagukat leir6 iranykdéddal. Aemykdéd egy olyan karaktersorozat,
melynek elemeit, a gyokéitkezdidéen, a hierarchia szint novekeorrendjében, a kérdéses
levélhez vezét agak iranykddjai alkotnak. Az iranykdd hossza nagmahogy a voxel

hanyadik hierarchia szinten talalhatd, azaz hoglyeni nagy (I. 21. abra). Ha a gyokeér
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szintnek (0. hierarchia szint) megfélddefoglald kocka térfogatat egységnyinek tekintjik,
agy az i-edik hierarchia szinten talalhatd voxdbtadtalma:

@7) V., =+

23|
Az elemi kockak tombdkben is tarolhatok. E tombdkehzioja foldtani modellek esetén
harom, tehat a térhalé csomdépontjainak x, y, z dioatajat kilon-kulon taroljuk. A tdmbos
(mas szoval direkt) térolas Gelyds a halmaziiveletek kdzvetlen végrehajthatésaga
szempontjabol, ugyanakkor nagy hatranya a jétetétrolasi igény (8kk0Ozy).

(sl THODR®DE

_ OIBIO0I0ICIOINI0

21. dbra. Harom (0, 1, 2) hierarchikus szintre borttaté kocka alapu voxel modell lineéris octree (nychgu
fa) algoritmus szerinti kddolasa. A besotétitett tielem iranykddja 155.

A szabalyos térhalé modell felbontasa a térhalépaat $iriségének figgvénye. Habar a
felbontas novelésével a voxeles modell elvileg képgontos informéacidkat is a megkivant
finomsaggal visszaadni, bizonyos feladatokra (ptéses szerkezetetek modellezése) nem
éppen a leggazdasagosabb. Ennek oka, hogy torésdezetek szemléletes modelljének
elkészitéséhez — amelyben a térészéna vastagstggaesak néhany centiméter — kilénoésen
nagy felbontasi modellre lenne szikség. Akkor lensak indokolt ezt a technoldgiat
alkalmazni szerkezetféldtani modellekhez, ha a etetésre allo6 adatmennyiség az

eléallitanddé modell felbontasanak (részletességénalgfeteb. Ez azonban szinte sohasem
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kivitelezhet, és amugy nagy szamitasi kapacitast is sziksédgesse. Ezek a tények
vezettek a korabban targyalt szabélytalan tessi@ilanodellek kialakuldsahoz.

A voxel technolégian alapulé digitalis modellezék sudomanyban (pl. agykutatas) jelen
van, de foldtani vonatkozasu alkalmazasai is egwiébb terjedben vannak. Egyik
legprogresszivebb terlilete a szénhidrogén-kutatasi@ tobb mint 30 éve jelen &BD
szeizmikus mddszerhez Kdik. E mddszerrel a vizsgélt tér teljes volumengitéllithatok
adatok, amelyek egy adott térelemet (voxelt) azaéeked jel intenzitasaval jellemeznek
(BROWN 1986). A voxel elddleges attributumértékéttehat a szeizmikus jelnritésa adja,
amelyet az adatelemzés sorafzéttani, rétegtani és egyéb foldtani paramétereknek
feleltetnek meg.

Az igy ebdllitott 6ridsi adatmennyiség természetesen astgrséerkezeti felépitéséris

hordoz informéaciét, amelyet kilonb®zadatelem& modszerekkel lehet kinyerni. llyen
modszer lehet a kézi kiértékelés, a kulortbiterpolacios eljardsok, valamint automatizalt
2D és 3D jelkovet eljarasok. Az utébbiak kozé tartozik a ,voxel traf (~ térbeli
jelkovetés), amely egy kontroll-térelefiikkiindulva annak szomszédjait, majd a szomszédok
szomszeédjait vizsgalva nyomon koveti a jelet aegeljdatmez kiterjedésében (BrRN 1998).
A szerkezetfoldtani modellek azonban legtdbbszdn seabalyos térhald tipusuak, ezért a
szeizmikus mérési modszétb addédd szabdalyos térhaldoba rendezett adatszeetezet
kivételesen vissza kell alakitani szabalytalan miédbogy az ériasi adatmennyiségben itt-ott
fellelhet szerkezeti vonatkozasu informaciot gazdasagos zeoéelskel elemezhessuk.

Kilonboz interpolécios eljarasok alkalmazasa, amelyekésetban fellletek éhllitasara
hasznalnak, a térhaldé szerkdzetodelleknél &ltalaban tul digényes; meégis sokszor kerdl
elé, ha az adatsiiség nem teszi leh@até automatizalt jelkévételjarasok alkalmazasat. A

virtualis térben alkalmazott interpolacios eljatésadckovetkedk:

o Trilinearis interpolaci6, ami a felulethaléknal aliazott bilinearis interpolacié

kiterjesztése az euklideszi tér harmadik iranyaba.

o Haromkobos interpolaciotricubic interpolatior), ami a felllethaloknal alkalmazott

“ sz

ismert pontok értékeith harmadfoku polinom alkalmazasaval a tér harmadikyaban

is elvégezzik a keresett értéket kodghivlinom fliggvény meghatérozasat.

0 Kriegelés, ami a mintak megfetetlrendezése esetén az euklideszi tér minden ipanya

elvégezhdi.
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Ezeken talmeben a térhalé modellek esetében is alkalmazhatéziaki€rtékelés, amely
sok geolégus szamara a leginkabb vonzd, de egydeglassabb mddszer is. Csak akkor
indokolt, ha kevés vagy nagyon egyenetlenll elszdat all rendelkezésre.

Mind az interpolacids, mind a kézi kiértekelékkeloallo levezetett adatokat a térhald
modell megfeleél felbontasdhoz igazitva, megkapjuk a foldtani otjeiokat szimulald
voxelek csomépontjait. Ezek megbizhatésagat, ammaellezési eljaradiiggvénye, a

kiértékebnek mindig szem étt kell tartania.

4.3 Modellekkel végzett egyszer d miveletek

A foldtani modellek adataival egys#ees Osszetett iveleteket végezhetiink. Egysier
muveletek k6zé az automatikus, vagy automatizalhatiyafmatok tartoznak, amelyek
végrehajtasat tobbnyire nem a felhasznald, haneattala iranyitott modellézeszk6z végzi.
Osszetett riveletek azok, amelyek soran nélkilozhetetlen az eeimbeavatkozas; ezek
altalaban felbonthatok egys#eniiveletekre.

Ebben a fejezetben olyan mddszereket mutatok belyakben nagymennyiségadatot
egyszeit miveletekkel dolgozhatunk fel, és ennek eredményel&p@datainkbdél modell,

illetve egyszei fellletek gyijtemeényéldl hierarchikus feliletmodell johet létre.

4.3.1 Mérési adatok feltletté alakitasa

Felszini észlelési ponton gyakran mééhatszerkezeti elemétese @) €s dlésiranya §).
Ezeknek az adatoknak a modellbe integrdlasa kiemdibntos. A beillesztés torténhet
manualisan az aktualis szoftverkérnyezetben végmhgeometriai niveletekkel vagy auto-
matikusan. Tobb adat esetén célgzer automatikus modszert valasztani, ami a gyatkanta
referenciapontok 8Allitasat jelenti az észlelési pontokbol induldyréektor segitségével. Az
irAnyvektorok hosszatL] a modell névleges méretaranya szerint valasztpgg (pl.
1:10 000-es modellnél 100 m). A referenciaponto&rdmatait trigonometriai 6sszefliggések

segitségével kapjuk meg.

(38) Ax= sina
L [€oso
cosa
39) Ay=
(39) y L [€oso
(40) Az= S'Eé
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Itt AX, Ay és Az a referenciapont és a kiindulasi pont kozéttiokidségvektor harom
komponense. A pontos eredmény érdekében itt ize@l&orrigalni az adott ponton mért
dolésirany eértékeket az aktualis magneses elhajlas é®tileti meridian konvergencia
mertékéevel. Az @allitott referenciapontok masodlagos bethadatok, igy azok rugalmasan
kezelhebtk a modellezés soran. A referenciapontokditdsanak et&dleges célja, hogy
alapjat képezzék szabalyos, vagy szabalytalaretehihgy térmodelleknek.

4.3.2 A feluletmodellek algebraja

A modellszerkesztés kovetkedépcsfoka a fellletek lehatarolasa, illetve a szerkezeti
elemek hierarchiajanak megéllapitasa. Ez a gyakara kilénbdg modellfelszinek
metszésvonalanak kiszamitasat jelenti. A modefifelk komplexitdsa (I. 22. abra) tébbnyire
nélkulozhetetlenné teszi haromdimenzidos modédeaftver alkalmazasat, amely a szamita-

sokat beépitett fliggvények segitségével elvégzi.

Bersek-hegy

Kecskekd

K1 = Kora-Kréta
J =Jura
T3 = Kés6-Tridsz

22. abra. Egymast metsit vetéfeliiletek és a felszini domborzat TIN modellje a Gecse EK-i részéél
(ALBERT 2005/b alapjan).

Felliletmodellek kozti térgeometriai iiveletek segitségével — amelyek alapja egyiszer
linearis algebra — két egymast deftlllet metszésvonala kiszamithatd, amely a mtabkn
egy haromdimenziés térgorbe lesz. Az, hogy kétldeldedi-e egymast vagy nem, a
felllnézeti kép alapjan hatdrozhat6 meg, ami ldggdbr a pontok magassagi attribatumait
megjelenid z tengely febli, ortogonalis nézetnek felel meg. Ugyanébla nézpontbdl
definialhatok a felllet etshatarold gorbéi is. Ezek kisb a fellletek kozti riveletek soran
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modosulhatnak. Sokszor a szerkezeti eleiiettyan kevés informéacié all rendelkezésre,
hogy az észlelési pontok elterjedése megadja avieat@akat is. Ahhoz, hogy kéttvagy
tébb szabalytalan haromszéghalo-modellel térgeoanatmiveleteket végezzink, létre kell
hoznunk a fellleteken a iveletben szerefil tobbi fellilet csomépontjainak nideges
vetlleti pontjat. Ha fellletmodellézszoftverrel dolgozunk, ez automatikusan mézjeh
térgeometriai riveleti parancsot, igy csak annyit észlelinkleelhogy a végeredményként
létrejows felllet csomopontjainak szama a kiindulasi fektetegyedi csomdpontjainak
0sszege lesz. Két felllet (pl. A és B) metszés\varad meghatarozasahoz a fellleteket ki kell

vonni egymasbol:
(41) A-B=C

ahol C az (j felllet, amelynek 0 magassagi értéks izovonal) megadja a metszésvonal
ortogonalis képét. Ha a kapott fellletnek nincsGaAntvonala, a kiindulasi modellfellletek
nem metszik egymast. A metszésvonal haromdimengdgorbéjét az igy édllitott
zéroérték (2D) izovonal barmelyik kiindulasi fellletre tong meileges vetitésével kapjuk
meg.

A fent ismertetett riveletek jellegikBl ad6déan nem teszik lelige Un. ,athajlo
feliletek” létrenhozasat. Atbuktatott felilletek mbeeésére kézenfekv megoldas, ha a
foldtani objektumok modelljét felbontjuk normal eeliléss és atbuktatott telepilés
fellletelemekre. Ennek héatranya, hogy megndvelieeemzések soran végrehajtandd tér-
geometriai niveletek szamat, kilondsen akkor, ha az atbuktésottormal telepuléselemek
tébbszor valtakoznak (pl. tobbszéroseninytakarored feltolédasanak modellje). Szintén
hatranya a médszernek, hogy teljesen éleges sikot nem tud fellletkéent kezelni, igy ilyen
esetben J0kozeli dlést kell megadni. Léteznek azonban specidlis,tdididmodellezésre
fejlesztett szoftverek, amelyek képesek Osszewdiileteket egy objektumként kezelni,
valamint a fent emlitett technoldgiai problémakiaiikzobolni a geometriai tiveletek soran.

A szerkezeti elemek hierarchiajanak meghatarozésiasetben csak a modell vizsgalata
soran adddik lehéség (ABERT 2003). Ezért a modell fejlesit kbérnyezetében olyan
adatszerkezet kialakitdsa a cél, amely rugalmasrbét szolgal a tobb feliletkomponenst
tartalmazo foldtani modellek alternativainak. Enregky modja, ha a kulénbézfellletek
alkotopontjait flggetlen hattéradatbazisban takpljumelynek a masodlagos adatokat
tartalmazo részét addig médositjuk a modelltérieekexsztett paraméterekkel (pl. hatarol6- és
idomvonalak), mig a megjelenitett feliletmodelhem éri a kivant geometriat.

87



A modellezési médszerek bemutatasa 4. fejezet

4.4 Osszetett térmodell kialakitasa — esettanulmany  a Pal-volgyi-
barlang és kérnyezetének modelljein keresztil

A térbeli testek modelljei nem minden esetben Uggzkilnek, hogy a féldtani objektumok
a valésagos helyzetikh6z és alakjukhoz leginkalzelikd helyzetet és alakot vegyenek fel a
virtudlis térben, bar ez a térekvés szinte mindigrj van, mint motivalo tényézTobbnyire
technikai és idbeli korlatok miatt a latvanyos megjelenités mégikszor a hattérbe szorul,
de az adatok elégtelen mennyisége is indokolhatjaA@nak felismerése, hogy a modellezés
soran mi a sziikséges és mi a ,rdadas”, a modek#gnek a feladata. A ,szép latvany” a
laikusokat jobban megdyi, ezért a megrend@ligény ez iranyu éitetése sokszor i és
energiat von el, holott a kutatas céljanak megvilédhoz ez sokszor szikseégtelen. Az
alabbiakban bemutatott modellek olyan igény#kbkadtak (JHASz ET AL. 2007), amelyek
az adott terlletd kimondottan térfogati adatok és azok megbizhgfiiog@ramétereinek
meghatarozasat jeldlte meg célként, ezért a lammadgll eballitdsa a hattérbe szorult.

A barlang, mint ,negativ” kizettest

A térbeli testek (pl. ézettestek) modellezésének sajatos esete, amiléofkéziet hianyat,
azaz a térbenfizetben megtalalhatért modellezzik. A digitalis technologiaéd arra a
kérdésre, hogy mekkora egy barlang térfogata, nebk76 lelkiismerettel, akarcsak kozélit
eredményt is mondani. A barlangjaratok volumenénmleghatarozasa nemcsak a
barlangaszoknak fontos, hanem a felszin alattkwezefolyékony szénhidrogének allapotanak
€s mennyiségének felmérését ehatatoknak, vagy a barlang védett klimajat éstlege
orvosilag) kihasznalhato lIégkdbméterét feléngioldgusoknak is.

A hazai barlangok volumenének felmérése igen lkstéadiumban van. Ennek oka, hogy a
barlangok térképezését tdbbnyire félig 6nkéntekbgéasz egyesuletek végezték (és végzik a
mai napig), akik, ha rendelkeznek is modern gea@iémzkdzokkel, iével és ebs anyagi
hattérrel, nincs kapacitdsuk a régebben feltérigipejratokat Gjra, a modellezéshez
szlkséges részletességgel felmérni. A nagyobbriugnkabejaratatél tavol 8sszakaszait csak
tobb o6ras gyaloglas, helyenként kuszas, és extrémteldben akar Uszas aran lehet
megkozeliteni. Ezekben a barlangokban egy ilyenletes felmérés akar maradando karokat
is okozhat, mivel a méréshez akar hetekig is lefitédinie a felmérést vé§zsoportnak, ami
a legkorultekinkbb eljards mellett is a barlang bizonyos foku fazikés biologiai
degradaciojahoz vezet. A tudomanyos érédds kielégitése nem lehet elegérak arra,
hogy védett, vagy veszélyeztetett barlangi Okoszisak esetleg karosodjanak. Bbb

kifolyélag olyan médszert kellett kidolgozni, amedyedményeként a kutatas targyat képez
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budapesti Pal-volgyi-barlang térfogatat a mar meghidatok alapjan meg lehet hatarozni, és
nem kell Uj felmérést végezni.

A barlang befoglalé &eteinek porozitdsanak megallapitasahoz szinténté&gyodell
eléallitasara volt sziikség. A modell célja az voligha tektonikai mozgasokbdl és ézktek
utdlagos oldédasabdl szarmazo repedések és lradedeti aranyat meghatarozzuk.

A kovetkedkben a barlangnak és kornyezeténetlumetrikud® illetve porozitas
modelljének szerkesztési modszerét ismertetem. Aimetrikus modell éallitdsahoz
kidolgozott Uj eljards egyben megoldast nyujt aargoroblémara is, hogy miként lehet
feldolgozni a régi barlangtérképek és gyors jahatéeések archiv adatait oly mddon, hogy
abbdl matematikai mdédszerekkel j6l kdzglédatot kapjunk a barlang térfogatara. Ezek az
adatok ©6nmagukban nem nydjtanak &ellnforméaciét a barlang jaratainak valodi

“ sz

sem.

4.4.1 A modellek szerkezetének 6sszetétele

Térmodellek esetén a térbeli geometriai elemet statisztikai komponenst, vagy mint a
valodi foldtani objektum egyszigsitett geometridjanak 6sszei@@t tekinthetjuk. Edbbiekre a
statisztikai komponensutdbbiakra ageometriai komponenslnevezést hasznalom a

tovabbiakban.

o Statisztikai komponensnedkkor tekintlink egy térelemet, ha annak térfogékér

és attributuma szerepel csak a modellezési eljanaste valds térbeli pozicidja

indifferens.

o A geometriai komponenseksetében a pontos térbeli pozicié is meghatarozo

szerepet kap a modellezési eljarasban (pl. adatbess a barlangjarat egy
szakasza), és bar egydmdtett geometriaval, de a térelem a valés pozicaka

megfeleb helyen van a modelltérben is.

Szabalytalan alaku egyedi térbeli testek modellk@saltalaban az utébbi megkozelités
érvényes, mig a térbeli tesszellacios modellek girpxagy tetraéredhdlo) esetében mindkett
eléfordulhat, akar egy modellen belil is. A Pal-voiparlang volumetrikus modelljében a
geometriai komponensek altal meghatarozott szetikdpeas kapott szerepet, mig a barlang

kornyezetének tektonikai €s karsztos porozitasamaighatarozasat célz6 modellezésben

% A volumetrikus modell a modellezett objektum tédtdnak meghatarozasat célozza, mig mas célok (pl.
modell valésag-kozeli megjelenitése) alarendeltaepet kapnak.
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elsbsorban a statisztikai komponensek kaptak szerepiet, meghataroz6 Osszetdv Az
aldbbiakban mindkét megkdzelitési mod ismertetésdréerl.

4.4.2 Modellezés szabdlytalan egyedi testek modszer ével —a

volumetrikus modell

A barlang volumetrikus modelljéneké@llitasara kidolgozott Uj médszer azon alapul, hogy
a barlang jaratait rovid szakaszokra osztjuk, aptelgk modelljét a jarat szélességjélw) és
magassagabol hf el6 tudjuk Aallitani és matematikai modszerekkel az ilgyrejott
jaratszakasz-modell, mint geometriai komponensjailmaeg tudjuk becstilni. Az eljaras célja
nem egy valésaghvirtualis modell edallitasa, hanem a jaratok térfogatanak kiszamitasa.
Ennek ellenére az alkalmazott eljaras szikséggezaette, hogy létrehozzunk egy virtudlis
jaratrendszert a modellezési kdrnyezetben (pl. BAD), amelyet a szoftver lehitegeit

kihasznalva elemzés ala vehettliink.

4.4.2.1A modell adatainak forrasa

A PAal-volgyi-barlang jaratainak nagy részét a MagBarlangtani Tarsulat barlangasz
csoportjai térképezték fel. A térképezés dokumedjicsak papiron hozzaférbieimivel a
felmérés tbbb évtizedre nyulik vissza, és a dokuoreok digitalizalasara nem volt még
lehethiség. A barlang felmérésigrkészult dokumentumok (részlettérképek, a megfiegak
szoveges leirasai és mérési tablazatok) éves gskdnkéziratos formajaban hozzafétkea
Barlangtani Térsulat irattardban. Publikalt térk&pbarlang mintegy negyedérkészilt
(KARPAT 1983; 23. abra). Ennek oka, hogy a térkép, cskim@asanak idpontjaban ismert
jaratokat tiinteti fel, azonban az azoéta feltadt@ik hossza az akkori allapot tdbbszordse (12,8

km).3°

7. tAblazat. Részlet a barlang felmérésekor készijkgyzékonyv digitélis valtozatabdl.

P (alap) Pm (mért) Hossz [m] Azimut [°] DGlés [°] Jegyzet
0 1 9,4 195,5 34,0 Fébejarat
1 2 8,29 227,8 13,0
2 3 3,66 195,0 -24,0 Loczy-terem
3 4 5,90 195,0 -5,0
4 5 5,90 261,0 14,0

A barlang feltardsat a kutatok a barlangok (és &@nyfelmérésekor hasznalt
hagyomanyos geodéziai modszerekkel, dsgalaggal és fuddompasszal végeztek. A

Mérési pontok a jaratokban 5-6 méterenként helydade el. EQy szakaszhoz két méreési

% A barlang hossza a jegskinyvekben rogzitett pontokra fé#ott egyenes szakaszok 6sszégé@bddott
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pont tartozik: a bazis és a bemérgélpont (1.7. tAbldzat). A mérési jegygkonyvek digitélis
véltozata, amely tartalmazta a mérési pontok kédgtkoordinatgjat, a modellezés soran

hozzaférhet volt.

23. abra. Részlet a Pal-voélgyi-barlang kiadott térkpéhsl (K ARPAT 1983).

A barlang publikalt térképének a vetlilete nem igpor valoszitisithet), hogy egyszér
parhuzamos (ortogonalis) vetitéssel szerkesztetiekreferenciapontok koordinatainak
vizszintes (x, y) 6sszetéit felhasznélva. A barlang térképét koordinata szdormaciéval az
Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR) koordéléizttahoz igazitottuk, igy leléet
téve a barlang topografiai kdrnyezetének elemzgggt. digitalis domborzatmodellel).

A barlangtérkép kiadasa ota feltart szakaszok eésrképeit hasonlé modon (ortogonalis
vetitéssel) szerkesztették. A térkém@ekly mdédon egyszéien leolvashatd a jaratszakaszok
szélessége. A jaratok keresztmetszetének (pradi)arajza azonban csak a publikalt térképen
jelenik meg, ott is viszonylag elszértan (I. 23ra@b Sajnos altalanosan elmondhatd, hogy a
jaratok keresztmetszetét nem dokumentaltak a kprfaftarasanak utobbi évtizedeiben.
Ennek kdvetkeztében a barlang modelljehez mas mikeltett adatokat nyerni. A kidolgozott
modellezési modszer adatszikséglete alapjan migsidalési pont-par altal meghatarozott 5—
6 m hosszu jaratszakaszhoz egy szélesség és e@ssaggadatot kell hozzarendelnink. A
szélesség leolvasasa nem, csak a magassag megasaankozott nehézségeket. Ehhez a
publikalt térkép jaratkeresztmetszeteit hasznalalk Azoknak a szakaszoknak az esetében,

Yoy

ahol nem Aallt rendelkezésre ilyen adat, a feltandsgzd barlangaszokkal személyesen
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konzultaltunk. A barlangaszok kozul csak kevesemeisk annyira a barlangot, hogy
emlékezetbl felidézzék a jarat magassagat, és a tavoli szakas csak 2—-3 barlangasz
ismeri. Nekik, mint adatktgknek jelenbs szerepuk volt a volumetrikus modell
eloallitasaban.

A geodéziai felmérések jegyizonyveinek digitalis valtozata tartalmazta a bégs a
bemért pont nevét, a szakasz hosszat valamintaagszoget (azimutot) €s a vizszindést
valé dlés szoget (1.7. tAblazat). Az ebdd kialakitott adatbazisbol trigonometriai uton ki
tudtuk szamitani a referenciapontok koordinatai. adlatbazis minden rekordja egy térbeli
vektor, aminek hossza és irdnya van, tovabba aknelyiden esetben kapcsolddik legalabb
egy masik vektorhoz is. Ennek megfékt az adatbazis egésze egy térbeli grafot alkot,
amelynek szakaszai a modellezési eljaras soraregapgnek tekintett jaratszakaszokkal
azonosak. E graf tehat felfoghaté a modell ,csardmak” is, amelyhez a ,testet” a szélesség
(w) és magassadp) adatok feldolgozaséval hoztuk Iétre.

Az adatfeldolgozas soran 6ekor a publikalt, és a publikalatlan, csak archilvam
megtalalhato térképi anyag szkennelését és ossadsét vegeztik el. Ezt kdsen kerllt
sor a jaratszakaszok magassaganak megallapitasgjcha terkép raszteres allomanyanak és
a geodéziai adatbazisbdl Iétrehozott, 6dleges prioritdssal értelmezett, tehat nem
modosithatd adatként tarolt 3D grafnak az Osszeeete Ez elssorban a térképeken
feltlintetett, szammal azonositott referenciaposgitségével tortént, de helyenként, ahol a
referenciapontok megirasa hianyzott a téréep jaratok alakja és a graf geometriajanak
hasonlésaga alapjan igazitottuk a térképeket. Amletakadd bizonytalansagi faktort az
eljardsba mint valGsziiségi valtozét épitettik be. Ezt koteh az eredeti adatbazis
rekordjaihoz mint a barlangjaratok egyedi szegmiéegehozzarendeltik a transzformalt

raszteres térkéfirleolvasott szélességi, illetve a megallapitotyassagi adatokat.

4.4.2.2A barlangjaratok tipusai

A Pal-volgyi-barlang jaratai edsorban a késeocénben kégrott Szépvolgyi Mészk
Formécio Kzeteidl oldodtak ki. A barlang fels szintie néhol atnyudlik a mésik
fedokepdményébe a Budai Marga Formacioba (. 24. abra)baklang tobbszintes
jaratrendszere koveti a dél-délkeleti iranyban aszintesil mintegy 25-30 fokban a6

mészk és margarétegeket.
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NEGYEDIDOSZAKI KEPZODMENYEK
————— ¢

SZEPVOLGYI MESZKO

24, abra. A Pal-volgyi-barlang elhelyezkedése a kiyezi kézetekben. A barlangjaratok kovetik a
Szépvolgyi Mészk Formacio és a Budai Marga Formacio rétegeinek altanos dslését, valamint a térések
vonalat (JUHASZ ET AL 2005 nyoman).

A barlangjaratok kialakulasaban az EK-DNy-i, illetENy-DK-i csapasvonall szerkezeti
vonalak (vebk, oldalelmozduldsok és feltolodasok) is nagy gzetr¢atszottak (WIN 1977),
ugyanis ezek mentén a feltoredezéitdteket a felszin alatti vizek konnyebben felolthigt
kialakitva ezaltal a barlang Uregeit (I. 25. 4brakzerkezeti mozgasok tobb fazisban, adkés
eocén—kora miocénben és akésocen—pliocénben zajlottak @BOR ET AL 1994).

A Pal-volgyi és Matyas-hegyi barlang
térképe

25. abra. A Pal-volgyi és a Matyas-hegyi barlang tképvéazlata a Magyar Barlangtani Tarsulat kéziratai
alapjan. A jaratok iranya az ENy-DK és EK-DNy csap&U szerkezeti vonalakat koveti.

A barlangjaratok alakjat is leginkabb a toréseskezetek hatarozzak meg. Altalaban 1-5
m széles és 5-25 m magas hasadélsképzidmények, amelyek alja adketrétegekkel
parhuzamosan kiszélesedik és Ustszaldodasi Uregekkel tagolt. A lekerekitett oldodasi
formak szorosan egymas mellett talalhatok. Helyahkdoképp a szerkezeti vonalak
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taldlkozési zénéiban, nagyobb flilkék, Uregek, t&rmseebfordulhatnak. Ezek a jellegzetes-
ségek mind a barlang als6 mészkintjeiben, mind a fels margasabb szintjeiben

megtalalhatéak. A jaratokban beomlaodizkttémbok is gyakran @ordulnak.

4.4.2.3A térmodell eloallitasa

Egy jaratszakasz térfogatmodelljéneléadlitasahoz éiszor a szakaszhoz rendelt két
adatbdl (v, h) egy valOszifiségi valtozé ) segitségével megszerkesztettilk a jaratszakasz
virtudlis profiljat (I. 26. abra). A profilok szalyfalan négyszogek, amelyek abszolut
magassaga €és szeélessége megegyezik dletve a w aktudlis jaratszakaszhoz rendelt
ertékével. Ezek a szabalytalan négyszog alakzatolBDa graf adott szegmensével
parhuzamosan ,kihGzva” egy szabalytalan hasabottalk amelyek a modell alapelemeiként
szolgaltak. E komplex fiveletet a modellezési kdrnyezetben (AutoCAD) filidad kotegelt
parancsfjlok segitségével hajtottuk végre, amelyekz eredeti adatbazis rekordjainak
adataibol koordinatageometriai szamitasokkal ésaliBasic 6.0 szkriptekkel hoztunk létre.
Az AutoCAD szoftverkdrnyezet lehigtégeit kihasznalva, mind a jératrendszer szakaszait
(solid) objektumként hoztuk létre. Ezek a virtualesstek mintgeometriai komponensek
ertelmezendk, mivel pontos térbeli helyzetik fontos szerepapdtt a modellezési eljaras
soran.

A modellezés soran hasznalt eljaras szerint a galan négyszog sarokpontjainakl(

A2, B3, F4 koordinatai a mérési bazisponth@) (viszonyitott relativ koordinatarendszerben
vannak megadva (26. abra). E relativ koordinatazerhek az origoja tehat & mérési
bazispont. A sarokpontok is e koordinatarendszeviesanek fek ésy értékeket, amelyek az
eredeti jaratszélesséw) és jaratmagassadp)(figgvényeként hatarozhatok meg az alabbi

0sszefluiggések szerint:

(42) lez

w
2

(43) le=yA2+Ed3

—x. —w=-"
(44) Xgg = X3 TW= 5
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(45)

%

YB3 T Yp2”

(46) xF4:xJ1—£EN

(47) h

Yea=Yp2"

(48) xAZ:le—EEN
Ahol a { egy véletlen valOsziiségi egyutthatd, amely egyenletes eloszlasu a 0-1
intervallumon belill, tovdbba amely minden szamébasgyedi, az ékz6tol fliggetlen értéket
vesz fel. Lathatjuk, hogy a fenti egyenletek kohidnyzik azya,, aminek kiszamitasahoz
bevezettink egy valos#iségi valtozot V), amely normal eloszlasu és az aktualis
referenciapont magassagat jeldli a barlangjarait@ljszamitva. Meghataroztuk, hogy a
kiszamitandox) hatarértéknél & 90% valoszifiséggel kisebb értéket vegyen fel (51), abban
az esetben, ha a szoras az abszoliut magass@@%-a (50) és a varhatd érték nulla (49).
Azaz feltételeztilk, hogy a felmérést végharlangaszok 90%-os valésiseéggel olyan
pontokat valasztottak, amelyeket kbnnyen elértekat a jarat aljzatatol a teljes magassag

20%-nal nem voltak magasabban.
49 M()=m=0
(50) D(V)=0=h[02

(51) P(V<x)=F(x)=09

(52) F(X)= Dje 20 g

(53)

Az x hatarértéket a normal eloszlas inverz figgvénysrémoltuk, amely az Excel 2003
tabldzatkezél szoftver beépitett alkalmazasa. Bar ismert, hagw dliggvény csak néhany

tizedes jegyig ad keilpontossagot, a mi esetiinkben ez tébb volt, megerid. Tekintve,
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hogy a referenciapont, mint origd a relativ kooatamendszerében rogzitett helyzet kapott
hatarérték negativjat rendeltiik 42-es ponty paraméteréhez (53).

A térbeli vektorok, amelyek a haromdimenzios vazeibdlkotjak, iranyitottak, mivel a
meérés soran meghataroztak a Kgmuhtjukat €s a végpontjukat. Edbtkifolyolag az adott
szakaszhoz tartoz6 keretpontok minden esetben agyanrelativ poziciét veszik fell a
kezddpontbdl a vektor haladasi iranyaba nézve a ref@éampont jobb oldalan,A2 a
referenciapont alattB3 a bal oldalan ésF4 folétte helyezkedik el (26. abra). A
jaratkeresztmetszetek a valdésagban nem izometrikasiem magassaguk tekintetében
elnyujtott alakiak. Tovdbba megfigyelbetvolt, hogy a jaratok az aljzat kozelében
szélesebbek, mint a magasabb régiokban. Ennek @kd8) és (45) egyenletek formulaiban
kikotottuk, hogy aJl és B3 oldalsé keretpontok relativ magassaga (y-értéleh mehet

magasabb az also pont relativ mélysége) s a teljes magassam)(felének 6sszegénél.

Y A

/ J1
B3 Vi

¥es3 / O

Yaz %

A2 %

e /

26. abra. A modellezett és a térképezett jaratkeretimetszet dsszefliggése és viszonyuk a referenciahoz
(O), mint a relativ koordinatarendszer kezdpontjahoz (Albert 2008 alapjan). Osszefliggések:
w=xB3+xJ1; h=yA2+yF4.

A modell megbizhatésagat a kiadott barlangtérképdatszelvényeinek (56 db) terlletére

vonatkoz6 adatok, és a modellezés soran, ugyarsarsaakaszra éllitott mesterséges
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keresztszelvények teriiletére vonatkoz6 adatok baspalitasaval ellémiztik. A két adatsor
korrelacios egyitthatéjanak értéla @ modellezések alkalmaval 0,82-0,86 kdz6tt vaitipz
ami egyértelrien jelzi, hogy a két adatsor dsszefligg és felt&tel® hogy a modellezésb
kapott adatok nagyjabol 84%-os valésimiéggel valdos adatokként értelmededt Ezt
tamasztja ala a térképezett és modellezett keresztatek terlletei kozti eltérések
dsszehasonlitdsa is. Habar a vizsgalt 56 helys#netféle terllet eltérése abszolut értékben
25-30% volt, az el szarmazé hiba meégis kevesebb, mivel voltak helyakol a
modellezett szelvény volt nagyobb a térképezetifiétye mashol meg forditva. A becsilt
hiba tehat az eltérések relativ mértékével kozdtithami konzekvensen 12-14%-nak
mutatkozott.

Mivel a barlang térképezésekor csak hagyomanyos éeagkdzoket, ugymint
fuggokompasszt és mészalagot hasznaltak, a rendelkezésre all6 adataky-ir és
dolésszogek és tavolsdgadatok voltak. A bemért nefdmpontok koordinatait
szogfliggvények segitségével tudtuk kiszamitani aésnépont ismert koordinatajabdl,
amelyek az élz6 mérésben maguk is bemeért pontok voltak. Ez eggaéis jelentette, hogy
a barlang jarataiban a bejarattol egyre beljebbdva, szakaszrol-szakaszra halmozédnak a
mérési hibak. Ezek a hibdk legjobban ott figyalkemneg, ahol a kordbban elagazé jaratok
Ojra 6sszefutnak a valésagban (hurkok), de a mgggibkonyv szerint nem. Itt a kiléonbéz
jaratok meérési sora ugyanabban a referenciapontégmdik, de a szamitott koordinatai a
pontnak eltérnek; az eltérés mértéke legjobb esetba volt, legrosszabb esetben a 15 m-t is
meghaladta.

A jaratokat kitolt koézettormelék térfogataval nem szamoltunk a volurkesrimodell
eléallitasakor. Ahhoz, hogy beépithessiik ezek érkéatematikai modellinkbe, a térmelék
atlagos térfogatanak meghatarozasat célzo helysm#éméssorozatra lett volna szikseég,

amelyet a kutatasi program soran nem tudtunk meégitahi.

4.4.2.4A térmodell vizsgalata

A volumetrikus modellezési médszer kidolgozasarmtesdztelésének korai szakaszdban, a
teljes jaratrendszer 25%-os feldolgozottsaga ntedietebzetes eredmények a barlangireg
feltinben alacsony aranyat (0,23%) jelezték a befoglatzetktest teljes térfogatahoz
viszonyitva. Ebben a fazisban a befoglal@ézdttestet a modellezett jaratrendszer
kiterjedésének megfetetéglalap alapu derékszibpasabként értelmeztik, amely a modelltér
koordinatarendszerével parhuzamosan helyezkedettodlalmi adatokra (EWARD ET AL.

2000) tAmaszkoddan felallitott munkahipotézisinépj@in a hasonlé genetikaju karsztos,
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barlanglregekkel tagolt 6kettestekben a jaratok és Uregek ardnya 1-3%-aljes te
kozettérfogatnak. Feltételeztiik tehat, hogy aé fdklolgozas eredményeként kapott alacsony
arany névekedni fog, ha moédositjuk a befoglaladitest modelljének geometriajat. Egyrészt
a koordinatarendszerrel parhuzamosan elhelyézKedogonalis) és ezaltal a méézks
marga rétegek sikjdhoz igazodo jaratrendszer tetess morfologiajahoz nem igazodo
szabalyos téglatest helyett egy olyan szabalyosetemodelleztiink, amely ezeknek a
szempontoknak jobban megfelel. Ez egy 75 m vafigfelé 166° azimut iranyba 15 fokkal
dolé szabélyos test volt, amelyhez viszonyitva a medeit jaratok aranya tovabbra is a
vartnal alacsonyabb maradt. Masrészt a szabalgzatl helyett megprobalkoztunk a jaratok
altal elfoglalt térrész szabdlytalan vonalat kévetrbeli alakzatokkal is ortogondlis, illetve
kibillentett helyzetben. Ez utdébbi megkéozelités segazolta a munkahipotézisinket (8.

tablazat).

27. abra. A Pal-volgyi-barlang 3D modellje a virtudis térben DNy-i iranybdl. Barna szinnel a barlang
jaratait magaba foglald elforgatott és megdontott 166°/15°) lbzettest modell, kékkel az 50 m él-
hosszusagu kockamodell lathaté.
Felmerdlt, hogy az elméleti Uregtérfogat értékekstrt nem kapjuk meg a szamitasok
eredményeként, mert a rendelkezésiinkre all6 adztak az eddig ismert de nem a teljes,

valésagban létézjaratrendszert foglaljak magukba. Ezért a tel@xiszert lefedl €s magaba
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foglalo kbzettest alakzatok helyett a modellezett barlantpéed metsé kisebb Kzettestek
statisztikai elemzésével préobaltuk igazolni az édtidket. Ezek a kisebb alakzatok
szabalyos, 50 m élhosszusagu kockak voltak (2°a)alyy elhelyezve, hogy tartalmazzanak
jaratokkal g§riin és ritkan behaldzott térrészt is, de kovetelmeoly, hogy legalabb egy

barlangjaratott tartalmazzanak.

8. tablazat. A Pal-vdlgyi-barlang Uregeinek térfogtaranyai a térmodell kiilénb6z6 elemzési médszerinek

flggvényében.

A befoglald kézet - . .

Befoglal6 k6zet geometriai modellje modeIIjér?ek térfogata pregel: Bl t(grfogata
[m’] aranya [%] [m°]

Teljes kozettest (ortogonalis hasab) | 38078434.47 0,19 72694,0382
Elforgatott hasab 25886250 0,28 72694,0382
Elforgatott szabalytalan test* 15657432.64 0,46 72694,0382
50 m-es kocka - 1 125000 1,72 2151,7751
50 m-es kocka - 2 125000 1,22 1521,5561
50 m-es kocka - 3 125000 0,66 827,6118
50 m-es kocka - 4 125000 0,74 927,0893
50 m-es kocka - 5 125000 1,05 1308,9832
50 m-es kocka - 6 125000 2,01 2507,0974
50 m-es kocka - 7 125000 2,15 2687,4857
50 m-es kocka - 8 125000 0,52 645,7824
50 m-es kocka - 9 125000 1,58 1972,0411
50 m-es kocka - 10 125000 0,63 782,9898
50 m-es kocka - 11 125000 0,82 1028,6246
50 m-es kocka - 12 125000 1,42 1772,8116
50 m-es kocka - 13 125000 1,27 1592,913
50 m-es kocka - 14 125000 1,11 1393,5175
50 m-es kocka - 15 125000 1,19 1488,8132
50 m-es kocka - 16 125000 1,80 2251,8127
50 m-es kocka - 17 125000 1,88 2345,5843
50 m-es kocka - 18 125000 1,63 2036,1868
50 m-es kocka - 19 125000 2,53 3165,6404
50 m-es kocka - 20 125000 2,82 3519,0432
50 m-es kocka - 21 125000 1,28 1604,6687
50 m-es kocka - 22 125000 2,12 2654,1942
Atlag (kézép érték)** 1,46 1826,646459

*A szabalytalan kdrvonalu test, a jaratokat a lehkeigkisebb rahagyassal foglalja magaba.
**A 22 db kockamodell atlaga

A kockak orientaciéja a koordinatarendszerrel paamos volt, de elvi szempontbdl
barmilyen lehetett volna, mivel a barlangrendszbefoglalé méarga és mésukteg
vastagsaga mindenképpen meghaladta volna a kostatléggnak hosszat (86,6 m). A
meészléréteg irodalmi forrasbol (€AszAR 1997) ismert hozzavéleg 100 m-es vastagsaga
indukalta a blokk méretének megvélasztasat is, nopak szem étt tartva a lehetséges

orientaciok kozul azt, mikor a kocka testatlojeétegzésre méleges helyzetben van. Az 50
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m-es élhosszusagu blokk még kényelmesen beleféeg@é0 m-es szabalyos blokk, 103,9
m-es testatloval mar nem.

A teljes barlangot befoglaldéokettest-modellekkel ellentétben a kis blokkokkatéri
modellezés igazolta a munkahipotézisiinket (I. ®latéat). Feltételeztik, hogy annak a
valbszirisége, hogy a kis kockatestekkel végzett szamitésolil legalabb egy a nem ismert
valbs értéknek felel meg, legrosszabb esetben sbat kisebb, mint a kibillentett helyset
teljes jaratrendszert befoglalé szabalyawdttest-modellben az Uregek aranya (0,0028).
Ebbsl kiszamitottuk, hogy ahhoz, hogy a modellezés rsdealabb egy biztosan helyes
értéket kapjunk, minimum 526 kulonk®helyzeti blokkal kellene elvégezni aiiweleteket, a
modellezési kdrnyezetben. Mivel ez tubigényes lett volna, a tiveleteket 22 alkalommal
elvégezve kiszamitottuk a kapott eredményékhz altalunk hasznélt munkahipotézis
valdsziriségeit. A szamitasokban az aranyérték jeldlesgra@gnal eloszlasu valoszisegi
valtoz6t vezettink be. Megallapitottuk, hogy 66%nan a valésziiisége, hogy a
barlangjaratok ardnyara a befoglaléz&t térfogatahoz viszonyitva 1%-nél nagyobb értéket
kapjunk, és 91%-0s valds#geggel 3%-nal kisebb ez az arany; munkahipotéziséhét
57% valbszitiséggel beigazolddott. Fontosabb volt szamunkrakmomz, hogy a varhato

érték, ami 1,46% volt, beleesett a meghatarozdtrteanyba.

4.4.3 Modellezés szabalyos térhaloval — a porozitdas  modell

A Pal-volgyi-barlanghoz kozeli kutatofurasokban 2ty vizsgalatok alapjan a barlangot
alkoté6 mészk és mészmarga mikroporozitasa 5-10% korul varegkeT AL. 1993), amely
hipotézisiink szerint nagyobbrészt ézét utdlagos oldédasabdl és kisebb részbebzatk
eredeti porozus szerkezedéb adodik. A barlangot befoglalé karbonatosézktek
porozitdsanak masodlagos, tehat dtté valas (diagenezis) utan valdé bekodvetkezését a
barlang melletti &fejtsben mérheét repedéshalozat és oldddasi jelenségek mennyiségi
vizsgalataval és térbeli modellezésével szandékagarolni oly médon, hogy a modellezés
eredményeként kapott adatot a kutakban ménmétroporozitas értékekkel 6sszevetettik.

Amennyiben a modellezé8bkapott értékek megfelelnek a kuatvizsgalatbdl swEro
értékeknek, vagy azoktdl csak kis meértékben térmdk hipotézisiinket helytallonak
tekinthetjik.

4.4.3.1A masodlagos porozitast befolyasol6 tényék meghatarozasa

A masodlagos porozitas meghatarozasanaé kEpéseként a barlang mellettbfkjto
csupasz sziklafalairél féenyképeket készitettinkémyképek allvanyon elhelyezett kameraval
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(Canon Powershot G5), rogzitett fékusztavolsagegymassal 40%-os atfedésben késziiltek,
igy Osszeillesztésik viszonylag torzitAsmentesegotdkato volt. Az dsszeillesztés utan 6t
folytonos szelvényt kaptunk (1A, 1B, 1I, 1A, IIIB amelyek a &fejté harom oldalat (a
negyedik nyitott) fedték le (I. 28. abra).

Az észlelési terlletet, és egyben szelvények fomakgait 24 blokkra osztottuk fel,
amelyek mindegyike 5-7 m magas és atlagosan 14 ssztiovolt. A felosztas a jellehz
foldtani bélyegek alapjan tortént és 6t kategorisdmalta a blokkokat. Az egyes kategoriak a
repedések szamaban, oldodasi nyoméftoadiulasanak gyakorisagaban a réteglapon, illetve a
repedések mentén, valamint a Kirés Uregek éfordulasanak gyakorisagaban kulénboztek
egymastal (l. 9. tablazat).

50 m
WGSB84 datumfelliletre vonatkoztatott
koordinatak -
|

28. abra. A vizsgalt sziklafalak szelvényeinek, ad2db blokknak, valamint a szabalyos racshalénak a

helyzete a Pal-volgyi-barlang kfejt6jében. A hald egyes celldinak él-hossza 7 m, hosszaldalanak
irdnya 132.1827°.
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A helyszinen észlelt 2 cm atnééél szélesebb repedéseket és a 10 cm ant@énagyobb
oldasi jelenségeket a fotdbmozaikokon is berajzoltdk a mérethatar az, amely folott a
fotbkon még konnyen azonosithatok voltak a terepemlelt foldtani objektumok. A
fotdmozaikra atrajzolt objektumokat raszteres kiglolgoz6 programmal (Adobe Photoshop)
elemeztik, amelynek célja az objektumok Aaltal lefederiilet és a teljeséketfellilet-
aranyanak meghatarozasa volt.

A raszteres keépeleriz eljaras két fazisbdl allt. B$z6r az egyes szelvények
(fotbmozaikok) méretaranyos térképét rajzoltuk megzi-terllettartd vettletben. Ennek
alapja a fotdmozaik volt, amit a lefotozott métédon észlelhét torzulds alapjan
kiegyenlitettink. Masodik 1épésben a térképet easzt képpé alakitottuk &t, és a tartalmat
ugy redukaltuk, hogy csak a torések és az oldga#miségek grafikus tartalma szerepeljen
rajta. E folyamat végén egy kéttonusu (fekete-fehaszterképet kaptunk, amelyben a sottét
pixelek az észlelt foldtani tartalmat hordoztak.nkli szélesebb volt eredetileg egy repedés,
vagy Ureg, annal tobb sotét pixel volt szilkségesegjelenitéséhez. A repedésekkiatin
atjart fellleteken a sottét pixelek aranya is nagyeblt. A sotét pixelek szama a vilagosan
maradtakéval aranyba allitva megadta a fellleteelésnasodlagos porozitast egy adott
terileten. Végul a kulonbéz kategdridkba sorolt blokktipusokon végzett mérések
kozépértéke alapjan meghataroztuk a kategoriakesnjg porozitas értékeket (I. 9. tablazat).

9. tablazat. A kulénbo# porozitasu kézetkategoriak felosztasanak kritériumai az edfordulé foldtani
bélyegek alapjan és az egyes kategoriak porozitagékei (JUHASZ ET AL 2007 nyoman).

Kategoriak: 1 2 3 4 5
T RétegzOdés X X X X X
o Fejlett repedésrendszer X X X X X
3 Oldédasi liregek - X X X X
§~ Kiirték - - X X X
fé Rétegmenti oldédasi nyomok - - - X X
=~ Nagyobb iiregek, barlangok - - - - X

Porozitas arany raszteres képelemzésbol 2,2% 4,20% | 7,60% | 10,10% | 13,50%

4.4.3.2A porustérfogat meghatarozasa

Annak érdekében, hogy kiszamitsuk a masodlagoszipasoaltal elfoglalt térfogatot a
Pal-volgyi-barlang &fejt6jének falain meghatarozott (2D) értékek alapjany sgabalyos
térhaldt illesztettiink a dfejté virtualis modelljére (. 28. abra). A térhalé merd eleme

(voxelje) egy-egy tipust képviselt az 5 megallapikategoria kozul. A kulonb@ztipusok
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térbeli eloszlasat aszerint modelleztik, hogy &flképezett sziklafalakon milyen aranyban
fordultak eb.

A térhalo orientacidjat a sziklafalak szelvényeinfekiilnézeti, ortogonalis vetlletben
abrazolt vektoraibdl szamitott efedrektor E) iranya adta meg, amel$32.1827°nak
adodott. A harom szelvény (1, Il. és Ill.) kozltiémek (I. és 11l.) nagyjabdl az erédrektor
iranyaval parhuzamos ENy-DK-i, egynek () pedidN\YpEK-i csapasa volt. Mivel olyan
szabalyos térhaldt terveztinké@llitani, amelynek egy pontjabol kiindulo élek e@sma
melegesek (tehaizotrop térhalé modellt), a DNy-EK-i csapasu szelvény uvedit a
szamitadsok soran 90°-kal elforgattuk.

10. tdblazat. A kéfejté6 harom szelvényének egyessketblokkjaihoz tartoz6 vektor-iranyok, abszolut

hosszusaguk, valamint az eraflvektorra vetitett hosszaik (L)

Blokk szama  Szelvény Kategoria Azimut Hossz Vetitett hossz (L")*
(&) (m) (m)
1 I. - DNy 1 297,94 5,593 5,421
2 I. - DNy 2 300,57 7,729 7,571
3 I. - DNy 1 288,18 14,539 13,282
4 I. - DNy 3 290,09 13,205 12,236
5 I. - DNy 3 281,86 14,218 12,273
6 I. - DNy 4 308,75 18,358 18,325
7 I. - DNy 5 298,88 16,724 16,275
8 I. - DNy 3 293,67 37,453 35,514
9 I. - DNy 5 299,02 18,909 18,412
10 I. - DNy 3 312,87 7,704 7,704
11 I. - DNy 3 328,09 8,814 8,476
12 II. - I?Ny 5 9,73 21,476 18,122
13 II. - ENy 3 68,08 17,281 15,545
14 II. - ENy 2 67,15 15,317 13,885
15 II. - ENy 5 49,38 42,930 42,591
16 III. - I§K 5 126,63 20,103 20,009
17 I1L. - EK 3 103,24 8,304 7,704
18 III. - EK 2 147,47 8,413 8,116
19 III. - EK 4 151,69 6,547 6,171
20 III. - EK 3 150,84 8,211 7,780
21 III. - EK 1 168,20 7,873 6,368
22 III. - EK 4 150,55 6,522 6,189
23 III. - EK 3 137,24 5,631 5,610
24 III. - EK 2 105,86 7,706 6,907

*Az eredeti vektorok képét a DNy-i és EK-i szelekag 132.1827° iranyl vektorra, az ENy-i
szelvényen 222.1827° iranyu vektorra vetitettuk.

A voxelek izometrikus szabalyos térhalé modellbenkékként értelmezhétk, amelyek
méretét 0gy hataroztuk meg, hogy meéterben megadotiészetes (pozitiv egész) szam
legyen. A megfelél él-hosszusag (U) kiszamitasahoz a blokkoknak adserektorra E)

vetitett hosszusagat (L) hasznaltuk fel (I. 1Mldézat). A szamitas a vetitett hosszusagnak
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(L) a voxel élhosszusagaval (U) valé osztdsdb@reaz6 eredmény egészre kerekitett

értékén alapszik.

R
U U
Ezt az értéket kivonva a vetitett hosszusagnakdt '$l-hosszusaggal (U) valé osztasabol

szarmazo6 nem kerekitett ertékeh és -1 kozé ésszamot kaptunk. Egyrészt a kerekitett és

(54) d=

nem kerekitett érték-parok egymasbdl tostdivonasabol szarmazéd kulonbségek abszolat
ertékére @) voltunk kivancsiak, mivel ezek adtak meg, hogydatt él-hosszusagu (U) voxel
alkalmazasa mekkora hibat eredményezne. Masrésztekitett értékek megadtak, hogy az
adott él-hosszusag alkalmazasaval egy-egy blokkoy voxel rendelhét

Az él-hosszusagokat $t10 méterig terjedl skdlan megadva a szamitasokat mind a 24
blokkra elvégeztik és meghataroztuk a kulowhdzter-értékekhez tartozo hibd) 6z6rasat
(D) és véarhato értékét (M). Az eredmények alapjdn m él-hosszusagu voxel felelt meg
leginkabb, mivel ebben az esetben mind a szorasl mivarhatd érték kedugn alacsony

volt (I. 29. abra); ezért ezt az értéket valasatoki a térhald éleinek méreteként.

M és D értékének szamitasa
= 0.350
£
Bl
@ 0.300 ¢
> * o] &
£ 5250 @ = S
= U 1 | | [ ] &
o L = § =™ e 8 =
o 0.200 & Q ] | 8 g @ Varhato érték (M)
=] * = = ¢ L o (=
3] o W Szoéras (D)
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=
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a voxelek él-hossziusaga [m]

29. abra. A hiba @) varhato értékének (M) és szérasanak (D) szamitagd kizetblokk vetitett hosszainak
és a voxelek kulonboé él-hosszisaganak figyelembevételével.

A racshalo hossza és szélessége a DNy-i illetvENy-i szelvény blokkjaihoz rendelt
voxelek szamabdl adodott. A délnyugati oldalon ez@m 23 volt, tehat a szabalyos térhald
hossza 23*7, azaz 161 m-nek adddott. Az északnywdal 4 blokkjahoz 13 voxel

rendelhet, azaz a haldé szélessége 91 m. Mivel izometrikudeathe dolgoztunk a voxelek
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magassaga is 7 m volt, ami egyezett a blokkok é¢lagagassdgaként meghatérozott értékkel
(5—-7 m). A Kfejtét reprezentald szabalyos térhaldé modell teljeot@ta (161*91*7) tehat
102 557 m. Az 6t killénbds porozitas-kategérianak afejtd falain megfigyelt eloszlasat
figyelembe véve meghataroztuk az egyes kategbémakasekban kifejezhétrészaranyat (.
11. tdblazat).

A kategoriak eloszldsa minden falon (szelvényemdidioz volt, mivel azonban az 1 és
4 kategoria az ENy-i falon egyéltalan nem jelengmermészetes térbeli elhelyezkedésiiknek
megfeleben nem tudtuk a voxelekhez megbizhatéan hozzamindel egyes kategoriakat.
Emiatt a Kfejté térmodelljében a kategériak szelvényeken megfigyasszesitett
aranyértékeit (11. tablazat utolsdé sora) vettikk cgyelembe, és ezekb az adatokbol
kiindulva a 2D eloszlast a 23*13, azaz 299 szalslgockabol all6 3D racsra vetitve

kiszamitottuk az 6t kategoriahoz rendethebxelek szamat.

11. tdblazat. Kilonbd#® porozitas-kategoéridkba tartozé blokkok eloszlasa &éfejté dokumentélt

sziklafalain.
Kategériak: 1 2 3 4 5 Ossz.
DNy-i fal blokkjai (db). 3 1 11 3 5 23
(%) 13.043 4.348 47.826 13.043 21.739 100
EK-i fal blokkjai (db). 1 2 3 2 3 11
(%) 9.091 18.182 27.273 18,182 27.273 100
ENy-i fal blokkjai (db). 0 2 2 0 9 13
| (%) 0.000 15.385 15.385 0.000 69.231 100
Osszes (db). 4 5 16 5 17 47
(%) 8.511 10.638 34.043 10.638 36.170 100

Els6 1épésben az egyes porozitas-kategoriahoz rendeétlek térfogatat szamitottuk ki,
majd a kapott eredményt megszoroztuk az adott &etdwpz tartozd porozitas értékkel,
amelyet a raszteres képelemzés soran hataroztumkl.ni@. tdblazat).

Az eredmények azt mutattak, hogy a Pal-volgyi-mayldéfejtéjében a masodlagos
porozitds 9,183%. Az eredeti hipotézisinket tehaiszerint a kuatvizsgalatok soran
megallapitott 5—-10%-0s mikroporozitas nagyrésze@edések és karsztos oldédasok soran
keletkezett, a modellezés eredménye alatamasztotta.

A kofejté 3D modelljének porozitdsara vonatkozé szamitasmiars figyelembe kell
vennlnk, hogy adbanyaszat felhagyasat 8zet Gregessége és porozitasa okozigselban,
igy a falakon mért aranyok nem feltétlenll voltakédyesek a kitermelt dzetre is; a
modellezéssel meghatarozott masodlagos porozitasaidileg alacsonyabb volt a kitermelt
térfogatban.

105



A modellezési médszerek bemutatasa 4. fejezet

12. tablazat. A masodlagos porozitas térfogatanakgpozitas-kategériankénti értékei a Pal-volgyi-barlang

kéfejt6jének térmodelljében.

Kategériak: 1 2 3 4 5 Ossz.
Voxel [db.] 25 32 102 32 108 299
[%] 8.511 10.638 34.043 10.638 36.170 100
Térf. [m*] 8575 10976 34986 10976 37044 102557
Pérus tf. [m°] 188.65 460.992 2658.936 1108.576  5000.94 9418.094
Porus tf. [%]* 2.2 4.2 7.6 10.1 13.5 9.183

*A raszteres képelemzés mddszerével meghatarotzstié

Mivel az 5-0s porozitds kategdria magaba foglalfgagyobb Uregeket (barlangokat) is, a
kategoriahoz rendelh#etporozitas értek (13,5%) jelést hanyadat ezek tehetik ki. A
volumetrikus modellezés sordan meghatarozott 1,46%gtérfogat azonban a befoglald
kézettest osztatlan egységéhez viszonyitott aranktozii E kozettest elméletileg a
kéfejtoben meghatarozott 6t kategoriat képviseli. A kétféhodellezésid szarmazo,
egymastol flggetlen értékekkel elemd szamitasokat veégeztink, hogy a raszteres
képelemzés soran megéallapitott, 4-es és 5-0s pasokategoriahoz tartozo aranyok (10,1%
és 13,5%) kulonbsége (3,4%), amely definicionk iszex nagyobb lregekhez rendethet
egyezik-e a volumetrikus modellezés Uregtérfoganyganak a &fejté racshal6-modelljére
vetitett értekével.

Ahhoz hogy elkilonitsiik az Uregek aranyat az 5-@®ztas-kategorian belll, ddzor
kiszamitottuk az Uregek aranyat a teljégdgeémodell térfogatan belll (102557*0,0146 =
1497.332 m+ 194,855 M), majd megvizsgaltuk az eredményt az 5-6s katého6r tartozé
térfogathoz viszonyitva (1497.332/37044 = 0.04042)kapott eredmény, a volumetrikus
modell 13%-0s bizonytalansagaval, 4,04% =0,52%-a@dddott, ami elfogadhatdé mértékben
megfelel a raszteres képelemzéssel megallapitéktrék. Ez elésorban azért jeleés, mert
ezdltal a volumetrikus modellezés 0j, nagyrésztéddin megkozelitésen alapulé médszerét

helyszini vizsgalatokbdl szarmazo6 eredményekkelatjak.

4.4.4 A modellezés eredményeinek értelmezése

A volumetrikus modellezés soran 2117 jaratszakdsijoztunk fel és allitottuk éla
virtualis modelljét a modelltérben. Ez kozélilg a Pal-volgyi-barlang ismert
jaratrendszerének 94%-a. A fennmarad6é 6%-ot a tgrtdvoli, kevéssé ismert részein
talalhat6 jaratok tették ki, amelyek magassagdrazaaférhet térképek és jelentések alapjan
nem tudtunk becslést adni. A barlang volumetrikusdetljének edallitasat a publikalt

térképek feldolgozasaval és az ezeken talalhatdojéjol dokumentalt magassag adatainak
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Kigyijtésével kezdtik, igy a modszer megbizhatosagaledtezését mar az elsadatokkal
elvégezhettik.

A barlangot j6l isme&F barlangdszok elmondasa szerint szamos olyan résdea
barlangnak, ahol a kutatas a beomlott sziklak ésrégen toredezett dzetek miatt tul
veszélyes, vagy annyiraigerések vannak, hogy a feltaras eddig nem voltttsges. Ezek a
z6nak tobbbnyire a jaratrendszer geometridjanak akidhsaért felés torési sikok
talalkozasanal helyezkednek el, és a megkozeligmstegik miatt a barlang térfogata ezeken
a részeken jelenleg nem modellesdhet

Nagyon valdszitinek tartjuk, hogy ezek a kevéssé feltart Osszetdettl z6ndk
méretikben talan nem, de mennyiségikben jgdeiiteget tartalmaznak. Erre utalhat az is,
hogy a teljes barlang teriletére felallitotizkttest modellekben az Uregek aranya a vartnal
joval kisebb volt, viszont a kis térfogatra szansiétisztikai elemzés a vart ertékeket adta (8.
tablazat). Mivel Uregekkel egyaltalan nem szamdltarioredezett zénakban, adki arany
nem tikrozheti a valés értékeket. Az utdbbi, azaratisztikai elemzégb nyert, és irodalmi
adatokkal is alatamasztott adatokat a korabbanristed 13%-0s atlagos hibahatar mellett
elfogadhatonak tartjuk. Ezek alapjan a Pal-volgiiliing tUregeinek aranya a befoglalé Budai
Marga Formacioé és Szépvolgyi Mészkormacié rétegei altal alkotottkettestben 1,46 +
0,19%-ban adhaté meg.

A volumetrikus modellezés éldazisaban kapott alacsony Ureg térfogat azonbganol
feltételezésekre adott okot, amelyek igazolasarkaria tovabbi feltarasara 6szténdzhet. Ha
feltételezziik, hogy a fenti eredmény (1,46%) fehadlkeljes barlang teriletére, akkor a
mostani jarattérfogatot tobb mint kétszeresen mlagibalireg rejlik feltaratlanul a jelenleg
ismert jaratok kozvetlen koézelében. Ez azt jelelntigy a jelenleg ismert 12,8 km hosszu
jaratrendszer csak a teljes hossz harmada. A nezdsllés az abbdl levezethéiecslések

alapjan tehat a Pal-volgyi-barlang teljes hosszm®&aortlire tehet.
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5 A MODELL MEGJELENITESE

A modell kimeneti adatai kdzo6tt szamtalan formatetdfordulhat attdl figgen, hogy
milyen célbol Aallitottuk & azt. Ezek lehetnek elemzési eredmények adat famab
0sszesitések egy-egy objektumrdl (pl. fellleibkr jegyzokonyvekben, a modell
objektumainak térképi megjelenitése és a modebrkiivd latvanyainak vizualizacioja. Az
alabbi fejezetben a modell grafikai megjelenitékéidonbdz modozatait mutatom be. A
megjelenités médiuma szerint a kimeneti oldalondt@&tiség kinalkozik:

I. Hagyomanyos megjelenités sikszabrazolassal (papiron).
II. A modell megjelenitése a virtualis térben (képémy

Egyebre a hagyomanyos megjelenités a 2.2 fejezetbenogaigiazottak miatt nagyobb
prioritasu, és az ilyen jelléigdbrazolasoknal a megjelenitett kép (térkép, mbtsdapjan
tortérd elemzés és mérés is megjelenik kdvetelménykéumhzacio soran. Természetesen
a modell latvanyképei is kerllhetnek nyomtatasbalatvanyképek eéallitasa inkabb a
kiadvanyszerkesét és grafikusi feladatok korébe tartozik. Létezdomban olyan megoldas
is, amely a modell egzakt jellegét és latvanyodséggarant kozvetiteni képes; ezekkel a
tipusu megjelenitésekkel az 5.2.2 fejezetben fhgtam.

5.1 A modell vizualizacios kdvetelmeényei

A modell megjelenitése (akar képebny akar papiron) valojdban a modell egy nézetének
sikra tortéd leképezése. A kulonbség a képérmds a papir kdzott, az interaktivitds. A
képernyn a nézetet, a megjelenités grafikai és vetilbginesit meg tudom valtoztatni, mig
a papiron azt latom, amit valaki, valamikor kinyaiott.

A haromdimenzids teret sik fellleten alapest haromféleképpen jelenithetjik meg:

I. 2D abrazolassal az objektumoknak a felll- vagy lokizetét abrazoljuk ortogonalis
sikvetllettel. Ebbe tartoznak #iggileges szelvényekés a modellben allando
magassagot lekép&xzizszintes metszetek

II. 2,5D abrazolassal az objektumoknak szintén egytéezéltaldban a felllnézetét
abrazoljuk ortogonalis sikvetllettel, de az objektupontjainak magassagat
attribatumként adjuk meg, és pl. izovonalas ab&ssdl, vagy arnyékolassal
erzekeltetjik. Ebbe tartoznak az egyenetlen fedlbt (pl. domborzatot) térképre

leképed abrazolasok.
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lll. 3D abrazolassal az objektumokat Ugy mutatjuk bgyrez euklideszi tér mindharom
irAnya érzékelhétlegyen. Ebbe az 4brazolasmaodba tartoznak a tombsgek, és a
3D latvanyképek.

Altalanos kovetelmény, hogy a modell minden abrésmiédban kozelitsen a felhasznalo
kognitiv valésagképéhez. Ez az elv 2D abrazoladakh@gyomanyos, és a felhasznaldk altal
megszokott ,bevalt” modszerek alkalmazasat jeldttbe tartozik a foldtani képdmények,
vagy a domborzatmodell hipszometridjanak megszaaittezése. Ehhez sziikséges az, hogy
a modelled eszkdzzel az objektumokhoz téifeges szin és mintazat legyen rend€élh25D
és 3D &brazoldsok esetén ezeken tul a fellletekzfifassagat érzékeltetszéleskadr
arnyalasi és megvilagitasi opcidk is szikségesehkelyek segitségével valdsagkozeli
megjelenitést érhetiink el. 3D abrazolasok esetstieat jelent, ha a megjelenitett képen nem
csak ortogonalis (parhuzamos) vetitési modban tiathea modellezett terlletet, hanem
perspektivikus nézetben is. Anaglif képek alkalnsazxal még teljesebbé tehetjik a
térélményt, de ehhez specialis (pl. kék-vordg @zl ellatott) szemivegre van szikség. Ez

utobbi moédszer ezért nem elterjedt.

5.2 Hagyomanyos megjelenités sikszer i abrazolassal

A fejezetben elsként egy olyan foldtani modellt ismertetek, ami fiedg)6 eszkdzok hijan
legink&b’ csak adataiban és sikban megjelenitett formajébhet el; a 3D modellez
eszkdz pedig a modellezési eljards maga. Ennekhagy a kitizott céloknak megfelsf®
modelled szoftverek nem voltak anyagilag eléleta kutatasi program soran, viszont az
adatok térbeli eloszlasa alapjan létre lehetethhegy elméleti 3D modellt, andiraz adatok
megfeleb matematikai transzformacidjaval sik leképezésakatunk késziteni. A keletkéz
adatok firiségének és eloszldsanak &ghontossdgu megjelenitéséhez megbefermét a
kimeneti termékeken (térképeken) tudtuk prezentalni

Kartografiai szemszod@h a modszernek még egy eredménye volt: az elmé@tmodell
leképezésére a geokartografiaban elhanyagolt {eédi centralis hengervetlldeképezési

szabdlyait alkalmaztam, s igy e vetilet gyakoHatiznara is ravilagitottam.

3" Technikai lehdtsége ugyan megvolt, hogy pl. AutoCAD-ben megjetsiiitaz adatokat a virtualis térben, de
azok elemezhésége ezzel a szoftverrel korlatozott, ezért ilyémiom csak az adatok egy részének
megjelenitésére kerlt sor.

% A kimeneti formatummal szemben tAmasztott pongisssiformai kévetelményeknek valésideg nem felelt
volna meg egyik szoftver sem a specialis adgtggi korilmények miatt (I. kébb).

110



A modell megjelenitése 5. fejezet

5.2.1 Béanyavagatok térképének el dallitasa elméleti 3D modell alapjan — a

centralis hengervetullet gyakorlati alkalmazasa

A centralis (vagy centrografikus) hengervetilet @giodi perspektivikus vetilet, amely a
gombi koordinatakat a gdmb kdzéppontjabdl kiindudditési sugar mentén a gémbot &rint
hengerre vetiti. A vetllet egyerdliten hossztartd, de geokartogréfiai szempontbdliaden
elénye, tekintve, hogy ha a vetitési henger a Foldyebmevel parhuzamos, akkor az
egyenlittol a polusok felé a torzulas annyira rohamosafi, mogy a polusok
abrazolhatatlanok (I. 30. abra). Eblkifolydlag a kartografiai szakirodalom ezt a etat
ritkan és tobbnyire csak elméleti szinten targyaljavetilet eredete nem ismert; irodalmi
utalasok szerint (pl. BRuTl 2006) J. Wech 19. sz&zadi kartografus alkalmaatiek a
nevével helyenként fémijelzik, de valédday korabban is ismerték mar.
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30. abra. Centralis hengervetulettel abrazolt vilaterkép a 70° északi és déli szélességi koroknéldgva
(FUrRuUTI 2006nyoman).

Az &ltalam kidolgozoff, az ipari geolégiai dokumentalasi eljarasoknaligaem hasznalt
leképezési mbdszer e vetiilet Uj alkalmazasi taridatilagit ra. Az egyedi modellezési eljaras
kidolgozasat a Bataapati kozelében talalhat&er toredezett granito$zetben, a kutatasi
terlleten alkalmazott sajatos banyaszati technalégfte szikségsime, amit a kovetkey

fejezetekben ismertetek.

5.2.1.1Az adatgyiijtés kérilményei

Béataapatiban 1996 ota folyik a kis és kdzepes ésitr radioaktivhulladék elhelyezésére
irAnyuld kutatas. Ennek kapcsan 2005-ben megirkdtilkutatovagamélyitése. A vagatok az
elézetes tervek szerint 164 m tengerszint feletti maggbol 0 m-ig, mintegy 1700 m hosszan

mélyilnek.

%9 A kutatasok soran alkalmazott technolégiai sordeimlépésében (igy a terepi dokumentaciéban is) rés
véllaltam, és a kidolgozott munkamenetre a progkitholgozé kollégakat betanitottam.
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A vagatokban foldtani-tektonikai-, vizféldtani- @sotechnikai dokumentalés tortént, 1:100-
as méretaranyban. A foldtani-tektonikai dokumerstas MAF| végezte. A vagatokimszaki
kivitelezése (kihajtasa) hagyomanyosfétasos-robbantasos ciklusokban 21 és 2%efileti
nagyjabol koriv alaku profilok alkalmazasaval fol{&l. abra). Az eredeti tervek alapjan a
vagatpalast dokumentélasa tortént volna, de a kdsnyranitos kzet repedezettsége miatt a
miiszaki kivitelezéssel megbizott cég nem engedélybpigy a foldtani dokumentélast végz
szakemberek megkozelitsék a csupa&zetfalat, amig a vagatok oldalfala és mennyezete
(fétéje) vasbetonnal nincs biztositva, ezaltal csakagathomlok (31. &bra) kozvetlen
dokumentalasat téve lellge; a palastrol csak fényképek késziltek. Enneknétle a
homlokok dokumentaciés anyaga mellett meg kelleéirieeszteni a vagatpalast-szakaszok

foldtani térképét is 1:100 méretaranyban.

KA289/2

. o Jelmagyarazat:
A vagat elvi profiljanak vonala

—  Torés

Vet felllet hatara
] my® Porfiros monzogranit
|:| m® Aproszemcsés-afiros monzonit
I:] MY Kontaminalt monzogranit

KA289/2 Referenciapont helye és jele
KA%SQB A @ Tektonikai elemek indexe (vonalas, feluleti)
[1] Kézettani elemek indexe

31. abra. A Bataapati Keleti-lejtdsakna egyik vagathomlokanak helyszini dokumentacidjalapjan
készitett méretaranyos rajz (ABERT ET AL . 2006/b alapjan).

Mindegyik ebfurasos-robbantasos ciklus (Un. fogas) soran atvdagyjabol 1-3 métert
haladt ebre, ami a teljes hosszra kivetitve mintegy 3000 lb&najzot jelentett. A vagatpalast
(mindkét oldalfal és a mennyezet) foldtani térképgtkaszonként szerkesztettik, amelyek
hossza nagyjabdl 25 m volt. A teljes vagat hossk&etitve ez mintegy 140 megszerkesztett
foldtani térképet jelentett. A térképek vagatokhiszonyitott koordinatarendszert kdvetnek,
amelyben a vizszintes tengely a vagatok hossztgdyek felel meg, metrikus beosztasu és az
origd az adott vagat portélja. A vagat fala és myenate a flgéleges tengelyre ki van vetitve
(mintha felilnézetben kihajtogattuk volna; |. 3Bra& oly mddon, hogy a bal oldalfal mindig
a térkép fels szegélyén, aste mindig k6zépen és a jobb oldali fal mindig &é@szelvények

also szegeélyén talalhat6 (a vagathajtas a térkgdna halad).
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A fotdk és a kozvetlen észlelések adatainak felasara olyan feldolgozasi médszert és
matematikai modellt kellett kidolgozni, ami letieé tette nagyszamu kartografiai végtermék
eléallitasat, amelyek foldtani szempontbdl is megfedkl a rendelkezésre allo limitalt

adatokbdl nyerhétlegrészletesebb értelmezésnek.

5.2.1.2A foldtani dokumentalas menete

A foldtani dokumentalas minden ciklusban két |épdésbtortént. EIS |épésben a
vagathomlok és a vagatpalast szabézkkelszineit csak fotdéztak, mig a mésodik Iépésben
vagathomlok kzeteit kozvetlenll vizsgaltak. Ekkor a vagatpald@steteit mar betonozassal
befedték, a balesetveszélye§z&tomlasok elkertlése végett. A dokumentalas lépase
kovetkesk:

1. Legaldbb harom referenciapont kijel6lése a vagatdtén és mennyezetén.

2. A bejeldlt referenciapontok geodéziai bemérése,legmlabb egy pont térbeli
helyzetének mérése a vagat frontjan.

3. A vagathomlok és a vagatpalast fotézasa, Ugyelve, ahogy a bejeldlt
referenciapontok jol latszodjanak.

4. A vagatpalast ézetomlas elleni biztositasa vasbetonnal.

5. A vagathomlok Kzeteinek és torésfellileteinek kdzvetlen vizsgalata.

32. abra. Sik leképezésének folyamata palasttérképfALBERT ET AL . 2006/b alapjan). Magyarazat:
a = vagattengely; b = vagathomlok; ¢ = mért sik; & paraméterezett gdmb; e = vetitett 3D ellipszigp a
hengerpalaston; f = a sik vetileti képe.
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77 A

5.2.1.3A paléasttérkép eballitasa

A palasttérkép, mint minden egyéb térkép, egy edthé&ililetre vetitett képe az egyenetlen
felszim, fizikailag is léted vagatpalastnak. Az elméleti fellletet adott esetheniiszaki
tervben meghatarozott idealis vagatprofilbdl a wdgahaladasi iranyaban ,kihuzott”
geometriai testnek a kidsfelllete. Az igy leképezett objektumok eredetbédir pozicidja
rekonstrualhaté a megfeteltérgeometriai riveletek segitségével. Ez a reverzibilits
biztositja a dokumentacio elléizhetségét.

A palasttérkép éhllitasakor elssorban a homlokon tiszeres mérésekkel meghatarozott
sikszeti objektumok pontos megjelenitésére kerllt a haygsteek leginkabb torési sikok
voltak. A homlokon észlelt torések palastra vetitadpének dlallitasa ketis leképezés
alkalmazaséaval torténik (32. abra). A leképezésatetének els Iépéseként létrejon a lemért
sik gombi vetllete, majd a gondbra sik képét ravetitem egy forgashenger palastgra
kiteritve a leképezési siknak felel meg. A &stteképezést a paraméteres egyenletek kozti

atszamitasnal alkalmazott térgeometriai modszer sesikségessé (BERT ET AL. 2006/a).
A gbmbi vetllet l1étrehozasa

A gombi vetllet létrehozasa leginkabb agy kéepzélleétmintha egy adottéesirannyal §)
és dlésszoggel ) rendelked sikkal elmetszenénk egy gombot. A metszésvonademn
esetben eqgy térbeli korlapnak felel meg. A gomiépezés sordn a modellezési eljaras
alapelvei a kovetkéik:

o Minden mért sikot ugy tekintek, mintha a gémb kgmayjat tartalmazna, mivel igy
a gombbel valo metszete a gémb egyikdire lesz.

0 A gbmb sugara az adott vagatszakasz elvi profilj@gjobban illeszkesl kor
sugaraval azon8%

Mivel a leképezési sik olyan hengerpalast lesz,ly@kna vagat tengelyével parhuzamos
iranyd, a gomb lokalis polar-koordinatarendszedékeadl forgatnom a vagat tengelyének
irAnyaba agy, hogy a gdmb polusirdnya a vagat hsaladanyanak feleljen meg, és a kézd
forgadsszog az egykori polusirdnyt (N) tartalmazzaa koordinatageometriai transzformacio
a szférikus geometria szabalyainak alkalmazasadhbtd meg (l. alabb).

Ismerem a siknak az N zenitponttal értelmezett lipk@olar-koordinatarendszerhez
viszonyitott szdgeit; ezek a kdvetkéz

o 8974 vizszintes siktdl (a segéd-egyeéntitkjatol) vald dlés;

“0 A geotechnikai dokumentAcié soran észlelt paramektalapjan kzetosztalyokat (I-V) hataroztak meg,
amelyek megszabtak az alkalmazand6 elvi vagatfésibz illeszketlkor) méretét.
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o o3 3 magneses északi iranytdl (segéd-keretidiantdl) valé eltérés az
Oramutato jarasaval megeggearanyban.

Ismerem tovabba a vagabldsiranyat ¢n+) és dlésszogét dy+) ugyanebben a lokalis
koordinatarendszerben, ami az elforgatott koordieditdszerben a relativ zenitpontnak (N*)
felel meg. A sik normdlisdnak doféspontja is netezgN**), amelynek az elforgatott
koordinatarendszerben értelmezett paramétgdgit-( A* n+~) a szférikus geometria NN*N**

gombharomszdogre felirt oldal-cosinus tételével GuIART 1960) szamitunk Ki.
COSB* \.. = COSP).. [EOSP,. +SinfB,.. [3inF,. [LosAN

_ COSf,.. —COSB* .. [t0Sh,.

COSA * .. . :
sinB* .. 8inB.

BN** = 900 -(I'_)N** = 6
BN* = 900 +8N*
AN = oN* - O

A szamitdsok eredményeként megkapjuk a siknak,|fargatott koordinatarendszerben
értelmezett dlésiranyéat és &désszogét.

Az elforgatott koordinatarendszerben az ismert &ka gomb metszeteként |étrejov
fokoron vett altalanos pont (P) paraméteres egyenkdtmtén a fenti tétel segitségével irjuk
fel. Ehhez egy haromegyenletes egyenletrendsagtrdé fel a N**PN (1), a N**N*P (1) és
a N*PN (1l1l) gdmbharomszdgekre.

(I) cosp, =cosB**, [EosSh,,.. +sinB**, [$inB,.. [Cos@**, —A**,)
(I) cosB*, =cosB**, [EOSB* .. +SinB**, [$inB,.. [LosA**

A gombi koordinatarendszerbgdi* p a P pont szélességi paramétere, azaz NéHérfv
fokokban kifejezett hossza. Mivel a sik és a gormdiszésvonalanak barmely P pontja a sik

normalisanak N** doféspontjatél pontosan 90°-ra,\ezert:
cog**p=0
Az |-l egyenletek tehat igy mdédosulnak:

(I) cosB, =sinf,.. [Los@A**, —A**,)

() cosB*, =sinfB* .. [@osA**,
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A 2" p ési”\ a gdmbharomszoégek N** pontban értelmezett széajel 1 p a metsi
koériven vett tetsdeges P ponti”  pedig az eredeti zenitpont relativ hosszisagkérs
kezd-segédmeridiantol, ami ebben az esetben az N* kgogyatot kell, hogy tartalmazza.

A 27y a NN*N** gmbharomszogre felirt egyenléttkiszamithatd:

COSA** = COSfy. —COSP).. [COSB* ..
" sin By, BinB* .

A P pont masik paraméterelap a szamitasok soran, 1-360° értékben a felhasaitalo

definialt allandoként szerepel.
() cospB, =cosp, [tospB*, +sinB, [$inS*, [CosA*,

A lll egyenlet segitségével a harmadik N*PN gombh@szogbl szintén kifejezhetjik az |
egyenletben szerdgppp oldalt, igy az | és a lll egyenlétbmegkapjuk’ p értékét, azaz a P
pont hosszUsagi paraméterét a vagattengely iranyélbargatott gombi koordinata-

rendszerben.

_ Sinf,.. [€os@d**, —A**;) —cosfy. [CosS*,

CoSA*, : .
sinB,. $inB*,

A centralis hengervetilet létrehozasa

A masodik lépésben egy valdodi vetlleti leképezistimaztam, mégpedig az egyedlien
hossztartd centralis hengervetiletet. Ez a vetil&enger kézéppontjabdl inditott vetitési
sugarral képezi le a paraméterezett gombow kgvjektumokat, s igy nagyon hasonlit a
vagattengely k6zéppontjabdl a palastrol sugarirdnykészitett fotodokumentacio alagivet
geometriai jellegéhez.

Az ,egyenlit” jelen esetben a vagattengely aktualis iranyalbektgtett hengernek és az
adott fogas homloktavolsagaban a forgashenger ligihrgemebleges siknak a metszésvonala,
ez a sik az elforgatott gdmb koordinatarendszeréladdban az ,egyentit sikjanak felel
meg. A vetitési kezipont a gdmb kdzéppontja, ami a forgashenger teégeiglyezkedik el.

A korabbiakban ismertetett paraméteres egyenlatetingényeit behelyettesitve a vetlleti

egyenletekbe, megkapjuk a vetitési sikon az akahatasztott P pont képét.

X = RUMarcA*,

y= REENET = B%)
cosQ0" - ;)
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A vetitési sik x koordinatdja a vagattengelyre dteres, mig y koordinatdja a
vagattengellyel parhuzamos lesz. Mivel az elforjatgdbmb segéd-keddheridianja
tartalmazza az eredeti méréssel relativ zenitpotdi ezért N-képe a palasttérkép
kézépvonalan fog elhelyezkedni. Attol fiigan, hogy a sik doféspontja (N**) hol helyezkedik
el az elforgatott gémbi koordinatarendszerben,gyeeletl®l kapott x értéket modositani kell
arcl y-.értékkel.

A perspektivikus leképezés folyamata ugy is elképé, hogy a forgashenger palastjan a
vetitési kezdpontbdl a leképezewvd pontokhoz hazott egyenesek (vésitgarak)
meghosszabbitva a hengerpalaston doféspontok sg@habézzak létre, ez a megjalen
vetlleti kép, ami pontonként 6sszekotve egy olyabdli ellipszislap lesz, amely tartalmazza
a torési sik gombi vetiletének megféladrbeli korlapot.

A vetlleti egyenletekdd szerkesztett rajzolatok (modositott koszinuszgkyba torések
idealis képét jelenitik meg. Az idealis eset akl@ir fenn, ha a térés geometriailag egy
egyenes sik, és a palast egy szabalyos hengelast palédi geometridja azonban csadéser
absztrakcioval feleltethéimeg egy hengerpalastnak, ezért a fotokon roégkiéptnem mindig
tamasztja ald azt, amit a torés megszerkesztete lsiygall. llyen esetekben a térkép
szerkeszije donti el, hogy a fotéra, vagy a szerkesztett al@kra hagyatkozik-e. A
szerkesztett vonalak nyujtotta tdmpontéetban az egymassal szomszédos dokumentalasi
egymastol tavolabb égogasok toréseinek egyeztetésére is.

Ahogy egy felszint brazolo foldtani térkép szerkésekor nem hagyatkozhatunk csupan
a koncepcionalisan, szabadkézzel hlzott vagy té&blbésbé feltérképezett szerkezeti
vonalakra, hanem a szerkezetfoldtani mérések aapjadomborzatra vetitjuk a mért
objektumokat, ugy a vagattérkép esetében sem ikheteg ezt. Emiatt a foldtani és
szerkezetfoldtani objektumok vettlleti képének éredése egy komplex,dyényes elemzési
feladtat, ami nagyfoku felkészlltséget igényel &nikertlhet ki sem a fent vazolt, sem mas

technolégia alkalmazasa esetén.

5.2.1.4Hibaforrasok

A vagatpalast térképei a matematikai modell sagdtgaibol belss hiba) és a foldtani-
tektonikai dokumentacié pontatlansagaibdulés hiba) addddan Obhatatlanul hibkkal
terheltek. A modell bets hibdjat a modellezési eljaras hatarozza meg, ezénatematikai

modellt ugy kalibraltuk, hogy a féldtani-tektonikékumentacio mérési pontossaga legyen a
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modell struktarajdbdél adodoé hiba maximdlis értélennél pontosabb modellre vald
torekvésnek az adott helyzetben nincs értelme.

A belss hibakforrasa a kovetkéz

o A vagatmodell tengelye és a vagat valddi tengebm mleszkedik egymasra. Ez a
robbantasi technoldgia okozta hiba a referenciagokbordinataiban jelentkezik. A
két tengelyvonal kozti eltérés atlagosan 1 m-n&dlb. A hiba nem kumulativ.

o A vagatmodell egy hengerpalast, de a vagat ivelagittalajszintje kozelében
.Kinyilik”, ezért a fotokon lathatdé lineamensek ésvetitett kép illesztésekor a
palasttérkép alja és teteje kdzelében nem lehe¥odd® pontossagra torekedni. A
kinyilasbdl fakad6 hiba a tengellyel kézel parhumansikok esetében érzékelhet
csak, mivel a szinusz-ivek rajzolata igy kevésbggtott lesz. A hiba mértéke a sik
helyzetésl fiigg, és pontosan nem becsithetAltalaban a fotok alapjan

korrigalhaté.

o0 A palast felszine egyenetlen, ezért a fotokon tatharések lefutdsa torzitott. A

torzitas meértékét nem lehet pontosan meghatarderd,hiba nem halmozaodik.

o A lemért sik vetlleti képe a palasttérkép aktuétiakaszan, ax tengely-szerint
helyesen, de ay tengely szerint oldaliranyba eltolt helyzetberegk meg. Az
eltolds mértéke attdl figg, hogy a torés a vaggdbtl milyen messze volt a
mérési ponton. Mivel erre nincs adatunk, a hibaobgktum fotokon tortéh
beazonosithatésagan mulik. Az észlelt torések astdplatok szerint 95%-ban

azonosithat6ak voltak a fotékon is.

A kilss hibakkét csoportra bonthatok: a helyszini mérés hib&éra dokumentécié hibaira.
Mig az ebbbi az alkalmazott méeszkdz és a mert objektumok sajatossaganak fuggyeny
utobbi alapvetien a zord koérilmények és az emberi tédyggszegéadésekent jon létre. A
terepi dokumentacio sotét, saros, sziklatomboklelnmély pocsolyakkal teli fokozottan
veszélyes, poros helyszinen zajlik, ahol a vagithanenetrendjélb adéddéan a kdzvetlen
foldtani észlelésre mindossze ¥ 6ra all rendelkezéBbben a szituacibban a pontos
megfigyelések akkor is nehezen megvalésithatéakedyeb (pl. sziklahullas, Gzemzavar,
lerdviditett dokumentacios éd stb.) korilmények nem zavarjak az észlelést.

A foldtani szerkesztési és a grafikaiiveleteket kivéve minden munkafézist igyekeztiink
automatizalni, mivel a kivitelezést gyorsan, rokataridbvel kovetelte meg a megrenieAz

adatfeldolgozas automatizalt fazisai egyuttal l&hettették a kiindulasi adatok kozti hibak
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felismerését és kifrését is. Ezek nagy része szintén korrigalhatg voivel a tébblépdss
adatfeldolgozés soran kerlltek az adathalmazbaljphs miatt), tehat a dokumentécié hibai
kozé tartoztak.

A klinométeres kompasszal mérilésirany és élésszog adatok eértékei +/- 5-15°
pontossaguak, ami nagysagrendileg adbbibak maximalis mértékének felel meg. Az ennél
nagyobb mérési hibdkra az objektumoknak a mértbataticallitott vetleti képének és a
fotédokumentéacionak az 6sszevetése vilagitott m@.efyértelnien beazonosithato torések
esetén a hibat korrigalni tudtuk, azonban egy k$zikre kinyomozhatatlan maradt, mivel a

fotok alapjan nem leheteiket azonositani, €s dokumentalt vagathomlokok megssultek.

5.2.2 A foldtani modellek és térképek nagykdzonség szamara is elérhet 6,
érthet 6 interpretacioi

Belathatdé, hogy a geologusok viszonylagiksztarsadalman kivil is @éflordulnak
foéldtudomanyok irant érdebtld, a természetet jaré emberek, akiknek jogos igénwikarra,
hogy boltban megvasarolhaté kiadvanyokkal tagitdastldtani ismereteiket. Ezek a
kiadvanyok a foldtani kutatasokbdl szarmaz6 eredméet osztjak meg az érdékbkkel
sokszor olyan formatumban, ami maganak a kutatashaksze volt. Ahogy maganak a
foldtannak is szerteagazo résztudomanyai vannakibikum szamara készitett kiadvanyok
formai is nagy valtozatossaguak. Awslénytani kutatdsokban a leletek alapjan készilt
rekonstrukcié jut el a kbzonséghez. Agzfoldrajzi kutatdsok eredményei térképfizenai

domborzati atlaszok szinezését alkalmégfdldrajzi rekonstrukciok (33. abra).

33. abra. Kés$-perm kora Fold dsfoldrajzi térképe Mollweide-féle vetiiletben (RKey 2006 nyoman).
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A szedimentologia (Uledékfoldtan) és a szerkezdtiddl terlletén mar régota része a
kutatdsoknak a foldtani modellezés, ezért talalkkzlegtobbszor tombszelvényekkel és
fuggoleges metszetekkel a népdzekiadvanyokban is. Tanulmanyomban ez utObbiak
abrazolasmadjaval foglalkozom részletesebben.

A foldtant népszéisits kiadvanyok egy része megtalalhat6é a konyvesbgtid&ain, esetleg
magénak a foldtani latvanyossadgnak a helyszinénngphzeti parkok arusitohelyein). Mas
résziuk azonban (legalabb is a magyarorszagi gyatkart) sajnos nem. Ez utobbiak kozé
tartoznak a hazai foldtani téerképek, amelyek @ f&jezet) a foldtani alapkutatas legrégebbi
és legatfogbbb anyaggal rendelkelfokumentumai, s mint ilyenek, a nagyfelbontasdtéii
modellek* elssdleges adatforrasai. A foldtani modellek tehat afkpapiron) harom médon
mutathatok be:

I. Témbszelvénnyel.
Il. Fugdleges és vizszintes metszettel.
lll. Térképpel.

Bar mindharom abrazolasmod alkalmas arra, hogykégmadon mutassuk be a féldtani
koérnyezetet, admbszelvényeketkan hasznaljuk mérésre. fBggileges metszetdh foldtani
szelvények) sem hordoznak olyan inform&ciét, angy &ikus gyakorlatban hasznositani
tudna, ezért csupan érdekességnek tekinti.

A vizszintes metszeteh modelleket felitl mutatjak be, ezeért legpraktikusabb
abrazolasmaddjuk a felszini térképpel egyutt tdrtdemutatasuk. A vizszintes metszetek
elnevezés alatt tehat a 3D modell egy bizonyos ss@ga tartomanyanak az alaptérképre
vetitését értjuk. Ugyanezt tesszik a harmadik @bdazmaod aérképi leképezéssetén, ahol
azonban a modell egy-egy belsdiszkontinuitasat (feluletét) jelenitjok meg 2,5D
modszerekkel (1. 5.1 fejezet). llyen értelemben anadelszini foldtani térkép is a modell egy
sikszeti abrazolasanak foghaté fel, de a modell mélyebhldadit (pl. negyedidszaki
képzsdmények alatff felszin) is bemutathatjuk ugyanilyen médon. Ezkd&ban a nagyobb
lepusztulasi idszakokat megéké felszinek, amik mind a szakmai, mind a Kkivilallék
szemszOg&h érdekesek.

A térképi abrazolasmodnak van a legnagyobb hagygeaés ezért ez a legalkalmasabb
arra, hogy a foldtani informéciot a szakméan kikzonség felé kodzvetiteni tudja. Ennek
felismerése vezetett oda vilagszerte, hogy a gyakesznalatos topografiai térképekvdl

*L A foldtani modellek alatt ebben az esetben mindradog ,kézzel” szerkesztett modelleket, amelylakja a
foldtani térkép és (ha van) a kutatofaras, minéladi 3D modelleket értiink.
2 Az elgs jégkorszakot megéts képsdmények lepusztult felszine.
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foldtani tematikaval is elkésziiltek és ezeket boltban arusitjak is. A hazai gyakeatlsajnos
ez csak részben érvényes. Magyarorszagon altaldbam vagy csak konyvmellékletként
elvétve talalkozhatunk bolti forgalomban foldtagikeppel.

Ezek a térképek azonban vagy nem alkalmasak t&gjkozodasra, vagy nem nyujtanak
részletes informaciét a terilet foldtani felépitéké llyen igényeket kieléght térkép
kiadvanyban tortéh bemutatasara Magyarorszagowsebr 2002-ben tortént kisérlet (37.
abra). A térkép egy geoldgiai kirandulasvékent kiadott konyv (BDAI ET AL. 2002) bel§
borit6jan kapott helyet. Az6ta — ha lassan is — ianyossag poétlasa megindult
Magyarorszagon is.

A kovetkes fejezetekben ékz6r a modellekdi eléallitott, népszdr kiadvanyokba szant
tombszelvényekre és szelvényekre mutatok be pdldakejd a foldtani térképek

nagykdzonségnek szant formatumanak, a foldtaniédk@pnek a riifajat ismertetem.

5.2.2.1Modellekbél népszeiisitési céllal edallitott szelvények

A flggoleges szelvények @llitasdnak képessége a modellezési kdrnyezetlagpved
kovetelménye egy 3D modellézzoftvernek (I. 3 fejezetben). Azokban a kutatésok ahol
foldtani modellezést is alkalmaznak, a modeltdldzerkesztett foldtani szelvények képezik a
megeértés alapjat, ezért a széleseblhi kériesztésnek is ezek lesznek a forrasanyagae. Err
példa a Kali-medence féféstorténetének kutatdsa s(@AG 2002), ahol a felszini
domborzatmodellek és farasi dokumentaciok alap@erkesztett kompozit-abrak (pl. 34.
abra) népszésits kiadvanyban is megjelentek YBAI ET AL. 2002).

Ugyanebben a kiadvanyban a Balaton-felvidék masikilététl, a pécselyi Zador-var
kornyékébl is megjelent egy foldtani 3D modetflbszerkesztett tombszelvény (35. dbra). A
3D modell a foldtani térkép és a fellletmodell @&ssmasabodl keletkezett.

13. tdblazat. A féldtani tudomanyos és a népszigsité kidvanyokban alkalmazott elnevezések
Osszehasonlitdsa

Jel* Foldtani nevezéktanban Koznyelvben hasznalatos elnevezése
hasznalatos elnevezés
4Qp Deluvialis tiledékek LejtSiiledék
Qp Proluvialis iledék Id8szakos vizfolyasok Uledéke
«Qp3" | Futéhomok Futéhomok
sz Fels6orsi Mészké Formacio Fels66rsi mészks, k6zépso-tridsz mészkd
bp, Eglrizgzrglwdek' Homokko Balatonfelvidéki vérés homokkd, perm voroshomokkd

*A képz6dmény féldtani szakirodalomban hasznalatos jele

43 A kiilbnbd® orszagok geoldgiai szolgalatai ltal készitektdpsorozatok a polgari célra hasznalt topogréfiai
térképsorozatokra alapozva kertiilnek kiadastelidiédassal (pl. Franciaorszag teriiletét 1060:8D 000
méretaranyu térképszelvény fedi le).
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A népszeiisits céllal megjelef foldtani szelvények és tombszelvények jelmagydézm
a foldtani kép#admények megnevezése a mindennapokban is haszn&atbeszlettel
torténik (1. 13. tablazat).

Az idésebb (nem negyedidzaki) képadményeknél legtdobbszér a foldtani tulajdonnevek
egyszeiisitett, kbznevesitett valtozatat tintetjuk fel, binen vagy a tipusléhelyre, vagy a
képzidmeény korara teszink utaldst. Lathatjuk, hogy ayeeigbszaki képadmények (a
tablazat el§ 3 sora) esetén a magyarorszagi nomenklatira tiebrglyan idegen
megnevezeseket tartalmaz, amelyek a koznyelvbenjelentek meg, ezért ezeket a fogalom

magyarazataval szokas definialni.

Badacso Orsi-hegy Gulacs Kali-medence Csobanc Hegyesd
ml stm f 75m 281m

393m
f Toti-hegy Boncsos-tetd
| 346m 348m

Balaton

Hajagos ~ Satorma-hegy:
344m 356 m

-

~
- ™

Jelmagyarazat a foldtani szelvényhez:

B  tapolcai bazalt (salakos bazalt) | asz6f6i dolomit
=
g P2 tapolcai bazalt (lavakézet) -% I csopaki marga
)
=
g [BE tapolcai bazalt (vulkanoklasztit) | ] kéveskali dolomit, zankai homokkd, hidegkuti dolomit
= —:
n ’ . % % 2 PP ’
[ pannoniai képzédmények altalaban & [ balatonfelvidéki homokkd litéri feltolodasi zona
[ Y veszprémi marga g z [ lovasi agyagpala
=<
34
felséorsi, vaszolyi, nemesvamosi és fiiredi mészkdvek g
y . ! CNy felolodas 0 ; o
E T  megyehegyi dolomit
gyehegy \\, o
B iszkahegyi mészkd ~ erozios felszin (diszkordancia)

34. abra. A Kali-medence szelvényének és domborzabatelljének kompozit képe (RIDAI ET AL . 2002).

Az abrak jelmagyaradzataban szeéepgklek sokszor, ha a jel nem tal bonyolult,
megmaradnak a foldtani szakma altal is hasznalaiosaban, de legtobbszor célsker
egyszeiibb, a szakman kiviliek szamara is éidhésszevont jeleket alkalmazni. Erre példa a
MAFI 2009-ben megjelent 1:200 000 méretarany( néagykségnek szant orszagos foldtani
atlasza (BDAI & GvaLoGc 2009f*. Ebben a kiadvanyban — habar nem filgges

szelvényekil szol — a foldtanban alkalmazott geologiai jelelalikus O0sszevonasaval

44 A térkép eredetileg 1:250 000 méretaranyban 4 @apon nyomtava jelent volna meg. Az atlasz forrmt
térkép otletét élszor én vetettem fel, a szerkédrrottsag dltt. A tervezésében, valamint a tdbb évig tartd
technikai és geologiai szerkesztésében szintéhvédem.
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talalkozhatunk. A geolégiai forméacidkra tagolas ye#l koruk és &zettipusuk (mészk
homoklé, agyag, stb.) szerinti szinezéssel, valamint azddgsi korra utalé béjellel
indexelték a jelkulcsi elemeket, ezaltal joval kesfeb fellleti szin kategoriat kellett
elhelyezni a térképen. Ennek ellenére egy laikuasdl szamara még igy is tal részlétez
jelkulcs.

Ez a kiadvany a hazai foldtani kutatds eredménykehlmessza i 6ta az el orszagos
volumeni térkép-formatumu kodzvetie a nagykdzonseg felé. A kovetkelejezetben eéil a

miufajrol irok részletesen.

Jelmagyarazat:
dAp 5 lejtétormelék
eQp3 165z
fT3 fédolomit
bl3 bamagi rétegek

ST pécselyi bitumenes
3 mészké rétegek

CTS veszprémi marga

—  vetb
—%— gytrédés tengelye

35. abra. A pécselyi Zador-var kdrnyékének foldtanfelépitését bemutatd témbszelvény (BERT 2002).

5.2.2.2A foldtani taratérkép miifaji ismertetése

A magyar térképolvasok kérében a turistatérképgdiert, népszértermék. A foldtani
térképeket mar joval kevesebben ismerik; akik fgéla tobbnyire szakemberek és kutatok,
jol tudjak, hogy ezek a térképek altalaban alkadlamatk a terepi tajékozddasra.
Tanulmanyomban korabban bemutatott térkép-arctsvékafeldolgozési modszer (I. 3.3, 3.4
fejezetek) kialakitdsakor célom volt e hianyossé#ligidzobolése azzal, hogy a raszteres
topografiai térképet alkalmaztam a foldtani ésalelérképek alapjaként, és jelmagyarazattal,
illetve terepen kényelmesen forgathatd kued lattam el a térképlapokat. A nem szakmai
k6zbnség szamara azonban ennél tobb szempontsizketl gltt tartani.

A foldtani- és a turistatérképeknek kdzos gyokermmografiai térkép; mig azonban a
terepi tajékozodast segitadatok szempontjabol a turistatérképek a kiindutésképhez
képest Bvilnek, addig a foldtani térképek jeléaen vesztenek az eredeti topografiai térkép
informaciotartalmabdl. Ennek oka részben technaiodiorlatokban, részben a fdldtani
szemléletben keresehdE két térképfajta keresztezéskla topogréfiai térképh levezetett
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ellentétes iranyl informacidvaltozas ellenére eiém egy 6nallo riifaj, a foldtani turatérkép,
mely féldtani informaciot hordoz és terepi tdjékdasra alkalmas.

A foldtani térképeket a vildg legtobb orszagabatandl megbizasbdl, térképéz
geoldgusok készitik, ezért a térképezés soranderepsznalhaté nagy méretaranyu térképek
listajan legtdbbszor az allami topografiai térképszelvényei szerepelnek azéelselyen. A
foldtani térkép szerkesztési folyamatanakoeddlomasa a terepi észlelés. Ennek soran a
szakember egy terepi tajékozodasra alkalmas téekdpgarja a helyszint, majd a foldtani
képdmenyeket feltinteti az an. felvételi (észlelésiképlapon. Terepi munkéara akkor is
szilkség van, ha korabban készlltéizeles térképvéazlatok l€gi-, vagsfotok alapjan.

Mivel a felvételi térképlapok legtdbb esetben, aakban emlitett okbdl kifolydlag, vagy
attol fluggetlentl, az orszag topogréfiai térképemek nagy meéretaranyu szelvényeivel
megegyed paraméterekkel rendelkeznek, a megszerkesztédit Kéldtani térképek nagy
valbsziriséggel 6rokdlni fogjak az emlitett térkéfpmlaptulajdonsagait; agymint: alapfelilet,
vetllet, koordinatarendszer, szelvényezési rendszapmenklatira. Ennek eredményeképp a
geoldgiai térképriivek szelvényezése gyakran a hivatalos topogréfiképniivek szelvénye-
zését koveti. Magyarorszagon a MAF| végzi az orseguiletének rendszeres foldtani
térképezését, és ezaltal a foldtani térképek sgerdse is leginkabb itt zajlik. A felvételi
térképek méretaranya 1:5000-1:10000 és altalatizauas-Kriger topografiai térképrendszer

szelvényezeési strukturajat koveti.

14. tdblazat. Forgalomba hozott orszagos térképsaratok és tajegységi térképek Magyarorszagon
(ALBERT 2002 alapjan médositva)

érintett tertilet nyomta}tasban SCEMMELE kiadas ideje megjegyzés
megjelent rendszer
0orszagos 1:100 000 (fajlban) EQV, St 2006 G-K szelvényezés
orszagos 1:200 000 (BO-as iven) | nincs 1962-1977 kozott G-K szelvényezés

Aggtelek-Rudabanyai-hg.

1:25 000 (AO-as iven)

nincs

1988 (térkép); 2006

2 lap, magyarazéval (92 o.)

(magyarazo)

Velencei-hegység 1:25 000 (112x81 cm) | EOQV, St 2000 (térkép) 1 lap, magyarazoéval (316 o.)
Eszaki-Bakony 1:25 000 (A0-as iven) | nincs 1957 1lap

Budai-hegység 1:25 000 (A0-as iven) | nincs 1977 1 lap, magyarazoéval (76 o.)
Balaton-felvidék 1:50 000 (AO-&s iven) | EOV 1999 2 lap, magyarazéval (257 o.)
Vértes 1:50 000 (AO-&s iven) | EOV 2008 1 lap, magyarazéval (368 o.)
Bukk 1:50 000 EOV 2002 1 lap, magyarazoval (284 o.)
Borzsony és Visegradi-hg. 1:50 000 nincs 1999 1 lap, magyarazoéval (216 o.)
Tokaji-hegység 1:50 000 (A0-as iven) | nincs 1976 1lap

Bakony

1:50 000 (A0-as iven)

nincs

1981 (fedett); 1982
(fedetlen)

2x4 lap, magyarazéval (119 o.)

Magyarazat: EOV= Egységes Orszagos Vetlleti Rendsste Sztereografikus Koordinatarendszer; G-K=
Gauss-Kriiger Topografiai Térképrendszer.

A hagyomanyos turistatérképek méretaranya 1:200000000 kozoétt valtozik leggyak-
rabban. Ugyanebbe a tartomanyba esnek a 14. tétdéaztelsorolt orszagos, valamint az an.
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tajegységi foldtani térképek is, tehat a két kategdsszevonasat elvileg nem neheziti a
kilonbd® méretarany miatt szilkséges generalizalas.

A MAFI jelenlegi gyakorlata szerint csak az 1:5068 méretaranyu tajegységi térképek
kerllnek nyomdai sokszorositasra, azok is korldtogmamban, és korlatozott terjgszt
bézissal, tobbnyire hajtogatas nélkil (pl. Bakomggy konyvmellékletként. Jelenleg csak a
MAFI térképtaraban arusitanak ilyen kiadvanyokaglyekhez vaskos monografikus jelfeg
térképmagyarazokat mellékelnek; ezek nélkil nemcesgk laikus, de a szakemberek is
nehezen értelmeznék a térkép jeleit. A terepi igéngk is megfelél nem szakmai
kdzonségnek szant foldtani tematikaju térkép a MB&h 1989-6t8 (DANK ET AL. 1989), 20
év szlnet utdn 2009-ben jelent csak maegp@ & GyALOG 2009).

A forgalomban |é¢ foldtani térképek (I. 14. tablazat) énmagukbantdbh esetben
alkalmatlanok a terepi felhasznaldSramert kevés és nehezen olvashaté topografiai
informacio van rajtuk. A terepi munka soran magukzakemberek is a topografiai, a turista
valamint a foldtani térképek egyulttes hasznalasreasitik ényben, illetve javasoljdk ezek
hasznalatat a biztos tajékozodas érdekében. Aiteaspnalat nehézkesséegesstaban abbdl
fakad, hogy ezeket a térképeket szerkdkszasztali hasznalatra, vagy falitérképnek (pl.
Balaton-felvidék, Bakony) szantak. Emiatt nagymiékt nincsenek hajtogatva és a térképlap
egészének (beleértve a cimet és jelmagyarazakihegznaltsaga tobbnyire nem haladja meg
a 60-70%-ot. Ha valaki raszanja magat, és hazgagehajtogatja a térképet, szembesul azzal
a problémaval, hogy hajtogatas miatt a jelmagydrézwagy a térképi tartalom nehezen lesz
elérheb hasznélat kozben.

Lathatd tehdt, hogy a hazai turista kdzonség igeheren juthat hozza foldtani
informaciot hordozo térképekhez, és ha valaki mégidudja szerezni, csak nehezen vagy
egyaltalan nem tudja hasznalni terepen. Ahhoz, hpgydat talaljunk a probléma
megoldasara, nem kell til messzire menniink. Az E39@vek végét turistdk szamara
készitett foldtani térképek kezdtek megjelenni @sstagban, Lengyelorszagban és
Szlovékiaban. A nyugat-europai orszagok, valamimEgyesult Allamok és Kanada foldtani
erdekesseégeit mar kordbban is megismerhette tarkepagykdzonség.

A cseh-lengyel hataron hizodo valtozatos foldta@pAsdményeket reft Erchegység

régota vonzza a turistakat természeti latnivaldklal a felszin alatti kuriGzumokat csak a

4 A Kdzponti Foldtani Hivatal (KFH) altal kiadott@00 000 méretarany( orszagos térkép, mely az 1980-as
évek végén jelent meg, és piktogramok illetve rajgegitségével ismertette az orszag jélestb foldtani
latvanyossagait magyar és angol nyelven.

“% eginkabb a Velencei-hegység 1:25 000 foldtarképe alkalmas, mivel ennek viszonylag nagy a
méretaranya és emiatt a topogréfiai tartalmat rikéheh csokkentették a szerkedszt
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szakavatott kirdndul6k ismerték. Elskisérletek a terepen olvashaté geolégiai térkép
létrehozasara a kilencvenes évek kozepére deh&kkor még a hagyomanyos topogréfiai
térkép sik- és domborzatrajzat raszteres alapnsknhbva szerkesztettek egyedi kivagattal, a
topografiai szelvényezédtfliggetlen foldtani térképeket. Ezeken még (a ¢ppbai alapnak
koszbnheaten) szerepelt ndvényzeti fedettség is, ami solgit seterepi tajékozdédasban. Az
1999-ben kiadott 1:50000 méretaranyl térkép miestebgészében digitalis feldolgozas

eredménye (36. abra).

36. abra. Részlet a Cseh Erchegység egy részéndHtini tiratérképébél (CECH & GAWLIKOWSKA 1999)

A foldtani térképek jelmagyarazatanak uralkodo ladidy a kilonbdy tipusu és korl
képddmenyek (Kzetek, Uledékek) jelei teszik ki, amelyeket korukn@s tipusuknak
megfeleben egyedi index jellemez. A jelek szama nagymérgkhiigg a tertlet foldtani
valtozatossagatol; némely foldtani térképen, ansdgkérd felhasznaldknak készilt, akar
100-150 jelkulcsi elem is &ordulhat. Mivel ezek jelekis része fellleti jel, vagy szinezés, a
térkép konnyen ,talterheltté” valhat. A talterh@get leginkabb halvany, telitetlen szinek
alkalmazaséaval lehet elkerllni, azonban az egyddtafi korok képadmeényeinek
szinezésére vonatkoz6 nemzetkdzi gyakorlat alkaswmzszinte koteléz érvényi. E
megkotések és stilusbeli sajatossagok miatt adfididerképek szerkesztése fokozott koril-
tekintést igényel.

A foldtani taratérkép jelmagyarazataban ugyan damsnszerepet kapnak a hagyomanyos
foldtani térképre jellemz elemek (egyedi szinekkel jeldlt kémmények, normalvék,
feltol6dasok, rétegilés iranya és sztge, stb.) de helyet kapnak atfetmestautak, a
jelentbsebb kilatohelyek, turista latvanyossagok valaraikbzlekedést és tajékozodast segit

elemek is (. 37. abra). Ha a jelmagyarazatban mseerepd elemeket is tekintjuk, az
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elkulonitett jelkulcsi kategoriaknak csak mintegiét teszi ki a foldtani tematika, mivel
nagyobb hangsullyal és differencidltabban szerep&pografia is (domborzatrajz, sikrajz,
névrajz) a térképen. A nyomtatasban is megjelekepe (ALBERT 2002) esetén ez az arany
16/14 a féldtani tematika rovaséra.

Jelmagyarazat:
| _ sQn,  fiatal patak ek
B (Qp-h letiledék és idészakos
Spd vizfolyasok kevert iiledéke
gQPS'h lejtotormelék
th% losz

NEGYEDIDG:

Pa, didsi kavics

fTa fodolomit

bTS barnagi mészkd rétegek

th henyei dolomit

1Z >, Ppécselyi bitumenes
I 3 mészkd rétegek

I, felssorsi mészks

I‘ mTz megyehegyi dolomit
| Ty isckateqyimészks

‘ — litéri Zeliolédés ’\ 4 : A
{ L rétegdélés irinya ———— ’ > X ¢
% ——>  javasolt tirautvonal 4 // // \ //// //?, <\
1l R fetaras ’ % “." %,'//////4
P e S N
}‘ £ erdo, fenyves 5 I///“:‘ a"////;
; egyedi épilet 2 \ ."o///"ﬁ

37. abra. Balatonhenye kérnyékének foldtani taratéképe (ALBERT 2002)
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5.3 A modell megjelenitése a virtualis térben

A haromdimenziés modellek alkalmazasa a féldtantsakigy, mint mas tertleten, a
koltséges modszerekkel begptt informacio térbeli geometridjanak elemezhés konnyen
erthet modon tortéh megjelenitését célozza.

A jelenleg haszndlt térinformatikai rendszerek &#ie statikus, kétdimenzios
modelleken alapul. A harmadik (térbeli) és negye(ldobeli) dimenzidk kezelésére is
léteznek kulonféle megoldasok, e terlleten soktiatés fejlesztés zajlik, ami 6nmagaban is
jelzi a modelle# és 3D megjelendt szoftverek iranti felhasznaldi igényt. Jelenlegrazan
nincs meég olyan kiforrott és elterjedt piaci alkalmas, amely komplex foldtani modellek 3D
megjelenitésére, elemzésére és szerkesztéséregeas ke fejlesdi kornyezeten kivil. A
megléw technoldgiai lehéségek figyelembe vételével egy olyan alkalmazasjlkgztése
volna a ceél, amely a geoldgiai informaciok irandekiodsé, de modelled szoftverek
kezelésében nem jartas felhasznalok specialis heediEsi és elemzeési igényeit tamogatna.

Ennek az igénynek a felismerése vezetett arra, hagyiveghutai kis- és kdzepes
aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges elhelgéme iranyuld kutatdsi progransoran,
2006-ban megkezdiott a leend tarolo telephelyél és kornyezetét készib 3D modell
elemzésére és bemutatasara egyarant alkalmas ziedth@is felllet tervezése. A tervezeési
folyamat el$ fazisa a kezéprogram alkalmazasmodelljének kidolgozasa voltt diszlev
A. (NYME?) térinformatikus-programozéval kozosen valésitottumeg (ABERT &
GuszLEV 2006). A kovetked fejezetekben a tervezett kedstoftver niikodésének alapwvét

tulajdonsagait mutatom be részletesen.

5.3.1 A GEOnukleus lekérdez 6 és megjelenit 6 szoftver

A fejlesztés el Iépcsifoka egyuttal a szoftver névadasanak pillanat@egintve, hogy a
kezebprogram iranti igény a kis és kozepes aktivitdsdioaktiv hulladékok végleges
elhelyezésére iranyuld foldtani kutatasi programasarealizaldédott célszéémek tartottuk a
szoftver nevével is utalni erre. Tovabbi esztéfikayelvi és gyakorlati szempontok
figyelembe vétele utdn@EOnNukleus név mellett dontottink.

A térbeli megjelenités két felhasznal6i kort cétoag (38. abra); egyik a szakirtteljes
rendelked ,latogatok” csoportja. A 3D modell megjelenése gsometridgja mindkét

felhasznaldi kérnek egyforma lenne, azonban a gkiiak” a hozzaférhétinformécionak

" Nyugat-magyarorszagi Egyetem

128



A modell megjelenitése 5. fejezet

csak limitalt szegmensét jelenithetnék meg, tovabh@rogram funkcionalitdsanak is csak
csokkentett tartomanyat vehetnék igénybe.

Mind a limitalt, mind a teljes jogu felhasznaldlagzara a virtualis tér szamos lelsgiget
kinal az elemzésre és arra, hogy a rendelkezékreadhtokat minél tobb médon vegyék
szemigyre. E lehéségek kozé tartozik pl. az ortogondlis (parhuzanéssperspektivikus
vetités valtogatasa, a rigont mozgatédsa, forgatasa. A modelltérben tavas&yogmeérések
segitik az elemiket, valamint az objektumok csoportositasaval kieeték, illetve
.elrejthetbk” lennének a megjelenitett tematikak. 6kl bedllitott (pl. égtaj szerint)
nézpontok és objektumcsoportok segithetik a model&d tajékozodast. A programnak
kizar6lag a latvanyos megjelenités és a lekérdézégtigényét kell kiszolgalnia; nem célja

tehat, hogy a modellben szerkesztéseket hajtsugrie tala.

GEOnukleus

3D féldtani modellek megjelenitése

«uses» «uses»

S~ «uses»
~

S~
S~

«uses»

3D foldtani modellek elemzése A

Felhasznalé korlatozott jogosultsaggal Felhasznal6 teljes jogosultsaggal

38. abra. A GEOnukleus rendszer felhasznal6i

A képerny kinyomtatdsan tul a teljes jogu felhasznaloknddetisége van kétdimenzios
foldtani szelvények és vizszintes metszetek mémeyaszerinti nyomtatasara. A szelvényeket
egyedileg megadhat6 nyomvonalon (pl. farasok é&tél), a metszeteket pedig télsges
tengerszint feletti magassagban kérdezhetjik leaHehebség a latogatdi jogosultsaggal
rendelkedknek nem lenne hozzaférlet A vizszintes metszetek mellett a jelenlegi
domborzatra és a meghatarozott foldtani korokhondethed erdzios felszinekre
raszerkesztett foldtani térkép haromdimenzios kepeegjelenithétlenne.

A modellben alapvéen foldtani objektumok megjelenitése a cél. Ezekéktartozik
minden felszin alatt talalhaté ké&mimeény a fiatal negyedidzaki Uledékeki kezdve, a
kozép- és O-idei d&eeteken keresztll a jeléisebb szerkezetfdldtani elemekig @let
torések), amelyek dinamikajuk és hierarchiajuk igster csoportositva lennének

megjelenithgik. A foldtani tematika mellett mérndki (létesitm@&ky kutatoflrasok),
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vizfoldtani, geomorfolégiai és egyéb témak a jodissigok megadasaval adaptalhatdk
lennének a megjeleiszoftver kdrnyezetébe.

A modell objektumainak harom megjelenitési modjanke elérhét drotvaz, atlatszo,
tomor. Textarak alkalmazasa nem tamogatott, mivi@lekedni kell a megjelenités
procedurajanak egys#esitésére, ami kilondsen a nagyfelbontast domboaorhiek esetén
nagyon lelassithatja a szoftvefikidését. Célszéra hattéradatbazisbdl generalt kilonboz
felbontasu modell-részleteket ,talonban” tartarielerdezések gyors kiszolgalasa érdekében.

A kovetke® fejezetekben a szoftverfejlesztés bonyolult, desjdukturalt folyamatanak
elss l1épcsjét (ENGLEHART 1999), a tervezett kezgirogram alkalmazasainak tervét, vagy

mas néven azlkalmazasmodellnutatom be.

5.3.2 Alkalmazasmodell

Az alkalmazasmodell szovegesen és diagramok fobmajagrafikusan mutatja be a
szoftver niikbdéseben résztvévelemeket (tovabbiakbamésztvevket pl. felhasznaldk,
kiszolgélok, egyéb szoftverek stb.), amelyek a Gileus kliensszoftver belgendszeréi
fuggetlenek (39. abra). Hangsulyozandd, hogy azalmiaizasmodell nem a szoftver
felépitését, hanem funkcionalitasat reprezentdj.itt megfogalmazott kdvetelmények és
kritériumok szemléltetik, hogy mit fog a programingdni, ha majd egyszer elkészil. A
szoftvertervezés kébbi fazisai soran felmeréil viths kérdésekre egy korultekien
kidolgozott alkalmazasmodell tdbbnyire megadhaty@laszt, mivel — mint egy szédésre —
hivatkozni lehet ra mind a fejlegiztmind a megrendélrészéél.

A GEOnukleus rendszerésztveyit funkciojuk alapjan alapvéeén harom szegmensre
oszthatjuk fel:

» Adatbazisok.

» Szerveroldali alkalmazasok.

* Kiliensoldali alkalmazéasok.

1) A GEOnukleus rendszer mar mediétoldtani és egyéb adatbazisokra épul. Az
alkalmazas képes egydigen tobb kilénbdz helyen és kilonb@z adatmodellben tarolt
adatbazishoz kapcsolddni. Az adatokhoz valé horzafgel§ hal6zaton (intraneten), vagy az
interneten keresztll torténik, kizarélag olvasasiad-only) jogosultsaggal. LelésEg van

helyi gépen tarolt adatbazisok beolvasasara is.
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GEOnukleus kliens szoftver ‘

X3D ‘

GEOnukleus konverter (GML — X3D) ‘

GML

OGC WFS szerver ———  OGC Catalog szerver

cea

Féldtani adatbazis Topografiai adatbazis  Egyéb adatbazisok

39. abra. A GEOnukleus rendszer kdérnyezetének attehtése

2) A szerveroldali alkalmazasok ffeladata a megosztott adatbazisok és a kliensoldal
alkalmazas kozotti kommunikacié biztositdsa. Ahhbegy a szerveroldali megoldasok
atjarhatésagat (interoperabilitisat) és fejleséiéyét biztositsuk, javasoljuk az Open
Geospatial Consortium (OGC) és a Web3D Consortivemaetkdzi szervezetek Aaltal
kidolgozott és részletesen dokumentalt nyilt t@nmfatikai szabvanyok hasznélatat. llyenek
lehetnek (MILLER & CURTIS2005; VRIES& ZLATANOVA 2004):

* Web Feature Service (WFS): geometriai alapadatokjaltatasa;

» Catalog Interface (CAT): metaadat-katalogus adasb&hoz;

* Geography Markup Language (GML): térbeli informé&ciarolasa és atvitele
XML szabvany szerint;

» X3D: hdromdimenzids objektumok tarolasa és atvixdll. szabvany szerint;

* Web Terrain Service, Web 3D Service: kidolgoza#t aléd, tesztfazisban Iév
szabvanyok;

A felhasznalo éltal lekért adatokat egy WFS szemegkeresi a CAT katalogusban,
kivalasztja a legaktudlisabb verziét, majd egy éggs formatumba (GML — X3D) alakitas
utan tovabbitja a kliens felé (plitl®@ GML). A szerveroldalon sziikséges lehet &gynverter
létrehozasa, amely a kilonldozadatmodellek és adatformatumok kozotti logikai és

strukturdlis atalakitasokat végzi. Erre azért vamikség, hogy a felhasznalé egységes
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kornyezetben tudja kezelni a kilénBtadatbazisokban tarolt objektumokat. Minden tovabbi
feldolgozas — megjelenités, elemzés — mar a klldakm torténik.

3) A GEOnukleus kliens szoftvere a szerdgktekert, valamint a helyi gépen talalhat6
X3D formatumu szabvanyos térbeli adatbazisok menjedsét és elemzését végzi. A

kliensoldalon végzett funkcidkalkalmazasokattekintését a 40. abra szemlélteti.

A kliensoldali alkalmazasok a felhasznalé szempndi a legfontosabbak, ezért ezeket
az alabbiakban részletesen ismertetem.

Vektoros térinformatikai adatok

Raszteres térinformatikai adatok
Rétegkezelés ‘Adattéblék

Dokumentumok

Kilsé hivatkozasok

o , Néz8pont/kamera mozgatasa
Térbeli mozgas - "
49_( Objektumok mozgatasa

Teljes nézet
Nagyitas/Zoom | Méretarany valtoztatas
Térképes navigacio L Objektumokra nagyitas
Szinek, texturak kezelése
2D-25D-3D
Perspektiv/ortogonalis megjelenités
Atlatszo/drotvazas nézet

Tavolsag, sz6g mérése
Egyszer( miveletek fTert‘JIet, térfogat szamitas
Domborzati miveletek

Levalogatas
attribltumok alapjan
Térbeli elemzés Levalogatas | Levalogatas térbeli

Osszetett miiveletek helyzet alapjan

Atlapolas
Szimulécié
Id6soros adatok monitoringja

Makrok, bévitmények futtatasa

GEOnukleus
kliens szoftver

Objektum és objektumcsoport informaciék
Adatbézis elérés fAttributumtablék kezelése

L Csatolt és relacios adattablak hasznéalata

Szelvények, metszetek
Nyomtatas (3D rajzok

L Jelentések

40. abra. A GEOnukleus kliens szoftver alkalmazasnuelljének vazlata

5.3.3 A kliensoldali alkalmazasok bemutatasa

A résztvevk kozott lejatsz6dd folyamatokat (pl. egy lekérdsdyéaz alkalmazasok

tervezésekor pontosan meg kell hatarozni. Erret azér szikség, mert a résztéeslem (a
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késsbbi futtathatd program) parancskészletét, a folyaked leiréeseménysoralerve alapjan
kell majd kialakitani. Az eseménysortéhata szoftver nikddésében résztvéelemek kozti
kapcsolatok szoveges ismertetései. Az eseménydammkitatasa a tervezés fazisaban, laikus
szamara erthétformaban (pl. kérdések-feleletek a kapcsolodo elekbzott) valosul meg.
Pontosan definialja, hogy és mikor kédik egy alkalmazas és mikor ér véget. Tovabba,
hogy milyen esetekben és hogyan kerll kapcsolafjyaatkalmazas, a résztugkkel (pl.
adatok megnyitasa, . 41. abra), és milyen infoithéserébdik ki koztik. Az esemeénysorok

bemutatasakor nem térek ki a felhasznaloi felllefskleteinek bemutatasara.

5.3.3.1Rétegkezelés

A térinformatikai adatok sokfajta kiulonb®formatumban és adatmodellben tarolhatok. A
GEOnukleus kliens szoftvere képes a szabvanyos ltésjedt raszteres és vektoros
formatumok olvasasara, azaz tamogatja a hibrid smerék hasznalatat. Az
objektumcsoportokat a megszokott médon fedvényeR@noljuk. A rétegkezél lehetivé
teszi ezen fedvények hierarchikus csoportositéstéifileges sorrendben valé megjelenitését,
elrejtését. A foldtani modelleket kiegészlCAD miiszaki rajzok, leirasok, képek és egyéb
kilsé hivatkozasok bedllitasai is ebben a modulban &hadt(MANN 2004):

o vektoros adatok (GML, X3D, DXF, SHP, ...);

0 raszteres adatok (GeoTIFF, IMG, PNG, JPG, ...);
adattablak (XLS, MDB, TXT, ...);
dokumentumok (DOC, TXT, JPG, ...);
kilsé hivatkozasok (URL).

A térinformatikai adatok megnyitdsa és rendezésettagkezél modulon keresztil

o O O

torténik. A felhasznalé az adatbazis szerver(ekjaadat-katalogusabdl kivalasztja a kivant
tematikakat, és a megfalelkivagatrol let6lti az adatokat a helyi gépre. Aldkiboz
formatumban tarolt adatokat a GEOnukleus atalakgjséges megjelenési strukturaba.

A GEOnukleus szoftver lehigéget kinal a kulonbdzbeallitdsok elmentésére és Ujboli
megnyitasara. llyen bedllitAsok lehetnek: &itokumentumok elérési Gtvonala, tpant,

nagyitas, kulonbdzelemzési paraméterek.

“8 Fedvény ¢overagg: A fedvény koordinatarendszerben térolt rasztemiézogekbl all6 szabalytalan
halézat, pontok, vonalak vagy sokszégek halmaza.
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GEOnukleus Adatbazisszerver

Katalégus kérése
|

|
|
|
Felhasznalo :
|
Katal6gus mégnyitasa /|]:|
4
|
|
|

< g M M g g
Tematika és térbeli kivagat kivalasztasa |
1
Aktudlis adatok lekérése
GML adatok kildése ?j
e —————
|
|
> Tartalmi és strukturdlis atalakitas :
X3D-be konvertalt adatok megnyitasa |
g g L |

41. abra. Eseménysor: térinformatikai adatok megnytasa a GEOnukleus rendszerben

5.3.3.2Térképes navigacio

A Kkliens szoftver megalkotasanal az egyik legfoabds feladat a 3D térben vald
eligazodads megoldasa. A szamitdgépek 2D ablakahokott felhasznaldknak az egér és a
billentylizet segitségével a teljes teret kell bejarnia,teaéhagyomanyos 2D navigaciés
eszk6zok mellett kiegészil a 3D mozgashoz sziksepsekkel is. A dbb funkcidk a
kovetkedk:

o Térbeli mozgas (népont, kamerak illetve objektumok mozgatasa).

Nagyitas (méretarany-valtoztatas, objektum(csoplrd) nagyitas).
Szinek, texturak kezelése.

2D — 2,5D — 3D megjelenités.

Perspektiv és ortogonalis megjelenités.

O O O O O

Atlatszo és drotvazas megjelenités.

Tobbféle navigaciés megoldas kozul valaszthatuttdl diliggéen, hogy a népontot
(kamerat) vagy magukat az objektumokat szeretnédgatni. A ,magyaraz6” izemmaodban,
a 3D objektumokat sajat k6zéppontjuk koril forggthakorbe. Navigacidés eszkdzként egy
trackball-ikon szolgél, aminek vezérgombjét kovativizsgalandd objektum. A masik
Uzemmad a ,bejaras”, ahol egy egér segitségévabapozicionkat valtoztathatjuk a virtualis
téren belll. A harmadik nézet a ,korberepulés”, arbiejaras eszkbdzei mellett lebsdget ad
a magassag Valtoztatasdra is. A térbeli mozgasbabzmmd mutatdéeszkézok (pl.
egérgombokhoz rendelt funkciék)ikbdése bizonyos korlatozasokkal a felhasznald étal

beallithato.
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A modell objektumainak harom megjelenitési médfzeteéges: drétvaz, atlatszo, tomor.
Tomor, kitoltdtt megjelenités esetén ety van az objektumokat beborité mintak, textirak
kivalasztasara is. A ,jelkulcs” megvalasztasakorrekédni kell a megjelenités
egyszeiisitésére, érthéségére. A n&pont mozgatasakor a felhasznaldo csak a kliens
szoftverrel kommunikal, a tivelet a felhasznalé szamitogépesfarasainak felhasznalasa-
val torténik (42. abra). A GEOnukleus szoftverbdmeanthetjik a térkép megjelenitési

Ve

bedllitasait, jelkulcsat, a kamerdk pozicidjat, yhogzokat késbbi hasznalatkor is

megnyithassuk.

GEOnukleus Adatbéazisszerver
| |
| |
I |

Felhasznalo 4ot P £k Ard ' '
Nézdpont véaltoztatasanak kérése | |

1 |

Valtas drétvazas megjelenitésre |

e m e |
Nézépont véltoztatas engedélyezése |
Yy |
Nézépont valésidejii mozgatasa |

N I

A mozgatas val6sideji végrehajtasa |
T |
Visszavéltas eredeti megjelenitésre |

|

42. dbra. Eseménysor: néipontvaltds a GEOnukleus rendszerben

5.3.3.3Térbeli elemzés

A térbeli elemzések kozé tartoznak, pl. a tavolssy szogmérések, a terllet- és
térfogatszamitasok és az ogbros elemzések. Ezen felil a lekérdezett objektumo
csoportositasaval kiemelld&t illetve ,elrejthetk” lennének a megjelenitett tematikak
(fedvények

A térbeli elemzés allhat egysteés Osszetett tweletekll attdl fligghen, hogy sziikség
van-e a topoldgiailag helyes fedvénye&pplogiai fedvénygkkozti kapcsolatra, vagy nem
(pl. SARKOZY). A GEOnukleus rugalmas és a &kiekben felmeriél egyedi megoldasokat
tamogatd kliensszoftver kell, hogy legyen. A rugadsag egyik alapuetkdvetelménye a
fejlesztés nyitottsaga. Ennek érdekében szikségesmguk, hogy a kezébzoftver fel
legyen készitve makrok ésouditmények futtatasara is, ezeért ezt is a térbedimeks
funkcionalitasaba soroltuk.

Egyszeti miveletek kozé a tavolsagok, illetve szogek mérése,tedilet és
térfogatszamitasok, valamint a domborzativeletek tartoznak. EgysAemiiveletek soran

nincs miveleti kapcsolat a kilonbéfedvényekdzott.
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Tavolsag és sz6g mérésA: tavolsagok és szdogek mérését a felhasznalék enind

jogosultsagi szinten igénybe vehetik. Tavolsagméiés tetsdleges térbeli pont kHzott

lehet végrehajtani; szogmerést pedig (pléedirany, dlés) térbeli vektorok segitségével.

Terllet és térfogatszamitas terllet és térfogatszamitas funkciot a felhasza minden
jogosultsagi szinten igénybe vehetik. A terlletsitast opcionalisan az aktudlis fellleten,
illetve a modell X, Y sikjan hajtja végre a prografnteriilet hatarold vonalait téglalappal,
vagy sokszdogvonallal jel6li ki a felhasznalo. Aigsljogu felhasznalok szamara ezenfelll
a terllet hatarpontjainak numerikus megadasaraehgbtkégik van, mivel a modell
koordinatarendszere szamukra nyitott. Térfogatstéamniaz aktualis felllet és egy
felhasznaldé é&ltal megadott tengerszint feletti nsaggon vett sik kozétt szamol a

program. A hatarol6 vonalak megadasa a tertiletsaandl alkalmazott médon torténik.

Domborzati niiveletek Domborzati niveletek alatt a 3D modellben definialt feltleteken

végzett elemzéseket (pl. kitettség vizsgalat [4Brala lejbkategéridk vizsgélata,
hipszometriai kategoriak vizsgélata) értjik, amklgeGEOnNukleus kliensfellletén csak a

teljes jogu felhasznaldk szamara ediket!.

Felhasznalé

Kitettség mivelet inditasa

Kitettségosztalyok kérése

Kitettségosztalyok megadasa

Kitettség térkép megjelenitése

43. abra. Eseménysor: kitettség térkép megjelenitésa GEOnukleus rendszerben

Osszetett riiveleteknek misisiilnek a 3D modell objektumainak térbeli helyzdtetve
adatbazisban attributumainak alapjan téstévalogatasok, a topologigedvények dsszetett
elemzése atlapolasd’, a modellben végrehajtott szimulaciok és agsidos adatok (pl.

vizmegfigyeb kutak adatai) monitoringja.

Levalogatdas A levalogatasok soran a GEOnukleus kliensszoftkerzebfellletén
egyszeii kereséseket, lekérdezéseket végezhetiink a tésbpktumok vagy a leird
adatok kozott, illetve egy vagy tobb kritériumotual meg, amit a 3D modell

*9 Atlapolas (overlay): Folyamat, amelynek soraniettgy tobb topoldgiai fedvény 6sszekapcsolaséval G
informaciokat kapunk
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megjelenitésének feltételéll szabunk. A levalogardaSQL nyelv SELECT parancsanak
futtatasaval torténik.

A levélogatasi feltételek jellege két csoportratbatn:

1. A kritérium a megjeleniteddbjektumokat geometriai feltételekhez koti (pl.
tengerszint feletti objektumok lekérdezése, vagyleglolt ponttdl bizonyos
tavolsagra esobjektumok lekérdezése pufferanalizid”)

2. A kritérium a megjelenited3D modell objektumanak leir6 jellégnem geometriai
tulajdonsagat szabja meg (pl. bizonyos féldtanikogpdmeényeket jelenitsen csak meg a
szoftver).

Az el esetben a szoftver koordinatageometridivetetet hajt végre, mig a masodik
esetben a szoftver a hattéradatbazisaban taroitmatiokat kérdezi le, és egyezés esetén
megjeleniti a képeriy. Mindkét niivelet elérheét a felhasznaldi jogosultsagi szifitt
fuggetlentl. A levalogatas a helyi gépre letolt@itiatokon torténik. Amennyiben az
adatbazisszerveren tarolt adatok kozt is szeretleddogatast végezni, Ugy a ,rétegkezelés”

pontban leirt médon tdlthetlink be Ujabb adatokat.

Atlapolas:Az atlapolas (overlay) az a folyamat, melynek sdétts vagy tébb topoldgiai
fedvény osszekapcsolasaval Uj informaciokat nyérileki. Lehebség van adatszintek
geometriai dsszehasonlitaséra, illetve kulodbéedveényeken térolt attribltum adatok
kozotti matematikai riveletek elvégzéseére. Ezt a funkciot térinformatikéiveletekben

jartas, teljes jogosultsaggal rendelkézlhasznalok hasznalhatjak.

Szimulacié A GEOnukleus szoftvert kezefelhasznald, jogosultsagi sziditfiiggetlendl
végrehajthat elarasztas- és lefolyas-szimulaciakdd modell aktualis fellletén.

Id6soros adatok monitoringjaldésoros adatok elemzésére a teljes jogosultsaggal

rendelked felhasznaloknak van lelésege. A monitoringiiveletet olyan fedvényeken

lehet futtatni, ahol egy fedvényen belll tobBgdntra vonatkozé adatok vannak tarolva.
Amennyiben a kilénbdzidépontok kulonbod fedvényeken tarolédnak, gy azokat az
watlapolas” mivelettel tudjuk elemezni, 6sszehasonlitantistitos adatok attribGtumait

tablazatban, oszlopdiagramon, illetve egy-eg§pahtra vonatkozéan a 3D modellben
jelenithetjuk meg. Az igpbontokrdl elmentett képkockak osszeillesztésevekgakép

(animécio) allithato él

%0 pufferanalizis: A toplégia elemzés egyik fajtajmikor a modell meghatéarozott tipusu eletieitlott
tavolsagban l&vteriletre e$ objektumokat vizsgaljuk.
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A GEOnukleus ké&sbbiekben felmeriél egyedi megoldasokat ééuitményeket tAmogato
nyitott rendszer, amely lelaté teszi gyakran ismédls feladatsorok' automatikus futtatasat
is (44. abra). A kezétzoftver fejlesztésére makrokkal ésvibményekkel, a teljes

jogosultsaggal rendelkéZelhasznaloknak van lelstege.

GEOnukleus Adatbazisszerver

Felhasznalo
Makrok inditasa

Makré kérése

Makro beirdsa

Makro futtatasa

44. abra. Eseménysor: makrok futtatasa a GEOnukleusendszerben

5.3.3.4Adatbazis-elérés

A térinformatikai alkalmazasokban az objektum gebid@ és leir6 adatai szorosan
kotddnek egymashoz, a felhasznalonak nem kell aé kktizti kapcsolat megadaséaval
torédnie. A hattérben egy adatbazis-kézekbndszer (DBMS) fut, amelyben az egyes
adattablak meit és bejegyzéseit lathatjuk (45. abra) akar egyedsékar csoportosan. A
teljes jogosultsagu felhasznaloknak Iélségik van a mék és bejegyzések rendezésére,

illetve adattablak dsszekapcsolasara, relaciokhézasara is.

GEOnukleus Adatbazisszerver

Felhasznalo
Attribitumlekérdezés inditasa

Objektum(csoport)ok kérése

Objektum(csoport)ok megadasa

Adattabla megjelenitése

45, abra. Eseménysor: attribitumok lekérdezése a GBnukleus rendszerben

Az adatbazisok kezelése a helyi gépre letbltotttakae torténik. Amennyiben az
adatbazisszerveren tarolt adatokhoz is szeretn@pksklodni, agy a ,rétegkezelés” pontban
leirt modon télthetlink be Gjabb adatokat.

*1 Pl tvolséag lekérdezése adott pontbdl és kifigitza. Ha a pontok koordinatait kiilén fajlban tiuk, akkor
a fajl megnyitasa is a makro része.
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5.3.3.5Nyomtatas

A képerny kinyomtatdsan tul a teljes jogu felhasznaloknddetisége van kétdimenzios
foldtani szelvények és vizszintes metszetek mé&meyaszerinti nyomtatasara. A szelvényeket
egyedileg megadhatdé nyomvonalon (pl. farasok é&#éweél), a metszeteket (46. abra) pedig
tetsdleges tengerszint feletti magassagban kérdezhd§ilkez a lehdiség a latogatoi
jogosultsaggal rendelkéknek nem lenne hozzaférietA vizszintes metszetek mellett a
jelenlegi domborzatra és a meghatarozott foldtamokhoz rendelhét erdzios felszinekre
raszerkesztett foldtani térkép haromdimenzios képgomtathato, és a kapcsolddo leirasok,
jelentések is. Az ehhez szikséges kiegédeitképi elemek (pl. jelkulcs, északjel, lepték)

elhelyezheik a nyomtatasi lapon.

GEOnukleus Adatbéazisszerver

Felhasznalo e
Metszetnyomtatas inditasa

|

|

I

|

I

|

Metszd sik bekérése |

o |
Metszd sik megadésa :

Nyomtatasi méretarany kérése :

Nyomtatasi méretarany megadasa :

Metszet megjelenitése és nyomtatasa |

L e L] l

46. abra. Eseménysor: metszetek nyomtatdsa a GEOrlels rendszerben

5.3.4 Egyeéb feltételek

A GEOnukleus szoftver modellezése soran az OGCH{@38 Consortium) altal preferalt
és Magyarorszagon is elfogadott idLYyr 2004) UML (Unified Modelling Language)
standard programtervémyelvet hasznaljuk, ami 2005-6ta nemzetk6zi szapWdSO/IEC
19501). A program fejleséit kbrnyezete és a programozas nyelve a tervezéslggi
fazisdban még nem eldontott.

A szoftver el§sorban olyan felhasznalok igényeit célozza meg ak#zamitdgép és az
internet hasznélatiban jartasak, de nem ismerikofegszionalis 3D modellézszoftverek
kezebfellletét. Ennek érdekében a kédellletnek ergonomiailag megfetelek, kdnnyen
attekinthetnek kell lennie. Annak ellenére, hogy a jelen dokatacionak nem része a
felhasznaldéi felllet megtervezése, néhany szempofdatosnak tartunk mar most
kihangsulyozni:

o Jol attekinthet, egyszeien kezelhét grafikus felllete legyen.
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Notebook- méréit képernyn (15” képatméi) kényelmes legyen vele dolgozni.
A megjelenitett tematika és a modelivényeinekelacidja mindig lathato legyen.

A 3D megjelenités és ennek funkcidi kapjak a legoab hangsulyt.

o O O O

Legyenek dre beallithatd nézetek, és szcenariok (lekérdez&séleallitasok
egyuttese), amelyek a tertlet foldtani képét attelegjobban szemléltetik.
A nem teljes jogkorrel rendelkéfelhasznalok ne szembestiljenek korlataikkal.

(@)

o0 A tematikak grafikai megjelenitése (pl. szin, kg8l drotvaz-nézet) legyen

szabalyozhat6, de az eredeti beallitasok egy kassal visszaallithatéak legyenek.

A felhasznalok altal rfikddtetett, felhasznalbi oldalon telepitett kliendbzerek egy kilé
adatbazisbdl kérnek le adatokat, mikbzben ugyaameatatbazist esetleg mas alkalmazasok is
hasznaljak ugyanabban a pillanatban. Az emiatteggbtkovetked lassu adatcsere és a nem
tokéletes adatforgalom elkertlése érdekében a GKHeuwirendszer adat-konverterének (I.
39. &bra) korlltekirdt tervezése és kivitelezése is fontos. A konvertgplilhet mind a
felhasznaléi oldal, mind a szerver oldali kbrnyéeet

A GEOnukleus kliens szoftver tervezése egy toblstgpéolyamat, amelynek diseleme
az alkalmazasmodell. Ahhoz, hogy a szoftver megudiasson a tervezes tovabbi Iépass
végig kell haladni, amig egy végstervdokumentacié oOsszeall. A tervezés lépései a
kovetkedk (ENGLEHART 1999):

Eléfeltételek és kikotések meghatarozas@lkalmazasmodéll- Id. jelen dokumentéacio.

Szerkezeti elemzésamelyben meghatarozzuk a szoftvdéikagdési rendszerét alkotd
egységeket, illetve a koztik fenndllé viszonyt, arjd] meghatarozhatoé hierarchikus

csoportokra (rétegekre) bontjadket.

Alkalmazaselemzésamelynek soran elemzési osztalyokat hatarozurk e elemzési
osztalyok a rendszeritkodésében résztvév- felebsséggel és viselkedési
szabalyokkal rendelkéz dsszetetk atmeneti modelljét jelentik (ezek Kdub, pl.

futtathat6 alloméanyok forméjaban realizalédnak).

Szerkezeti és alkalmazastervezgamelyben a tovabb finomitjuk az elemzések soran

megalkotott modelleket és csoportositasokat.
Végs terv OsszedllitAsaami a tervezési folyamat lezarasanak tekithet

Ezt koveti a szoftver arculatdnak megtervezésepgegramkdd megirasa, majd tesztelése
és végul a késztermék lUzemeltetése, fenntartas. &folyamatok — fliggetlentl attél, hogy
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a megval6sitas a felvazolt |épestes? folyamattal torténik-e vagy mas programfejlesztési
modell alkalmazasaval — minden szoftver életcikhakarészét képezik és nem keridedt
meg. Az informacids technoldgia gyors 8ejese miatt azonban egyre nagyobb a nyomas a
programozok és programterddz felé, hogy a terv és a végtermék kozott elteldt id
minimalizaljak. Mindezt annak érdekében, hogy a va#tsuld programok ne legyenek mar a
megjelenésik pillanatdban elavultak. A hatékony kdhoz azonban gyors és atgondolt
vezebi dontésekre is szikség van, mind a programteryezidsl az azt kovétlépések soran.

A szoftver megvaldsulasa eseténokdgesen az atom@nivi kis és kdzepes aktivitasu
radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére irnyorogram résztvell lennének a
felhasznaldk. A kutatasi program lezarultaval, dmona GEOnukleus szoftver szélesebliikor
publikalasa is szoba johet, ami a megvalosult mediapiai tarolét és foldtani kornyezetét az
erdekbdo internetes felhasznalok szamara latvanyosan lésieformaban tudna kdzvetiteni.
A szoftver telepitését célsteregisztraciohoz kétni akkor is, ha a terjesztégaldn.

A szoftvert a megvaldsitandé telephely nagykozorsggmara nyitott 1étesitményeiben
szamitdgépes terminalokra is lehetne telepitenaltaz ndvelve a latogatok interaktiv
tajékoztatasat. Mind az interneten érdekk, mind a telephely latogatoi kézott valogday
nem magyar anyanydlek is lesznek, ezért amennyiben e tjékoztatasn&kr mellett
szlletik dontés, a GEOnukleus kliens szoftvertlatéa f6bb vilagnyelvekre leforditani.

2 A lépcszetes programtervezési modell, vagy ,vizesés mbdalroftvertervezés klasszikus modellje, ami
szerint a megvaldsitasi folyamat egyes lépései aklatr indulnak meg, amikor azéeb fazis munkafolyamatai
lezarultak
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6 OSSZEFOGLALAS

Haromdimenzids foldtani modellek egy terttdtaltalaban akkor készlilnek, amikor aktiv
kutatds zajlik a helyszinen. Az alkalmazott mods® modszerek egyrészt objektiv
korilményekdl, masrészt szubjektiv tényiktol fluggenek. Az objektiv kérulmények a
hozzaférhdt adatok jellegéli, mennyiségéi, térbeli eloszlasatol figgenek. A szubjektiv
tényedk a modellezésre fordithaté anyagi édbeli korlatoktol, valamint a hozzaférléet
szakemberek képzettségiét €s sokszor leleményesséiét fliggenek.

Az értekezésemben ismertetett modellezési modszieseMAF| aktiv kutatasi programjai
soran sikerrel alkalmaztam. A siker alatt nem caaklnddszerek eredményes alkalmazasa
értend, hanem az is, hogy a kutatadsokhoz kapcsolédédididnodellezés esetenként olyan
0j (sokszor szikségsimsegldl kidolgozott) modellezési eljardsok, megjelenitéss
adatfeldolgozasi metdédusok kidolgozasara 0Osztonaitielyek a foldtan terlletén példa
nélkal allok.

Munkam soran térekedtem a foldtani modellek telpehnoldgiai sorAnak megismerésére.
Ennek eredményeként az adatok keletkedéseégigkisértem azok feldolgozasat és
megjelenitését, és igy valamennyi munkafazisbarastaplatokat szereztem. Ezek a
tapasztalatok segitettek abban, hogy a kelétlgiatokat a lehétlegjobb ralatassal tudjam
kezelni a modellezéseknél. A tapasztalataim alapjéghataroztam a féldtani modellezéshez
szlikséges kritériumokat, amelyeket egy modéd#ieaftver kivalasztasanal figyelembe kell
venni (1. fejezet bevezge, 5.1.€s 5.3 fejezet).

Az adatfeldolgozas problematikajat a legrészleteseba MAF| észlelési térképeinek és
terepi jegydkonyveinek digitélis archivalasan keresztil tanuiguztam 3.3 és 3.6 fejezet).

Egy 3D modell adatrendszerének létrehozasa és lietdse sok idt és energiat igényl
feladat. De ahogy a rendszefikidni kezd, a befektetett energia megtéril, medrgpn és
megbizhatéan hozzafériink olyan anyagokhoz, amntfeden megkdnnyiti egy-egy kérdés
megvalaszolasat. A foldtani adatok tipikusan olyalegiek, amelyek éallitAsa magas
koltségekkel bir. Ha az igy nyert adatokat nemukidglhasznalni, azok elértéktelenednek.
Ezért fontos az archiv adatok megféleldatrendszerbe illesztése. Sok esetben egyediil az
eredeti dokumentum tekintléehiteles forrasnak. Minden, ami ezek felhasznaldiskeszul
egy értelmezés, ami az eredeti megfigyelések kézaik részhalmazokat ragad ki és dolgoz
fel, igy felhasznalhatésagi kore is korlatozott.

Munkéam soran a MAFI észlelési foldtani térképeijeigy/zkonyveit alapadatokat hordozé

dokumentumoknak tekintettem. Célom az volt, hoggkezlgitalis feldolgozasaval és
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rendszerbe illesztésével megkdnnyitsem az alapduztovalé hozzaférést. Ehhez az
észlelési térképek 20016 kaotikus, tébb vetllét sok tekintetben félkész, vagy el sem
kezdett gyakran foldtani szempontbdl is korrekcigényls digitalis vonalniivének
rendezetlen allapotabdl kiindulva egy térinformatikendszert épitettem ki.

E rendszer tette lehiaté, hogy a térképek feldolgozasa soran mind a t&biadg alappal,
mind a szomszédos lapokkal valo egyeztetést kéweta térképlapok foldtani indexéib
térképi adatbazis épuljon. A Kkiépitett térinforrkati rendszerrel, az eredeti adatok
feldolgozasaval, a farasi- illetve a térképi adatbaés a digitalis domborzatmodell
integrélasaval elértem, hogy a Vértes és a Gergoképezesi teriletét teljes mértékben
lefed5 elemzéseket tudtam végrehajtani, és segitségétableéges nyomvonall foldtani
szelvényeket és aljzatdomborzatot tudtat@iitani. Ezzel egyuttal tanulmanyoztam a nagy
méretaranyd 3D foldtani modellek informatikai akapgk megteremtéséhez szikséges
feltételeket is.

A kéziratos térképek integralt térinformatikai kgezetben tortéhfeldolgozasa sordn szem
elétt tartottam ergondmiai é€s gyakorlatias szemporitolsa Ennek eredményeként a
térképezési terulett nagy méretaranyl szines tisztazati felvételiépkipokat allitottam &)
amelyek mind a terepi, mind az irodai uté- és hadysi munkat nagyban megkonnyitik. E
nyomtatott formatumu térképek topografiai alapjat eaedeti észlelési térképékratvéve
olyan formaba dolgoztam at, amely lehet teszi mind a terepen val6 tadjékozodast, mind a
foldtani tartalom olvasasat (l. 3.3 és 3.4.2 fefpze

A foldtani adatok térinformatikai feldolgozasa gltott ra arra a probléméra, hogy a
modellezési kornyezetben megjelenitett objektumalattzézisba szervezése nemcsak a
kulonbo® kézettipusokat, hanem a szerkezetfdldtani elemek&ing olyan esetekben, ahol
a toréses szerkezetek nagy szammal fordulnilka ehodellezési teriileten. A Gerecse ENy-i
eléterében veégzett terepi munkam és az arra alap@tfoldtani modell szerkesztése
kapcsan kidolgoztam a toréses szerkezetek formatapu megkllonboztetésének és
indexelésének elveit és formatumat, amely a szetkedemek egyedi azonositdsara is
alkalmas (l. 3.8 fejezet).

Az adatfeldolgozast €s rendszerezést kiret az adatokbdl modellezési eljarasok
segitségével 3D modellt allitottaméelA modellezési eljardsok az adatok feldolgozasanak
matematikai hatterét képezik, amelyeket legtobban@dgaban a modellézszoftverben
taladlunk meg. Ertekezésemben kitértem azokra aarasipkra, amelyeket szoftv@rt
fuggetlenll dolgoztam ki és alkalmaztam. Ezek k@zubvetkeéket el$keént alkalmaztam a

foldtani modellezés teriletén:
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Osszefoglalas 6. fejezet

|. Sikok paramétereinek meghatarozasa gombi geomemaidszerekkel nagy
méretaranyu 3D foldtani modellekben. (4.1.2 fejpzet

Il. Kettdés vetitési modszer kidolgozasa banyavagatok ténadpéeballitasdahoz; a

centralis hengervetllet gyakorlati alkalmazasand&lgozasa (5.2.1 fejezet).

lll. Barlangjaratok volumetrikus modellezési mobdszeréndidolgozasa, |étér
barlangtérképek adataira tamaszkodva. (4.4 fejezet)

A szerkezetfoldtani elemek koordinatakhoz kététtachak feldolgozasa és az objektumok
3D modellbe illesztése soran valtozatos formatusiménnyiség adatot kellett egymassal
dsszevetni, hogy az adott terilet foldtani képélakitsuk. Ezek az adatok irdny és
délésszdggel rendelkeznek és rendszerint korreldthatis hasonld szerkezetfdldtani adattal.
Ez az 6sszevetés sziksegesseé teszi a térgeorsefimitasokat. Mivel irany éslésszogek
feldolgozasara legalkalmasabb a dgksodéziaban is alkalmazott szférikus geometria,aezt
matematikai megkdzelitést dolgoztam at és alkalamzbataapati kis és kézepes aktivitasu
radioaktiv hulladéktarold foldtani kutatdsan&lpcsan a kilénbdzfurasokban és felszinen
észlelhed torések korrelaciéjahoz.

Ugyancsak a bataapati kutatasi tertleten a kutgtiolt oldalfalanak (palastjanak) sikra
(térképre) tortéd leképezése kapcsan Kettvetitési modszert dolgoztam ki. A Kettvetités
elss 1épésében a vagatban észlelt siksadvjektumot egy szogtartd gombre képeztem le,
majd a gdbmboén megjelérvetileti képet centralis hengervetilet segitsédgavealasttérkép
sikjara képeztem le. Ez az eljaras a centralis dreetiilet eddig példa neélkiuli gyakorlati
alkalmazasa is egyben.

A modellezési eljaras és a rendelkezésre all6 algumk szoros dsszefliggésben vannak
egymassal és tobbnyire minden modell szerkesztésskgedi modszert kell kidolgozni a
legjobb eredmény eléréséhez. Erre vilagitott rélavBigyi-barlang volumetrikus modellje,
ahol a meglé¥ barlangtérképekre és felméresi jegiianyvek adataira alapozott modellezési
eljarast dolgoztam ki. A modellezés kiterjedt aldmagot befoglalé &zettest masodlagos
porozitAsanak meghatarozasara is, ahol terepi retelssegitségével igazoltuk a jaratok 3D
modelljéhez kidolgozott matematikai modszer helggés (4.4 fejezet).

A bataapati kutatasi program tapasztalatai szinsgh mutattdk, hogy a féldtani
dokumentacié és a matematikai modellezés nem ¢aljekklonithet folyamat, habar a keit
teliesen mas helyszinen zajlik. A dokumentacidéetiefgégek meghatarozzak, hogy milyen
pontossagu modellt hozhatunk létre, mig a modedlem@®dszere hangsulyozottabban

igényelheti egyes foldtani paraméterek rogzitését.

145
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Munkam sordn a 3D modellek megjelenitése is foserepet jatszott. Osztalyoztam a
modellek sikra tortéh leképezésének kilonb®zipusait és meghataroztam az abrazolas
szikséges kritériumait az egyes tipusok esetén. ddleltekldl szerkesztett abrak és
szelvények nemcsak tudomanyos munkakban, hanemzewgi® kiadvanyokban is
megjelentek. Kiemelten foglalkoztam a 2,5D térkégiépezések mobdszerével, és ennek
kapcsan a foldtani térképek nagykozonség szamasziké valtozataval, aftldtani
turatérképpel A 3D foldtani modellek utGéletét ,egyengetve” szalmaztam e iifaj
magyarorszagi ismertetését és az ilyen tipusu kiaghk megjelentetéseét (I. 5.2.2 fejezet).

A modellek virtudlis térben valé bemutatasa a fihilkornyezet jobb megértését segidi. el
E vezérelv a kozelj@ben varhatéan kiszoritja a hagyomanyos papir ahaegjelenitést a
foldtani modellek terén is. Ennek felismerése weiteirra, hogy kidolgozzam egy fejle&izt
koérnyezetbl fliggetlen inter- és intraneten keresztiilkddtethed 3D elems és megjelendt
program a GEOnukleus otletét, és mas szakemberekkebsen dsszeallitsuk az

alkalmazastervét.
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7 KOSZONETNYILVANITAS

Kbdszbnetemet szeretném ezuton kifejezni tématemedk Zentai Laszlonak a
tanulmanyaim soran nydjtott tanacsaiért, a pubil#actolvasasaért és lektoralasaért. A
Térképtudomanyi (majd késb Térképtudomanyi és Geoinformatikai) Tanszék malanyi
dolgozojanak baratsagos és s@igisz hozzaallasaért, aminek részese lehettem nkmcsa
doktori tanulmanyaim alatt, hanem korabban is. KiUkbszonom Girffy Janosnak a
vetllettan és gombi geometria terén atadott tudéasdtelyet a modellezési eljarasok
matematikai hatterének kidolgozasakor sokszor $zih@tam. Faragé Imrének, a foldtani
taratérképek iranti lelkesedésemdelaldozatanak”, akinél a beadandé feladatok komit
2000-ben elkészithettem Urkat kornyéiée térképi niifaj ,prototipusat”. Elek Istvannak, a
térinformatikai témaju szakdolgozatom kiilsonzulensének a raszteres képek feldolgozardl
és a térinformatikai szoftverglrszerzett ismereteim megalapozasaert.

Koszonom MAFI-s munkatarsaimnak az egyutt ledolgfoéveket, amelyek soran mindig
lehethséget kaptam sajat ,hobortom”, a 3D foldtani maaleliranti érdelddésemnek teret
adnom. Koszondm Gyalog Laszlonak, egykori osztagéennek a kezdeti lendiletet,
amelyet az Gveghutai modellezés I@lségével adott mint a kutatas projektvézetlyettese,
valamint Balla Zoltannak, aki projektvedként ennek utat adott. Neki kilén kdszondom a
publikaciéim alapos lektoralasat is, amelyeknekzkheten nemcsak szakmai és logikai, de
stilisztikai bakikat is idben helyesbithettem, és akinek koszobdwet sok esetben
targyilagossag koltozott az eredetileg pongyolagyveéles hangnemben fogalmazott
mondataimba.

Kdszonom 8osztaly- és osztalyveznnek Budai Tamasnak és Maros Gyulanak, hogy
szoOval 0sztonoztek és munké&iel tamogattak doktori dolgozatom elkészitésébeNéhes-
Gerecse térképezésének alapanyagait sokdig Paulbéspar 6reg technikus kollégammal
dolgoztuk fel, akinek nemcsak munkajat, de ,AutoCAlaniam” elviselését is kdszonom. A
térképi adatbazisok karbantartasat Orosz Laszioégéztik. Az Exceles adatbazisok gyors
feldolgozasa soran nagy segitség volt a Visualdasiit Koritar Attilatol elsajatitott szerény
programozasi ismereteimmel valésitottam meg, a&m gMaiVera és Turczi Gabor
programjaibdl is sokat tanultam, ezlaton is koszondmekik. Programozasi és
programtervezeési ismereteim hianyossagait GuszletalAegészitette ki a GEOnukleus
funkcionalis tervének létrehozasakor.

A barlangjaratok modellezése kapcsan koszonom AuBakénak, aki Budai Tamas

ajanlasa revén lehaté tette mint projektvezét hogy részt vegyek a kutatasban. Az
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alkalmazand6 modellezési médszerek egy részérgpiLapointe vezetett ra oOtleteivel és
vazlataival. A modellhez sziikséges adatokat KisgaAds a Bekey Imre Gabor barlangkutato
csoport barlangaszai adtak, azok feldolgozasatzméeSzabd Margit végezte.

A Kali-medence foldtani fefldéstérténetének népsisitését Csillag Gabor kezdte meg
Korbély Barnabdssal és Futdé Janossal kozosen. Ko6szd hogy munkdjukhoz
csatlakozhattam és hozzatehettem, amit tudtam.

Végul készonom csaladomnak és a hozzam kozel @lgkhogy drukkoltak értem és
elviselték a terhet velem kdzésen, amit a doktamkam és a tanulmany elkészitése jelentett.
Kdszénbém még feleségemnek Zsuzsinak, hogy sthkaztnyelvtani és geoldgiai téren tett

javaslataival jobba tette az iromanyom.
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Angol és magyar nyelvkivonatok

SUMMARY
Title of the Ph.D dissertationMethods of constructing and visualizing 3D geolagimodels

from the GIS approach

As a geoscientist of the Geological Institute ofngary | experienced that construction of a

3D geological model is a very time consuming wovihich requires cartographical,

geological and information technological knowledged it's most important phase is the

design of the data structure.

During the research my aim was to study the germaditions, the know-how and the

best-practices of 3D geological models through tprakcapplications, and to work out new

methods if necessary. My primary achievementsrarddilowing:

1.
2.

| worked out the objective criteria for the 3D mbig applications in general.

| worked out a method for the cartographical repnéstion of such archive geological
field maps, which were inserted in the data framhea dGIS (the so called “digital
manuscripts”).

| made a proposal to sort the structural elementedtonic formations, and worked out
a system for the classification of tectonic elersent3D geological models.

| unified the data processing methods in defining parameters of different planar
objects in large scale 3D geological models, uspiterical geometry.

| worked out a double projection method for cregtiannel wall-maps of observed
geological features in mine-tunnels, using a sghéprojection and a central cylindrical
projection; this method is the first known practiapplication of the central cylindrical
projection.

| worked out a method for creating 3D volumetricdals of caves, using the original
point-survey data, and the archive 2D cave passegps.

| firstly published cartographic material and aiesw of the cartographic genre of
“geological tourist mags in Hungary; | introduced these maps as the 2,5D
representation of a 3D geological model.

| worked out the idea of the GEOnukleus softwarhictv would be able to visualize
measurable data of 3D geological models throughrinand intranet with a client

interface, and | led the project which worked dw#t tise-case model of this application.

| concluded that the 3D geological modeling is aterdisciplinary science where, the

modeling method depends on the quality and quaotitiie original data, and in most cases it

requires unique approach, to achieve the besttsesul
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KIVONAT
A Magyar Allami Foldtani Intézet munkatarsaként asptaltam, hogy a foldtani

térmodellek szerkesztése térképészeti, foldtanni@matikai ismereteket egyarant igédyl

idoigényes feladat, amelynek egyik legfontosabb elar@modell megtervezése.

Kutatéi tevékenységem sordn célom volt, hogy gyakioralkalmazasokon keresztil

tanulmanyozzam a térinformatikai adatbazisokhozoéd@tféldtani modellezés altalanos

ismérveit, feltételeit és legjobb modszereit (,bgshctices”), vagy ahol szikseges, U

modszereket dolgozzak kioBb eredményeim a kvetkikz

1.

2.

Foldtani modelledszoftverek objektiv kritériumainak kidolgozasa.

Térinformatikai rendszerbe illesztett észlelésdfahi térképek (digitalis kéziratok)

kartografikus abrazolasa.

Javaslat a tektonikai formaciok bevezetésére ésDa fi@dtani modellekben

alkalmazhato6 nevezéktananak kidolgozasara.

Egységesitettem a kllonkbzadatokbdl meghatarozhatd sikok paramétereinek
feldolgozasat nagy méretaranyu 3D foldtani modekek gdmbi geometriai

modszerek bevezetésével.
Kettés vetitési mddszer kidolgozasa banyavagatok ténedpéballitasahoz; a
centrélis hengervetilet gyakorlati alkalmazasand&lgozasa.

Barlangjaratok volumetrikus modellezési médszeréad&lgozasa, a pontfelmérési

adatokra és a |été2D barlangtérképek adataira tamaszkodva.
A foldtani taratérkép riifajanak el hazai kbzreadasa és ismertetése.

Foldtani modelleket inter- és intraneten keresatiigjeleniteni és adataikat
lekérdezni képes alkalmazas, a GEOnukleus kondgépeik és funkciondlis

tervének kidolgozasa.

Munkambdl levont kdvetkeztetésem, hogy a 3D foldtaodellezés a féldtudomanynak egy

0] interdiszciplinaris 4ga, ahol a modellezésiréafiigg a rendelkezésre all6 alapanyagok

mennyiségétl és mirbségédbl, valamint az, hogy tobbnyire minden modell szedésekor

egyedi modszert kell kidolgozni a legjobb eredmélgyéséhez.
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