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Abstract:

GPS navigation on historical and modern geological maps

The usage of georeferenced maps in GIS applications provides the possibility to apply geological maps in real-time
GPS-navigation. In these tasks, both historical and modern geological maps can be applied. A georeferenced raster file
of a geological map can be rendered as a background image in GPS software on a Personal Digital Assistant (PDA). The
software shows the actual position provided by the GPS-navigation on this background. Thus, the information on a
geological map can be interpreted directly in the field at exactly the position of the observer. Using this procedure with
modern maps, it provides an interesting new form of application for users. The usage of historical maps is also a possible
application for the mapping geologists, too. This study, gives an algorithm of such an application and tackle the problem
of the characteristic errors associated with it.
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Osszefoglalds:

A georeferdlt térképi alkalmazdsok elterjedése a térinformatikdban lehetGséget teremt arra, hogy a geoldgiai
térképeket valés idejii GPS-navigdcids feladatokban is felhaszndljuk. Az alkalmazdsban lehetséges mind a torténeti,
mind pedig a modern f6ldtani térképek integrdlasa. A raszteres geoldgiai térkép georeferdlasaval, vagyis az egyes
képpontokhoz foldrajzi informécié rendelésével azok zsebszdmitogépen (PDA-n) GPS-szoftverek hattérképét
képezhetik. Erre a hattérre a szoftver rdvetiti a GPS dltal meghatdrozott pozicidt, igy lehetdvé valik, hogy a foldtani
térképek altal hordozott informéciét a terepen Osszevessiik dllaspontunkkal. Modern térképek alkalmazdsakor ez
els@sorban a térképek felhaszndldi, mig a torténeti térképek esetében akar a térképezd geoldgus szamara jelent érdekes
Uj felhaszndldsi lehetdséget. Munkdnkban a fenti folyamat egy megvaldsitdsat és annak hibdit targyaljuk.

Tdargyszavak: geologiai térkép, georeferencia, GPS, térképi vetiiletek, vetiileti dtszdmitdsok

Bevezetés

Napjainkban a mtiholdas navigici6é, a GPS-technika
egyre nagyobb helyet kap mindennapi életiinkben. Mar nem
szamit kiilloncségnek, s6t egyre inkabb természetessé valik,
hogy ismeretlen vagy akar tobbé-kevésbé ismerds teriile-
teken miiholdas navigaciés rendszerbe épitett autdstérkép
alapjan tdjékozodunk, aktudlis pozicionkat mindig ravetitve
amegjelenitett térképre. Természetjaraskor, terepi tdjékozo-
daskor ez a technoldgia toredékére csokkenti az eltévedés
lehet6ségét.

A miiholdak altal kibocsétott elektromégneses jelek
feldolgozasan alapulé helymeghatarozason, a sztikebb érte-
lemben vett GPS-technikédn tdl mi is ezen alkalmazdsok

igazi djdonsaga? Az, hogy a masok dltal felhalmozott,
helyekhez kapcsolodd és térképi formaban megjelenitett
tudasbazison aktudlis pozicionkat e térkép megfelels
helyére vetitjiik. A jelen munkdban annak a lehetGségeit
keressiik, hogyan alkalmazhat6 ez a médszer specidlisan a
foldtani ismeretanyag és a terepi pozicié Osszekapcso-
lasaval. A foldtani térképek esetében geoldgiai ismereteink
térképi formaba ontésére az adott korban érvényes, meg-
lehet6sen kotott szabalyok vonatkoznak, amelyeket a térkép
jelkulcsa és a magyarazé egészit ki. Hogyan bovitheti ezek
alkalmazasit a terepen, valés idében a GPS-technika? Ugy,
hogy a digitalizalt, vagy eleve digitalis formaban elkészitett
térképet egy GPS-eszkoz képi megjelenitésre is hasznalt
memoridjaba toltve aktudlis pozicionkat erre vetithetjiik. A
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sziken vett probléma megolddsa természetesen nem
foldtani jellegli ismereteket igényel, alkalmazédsa viszont a
geoldgidban, a terepi felvételezésben és adott esetben a kész
geoldgiai térképek felhaszndl6inak tdmogatdsaban nyujt dj
lehetdségeket.

A munkdban nem geodéziai, hanem csak térinforma-
tikai pontossagra toreksziink: a geokddolds elvi hibdja (a
kiilonbozd vetiiletek onkényes valasztasabol adédé hiba) ne
haladja meg a térképi leolvasds egyébként méretaranyfiiggd
hibajat, vagyis a fél milliméter térképi tavolsdghoz tartozé
terepi hosszt, illetve az abszolit GPS-mérés datlagos,
horizontdlisan 5, maximdlisan 15 méter kozéphibajat
(ADAM et al. 2004)

Georeferencia: kapcsolat a térkép és a GPS
kozott

Amikor a bevezetésben azt irjuk, hogy a digitalis tér-
képet a GPS képi megjelenitésére is hasznalt memoridjaba
toltjik, ezzel egy Osszetett munkafolyamatot emlitiink,
amelynek a foldtani kutatdsban dolgozok szdmadra is érthetd
kifejtése a jelen munka f6 célja. Ahhoz, hogy pontosan
lassuk az ehhez elvezetd 1épéseket, el6szor meg kell értsiik,
milyen koordindtarendszereket haszndl a GPS-miiszer, mi-
lyenek szerepelnek a térképeinken, és hogyan kapcsolhat6
Ossze e kettd.

A GPS-miiszerek — itt nem targyalva a belsd
szamitdsaik sordn valéjaban hasznélt adatformatumokat —
poziciénkat a WGS84 geodéziai dditumon érvényes foldrajzi
szélesség és hosszisdg formdjaban adjak meg. A WGS84
egyrészt egy forgasi ellipszoidot jelent annak jellemz&ivel
(nagytengely, lapultsdg), mdsrészt azt, hogy ennek az
ellipszoidnak a geometriai centruma a Fold tomegkozép-
pontjaba van elhelyezve.

Ez az ut6bbi tulajdonsdg az, amellyel a hagyomanyos
geodéziai eljardsokkal (csillagdszati mérések és harom-
szogelés, illetve ezen forrdsbdl szdrmazé koordinatak
kiegyenlitése) létrehozott alapfeliiletek nem rendel-
keznek. Ezek a helyi, egy-egy orszdgra vagy régidra elké-
szitett geodéziai daitumok — igy a hazdnkban az EOV
alapfeliileteként alkalmazott, és a MAFI térinformatikai
(GIS) kornyezetében is haszndlt HD72 diatum is — a
geoidnak az adott teriileten vett darabjahoz illeszkednek,
igy geometriai centrumuk a Fold tomegkozéppont-
jatdél néhany tiz vagy néhdny szdz méter nagysidgrendben
eltér.

A fentiekbdl az kovetkezik, hogy egy adott tereppont
foldrajzi koordindtdi az egyes geodéziai ddatumokon
néhanyszor tiz, néhanyszor szdz méteres nagysdgrendben
eltérnek egymdstdl. A térinformatikai szoftverek — illetve
korlatozott mértékben maguk a GPS-mfszerek is —
képesek a kiilonbozd datumokon érvényes foldrajzi
koordinatdk kozti atszdmitdsra. Ehhez az sziikséges, hogy a
datum-ellipszoidok  kozéppontjait  Osszekotd — vektor
komponenseit a Foldhoz rogzitett koordindtarendszerben
megadjuk. A MAFI-ban hasznalt ESRI térinformatikai

kornyezetben pontosan ez torténik a HD72 alapfeliilet
leirasakor, amikor a HD72 és a WGS84 datumok kozép-
pontjai, tehat a HD72 centruma és a Fold tomegkozéppontja
kozotti vektor komponenseit adjuk meg a szakirodalmi
adatok (TIMAR et al. 2002) felhasznaldsaval.

A térképek koordindtarendszere sikban értelmezett. A
térképi sikkoordinatak és a készitéséhez felhasznélt geodé-
ziai ddtumon értelmezett foldrajzi koordindtak kozt a térkép
vetiilete dltal meghatdrozott Un. vetiileti egyenletek terem-
tenek kapcsolatot. Az alkalmazott térinformatikai szoft-
verek természetesen ismerik ezeket az egyenleteket. A vetii-
letek definidlasa a GIS-programokban a vetiilet tipusdnak
(pl. ferdetengelyli szogtarté hengervetiilet) és vetiileti
paramétereinek (vetiileti kezdSpont helye, skalatényezd,
stb.) megadasaval torténik.

Egy digitélis térkép georeferdldsa azt jelenti, hogy a
térkép minden elemének megadjuk a koordinétait, és defini-
aljuk azt is, hogy ezek a koordinidtdk milyen vetiileti
rendszerben és melyik geodéziai ddtumon érvényesek.
Mindezen informacidk alapjan a térinformatikai rendszerek
ki tudjdk szdmitani a térképi elemeknek a WGS84-rend-
szerben mar egyedi foldrajzi koordinatdit. Ennek eredmé-
nyeként a térkép és a GPS koordinatarendszere kolcsondsen
egyértelmi kapcsolatba hozhat6.

Az eleve digitélis formaban elkésziilt térképmiivek, igy
pl. a MAFI 1:100 000 méretardnyu digitalis foldtani térképe
esetében a georeferencia eleve adott. Amennyiben papir-
térképet szeretnénk digitalizélni és georeferdlni, akkor els-
szor szkenner segitségével 1étrehozzuk a térkép digitalis
raszteres véltozatat. A térinfomatikai rendszereink lehetvé
teszik, hogy e képen néhdny pontot (in. illesztépontok)
kijelolve, ezen pontok térképvetiileti koordinatdit megadva
ezt a képet egy adott vetiilettel/ddtummal definidlt koordi-
ndtarendszerbe transzforméljuk.

Ebben a munkafdzisban megtehetjiik azt is, hogy a
térképen olyan pontokat jeloliink ki, amelyek térképi
koordinétdi mas forrasbol ismertek. Ennél egyszertibb az
az eljards, amikor a térkép hdlézata vagy kerete (6rke-
resztek, halézati vonalak keresztez6dése) altal definialt
koordindtdkat haszndlunk. Mindkét esetben fontos azon-
ban, hogy a pontok koordinétdit a térkép sajat vetiiletében
adjuk meg!

Amennyiben GIS-szoftveriinkbe nincs beépitve
valamely régebbi vetiilet, a szakirodalmi adatok alapjan
azt (az ahhoz hasznalt geodéziai ddtummal egyiitt) nekiink
kell definidlnunk. A kordbbi, budapesti sztereografikus
vetiiletben késziilt geoldgiai térképek (igy pl. Loczy 1920;
VADASZ 1935; KREYBIG 1940; NoszKy 1940; SCHRETER
1940; SzENTES 1943a, b; SUMEGHY 1944) esetén pl. e
vetiilet definidlasat TIMAR et al. (2003) megadja. A GIS-
szoftver arra is képes, hogy az illeszt&pontok kijelolésekor
az altalunk ismert vagy leolvasott koordindtdkat
atszamitsa a térkép sajat vetiiletének megfelel koordi-
natarendszerbe. Amennyiben az illesztépontok koordi-
natdit nem a térkép sajat vetiiletében adjuk meg, ez hibat
okoz, amely anndl nagyobb, minél nagyobb a térkép
foldrajzi kiterjedése. 20 kilométer alatt az ebbdl szarmazo
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hibdk mértéke elég alacsony ahhoz, hogy a térinformatikai
gyakorlat azokat figyelmen kiviil hagyja, de mér egy 1:100
000 méretaranyd foldtani térképszelvény méretét el-
ér6 vagy azt meghaladé térkép esetén ezt nem tehetjiik
meg.

A GPS-navigaciohoz hasznalt hardver és
szoftver

A georeferdlt térképen, mint raszteres hattérképen tor-
téné GPS-navigicié legegyszeriibben olyan PDA-n val6-
sithaté meg, amelyben vagy beépitett GPS-vevd van, vagy
ilyet tudunk hozzédkapcsolni. Az alabb ismertetett mddszer
barmilyen, néhény tizezer forintos, GPS-szel egylittm{ik6d6
PDA-n alkalmazhat6. Az altalunk hasznalt modellben be-
épitett, Global Locate GL20000 SiRF-II GPS-vev6 van,
elektronikus jelatvitellel pedig egy MSI StarFinder SF200
SiRF-III GPS-vevével is kiprobaltuk. A két vevd koziil az
utébbi valamivel pontosabb, azonban az alkalmazott térképi
méretardny és georeferencia mellett ennek nincs jelen-
tésége.

A val6s ideji navigidci6 PDA-kornyezetben torténd
megval6sitdsdhoz a MyGPS_PDA szabadon hasznalhat6
szoftvert (FAURE-RAGANI 2004) hasznaltuk fel. E szoftver
— hasonléan mds, szkennelt dllomédnyokat PDA-GPS-sel
haszndlé programokhoz — valéjdban két részbdl all. Az
egyik modul személyi szamitégépen, a masik pedig a PDA-
n fut. Az elsé modullal lehet a szkennelt térképet el6ké-
sziteni és georeferdlni (a raszterpontokhoz egy ismert
koordindta-rendszerben adott koordinatakat rendelni), majd
az igy el6allt, a szoftver sajat formdtumaban levd dllomanyt
fel kell tolteni a PDA-ra. A masodik modul ezt a térképi
dllomanyt haszndlja hattérképként, és erre helyezi rd a
pozicidnkat jelz6 szélkeresztet, illetve mozgds esetén egy
kis nyilat.

Az el6készités 1épései:

1. A JPG, GIF vagy BMP raszteres képformdtumban
levd térkép beolvasdsa a MyGPS_PDA PC-szoftverbe.
Amennyiben térképiink nem ilyen formatumban adott,
valamely képfeldolgoz6 vagy — megjelenits szoftverrel azt
ilyenbe kell alakitanunk.

2. A beolvasott térkép georeferdlasa. A MyGPS
szoftverben ezt ugy végezhetjiik el, hogy ki kell valasszunk
2 pontot, azokat a kurzorral megjeloljiik, és megadjuk azok
WGS84-koordinatiit, amelybdl a szoftver elkésziti a
georeferalt dllomanyt.

3. Ezt az dllomanyt egy vagy tobb tovabbi ismert pont
segitségével még mentés el6tt ellendrizziik, megéllapitjuk a
ellen6rz6 pontokon a hiba mértékét.

4. Az elkésziilt és ellendrzott dllomdanyt a szoftver sajit
formatumaban (*.mygps kiterjesztéssel) elmentjiik.

5. Ezt a file-t toltjiik a szoftver PDA-n futé moduljaba.
Legegyszer(ibb, ha a PDA-hoz memdriakartya csatlakoz-
tathatd, ez esetben elegendd az dllomdanyt erre médsolnunk.
Ha ez a lehet6ség nem 4ll fenn, akkor a PDA sajit PC-

kommunikdciés szoftverét kell haszndlnunk, amely model-
lenként eltérd.

6. A MyGPS PDA-n futé moduljat elinditva, abban a
georeferalt térképet megnyitva megkezdhetjiik a navigaciot
a térképen.

A miiveletsor kulcspontja az, hogy a fenti 2. és 3.
Iépésben emlitett illeszt6pontok és ellen6rzé pontok
koordinatait WGS84-rendszerben adjuk meg. Ezt megte-
hetjiik igy is, ha magunk végziink terepi GPS-mérést ismert
pontokon, és ennek eredményét hasznaljuk fel. Ez azonban
a nem differencialis GPS-mérés szokdsos, 5-15 méter
kozéphibéjaval (ApAM et al. 2004) lesz terhelt. Amennyiben
térinformatikai szoftverek allnak segitségiinkre, és térké-
plink eleve valamely ismert koordinatarendszerben van —
pl. a MAFI 1:100 000 méretardnyd térképmiive HD72
datumon, EOV koordinatarendszerben — akkor a szoftver a
koordinatdkat ebbdl képes WGS84-rendszerbe transz-
formdlni. Az ehhez sziikséges paramétersort budapesti
sztereografikus vetiiletben dbrazolt régi geoldgiai térképek
esetén TIMAR et al. (2003) kozlik. Ha a térkép EOV-
koordinatavonalakat is tartalmaz, igy ezek metszéspontjain
végezhet§ el legegyszertibben az dtszamitds (Busics 1996;
MIHALY 1996; TIMAR et al. 2002; MOLNAR, TIMAR 2002) és
a georeferalas.

Itt kell megemliteniinkiik, hogy a MyGPS_PDA szoft-
ver nem készit utunkrdl dtponti koordinatdkat tartalmazé
un. tracklogot, amennyiben ilyenre sziikségiink lenne, azt
mas ingyenes GPS-szoftverekkel (pl. VisualGPSce) tehet-
jik meg zsebszamitégépiinkkel.

Itt jegyezziik meg azt is, hogy professziondlis szoft-
verekkel (pl. ESRI ArcPad, OziExplorer, GeoExplorer/
DigiTerra) a feladat pontosabban is megoldhaté aziltal,
hogy a térképet a sajit koordinatarendszerében lehet geo-
referdlni. E szoftverek hasznédlata azonban nem ingyenes.

A geolodgiai térképek georeferalasa, a
georeferencia hibai

A fenti miiveleti sor 2. 1épésében megadott eljards, a
térkép 2 ismert pont WGS84-koordindtdival torténd
georeferdldsa val6jaban egy jelentds egyszer(sités, ami
bizonyos esetekben nagyon komoly hibaforrast jelent. A
fenti médon csak akkor lehetne hibamentesen geo-
referdlni, ha a szkennelt dllomdny maga is (a vetiileti szem-
pontbdl nehezen értelmezhetd) WGS84-rendszerben,
vagyis foldrajzi koordindta-rendszerben lenne. Ez
azonban nem igaz: a térképeket épp azért készitik vetiileti
koordinéta-rendszerekben, hogy a terephez képest vett
torzulds minimdlis legyen. Ha az ilyen, nagyon
leegyszertisitett georeferalds hibdjat akarjuk megbecsiilni,
akkor a szkennelt dllomdny legtdvolabbi sarkait (a fent
emlitett, nem vetiilethelyes) WGS84-rendszerbeli sikon
0sszekotd egyenes pontjait kell a térkép vetiileti sikjadban
abrazolni. Ez egy gorbe vonal lesz, amelynek
hirmagassdga adja a georeferdlds modszerébdl szarmazo
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hibat. Természetesen ez a hiba annal kisebb, minél kisebb

az 4brazolt teriilet. Egy 20 km kiterjedésti térképkivagat
esetén az ebbdl szarmaz6 hiba a térkép vetiiletétdl fiiggden
kb. 16-18 méter, vagyis kicsit nagyobb, mint a 1:25 000
méretardnyhoz tartozo leolvasdsi pontossag (TIMAR 2007).
Ennél sokkal nagyobb teriileten azonban a médszer nem
alkalmazhato, a teriilet méretének novelésével a torzulasi
hiba gyorsan novekszik, ezért a gyakorlati alkalmazasnal
nagyobb kivdgatot nem hasznaltunk. Megjegyezziik, hogy
mds szoftverek esetén a georeferdlds mddja ennél jobb,
akdr szabatos (térképvetiilet megaddsa és az illesztépontok
adatainak ebben a rendszerben torténd definidlasa) is
lehet. Esetiinkben az alkalmazott szoftver tekintetében a
kivélasztds szempontja az ingyenes hozzaférhetéség
volt.

A georeferdlds sordn a fenti hibakritériumok figye-
lembevételével meghatarozott méretl térképi kivagaton a
két kivalasztott illesztépontot ugy vélasztjuk meg, hogy a
lehet6 legmesszebb keriiljenek egymastol.

A vetiileti koordindtdk WGS84-rendszerbe transz-
formaldsanak hibdja EOV esetén 1 méter alatti (TIMAR et al.
2002), budapesti sztereografikus vetiilet esetén a 4 métert is
elérheti (TIMAR et al. 2003), amely az alkalmazott térképi
méretardny mellett elhanyagolhat6, és a nem differencidlis
GPS-mérés hibatartomanyéan is beliil marad.

Gyakorlati terepi alkalmazas

A geoldgiai térképeken torténd valdsidejii GPS-navi-
gdcid célja kétféle lehet:

— meg szeretnénk dallapitani, hogy allaspontunkat
milyen foldtani kornyezet jellemzi mdsok adatai, térképei
alapjan, illetve

— meg szeretnénk keresni mdasok 4ltal térképezett,
szdmunkra érdekes geoldgiai objektumokat.

Az els6é feladat soran inkdbb a modern, a masodik
sordn pedig inkdbb a torténeti térképek alkalmazdsa
elsddleges. A foldtani kutatds gyakorlatdban feltehetGen a
masodik feladat az érdekesebb, mig az elsé a frissen
elkésziilt térképmiivek felhaszndl6i szamara jelent Uj és
érdekes alkalmazasi lehet&séget.

Az aldbbiakban egy Siéfok kornyéki terepbejards
példajan mutatjuk be a médszer gyakorlati alkalmazasi
lehet8ségeit. Esetiinkben a terep és a feladat kivalasztdsa
egy konkrét feladathoz, az Enyingi-hdtnak az ELTE
Geofizikai és Urtudomdnyi Tanszéke és a Leeds
University kozos 2007. évi terepgyakorlatin végzett
komplex geofizikai-foldtani kutatdsdhoz kapcsolédott. A
GPS-navigicié céljara Loczy 1:75000 méretaranyt
Balaton-térképét (Loczy 1920) és a MAFI digitalis
1:100 000 méretaranyu foldtani térképmiivének sidfoki
szelvényét (CHIKAN 2001; lasd még MaiGur 2004,
GYALOG 2005, Turczi 2005) haszndltuk fel.

A térképek georefedldsat a fenti pontokban megadott
moédon elvégeztiik. A georeferdldsba be nem vont hdl6zati
metszéspontokon hibabecslést végeztiink; ennek alapjan a

pozicidhiba mindkét térkép esetén kb. 30 méter volt. Ez
magasabb az el6z6 pontban megadott értéknél, viszont
nem csak az eltér6 vetiilet miatti torzuldsi hibat, de az
illeszt6pontok kivdlasztdsanak a kis méretardny miatt
fellépd hib4jat is tartalmazza. Mindazonéltal ez az érték
alatta marad mind a méretardnybdl szdrmazd térképi
leolvasdsi pontossdgnak (A Loczy-térképen ez 35-40
méter, a MAFI-alaptérképen 50 méter), mind pedig az
abszolit GPS-navigici6 becsiilt kozéphibajanak (ADAM et
al. 2004). A navigécié és a térképi illesztés pontossagat
el6szor gy verifikdltuk, hogy tton haladdskor a miiszer
mennyire adja vissza poziciénkat (ismert pontra allas; 1.
dbra). Miutan ez a pontossiag jénak bizonyult, a Loczy-
térképen taldlhaté pannéniai rétegek kibuvasanak keleti
peremét kerestiik meg (2. dbra). A kibivast a GPS-be
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1. abra. GPS-navigacié a MAFI 1:100 000
méretaranyu foldtani térképmivén Enying és
Balatonszabadi kozott. A MyGPS_PDA
szoftver képernyoképén lathato, hogy az titon
halad¢ auté helyzete a térképen is pontosan az
utra kertil

Figure 1. GPS navigation on the 1:100 000 scale
map of the Hungarian Geological Institute,
between Enying and Balatonszabadi. The display
of the MyGPS_PDA shows that the car moves on
the road

2. abra. A pannoniai rétegek kibtivasanak keleti
széle Loczy 1920-as Balaton-térképén navigal-
va, Balatonszabaditol keletre

Figure 2. The eastern edge of the outcrop of the
Pannonian layers, east of Balatonszabadi,
navigating on the 1:75 000 geological map of
Loczy (1920)
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toltott régi térkép 4dltal eldrejelzett helyen, uttalpi feltards
formdjaban meg is taléltuk (3. dbra).

Végiil egy Balaton-parti vizsgélati teriileten ellen-
Oriztiik arégi és a mai térkép illesztési pontossagat (4. és 5.
dbra). Ugyanitt a Habsburg Birodalom II. katonai
felmérésének (HOFSTATTER 1989; JANKO 2001) georeferalt

3. abra. A pannoniai réteg (LOczy térképe szerint ,Homok, homokké, agyag,
marga, esetleg basalt-tufaval. Pontusi [pannoniai- vagy congeria] emelet”; a
MAFI 1: 100 000 méretaranyu térképmiive siofoki szelvényén [CHIKAN 2001]
,Tihanyi Formacio”) uttalpi feltarasban a 2. abra helyén. A PDA képerny6jén a
2. abra lathato

Figure 3. The Pannonian layer (,Sand, sandstone, clay, marl, possibly with basaltic
tuff” according of Loczy 1920; Tihany formation according to CHIKAN 2001) in road
outcrop. Location is the same as in Figure 2, which is shown on the PDA display

szelvényén, tehdt nem geoldgiai, hanem topografiai
térképmiivon, vizsgaltuk a té parti szintjeire vonatkozé
informéciodk tartalmi és poziciondlis pontossdgat.

A georeferdlast TIMAR et al. (2006) modszerével
végeztiik. A teriileten a mai partvonal feltoltés eredménye,
az eredeti (a II. felmérés szerinti 1857-es) partvonal a
mait6]l mintegy 150 méterre hizédik, ennek t6 fel6li hatara
a 6. dbrdn ,,0. szint”-ként jelolt magassdgu vonal, mig

4. dbra. A szabadifiirdéi MAV-allomas peron-
janak nyugati végén allva latjuk, hogy Loczy
1920-as Balaton-térképén ez a korabeli stabil
partvonal egy pontja volt

Figure 4. Standing at the western end of the
platform at the Szabadifiirdd railway station of
the we recognize that it was a point of the stabile
coastline of the Lake Balaton on the 1920 map of
Loczy
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5. abra. A 4. abra helyszine a MAFI 1:100 000
méretaranyu foldtani térképmuvén. A két abra
Osszevetésébol lathato, hogy a part egy részét
itt feltoltotték

Figure 5. The location of Figure 4 on the 1:100
000 geological map of the Hungarian Geological
Institute. Comparing the two figures it is obvious
that this part of the coast is articifial

magas vizszintkor a part az ,,1. szint”-ig is kitolédott. A
hullamzas 4ltal tobb-kevesebb rendszerességgel elontott
teriilet fels6 hatarat a ,,2. szint” jelzi. A késébb, 1867-ben
épiilt vasiti toltés ezen a szinten 1étesiilt. A 7. dbra a, b és

]

2. szint

r __;____—_—f-;—1._szint

6. abra. A szabadifiird6i, a partra merdleges Kodaly utca aszfaltjan jol
észrevehetok a feltoltés el6tti parti szintek: ,0. szint™: partvonal alacsony
vizallasnal; , 1. szint™: partvonal magas vizallasnal; ,2. szint” a hullamzéna
teteje, a stabil partvonal

Figure 6. Detecting the coastal levels, prior to the artificial filling up, on the tarmac
of the Koddly street, Szabadifiirdé. Level 0 was the coast at low gauge, Level I was
it at high gauge, Level 2 is the stabile coast above the wave zone

z. .z

c részén az egyes szintek térképre bejelolt hatdrara torténd
terepi kitlizés térképi bizonysagat lathatjuk, ezek a pontok
egybeestek a 6. dbrdra behtizott, és a terepen még ma is
nyilvdnvaléan felismert, az aszfaltit altal ki is emelt
szintvaltozasok helyeivel.
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7. abra. GPS-navigacio a Habsburg Monarchia II. katonai felmérésének 1:28 800 méretaranyu térképén, a 6. abran lathaté utca vonalaban, (a) a
0.szinten (b) az 1. szinten (c) a 2. szinten. Lathatd, hogy a topografiai térkép ezen a helyen fontos morfologiai-f6ldtani informaciot is hordoz
Figure 7. GPS navigation on the 1:28 800 scale sheet of the second military survey of the Habsburg Empire, at the position of Figure 6, at Level 0 (a);
Level 1 (b) and Level 2 (c). The topographic map bears important morpho-geological information at this location

Kovetkeztetések

A jelen munkdban ismertetett modszerrel és meg-
oldéssal egy, a terepi geoldgus, geofizikus 4ltal konnyen
elsajatithatd, elérhet6 &ron és energiardforditassal
megvaldsithatd eljardst igyekeztiink létrehozni és be-
mutatni. Vizsgdlatunk arra is kiterjedt, hogy az igy
1étrehozott rendszer a terepen kidllja-e a gyakorlat probajat:
a régi geoldgiai térkép adattartalma alapjdn a GPS
segitségével megtaldlhatok-e a keresett objektumok, illetve
allaspontunk a modern térképekre kell6 pontossdggal
ravetithet6-e?

A tapasztalataink alapjan mindkét kérdésre pozitivan
védlaszolhatunk. A médszert a Loczy-térkép tekintetében a
jelen cikk kereteit meghaladdan teszteltiik az Enyingi-hat
kornyékén. A terepen (a fentiekben részletezett pontos-
sdggal) a keresett képz&dményt minden esetben megtalaltuk
tormelékben a Loczy-térképen jelzett kiterjedésben. Terepi
helyzetiinket a MAFI-térképre pedig ugyanezzel a pontos-
sdggal sikeriilt ravetiteniink.

Megaillapithatjuk tehdt, hogy az ismertetett modszerrel
egy a geodézidban nem jdrtas, térinformatikai szempontbdl

alapképzettséggel rendelkezd szakember a maga szamara
képes kialakitani egy kielégitd pontossdggal hasznélhaté
rendszert. Ugyanakkor itt is ismételten felhivjuk a figyel-
met, hogy nagyobb pontossdgot igénylé (pl. mérnok-
geoldgiai, mérnokgeofizikai) tevékenységhez, ahol a
poziciondlds mind foldrajzi értelemben (pl. épitési telken
beliil), mind pedig az egyes képz6dmények tekintetében
sokkal 1ényegesebb, a mddszeriink az ismertett hibdk miatt
nem ajanlhatd, s6t egyes esetekben kifejezetten ellenjavallt,
mivel a felhaszndlonak esetlegesen az a benyomdsa
tdmadhat a rendszer haszndlata kozben, hogy elérte a
sziikséges pontossagot.

Koszonetnyilvanitas

A jelen munkdban ismertetett vizsgdlatok egy része a
T47104 sz. OTKA pédlydzat munkalatainak is részét
képezték. A terepbejdrds sordn ZAMOLYI Andrés volt segit-
ségiinkre. A szerz6k eziton koszonik meg CSILLAG
Gabornak és BANYAI L4szlénak a tanulmdny szerkezetére
vonatkoz6 tanicsaikat és megjegyzéseiket.
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