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1. Bevezetés

Szakdolgozatom a domborzattannal, sztikebb eértelemben a domborzat-
abrazolédssal foglalkozik, amely rendkivil sokrétti, igy rengeteg érdekes
fogalomkorbe enged bepillantast. Epp ezen okbdl, témam biztositja a tag
mozgasteret szamomra egy szakszeri, érdekes munka kialakitasahoz.

Azeért valasztottam ezt a témakort, mert rendkivil kozel all hozzam a
domborzatabrazolas torténeti fejlédése, beleértve annak altalanos szempontjait és az
abrazolas modjanak fejlédését. Erdeklédésem okan mélyen beledsom magam a
szakadg korultekinté tanulményozésaba, s remélem szakdolgozatom nyudjt némi (j
informaciot a szakérté kozonségnek.

Munkam els6 fejezeteiben szeretnék kitérni a domborzatra, annak formaira,
elemeire. Dolgozatom témajabdl addédoan ugy vélem, hogy kiemelkedéen Iényeges
attekintenem a domborzatabrazolas torténeti fejlédését, tovabba sz6 lesz a régen és
jelenleg hasznalt modszerek bemutatasarol, értékeléserol, visszanyulva egészen a
XIIl. szazadig. A késébbiekben kitérek a modern technika vivmanyaira, s a
megjelenités terén tortént elérelépések eredményeire szeretnék ravilagitani.

A domborzatabrazolas rendkivil nagy fejlédésen ment keresztul az idék
folyaman. Sziikség is volt r4, hogy kielégithesse az egyre bovilé felhasznaloi
igényeket. A térkepek felhasznaloi két csoportba oszthatok. Az egyikbe tartoznak a
katonai-, a mésikba pedig a polgéari felhasznalok. A magyar térképezés fejlodését a
XVIII. szdzad végéig méas orszagokhoz hasonldan a katonai igények alakitottak. Ezek az
igények ma is léteznek, hiszen akarmikor bekdvetkezhet egy habora, melynek folyaman
fontos, hogy a katonak ismerjék az ellenséges teriiletek pontos hatarait, domborzatat, s
fel tudjak mérni mozgésteriiket. A felhasznalok masik kore is megkivanja a minél
precizebben elkészitett térképeket, hiszen ma mar ki tudna ugy kirandulni, hegyet
maszni, tarazni, hogy ne vinné magaval a legfontosabb eszkozt, amely altal
tajékozodhat az idegen kornyezetben. Ez a fontos eszkdz a térkép, autds
kirandulasok esetében pedig a GPS navigacios rendszer. A polgari oktatas tertiletén
tevékenykedoket is foglalkoztatta a domborzatabrazolas, melynek f6 szempontja,
hogy olyan abrazolas keriljon az oktato térképre, amelynek segitségével a diakok
helyesen és gyorsan megtanulhatjak és megérthetik a foldfelszin valtozatos

alakzatait. Altaldban a katondk fedezték fel az Ujabb eljarasokat és az &
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eredményeibdl hasznalhattak fel a polgari térképészek mindazt, amire sziikségik
volt. Azonban a munka forditottja is fennall, kivaltképpen napjainkban.

Fontos megemliteni a polgari térképészet oldalan a turizmust is. Ahhoz,
hogy a turista tudataban legyen a Kitiizott Utszakasz nehézségeivel, tudnia kell
értelmezni a térképeken megjelenitett dbrakat, amelyek az adott kortél fliiggéen
eltéréek. Ugyanilyen lényeges szempontnak tekinthetd, hogy felismerhetéek
legyenek a térképeken az adott tertleten eléforduld utak, vasutak, folydk,
telepuilések, irasok, stb. Osszefoglalva tehat minden térképen felszini és domborzati
vonatkozasu rajzi anyag talalhatd. A felszinrajz anyagat az elébb emlitett utak,
vasutak, folyok, telepulések, irasok adjak, melyek altaldban mértani vonalakbol
allnak. A domborzati anyag pedig a terepidomok dsszességének abrazolasat foglalja
magaban, mely a mivészi tehetség altal érvényre jutd elemekbdl all. Ezen elemek
mellett azonban lényeges szempont a harmadik dimenzié megfelelé kifejezésére
valo torekvés is. A domborzat abrdzolaséra sokféle mddszert dolgoztak ki, melyek
fé célja, hogy kulonféle térképi kovetelmények esetén a helyességet szem el6tt
tartva a kifejezésben térhatast nyujtson.

A domborzatdbrazolas, tagabb értelemben a domborzattan az abrazol6
geometria segitségével igyekszik megkozelitéen abrazolni a terepi formékat. Ez
hozzajarul ahhoz, hogy a térképi domborzatabrazolds felszini helyességét
biztositsuk még akkor is, ha esetleg el kell tekintenink a mérhetoségi
kovetelményektol. A domborzattan f6 célja, hogy a felhasznaldval megismertesse a

felszini idomokat, és ezen idomok térképen val6 abrdzolasdnak maodjat.
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2. Néhany sz6 a domborzatrol

Mivel témam kdzéppontjaban a domborzatibrazolas all, ezért gy gondolom,
hogy mindenféleképpen sziikséges szOt ejtenem a domborzatrél, mint a felszin
kiemelkedésével és bemélyedesével kialakuld6 idomok @Osszességersl. A
kiemelkedés és bemélyedés meghatarozhaté valamilyen dnkényesen megallapitott
viszonyitd fellilet segitségével, melyre a legalkalmasabbnak a tenger kozepes
szintjét tekintjuk. Ezen szint egy gravitacios szintfeltletként értelmezhets, melytél,
mint nullatol felfelé pozitiv, lefelé negativ értelemben szamolhatunk. A nulla szint
felett szamos vele parhuzamos szint elképzelhets, amelyeket ha szilikséges,
Kiindulasul alkalmazhatunk akar kulon-kilon is. A tengerszinttél szamitott
kiemelkedések magassagat valodi (abszolut), mig a tobbi parhuzamos szintfellletek
valamelyikétol, esetleg valamely mas jellegzetes tereptargytol szamitott magassagat
viszonylagos (relativ) magassagnak nevezik. (Dr. Irmédi-Molnar, 1970)

Harcészati szempontbdl a domborzat nagymértékben meghatarozza a terep
tulajdonsagait, és hatassal van a terep tobbi alkotérészeinek (vizek, ndvényzet,
telepulések, kozlekedési haldzat, talaj) helyzetére és jellegére. Ahhoz, hogy a
térképen pontosan abrazolni tudjuk az adott terlletet, elengedhetetlen a domborzati
formék ismerete. Ezek kozlul megkildnboztetiink vizvalasztdé idomokat, mint
példaul a kap, a hegyhat, a pihend, a nyereg, vagy a lejtékap. Vizgyiijté idomokat,
mint a volgy, a teknd, a metszédés, vagy a vizmosas es részletidomokat, mint a
tereplépcso, hegyorr, terepfok, horhos, lyuk, tébor, zsomboly, szikla, omladék,
homezo és jégar. Az elébb emlitett harcaszati szempontbdl a vizvalaszté idomok
elsésorban a megfigyeléshez, tajékozodashoz, felderitéshez nyujtanak kedvezé
feltételeket. A vizgyijté idomok a rejtési, alcazasi feltételek mellett lehetéve teszik
a rejtett mozgast, valamint a miszaki létesitmények, tizeléallasok felépitését. A
részletidomok tobbnyire akadaly-jellegiiek, ezen kivil azonban lehetéséget
nyljtanak egyéb lényeges tevékenységek elvégzésére, mint példaul a rejtett
megkdozelites, vagy a fedezés.

A lejté tekintheté a legkilonb6zébb formaju domborzatalkoté elemnek.
Tulajdonképpen ezek az elemek alkotjak a Foldfelszin hegyekre és volgyekre
visszavezethet6 részeit, melyekbél két masik idom kiildnithet6 el, a hegy gdmbolyt

formajabdl a kap és a volgy zartsagabol a medence.
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A lejték alkotjak tovabba a magaslatok, illetve a mélyedések oldalfeliileteit.
Kiemelkedé vonasaikat alakjuk és lejtésiik adjak, melyek alapjan négy lehetséges
lejté6format kulénboztetink meg. Abban az esetben, ha a lejté egyenletes lejtésii,
egyenes lejtérol, ha a lejtés csokken a lejté labatol a gerinc felé, akkor pedig
domboru lejtérdl beszélink. Ha a lejtés névekszik a lejtélabtol a gerincperem felé,
homoru lejtérél van szd. A negyedik, a valtozo, vagy 0sszetett lejté tipusarol pedig
akkor beszélink, amikor az el6z6é formak egymast kovetve fordulnak el6 a

lejtéoldalon (1. abra).

1. abra: Lejtéforméak

Fontos megemliteni tovabba a lejtéelemeket, melyeknek szintén tébb fajtajat
kulonboztetjik meg. Ezek kozé tartozik a lejtémagassag, a lejtészog, a lejtéalap, a
lejtolab és a lejtéirany. Ahhoz, hogy ezek helyzetét kell6képpen megértsiuk, a
masodik abra nyudjt megfelelé segitséget. Tovabbi fontos szempont a lejték
jarhatosaga, melyet a lejtészog hataroz meg. Ennek megfeleléen négy lejtotipust
kilénboztetink meg. A lapos lejtéket, amelyek maximalis lejtése 15°-0s, a kbzepes
lejtoket, melynek 30°-0s, a meredek lejtéket 60°-0s maximalis lejtéssel és a
bukbereszkedéket 60° feletti lejtéssel. Az utdbbiak mar igen meredek lejtok,

jarhatosaguk nehéz. (Dr. Balatoni, 1991)
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lejtémagassag

lejtoalyy, /-
lejrdlab

2. dbra: Lejtéelemek

3. Domborzatabrazolasi moédszerek torténeti attekintése

A térképek szerkesztése, a felszin egyenetlenségeib6l fakadé domborzati
formak bemutatasa mindig kihivast jelentett a térképkészitok szamara. Rendkivil
lényeges, hogy az abrézolt terlileten a domborzat felismerhets, annak magassaga
pedig mérheté legyen, igy ennek a két feltételnek a teljesitése elengedhetetlen a
megfelel6 domborzati rajz kialakitasakor. A dombok, hegyek, medencék, volgyek
és az azokon el6forduld természetes és mesterséges tereptargyak siklapon vald
bemutatdsa hosszu idon keresztil nehéz feladatnak bizonyult, a foldfelszini targyak
magassagi kulénbségeinek érzékeltetése pedig sokaig Kivitelezhetetlennek tint.

3. 1. Perspektiv abréazolas

A domborzat valésaghti dbrazolasa okozta a legtobb fejtorést a régi idok
térképszerkesztoi szamara. A keétdimenzids sikrajzi elemek (vizfelszinek, hatarok,
utvonalak, stb.) megjelenitésében viszonylag rovid idén belil elértek a felllnézeti
abrazolashoz. Az eddig ismert legrégebb ilyen térkép az egyiptomi eredetti Torinoi
papirusz, ami egy okori aranybanyat és kornyékét abrazolja i.e. XIll. szazadbdl (3.
abra). A térképen a hegyek oldalnézetben, minden mas feltlnézetben jelenik meg.
A korai térképek hernyoszertien tekergé rajzokkal, fiirészfogazasos savokkal,
méhkas- és vakondtirashoz hasonlithaté halmok sorozataval fejezték ki a nagy
Kiterjedésii, magashegyseégi hegyvonulatokat. Az i.e. Ill. évezredbdsl szarmazé
babiloni orszagtérképen Mezopotdmiat, s a kornyékén taladlhatdé hegyeket

mehkasszeri rajzok teszik lathatova (4. abra).
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foiales Wy
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3. dbra: Torindi papirusz
Az i.e. Il. szazadbdl valé kinai térképen a hernydszerii, 6nmagukba visszatéro
vonalak csak a hegyvonulatok iranyat és kapcsolodasait abrazolja, a teruleti
kiterjedesre semmiféle utalas nem lathatdo (5. abra). A Tabula Peutingerianan,

vagyis egy 4. szdzadi romai Ottérképen a hegységek helyet hullamos

farészfogazassal jelolik (6. abra). (Unger, 1999)

5. dbra: Az i.e. 2. szazadi kinai térkép
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6. abra: Tabula Peutingeriana

Ptolemaiosz els6 kiadasaiban vékony vonallal hataroltak a hegységeket, az
altaluk korulzart terlletet vagy Uresen hagytak, vagy szabalytalan vonalkazassal,
pontozassal emelték ki. A hegységek alaprajzszerii és plasztikus abrazolasa a XV.
szazad Ota fedezhet6 fel. Berlingheri az 1478-as Ptolemaiosz masolatan
arnyekolassal fejezte ki a hegyoldalak domborusagat, mellyel fennsikszeri
kiemelkedést ért el, modszerére azonban nem figyeltek fel killondsképpen. Ettél az
idészaktol kezdve valt altalanossa a hegységek oldalnézetben, egyenlé nagysagu,
kis halmok ugynevezett ,,vakondturasok” sorozataval valé bemutatasa. El6fordult,
hogy a halmocskéakat jobb oldaluk &arnyékoldsaval abrazoltdk, mely igy a
méretarany novelésével a domborzat kiterjedését és iranyat ugyan Kkifejezésre
jutatta, a hegyek magassagi viszonyait azonban nem. Egyes szerzék, akik
orszagtérképeiket felmérés alapjan készitették, a hegység tényleges oldalnézeti
képét Kiserelték meg felrajzolni. Ezt nevezik oldalnézeti domborzatrajznak.
Apianus 1561. évi Bajororszag térképén mar megkdzelité helyzethiiséggel és helyes

aranyokkal abrazolt kiemelkedések figyelhet6k meg.
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Az oldalnézet helyesbitése vezetett
el a hegységek madartavlati abrazolasahoz,
amely olyan latvanyt kelt, mintha egy
magas hegytetérol szemlélnénk a tajat. A
térbeli benyomas fokozéasa a feltételezett
megvilagitasnal arnyékba eso6 lejtok finom
vonalkazasaval tortént. A napsites fel-
tételezett iranyanak az északnyugatit
valasztottak. Térhatdsi domborzatibrazo-
las figyelheté6 meg Marsigli Duna térképén

(7. abra). Ezen abrazolasi médszert Raisz

Ervin (1893-1968) a magyar szarmazasu
amerikai kartografus Ujitotta fel. Raisz a 7. abra: Marsigli Duna térkepe
lejtok, vagy magassagkulonbségek abrdzolasa helyett tajtipusok bemutatasat
szorgalmazta, melyek grafikus szimbdélumok altal kerultek kifejezésre. 1938-ban
megjelent tanulmanyaban 40 geomorfologiai tipusra osztotta fel a Fold felszinét,
melyet madartavlati hatdshoz hasonl6 formaba rajzolt &t, igy kialakitotta a foldrajzi
jellegzetességeket rendkivil jol kifejezo fiziografikus domborzatrajzot (8. abra).
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8. dbra: A fiziografikus domborzatabrazolas jelkulcsa
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3. 2. Csikozasos domborzatabrazolas

Eléfordult azonban, hogy a hegyrajz fontos informaciokat, példaul egy
telepulést takart el a térképen. Ebben az esetben a csapasirany megvaltoztatasaval a
hegyrajz modositasra kerult. Ahhoz, hogy csdkkenthessék az eltakart terlletek
aranyat, meg kellett emelnitk a ranézeti pont magassagat, melynek kovetkeztében a
madartavlat gynevezett galambnézetbdl sasnézetté valt. Igy jutottak el a hegység
felllnézeti megjelenitéséhez, melynél a gerinceket fehéren hagytdk és az innen
induld, volgy felé tartdé finom vonalak, a lendiletcsikok, vagy pillacsikok rendszere
érzékeltette a lejtoket. Ez a modszer rendkivil gyorsan elterjedt Europaban a
francia Cassini nyoman az 1700-as évek masodik felében. Magyarorszagon

Mikoviny alkalmazta el6sz6r az eljarast (9. abra).

-7, B
2

Clealz s

o C R EERE

£

9. abra: Mikoviny Voroské kdrnyékét dbrazolo térképének részlete

A moadszer alkalmazéasa soran a domborzati formak kifejezésére hosszan
elnydlt striibb és ritkdbb vonalakat alkalmaztak, mellyel igy a lejték meredekségét
kifejez6 arnyekolast értek el.

A modszernek azonban akadnak hatranyai is, melyek kozil a legfontosabb
az, hogy nem engedi kifejezésre jutni a magassagi értékeket, vagyis eltér6
magassagu és domborzatl tajakat is azonos forméban jelenit meg. Hasonldan
széles, sik talpu volgyekkel tagolt lapos platdkat mutat egészen eltéré formakincsii

tertleteken is, mint példaul az Alpok és a Dunantuli-k6zéphegység. Eléfordult,

11
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hogy az abrazolt teriilet felmérése becsléssel, nem ritkdn egyéni benyomasokon
alapult, igy meglehetésen pontatlanul tortént.

Bar a lendiletcsikok mddszerével lathatd volt az eltérés az enyhe lejtési
tertletek és a meredekebb hegyrészek kdzoétt, mégis alkalmatlan volt a meredekebb
szakaszokon belll el6forduld lejtorészletek kifejezésére. Ezek érzékeltetése céljabol
tovabb finomitottak az eljarast 1789-ben, melynek értelmében a lejtészakaszok
abrazolasahoz folyamatos lendiletcsikokat kezdtek alkalmazni, melyek a
legmagasabb ponttdl a legalacsonyabbig huzott, egymast keresztezé csikok voltak.

Samuel Schmettau (1684-1751) 1719-ben a lejté iranyaba mutatéd
parhuzamos csikozast hasznalt térképén, melyeknek vastagsdga a lejt6
meredeksegeét volt hivatott kifejezni, hossza pedig az abrazolt lejté hosszaval volt
azonos.

A 18. szazad vége felé Ludwig Christian Miller (1744-1804) jévoltabol
elterjedt a minél meredekebb, annal sotétebb elv. Kialakitotta a hatfokozatu
csikvastagsagot, tovabbi harom fokozat segitsegével a sziklafalak lekizdhetoségét

érzékeltette és a 45°-nal meredekebb lejtoket befeketitette.

3. 2. 1. Geometriai csikozas

Nem sokkal ezutdn a lendiletcsikozdsos domborzatabrazolasi modszert
Johann Georg Lehmann (1765-1811) szaz 6rnagy foglalta 6sszefligg6 rendszerbe.
1799-ben, Lipcsében jelent meg hiresse valt konyve: ,,Darstellung einer neuen
Theorie der Bezeichnung der schiefen Flachen im Grundrill oder der
Situationszeichnung”, vagyis ,,A ferde fellletek megjel6lését, avagy a hegyek
helyszinrajzat szolgalo Uj elmélet ismertetése”, melyben Lehmann megreformalta a
csikozast. Elméletét a fels6 megvilagitasra alapozta, abbol indult ki, hogy a
flggolegesen megvilagitott feltletekre annal kevesebb fény esik, minél
meredekebbek, minél nagyobb a szdg, amelyet a vizszintessel bezar. Ennek
értelmeében a legtdbb fény a vizszintes fellletekre esik, a legkevesebb, gyakorlatilag
semmi pedig a fuggoleges sikra. ,,A két széls6 érték (fehér és fekete) kozott, a
lejtoszogtol  fliggéen, szamtalan atmeneti  arnyalat lehetséges. A korabeli
sokszorositasi eszkdzokkel valédi arnyalatokat (barmely szin arnyalati értékének
folyamatos valtozasat) nem tudtak visszaadni, csak vonalakat. Ezért az
arnyalatkilonbségeket eltéré vastagsagu csikok (lejtécsikok) alkalmazasaval hoztak

letre.” (Klinghammer, Papp-Vary, 1983, 194. 0.) Lehmann skélajaban a fekete
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csikok és a fehér csikkdzok viszonyat nem a valdsagos, felsé megvilagitasbol eredé
értékek szerint allapitotta meg.

Lehmann a tukr6z6doé felszinek megvildgitasat vette alapul, ahol példaul
egy 45°-0s lejt6 az 0Osszes fénysugarat vizszintes iranyban térit el. Ennek
eredményeképp a megfigyeld, aki a megvilagitas felél szemléli a lejtot, egyetlen
fénysugar sem érkezik vissza, igy a 45°-0s lejté teljesen sotét. Ezzel szemben a
vizszintes fellleteknél viszont minden egyes fénysugar visszaérkezik a
szemlélohoz, ezért ez teljesen fehér. A fekete es fehér részesedesét aranyosan
osztotta fel 45° és 0° kozott, ennek értelmében a fehér (0-5°-o0s lejtok) és a fekete
(45° feletti lejtok) szinfellletek kozoétt nyolc 5°-o0s, egyre er6sddé arnyalatd
fokozatot hozott létre (10. abra). Igaz, hogy Lehmann ezzel eltér a tényleges
megvilagitas ertékeitol, a logaritmikus aranyossagtél, viszont elérte azt, hogy a
lankasabb lejtok &brazolasanal a fokozatok jol megkulénboztethetok legyenek. Ez
katonailag rendkivil nagy jelentéséggel birt. (Klingammer, Papay, Torok, 1995)
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10. abra: A fény-arnyék valtozéasa a lejtszog fiiggvényében és az azt kifejezé Lehmann-féle

csikfokozatok

A csikok megrajzolasa mindig a legrovidebb lejté iranyéaba tortént ugy, hogy
derékszoget zarjanak be a felszint metsz6 vizszintesekkel. Annak érdekében, hogy

ezt be tudjak tartani, a helyszini felvételezés soran, szemmérték alapjan ra kellett
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rajzolniuk a terképekre a korulbeltl egyenlé magassagban egymas felett
elhelyezkedé helyi vizszinteseket. A mult szazadban mar miszerek segitségével
jelolték ki az azonos tengerszint feletti magassagokat 6sszekoté vonalakat, amelyek
nem masok, mint a szintvonalak, melyekrél késébb ejtenék szot.

A csikozas elkészitése a helyi vizszintesek, illetve a szintvonalak
segitségével tortént Ugy, hogy a csikok hossza nem lehetett nagyobb, mint 4 mm, s
a ket csik kozotti térkoznél sem lehetett kisebb. Szikségszeri volt a lejté
kanyarodasanal a csiksor tobb részre bontasa, igy elkerllheté volt, hogy a lejték
egyontetii arnyalatat a széthajlé csikok megbontsak. Csak rendkivili esetekben
lehettek egymas folytatasai az egymasra rajzolt csikok és ugy kellett abrazolni,
hogy a méasodik csiksornak az el6z6 csikok koézé kell esnie. Fontos volt tovabba,
hogy a masodik sor csikjainak ugyanabban a szintben kellett kezdédnitik, mint ahol
az el6z6 sor véget ert. Eleget kellett tenni a feltételnek, miszerint az als6 csiksor
vonalkai nem nyulhattak a felsé vonalkdk kozé, de térkéz sem keletkezhetett. A
francia térképek abban tértek el a tobbi térképtol, hogy a csiksorok kozott fehér
savot hagytak. Lényeges, hogy a csiksorok egymasba atmenése egyenletes legyen.

A csikozas elkészitése rendkivil sok munkat igényelt, de alkalmazasakor
igen kifejezé és szemléletes kép jott Iétre. A Lehmann féle csikozasnak azonban az
elobb emlitett elénye mellett volt egy nagy hatranya. A meredekebb lejtokdn a
csikok suriisége eltakarta a felszini vonatkozasu egyéb tartalmat, enyhe lejtok
esetén pedig a ritka csikozas megnehezitette a domborzat felismerését.

Tobb  Lehmannéhoz  hasonlé  csikozési  rendszer is  kialakult
Franciaorszagban. Francois Chrétien de Benoit (1729-1812) a negyedelés torvényét
alkalmazta, melynek segitségevel két szintvonal ko6zOtti tdvolsdgot ramérte a
magasabb rendire, s az igy megjel6lt szakasz negyedelési pontjaiban hizta meg a
legrovidebb lejté iranydba mutatd szintvonalakat. Benoit és Lehmann csikozasa
ranézésre hasonlé volt, azonban mig Lehmann rendszerénél a csikok egymaéstol
valo tavolsaga megegyezett, csak azok vastagsadga valtozott, addig Benoitnal
forditva volt, a csikok kozti tavolsag véltozik a lejtész6g fuggvenyében a
véaltozatlan vonalvastagsag mellett. Igen hamar kiderilt, hogy ennek a mddszernek
is vannak héatranyai, ugyanis minél meredekebb volt az dbrazolando terilet, anndl
siiribb csikozas jellemezte, melynek értelmében egyre sotétebbe valt. Ez azt
eredményezte, hogy bizonyos térképi tartalmakat ez a médszer is kitakart. Tovabbi

problémat jelentett, hogy a lankasabb teriileteken az igen hosszu, egymastol tavoli
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csikok zavardak, oOsszetéveszthetok voltak mas térképi elemekkel. Ezeket a
hatrdnyokat ugy probaltdk meg kikuszébolni, hogy az enyhe lejtékrél a csikokat
elhagytak, az egymast 2 mm-re megkdzelité szintvonalaknal a csikokat ritkabban,
de vastagabbra huztak meg.

Tobb javaslat is szuletett, amelyek ujfajta csikformak megrajzolasaval
probéltdk meg a magassdgi fokozatok elsé ratekintésre valo, konnyebb
megkllonboztetését. Hazankban a csikozas helyesbitésére két terv is kidolgozasra
kerlt.

Lakos Janos (1776-1843) 6rnagy 1820-ban a lovassag kozlekedésének
megfeleléen négyfokozatd sk&lat hozott létre pontokbol, rovid csikokbol és
négyzethaloszeriien megrajzolt vonalakbdl.

A kovetkezé magyar javaslatot Toth Agoston nevéhez koéthetjiik, aki nyolc
fokozatot hasznalt. Téth a fliggoleges csikok eltéré iranyu és striiségi kereszt-
vonalkdzasaval kivanta fokozni az egyes lépcsék megkllonbdztethetoségét.
Azonban 6 maga is elvetette eljarasanak alkalmazéasat, mert tobb munkaval jar és
elsotétiti az 6sszképet.

Szamtalan modszer kozil Bechstatt rendszerét kissé mddositva ugyan, de a
gyakorlatban is alkalmaztak. Hasznalt balra és jobbra ivelt csikokat, ezek mellett
azonban az eddigi modszerekkel ellentétben Bechstatt pontozott, folytonos és
hullamvonalas csikok valtozasabol allo skala kidolgozasan is faradozott. Ez utébbi
modszer alkalmazéasat Friedrich Mffling (1775-1851) tabornok rendelte el 1821-
ben a porosz térképek készitésenél, ezért az 6 neve alatt valt ismertté (11. bra).
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11. &bra: MUffling csikozasi rendszere

Minden javitasi Kkisérlet hatranya az volt, hogy bar a lejtészogek
szemléletesebb leolvasasat lehetévé tették, mégis ezek az abrazolasok
nagymértékben megnehezitették a csikok kirajzolasat, melyek aztdn szemet
zavaroan vibralova tették a térkeépet.

Guillaume Henri Dufour (1787-1875) ugy kivanta a domborzat formainak

konnyebb és gyorsabb felismerését és a plasztikussagot eldsegiteni, hogy a
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foldfelszin flggoleges megvilagitasa helyett ferde megvilagitast hasznalt.
Modszerét ugy alkalmazta, hogy északnyugaton, a horizont felett 45° magasan allé
fényforrast feltételezve, az arnyekba keriil6 oldalakon a csikokat fokozatosan
megvastagitotta. Eljarasat nem alapozta matematikai szamitasokra, az arnyékos
oldalak besotétitése a térképszerkeszté egyéni belatasan alapult. Igy megjelentek a
szubjektiv érzékkel kialakitott, a fény-arnyékhatast kifejez6 csikok, melyeket
arnyekcsikoknak, az ezek alkalmazésaval kialakitott modszert arnyekcsikozasnak
nevezzuk (12. abra). Ezt a csikozasi forméat a XI1X. szazadban nagyon kedvelték,
foleg iskolai és vilagatlaszokban alkalmaztak. Eleinte tartalma nem szarnyalta tul a
lendlletcsikos, kis méretaranyld térképekét. Idével a csikozas finomodott,
torekedtek a tagoltsdg és a magassagkulonbségek érzékeltetésére is. Az eljarast
miuvészi szintre fejlesztették tobbek kdzétt a magyar szarmazasu Kogutowicz Mand
térképein is. Késébb a nyomdatechnika fejlédése megteremtette a lehetéséget, hogy
az arnyékcsikozast kulon szinnel nyomjék a térképekre, altalaban barna, vagy voros
szint alkalmaztak. Manapsag a csikozasos eljarast nem alkalmazzak.

(Klinghammer, Papp-Vary, 1983)
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12. dbra: Lejté- és arnyékcsikozas (Imhof utan)
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3. 3. Szintvonalas abrazolas

Ugy gondolom, hogy a szintvonalas abrazolas napjainkban a legelterjedtebb
modszer, alkalmazédsa gyakori, kivaltképp a turistatérképeken. A szintvonalas
térképek terepen valé informaciofeldolgozasaban, valamint térinformatikai
programmal torténé megrajzolasaban magam is gyakorlattal rendelkezem. A
szintvonalas abrazolas fejlédésenek attekintéséhez vissza kell nyulni egészen a XV.
szazad végére, amikor vizmélységek jelolésére alkalmaztadk ezt a moddszert.
Sz&razfoldon torténé hasznalata még véaratott magara a XVII. szdzadig, amikor
Hollandiaban el6szor kijelolték a térképen a kikotok kornyékén mért vizmelységi
adatok segitségével a sekélyebb, illetve mélyebb vizterileteket. Szarazfoldi
felszinrél joval késobb jelent meg azonos tengerszint feletti pontokat zart gorbe
vonal segitségével Osszekotd abrazolads. Elészor a svajci Bonifas Marcellin Du
Carla (1738-1816) emel szét 1782-ben a szintvonalaknak alkalmazéasa mellett. Majd
Dupain-Triel 1791-ben oktatasi célra elkészitette Franciaorszag szintvonalas
térképét, melynek sajatsdga, hogy a 100 méterenként megrajzolt vonalakat a
magassag novekedésével aranyosan megvastagitotta. Késébb Du Carla Gjrarajzolta
térképét, de ekkor mar csak minden tizedik szintvonalat vastagitott meg egyenlé
aranyban.

A modszer kitalalasa utan azonban hiaba allt rendelkezeésre, elterjedésének
sokaig gatat szabott a jellemz6 terepi pontok tengerszint feletti magassadganak
ismerete. Magyarorszagon Toth Agoston szintén a szintvonalas térképkészitést
partolta, mellyel elkészitette Pétervarad térképét, am az 6 javaslata is visszhang
nélkal maradt.

Ahhoz, hogy a modszer elterjedésének fé akadalyat kiklszoboljék, a terepi
pontok tengerszint feletti magassdganak meghatarozasahoz a tengerparttol kiindulo,
rendkivul szabatos szintezést kellett végezni az orszag belseje felé. Az igy
kialakitott alappontoktdl (6sjegyektol) kiindulva orszagos magassagi halozatot
kellett kidolgozni.

Az ezt megel6z6 csikozasos térképek elkészitésekor a magassagi haldzat
sziksegtelen volt, tetszéleges pontbol kiinduld szintezési technikaval meg lehetett
hatarozni a hegyek viszonylagos magassagat, mig kvadransok segitségével a lejték
szOgét.

A csikozésos térképek hatranyai indokoltdk az attérést, ugyanis, mint mar
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emlitettem, a csikok rendkivul sotétté tették a térképet, mellyel elnyomtak az egyéb
sikrajzi tartalmat és a magassagi adatok meghatdrozasa is szinte lehetetlen
feladatnak bizonyult.

Az atterest a mar elkészilt csikozasos térképek lecserélésének koltsege
akadalyozta, segitette viszont az elsé vilaghdbord utan a légi fényképezés
elterjedése, mivel az ezeket a fényképeket kiértékel6 maddszerek novelték a
szintvonalak kirajzolasanak sebességét.

A tovabbiakban szeretném ismertetni a szintvonalas abrazolas alapelvet. A
szintvonalak tehat az azonos tengerszint feletti magassagu pontokat 0sszekotéd
izovonalak, vagyis a terepfelszinnel és a geoiddal parhuzamos, egymastdl azonos
tavolsagra lévo szintfellleteknek a metszésvonalai. A szintvonalas térkép, ezek

meréleges vetliletének sikban torténé abrazolasaval jon létre (13. abra).

13. dbra: A szintvonalas abrazolas alapelve

A szintvonalak kodzott levo flggoleges tavolsagot a domborzat jellegének,
valamint a térkép méretaranyanak flggvényében valtoztatjdk. Ezt nevezzik
szintkdznek, amely lehet &llandd, vagy véaltoz6. Az allandé szintkdzii szintvonalak
esetében a koztuk levé fuggéleges tavolsdg az alapszintkdz. Eléfordul, hogy a
szintk6zok noévekednek a méretardny csokkenésével, sét az is, hogy akar egy
térképen belul is valtoztatjak oket. A térképen a legkisebb szintkdzzel rendelkezd,
folytonosan megrajzolt szintvonalakat hivjak alapszintvonalaknak, mig ezek kézil a
gyorsabb leolvasas érdekében minden 6tédiket megvastagitva megkapjuk a
fészintvonalakat. Ahhoz, hogy az alapszintvonalak kdzotti magassagkilonbségek-

nél kisebb, de jellemz6 formakat kifejezésére juttathassak, kiegészité szintvonalak
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bevezetésére volt szikség. Ezeket nevezik felezo, illetve negyedels
szintvonalaknak, jel6lésiik szaggatott vonalak alkalmazéasaval torténik. (14. abra).
Eléfordulnak olyan, a tajra jellemzé kis formak, leszakadasok, amelyeket nem lehet
az elébb emlitett szintvonalakkal Kifejezni, igy ezek érzekeltetése kiegeszité jelek
alkalmazasét vetette fel. A kis formékat érték nélkuli pontsorok, a felszin hirtelen
leszakadéasait pedig kilon jel felezi ki. A sziklas teriiletek dbrazolésara is kulénleges
maddszert alkalmaznak. A maganyos ormot egyezmenyes jellel, mig a sziklafalakat
a sziklafelszinhez hasonlé rajzzal érzékeltetik, mely alatt szikségessé valik a
szintvonalak megszakitasa. Az izovonal tengerszint feletti magassaganak jeldlése
annak megszakitasdval és az oda beirt szamertékkel torténik. A lejtés irdnyat
mindig a szamok talpa, valamint az esestiiske jelzi. Tovabbi segitséget nyujtanak a
domborzat teljes képének visszaadasahoz az egyéb elemekkel abrazolt vizfolyasok

és a magassagi szamok.

Magassagi pont

és esestiiske |332

alapszintvonal

foszintvonal

felezdszintvonal

kiegeszito szint-k <
vonal

14. dbra: A szintvonalak tipusai

A szintvonalak eltér6 magassagl, parhuzamos szintfellleteknek a
foldfelszinnel alkotott metszésvonalai, igy megallapithato, hogy az emlitett gorbék
Onmagukba visszatérnek, és egymast sosem keresztezik. Magyarorszagon, illetve a
kornyezé orszagokban nagy hangsulyt fektetnek a szemléletességre, igy a
szintvonal kisebb egyenetlenségeit kisimitjak.

A vonalak suriisége a terep lejtésérdl ad informaciokat. Minél meredekebb
egy lejté, a vonalak annal kozelebb esnek egymashoz, igy tavolsaguk a

lejtoszogeket, rajzolatuk pedig a formék jellegét adja meg. A szintvonalrajz elényei
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igy mér lathatova valnak eléttink, hiszen ezen mddszer alapjan kdvetkeztetni lehet
a felszin formakincsére, a lejt6 irdnyara, barmely pont abszolit magassagara, sét
meéretaranytol fliggé pontossaggal meég a lejté iranya is meghatarozhato. Kiderul
azonban, hogy lankas teriiletek esetében a szintvonalrajz tul ritka, igy nem jutunk
hozzéa a megfelel6 grafikus képhez.

A terepi felmérés folyamdn nemlinearis interpolacioval, az idomvaz
segitségével rajzoljak meg a szintvonalakat. Az idomvéazat a terep vizvalaszto, vagy
vizgyijté vonalai, egy szoval az idomvonalak épitik fel, amelyek mindig
merélegesek a szintvonalakra (15. dbra). A szintvonalrajz a sztereofotogrammetria

segitségével is elkészitheto.

Y

/i

15. dbra: A szintvonalak merélegessége az idomvonalakra

S

G

El6fordulnak olyan esetek, amikor a szintvonalak megszakitasa
elengedhetetlenné valik, példaul ha kettés vonallal rajzolt utat, vasutat, foly6t, tavat,
toltést és arkot kereszteznek.

A vizek mélységi viszonyainak bemutatasdra is alkalmaznak
szintvonalrajzot, a tengerek izobatikus térképei az abszolit mélységet, a tavaké a

viztikortol szamitott relativ mélységet adjak.
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3. 3. 1. Mddositasok a szintvonalrajzban

Az eddig targyalt domborzatabrazolasi modszerek kodzul csak a szintvonalak
altal tudunk magassagi adatokat nyerni. Szerkesztésuk egyszerti €s a csikozassal
ellentétben nem sotétitik el a térképet. Egyetlen problémaja, mint mar emlitettem
az, hogy Kkis szintkilonbségi tajak esetében nem nyujt megfelelé plasztikussagot.
Ebbél kifolyolag a latvanyossdg fokozaséra tobb szintvonalrajz médositd kisérlet
latott napvilagot.

Elsének emliteném Ernst Heinrich Michaelist (1796-1873), aki 1847-ben
létrehozta az arnyékplasztikus szintvonalrajzot Ugy, hogy északnyugati
megvilagitas mellett megvastagitotta a szintvonalakat az arnyékoldalon. Mddszere

azonban a térhatds novelése szempontjabol sikertelennek bizonyult, ellenben

16. abra: Arnyékoldalon megvastagitott szintvonalak

A magyar szadrmazasu Pauliny Jakab Jozsef (1827-1899) javaslatdban
nyugati megvilagitast feltételezett, s a fényoldalon a szintvonalak fehér szinnel
kerilltek nyomtatasra az altala ajanlott halvanyszirke papirra. A sotét es vilagos
részek kozotti atmenetet szaggatott és pontozott vonalszakaszokkal &brazolta.
Modszere azonban megdragitotta a térképkészitést, valamint a sikrajz
olvashatOsagat is megnehezitette.

A kovetkezé szintvonal modositasi kisérlet Tanaka Kitiro fejébdl pattant Ki
1932-ben, amely meglehetssen hasonlitott az elébb emlitett Paulinyéra (17. abra). O
azonban a szaggatott és pontozott vonalak helyett fokozatosan vastagodé vonalat
alkalmazott. Elképzelését, mint ahogyan Paulinyét is, néhany iskolai atlaszban
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valositottak meg. Erdemes megemliteni Tanaka masodik szintvonal-modositd
maodszerét is, ahol a tengerszinttel 45°-0s szoget bezard sikokkal metszette el a
foldfelszint. Ennek eredményeképp madartavlathoz hasonlo abrazolas keletkezett.
Ezt az eljarast Norman Thrower kisebb metszésszdgeket hasznalva megujitotta, s
ezzel novelte a kifejezoképességet. Mivel a mddszer jelentés szerkesztést igényelt,

alkalmazasa meghidsult.
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17. dbra: Pauliny és Tanaka arnyékplasztikus szintvonalrajza

Fény iranya
|

Azokon a helyeken, ahol a szintvonalak siirtik, elég szemléletes kép
keletkezett, innen jott az 6tlet, hogy a szintvonalak kozeit vizszintes vonalkazéassal

kitoltsék. Nagy méretaranyban erre az &brazoldsmodra csak néhany Kkisérlet

18. dbra: Vizszintes vonalkazassal kitdltott szintvonalrajz

A fentiekben emlitett modszereket csak néhany térkeépen alkalmaztdk. A
szemléletesség fokozasa azonban tovabbra is érdekelte a térképkészitéket es idovel
megszuletett az igen plasztikus képet adé domborzatarnyékolas. (Klinghammer,
Papp-Vary, 1983)
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3. 4. Arnyékolasos abrazolas

Ez a modszer napjainkban is elterjedt, tulajdonképpen a domborzat
kiemelésérol van szé a fény-arnyék hatasok segitségével. Feltételezzik, hogy a fold
felszinét valamely iranybol végtelenben 1évé fényforras vildgitja meg. A fénynek
kitett oldalak vilagosabbak, az arnyékban levé oldalak pedig sotétebbek. Az ezek
kozti tertletek a megvilagitas mertékenek fiiggvenyében killonb6zo6 szirkeséguiek.

Az elébb emlitett elméleti fényforras lehet figgoleges, vagy ferde. Mivel a
flggoleges megvilagitas nem eredményez nagy kontrasztot, igy inkabb az
északnyugatrol 45° alatt beesé, ferde fénysugarak altal kirajzol6do arnyékhatasok
abrazolasa terjedt el. Ennél a ferde megvilagitasnal azonban elé6fordulhat, hogy a
kozel azonos oldallejtésti hegygerincek hasonl6 megvilagitassal kerilnek fel a
térképlapra, ezért a fenyforrast nem allandonak, hanem a nyugati oldalon

félkorivben északrol dél felé mozgathatdnak tételezik fel (19. abra).

19. dbra: Szintvonalrajz, valamint fels 6-, oldal- és valtozd megvilagitasu arnyékolas
Az arnyeékolt terkép ugy keészil, hogy a szintvonalrajz halvanykék szin
hasznalataval kerll fehér, kivalo minéségi rajzpapirra, ez alapjan a készité szeme
el6tt kirajzolodik a terlilet domborzata. A lejtok eltéré arnyalatai agy keriilnek

kialakitasra, hogy szénceruzajat a rajzold hol erételjesebben, hol finomabban
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nyomja a papirra, majd lassan elkeni a rajzot. Ezzel a technikdval hozza létre az
egybemosddo arnyalatokat, ahonnan a modszer tovabbi elnevezései is erednek, ezek
a szintérés, vagy summerolas. A nyomtatasi technika kezdetlegessége miatt a
korabbi idékben sokszorositasa akadalyokba (itkozott, igy az arnyékolas csak az
ofszetnyomtatas elterjedésével valthatott altalanossa.

Ezt a modszert akkor alkalmazzdk, amikor a domborzat érzékeltetése, és

nem a pontos, mérhet6 abrazolasa a cél. Autéstérképeken jol hasznalhato.

3. 5. Rétegszinezés

Mig a kozepes- és nagy méretaranyu térképeken a XX. szazad els6 felétol
kezdve a szintvonalas mddszert alkalmaztak a legszélesebb korben, addig a kis
méretardnyl térképeken a rétegszinezéses, vagy szinfokozatos modszer terjedt el.
»A Kkulonbdzé magassagi rétegeket szemléltetd szinfeluleteket szintvonalak
valasztjak el egymastdl.” (Klinghammer Istvan és Papp-Vary Arpad, 1983, 207.0.)
Kis méretaranynal mar nem a lejték meredekségének abrazolasan volt a hangsuly,
hanem a tdjak kozti magassagkilonbségek bemutatdsan. ,,A szinarnyalast
szintvonalakkal egyutt, vagy azok nélkil alkalmazzuk.” (Vordss Jozsef, 1943,
52.0.)

Az osztrdk szdrmazédsu Friedrich Hauslab
(1798-1883) szerint bar a szintvonalas mddszer
olvashat6 és kiszamithatd, a terep testiségét azonban
nem szemlélteti kell6képpen. Ezért sziikséges a ket
szintvonal kozott elhelyezkedé teriletet szinekkel ™

1000
kitolteni (20. &bra). Hauslab Ugy gondolta, hogy a suo
G600
400
olvashatd, munkalataiban a minél magasabb, annél 200

szintvonalas térkéep mérhet6 wugyan, de nem

sotétebb elvet kovette, melyet Kiterjesztett a

tengerekre is. Viszonylag hamar indult hédito atjara
az ezzel ellentétes gondolat, miszerint minél

magasabb egy felszin annal vildgosabb. A vitat az a

korulmény dontétte el, hogy a minél magasabb,
annal sotétebb elv azt a tertletet hagyja vilagosan,

ahol az élet folyik, tehat a volgyeket, igy azok jol
20. bra: A rétegszinezés alapelve
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kifejezésre juttathatéak. Ellentétben a minél magasabb, annal vildgosabb elvvel,
ahol a sotét hattér mindent kitakarna. Ennek az elvnek Emil Sydow (1812-1873)
volt a lelkes hirdetéje, de késébb belatta, hogy a masik elv célszeriibb. Sydow elve
csak a tengereknél maradt érvényben, ahol a sététebbre szinezett vizrészek a mély,
a vilagosak pedig a sekély vizrészeket mutattak.

A szinfokozatok megvalasztasanal tobb szempontot is figyelembe kellett
venni. Tobbek kozott azt, hogy a szinek egymasutanisaga fejezze ki a felszin
tagoltsagat, a szinek fokozatosan menjenek at egymasba, ugyanakkor ne
mosddjanak 6ssze, végll pedig azt, hogy az egyes szinek attetszok legyenek annak
érdekében, hogy az egyéb térképi tartalom ne keriljon kitakarasra.

A rétegmagassagok megvalasztasakor negyféle lehetéség all rendelkezésre.
A kozepes meéretaranyu térképeknél, ahol a taj kevesbé tagolt, ott az egyenlé
rétegmagassagot hasznaljak, melynél minden rétegszin azonos magassagi
tartomanyt fejez ki. Abban az esetben, amikor gazdasagilag fontos terileten belll
szeretnek érzékeltetni a magassagi eltéréseket, megosztott rétegmagassagokat
hasznalnak. Valtozé rétegmagassagoknal a magasabb tertletekre kevesebb, mig az
alacsonyabbakra tébb rétegszin utal. Végul szot ejtenék az egyenletesen névekvé
rétegmagassagokrol, melynél a rétegmagassagok parhuzamosan novekednek a
magassagokkal. Ma mar a legtobb atlaszban, valamint a vilagtérképeken is a
megosztott és valtozé rétegmagassagokat egyittesen alkalmazzak. Az atlaszok
eltér térképlapjain azonos magassagi tartomanyokat és rétegszineket hasznalnak.

A svajci szarmazasu Eduard Imhof (1895-1986) a szarazféldek abrazolasara
felyjitotta a ,,minél magasabb, annal vilagosabb” elvet. A rétegszinezést erételjes
szirke arnyekolassal egészitette ki. A mddszer csak azokon a terileteken mutat jol,
ahol jelentés szintkilonbségek vannak és tokeletes a domborzatarnyekolas, igy a

mabdszer nem terjedt el. (Klinghammer, Papp-Vary, 1983)

25



Hegyvidéki tertletek alternativ domborzatabrazolasi modszerei

4. A modern technika

4. 1. Anaglif dbréazolas

Az anaglif eljaras a térfotdzas egyik tipusaként értelmezheté. A domborzat
kifejezése harom dimenzidban torténik, kihasznalva a jobb és bal szem egymastdl
valo tavolsagat. Ennek eredményeképp a két szem eltéré képet lat, melyek egy
idében vald érzékelése révéen alakul ki a térbeli latas. Ahhoz, hogy a kivant hatast
elérjuk, a sztereofényképezes soran két fénykép készitése szukséges, melynek
folyamén a két keprogzité eszkdzt egymastol bizonyos tavolsagban helyezik el a
jobb és bal szemiinkhdz hasonldan. gy a bal oldali eszkdoz a jobb oldalon
elhelyezetthez képest mas szdgbdél 6rokiti meg ugyanazt a teriiletet, igy a meélység
kifejezésre jut.

A térlatas vizsgalatanak fontossaga mar régen felvet6dott, Euklidesz mar i.e.
I11. szdzadban leirta, hogy a térben val6 latdshoz elengedhetetlen feltétel a két szem
megléte. Leonardo da Vinci (1452-1519) a legperspektiva és a linearis perspektiva
torvenyszeriiségei mellett megéllapitotta, hogy a hozzank kozelebb esé targyak
eltéréen takarjdk el a tavolabbi targyakat annak fliggvényében, hogy melyik
szemiinkkel nézzik. A témaval minden bizonnyal Albrecht Direr (1471-1528) is
foglalkozott, kinek keze aldl keriltek ki olyan rajzolatok, amelyek a targyat a két szem
mas-mas nézoépontjaibdl abrazoljak. A XVII. szdzadban mar irott mi is rendelkezésre
allt a kettés latasrol. A téma tudomanyos fejtegetésére az 1830-as években kerdilt sor,
amikor Sir Charles Wheatstone (1802 - 1875) szerkesztett egy tukrds sztereoszkop
készlléket, amivel ekkor még csak rajzolt, festett abrakat nézegettek. Meg kell
emlitenem Sir David Brewster (1781-1868) skot fizikust is, aki féleg fénytannal
foglalkozott, feltaldlta a kaleidoszkdpot és az eldbb emlitett Wheatstone modszerét
alkalmazva annak tukreit prizmékkal helyettesitette. Miutan Louis Daguerre (1767—
1851), és Joseph Nicéphore Niepce (1765-1833) kiserletei a fény rdgzitésére sikeresnek
bizonyultak, a fényképezégép feltalalasa utdn Brewster rogton sztereofénykép-parok
készitéséhez latott hozzd. Az 1850-es eévektél méar tomegesen gyartottak a
szteredfényképezoket és a sztereoszkOpokat, majd néhany évtizedes tindoklés utan a
XX. szézadban a sztereofotografiat kiszoritotta az oOriasi kinalatban megjelené képes

Ujsag, valamint a mozgokep. Sokaig ugy tint, hogy a mozgokép kiszorithatatlanna
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valik, a digitalis technikanak kdszdnhetéen azonban bizonyos tekintetben ma Ujra
elterjedt a sztereofotografia alkalmazasa. A tudomanyokban ma elényt élvez a
hagyomanyos fénykeépezessel szemben, fejlesztesi lehetéségei a végtelenbe nyulnak.

Mint méar emlitettem a digitalis technika jovoltabdl manapsag Uj alakot 6ltétt a
térhatasu  képek elkészitésének és nézegetésének modja.  Elkészitésikhoz
sztereofénykepezot, specidlis elététeket, de akar két fényképezégepet is hasznalhatunk.
A két gep alkalmazasakor azok egymastdl valo tavolsagat az emberi szempar egymastol
vald tavolsaga adja, ezt a tavolsagot bazistavolsagnak nevezzik, amely megkozelitéleg
6,5 centiméter, ha alapobjektivet és 2 méteres targytavolsadgot veszunk alapul.
Amennyiben az alkalmazott bazistavolsag ennél nagyobb, hipersztereo, ha ettél Kisebb,
hiposztereo felvételt készitunk. Eléfordul azonban, amikor két gép helyett csak egyet
hasznalnak, ekkor alkalmazzak a cha-cha-cha mddszert, ami abbol all, hogy behajlitott
térddel el6szor a bal labra helyezzik a testsulyt, és ebben a helyzetben exponalunk,
majd sulypontunk jobb labra helyezésével ezt megismételjik.

Az anaglif eljaras soran a térképrol elkeszitett képeket szamitogépre feltoltjik,
majd szincsatorndikra bontjuk, s az egyik képbdél képfeldolgozd szoftver
kdzremiikodésével eltavolitjuk a vords szincsatornat, mig a masik képben csak ezt a
csatornat hagyjuk meg. Végul a két kép egymasra masolasaval fejezzik be a miveletet.
Specidlis, voros és cian szint lencséji szemiivegen keresztil nezve a bal és a jobb szem
klonbozo képet érzékel, igy a sztereo képhez hasonlo eredményt kapunk (21. abra). Az
emlitett szinsziiré lencsék ezaltal becsapjak az agyat.

Igy a beérkezd inger két, kissé kiilonbdzé, hianyos szinképpel rendelkezé kép,
melyeket a szemiveg, a latds mechanizmusa és a binokularitas miatt az agy egy

térhatasu keppé olvaszt dssze. (Veres, 2010)

&

21. dbra: Anaglif szemiveg cian és vords szinii lencsékkel

Két féle modon lehetséges a szinek dsszekeverése. Az additiv (vagy 6sszeadod)
szinkeverési modot a monitorok hasznaljak, melynek soran, a voros, kék és zold szini

fény egymasra vetitésével fehér szint kapunk eredményként (22. &bra). A szinkeverés
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masik maodja a szubsztraktiv (vagy kivond), melynél a fényforras elé illesztett szinsziir6
mindig csak a sajat szinének megfelel6 Osszetevot ereszti at, mig komplementer
szinparjat a modszer nevének megfelelden kivonja a szinképbol (23. abra). Igy mikodik
az emberi szem, valamint az anaglif eljaras is ezen a médszeren alapul. Amikor szabad
szemmel nézzik a kulénbozé szemszogbol készitett fényképeket, akkor az egyiken
vorgs, masikon pedig kék szin lathato. Ha viszont felhelyezzilk a szinsziirés
szemiveget, akkor a komplementer szinparok kivonddnak, igy a szinkilénbség nem

lathato, csak az eltéré pozicio.

Cian

Fekete

22. abra 23. dbra

A térképek anaglif abrazolasanak hatranyaként tudhato be, hogy nem mérheto,
valamint hasznélata is nehézkes, viszont a domborzati formak harom dimenzién

keresztil torténé megismertetésére nagyon is alkalmas (24. dbra).

24. abra: Anaglif eljarassal készitett kép
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4. 2. A polarizacié

A polarizacié a modern technika masik kiemelked6 vivmanyként foghato fel.
A polarizalt térhatdst képeket mar 1936 Ota hasznaljak, amikor Edwin H. Land
(1909- 1991) el6szor alkalmazta ezeket. Az Otvenes évek elsé felében az
ugynevezett ,,3D film 6rilet” idején a filmszinhazakban kdzkedvelt volt a polarizalt
vetités és szemiiveg alkalmazasa. A 2000-es évektsl a szamitogépes animaciok, a
digitalis vetités és a bonyolult IMAX film projektorok hasznélata inditotta el a
polarizalt hAromdimenzids technika masodik hullamat.
Ez a technika a két szem szadmara kozvetitett képet polarsziirok segitségével
véalasztja szét. A haromdimenzios hatas eléréset két killonb6z6 polarizacios technika
segitségével valosithatjuk meg, ez a linearis- és a cirkularis polarizacio.

Lineéris polarizaci6 esetén az egymasra meréleges polarizacios sikon terjedé
hullamot vizszintes, vagyis horizontalis, illetve fliggdleges, azaz vertikalis
polarizaltsagként emlegetjuk. Ez a mddszer 90°-ban polarizal szemenként (25.

abra).

25. abra: Linearis polarizacio

Ahhoz, hogy térhatdsu képeket lathassunk, két kép szikséges, amelyeket
azonos képernyére kell vetiteni merdleges (ortogonélis) polarizaciés szirén
keresztll. EzUstvaszon hasznéalata a legalkalmasabb, amely megakadalyozza a feny
depolarizaciojat. Szukseges, hogy a neézé olyan szemiveget viseljen, amely
tartalmaz egy par ortogonélis polarizacios sztirét. Ez is, mint minden sziir6 csak azt
a fényt engedi at, amely hasonldképpen polarizalt és blokkolja az erre merélegesen
polarizalt féenyt, igy mind a két szem altal eltéré kép figyelheté meg (26. abra). A

linearis polarizacié hibaja, hogy a két szemnél atfedes Iéphet fel, vagyis szellemkép
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johet létre abban az esetben, ha a fejlinket nagyobb mértékben jobbra illetve balra
dontjuk. Az igy készitett sztereoszkopikus képet tdébb ember is megtekintheti

egyszerre.

_y szinkroni- |
\“\..\

e iralis

képtarolo

képerny6

hl \ S
polarizalt ™~ \

szemiiveg il <t
26. abra: A polarizalt technika

Cirkularis polarizacié esetén, ha két, egymastdl negyed hullamhossznyira

eltolt sikhullamot 6sszegzink, akkor az ugynevezett cirkularis, vagy forgd
polarizaciora vezet, amely ket féle lehet, jobbra és balra forgd (jobbsodrasu, illetve
balsodrasu), (27. dbra). A jobbsodrasu polarizacio jeldlésére az RHCP, vagyis Right
Hand Circular Polarization, mig a balra forgd polarizacio esetén az LHCP, azaz
Left Hand Circular Polarization szolgél. A térhatas eléréséhez itt is két kép (jobb és
bal szem) szukséges, melyekre a jobb és bal sodrdsi moédszert alkalmazzak. A
megfigyeléshez szintén elengedhetetlen egy szemiiveg, melyhez ebben az esetben
sziikség van egy cirkularis elemzére is. A balsodrasu maédszerrel polarizalt fényt
blokkolja a jobboldalon talalhaté elemzé sztiré, mig a jobbsodrédsu modszerrel
polarizalt fényt a baloldalon lévé sziiré szinteti meg. A térhatds létrehozasa két
projektorral oldhatd meg, ahol meghatarozott polarizacids statuszt alkalmaznak a
bal és jobb szemnek szant képek elkilonitésére kulon két vetitén, igy az egyik csak
a bal szemnek megfelel6 képet, mig a méasik a jobb szemnek megfelel6 képet
kozvetiti. Egy specialis sziir6 (RealD Z-Screen polarizacios sziiré) alkalmazasaval
egy projektorral is megvaldsithato a vetités. A térhatasu mozgokép bemutatasahoz

szintén két kép azonos képernyére vald vetitése sziikséges, itt azonban mar nem
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ortogondlis, hanem cirkularis sztiron keresztul. Az eredmény hasonlé ahhoz a
latvdnyhoz, mint amikor lineéarisan polarizalt lencsékkel rendelkezé szemiveget
hasznaltunk, abban azonban eltér, hogy nem érzékeny semmilyen szdgeltérésre,
vagyis a nézé kedvere dontheti a fejét anélkil, hogy a jobb és bal kép
0sszemosddna. A cirkumpolarizalt fény egyik nagy elénye, hogy nagyobb
hatékonysaggal hasznalhat6, mint a linearisan polarizalt tarsa.

27. &bra: Cirkularis polarizacio

A fentiekben leirt, sztir6vel ellatott szemiivegek a passziv szemiivegek kozé
sorolhatok, mellettiik fontos megemlitenem az aktiv szemiivegeket is, melyeknek két
kategoriajuk ismert. Folyadékkristalyos aktiv szemiivegek esetén a szemiveg mindkét
lencséje tartalmaz egy folyadékkristaly réteget, amely atlatsz6 ugyan, de fesziiltség
hatasara besotétiil. A szemiveg egy infravoros, radidfrekvencias, vagy bluetooth jeladd
segitségével iranyithatd agy, hogy id6zito jelek kildésével a szemiveg felvaltva sotétiti
el6szor az egyik, majd a masik lencset, a képernyével szinkronizalva. Ekzben a
kijelzon felvaltva jelennek meg a két szemnek szant, eltéré nézéponta kepek, igy
minden szem csak a neki szant képet latja. A szemiiveg elénye, hogy megsziinteti a
szellemképet. A masik kategoriaba az (gynevezett ,,voros szem” szemiveg sorolhato,
amely ugy mukddik, hogy a kép megjelenitésénel az RGB szinkod vords komponensét
hasznalja fel, mikdzben z6ld és kék komponensét elnyomja.

Az aktiv szemiivegek a passzivakkal ellentétben az elektronika segitségével
hasznalhatdk, céljuk azonban kdzos: a lehet6 leglatvanyosabb haromdimenzios hatas
elérése.(Logout, 2009)
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4. 3. LFD (Lenticular Foil Display)

Véleményem szerint a lentikularis technologia napjaink egyik legnagyobb
innovacidja a domborzatabrazolasban. Alkalmazésat rendkivil nagy lehet6ségnek
tartom, hiszen ezzel a modszerrel sokat segitenek azokon az embereken, akik szamara
kevésbé érzékelheto a mar emlitett térhatds. Dr. Manfred F. Buchroithner német
térképész publikalatlan tanulmanyai szerint ugyanis a térképhasznalok 60%-a nem
képes spontan informécidt szerezni a harmadik dimenziorél a hagyomanyos térképek
alapjan. Ez kivaltképp jellemz6 a magashegységi teriletekre. Az ezzel kapcsolatos
tanulmanyokat az 1970-es, 1980-as években vegeztek egy alpesi tdratanfolyam
tagjainak kozremukodésével. Ezen vizsgalatok megallapitasai valtottak ki a mai
erofeszitéseket annak érdekében, hogy a térképhasznalé a domborzati informéacidkat
spontan mddon, szabad szemmel érzékelje anélkil, hogy anaglif, polarizécios, vagy
barmely sotétitett szemiveget kellene hasznalnia. (Buchroithner, Wélder, Habermann,
Konig, Grindemann, Neukum and the HRSC Co-Invetigator Team)

Eleinte Németorszagban a magashegységekrol keészilt térkepeket a whitelight-
transmission-hologramme (holosztereogramm) elve alapjan allitottak el6. Napjainkban
azonban a koherens fénnyel valé megvilagitas sziikségessége és a magas termelési
koltségek gatat szabnak a jé mindségi holografikus képek sikeres gyakorlati
alkalmazasanak. Ezért mas lehetéséget Kkerestek a valédi haromdimenzios
nyomtatvanyok elkészitéséhez, a térképolvasok konnyebb felismerésének elképzeléseit
kdvetve és elsésorban a Iényegesen alacsonyabb termelési koltségeket szem elétt tartva.
Néhany évvel ezel6tt a lentikularis folidkkal vegzett els6 igéretes vizsgalatoknak a
Drezdai Miszaki Egyetem Térképtudomanyi Intézete adott helyet. Ezek az els6
részeredmeények pozitiv visszhangra taléltak, amely a szerzéket bizakodova tette a
terjedelmes méretekkel rendelkez6é magashegységi térképeket illetéen.

Annak érdekében, hogy a térhatasu térkép megtekinthetéve valjon a mar emlitett
segedeszkdzok hasznalata nelkil, elhataroztdk, hogy mikrolencsék alkalmazasaval
allitjak el6 6ket. Bar a modszer alapjait a tovabbiakban fogjuk targyalni, annyit mér
most eldrulhatok, hogy ezek a kismeéretii lencsék egy atlatszé miianyag folia fellletén
helyezkednek el, és lehetéve teszik a valodi harom dimenzid spontan erzékelést.

A domborzat kozvetlen felismerése teszi a szintvonalakat és a helyi
magassagokat nélkilozhetetlenné. A lentikularis technoldgia alkalmazasa soran
azonban sziikséges ezen informécidk korrigélasa. A szintkdzt példaul nagyobbnak kell
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valasztani, mint egy altalanosan hasznalt hagyomanyos térképen. Tovabba elénydsnek
bizonyul a természetes arnyékteriletek vilagositasa annak érdekében, hogy meggatoljuk
a domborzatatfedési hatasokat. El6fordul azonban, amikor sotétités szilkseges a térkép
kontrasztosabba teteléhez. A gyartasi folyamat fontos lépései kozé tartozik a térképi
adatoknak a lentikuléris folia geometriajdhoz valo regisztrélasa, a nyomtatasi felbontas
finomhangolasa, a sztereoképparok szdmainak és a kép mélységének meghatarozasa.

4. 3. 1. A lentikularis madszer alapjai

A lentikularis mddszer azért olyan kilonleges, mert atlatszo, szintetikus foliat
hasznal a sztereokép szétvalasztasahoz. A folia fels6 oldalan félhenger alakd, egymassal
parhuzamosan elhelyezkedé mikrolencsék futnak fliggéleges irdnyban. Ezzel szemben a

folia also oldala sima (28. abra).

/-» Lentikularis folia

28. abra: Lentikularis technol6giaval készilt térkép

A lencsék gy fokuszaljak a kép sikjara érkezé optikai sugarakat, hogy a fokuszponti
sik azonos a kép sikjaval. A folian kivil azonban sziikség van egy lentikularis képre is,
amely agy keletkezik, hogy az abrdzolando teriletrol keészilt sztereoképeket apro
csikokra vagjék fel és valtakoz6 sorrendben flizik 6ssze (29. &bra). A lencsék ala
helyezett 0sszefizott részkeépek egy lentikularis képet fognak generéalni oly maodon,
hogy minden lencse ala a sztereoképparok egy dsszeftizétt pixeloszlopa kerdl (30. abra).
A lencsék ezen oszlopok egyik oldalat a bal, a masikat a jobb szembe vetitik, igy azok
érzékelni fogjak a kilénbozé sztereoképparokat. Ez megmagyarazza, miként lehetseges
térbelileg elvélasztott képi informéaciot szerezni egy nyomtatott képrél. A fentiekben
emlitett apro csikok szélessegének és dsszeftizésének kiszamitasat olyan képfeldolgozo,
taverzékels, CAD, DTP és 3D modellez6 szoftverek végzik, amelyek kereskedelmi

forgalomban is kaphatdak. A sztereoképparok szubmilliméteres csikjainak dsszeftizése
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miatt a jol megtervezett és kdnnyen olvashatd megirasok abréazoldsa kihivast jelent a
térképkészitok szamara.

jobb oldali sztereokép bal oldali sztereokep
araz e a by b2
ﬂ‘l b‘alzlaz ,,,,, El"tl'"
Y ve
\\ . - //
osszefiizott
lentikularis kép
29. bra: Lentikularis kép 30. abra: A sztereoképparok 6sszefiizése

A haromdimenzids képalkoto technikékat Okoshi Takanori foglalta 6ssze 1976-
ban. Okoshi nyoman a ,,lenticular” szo a lencse egy melléknévi formaja. A kifejezés
kizarolagos hasznalata manapsdg elfogadott a fentiekben emlitett technika pontos
elnevezésére.

Fontos tovabba a szemek tavolsaganak figyelembevétele, igy célszerti a fdlia
alatti részképek szamat ndvelni, melynek eredményeképp a megfigyelé bizonyos foku
szabadsagot kap a térkép oldalirAnyban torténé mozgatasahoz. Az igy megvaldsitott
lat6szOgelhajlas lehetéve teszi tobb perspektiva érzékelését, vagyis a lentikularis kép
kil6nbodz6 iranyokbdl nézve értelmezhetéve, a harmadik dimenzio pedig erzékelhetoveé
valik (31. abra). Ennek eredményeképp a mozgd parallaxis és a multifunkcios
felhasznalhatdsag is megvaldsul. Amig egy sztereoszkdpikus képpar érzékelhetd, addig
a valddi 3D-s benyomas is megmarad.
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31. abra: A lentikularis technolégia elve

4. 3. 2. A lentikularis folidk jellemzéi

A lencsék mérete és alakja hatdrozza meg a lentikularis folia jellemzoit. A
legfontosabb parameéterek a kdvetkezok (32. abra):
- objektiv stirtiség (lencsék szama/egységnyi hosszusag), vagy lencseszélesség (w)
- sugar (r)
- a lentikuléris folia vastagsaga (t)
- a lencsék nyilasszoge (@)
- torésmutato (n).
A lentikularis fdlia egyik legfontosabb paramétere az objektiv siiriiség, melynek
megvalasztasa meghataroz bizonyos tényezéket, mint peldaul az érzékelt pixelek
méretét (lentikularis kép felbontasat), a részképek szélességét és szamat, végil a
megtekintési tavolsagot. Valdjaban ezek a tényezék nem 0sszeegyeztetheték bizonyos
kompromisszumok nélkil. Egy adott pixel csak egy lencse szélességén belll lesz
érzékelheto, igy kodzvetlenll befolyasolja az egész lentikularis kep részletgazdagsagat.
Mindemellett, a ndvekvo lencsesiiriiség csokkenti az egy lencsére jutdé nyomtathatd
felulet nagysagat. Ennek értelmében vagy a részképek szamat kell csokkenteni, ami a
szomszédos képek kozott bizonyos ugrasok eléfordulasat eredményezi-, vagy a
kilonallo részképek szélességét kell csokkenteni, ami igen magas kdvetelményeket ré a
nyomtatasi felbontasra és a rogzités pontossagara vonatkozolag. A részképek maximalis
szama kozvetlentl fligg a lentikularis folia mindségétol. Lencsehibat valt ki, ha a

beérkezé sugarak nem gytilnek dssze a fokuszsikban.
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————————————————————————————————————————————————————————————————

S megtekints zénak

megtekintési \._‘
tavolsag \

32. dbra: A lentikularis félidk jellemzai

A kovetkezé paraméter a lentikularis foliak vastagsaga, amely gyakran el6re
meghatarozott. EQy lencse vastagsaga, sugara és torésmutatdja erésen korrelalt, mert
mint mar emlitettem a fokuszsiknak és a képsiknak azonosnak kell lennie annak
érdekében, hogy magas mindségi lentikuléris kép johessen létre. A sugar véltozésa a
fokuszsik elmozduldsat eredményezi, kovetkezésképpen vastagabb lentikularis
foliaknak nagyobb lencsesugara, és ezaltal Kkisebb latész6ge van. Az ilyen
paraméterekkel rendelkezé félidk felelnek meg a legjobban lentikularis fdlianak,
melyekkel a legmegfelelébb 3D-s hatés érhet6 el.

Végil a lencse nyilasszége, mint utolsé paraméter kerdl teritékre. Egy darab
lencse nyilasszogét a folotte levo térben a részképek vetitési sikja hatarozza meg. Ez a
sz0g feloszthatdo kulonalld, ugynevezett megtekinté zonakra a reszképeknek
megfeleléen. Az elébb emlitett nyilassz6gon kivil méar az abrézolt targyak, teriletek
ismétlédése kovetkezik be. A fél henger alakd lencsék sugara, valamint anyaganak
fénytoresi tulajdonsaga hatarozza meg a nyilasszoget.

Az 0sszes fent emlitett paramétert oly modon kell kivalasztani, hogy a folia
megfeleljen a végsd, Kitizott célnak. Annak érdekeében, hogy megfelelé 3D-s
benyomast érjunk el, elényos a kis nyilasszog megvalasztasa, ami altalaban kb. 30°. Ezt
az értéket azért valasztjuk, hogy kis megtekinté zonak johessenek létre a kilonallo

részkepek szamara. Ez csokkenti a megegyezé részkepek egyideji, két szemmel vald
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megtekintésének kockazatat. igy a haromdimenzios benyomas mar mintegy 15 cm-es
tavolsagbol elérhetévé valik, ami jelentésen hosszabb tavolsagoknal is megmarad.

(Buchroithner, Habermann, Griindemann, 2004)

4. 3. 3. A lentikuléris technoldgia elényei

A lentikularis technoldgian alapuld 3D-s térképek tobb elénnyel is rendelkeznek
a hagyomanyos térképekkel szemben. Egyik legnagyobb elénye, hogy minden vektoros
informéacidkent van jelen, azaz a térkép szimbdlumai és betiii, kiléndsen a foldrajzi
nevek oly modon modellezhetéek, hogy nem takarja el az aktuélis fellletet (a kep
szerkezetét) és a domborzati informéaciokat (szintvonalakat, helyi magassagokat),
inkdbb ugy tinik, mintha a terlet felett lebegne. Fontos megemliteni, hogy az igy
készult térképek esetén elényt jelent az adott informaciok és kulonbozé tartalmak egy
Kijelzon valo értelmezése. Tovabba nagy elénye az igy készllt térképeknek, hogy
kdnnyen hordozhat6 és kilonbdzé személyek egyidejilleg megtekinthetik. Ez azt is
jelenti, hogy hordozhat6 akéar teljes egészében, vagy vaszonkotési, Kisebb, vagott
darabokban is. A legnagyobb elénye azonban az, hogy az ilyen terképeknek nincs
szlikséguk sem egy kiilonleges megvilagitora, sem pedig egy egyéni nezéeszkdzre, mint
példaul az anaglif szemiveg, vagy hasonldk. A képi adatok arnyékolasa (mesterséges,
vagy természetes) és a részben lebegé topografiai line informéciék kombinécidja a
legmegfelelébb a térképhasznald szamara, igy a valodi 3D-s terkepek kénnyebbé teszik
a tanulast, érdekesebbek és hatasosabbak, valamint 6sztondsen érzékelhetéek.

Végil a fent emlitett eszkdzok kombinaldsaval a jellemzett térkép tipusa
ujdonsagot jelent a 3D-ban val6 térképészeti megjelenitésben. Ez egy olyan lehet6ség,
ami hatalmas elényokkel jar mindazok szamara, akiknek eddig komoly gondjuk
szarmazott a domborzati informéacidszerzésben. Ebben az értelemben ennek hatalmas
lehet6sege van a jovobeli alkalmazésban, mind a topografidban, mind pedig a tematikus
kartografiaban.

4. 4. Racsmaszkos technika

A fentiekben emlitett lentikuléris fdlia segitségével kidolgozott technoldgia
mellett kifejlesztettek egy masik, sokban az LFD-hez hasonlitd6 médszert.

A technika alapja lényegében ugyanaz, vagyis egy lentikularis kep, amely
szintén apré csikok véaltakozd sorrendben valo Osszefiizésébol jon létre. Ennél a

modszernél azonban mar nem lentikularis folidt hasznalnak a képi informaciok
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elkllonitéséhez, hanem egy Ugynevezett rdcsmaszkot. Ez a maszk, melyet a kép elé
helyeznek, attetsz6 és nem attetsz6 racsok véltakozasabol all. A racsok az alattuk levé
kép, méas eés mas teriiletét takarjak ki eltéré szoghol nezve. Mivel az emberi szemek
egymastol valo tavolsagabol adodik az eltér6 1atoszog, igy a maszk képes elkiloniteni a
bal és a jobb szemnek szant képi informéacidkat (33. &bra). (Knust, Dolz &
Buchroithner, el6adas, 2009)

. . t lentikularis kép
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33. &bra: A racsmaszkos technika elve

4. 5. Kézzel készitett domborzati modellek

A kézzel készitett domborzati modellek az adott taj egy részletének harom
dimenzidban val6 &brazolasa a szobraszat bevonasaval. Ez a mddszer egy rendkivil
grafikus modja a hegyek abrazolasanak, tulajdonképpen a Fold felszinének egy élethii
maésolata. Egyes foglalkozasi csoportok, mint példaul a geoldgusok hasznaljak ezeket a
domborzati modellbél lesz mialkotas, melynek kdvetkeztében jelentés értéket képviseld
munkava valik.

A domborzati modell készitésében az uttdré szerepet Hans-Ludwig Pfyffer
(1716-1802) jatszotta, aki sok éves Kkitartdo terepmunka, felmérés és modellezést
kovetéen 1786-ban elkészitette Ko6zEépso-Svajc 26 negyzetmeteres domborzati
modelljét. Azonban a késobbi alpesi domborzati modellezés mesterei, mint példaul
Eugéne Charles Perron (1837-1919), Albert Heim (1849-1937), vagy a lejt6- és
arnyekcsikozasnal mar emlitett Eduard Imhof (1895-1986) utan ma mar csak Toni
Mair az egyetlen szakember a kezzel készitett domborzati modellezés teruletén. Toni

Mair 1972 6ta készit alpesi tajabrazolasokat.
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4.5. 1. A modell készitése

A domborzati modelleket szintvonalas térképek segitsegével allitjak el. Miutan

kivalasztottak az abrazolni kivant terlletet, az
arrol készilt szintvonalas térképrol (34. abra)
létre kell hozni néh&ny masolatot, és meg kell
jeloélni bizonyos szintkdzonként el6fordul6

szintvonalakat. A térkepekrol keészult maso-
latokat fabol készilt vekony lemezekre kell

ragasztani, amit egy fiirész segitségével ki -.

kell vagni a szintvonalak mentén 10, vagy 20

méteres szintvonalkdzonként. Az igy kivagott \

darabok egy szabalyos modellé Gssze- -

34. dbra: A kivalasztott szintvonalas
allithatdak a szintvonalak és a koordinatahalo térkép

segitségével (35. abra). Az elkésziilt nyers modellbél folyékony gumi alkalmazasaval
negativ modell készithetd, ami igy rendkivil rugalmas anyaggal rendelkezik (36. abra).
A negativ modellbdl gipsz segitségével elkészitheté a durva domborzati modell (37.
abra), melybél a finom részletek kifaragdsa utan megkapjuk a taj pontos alakjat (38.
abra). A modell kifaragasa sok tapasztalatot és manualis készséget igenyel, valamint
olyan fembol készilt eszkdzoket, amelyek hasonlitanak a fogorvosi készletre. A nyers
tajkepbol egy ujabb negativ modell készithets, amely a domborzatmodell késébbi
masolataihoz hasznalhatdé majd fel (39. abra). A kdvetkezé fontos Iépés a geografiai
részletek, mint példaul a folydk, erdok, telepiilések, utak, stb. kijeldlése a modellen (40.
abra). Veégul méar nincs mas hatra, mint az elébb emlitett részletek szinezése.
Elengedhetetlen, hogy a domborzati modellen a természet kreativan legyen kifejezve.
Vagyis a sziklak és a mezok kiilénbozé szinnel legyenek abrdzolva, ne csak szirkével
és zOlddel, tovabba fontos a falvak jo megformélasa, hogy ne csak piros foltként

jelenjenek meg. (KelsoCartography, 2008)
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35. dbra: Fabél késziilt modell

36. abra: Gumibdl készilt negativ modell

38. abra: Faragés utani gipszmodell
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41. dbra: Az elkésziilt domborzati modell

A kézzel készitett domborzati modellek végsé alapanyaga &ltalaban a gipsz,
melynek néhany tulajdonsaga elénydsebb a gyurmaval, vagy egyéb anyagokkal
szemben. A szakképzetten kezelt kemény gipsz a kéhéz hasonléan reped, igy a beldle
készult szikla felveszi a kivant hasonlosagot a természettel. A hianyzd, vagy seériilt
részek rendbe hozéasa sem okoz nagy problémat, Uj gipszdarab elhelyezésével kénnyen
megoldhato.

Fontos tovabba, hogy a dombormiiveket nem szabad felnagyitva abrazolni.
Eduard Imhof szerint minden vertikalisan tortén6 nagyitas egyféle hamisitasnak felel

meg, és valdtlan, termeészetellenes lejtéket hoz létre. A meredek lejté szembdl nézve
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meredekebbnek tiinik a természetben, mint amikor oldaliranybol nézziik. A modellen a
lejtok es a sziklafalak tobbsége kozel frontalis nézetbdl késziltek, igy 6k is viszonylag
meredekebbnek tiinnek, vagyis nincs sziikség a nagyitasbél szarmazo fokozasra. Az
alabbi abran a svajci Bietchhorn dombormodelljeit lathatjuk. Az elsé modell a Nest-

gleccser 2005-6s, a masodik pedig az 1938-as allasat mutatjak (42. abra). (Stefan Réber,
2007)

42. dbra: A Bietchhorn dombormodelljei

4. 5. 2. A modell megvilagitasa

A nagyobb domborzati modellek szebben mutatnak, amikor megfelel6
megvilagitast kapnak. A fény forrasanak, legyen sz6 nappali, vagy mesterséges fényrdl,
egy iranyban Kkell lennie, lehetéleg egy felsé szdgben. lly médon a dombormi
természetes arnyékolast kap, tovadbba a haromdimenziés benyomést is fokozza a
megfelel6 megvilagitas. A sziklaszarnyak, gleccser letorések, vagy a keskeny
vizmosasok mind kiemelik a sziikséges kontrasztokat.

42



Hegyvidéki tertletek alternativ domborzatabrazolasi modszerei

5. Osszeqzés

A domborzat lehet legtokéletesebb abrézoldsa sok embert foglalkoztatott az
idok folyaman. A dolgozatban leirtak alapjan belathatd, hogy a pontossag és a plasztika
magas szintii kifejezése sok fejtorést okozott minden kor térkepszerkesztéje szamara.
Munkajuk eredményességenek koszonhetéen, szamos eljards kifejlesztésére is sor
kertlt, melyek azonban nagymértékben fliggtek a felmérési modszerek fejlédésétol,
valamint a sokszorositasi lehetdségektol.

Fontos megemlitenem, hogy az egyes abrazolasi moddszerek kozotti hatéar
meghuzasa szinte lehetetlen feladat. Ennek oka az, hogy a kiulénb6zé technikéakat egy
idében, parhuzamosan is alkalmaztak, melyek igy kodlcsonds hatassal birtak egymasra.
A domborzat dbrazolasa csak a XVIII. szazadban indult igazan fejlédésnek, lendiletet
adott ugyanis a térkepek terepen valo alkalmazasanak igenye.

Remélem szakdolgozatomban kelloképpen 0Osszefoglalasra keriiltek a régi
korokban hasznalt abrazolasi moddszerek, valamint a modern technika vivmaényai

egyarant.
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6. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koOszonetet mondani a témavezetdémnek, Gede Matyasnak.
Dolgozatom irdsa soran mindig készségesen allt rendelkezésemre, hasznos tanacsokkal
latott el mind a témaval, mind a dolgozat felépitésével, szerkesztésével kapcsolatosan.
Kilén szeretném megkdszonni, hogy a 2009-ben, Drezdaban megrendezésre kerilt
True-3D in Cartography el6adasain szerzett ismereteit rendelkezésemre bocsatotta.

Szeretnék koszonetet mondani Mészaros Janos doktorandusznak is, aki sajat
konyveit elérhetévé tette szdmomra, valamint rendszeresen segitségemre volt

kutatbmunkam soran.
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