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1. Bevezetés

A térinformatikai (GIS) gyakorlatban id6r6l
id8re elfordul, hogy olyan térképeket vagy azok
adattartalmanak egy részét kell rendszeriinkbe in-
tegralni, amelyeknek nem pontosan ismerjiik a ve-
tiilletét. A térkép georeferencidja ilyen esetben al-
taldban csak a foldrajzi fokhdl6zat vonalaival
adott. E cikkben Kozép-Eurépa geoldgiai tér-
képének (a készitSbizottsadg elndke utdn a térkép-
miivet gyakran Mahel’-térképként emlitik, és a to-
vabbiakban igy is hivatkozunk rd) péld4jan mutat-
juk be ilyen térképmiivek térinformatikai integra-
cidjanak lehetséges 1épéseit.

Az adatillesztés elsd 1épése természetesen a tér-
kép vetiiletének megéllapitdsa. Amennyiben a me-
rididnok egy pontba fut6 egyenesek, és az altaluk
bezart szo6g a nomindlis szogkiilonbségiiknél ki-
sebb, a paralelek pedig a kozos pont koriili kor-
ivek, dgy a térkép valddi kipvetiiletben (a tovab-
biakban: kupvetiilet) késziilt. Megjegyezziik,
hogy a térkép ettdl eltérs esetben is lehet — norma-
listdl eltérd helyzetli — kupvetiilet, ebben az eset-
ben a fel nem tiintetett segédfokhalézati vonalak
felelnek meg a fenti kritériumoknak.

Térinformatikai rendszeriink szdmdra azonban a
kidpvetiilet pontos paramétereit is meg kell adni,
emellett altalaban sziikséges az alapfeliilet ellip-

4 Nem azonos a szerzdvel

szoidi paramétereinek és elhelyezésének ismerete
is. Kis méretaranyu térképmiivek (a Mahel’-térkép
méretardnya 1:1000000) esetén ez utdbbiak pontat-
lan bedllitdsa sem okoz észrevehetd hibat.

Itt jegyezziik meg, hogy a vonatkoz6 vetiiletta-
ni irodalom igen kiterjedt, a kupvetiiletek tulaj-
donségait és egyenleteit illetGen Snyder (1987) és
Varga (2000) munkdira tdimaszkodtunk.

2. A Mahel’-térkép

A példaként hasznalt térképet 1973-ban k6zo-
sen adta ki az UNESCO és a pozsonyi Dionyz
Stur Geologiai Intézet. A topografiai alapot a pra-
gai Kartografie cég készitette, és ugyanitt végez-
ték a térképészeti és nyomdai el6készitd munka-
kat is, S. Kuchal’ és J. Meixner szerkesztésében. A
grafikai munkdk a pozsonyi geoldgiai intézetben
késziiltek. A térképészeti szerkesztSk R. Piichy és
J. Varga* voltak (UNESCO-DSGI, 1973).

A térkép eredetileg 9 szelvénybdl 4ll6 sorozat
formdjaban késziilt el, és a ,, Tectonic map of the
Carpathian—-Balkan Mountain System and adja-
cent areas” (A Karpat—Balkan térség és a szom-
szédos teriiletek tektonikai térképe) cimet vise-
li. A szelvények mindegyike egy négy szélessé-
gi és hat hossziisdgi fok kiterjedésd foktrapézt
dbrizol, a térkép méretardnya 1:1000000, a ko-
z€ps6 harom szelvény kozépmerididnja a 21. ke-
leti hossztisagi fok.



KésGbb azonos topografiai alap felhaszndldsa-
val megjelent a térképnek a metamorf képz&dmé-
nyeket bemutat6 valtozata is, 4 szelvényen (Map
of metamorphites of the Carpatho—Balkan—Dinar-
ide area; Szddeczky-Kardoss et al., 1976; 1asd hat-
s6 belsd boritén). E sorozat kozépmerididnja a 22.
keleti hosszusagi fok, a kiterjedés pedig, az el6z8
sorozattdl eltérden, vetiileti négyszogek szerinti.

A térképeken megadott fokhalézat a kipvetii-
letnek megfeleld.

3. A térkép kipvetiileti paramétereinek
meghatarozasa

A térinformatikai integracié szdmara meg kell
adni a kupvetiilet fajtdjat és paramétereit is. A ve-
tillet pontos fajtdjanak meghatdrozasara hasznal-
haté az Erdi-Krausz-féle vetiiletanalizis (Id. pl.
Stegena, 1986). A jelen esetben azzal a feltétele-
zéssel éltiink, hogy a térkép Lambert-féle szogtar-
t6 valodi kipvetiiletben késziilt. A vetiilet fajtdja-
ra vonatkozé hipotézist minden esetben a kovet-
kezS pontban ismertetett térinformatikai illesztés
pontossdga igazolja, vagy céfolja.

El6rebocsatjuk, hogy a kovetkezd szdmitdsok-
ban gombi alapfeliiletet tételeztiink fel. Ezt az
egyszer(sitést megtehetjiik, hiszen a térképrdl vo-
nalzéval lemért hossziisagadatok leolvasasi hibaja
a gomb-ellipszoid kiilonbségbdl szarmazo eltérés-
nél nagyobb, az egyenletek viszont igy 1ényegesen
egyszeriibbek.

A Lambert-féle szogtart6 kipvetiilet lehet érin-
t6 vagy metsz$ helyzetl. A térinformatikai szoft-
verek az els§ esetben az érintési (normal-) paralel-
kornek, masodik esetben a két metszési (standard)
paralelkornek paraméterkénti megadasat igénylik.
Mivel e vetiilet normél-paralelkore az, ahol a
linedrmodulus minimadlis (1d. Varga, 2000), ezért
ez a két metszési paralel kozott helyezkedik el.
Lassuk el6szor e normdlparalel meghatarozasat.

A meghatdrozas két médon is megtehets: a me-
rididnok képi vonalai 4ltal bezart sz6g megméré-
sével, illetve a paralelkorok képei kozotti tdvolsa-
gok elemzésével.

Az els@ esetben megmérjiik két merididn térké-
pi egyenesének szogét, és elosztjuk a két merididn
valddi szogkiilonbségével — gyakorlatilag megha-
tarozzuk, hogy egységnyi hossziisagkiilonbséget
milyen szog alatt dbrazol a térkép. A normélpara-
lel szélessége:

¢,= arcsin a (1)

ahol a az 1 fok szogkiilonbségli merididnok ké-
pe éaltal bezart szog; a vizsgdlt térkép esetén

a=0,74 fok, igy ¢,=47,73 fok. Természetesen
ilyen kis szogértékek mellett a leolvasdst nem
sz0gmérdvel, hanem vonalzéval, ill. szkennelt tér-
képek esetén pixel-szamolassal és arcus tangens-
szamitassal végezhetjiik el. A kapott eredmény hi-
bdja a leolvasasbol és a nem gombi alapfeliiletbsl
szarmazd hiba ereddjeként 4ll el6. A kovetkezd
pontban targyalt térinformatikai illesztést mar 6n-
magédban e paraméterrel is megtehetjiik, amennyi-
ben érintd helyzet( kipvetiiletet feltételeziink, és
nem foglalkozunk a térkép méretardnyaval.

A midsodik esetben megvizsgaljuk, hogy ho-
gyan véltozik az 1 fok szogkiilonbségi paralelko-
rok egymdstdl mért tdvolsdga a merididnok men-
tén. Mivel a normélparalelen minimadlis a linear-
modulus, ezért ahol e térképi tavolsag a legkisebb,
ott taldljuk a normalparalelt. 1 fokos héalézatot fel-
tiintetd térképen az igy elérhet6 pontossig véges,
ezért a két mddszer egyiittes haszndlata ajanlott.

A Mahel’-térkép esetén a paralelkorok kozti le-
olvasott térképi tdvolsdgokat az /. dbra mutatja. E
mddszerrel a normalparalelkor szélességére 48,2
fokos becslést kapunk. A két modszer egytittes al-
kalmazasaval ugy becsiilhetjiik, hogy a Mahel’-
térkép kupvetiiletének normalparalelkore a 48 fo-
kos szélességhez tartozik.

A kovetkez6 1€pés a metszési (standard) para-
lelk6rok meghatarozasa. Ehhez az 1. dbrdrdl leol-
vasott, a paralelkorok kozotti minimalis tdvolsig
értékét hasznaljuk, mely ez esetben 106860 méter.
Ezt osszevetve az 1 fok szélességkiilonbséghez a
merididn mentén tartozo foldi (ez esetben gombi)
tdvolsaggal, a 111300 méterrel, a két szdm hédnya-
dosabdl megbecsiilhetjiik a meridian menti lineér-
modulus minimumat:

_ 106860 _ o o )
111300

m,min

A standard paralelkorok és a norméalparalel
kozti szogkiilobségek (gomb alapfeliilet esetében
ez a két irdnyban egyenld):

J = arccos (l )= 16,26° 3)

m,min

gy a két standard paralelkor szélességére az
alabbi becslés adhaté:

¢, =31,74"+0,5°
¢, =64.26" £0,5°

Ez igen kozel esik az 1:2500000 méretardnyu
vilagtérkép (Ginzburg, 1969; MEM-OFTH, 1983)



vetiiletének két standard paraleljéhez, a 32. és 64.
északi szélességi fokhoz. A Mahel’-térkép méret-
ardnya ugyan nem ennyi, azonban feltehet8, hogy
a nemzetkozi 1:1000000 méretaranyu vilagtérkép
e lapjainak kartografiai alapja is hasonld vetiilet-
ben késziilt. Ennek vetiileteként kordbban a
Clarke-ellipszoidon értelmezett moddositott po-
likénikus vetiilet (Erdi-Krausz, 1935) szerepelt.
Miutdn szdmos 4llam javasolta a szogtart6 kipve-
tiilet bevezetését (Erdi-Krausz, 1964), 1962-ben
attértek a Hayford-ellipszoidon értelmezett Lam-
bert-Gauss-féle szogtartd kupvetiiletre, hasonl6an
az 1:1 milli6 méretardnyi légiforgalmi (ICAO)
térképekhez.

Baér a rendelkezésre 4116 adatokbdl nem tudtuk
eldonteni, hogy a Mahel’-térkép vetiilete a fentiek
koziil pontosan melyik, feltételeztiik, hogy jol ko-
zelithet6 Lambert-féle szogtarté kupvetiilettel, ha
a két standard paralelt a 32 fokos és a 64 fokos
északi szélességi koron definidljuk. E hipotézis
helytéllésdga a kovetkezd pontban leirt adatillesz-
tés soran méretik meg.

4. A térkép térinformatikai rendszerbe integ-
ralasa

A térkép vetiileti (és nagyobb méretarany mel-
lett: alapfeliileti) paraméterei megadasaval lehetd-
ség nyilik arra, hogy annak digitélis (szkennelt)
véltozatét georeferencidval lassuk el, térinformati-
kai rendszerbe illessziik, amelyben ahhoz tetszd-
leges vetiiletben adott més térképeket és vektoros
adatdllomanyokat kapcsolhatunk, azokkal egyiitt
hasznalhatjuk.

A térinformatikai rendszerek, pl. az altalunk
hasznalt ER Mapper® 5.5 szoftver a szkennelt kép
néhany pixelének térképi koordinatakkal val6 meg-
jelolését igényli. Az Gsszes tobbi képpontra érvé-
nyes koordindtarendszer linedris meghatdrozasa-
hoz természetesen a térképre érvényes vetiileti ko-
ordinatdk megadasa sziikséges. Ehhez elGszor de-
finidlnunk kell a térkép vetiiletét; jelen esetben ez

5 A metamorf képz6dményeket bemutat6 4 szelvényes sorozat
esetén ez 22 foknak is vehetd, hogy a kdzéppont hossziisdga
a térkép kozépvonalat ad6é merididnvonallal egybeessen.

6 Ett6] eltérs értékek is adhaték — a 1ényeg, hogy azokat ko-
vetkezetesen alkalmazzuk.

7 Az ED50 az 1:1 millié6 méretardnyu vildgtérkép Hayford-
ellipszoidi alapfeliiletének, az S42 az 1:2,5 millié méretard-
nyu vildgtérkép Kraszovszkij-ellipszoidi alapfeliiletének felel
meg.

8 Ez az eltérés nem szisztematikus, vagyis nem a helytelen
alapfeliilet-valasztds kovetkezménye

a kupvetiilet standard paraleljeinek megaddsan tul
a vetiileti kozéppont foldrajzi és térképi koordina-
tainak definidlasat jelenti. A Mahel’-térkép eseté-
ben a kdzéppontot a 46 fokos északi szélességgel
és 21 fokos keleti hosszisdggal® adott ponton vet-
tiik fel, a pont vetiileti koordinatdinak a (0,0) érté-
keket adtunkS. Alapfeliiletnek megvizsgaltuk az
ED50 és S42 (Pulkovo) datumokat?, a datumval-
toztatds hatdsdra 50 m koriili horizontdlis eltérések
adddtak, ami pixelméret alatti hibat jelent. Az alab-
bi koordinatdkat a Kraszovszkij-ellipszoidon értel-
meztiik. A térkép kozépsd szelvényén megadjuk
néhany fokhdl6zati metszéspont koordindtdit a
kipvetiileten, a fenti origd valasztdsdval:

szélesség hosszUsdg x (E) y (N)
48 18 -215109 218031
48 21 0 213787
48 24 215109 218031
46 18 -223542 4410
46 21 0 0
46 24 223542 4410
44 18 -231985  -209500
44 21 0 -214077
44 24 231985 -209500

1. tdbldzat

A fenti vetiileti koordinataértékek megadasaval
(1. tdbldzat) a térképi fokhdlézati vonalak illeszté-
se mintegy 300 méter pontossaggal tortént meg,
ami ilyen méretardny mellett igazolja a térkép ve-
tilletére felallitott hipotézisiinket. A térképi tarta-
lom egyéb — sikrajzi — elemeinek illeszkedése he-
lyenként 6-700 méter hibaval® is terhelt, mivel
azonban a fokhdlézat illeszkedése pontos, igy ezt
a topogréafiai alap hibdjaként értékeljiik.

5. Osszefoglalas

A vizsgalt térkép (a kozép-eurdpai térség tekto-
nikai-geoldgiai térképe, az Un. Mahel’-térkép)
belsS torzuldsainak vizsgélatdbdl megbecsiilhetd,
hogy az alkalmazott szogtartd kipvetiilet két met-
sz6 (standard) paralelkore az 1:2500000 méretard-
nyu vilagtérképével megegyezGen a 32° és 64°
északi szélesség. A gyakorlatban a Mahel’-térkép
vetiilete jol kozelithetS a fenti 2 standard paralel-
korrel jellemzett Lambert-féle szogtartd kipvetii-
lettel. E paraméterek felhaszndldsaval a térkép di-
gitalis (szkennelt) dllomdnya a fokhal6zat tekinte-
tében 300 méter, a topografiai alapot tekintve pe-
dig 600 méter pontossaggal térinformatikai rend-
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1. dbra A Mahel’-térkép 1 fokos paralelkoreinek
térképi tdvolsdga, szorozva a méretardnnyal. A mini-
madlis érték kb. 48,2 fok szélességnél lép fel, ez a mod-
szer szerinti becslésiink a normdlparalelkor szélessé-
gére. Itt az 1 fokos paralelkorok tdavolsdgkiilonbsége
kb. 106860 méter. A térkép méretardnydban a leolva-
sds pontossdga azonban legjobb esetben is néhdny
szdz méter!

szerbe integralhat6 volt, megteremtve ezzel a tér-
kép adattartalminak mas georeferdlt adatokkal
(pl. a hatsé belsd boritélapon a GTOPO30 globa-
lis domborzati modellel; GLOBE Task Team,
1999) val6 kozos feldolgozasdnak lehetSségét.

Koszonetnyilvdnitds

A jelen dolgozatban vazolt munka a T034928
szamiu, ,,A Pannon-medence jelenkori geodi-
namikdjanak atlasza: Euro-konform térképsorozat
és magyardz6” cimi OTKA-pdlydzat keretében
késziilt. A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Dunkl
Istvannak (Tiibingen) a probléma felvetéséért és a
megvaldsitdsban nytjtott segitségéért.
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GIS integration of a map drawn in real conic
projection with unknown parameters

G. Timdr—J. Varga—B. Székely

Summary

The 'Tectonic map of the Carpathian-Balkan
Mountain System and adjacent areas' (the so-
called 'Mahel Map'; scale=1:1000000) has been
investigated to determine the undefined parame-
ters of its conformal conic projection. As the re-
sult of the analysis, the two standard parallels can
be defined as the 32 and 64 degrees of northern
latitudes, the same values as in the International
World Map (scale=1:2500000). Using the Lam-
bert Conformal Conic projection with these pa-
rameters the scanned map has been integrated to a
GIS database with a horizontal error of 300 m
(concerning the grid lines) or 600 m (concerning
the topographic base).



