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Osszefoglalds

A térképészet, térinformatika és a foldrajztudomdny igen szoros kapcsolata a kozelmiiltban, a térinformatika
kialakuldsa kapcsdn még szorosabbd vdlt. A foldrajzi tdrqyakat, jelenségeket és folyamatokat mindig is térké-
pen dbrdzoltuk, tehdt a kapcsolat e tudomdnyok torténetét végig kisérte. Fontos dllomdsként emlithetjiik a
morfometria kisérte. Fontos dllomdsként emlithetjiik a morfometria kialakuldsdt, ezen beliil is a négyzethdld,
az informidcids raszter bevezetését, amely a raszteres informdcids rendszerek eldfutdrdnak tekinthetd. Igy a
raszteres rendszerek alkalmazdsa, a ,raszterezés” kb. 4 évtizedes muiltra tekint vissza — természetesen akkor
még szamitdgép haszndlata nélkiil, manudlisan. A foldrajz és térinformatika kapcsolatdra utal a , Foldrajzi In-
formdcids Rendszer” kifejezés, amelyben természetesen a ,foldrajzi” megnevezés csupdn a teriiletiséget jelenti,
mdsrészt az a tény, hogy a geogrdfia tudomdnyos és gyakorlati feladatainak megolddsdndl szinte mindig tobb
adatszint egyidejti figyelembe vételére van sziikség, igy térinformatikai mifveletek végzése alapvetd modszer.
A természet-, népesség-, telepiilés- és gazdasdgfoldrajzi alkalmazdsokon til a foldrajzi gondolat és mddszer
szdmos térinformatikai alkalmazdsban megtaldlhatd. Az emlitett tudomdnyok kozotti kapcsolat példdjaként a
geomorfoldgiai térképezést, a digitdlis domborzatmodellezést, a talajerozid modellezést és a foldhasznositds vdl-
tozds vizsgdlatdt mutatjuk be.

THE CONNECTION BETWEEN CARTOGRAPHY, GIS AND GEOGRAPHY

Summary

Cartography, geoinformatics and geography have always been strongly related to each other. As a consequence
of the development of geoinformatics this relationship became even more evident during the last decades.
The relationship can very well be followed in the course of the history of these disciplines as geographical
objects, phenomena and processes have been always shown on maps. The development of morphometry was an
important event of this history, with special emphasis on the application of grids which can be considered as a
forerunner of raster information systems. The application of raster information systems dates back to the 1960s,
at that time without the use of computers, of course. The expression of ,,Geographic Information Systems” is an
evidence of this relationship whereis the word ,geographic” points merely to the fact that the information is of
geographic, territorial nature. It should be also mentioned that the methods of geoinformatics like dealing with
several data layers at the same time, map overlay and other basic GIS operations have always been of crucial
importance when solving scientific and applied tasks in geography. The methods and aspects of geography are
always there in most GIS applications, not only in the applications sensu stricto, i.e. in physical geography,
population-, settlement- and economic geography. The paper presents examples of the relationship between the
above mentioned disciplines including geomorphological mapping, digital elevation models, soil erosion models
and the investigation of land use change.
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Bevezetés

A térképészet és a foldrajztudomdny mint tértudomédnyok kapcsolata e tudomanyok
torténete sordn mindig igen szoros volt, az utébbi fél évszazad sordn azonban meghatdrozé
jelleglivé valt — amint ezt az aldbbiakban bizonyitani igyeksziink.

A tértudomadnyok térbeli targyakkal, jelenségekkel és folyamatokkal foglalkoznak, nem
csupdn azok térbeli elhelyezkedését adjak meg és irjdk le, hanem e térbeliség magyardzatat
is, vagyis arra a kérdésre is valaszolnak, hogy egy targy, jelenség vagy folyamat miért ép-
pen ott van, mikodik, hat, ahol taldlhato.

A foldrajztudomény kutatdsi eredményeit kezdettsl fogva nem csak verbdlisan tette
kozzé, hanem azokat térképen is dbrdzolta. A topogréfia és a geografia szoros kapcsolatat
mi sem fejezi ki jobban, mint az a tény, hogy a laikus a kett6t sokszor sszekeveri és azt
gondolja — sajnalatos médon —, hogy a geogrdfia nem mads, mint annak pontos ismerete,
hogy egy varos, vagy folyé hol fekszik, mekkora teriiletet foglal el, milyen hosszi stb. E
laikus megkozelitésbdl annyi kétségteleniil igaz, hogy a geografidban foldrajzi targyak,
jelenségek és folyamatok helyének pontos térbeli ismerete és térképen vald abrédzoldsa
elengedhetetleniil sziikséges. Ha a kérdést a térképészet, geoinformatika oldaldroél koze-
litjuk, dgy azt mondhatjuk, hogy a térképen abrazolt valamely P (x, y, z) koordinétdji
ponthoz (vonalhoz, poligonhoz is) valamilyen tulajdonsdg, attribtitum rendelhetd. Ha ez az
attribitum természetfoldrajzi jelleg(i, tigy természetfoldrajzi térképrél van szé. Ez utébbi
példabdl nyilvanvalé, hogy a két diszciplina koézelmdltbeli kapcsolatdnak szorosabba
fiz6dését a geoinformatika tudomanyanak kialakuldsa jelentette.

Morfometria és térinformatika

A XX. szdzad derekdn egyre nyilvanvalobba valt, hogy a természetfoldrajz korszert tu-
doménnyd valdsdnak elengedhetetlen feltétele az, hogy tdrgyat ne csupan leiré6 médon
ismertesse, hanem azt szdmszer(i adatokkal, szdmitdsokkal jellemezve, alkalmasint mate-
matikai-statisztikai mdédszerekkel, matematikai és/vagy fizikai modellekkel kozelitse. E
kovetelmény hivta létre a , kvantitativ forradalom” 1étrejottét, amelynek egyik legkorabbi
megnyilvdnuldsa a morfometria (geomorfometria) tudomanyanak kialakuldsa volt. A mor-
fometria a féldrajzban igen gyakran hasnalt leirdst probalta adatokkal, paraméterekkel,
szamitdsokkal aldatdmasztani. Ez utébbi irdnyzat tekinthetd a térinformatika, azon beliil is
a raszteres rendszerek eldfutdrdnak.

A moédszer lényege az volt, hogy a szintvonalas topogréfiai térképre egy négyzethalot,
,informdcids rasztert” boritottunk, majd e négyzethéléval lefedve a térképet minden egyes
négyzetbe valami szdmszer( informéciét lehetett bevinni (Klinghammer—Papp-Vary 1973).
A raszter elemeit tehat mint egy matrix aij elemét értelmezve minden elemhez egy-egy
értéket rendeltek. Igy hataroztak meg példéul az tdgynevezett reliefenergiat vagy relativ
reliefet, amely egy adott teriiletre es6 maximadlis relativ szintkiilonbséget jelenti. Ez a
tertiletegység kézenfekvé médon egy négyzethdld egy négyzete volt. A négyzethdld se-
gitségével nyert adatok statisztikai vizsgalatoknak is aldvethetSk voltak. Négyzethalos
segitségével természetesen tematikus térképeket is lehet értelmezni — pontosan ugyantgy,
mint a raszteres FIR esetében. Mdr ekkor tudtdk, hogy egy tematikus térkép teriiletfoltjai
kédolhatok és igy azok numerikus tartalmat nyernek.

Igen koran felismerték a rasztereknek azt a tulajdonséagat is, hogy azonos vonatkoztatdsi
rendszerként hasznalhatok tobb térkép Osszehasonlitdsa esetén. Ha tobb térkép tartalmat
kivantak 6sszehasonlitani és e térképek mindegyikét raszterhdl6 segitségével értelmezték,
raszterezték, gy az egymadssal Osszehasonlitandé térképlapok mindegyikén a raszter
a; eleme ugyanott helyezkedett el. Ezzel tulajdonképpen a térinformatika egyik alap-
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feladatdhoz, az overlayhez jutottunk el: tobb térkép tartalmat tgy lehetett egyszerre
figyelembe venni, hogy a hatdrok illesztésének problémaja fel sem mertilt.

A foldrajztudomédnyban kezdettdl fogva felmeriilt az az igény, hogy tobb, kiilonb6z6
tematikus térkép tartalmat hasonlitsuk Ossze és értékeljiik ki. Tipikusan ilyen feladat
példaul, amikor a tajak hatdrat kivanjuk meghatdrozni és megrajzolni. Ilyenkor valamennyi
tdjalkoto tényezd, illetve az Sket dbrazold tematikus térképek egyidejti figyelembe vételére
van sziikség. Igy tehat a foldrajz volt hosszu ideig az egyetlen olyan tértudomdny, amely
magdt igazdn tértudomanynak tekintette. A térrél természetesen mds tudomanyok is ad-
tak szoveges, vagy grafikus informdciét, e tudomanyok érdeklédésének kézéppontjaban
azonban nem a tér, illetve nem a térbeliség 4llt. A f6ldrajz mellett a térképészetet emlithetjiik,
mint alapvet8en a térrel foglalkozé tudomanyt, a kartografia azonban elsGsorban a térbeli
jelenségek és formak abrdzoldsdnak mddszereire koncentralt.

Foldrajz és térinformatika

A két tudomdny szoros kapcsolatdra a kordbbiakban tébbszor is utaltunk. Most ele-
mezziik részletesebben, miben all ez a kapcsolat. A térinformatika (geoinformatika, , geoin-
formatics”) kifejezés helyett, a térinformatika tudomany tdrgyanak pontos megfogal-
mazésa el6tt a ,foldrajzi informécids rendszerek” (FIR) — Geographic Information Systems
(GIS) — kifejezést hasznadltuk. Bér e két kifejezés tartalma nem teljesen fedi egymadst
(mondhatni, a GIS a térinformatika médszereinek konkrét megvaldsuldsa és alkalmazasa
adott feladathoz), mégis azt mondhatjuk, hogy a térinformatika megjel6lés el6tt kvazi szi-
nonim értelemben hasznaltuk a GIS, FIR elnevezéseket.

Ebbdl a megfontoldsbdl kiindulva azt allithatjuk, hogy a foldrajztudomény nagyon erd-
sen kotddik a térinformatikdhoz, bizonyos értelemben annak sziil§anyjaként foghaté fel.
Taldn folosleges hangstlyozni, hogy a FIR nem a f6ldrajz informdcids rendszere és abban
a ,foldrajzi” jelzs a teriiletiség, térbeliség kifejezésére szolgal. A térinformatika alkalmazdsi
lehet8ségei korlatlanok: kiilonb6z§ tervezési feladatok (varostervezés, tdjtervezés, teriileti
tervezés, kozlekedés stb.), nyilvantartdsok és kataszterek (tagositds, ingatlan nyilvantartas,
halézatok stb.), eréforrds gazdélkodas, kornyezetvédelem stb. teriiletén hasznaljak
eredményesen. Foldrajzi alkalmazasanak szorosabb értelemben csak a természet- és térsa-
dalomfoldrajzi alkalmazésok tekinthetSk, tdgabb értelemben az alkalmazésok tilnyomé
tobbségében ott van a foldrajzi gondolat és szemlélet.

Példdk a foldrajz, térképészet és térinformatika kapcsolatdra

s

Domborzatmingsités és geomorfoldgiai térképezés

A mult szdzad hatvanas éveiben bontakozott ki a domborzatmindsits, ezen beliil a geo-
morfoldgiai térképezés irdnyzata. Ez utébbi mondhaté a legfontosabb természetfdldrajzi
térképezési irdnyzatnak, amely a magyar geogréfidban is igen fontos, nemzetkozileg is
elismert jelent&ségre tett szert (1. Pécsi 1970, 1971, Schweitzer et al. 1990, Schweitzer 1992).

Foldrajzi kérnyezetiink egyik legalapvet&bb alkoté eleme a domborzat. A domborzat,
az egyes formatipusok gyakorlati jelent§sége kiilonosen a geomorfolégia mérndki irdny-
zatdnak fejl6désével keriilt el6térbe (Pécsi 1970). A gazdasagi, miiszaki tervezés igényei a
felszini formdk jellemzésének 1j médszereit igényelték. Ennek megfelelSen a felszin geo-
metriai, alaki tulajdonségait vizsgdlé iranyzatok kibontakozdsa kezd6dé6tt meg. A dombor-
zatmindsités fogalma ezen 1j irdnyzatok Osszefoglalé elnevezése.
A domborzatmindsit térképek a kdvetkez8képpen osztilyozhatok:

1. (Hagyomanyos) geomorfologiai térkép,

2. Mérnokgeomorfologiai térkép,
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3. Morfometrikus térkép,

4. Domborzatmindségi térkép,

5. Tobb morfometrikus paraméter alapjan szerkesztett, kvantitativ tartalmi dombor-

zatmin@ségi térkép.

A 4. és 5. alatt emlitett domborzati mindségi térképek mint az els6 harom csoportban
szerepld, csupdn egy-egy szempont szerint késziilt térképek szintézisei foghatdk fel. A tér-
képek tartalma és mondanivaldja természetesen nagymértékben fiigg a méretaranytol.

A magyar geomorfoldgiai térképezés modszereit kis-, k6zép- és nagy méretaranyban
egyarant kidolgoztdk. A kis méretardnyd (1 : 500 000, 1 : 1 000 000) térképezés legszebb és
legfigyelemre-méltobb eredménye Magyarorszdg geomorfoldgiai térképe, amely Magyar-
orszag Nemzeti Atlaszdban jelent meg (Pécsi 1989). A nemzeti atlasz a geogréfusok, a
rokontudomanyok képviseldi és a kartografusok kozti konkrét, gyakorlati egytittmtikodés
igen szép példdja.

A kozepes (1:100 000, 1:200 000) méretardnyt térképek tobbsége az MTA FKI-ban
késziilt és ezek csak kéziratos példanyban vannak meg. A publikdlt példdnyok koziil
példaként a Dunénttili-dombsag geomorfoldgiai térképét emlitjiik (1. dbra, Kertész 1975 in:
Kertész Adam et al. 1981).
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1. dbra. A Dundntili-dombsdg geomorfologiai térképe (Kertész 1975 in: Addm et al. 1981).

Pedimentdcids és denuddcids-derdzids formdk: 1 = tereplépcsd, 2 = hegyliblépcsé pereme és
felszine, 3 = derdzids lépcsd, 4 = derdzids volgy, 5 = erdzids-derdzids volgy, 6 = derdzids fiilke,
7 = denuddcids-derdzids taniihegy, 8 = kisebb tonkrogok, 9 = csuszamldsos lejtd, 10 = lejtd,
11 = erdzids-derdzids hdtak, 12 = tdbla, fennsik, 13 = fedett tonk, 14 = hegygerinc. Szerkezeti
formdk: 15 = tektonikus drok, 16 = torésvonal, feltételezett torés, 17 = toréslépcsd. Folydvizi,
tavi eredetti formdk: 18 = elgdtolt kismedence, 19 = erdzids taniihegy, 20 = erdzids volgy, 21 =
aszimmetrikus erozids volgy, 22 = kisebb patakvolgy, 23 = II/a. és I1I/b. sz. terasz, 24 = inaktiv
meredek part, 25 = folydvizi hordalékkiip, 26 = tavi turzds, 27 = tavi terasz, abrdzids perem,
28 = wolgyi vizvdlaszto. Szél dltal létrehozott formdk: 29 = szélbardzda-maradékgerinc-garmada
egyiittes, 30 = futdhomokformdk dltaldban. Karsztformdk: 31 = karsztos fennsik, 32 = polje, uvala,
33 = forrdsbarlang, 34 = dolina
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A nagyméretardnyd (1 : 25 000 és 1 : 10 000) térképezés jelkulcsat és médszereit (Pécsi
1963) az MTA FKI geomorfolégiai munkacsoportja dolgozta ki. Az 1:10 000 mérnok-
geomorfolégiai térkép elsésorban a mérnoki elStervezés céljait szolgdlja, igy a jelkulcs is
egyszert(ibb, kevesebb tételt tartalmaz. Az 1 : 25 000 méretardnyd térképekbdl példaként a
Dunakanyar térképét mutatjuk be (2. dbra, Kertész 1981).
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2. dbra. Részlet a Dunakanyar geomorfoldgiai térképébsl (M = 1 : 25 000, Kertész 1981)

A magyar geomorfolégiai térképezés 6nallé koncepcion alapul, igy valamelyest eltér a
mas orszagokban kidolgozott térképezési elvektdl és igy jelkulcsa is mas (Kertész 1984).
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Digitdlis domborzatmodellezés

A DDM-ek széleskorti alkalmazési korébdl példaként az arkos erézié vizsgdlatat
mutatjuk be. A 3. dbra az drkok digitalis domborzatmodelljét mutatja be (Tetves-patak
vizgytjtSje). A terepi felmérés GPS segitségével késziilt. A 3. dbra a jelenlegi allapotot
mutatja be. Az drkok fejlédésének idébeli (kozelmdiltbeli) nyomon kovetésérdl tajékoztat
a 4. dbra. Az abra arra is j6 példa, hogy a foldrajzi tér legutébbi idébeli valtozdsait mar
nem topogréfiai térképeken, hanem {irfelvételeken és légi-fényképeken tudjuk kovetni.
Talan folosleges is hangstlyozni, hogy a kiilonb6z6 idSpontban felvett térképek taroldsa,
feldolgozasa és Osszehasonlitdsa térinformatikai mdédszerek nélkiil szinte elképzelhetetlen
volna.

¢ 1970 1983 = 2000

4. dbra. A vizmosdsok hdtravdgoddsdnak mértéke 1égifotdkon kovetve (1970, 1983, 2000)
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A talajer6zi6 modellezése

A talajer6zi6 becslésére egyik leggyakrabban alkalmazott médszer az Altalanos Talajvesz-
teségbecslési Egyenlet, amely szerint egy mez&gazdasdgi tdblara, vagy tabla nagysédgi
tertiletre a talajpusztulds (A) évi becstilt értéke t/ha-ban:

A = RKLSCP

ahol R az esd energidjat, K a talaj erodédlhatésdgat, LS a lejtésviszonyokat, CP pedig a
mezdgazdasagi miivelést kifejez8 tényezsk.

Az egyenletet térinformatikai médszerrel tigy oldjuk meg, hogy a szorzat tényezdit egy-
egy fedvényben taroljuk. MielStt azonban az egyenletet megoldanank, el6szor — ugyancsak
FIR mdédszerrel — meghatdrozzuk azokat a teriileti egységeket, az tigynevezett erotdpokat,
amelyekre vonatkozéan a becslést elvégezziik. Az erotépok olyan, nagyjabol egyenletes
lejtésti tertiletek, amelyeken nincs irdnyitott vizelvezetés (arok, volgyelés, tt, padka stb.),
azaz a lefolyasi viszonyok egyverettiek.

Az erotépok meghatarozasat tigy végezziik, hogy a vizsgalt teriilet lejt6kategoria-
térképét, szintvonalas térképét, a kisdomborzati formék térképét, valaminta féldhasznositasi
térképet egymads utdn, sorozatos metszetésekkel kiértékeljiik.

Ezutan kovetkezik a teljesen automatizdlt szamitdsi médszer. Itt maga a program
gondoskodik az adatbevitelekrdl is, mégpedig tgy, hogy azokat a GIS kiilénb6z8 adat-
szintjeibdl veszi és maga végzi el a szamitdsokat. A médszert egy 24 km?-es tesztteriileten,
nevezetesen az Orvényesi-Séd vizgy(ijtéjén mutatjuk be (Eszaki Balaton-vizgytijts, 5.
dbra).
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A foldhasznositds vizsgdlata

A foldhasznélat idébeli valtozdsanak nyomon kovetéséhez kiilonb6z6 idSpontban késziilt
felvételezések térképeire, alkalmasint légifotdkra, tavérzékelt anyagokra van sziikség. A
térképek Osszehasonlitasat térinformatikai modszerrel végezziik. A térinformatika arra is
lehet8séget ad, hogy mas fedvényeket is bevigylink az adatbéazisba és igy példaul arra a
kérdésre keressiik a vélaszt, hogy a Kiskunsédg egy részletén bekovetkezett fo6ldhasznalati
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valtozasokban vajon szerepet jatszott e a talajvizszint csokkenése a vizsgalt idészakban.
A 6. dbrdn példaként a Velencei-t6 vizgytijt6 foldhasznositdsanak valtozasat mutatjuk be
1860-1998 kozott.
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6. dbra. A Velencei-td vizgytijtd foldhasznositdsdnak vdltozdsa 1860-1998 kozott
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