HTTPS://DOI.ORG/10.53644/MKI.MAOSMB.2022.227

JENEY JANOS

9. SZAZADI TAJREKONSTRUKCIO

KIVONAT: A tdj - amely alatt a természetes és mesterséges kdrnyezetet ért-
jilk - legjobban térképen mutathaté be mint egy Osszefiiggd egység, ugyanak-
kor az emberi természetformalds hatasara folyamatosan valtozik. A napjainkra
kialakult tajak bemutatasahoz készitend6 térképhez konnyt adatokat gytjteni,
ugyanis ezek a terepen felmérhetdk, ezzel szemben a torténeti tdjrekonstrukcio
adatai ma mar nem feltétleniil elérhetSk, igy csupan torténeti feljegyzésekbdl,
adatokbdl lehet dolgozni, feltéve, hogy ezek rendelkezésre allnak, ugyanis az
okorra vonatkozo térképi adatok altalaban hianyoznak, az egyéb irdsos adatok
pedig nagyon esetlegesek, igy egzakt térkép nem tud ezekre a korokra vonatko-
z6lag késziilni. Becslések alapjan ugyanakkor a t4j jellegét hozzavetSlegesen be
lehet mutatni, igy azt is, hogy milyen lehetett a Karpat-medence a honfoglalas
koriili idékben. Az utdlagos, elképzelt rekonstrukcidt egyrészt az éghajlati vi-
szonyokbol, masrészt a régészeti lelohelyeken talalhatd leletekbdl lehet levezet-
ni. Az eredményeket egy online, interaktiv feliileten lehet abrazolni, amelyen
olyan adatokat, attribitumokat is be lehet mutatni, melyek jellemzdéen kiilon
szévegdobozban vagy tablazatban jelennek meg egy foldrajzi objektumhoz ko-
tédden.

KULCSSZAVAK: 9.szazad, Karpat-medence, interaktiv térkép, vizrajz, web-
térképek
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MAGYAR OSTORTENETI MUHELYBESZELGETES II.

A 9. szazad a magyarsag torténelmében

A 9. szdzad a magyarsag torténetében a honfoglalds kora. A honfoglalas a 9.
szazad végén ért véget, igy a korabeli allapotok rekonstrudlasa fontos annak
érdekében, hogy el tudjuk képzelni, milyen lehetett a taj a honfoglalas kor-
szakaban. Mivel korabeli térképeink nincsenek, meg kellett vizsgalni, hogy a
korabeli klimatikus viszonyok milyen éghajlatnak feleltetheték meg. Jelenlegi
allaspont szerint a fontosabb meteoroldgiai paraméterek és a csapadék szintje a
18. szazad klimatikus viszonyainak feleltethetd meg, igy a 9. szazadhoz legkoze-
lebb alld, ma is fellelhet6 térkép az I. katonai felmérés, ugyanis ez a 18. szazadi
allapotokat mutatja be (ekkor is késziilt). Bar egyértelmtien nem jelenthet6 ki,
hogy a folyok ugyanazon a nyomvonalon folytak (s6t, valdszinisithetéen mas
medreket kovettek), de a vizjarta tertiletek hasonldak lehettek, mint a 18. sza-
zadban. A n6vényzet ezen analdgia alapjan nem rekonstrualhatd, ugyanis itt az
emberi tevékenység ahhoz tulsagosan is nagy valtozasokat okozott a 18. szaza-
dig bezardlag, hogy pusztan a klimatikus viszonyok figyelembevételével akar
csak a jellege is meghatarozhato6 legyen (Racz 2022, 5.). Mig a 18. szazadban
még érvényesiilt a kis jégkorszak hatdsa, addig a 19. szdzadra madr elindult a
felmelegedés (Racz 2001, 75-76.).

Tajrekonstrukcio a gyakorlatban

A domborzat ezeréves tavlatban nem valtozik olyan mértékben, hogy egy Kar-
pat-medencét bemutatd térképen a véltozas lathato legyen. Ezek a véltozasok
olyan kis mértéktek (els6sorban a banyaszathoz kothet6k), hogy legfeljebb
nagyon nagy méretaranyu térképeken lennének lathatok, ugyanis jellemzéen
minddssze néhany tiz vagy szaz métert tesznek ki a terepen. Mindezekbdl ko-
vetkezGen a hegyvidéken a vizrajz sem mddosul olyan mértékben, hogy a tér-
képen a maitdl jelentésen eltérjen, ugyanis a folyok medervonala alapvetGen a
volgyek aljat koveti, és ha a volgy nem mozdult el jelentdsen, a vizhalézat atraj-
zolasa sem sziitkséges a térképen. Mindenképpen figyelni kell ugyanakkor arra,
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hogy a folyé mindig a volgy legmélyebb pontjaban folyik, igy ha ellentmondas
van a térképi adatokban, azokat dssze kell hangolni (Klinghammer - Papp-Va-
ry 1983, 212.). A sikvidéken meanderezé folyok ezzel szemben jelentés mér-
tékben valtoztatjak a medriiket, kiilondsen akkor, ha nincsenek szabalyozva. A
folyok sok esetben az aradas utan mashol folynak, mint el6tte, igy egy szazéves
intervallumban sem lehet a szabalyozatlan folyé medrét meghatarozni, csak
azt, hogy melyik vonal mentén lehetett a legval6szintibb a folyé f6 medrének a
folyasa. A medervaltozaskor leszakadd kanyarulatokbdl morotva tavak alakul-
nak ki, amelyek az arvizet kovetden is ott maradnak akar a kovetkezd arvizig,
bizonyos esetekben pedig kiszaradnak.

Annak érdekében, hogy a korabeli t3j jellegét minél jobban megkazelitsiik, els6
lépésben a vizrajz folydszabalyozas el6tti allapotat kell bevinni egy térinformatikai
rendszerbe. Ez azért fontos, mert a grafikai szoftverekkel ellentétben itt egy glo-
balis koordinata-rendszerbe kertil az adat, ezért konnyen megtoldhaté a Karpat-
medencén kiviili teriiletekkel is. A webes megjelenités is sokkal egyszertibb, mint
az egyszer( képek esetében, ugyanis a térkép interaktivva tehetd. A folydszabalyo-
zas, amelyet a 19. szazadban hajtottak végre, az eredeti allapot dokumentalasaval
kezdddott, igy a szabalyozas el6tti allapot nagyon vilagosan rekonstrudlhatd. Ezt
kovetden a kapott eredmény tovabbi pontositasa az Elsé Katonai Felmérés alapjan
kell hogy torténjen, igy a rekonstrualt térkép a 18. szazadi allapotot fogja mutatni,
melynek jellege mar kozelit a 9. szézadi viszonyokhoz. Erre a kétlépéses megol-
dasra azért van sziikség, mert az Elsé Katonai Felmérés agy késziilt el, hogy nincs
vetiileti rendszerbe illesztve, igy nem lehet pontos foldrajzi koordinatakkal ellatva
bevinni egy térinformatikai rendszerbe. Ezzel szemben a folydszabalyozas el6tti
allapotot bemutaté térképek vetiiletbe vannak rendezve, igy azon térképek geore-
feralhatok, majd vektorizalhatok. Ezt kovetéen mar sokkal nagyobb pontossaggal
formalhato az elkészilt térinformatikai adatbazis abba az allapotba, amely az Elsé
Katonai Felmérésen lathatd vizrajzot mutatja (Racz 2022, 9.).

A fent leirt feldolgozast a Kozépkori Torténelmi Atlaszban mar elkészitet-
ték, az atlasz készitdi ezt a Magyarsagkutato Intézet részére atadtak. Az adatok
elemzését kovetden arra a megallapitasra jutottunk, hogy a bemutatott térké-
pek hiien titkrozik a 18. szazadi allapotokat, ahogyan az az Els6 Katonai Felmé-
résen is lathato.
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Az eléallitott térkép, bar valdszintileg nagyon hasonlit a 9. szazadi allapo-
tokra, természetesen csupan egy 18. szazadi tdjrekonstrukcié. Annak érdeké-
ben, hogy valdban kozelitsen a 9. szazadi allapotokhoz, keresni kell tovabbi
rendelkezésre all6 adatokat. Mivel nincsenek fennmaradt térképek vagy tér-
képszerti abrazolasok, egyetlen tovabbi timpontot a régészeti lel6helyek jelent-
hetnek, mindehhez pedig olyan 4satasi adatokat sziikséges gytjteni, amelyekrol
bizonyithatdk a kovetkezé allitasok:

o A9.szazadra datilhatok

o A 9. szazad 6ta a helyiik nem valtozott

o Egyértelmi, hogy a lel6hely nem lehetett viz alatt

A feltételeknek megfelelé lel6helyek beazonositasat kovetden a foldrajzi
pozici6 pontos meghatarozasat kell elvégezni, a telepiilés nevének kikeresése és
kozpontja koordinatainak megadasa 6nmagaban nem elégséges, ugyanis ekkor
akar 5-6 kilométeres hiba is el6fordulhat, ugyanakkor ha bizonyithatd, hogy a
mai telepiiléskozpontnal dllanddan lakott teriilet volt a 9. szazadban is, akkor
természetesen ez az informadcid felhasznalhaté. Mivel a temet6kre vonatkozd,
rendelkezésre all adatok nagy része a telepiiléskozpontot jeldli, ezért uj, pon-
tosabb adatokat sziikséges gytjteni azok pontos helyzetérdl. A koordinatak ter-
meészetesen nem hozhatok nyilvanossagra, hiszen illetéktelenek kezébe jutva
sirrablasokhoz adndnak segédletet, de arra alkalmasak, hogy a vizrajzot a fel-
meért lel6helyekhez igazitsuk. A temet6hoz kapcsolédé adatok is megjelenithe-
t6k, ugyanakkor arra kiilonos figyelmet kell forditani, hogy a temet6 helyének
pontossaga megfeleljen annak a kovetelménynek, amelyet a nemzeti kulturélis
orokségvédelmi hivatal tdmaszt, vagyis annak, hogy ne lehessen a tajrekonst-
rukcios informaciokat fosztogatasokhoz felhasznalni. A nagy nyilvanossag sza-
mara publikalt koordinatak ezidaig jellemzden telepiilésszinten jelentek meg,
abbodl ugyanis nehéz kikovetkeztetni, hogy hol talalhatok az adott temetSk. Az
adatbiztonsag érdekében a vizrajzi rekonstrukciot kovetéen a temetdk f6ldrajzi
helyének pontossagat csokkenteni kell, ugyanakkor fontos, hogy ez a szandékos
adattorzitas ugy kell hogy torténjen, hogy a temetd nem lehet viz alatt a meg-
jelenitett térképen.

A vizrajzi rekonstrukciot kovetéen lehet a novényzeti fedettség rekonst-
rukciojat végrehajtani pollenadatok alapjan, mellyel egy hozzavetdleges képet
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adhatunk arrdl, milyen lehetett egykoron a névényzeti takard. Amennyiben egy
bizonyos teriileten megfeleléen nagy koncentraciéban megtalalhaté egy adott
pollen jelenléte, a teriileten valdszintileg jelen volt az adott novényzet.

A térkép megjelenitése az interneten

A térképet meg lehet jeleniteni szamitdgép képerny6jén és nyomtatasban is.
A nyomtatasban megjelenitend6 térképeket gyakran altalanos grafikai szoft-
verekben készitik, mig a szamitoégép képernydjén megjelend térképek jellem-
z6en térinformatikai programokban késziilnek. Az utdbbibol at lehet alaki-
tani az adatokat olyan mddon, hogy grafikai programokba utéfeldolgozasra
betoltheték legyenek, ugyanakkor fontos latni, hogy a legtobb esetben ez is
nagyon sok munkat jelenthet. Forditva ez a folyamat nem végezhetd el, ezért
a térkép els6izben mindenképpen térinformatikai rendszerben kell hogy el-
késziiljon, késobb pedig az itt szerkesztett vazlatot barmikor at lehet alakitani
nyomatasra.

A térinformatikaban alapesetben kétfajta adatot kiilonboztetiink meg: rasz-
teres és vektoros adatokat. A raszteres adat egy egyenld négyzetracsos haléban
tarolja az adatokat (Elek 2006, 117). Ezek lehetnek szinértékeket tarol6 adatok
(példaul kép), vagy lehetnek magassagi adatok (példaul domborzatmodell). A
vektoros adatok a vonalak, valamint az azokbol képzett poligonok toéréspontjait
taroljak, pontszerii adatok esetében pedig az adott pontokhoz tartozé koordi-
natakat (Elek 2006, 61.). Ebbdl vilagosan latszik, hogy haromfajta vektoros ré-
teg létezik: pontszerd, vonalas és poligonos. Minden réteg csak egyfajta adatot
tartalmazhat, igy ha egy adott rétegen a folyok feliiletes (poligonos) forméban
vannak abrazolva, akkor azon a rétegen minden elemet (foly6t) azonos médon
tarolunk el, egyszer(, vonalas allomanyként mar nem vihetjiik azokat fel.

Vektoros adatokat viszonylag egyszer(i raszteres adatta alakitani szamito-
gépes algoritmusokkal, de forditva ez legtobb esetben megbizhaté mindségben
csupan manualisan, kézi digitalizacidval lehetséges, igy szkennelt térképek fel-
dolgozasanal is. A tajrekonstrukcio kiilonbozé fazisaiban mindkét iranyu fo-
lyamatra sziikség van.
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Vektoros adatok elkészitése és felhasznalasa

A vektoros vizrajzi adatok a folyoszabalyozas el6tti id6szakrdl nem éllnak ren-
delkezésre, ezeket kizardlag ugy lehet eléallitani, hogy a meglévé papiralapu
térképeket beszkenneljiik, majd georeferaljuk. Ez azt a folyamatot jelenti, mi-
kor a szkennelt raszteres képallomanyt egy foldrajzi koordinata-rendszerbe
helyezik. Annak érdekében, hogy a térkép minden pontja a koordinata-rend-
szerben megfeleld értéket kapjon, meg kell hatarozni a térkép vetiiletét. Ha
nem talalunk fokhélozatot a térképre rajzolva, a foldrajzi pozicié meghataroza-
sa nagyobb kihivast jelent, igy a georeferalas pontossaga is csokken. A vetiilet
a georeferalast kovetGen tetsz6legesen konvertalhaté mas vetiileti rendszerbe,
igaz, a raszteres kép felbontasa ilyenkor csokkenhet, ezért fontos, hogy akko-
ra felbontassal legyen szkennelve a térkép, hogy az esetleges atalakitast kove-
téen is olvashato legyen. A georeferalds utan az atalakitott raszteres térképet
hosszadalmas kézi munkaval vektorizalni kell, ez abbdl all, hogy a térképen
1év6 objektumokat kategorizalja a vektorizalast végz6 személy, majd minden
kategoriara kiilon-kiilon réteget hoz létre. Ezt kovetden egérrel kattintva defi-
nidlja minden rétegen az adott kategoriaba tartoz6 objektumok toréspontjait,
azaz geometridjat, ez jelenthet akar tobbtizezer toéréspontot is. Fontos, hogy
amennyiben egy masik, nem vetiiletbe helyezhet6 térkép alapjan kivanjuk
helyesbiteni a vektoros adathalmazt (ilyen a tajrekonstrukcio esetében az I.
katonai felmérés), kell hogy legyenek olyan timpontok, amelyek mindkét tér-
képen megjelennek, ezért el6fordulhat, hogy olyan adatokat is fel kell vinni a
térképre, amelyekre nincs sziikség a végterméken. Az ilyen helyesbitést mar
az eredeti térkép vektorizalasat kovetden el lehet végezni, amint a szkennelt
raszteres térkép el lett tavolitva az adatszerkesztési rendszerb6l. A vektoros
adat csomdpontjai mozgathatoak, valamint tetszélegesen mddosithaté a sza-
muk, igy utdlag is lehetséges a helyesbités egy masik térkép alapjan, ha vannak
megfelel6 szamban tampontok. Mivel a hegyvidéki teriiletek domborzataban
nincs jelentds valtozas a torténeti korokban, igy ezt a miveletet csupan az al-
foldre érdemes elvégezni, és a hegyvidékre egy mai térinformatikai adatbazis-
bdl hasznalni az adatokat, ezaltal pontosabban fognak illeszkedni a volgyek
vonaldhoz és a volgyfékhoz.
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A vektoros adatok tobb rétegen, egyszerre betoltve jelennek meg a térké-
pen. Természetesen tovabbi kategorizaldsra is van lehetdség, ez ugy érhetd el,
hogy a kiillonb6z6 adatokat mozgatjuk a rétegek kozott, igy az elemek athe-
lyezhetSk akar egy masik meglévé rétegre, akar egy uj rétegre. Az objektumok
geometridja is modosithato, akar szét is vaghatok. Ilyenre lehet példa, ha egy
folyét megrajzolunk, de az alsé folyasa egy masik felszinboritasi kategériaba
tartozik, ekkor a folyonak csak egy része keriil 4t egy masik rétegre és igy masik
kategodriaba.

A kiilonboz6 objektumokhoz rendelheték egyedi attributumok, ilyen attri-
batum lehet példaul foly6 esetén annak neve, becsiilt vizhozama, medermély-
sége stb. Ezek az attributumok kizarélag az adott objektumra vonatkoznak, a
réteg tobbi elemére nem (Elek 2006, 73.). A rétegekhez is rendelhetk ugyan-
akkor attributumok, ezek a mennyiségi vagy mindségi paraméterek a rétegen
talalhaté valamennyi objektumra vonatkoznak. Természetesen a rétegek cso-
portosithatok, igy alkategdridkat is létre lehet hozni, példaul elkiilonithet6 egy
réteg a kisebb folyoknak, egy masik a nagyobb folyoknak, egy tovabbi a tavak-
nak és még egy tovabbi az idGszakos tavaknak, és a tovdbbiakban ez a négy ré-
teg a vizrajzi csoportba helyezhetd. Minden réteghez tartoznia kell egy jelkulcsi
elemnek. A pontszer(i rétegek esetében ez egy pontszert jel, amely lehet egy
egyszeru szines kor, mas egyszer(i geometriai objektum, de lehet egy piktogram
is. A vonalas objektumok esetében a vonal szine, vastagsaga és a vonal stilusa
(példaul folyamatos vagy szaggatott) definialja a jelkulcsi elemet. A feliiletek
esetében a feliilet korvonalanak vastagsaga (ez lehet nulla is, akkor nincs kor-
vonal), szine és stilusa, valamint a feliilet kitoltése is mdodosithatd, ez lehet egy
szin, szindtmenet vagy egy minta. A vonalas és feliiletes allomanyok esetében
is lehet tovabba tobbszorozni a hatarol6 vonalak szamat. Minden réteghez tar-
tozhat egy atlatszosag is, jelen esetben ez legfoképp azt hatarozza meg, hogy
az adott réteg mogott 1évo rétegek mennyire latszanak at. A jelkulcsi elemek a
vektoros rétegeken szabadon cserélhetdk, akar interaktivan is, igaz, erre a tajre-
konstrukcid esetén csak nagyon ritkan van sziikség.

Az objektumokhoz tartozo attribitumok egy része megjelenithetd a térké-
pen mint névrajz. Ha példaul a folydk nevei megtalalhatok az attributumok ko-
z0tt, akkor ezek megjelenhetnek a térképen a vonalra illesztve, mint egy cimke.
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A vektoros objektumok akar aktiv objektumként is funkcionalhatnak, ez azt
jelenti, hogy az attributumok egy része megjelenhet az objektumra kattintassal
egy felugrd ablakban akar a térképen, akar mellette vagy mashol a képernydn.

Bar a jelkulcs jellemzden rétegenként egységes, kivételes esetben akar objek-
tumonként is valtozhat. Ez el6fordulhat olyankor, ha példaul meg akarjuk mutat-
ni, hogy egy adott folyo, amelyre a felhasznalé rakattintott, mettél meddig terjed,
és egy, a térképen hasznalt szinektdl eltéré szinnel kijeloljiik. Ha a kijel6lés meg-
szlinik, akkor az adott rétegen hasznalt jelkulcsra cseréli a folyo szinét a rendszer.

Az interaktivitas természetesen barmilyen vektoros objektummal megvald-
sithatd, ugyanakkor a leggyakrabban a pontszerti objektumok esetén alkalmaz-
zuk, ilyenek a tajrekonstrukcio esetében a tampontként hasznalt temetdk. Ezek
jellemzden egy egyszerti szines korrel vannak abrazolva, amelyekre ha rakat-
tint a felhasznald, megjelennek adatok egy tablazatban az adott temetérél. Az
adatok kiegészithetSk, de fontos, hogy egy adott rétegen az attributumok szer-
kezete egységes legyen, ugyanis ha egy temeténél hozzarendeliink egy adatot,
paramétert, akkor f6szabdly szerint minden temeténél hozza kell rendelni. Ha
az adott objektum esetén nem ismert a vizsgalt paraméter, akkor is ki kell tol-
teni a mez6t, példaul ,,ismeretlen”-ként definidlva, kiilonben a térinformatikai
rendszer struktdrdja megbomlik.

Fontos, hogy ilyen interaktivitas kizarolag a vektoros adatok esetében ér-
hetd el, ugyanis a raszteres adatok mindossze egy értéket tudnak tarsitani egy
adott racselemhez, igy az objektum fogalma a térinformatikai rendszerben a
raszteres adatok esetében nem létezik, annak ellenére, hogy a felhasznalé sza-
mara felismerheték az osszetartozoé elemek. Ha raszteres rétegeken névrajzra
van sziikség, akkor azt kiilon sziikséges hozzatarsitani.

Raszteres adatok hasznalata

Az el6z6 fejezetben a raszteres adatokat a vektoros allomanyok elkészitéséhez
hasznaltuk, de eléfordul az is, hogy a térinformatikai rendszerben maguk a
raszteres adatok jelennek meg, ez a tajrekonstrukcid esetében leggyakrabban
a domborzat. Ahogyan korabban mar volt réla sz6, a domborzat nem véltozott
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olyan mértékben, hogy az a térképen lathato legyen, igy egy mai domborzatot
is lehet hasznalni alaprétegként.

Az rsiklo program keretében késziilt egy radaros domborzatfelmérés, az
SRTM, amelyet a NASA (az amerikai allami {riigynokség) ingyenesen hoz-
zaférhet6vé tett. Az SRTM a sarkvidékek kivételével a Fold nagy részét lefe-
di, K6zép-Eurdopaban pedig magasabb hegylancok sem zavartdk a radarjeles
magassagmérést, igy a Karpat-medencére vonatkozdan az adat jol hasznalhato.
Fontos megjegyezni, hogy a domborzat a legnagyobb méretti adathalmaz, igy a
megjelenitésénél és a taroldsanal is kiillondsen nagy koriiltekintéssel kell eljarni.

A legtobb raszteres adathalmaz esetében a tarolt informaciot jellemzéen
fényintenzitasként, szinértékként értelmezziik, igy a megjelenitésiik viszony-
lag egyszerd, a legtobb esetben a programok automatikusan felismerik a vo-
ros-zold-kék (RGB) képsavokat (hamisszines megjelenités esetén szabadon
Osszeparosithatok a szintartomanyok a monitoron abrazolandé szinekkel). A
NASA altal szabadon rendelkezésre bocsatott domborzati adatok viszont ma-
gassagi értékeket tarolnak, ahhoz pedig, hogy ez megjelenithet6 legyen, ki kell
dolgozni egy jelkulcsot, amely a kiilonb6z6 magassagokhoz rendel szineket, és
igy jeleniti meg a domborzati rasztert. Az igy létrejott rétegszinezéses abrazo-
las valdjaban a szintvonalas abrazolasnak egy alternativ, négyzetracsos véltoza-
ta. Az egyforma tengerszint feletti magasaggal rendelkezd teriiletek egy adott
szinnel lesznek kiszinezve, a kiilonboz6 teriiletek késébb pedig akar szintvo-
nalakkal is elvalaszthatok egymastdl (Klinghammer—Papp-Vary 1983, 207.). A
jelkulcsot minden esetben hozzaigazithatjuk az adott raszteres allomanyhoz,
igaz, az interaktiv modositds bonyolult és nagy szamitastechnikai igényt, igy
ezt érdemes az adatfeldolgozas korabbi fazisaiban kivitelezni. A NASA dltal
kozreadott adatok természetesen georeferalva vannak, az adatokat kisebb, egy-
mashoz illeszthet$ raszterekben teszik nyilvanossa, az osszeillesztésiik pedig
viszonylag egyszertien, automatizdlva torténik, ugyanis a globélis koordina-
ta-rendszer konny atjarhatdsagot biztosit a kiilonboz6 teriiletek adatai kozott.

Mivel a globalis domborzati adat nem a Kérpat-medencére fokuszalt, le
kell tolteni az Osszes szitkséges rasztert, hogy a Karpat-medence egészben ki-
rakhato legyen. Ide tartoznak olyan raszterek, amelyeknek csak nagyon kicsi
résziik esik a Karpat-medence teriiletére, igy sok olyan teriilet jelenik meg a
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térképen, amely nem tartozik a célteriilethez, ugyanakkor jelen van azért, mert
a letoltendo raszterbe egy résziik atnyulik, emiatt pedig az is el6fordul, hogy a
jelkulcs kicsit eltér a kiillonboz6 allomanyok kozott, igy a térkép nem egységes.
Annak érdekében, hogy mindkét jelenség megszilinjon, egyesiteni kell a rasz-
tereket, majd levagni a felesleges teriileteket. Az igy létrejové raszter nagyobb,
mint barmelyik eredeti raszteres allomany, de kisebb, mint a forrasallomanyok
mérete Osszesen, ugyanis a nem hasznalt adat nincs benne. Ezt kovetSen kell
alkalmazni a jelkulcsot, igy egységes lesz a térképen.

Annak érdekében, hogy ne egy nagyméretii raszterben legyen a domborzat
eltarolva, a jelkulcs alkalmazasat kovetden fel lehet darabolni kisebb raszterek-
be, igy a betoltés sokkal gyorsabb lesz, ugyanis csak azt a teriiletet fogja betol-
teni, amelyet a felhasznal6 éppen megtekint.

Mivel a hegyvidéki teriileteken mai térinformatikai adatbazisokbol impor-
taljak az adatokat, igy a folydk a fent leirt domborzat alkalmazasa esetén pon-
tosan a volgyvonalban futnak, ez egy alapkovetelmény a térképeken, és mivel
ezek helye nem valtozott a 9. szazad 6ta, igy ez arra az idészakra vonatkozolag
pontosnak tekinthetd. Az alf6ldon a domborzati adat szignifikans terepkiilonb-
ségeket nem mutat, igy az alf6ldi folyok esetében mindossze arra kell figyelni
a domborzat feldolgozasanal, hogy az alfold szélén 1évé folydk a rekonstrualt
térképen ne cstsszanak ra a kornyezé dombokra.

A térképek webes megjelenitése

A térinformatikai adatbazisok els6sorban kifejezetten erre a célra fejlesztett
térinformatikai szoftverekben jelenithet6k meg, melyek hasznalatahoz speci-
alis szaktudasra van sziikség, ugyanakkor a tajrekonstrukcios térkép a tagabb
kozonségnek szol. Annak érdekében, hogy a térképet egy egyszert felhasznald
meg tudja tekinteni, el6 kell késziteni egy szoftverkornyezetet, amely a térképet
webes megjelenitésre alkalmassa teszi. Sziikség van egyrészt egy megjelenitore,
amely a felhasznalo gépén a webbongészében fut, masrészt egy webszerverre,
amely el tudja késziteni az adatokat ugy, hogy a megjelenité program fel tudja
azokat rajzolni a felhasznal6 webbongészoéjében.
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Az OpenLayers keretrendszer lehetdséget nyujt arra, hogy olyan webes
alkalmazast lehessen késziteni, amellyel a felhasznalé webbongészéjében meg
tud nyitni a halézaton keresztiil elérhet6 térinformatikai adatokat. Eldnye,
hogy szabad szoftver, igy nem kell érte semmiféle licencdijat fizetni. Tovabbi
el6ny, hogy barmilyen HTML-oldalba beintegralhaté, igy a felhasznalonak a
webbdngészo kivételével semmilyen szoftvert nem kell telepiteni a térkép meg-
tekintéséhez, webbongészé pedig manapsag szinte minden szamitégépre fel
van telepitve. A térkép integraltatd egy olyan webes alkalmazasba is, amelyen
egy iranyito feliilet definialasaval a felhasznalé meg tudja valtoztatni a térkép
megjelenését, a tajrekonstrukci6 esetében ez a kezeldi feliilet a rétegek ki-be
kapcsolasara ad lehetdséget.

A webes alkalmazas lehetdvé teszi tovabba, hogy a vektoros rétegeken egyes
elemek aktiv objektumok legyenek, igy ha rakattint a felhasznalo, akkor meg-
jelennek az adott elemhez tartozé adatok, melyeket az objektum, illetve a réteg
attributumai kozott, vagy egy kiilondllé tablazatban tarol az adatbazis. Az utéb-
bi esetben az attributumok kozott kell hogy legyen egy egyedi azonositd szam,
amely az adott objektumhoz kapcsolja az adatbazisban 1évé adatokat. Ilyen
megoldas a tajrekonstrukcio esetében a temet6khoz kéthetd kiilonbozé adatok
struktdrdja, amelyek tablazatos forméban jelennek meg egy felugré ablakban a
térképen. Mivel az OpenLayers ezen adatokat egyenesen a bongészének adja
at, igy ezek a térkép mellett kiilén is megjelenithet6k egy ablakban vagy akar
egy kiilon fiilben, vagy 4j bongészéablakban egy kiilon lapon. Minden esetben
barmilyen olyan adat megjelenithetd, amely egy atlagos webes feliilleten megje-
lenhet, igy folyoszoveg, tablazatok, hyperlinkek, képek, videdk, de akar tovabbi
térképek vagy egyéb interaktiv feliiletek is. Bar ezekre a tajrekonstrukcio jelen-
legi fazisaban nincs példa, de igény esetén hasznalhato.

A webes megjelenités masik oldala a szerver. Természetesen egy hagyoma-
nyos webszerver sziikséges, de ezen kiviil egy térképszerver feltelepitése is el-
engedhetetlen, amely a webszerver mogott fut. Napjainkban a webszerverpiac
legnagyobb részét nyilt forraskédu szabad szoftverrel tizemeltetik, igy ezekre
nem kell licencdijat fizetni, viszont a szerver szamitasi kapacitasa komoly kor-
latokat jelent a térképek megjelenitésénél, igy mindenképpen optimalizalni kell
a szervert annak érdekében, hogy birja a terhelést és ne alljon le. A szerver egy
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Linux alapon futé Apache webszerver, amely — mint barmely mas webszerver
— egyszerl weblapokat képes szolgaltatni. Mivel manapsag a legtobb webszer-
ver szerveroldali programokat is képes futtatni, igy ez — hasonléan mas web-
szerverekhez — kiegésziil a PHP- modullal, és adatbazis kezelésre a PostgreSQL
adatbdzis-kezelével. Ezzel a konstrukciéval lehetséges hagyomanyos weblapo-
kat késziteni szerveroldal-szkriptekkel, mely adatbazisokkal is ki tud szolgalni,
ugyanakkor térinformatikai adatokat tovabbra sem képes tovabbitani.

Annak érdekében, hogy ezt a korlatot is meg lehessen sziintetni, a szerver
kiegésziil az ugyszintén szabadszoftver-licenszii QGIS-szerver alkalmazassal.
Ez az alkalmazas az ismert QGIS térinformatikai szoftvercsomag szerverolda-
li valtozata, igy ha a QGIS-alkalmazasban késziil egy térinformatikai adatba-
zis, akkor ezzel a programmal konnyen generalhaté olyan adat, mely a mar
korabban bemutatott OpenLayers keretrendszerbe meg tud jelenni. Annak
érdekében, hogy ez az adatkonverzié minél egyszer(ibb legyen, az egész tdj-
rekonstrukcié QGIS-ben késziil, igy sokkal egyszeriibb a weben megjelenite-
ni a valtozasokat. Amennyiben a valtoztatds nem érinti a rétegszerkezetet és a
vektoros rétegek jelkulcsat, akkor a valtozasok egy egyszerti mentéssel, majd
feltoltéssel megoldhatok. A QGIS- szerver a mar korabban emlitett PostgreSQL
segitségével kezeli az adatokat, és a térinformatikai adatbazisok tarolasdhoz
hasznalt PostGIS-kiegészitGvel van ellatva, mely egyfajta hattéradatbazisként
szolgal.

A QGIS-szerver képes raszteres és vektoros adatokat atadni a bongészo-
ben futé kliens alkalmazas részére. A bongészében betoltott raszteres rétegek
barmilyen, a térinformatikai adatbazisban hasznalt raszteres vagy vektoros ré-
tegbdl vagy azok kombinacidjabdl eldallithatok, ekkor a szerver a QGIS-ben
beallitott jelkulcs szerint késziti el a raszteres térképet' és kiildi el a kliensnek.
Bar elvileg lehetséges az egész térkép egy nagy képként valé elkiildése, ennek
alkalmazdsa nem célszert, ugyanis akkor az oldal betdltése vagy a réteg bekap-
csolasa esetén a teljes réteget be kell tolteni, igy el6fordulhat, hogy nagyon lelas-

1 Araszter egy olyan dllomdny, amely egy szabalyos négyzetracson minden képkocka adatait
tarolja. Leggyakrabban ez az adat a képkocka szine, de el6fordulhat, més adat is. Ilyen pél-
daul a magassagraszter, amely a szin helyett az adott pont magassagat tarolja.
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sul a felhasznald gépe. Egy gyengébb teljesitményt gép le is fagyhat ilyen teher
alatt, ezért célszer(i még a szerveren kisebb, jellemzéen 200 x 200 pixeles raszte-
rekre felosztani a képet. Ezek a képek georeferalva vannak, igy a kliens oldalon
automatikusan Osszeillesztésre keriilnek, viszont a szerver csak azon képeket
kiildi meg a kliensnek, amelyeket a felhasznalé éppen megtekint. Ha csokken a
térkép méretaranya, akkor nagyobb teriilet jelenik meg, ugyanakkor a szerver
aranyosan lecsokkenti a képek felbontasat, igy azok kisebb mérettiek is lesznek,
ezaltal nem hasznalnak akkora savszélességet, valamint eréforrast a kliensen,
tehat gyorsabban jelenik meg a térkép, igaz, mozgatas esetén el6fordulhat, hogy
valamennyit varni kell a teljes felbontasra (1. abra). A vektoros adatok megjele-
nitésénél ilyen skalazasra nincs lehet6ség, ott a teljes réteget be kell importalni
az oldal betoltésekor. A réteg ki-be kapcsolasa esetén a vektoros réteg a me-
moridban marad, csak lathatatlanna valik a felhaszndlé szdmadara. A raszteres
rétegeken 1év6 objektumok ebben a rendszerben nem tehet6k interaktivva, igy
az attributumok legfeljebb magan a térképen jelenithet6k meg, és nincs lehe-
tdség arra, hogy az egyes képelemekre valé kattintdssal megjelenjenek felugrd
ablakokban vagy mas bongészéablakban. A fentiekbdl viszont kévetkezik, hogy
egy OpenLayers-be megjelend térképen korlatozott a vektoros rétegek szama és
mérete, ugyanakkor szinte végtelen szamu, a szerveren talalhato vektoros vagy
raszteres réteget lehet elhelyezni a bongészbe betoltott raszterképre, amelyet
ezen a modon, egyesitve kiild el a szerver a kliens alkalmazdsnak. Az egyes
forrasrétegeket ki-be lehet kapcsolni, igaz, ebben az esetben a raszterképet tjra
kell tolteni, és bar ez lassithatja a megjelenitést, de cserébe az alkalmazhato ré-
tegek szama korlatlan.

A fentiek alapjan vilagos, hogy a webes megjelenitéskor el kell donteni, me-
lyik rétegeket fogjuk raszteres és melyiket vektoros formaban hasznalni. Azokat
a rétegeket, amelyek mar az eredeti térinformatikai adatbazisban raszteresek,
kizarolag raszteresen van lehet6ségiink betélteni, igy azokon semmilyen inter-
aktiv feliilet nem hozhatd létre, bar sziikség esetén ki lehet egésziteni egy tovab-
bi, vektoros réteggel, amelyen elhelyeziink interaktiv objektumokat.

A vektoros rétegeket elvileg minden esetben meg lehet jeleniteni a weben
vektorosan is, ennek azonban korlatot szab a felhaszndl6 szamitégépében talal-
haté memdria és a szamitasi, valamint a rendelkezésre all6 haldzati kapacitas.
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Tekintettel arra, hogy a tajrekonstrukcié egy nyilvanosan elérheté térinfor-
matikai adatbazisnak van szdnva, abbdl kell kiindulni, hogy a széles korben
hasznalt szamitogépek koziil a leggyengébb teljesitményti gépeken is miikodnie
kell, ezért kizardlag azokat a rétegeket kell vektorosan elérhetévé tenni, amelye-
ken interaktiv pontokat szeretnénk. Sajnos vannak olyan rétegek, amelyek ese-
tében nincs valasztasi lehetdség, ugyanis a méretiik miatt nem célszerti azokat
vektorosan megjeleniteni (2. dbra), igy raszteres réteggé atalakitva jelenitjitk
meg. Az ilyen rétegek esetében nincs arra lehetdség, hogy interaktiv feliileteket
hozzunk létre, annak ellenére, hogy a forrasadatbazisban vektoros rétegek, és
minden elemiikhéz rendelhetdé egy vagy tobb attributum. Ezek az attributu-
mok a térképen viszont megjelenithetdk, és a raszteres réteg Gjratoltése esetén
ki-be kapcsolhatok (3. abra). A ki-be kapcsolas torténhet egy, a kezel6feliileten
talalhatd ikonnal, vagy a pillanatnyi nagyitas fiiggvény is lehet. Lehet tovabba
a ketté kombinacidja is: csak akkor jelennek meg, ha elériink egy minimalis
nagyitast és a funkcid be van kapcsolva a kezel6feliileten. Ha interaktiv feliiletet
is akarunk a réteghez kapcsolni, akkor lehetséges egy tovabbi vektoros réteg
létrehozasa, amely akkor jelenik meg, ha bekapcsoljuk az alapréteget a rasz-
teres rétegen. Arra viszont nincs lehetdség, hogy egy nagyobb méreti dllomany,
példaul a vizrajz esetén barmelyik folyora kattintva megjelenjenek az adatok a
foly6rdl, ugyanis ehhez a réteget vektoros formatumban kellene betdlteni az
OpenLayers-be, ez pedig ilyen kiterjedt elemszamu, nagyfelszinti adatrétegek-
nél nehezen kivitelezhet.

Mig a vizrajz a mérete miatt altaldban nem t6lthet$ be vektoros formatum-
ban, a temetdk allomanya mar sokkal kisebb, igy ezen a rétegen barmelyik te-
metdre kattintva megjelenik egy felugroé ablak, amelyben megjelennek a teme-
t6krol az adatok. Amikor a vektoros adatok beérkeznek a webbongészéhoz, a
jelkulcsot nem kiildi el a kliensnek, igy azt egy kiilon adatbézistablaban vagy
kiilon allomanyban kell definialni. Fontos, hogy ez esetben a jelkulcs QGIS-ban
torténd valtoztatdsai nem fognak megjelenni a webes alkalmazasban, ott a jel-
kulcselemeket tjra a réteghez kell igazitani, ugyanakkor a médositas bongészo-
ben, interaktivan is elvégezhetd. A tajrekonstrukcids projektben példaul a te-
metOket bemutatd rétegen a jel szine megvaltozik, ha a felhasznal6 az egeret
folé viszi, igy konnyebben lathatja, hogy ez egy aktiv feliilet, amelyre ha rakat-
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tint, akkor bizonyos paraméterek modosithatok. Rakattintas esetén megjelenik
egy tablazat a temetdOk adataival (4. abra).

A fentiekbdl lathato, hogy mind a raszteres, mind pedig a vektoros adatok
megjelenitésének vannak el6nyei és hatranyai, viszont mivel a raszteres réteg-
nek csak azt a részét tolti be, amelyet éppen lathatunk, ezért ezeken tobb adatot
lehet elhelyezni, mint a vektoros rétegeken, melyeket teljes méretiikben huiz be
a rendszer, mikor betdlti a weblapot. A vektoros rétegek elénye, hogy interaktiv
feliiletek hozhatdk létre rajta.

Az adatdllomanyok 6sszedllitdsakor azt szitkséges mar az elején eldonteni,
hogy melyik rétegeket kivanjuk raszteresen, és mely rétegeket vektorosan betol-
teni. El6szor ki kell valasztani azon rétegeket, amelyek nem tolthet6k be vekto-
rosan. Ezek azon rétegek, amelyek a forrasadatbazisban is raszteresen vannak
tarolva, tovabba azon, a forrasadatbazisban 1év6 vektoros rétegek, amelyek tul
nagyok a vektoros megjelenitéshez és mindenképpen raszteres formatumba
kell atalakitani. Ha ezen rétegek koziil van olyan, amelyiken mégis sziikség van
aktiv objektumra, akkor késziteni kell egy segédréteget, melyen elhelyezziik azt.
Ilyen lehet példaul egy vizjarta teriilet, amelyrdl at szeretnénk adni olyan ada-
tokat a felhasznalonak, amelyek a térképen nem férnének el. Mivel technikai
okok miatt nincs lehetdség az érintett réteget vektorosan betélteni, 1étre kell
hozni egy masik vektoros réteget, amelyen egy pontszeri jel keriil a vizjarta
teriiletre, igy arra kattintva megjelenik az informacié. Ilyen informacié lehet
példaul, hogy az adott teriilet idészakosan lakott volt, ugyanis nem volt egész
évben viz alatt. Ha kiterjedést is akarunk hozza rendelni és ez nem egyezik meg
a vizjarta teriilet poligonjaval, akkor a pontszerti jel helyett természetesen egy
poligont is el lehet helyezni a vektoros rétegen, de fontos, hogy a poligonok
jelentdsen nagyobbak, mint a pontszerd jelek. A poligon szine megvaltozhat,
mikor rékattint a felhasznalo, igy kijel6lve azt a poligont, amelyr6l épp adatokat
latunk.

Miutan megvannak azok a rétegek, amelyeket semmiképpen nem lehet
vektorosan megjeleniteni, a maradékbol el kell donteni, melyek azok, amelye-
ket ténylegesen vektorosan jelenitiink meg. Fontos, hogy a korlat nem az adott
réteg méretére vonatkozik, hanem az Gsszes réteg teljes méretére, ugyanis az
Osszes vektoros réteg beimportalddik az oldal betoltésekor, ideértve a lathatatla-
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nokat is, ezért fGszabaly szerint csak azokat a vektoros rétegeket kell vektorosan
megjeleniteni, amelyeken aktiv feliileteket akarunk latni (példaul a temetdk).
Az Osszes tobbi rétegbdl a szerver a felhasznald beallitasai alapjan legeneralja a
raszteres réteget, majd elkiildi azon teriiletek kivagatat a kliensnek, amelyeket
a felhasznalé éppen meg kivan tekinteni, igy keriil feldolgozasra a temetdéket
bemutato vektoros réteg is.

Osszegzés

A 9. szazadi tajrekonstrukcio egy komplex feladat, amely azzal kezdédik, hogy
kiilonbozo torténeti adatok alapjan megkozelité becsléseket készitiink a 9. sza-
zadra vonatkozodan. Mivel a rendelkezésre 4llo forrdsok korlatozottak, a tdm-
pontok alapjan els6sorban azt tudjuk csak meghatdrozni, hogy a tdjak késobbi
korokban leirt arculatai, felszinboritasai koziil melyik illik nagyobb valdszint-
séggel a vizsgalt korszakhoz.

A feladat masik része a térkép megjelenitése. Bar a papirtérkép megjeleni-
tése elvben lehetséges, azzal csak kozvetleniil a projekt lezarasa el6tt érdemes
foglalkozni, ugyanis egy papirtérkép aktualizaldsa csak a térkép Gjranyomadsa-
val lehetséges, és ameddig kozelitést végziink, a térkép folyamatosan valtozik,
igy nem érdemes papirra kinyomtatni a digitdlisan megszerkesztett anyagot.
A webes megjelenités sokkal rugalmasabb, folyamatosan frissithet6 és tobb
adat megjelenitheté rajta, ugyanakkor nagyfokua koriiltekintést igényelnek az
adatkezelés technikai megoldasai. A projekt végén természetesen a webes és a
nyomtatott valtozat megjelenitheté publikacioként.
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