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"Minden nemzet a maga
nyelvén lett tudos,
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ALTALANOS INFORMACIOK ES UTMUTATO

A Geomatikai Kézlemények 1998 ota rendszeresen, altalaban évenként egy alkalom-
mal megjelend folydirat. A kiadvany célja, hogy elsésorban magyar és esetenként angol
nyelvil forumot biztositson a hazai, ill. kiilfoldi kutatoknak és szakembereknek, akik a
geodézia, fotogrammetria, térinformatika, fizikai geodézia, geofizika, foldmagnesség,
geodinamika, a Fold belsé szerkezete és a Fold koriili térség fizikaja, tigabb értelemben
véve a geomatika szakteriiletén elért tudomanyos eredményeiket szeretnék kdzzétenni.
A kiadvanyban megjelend cikkek és tanulmanyok a mai normaknak megfeleld lektora-
lasi folyamaton mennek keresztiil, azaz miel6tt publikalasra keriilnek legalabb kettd
fiiggetlen biralo véleményt alkot a kdzlésre benytjtott kéziratrol. A biralok nevét alap-
helyzetben csak a szerkesztébizottsag ismeri, de a biralok kérhetik anonimitasuk fel-
fliggesztését. A biralatok alapjan a szerkesztébizottsag donti el, hogy az adott kézirat
megfelel-e a Geomatikai K6zlemények formai és tartalmi kovetelmény-rendszerének,
illetve, hogy az esetlegesen felmeriilé hibak és hianyossagok kijavithatok- és potolha-
tok-e a kézirat kisebb-nagyobb atdolgozasaval.

A Geomatikai Kozlemények szerkesztését — amelyet 2011-t61 mar egy, az Interneten
keresztiil elérheté és miikodtetheté web feliilet is tamogat (www.geomatika.ggki.hu/
kozlemenyek ©Lovranits Tamas és Papp Gabor) — tarsadalmi munkaban végz6 szer-
keszt6ség nagy hangsulyt fektet a leheté leggyorsabb mindségi munkara. Ez mind a
szerzOkt6l, mind a biraloktol eréfeszitéseket és fegyelmet kivan, amit a szerkesztoség
elore is tisztelettel megkdszon. Ennek biztositasahoz javasoljuk attanulmanyozni a ko-
vetkez6 anyagokat:

formai_es_tartalmi_kovetelmenyek.docx,
geomatikai_kozlemenyek utmutato_biraloknak.pdf,

amelyek a mar fent megadott cimre belépve letdlthet6k a megfeleld linkekrdl. A re-
gisztralt felhasznalok ugyanezen a cimen keresztiil végezhetik el a rendszer altal koor-
dinalt aktualis feladataikat, akar szerzoi, akar biraloi szerepkorben. Az 01j felhasznalok
ugyanitt regisztralhatnak, felhasznaloi név és e-mail cim megadasaval.

A feltoltott kéziratokat a szerkesztoség eldbiralja, elsésorban az instrukcidkban megfo-
galmazott formai szempontok szerint. Ha a kézirat formailag kielégitének bizonyul,
akkor elindul a biralati folyamat, amely altalaban t6bb ciklust is képez, és egészen addig
tart, ameddig a biralok, ill. a szerkesztGség ezt tartalmi-formai indokok miatt sziiksé-
gesnek tartjak. A biralati fazisokrol és az aktualis teend6krél mind a szerz6k mind a
biralok automatikus lizenetekben értesiilnek.

A Geomatikai Kozleményeket a CSFK Geodéziai és Geofizikai Intézete adja ki. A Ki-
adas anyagi hatterét egyrészt a kétévente Sopronban megrendezésre keriild Geomatika
Szeminarium, masrészt kiilonb6z6 palyazatok és tudomanyos szervezetek (pl. Soproni
Tudods Tarsasag) tdmogatasai biztositjak. A XXII. kotet megjelenését a Soproni Tudods
Tarsasag tette lehetove.

A Geomatikai Kozlemények jelen kotetének felelGs szerkesztéi:

Benedek Judit, Banyai Léaszlo, Geiger Janos, Graczer Zoltan, Gribovszki Katalin, Kal-
mar Janos, Szabo Szilard, Szlics Eszter, Ujvari Gabor.
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GRACE HONAPOS NEHEZSEGI EROTER VALTOZASOK
ELEMZESE ES ELOREJELZESE ARIMA MODELLEZESSEL

EAR 2

Foldvary Lorant

Analysis and forecasting of GRACE monthly gravity field solutions using ARIMA
modelling — This paper delivers the analysis and forecasting of GRACE mission derived monthly
gravity field solutions estimating by ARIMA model. The ARIMA model enables the extrapolation of
the gravity variations for the approximately 1-year period between the GRACE and GRACE-FO.

Keywords: ARIMA, Box-Jenkins Method, GRACE, GRACE-FO

A tanulmanyban a GRACE miiholdpar altal szolgaltatott honapos nehézségi erdtér modellek idéso-
ranak elemzését és elorejelzését végezziik ARIMA modellezéssel. Az ARIMA modellezés modszerével
lehetbségiink van a GRACE és a GRACE-FO mérések kozotti mintegy éves iddszak hianyzo adatainak
becslésére, elorejelzésére.

Kulcsszavak: ARIMA, Box-Jenkins médszer, GRACE, GRACE-FO
1 Bevezetés

A GRACE miiholdak 2017 novemberében befejezték mitkodésiiket, az utolsé méréseik alapjan leve-
zetett honapos nehézségi er6tér modell 2017 jiniusara esik, ezzel 6sszesen 163 honapos modellt szol-
galtatva 2002 aprilisatol szamitott bé 15 évre. A GRACE miiholdak altal elérhetévé valt honapos
modellek a nehézségi erdtér (igy a tomegeloszlas) idobeli valtozasait, annak linearis, valamint évsza-
kos periodusu (éves, féléves) valtozasainak monitoringozasat teszik lehetévé (Foldvary 2004).

A GRACE mitiholdpar altal szolgaltatott iddsor jelentoségét bizonyitja, hogy a NASA 2018 majus
22-én palyara allitotta a GRACE utddjat, a GRACE-FO mitholdpart, melyet a GRACE-szel teljesen
megegyez0 elrendezésben €s technikai megoldasokkal alakitottak ki, csupan a miiholdak kozotti ta-
volsagmérés pontossagan javitottak egy nagysagrendet (Flechtner et al. 2016).

A GRACE-FO palyamenti tesztelése, kalibracidja folyamatban van. A fedélzeti mérések legfon-
tosabbjat, a mitholdak k6zotti tavolsagmérés 1ézerét 2018 juniusaban sikerrel betizemelték — minden
adott egy ujabb sikeres kiildetéshez (Mission status available at GRACE FO online: https://direc-
tory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/g/grace-fo, 2018-08-22). Az els6 GRACE-FO ho-
napos modell a jelen helyzet alapjan 2018 juniusara vonatkozik, amely modelleket publikussa 2019
juniusaban tesznek (Flechtner F személyes kozlése).

A GRACE ¢és a GRACE-FO kozott igy mintegy éves hiany lesz a tomegvaltozasok idésoraban.
Ennek potlasat egyéb mitholdas informaciok alapjan tervezik részlegesen kipotolni, de ez kellé pon-
tossaggal nem megoldhato. Jelen tanulmanyban az idésor-analizis médszereivel probdlom meg ele-
mezni a GRACE Aéltal szolgaltatott modelleket, egyben ezek alapjan becslést adni a kdvetkezd 1d6-
szakra. Mint minden extrapolacionak, ennek eredményei is fenntartasokkal kezelend6k, azonban arra
mindenképpen alkalmas, hogy az els6 GRACE-FO modellek megjelenésével szdmot adjanak a kiesd
év soran fellépd esetleges drasztikus valtozasokrol.

A GRACE ¢és a GRACE-FO kozotti idoszak tomegvaltozasainak eldrejelzéséhez a kdozgazdasag-
tanban elterjedt iddsor elemzd és eldrejelzd modszereket hasznalunk. Tekintettel arra, hogy a hazai
geodéziai gyakorlatban ezen mddszerek nem hasznalatosak, a kovetkezd részben a megszokottnal
részletesebben ismertetjiik a modszertant azzal a nem titkolt céllal, hogy egyéb geodéziai alkalmaza-
sokhoz elméleti hatteret biztositsunk. Hiszen a geodéziai mérések értelmezésekor is szamos alkalom-
mal felmeriil az idésorelemzés igénye: sziikséges lehet mozgasvizsgalati céli mérések (Banyai et al.
2013, Banyai et al. 2014, Sziics et al. 2017), foldrengés-elérejelzések (Varga 2013), arapaly monitor-

S *OFE AMK GEO, 8000 Székesfehérvar, Pirosalma u. 1-3.
E-mail: foldvary.lorant@amk.uni-obuda.hu
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A 2004 évi szumatrai foldrengés hatasa
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8. abra. A 2004 december 26-i szumatrai foldrengés hatasa a GRACE mérések alapjan levezetett nehézségi anomalia idso-
raban
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A NEDVES TROPOSZFERIKUS KESLELTETES ES AZ
INTEGRALT VIZGOZTARTALOM KOZOTTI KAPCSOLAT
GLOBALIS VIZSGALATA

Juni 1ldiko”, Rozsa Szabolcs™

Analysis of the relationship between the wet tropospheric delay and the integrated wa-
ter vapour on a global scale — The wet tropospheric delay is a systematic error of the satellite posi-
tioning, and it also plays an important role in meteorology. It strongly correlates with the upper limit
of precipitable water content, called the integrated water vapour. The tropospheric wet delay can be
converted to integrated water vapour using a simple scale factor. This scale factor can be determined
by the empirical formulae of Bevis et al. (1992) and Emardson and Derks (2000). The former is cal-
culated with radiosonde observations of United States, while the latter one is based on European
measurements. Although these models should be used mainly within the two focus area there are
several examples in which these empirical models are used globally. Our aim is to create a global
model using ECMWF ERA-Interim reanalysis data that takes into consideration that the parameters
of the empirical formulae depend on geographical location. 10 years long ECMWF ERA-Interim
reanalysis datasets are used in our study in a grid with a resolution of 1° x 1° to assess the model
performances and to develop new models.

The newly derived empirical coefficients of the models depend on only two external parameters:
the geographical location of the receiver, and the air temperature at the lowest air pressure level
(near the surface). Thus the derived models can be applied for the whole globe in the real- or near
real time (90 minutes latency, for the reason of data processing) GNSS analysis for meteorological
applications.

Our empirical models are validated by global radiosonde observations that stem from two differ-
ent sources: NOAA/ESRL (National Oceanic and Atmospheric Administration/Earth System Research
Laboratory) and GRUAN (Global Climate Observing System (GCOS) Reference Upper-Air Network)
database. Our developed Polynomial model reaches improvement at least by the half of the stations
considering the mean of the model residuals. The maximum of the mean improvement rate reached
almost 2%.

Keywords: wet tropospheric delay, integrated water vapour, scale factor

A nedves troposzferikus kesleltetés, amellett, hogy a mitholdas helymeghatarozas egyik szabdlyos
hibdja, a meteoroldgiaban is fontos szerepet jdtszik, mivel szoros kapcsolatban dll a Kihullhaté csa-
padék felsé korlatjat megado integralt vizgéztartalom értékével. A két mennyiség kozott egy skalate-
nyezé adja meg a kapcsolatot. E skdlatényezd Bevis et al. (1992), illetve Emardson és Derks (2000)
empirikus kepleteivel meghatarozhato. Mig elobbit egyesiilt allamokbeli, utobbit eurdpai radioszon-
das mérések segitségevel vezették le. A szakirodalomban azonban szamos olyan vizsgalattal talalkoz-
hatunk, ahol ezen empirikus képleteket a Fold kiilonbozo teriileteire is érvényesnek tekintik, és a GNSS
mérések meteorologiai célu alkalmazasa sordn fel is hasznaljak. Célunk, hogy ECMWF ERA-Interim
reanalizis adatok segitségével egy olyan globdlis modellt alkossunk, amely figyelembe veszi a tropo-
Szféra okozta nedves késleltetés és az integralt vizgoztartalom kézotti kapcsolatot leiro empirikus 6sz-
szefiiggések foldrajzi helytol valo fiiggését. E vizsgalatokhoz 10 évnyi 1° x 1°-0s felbontasu ECMWF
ERA-Interim reanalizis adatokat haszndltunk fel.

A kifejlesztett modellek alapvetd tulajdonsdga, hogy a foldrajzi helyen kiviil csak a felszin kozeli
homeérséklettol (legalsoé nyomdsszinten mért homérséklet) fiiggnek az empirikus osszefiiggések egyiitt-
hatoi, ezért az uj modellek kivaléan alkalmazhatok a kozel valésidejii (max. 90 perc latencia az adat-
feldolgozds miatt) GNSS meteoroldogiai alkalmazdsokhoz.

Empirikus modelljeinket két globalis skalaju adatforrasbol szarmazé radioszonda dllomdsok ész-
leléseivel ellendriztiik: a NOAA/ESRL (National Oceanic and Atmospheric Administration/Earth

Publications “BME Altaldnos- és Felségeodézia Tanszék, 1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.
E-mail: juni.ildiko@epito.bme.hu, rozsa.szabolcs@epito.bme.hu
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A NOAA adatokkal ellentétben a GRUAN allomashalozat kevés olyan allomassal rendelkezik,
amelyre 5 éves, legalabb napi rendszerességii radioszonda iddsor all rendelkezésre, illetve ezek az
allomasok nem biztositanak globalis lefedettséget, igy a déli féltekérdl nincs is informacionk. Az 6sz-
szes allomast elemezve, a Bevis- és a Linearis modell referenciamodelltél vett eltérései kdzépértéke-
inek kiilonbsége a referenciamodell kozépértékéhez viszonyitva 4 helyen javult (0.2-1.5%) és 5 éllo-
mason romlott (0.1-0.6%), teriileti 6sszefliggés nélkiil (14.a abra).

Az atlagérték az Emardson—Derks-modell és a Polinomos modell vizsgalatanal a fejlesztett modell
javéara 6 helyen javult, 3 helyen romlott. Az északi féltekén kismértékii javulast tapasztaltunk
(0.1-0.6%), de az Egyenlit6 kornyékén 1év6 2 allomas esetén 1.4%-kal, illetve 1.5%-kal rosszabbul
kozelitett (14.c abra). A szorasok tobbnyire elenyészé romlast mutatnak a Linearis modellnél: 0.1-
0.2%, egy helyen valtozatlan és egy alkalommal 0.1%-Kal javult. A Polinomos modellnél egy helyen
stagnal, a tobbi helyen romlott: 0.1-1.5% kozotti értékkel (14.b-d abra).

5 Osszegzés

Bevis- és Emardson—Derks-modell empirikus képleteit alapul véve 1j modelleket vezettiink le a ska-
latényez6 meghatarozasahoz: a Linearis és a Polinomos modellt. Az eredeti modellekkel ellentétben
a levezett modellekkel figyelembe vehetok a helyi éghajlati sajatossagok, mert 2001-2010. ko6zotti
1°x 1°-0s felbontast ECMWF ERA-Interim reanalizis mezék havi kozépértékeibdl lettek levezetve
paramétereik. Ez utdn a Linedris és Polinomos modell skéalatényezo értékei 1° x 1°-os felbontasban
megadhatok. A skalatényezo értékeit a NOAA és a GRUAN radidoszondéas mérési adatokkal is ellen-
Oriztiik, elobbi elonye a globalis lefedettség, utdobbié az egységes radidszonda tipus.

A NOAA radidszondas adatokkal ellendrizve a Linearis modell atlagértékei 3 helyen javultak az
Egyenlit6 kornyékén és a déli féltekén, 13 helyen kis mértékben rosszabb eredményt kaptunk, féleg
az északi féltekén a 20°-nal magasabb szélességli allomasok esetében. Ennek oka lehet, hogy az egye-
stilt allamokbeli adatokbol levezett Bevis-modell jo értékeket ad ezekre a teriiletekre. Az atlag a Po-
linomos modellnél mar a vizsgalt allomasok felénél javulast mutat, dsszefiiggé Egyenlité kornyéki
teriiletre és meglepden az északi féltekén a magasabb foldrajzi szélességli allomasoknal is.

A GRUAN sajnos még nem elég kiépitett a vizsgalat szempontjabol fontosabb déli tertileteken, a
Linearis modell atlagos eltérései 4 helyen javultak és 5 allomasnal romlottak. A Polinomos modell itt
is nagyobb javulast ért el, 9 allomasbol, 6-nal javult az érték, 3-nal rosszabb eredményt kaptunk,
amelybdl 2 az Egyenlité kozelében talalhatd. A szorasok mindkét allomashalozatnal és modellnél
szinte kivétel nélkill minimalis valtozasokat mutattak.

Ami varhato volt, az a vizsgalatokbol latszik, hogy az Emardson—Derks-modellen alapuld, ma-
sodfok Polinomos modell jobb eredményeket ad, mint a Bevis-modellen alapulé Linearis. Egyik
ellenérzéshez hasznalt allomashaldzat sem tokéletes, globalis lefedettségre és egy allomashaldzaton
beliil azonos radidszonda tipusra lenne sziikség. Az eredmények néhol ellentétes értékeket mutatnak
a varttal, igy célunk a kozeljov6ben egy teljesen fiiggetlen ECMWF tobbéves adatsorral valo ellen-
Orzés.

Hivatkozasok

Askne J, Nordius H (1987) Estimation of tropospheric delay for microwaves from surface weather data. Radio Science, 22(3),
379-386.

Bevis M, Businger S, Herring TA, Rocken C, Anthes A, Ware R (1992): GPS meteorology: Remote sensing of atmospheric
water vapor using the global positioning system. Journal of Geophysical Research, 97, 15787-15801.

Bodeker G, Mikalsen A, Calbet X, Kurylo M, Lahoz W, Rosenlof K (2014) Outcomes of the GRUAN Network. Expansion
Workshop (GRUAN-RP-4).

Boehm J, Schuh H (2003): Vienna Mapping Functions. 16. Working Meeting on European VLBI for Geodesy and Astrometry,
131-143.

Dee DP, Uppala S, Simmons A, Berrisford P, Poli P, Kobayashi S, Andrae UM, Balmaseda A, Balsamo G, Bauer P,
Bechtold P, Beljaars ACM, van de Berg L, Bidlot JR, Bormann N, Delsol C, Dragani R, Fuentes M, Geer A,
Haimberger L, Healy S, Hersbach H, Holm EV, Isaksen L, Kallberg PW, Kohler M, Matricardi M, McNally
A, Monge-Sanz BM, Morcrette JJ, Park BK, Peubey C, De Rosnay P, Tavolato C, Thepaut JJ, Vitart F (2011):
The ERA-Interim reanalysis: configuration and performance of the data assimilation system. Quarterly Journal of the
Royal Meteorological Society Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, 137, 553-597.

Geomatikai Kozlemények XXII, 2019



42 JUNI I, ROzZs4 Sz

Emardson TR, Derks HJP (2000): On the relation between the wet delay and the integrated precipitable water vapour in the
European atmosphere. Meteorological Applications, 7, 61-68.

Haase J, Ge M, Vedel H, Calais E (2003) Accuracy and variability of GPS tropospheric delay measurements of water vapor
in the western Mediterranean. Journal of Applied Meteorology, 42(11), 1547-1568.

Igondova M, Cibulka D (2010) Precipitable water vapour and zenith total delay time series and models over Slovakia and
vicinity. Contributions to Geophysics and Geodesy, 40(4), 299-312.

1SO 2533 (1975): 1975 szabvany, Standard Atmosphere.

Nash J, Oakley T, Vomel H, Wei LI (2011): WMO intercomparison of high quality radiosonde systems. Yangjiang, China,
12 July — 3 August 2010, WMO instruments and observing methods Report No. 107.

Rocken C, Sokolovskiy S, Johnson JM, Hunt D (2001): Improved Mapping of Tropospheric Delays. Journal of Atmospheric
and Oceanic Technology, 18, 1205-1213.

Rozsa Sz, Dombai F, Németh P, Ablonczy D (2009) Integralt vizg6ztartalom becslése GPS adatok alapjan Geomatikai Koz-
lemények, 12, 187-196.

Rozsa Sz, Weidinger T, Gyongyosi AZ, Kenyeres A (2012): The role of GNSS infrastructure in the monitoring of atmos-
pheric water vapor. IDOJARAS / Quarterly Journal of the Hungarian Meteorological Service, 116, 1-20.

Rozsa Sz, Kenyeres A, Weidinger T, Gyongyosi AZ (2014) Near real-time estimation of integrated water vapour from GNSS
observations in Hungary. International Association of Geodesy Symposia, 139, 31-39.

Thayer GD (1974): An improved equation for the radio refractive index of air. Radio Science, 9, 803-807.

World Meteorological Organization (WMO) (2008): Guide to meteorological instruments and methods of observation.
WMO-No. 8.

Geomatikai Kozlemények XXII, 2019



Benyujtva: 2017.11.10 Kozlésre elfogadva: 2019.10.10

GEOID HELYI FELI"JLETDARABJANAK MEGHATéROZASA
A QDAEDALUS-RENDSZERREL VEGZETT FUGGOVONAL-
ELHAJLAS MERESEKKEL

Csala Bettina®, Toth Gyula™

eals= Local geoid determination based on measuring the deflection of the vertical by

QDaedalus system — One of the most important task of geodesy is the determination of the Earth’s
theoretical shape — the geoid — with the highest available accuracy. Several methods are used to
determine the geoid which has an indispensable importance in high precision surveying. One of the
methods is the determination by measuring the deflection of the vertical. The QDaedalus system, that
has been developed in the last decade, offers cost and time efficient way in astronomical geodetic
measurement. It can be used for high precision determination of the deflection of the vertical. With
the measured vertical deflections, precise local geoid surface can be calculated as it is demonstrated
by this paper.

Keywords: deflection of the vertical, astro-geodesy, geoid, inversion

A felségeodézia legfontosabb feladata a Fild elméleti alakjanak szélsd pontossagu meghatdrozasa,
ami a gyakorlati geodéziaban is egyre nagyobb szerephez jut. A geoid-meghatdrozas egyik lehetséges
modja a csillagaszati szintezés, melynek kiindulo adata a helyi fiiggdleges iranya, azaz a fiiggévonal-
elhajlas. Az utobbi években kifejlesztett QDaedalus rendszer ido- és kéltséghatékony megoldast nyujt
a sziikséges csillagaszati-geodéziai mérések elvégzéséhez. Az igy nyert szélso pontossagu fiiggovonal-
elhajlas értékekbol lehetoveé valik a lehet6 legpontosabb geoid feliiletdarab meghatarozasa.

Kulcsszavak: fiiggévonal-elhajlas, csillagaszati-geodézia, geoid, inverzid
1 Bevezetés

A sz¢1s6 pontossagu geoid-meghatarozas mind az elméleti, mind a gyakorlati geodéziaban nagy je-
lentéséggel bir. Itt megemlithetjiik akar a széles korben alkalmazott GNSS-technikat vagy a nagy
pontossagot igénylé mérnokgeodéziai alkalmazasokat. A GNSS mérésekbdl nyert ellipszoid feletti
magassagértékek gyakorlati felhasznalasahoz sziikségiink van a geoid nagyon pontos ismeretére. A
geoidot meghatarozhatjuk a helyi fiiggdleges iranyanak ismeretében. Mivel a hagyomanyos geodéziai
méréseknél a miszerek allotengelyének fiiggdlegessé tételekor a helyi fliggéleges iranyahoz igazo-
dunk, ezért ennek pontos ismerete kulcsfontossagu bizonyos nagypontossagot igénylé mérnokgeodé-
zial munkak elvégzéséhez. Erre a tényre mar raismertek az alagutépitések kapcsan is, mint példaul az
AlpTransit alagat épitésekor (Biirki et al. 2007). A leghosszabb, 17 km hosszu alagutjat 0,1”” pontos-
sag mellett kellett kiépiteni, amihez igen pontos mérnokgeodéziai munkara volt sziikkség. Az alagut
épitésekor a felszini halozat 1étrehozasahoz sziikséges geodéziai méréseket zenitkameraval végezték
el. Ez egy jo példa arra, hogy a megkovetelt, sz&ls6 pontossagot csak a fliggdvonal-elhajlasok figye-
lembevételével lehet biztositani. A CERN egy részecskegyorsitojanak épitése kapcsan szintén fontos
szerepet kapott a helyi fiiggbleges iranya. A megkovetelt pontossag 1 mm volt 1 km-en. A feladat
végrehajtasahoz a QDaedalus rendszerrel végezték el a sziikséges méréseket.

A mérési teriilet bemutatasa mar egy korabbi tanulmany soran megtortént, amikor GNSS mérése-
ket végeztiink felsdrendl szintezéssel kiegészitve szintén geoid-meghatarozas céljabol (Csala 2013),
igy lehetdségiink nyilt a kétféle mérési modszer €s a kétféle geoid-meghatarozasi eljaras dsszehason-
litasara is. A mérési teriilet Alsonémeditdl Orkényig terjed (1. abra). A hat mérési pont megkézelitd-
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joval nagyobb érték is, ami 66 mm. Ez az eltérés a teriilet szélén, DK-i sarkaban talalhat6 6-os szdmu
pontban van, és feltehetden nagyobbrészt az elballitott geoidmodellbdl a mérési pontokra torténd in-
terpolacio hibajabol adodik, ami a mérési teriilet széle felé haladva kisebb pontossaggal végezhet el.
Az interpolacié hibajanak csokkentéséhez még tobb pontban lenne sziikséges méréseket végezni. A
GNSS/szintezés mérésekbdl, illetve a mért fiiggévonal-elhajlas értékekbdl levezetett geoid feletti ma-
gassagok eltérnek egymastol. Azonban fontos megjegyezni, hogy mind a mérési, mind pedig a fel-
dolgozasi modszerek eltértek egymastol. Valamint fontos megemliteni, hogy a GNSS mérések egyiit-
tesen joval tobb id6t vettek igénybe, mint a QDaedalus rendszerrel végzett fliggdvonal-elhajlas mé-
rések.

A ,remove-restore” eljarashoz alkalmazott GGMPlus modell az egyik legjabb nehézségi térerds-
ség modell, ami a korabbi EGM2008 geopotencialis modell tovabbi gravimetriai mérésekkel és topo-
grafia tdmegvonzasi hatasaval torténd javitasa, tovabbfejlesztése. Eltavolitva a modell hatasat a mé-
résekbol, azok mar csak a felszin alatti, ahhoz kozeli egyenl6tlen tomegeloszlasok hatdsat tartalmaz-
zak.

5 QOsszefoglalas

Osszegezve elmondhatjuk, hogy a QDaedalus rendszerrel végzett fiiggdvonal-elhajlas méréseket
GNSS/szintezés mérésekbdl meghatarozott geoidundulaciokkal kiegészitve, inverzids algoritmussal
rekonstrualt potencialfiiggvény segitségével levezetett geoid feletti magassagok a vizsgalt teriileten
egy 2-3 cm-es nagysagu Osszetevo jelenlétét mutatjak a korabbi GNSS/szintezéssel meghatarozott
geoidundulaciokhoz, illetve a GGMPIus modellhez képest. Az eltérés okanak pontos meghatarozasa-
hoz tovabbi vizsgalatok elvégzése sziikséges. Fontos megjegyezni, hogy a levezetett geoid feletti ma-
gassagok pontossagara hatassal van a fliggévonal-elhajlas mérések hibaja és a mar korabban emlitett
EOMA magassagok harom évtized alatt végbement valtozasai is. Az alkalmazott mérési és szamitasi
moddszer még szamos ponton tovabbfejleszthetd, finomithatd, és nyilvan még tobb ponton lenne sziik-
séges méréseket végezni. Viszont a QDaedalus rendszerrel szerzett tapasztalataink és a jelen tanul-
manyban ismertetett eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy a terepi fliggévonal-elhajlas mérések a
pontos és részletes geoid-meghatarozas céljara kivaloan alkalmazhatok.

Készonetnyilvanitas — Szeretnénk koszonetet nyilvanitani Dr. Volgyesi Lajosnak, aki biztositotta
szamunkra a mérési eszkdzoket, segitett a mérések lebonyolitasaban és tanacsaival tamogatott.
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EGY BUKKI HOTORES TAVERZEKELESI ELEMZESE
MODIS ES SENTINEL-2 URFELVETELEK ALAPJAN

Molndr Tamads™™, Birinyi Mdtyds**, Kiraly Géza™, Moricz Norbert",
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Snow-damage analysis in the Biikk Mountains based on MODIS and Sentinel-2 satellite
images — After heavy snow and windfall in 19.4.2017 in the Biikk Mountains, 4409 hectares forest
area was damaged. The severe damage effected mostly the forests at 500-600 m altitude. We investi-
gated the effects by remote-sensing methods based on MODIS and Sentinel-2 satellite images, then
compared the results to the Hungarian National Forest Damage Registration System data and to field
survey. Damage is clearly detectable on the moderate-resolution standardized NDVI (NDVI Z) maps
of Remote-sensing Based Forest Health Monitoring System (TEMRE) of NARIC Forest Research In-
stitute, and analysis of high-resolution Sentinel-2 NDVI. Classified maps also confirmed that moder-
ate (250m=250m) and high resolution (10, x10m) satellite images are suitable for forest damage
survey by 92.325% overall accuracy.

Keywords: remote sensing, satellite image, MODIS, Sentinel-2, snow damage, Biikk Mountains

A 2017. aprilis 19-i biikki hotorés és széldontés nyoman 4409 hektdaron keletkezett erddkdr. A kala-
mitds leginkabb az 500-600 m tszfin. régioban éreztette hatasat. Ebben a magassagban vizsgaltuk a
Biikk-hegységet sujto karosodast taverzékelési modszerekkel, MODIS és Sentinel-2 miiholdképeken,
majd dsszehasonlitottuk az eredményeket az erdévédelmi karbejelentd lapokkal és terepi felméréssel.
A NAIK Erdészeti Tudomdanyos Intézetének Tavérzékelésen alapulo Erddallapot Monitoring Rendsze-
rének (TEMRE) kézepes felbontasu, 2017 nyardn késziilt MODIS alapu erddallapot-térképein egyér-
telmiien kimutathatoak a standardizalt NDVI eltérések és a nagy felbontasu, osztalyozott Sentinel-2
felvetelek elemzései is alatamasztjdk, hogy a kézepes- és nagyfelbontdsu tirfelvételek alkalmasak a
kareseményeK utani nagyteriiletii karfelmérésre, amit a 92.3%-os pontossdg is alatamaszt.

Kulcsszavak: tavérzékelés, mitholdkép, MODIS, Sentinel-2, hotorés, Biikk
1 Bevezetés

A foldmegfigyeld miiholdak nyujtotta tavérzékelési lehetdségeket az erdészetben is eredményesen
lehet alkalmazni. Lausch et al. (2016) és Saarinen et al. (2018) a Landsat, Kovacs és Gulacsi (2018)
a Terra MODIS és Barka et al. (2018) a Sentinel-2 miitholdak adatait hasznaltak fel erdémonitoringra.
Ezen miiholdak adatai ingyenesen, a Landsat estében 16, a Terra esetében 1 - 2, mig a Sentinel-2
esetében 2 - 3 naponta frissitve elérhetdek az egész Fold teriiletére, és az eléfeldolgozottsagnak (ra-
diometriai és geometriai korrekcid, tovabba ortorektifikicid) koszonhetéen, geoinformatikai szoftve-
rekkel (GIS) feldolgozva az adatokat alkalmasak a nagyteriiletli erdéket érint6 foldhasznalati, éghaj-
latvaltozasi és erdészeti célu adatfeldolgozasra.

Tanulmanyunkban mi a Biikk-hegységben bekovetkezett karok felmérésének tavérzékelései mod-
szerekkel torténé megvalositasat tiiztiik ki célul. Vizsgalati teriiletiinkdn az utobbi évtized legnagyobb
tertiletli hotorés és széldontés okozta karait jelezték 2017 aprilisaban, 6sszesen tobb mint 4409 hek-
tarrol  a  Kozponti-Biikkbél  (http://www.erti.hu/images/erti/Publikaciok/EV-Prognzis-2017-
2018_3.pdf, 2019-12-05), ami az erd6gazdasagi taj 52713 hektaros teriiletének 8.36%-at jelenti. A
karesemény nagy foldrajzi kiterjedése miatt célszertlinek itéltiik a mitholdas tavérzékelés alkalmazasat
a terepi felvételezés kiegészitésére. Ehhez tobb mithold kdzepes és nagyfelbontast tirfelvételeit fel-
hasznaltuk fel.
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A képosztalyozas pontositasa érdekében célszeril a felvételen egy olyan sziir6t beiktatni (pl. Gauss
vagy Kalman-félét), amely a pixelértékek simitasat végzi el. Ennek kovetkeztében egyértelmiibb lehet
a valtozasok nyomon kovetése. Tovabbi fejlesztési irany a raszterbdl az olyan teriiletek kivagasa,
amelyek az adott téméaban nem jelentdsek. Igy példaul a rétek, legelék egy része, vagy a terméketlen
teriiletek. Ezen kiviil szlikebb teriiletre — néhany kozséghatarra fokuszalva — is célszerti vizsgalatokat
végezni a jovoben.

A ndvekvd erdkarok okan egyre nagyobb teret kaphatnak a tavérzékelésen alapuld erdémonitor-
ing modszerek, hiszen a mitholdképek hasznalataval nagy teriileten, objektiven és kozvetleniil a kar-
esetet kovetden lehet a térképezést elvégezni. Tovabba a korabbi adatokkal &sszevetve az erdd-
egészségi valtozasokat ki lehet mutatni kiilonb6z6 indexek, illetve osztalyozasi modszerek segitség-
ével, majd a terepi valamint a nagyfelbontasu trfelvételekbdl késziilt tavérzékelt kartérképek térbeli
atfedését is vizsgalni lehet, mely segitségével mindkét modszer fejleszthetd.

Koszonetnyilvanitds — A szerzok megkoszonik a NEBIH Erdészeti Igazgatosagnak az Orszagos Er-
dokar Nyilvantartasi Rendszer Karbejelent6 Lapjainak rendelkezésre bocsatasat.
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KONZISZTENS SENTINEL-2 URFELVETEL-IDOSOR
KESZITESE ERDOTERULETEK KIERTEKELESEHEZ

Barton Ivan”, Czimber Kornél®, Kiraly Géza*, Moskal L Monika*”

Consistent Sentinel-2 time series construction for evaluating forested areas — Fully au-
tomated solutions are available for acquiring and pre-processing open access satellite imagery. How-
ever, these solutions are not suitable for all applications. To apply machine learning methods on
images, a consistent time series is required, which is free from clouds and cloud shadows. In this
study we developed a workflow for Sentinel-2 Earth observation satellite’s imagery which can detect
clouds and cloud shadows more efficiently by applying the Kalman filter. A data filling method was
applied for cloud gaps and the empirical rotation based topographic normalization was utilized in
the processing chain. On the pre-processed imagery a more accurate evaluation of forests can be
performed.

Keywords: cloud mask, pre-processing, time series, forestry, radiometric correction

Az ingyenesen elérhetd tirfelvételek beszerzéséhez és eldfeldolgozasahoz mar teljesen automatizalt
megoldasok érhetdk el, de ezeknek a mindésége nem minden alkalmazashoz felel meg. A gépi tanuldsi
modszerek alkalmazdsdhoz olyan konzisztens idésorokra van sziikség a tavérzékelésnél, ami mentes
a foldfelszinrol visszaverodo fény utjat gatlo felhoktol és arnyékoktol. Munkankban a Sentinel-2 f6ld-
megfigyelé mitholdak felvételeihez dolgoztunk ki egy modszertant, amivel hatékonyabban ki lehet
sziirni a felhoket és felhdarnyékokat a Kalman-sziiro segitségével. A feldolgozasi lancban az adathi-
anyos teriiletek potlasa és az empirikus forgatas modelljén alapulo topogrdfiai normalizacio is helyet
kapott. Az igy elokészitett képanyagon az erdoteriiletek pontosabb kiértékelése végezhetd el.

Kulcsszavak: felhémaszk, eléfeldolgozas, iddsor, erdészet, radiometriai korrekcio
1 Bevezetés

Az erd6k miiholdas tavérzékeléssel torténd vizsgalata egyre gyakrabban alkalmazott médszer. A mii-
holdas tavérzékelés az 1970-es évek ota folyamatoson fejlédd tudomanyag (Phiri és Morgenroth,
2017). Elterjedésének korlatjai a képanyagok nehéz hozzaférése és a feldolgozashoz sziikséges mod-
szerek, valamint a feldolgozo egységek hianyai voltak. A 2010-es években oldodott fel ezen korlatok
nagy része a nyilt és ingyenes adatok térhoditasaval, és a hatalmas szamitasi kapacitasokat fajlagosan
olcson elvégzd szamitdogépes rendszerek megjelenésével (Gorelick et al. 2017). A nagy mennyiségii
ingyenesen elérhetd tlrfelvétel-idésorokkal hatékonyabban lehet térképezni az erddben torténd valto-
zasokat (Kennedy et al. 2010) vagy a fadllomanyok tipusat (Pasquarella et al. 2018) és szerkezetét
(Barton et al. 2017).

A pontos tavérzékeléses elemzéshez konzisztens iddsorra van sziikség, ami alatt olyan trfelvéte-
lek sorozatat értjiik, ami a vizsgalt teriiletre vonatkozdan:

— Magas iddbeli felbontasu.

— Az atmoszféra aljan értelmezett reflektancia-értékeket tartalmazza.

— A vizsgalat szempontjabol elfogadhato mértékii geometriai hibakat tartalmaz.

—  Csak olyan mértékben tartalmaz atmoszférikus zajokat, felhdket, felhdarnyékokat, me-

lyek a vizsgalat eredményét nem befolyasoljak.

—  Mentes a domborzaton megjelend természetes arnyalasoktol.
Az ilyen modon elkészitett idosor alkalmas automatizalt képosztalyozé modszerek futtatasara, ami
nagy kiterjedésti erddteriiletek leltarozasanal nélkiilozhetetlen.

S *Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Geomatikai, Evddfeltardsi és Vizgazdalkoddsi Intézet
Publications _k .. . . R . .
Precision Forestry Cooperative, School of Environment and Forest Sciences, University of
Kézlemények Washington, Seattle (WA), USA

E-mail: ivan.barton@gastudent.nyme.hu
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vegyes korosztalyu és erd6tipust mintakat tartalmaztak, de az eredményt ez nem befolyasolta nega-
tivan. A megfelel6 miikddéshez, megfelelé méretii mintahalmaz sziikséges, ami az dsszes lehetséges
megvilagitottsagi allapotot tartalmazza az egyes idépontokban

4 Kovetkeztetések

A kutatas soran létrehoztunk egy olyan munkafolyamatot, amivel konzisztens S-2 trfelvétel-id6sort
lehet 1étrehozni erd6teriiletek kiértékeléséhez. A mintateriiletre eléfeldolgozott idésor alkalmas to-
vabbi elemzésekre. A folyamatok jelentds része automatizalt, igy kevés paraméter megvaltoztatasaval
a mintateriilethez hasonl6 teriileteken alkalmazni lehet. A felhdmaszkolasnal alkalmazott kiiszobér-
tékek automatikus megvalasztasa kivalasztott tanitoteriiletek alapjan tovabb automatizalhato.

Az urfelvételek beszerzése és atmoszférikus korrekcidja id6- és eréforras-igényes része a tavérzé-
kelés folyamatanak. Foldmegfigyelési adatkdzpontokban, ahol mar kdzvetleniil az atmoszférikus kor-
rekcion atesett felvételek talalhatok, rovid id6 alatt elemzésre alkalmas képanyagot lehet 1étrehozni a
modszerrel.

Minél nagyobb teriiletet vizsgalunk egyszerre, annal nehezebb alacsony felhdboritottsagu felvé-
teleket talalni. Ezért célszerti a mintateriilethez hasonld méretii 25 x 25 km teriiletekre alkalmazni az
eljarasat. Ez a teriiletméret jellemz6en lefed egy erdészeti kistajat, ahol példaul gépi tanulasi algorit-
musokhoz megfelelé mennyiségli tanitbadat talalhato.

A mobdszertan olyan irdnyba is fejleszthetd, hogy magasabb felhdboritottsagu képeket is be tudjon
vonni. Nagyobb kiterjedésti felhdboritas esetén hosszabb idésor alapjan, akar nem linearis modellel
megoldhato a képpotlas, igy ezek a felvételek is hasznalhatova valhatnak, amivel a vegetacios idészak
elején talalhatd felvételek is bekeriilnének az elemzésekbe. A felhdmaszkolas jelen allapotaban csak
bitemporalis modon miikddik egy referencia kép alapjan. Ha a felhdmaszkolas és a képpotlas szek-
vencialisan torténik minden egyes idépontra, akkor a valodi multitemporalis felhdmaszkolas is meg-
valosithatod, ahol a referencia kép mindig az el6z6 idépontban mar felhdmentes felvétel. Ez minima-
lizalna az egyes felvételek kdzotti valtozas mértékét, igy egyszeriibb paraméterek alkalmazasat tenné
lehetévé. Kezdeti referencia képnek S-2 tirfelvételek mozaikjait lehetséges felhasznalni a jovében,
melyek hosszabb idészakok alapjan késziilt komozitok, mint példaul a Copernicus program keretében
késziil6 Sentinel-2 Global Mosaic (S2GM) termék (https://land.copernicus.eu/imagery-in-situ/global-
image-mosaics/, 2019-10-02).

A bemutatott munkafolyamat egy vegetacios idoszakbdl szarmazé S-2 trfelvételekbdl képes 1ét-
rehozni konzisztens idésort, olyan feltétel mellett, hogy nem torténik jelentOs valtozas az erd6k Kiter-
jedésében és levélfeliiletében a vizsgalt id6szak alatt. Az alacsony felhéboritottsagh (<10%) felvéte-
lek integralasat lehet6vé teszi az iddsorba, az ennél magasabb felhdboritasu felvételeket kiszliri.

Kdszonetnyilvinitds — A kutatas az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-3-1V kédszamu Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak timogatasaval késziilt. K&szdnetet mondunk a KIFU NIIF Prog-
ramjanak a HPC infrastruktura szolgaltatasaért, melyen a szamitasok késziiltek és a Precision Forestry
Cooperative-nek (PFC) a kutatasban nyujtott segitségért.
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A MODERN NAVIGACIO ALAPJAIL: MUHOLDAK, GRAFOK,
MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Kalmar Janos™

The basics of the modern navigation: satellites, graphs, Al — In the performance of the
navigation process there are three basic tasks which play central role in it. These are as follows: the
satellites (positioning), the graphs (route planning) and artificial intelligence (for the automatic
tracking of the vehicle in a given path). This study describes the basic applied technical and algorith-
mic solutions too.

Keywords: navigation, GPS, graph theory, artificial intelligence

A navigacio harom alapfeladatanak ellatasaban ma kozponti szerepe van a mitholdaknak (GNSS ba-
zisu helymeghatarozas), a grafoknak (utvonaltervezés) és a mesterséges intelligencianak (a jarmii
elGirt palyan torténd automatikus vezetése, iranyitasa). A tanulmany ismerteti az alkalmazott megol-
dasok miiszaki és algoritmikus alapjait, illetve a mesterséges intelligencia modszerek alkalmazasat a
CSFK GGI kutatasaiban.

Kulcsszavak: navigacio, mitholdas helymeghatarozas, grafelmélet, mesterséges intelligencia
1 Bevezetés
1.1 Torténelmi attekintés

Az emberek nagy része folyamatosan mozgasban van, gyakran olyan 1ti céllal, ahol még sosem jart.
A mobilitas tette lehetové emberek, aruk és kulturak elterjedését (pl. az dkortol kezdve a selyemtiton),
melynek feltétele a sikeres navigacid. Ennek technikai feltételei (iranyjelz6 halmok) mar az 6sidékben
megjelentek. A kékorszakbol ismertek olyan abrazolasok (Torokorszag, Catalhdyiik, ie. 6200), me-
lyeket a régészek térképként azonositottak — az 6korban Ptolemaiosz (iu. 150) készitett vilagtérképet.
Az els6 milutakat Mezopotamiaban épitették, ¢s a XVIII. szazadig nem késziiltek a romaiaknal jobb
utak. Az iranytiit Kindban mar i.e. 1100 koriil ismerték, Europaban a XIII. szdzad 6ta hasznaljak. A
vikingek a X. szazadban felhdés idoben hegyikristaly segitségével allapitottak meg a Nap helyzetét,
vagyis a déli iranyt. A hajosok a XV. szdzad dta hasznalnak bolygod és csillagtérképeket a foldrajzi
sz¢élesség megallapitasara. A kronométer (pontos mechanikus 6ra) a XVIII. szazad 6ta segiti a tenge-
részeket a foldrajzi hosszlisag megallapitasaban.

1.2 Radiés helymeghatirozas a XX. szazadban

A vizualis navigaciot (pl. a terep és térkép Osszevetése, helymeghatarozas a Nap illetve a csillagok
alapjan) az okortol kezdve segitették mesterséges objektumok, a vilagitotornyok. A XX. szazadban
feltalalt radiozas, a radiohullamok szinte korlatlan terjedése és iranyithatosaga lehet6vé tette a hely-
meghatarozas 01j alapokra helyezését. Tajékozodasi referencia pontokként radidforrasok is hasznalha-
tok, ha ismerjiik poziciojukat, iranyukat vagy tavolsagukat. Globalis alkalmazhatosaguk feltétele,
hogy a Fold barmely pontjarol észlelhetd legyen legalabb 2-3 referencia-allomas jele, ami foldi tele-
pités esetén — VOR (VHF), LORAN (LF), (1937-) — tobb szaz, lirbeli telepités esetén — NAVSAT
(UHF), (1958-), NAVSTAR (UHF), (1973-) - t6bb tucat referencia-allomas meglétét koveteli.

A giroszkdp hasznalatan alapulé inercialis navigacio nem igényel referencia-pontokat, a palyako-
vetés modszerével allapitja meg a kiindulasi ponthoz viszonyitott poziciot, a radioés helymeghatarozo
rendszerektdl eltérden, a megtett utt6l és idotol fliggd pontossaggal.

Publications "MTA CSFK GGI, 9400 Sopron, Csatkai u. 6-8.
E-mail: kalmar@ggki.hu
Kozlemények
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20. abra. A kopenymag hatar mélységére szamitott szintetikus radialis magnes-tér abszolut értékének logaritmusa a neuralis
halé inputja. A lefed6 racselemek kiterjedése 4°

6 Osszefoglalas

A navigacié harom alapfeladatanak ellatasaban ma k6zponti szerepe van a mitholdaknak (helymeg-
hatarozas), a grafoknak (atvonaltervezés) és a mesterséges intelligencianak (a jarmii vezetése, iranyi-
tasa). A tanulmany bemutatja a navigacio torténelmi el6zményeit, a ma alkalmazott megoldasok mii-
szaki és algoritmikus alapjait.

A cikk ismerteti, hogyan adaptaltuk a mesterséges intelligencia modszereket geodéziai és geofi-
zikai adatsorok automatikus kiértékelésére, események és mintak felismerésére.
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A KOZEPKORI MAGYAR HOSSZMERTEKEGYSEG
REKONSTRUKCIOJA

Busics Gyorgy™, Toth Sandor™

The reconstruction of the medieval Hungarian length unit — The etalon of the Hungari-
an royal fathom does not exist, only a cord was found, the length of which is about 3.126 metres.
The 1/10 part of the fathom is the royal foot and the 1/16 part of the fathom is the royal span. In our
paper we want to demonstrate that the contemporary length unit was used for building churches at
that time because the dimensions of the buildings are integer multiples of the ancient unit. From this
point of view especially the round churches (rotundas) are interesting. The main question is how to
choose the right building and the right measuring technology. The measures of buildings, for exam-
ple the radius of the regression circle can be obtained by precise surveying methods. Three Hungar-
ian medieval rotundas were precisely measured to recalculate their size in royal feet or span to
show the effectiveness of this reverse engineering method.
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A magyar kiralyi ol etalonja nem maradt fenn, csak egy masolati zsinort talaltak, ennek lemérésébol
tudjuk, hogy az 3.126 méter hosszusagu lehetett. Az ol tizedrészét labnak, tizenhatod részét arasznak
nevezziik. Cikkiinkben azt szeretnénk bemutatni, hogy a régi hosszmértékegységet valoban hasznal-
tak a korabeli épiiletek felépitésekor, mert azok méretei kifejezheték az egykori hosszegység egész
szamaban is. Kiilonosen a kértemplomok alkalmasak ilyen vizsgdlatokhoz. Fontos, hogy megfeleld
épiiletet és megfelelé mérési, feldolgozdsi technologidat valasszunk ilyen célra. Az épiiletek méreteit
szabatos eljdrdssal kell meghatdrozni, a kérsugarat példaul kiegyenlité kor szamitasaval. Harom
kortemplom felmérését mutatjuk be, amelyek meéreteit kirdalyi lab vagy arasz mértékegységben is
meghataroztuk. Ez valoban egy mérndki rekonstrukcios feladat az egykori kirdlyi 6l visszaallitdsa-
ra.
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1 Bevezetés és motivacio

1988-ban volt Szent Istvan kiraly halalanak 950. évforduldja és ebbdl az alkalombdl felujitottak a
székesfehérvari romkertet, az egykori kiralyi bazilikat, amelyet elsd kiralyunk nyughelyiil épittetett,
és amely a kozépkori Magyarorszag kiemelkedd szakralis és allami helyszine volt. A romkert ren-
dezéséhez régészeti asatasokat is végeztek, és a munkalatok iranyitdja, Kralovanszky Alan régész a
fehérvari foiskolat kérte meg az asatasok geodéziai felmérésére.

Kralovanszky Alan (aki Székesfehérvar Arpad-kori torténelmének, régészeti feltarasanak kivalo
kutatdja volt az 1960-as évektdl) vetette fel eldszor, hogy érdemes a kozépkori épitmények méreteit
az egykori mértékrendszerben is vizsgalni. O allapitotta meg a Fehérvar belvarosanak legmagasabb
ra éppen egy kirdlyi 6l nagysagu (Kralovanszky 1983). A romkert felmérése sordn és vizsgalni
kezdtiik a méreteket és bar az egykori bazilika északi részének még az alapfalai is hidnyoznak,
megallapithatok voltak a fobb méretek. Az apszis ivének 5 korét azonositottuk és az egyik sugarat 2
0l nagysagura becsiiltiik. 1989-ben TDK dolgozat is késziilt a romkerti felmérésrdl, amit késébb
tovabbi szak- és TDK dolgozatok kovettek.

2015-ben osszefoglald tanulmany jelent meg a téma addigi torténetér6l. Megvizsgaltuk szamos
kortemplom milemléki felmérésének 1:50 méretaranyi alaprajzat és megprobaltuk azokat megfelel-
tetni a korabeli mértékegységnek. Az alapgondolat az volt, hogy a tervek készitésekor is, és a kivite-
lezéskor is az akkori hivatalos hosszmértékegységet hasznaltik, feltehetden a mértékegység egész
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tasanak tekinthet6. Ennek alapjan, az 1. tablazat felhasznalasaval, most mar minden kozépkori
hosszegység méterbeli értékét is megadhatjuk (8. tablazat).

Ugy gondoljuk, hogy a kiralyi 61 épiiletméretekbél torténd rekonstrukcidja a mi szakmank, a
geodézia hozzdjarulasa multunk jobb megismeréséhez. Feltétleniil geodéziai modszerek sziiksége-
sek ahhoz, hogy a felmérést és kiértékelést a kelld pontossaggal végezziik el.

Az eredményeket az épitészettorténet, az épitészek is hasznosithatjak, ha a kdzépkori épitmé-
nyek alaprajzat az egykori hosszmértékegységben is megjelenitik, mert igy a szerkesztés €s épités
tovabbi szabalyossaga mutathat6 ki, valamint maga az épitési folyamat is jobban rekonstrualhato. A
metroldgia hazai torténete szempontjabol is fontos, hogy a kdzépkori hosszetalon értékét pontosab-
ban ismerjiik, mint koradbban. Végiil Székesfehérvar torténete szempontjabdl is van jentGsége a
kiralyi 6l pontositasanak, hiszen annak etalonjat a nemzet torténelmi févarosaban, a fehérvari kiralyi
bazilikéhoz tartozo prépostsagban Orizték.
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