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GEODEZIA ES KARTOGRAF

59. EVFOLYAM 2007 8-9. SZAM

Bucsuzas Joo Istvantol

Dr. he. Dr. Joo Istvan (1928-2007)

Dr. Joo Istvan, lapunk fOszerkesztdje, szamos
mas vezetd tisztség betdltdje, a foldmérési és tér-
képészeti szakteriilet meghatarozo személyisége,
2007. augusztus 5-én elhunyt.

Olyan ember tavozott el, aki hosszu évtizede-
kig — az 1960-as évektdl napjainkig — nagy be-
folyassal birt a szakmai koncepcidk alakitasara,
a szakmai szervezetek, intézmé-
nyek életére és az egyes szemé-
lyek szakmai palyafutasara. Mai
szOhasznalattal azt mondhatnank,
hogy megszallott menedzser volt:
vezetdi képessége, szervezokész-
sége révén kiildetésének érezte,
hogy masokat vezessen, dontsén
stratégiai és taktikai kérdések-
ben, iranyitsa kiilonb6z6 szerve-
zetek munkajat.

Hihetetleniil erds egyéniség
volt. Véleményét, akaratat formalis és informalis
uton mindenki tudomdsara hozta. Egyéniségének
lenyomatat egész életmiive Orzi: nevének emli-
tése nélkiil nem irhatdé meg és nem érthetd meg
szakmank elmult fél évszazadanak torténete;
neve — felelds kiadoként — az 1970-es évektodl ki-
nyomtatott minden egyes kataszteri és polgari to-
pografiai térképszelvényen ott szerepelt; emlékét
Orzik a vasbeton mér6tornyok, az EOV, EOVA,
az EOMA ¢és az EOTR roviditések. A Geodézia
¢és Kartografia folydirat arculata, megjelenése €s
tartalma jelent0s részben az 6 izlése, egyénisé-
ge szerint alakult az elmult évtizedben. E kiad-
vanynak épité célzatu szakmapolitikai érdekeket
képviseld arculatot adott. Hangsulyozta, hogy
egyre inkabb sziikség van tarsadalmi, fliggetlen
szakmai tanacsado-véleményezo testiiletre. Ezért
— kiilonosen interjuiban — toérekedett szakmank
sokoldalusagat €s értékeit bemutatni.

Joo Istvan tevékenysége annyira sokrétl volt,
aktivitdsa olyan sok teriiletre kiterjedt, hosszu
életében olyan sok szakmai témaval foglalkozott,
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hogy ezek teljes szambavételére itt nem vallal-
kozhatunk; az életmii valds értékelését a bolcs
utdkorra kell biznunk. Az életmiib6l, ebben a
méltatasban, csak néhany részletet kivanunk ki-
ragadni.

Mindannyiunk életére nagy befolyassal van-
nak az elsd életévek torténései, ezek személyiség-
formald hatasa meghatarozo. Jod Istvdn nagyon
koran, kétévesen elveszitette édesanyjat, gye-
rekkordban elsésorban nagyanyja
nevelte. Amikor erre emlékezett,
mindig elérzékenyiilt; emlékiik-
re irta ala fotoit a Holldsi-Szép
névvel. Gyermekéveit bearnyékol-
ta a masodik vilaghabort, jelle-
mét edzette a falusi kornyezet, a
fizikai munka, a nagycsaladban
elvart kotelességteljesités és fe-
lelésségvallalas. (Elmondasabol
tudjuk, hogy kevesen tudtak olyan
jol szénas-szekeret megrakni,
mint 6, ilyenfajta mezdgazdasagi munkakra ki-
vantak otthon tartani). A Vas megyében eltoltott
ifjukori évekre mindig szivesen emlékezett, roko-
nait rendszeresen latogatta, segitette.

A haboru miatt csak 1950-ben érettségizett
Koérmenden, majd Sopronban kezdte meg egye-
temi tanulmanyait az egy évvel korabban alapi-
tott foldmérémérnoki karon. Katonai parancsra
azonban atvezényelték Budapestre, a BME szin-
tén akkor alapitott Hadmérnoki Karara, ahol tér-
képész szakon, kitiintetéssel fejezte be tanulma-
nyait 1954-ben. Soproni didkévei alatt és katonai
tanulmanyai soran mély szakmai kollegalitast
¢s egyiittérzo bajtarsi szellemet szivott magaba.
Hallgatoként is kitiint szorgalmaval, akarataval,
kitartasaval. A kilenc f6s tankor tagjai nemcsak
hallgatoként segitették egymast, hanem kés6bb
is, egész palyafutasuk soran tartott baratsaguk.
Nagy tisztelettel volt kivald tanara, Rédey Istvan
ezredes professzor irdnt, emlékének — sziileté-
sének centendriuman — teljes lapszamot szer-
kesztett.
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Az egyetem elvégzése utan
elészor a Magyar Néphad-
sereg Térképészeti Intézeté-
ben dolgozott, mint topogra-
fus. 1956-ban nem irta ala az
un. Kadar-nyilatkozatot, igy
katonai palyafutdsa befeje-
z6dott. 1957-t61 a Foldméro
és Talajvizsgdlo Vallalathoz
keriilt, mint mérnok-geodéta,
majd a Kartografiai Vallalat-
nal lett miiszaki titkar. Itt fi-
gyeltek fel a nagyon agilis, jo
szervezOkészséggel bird fia-
tal mérnokre és 1961-ben, 33
éves koraban mar az Allami
Foldmérési és Térképészeti
Hivatalnal (AFTH) talaljuk, fémérnoki beosztas-
ban. 1962 januarjatol az AFTH miiszaki fooszta-
lyanak vezetdje lett, amely beosztas 1ényegében a
magyar foldmérés els6é szamu miszaki vezet6jé-
nek felelt meg (mert a hivatal iranyitasa politikai
tisztség volt), s ezt a felelds beosztast a kiillonbozo
atalakitasok soran is, egészen Székesfehérvarra
koltozéséig, negyed évszazadon at betdltotte.

Az AFTH 1967. évi atszervezése utan a Mez6-
gazdasagi ¢és Elelmiszeripari Minisztériumhoz
(MEM) keriilt. Ott, az Orszagos Foldiigyi és Tér-
képészeti Hivatalban elobb a Foldmérési Féosz-
taly, majd a Foldmérési és Térképészeti Foosztaly
vezetdjeként folytatta széleskorli tevékenységét.
Kezdeményezdje volt a magyarorszagi 0j geodé-
ziai alapok létrehozéasanak. Iranyitasaval tortént
a ma HD72-vel jelolt vizszintes vonatkoztatasi
rendszer 1étrehozasa, ami 0 alapfeliilet (GRS67),
uj vetiilet (EOV), uj alaphalozat (EOVA) és 1j
térképrendszer (EOTR) bevezetését is jelentette.
Az 1j magassagi alaphalézat (EOMA) elinditasa
szintén nevéhez kothetd.

Segitette az akkori nevén Foldmérési Intézet
(FOMI) Iétrejottét, amely maig fontos szerepet
tolt be a hazai kutatas-fejlesztésben. Sziviigye
volt a kozmikus geodézia, javaslatara szervezd-
dott meg az MTA Geodéziai Tudomanyos Bizott-
sdgan beliil a Kozmikus Geodéziai Albizottsag,
amelynek els6 elndke volt (1969-t61 1981-ig).

Tudoményos munkadja, kutatoi érdeklodése is
sokiranyu volt. Els6 cikke az allvanyos gulak el-
csavarodasarol 1962-ben jelent meg a Geodézia
és Kartografidban. Egyetemi doktori értekezését
1964-ben arrdl irta, hogyan valtozik Magyar-
orszag teriilete a kiilonb6zd vetiileti rendsze-
rekben. Kandidatusi értekezésében, 1968-ban,

ey

1979-ben, a régi és az j geodéziai vizszintes
alaphélézatokat hasonlitotta Ossze statisztikai
moddszerekkel. Hosszu id6n keresztiil foglalkozott
a jelenkori fiiggbleges kéregmozgasokkal ismé-
telt szintezési adatok alapjan. Koordinatora volt
a kelet-europai és a Karpat-Balkan Régié nem-
zetkozi mozgasvizsgalatainak; négy ilyen témaju
térképmiivet szerkesztett. Az utdbbi években ezt
a tevékenységét korrelacios regresszid-analizissel
és modellezéssel egészitette ki, amelybe tanszéki
munkatarsakat és hallgatokat is bevont; a téma-
ban rendszeresen publikalt lapunkban is. Elete
utolsé napjaiban egy ujabb kéregmozgasi vonal
kittizésével foglalkozott. Ezek mellett a polus-
vandorlas okaival, a lemeztektonika kérdéseivel
és a tavérzekeléssel foglalkozo tanulmanyai inter-
diszciplinaris érdeklodését is mutatjak.

Publikacidinak szama tobb mint 360, ebbdl 30
konyv, jegyzet, disszertacio, térképmii. A publi-
kacidk kozel harmada idegen nyelvi.

Koran megmutatkozott tudomanyszervezo
képessége. Szamos hazai és nemzetkézi tudo-
manyos szervezet tagjaként, majd vezetdjeként,
hosszt éveken at eredményesen dolgozott. Nagy-
szamu orszagos €s tobb tiz nemzetkdzi tanacsko-
zast szervezett. Az AFTH Geodéziai Bizottsag
elnoke (1962—67), majd a MEM OFTH Geodéziai
és Térképészeti Bizottsag elndke volt 1967—85-ig.
1965-t61 az MTA Geodéziai Tudomanyos Bi-
zottsag tagja, 1996-t6l a bizottsag elnokhelyet-
tese (1996-99), majd elndke volt (1999-2002).
Tiz éven keresztiil (1970-1980) a Geodéziai ¢€s
Kartografiai Egyesiilet elnoki tisztét toltotte be.
Tobb cikluson keresztill az IAG (Nemzetkozi
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Geodéziai Szovetség) Magyar Nemzeti Bizottsag
elnoke volt. Titkara volt az IAG IV. szekcidjanak
(1965-69). Az IAG CRCM Bizottsag keretében
hosszti éveken keresztiil a kelet-eurdpai kéreg-
mozgasi albizottsagot vezette. 1975-t61 1990-ig
koordinalta a Karpat-Balkan régiéban folyo ké-
regmozgas-vizsgalatokat. 1975-t6l 1990-ig tagja
volt az American Geophysical Union-nak. A len-
gyelorszagi Olsztynban 1996-ban diszdoktorra
avattak.

Dr. Joo Istvan minisztériumi szakmai iranyito
szerepe 1986-ig tartott. Az eltelt negyedszazadrol
»Szamadas avagy az allami foldmérés és térké-
pészet utdbbi 25 éve” cimmel maga szamolt el a
Geodézia és Kartografia 1986/6. szamaban.

1986 nyaran nevezték ki az akkori Soproni
Egyetemre egyetemi tandrnak, s egyben meg-
biztak a fehérvari kar vezetésével. Két cikluson
keresztiil, 1994-ig volt foigazgatdja az egyetem
Foldmérési és Foldrendezdi Foiskolai Kardanak
(jelenlegi nevén Geoinformatikai Karnak), és
egyidejiileg (1996-ig) a Geodézia Tanszéket is
vezette. Az oktatomunkat azonban nem ekkor
kezdte, hanem joval korabban. 1965-t01 kezdo-
dddden jart rendszeresen Székesfehérvarra, hogy
megtartsa a Fels6geodézia tantargy eldadasait,
ezt minden mas elfoglaltsdganal fontosabbnak
tartotta. Megkovetelte, hogy el6adasain a hallga-
tok részt vegyenek, a leadott tananyagot szigo-
ruan szamon kérte; mindig szdban, személyesen
vizsgaztatott. Az utobbi években személyes em-
1ékekrdl, szakmatorténeti érdekességekrol is szolt
eldadasain.

Vitalitasat, szervezokészségét a fehérvari fo-
iskola érdekében a kezdetektdl kamatoztatta.
Vezetése alatt kezd6dott meg a Térinformatika
¢és a Tavérzékelés cimil tantargy 6nallo targyként
vald oktatdsa, ez id6 alatt jott 1étre a Felmérési és
Foldrendezdi TanszEk, €s az orszagban elsdként a
Térinformatika Tanszék. Fontos szervezo és fej-
lesztd6 munkat végzett a kar anyagi helyzetének
javitasara, tobb nemzetkozi konferenciat szerve-
zett Székesfehérvarott.

Jelentds fejezetek megirasaval is tdmogatta
azt az igen jelentds szakmatorténeti kiadvanyt,
amely végiil is (Raum Frigyes tars-fészerkesz-
tésében) 1830 oldalas lett és 1990-96 kozott hat
kotetben ,,A magyar foldmérés és térképészet tor-
ténete” cimmel jelent meg. Ennek fészerkesztése
soran is egykori munkatarsaival, a szakma jeles
képviseldvel rendszeres kapcsolatban volt.

Er6s erdélyi kotodéssel segitette az ottani fold-
mérd kollégak tudomanyos munkajat, tobb erdélyi
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szakember az & tdmogatasaval szerzett Magyar-
orszagon doktori fokozatot. Szoros kapcsolata volt
az Erdélyi Magyar Miszaki Tudomanyos Térsa-
saggal, az erdélyi oktatokkal.

A szakma jovoje iranti aggodasat minden fo-
rumon hangoztatta, elgondoléasait, tapasztalatait
kozreadta. Tevékenységéért szamos elismerés-
ben részesiilt. Ezek kozott emlitjik a kovetke-
zOket: Oktatdsi miniszteri Tanulményi érdem-
érem (1954), MAFI emlékérem (1969), Mun-
kaérdemrend eziist fokozata (1970), Fasching
Antal emlékérem (1975), Lazar-deak emlékérem
(1975), SZUTA frkutatasi emlékérem (1982),
MTA Akadémiai-dij (megosztva, 1985), SZUTA
geofizikai emlékérem (1985), Munkaérdemrend
arany fokozata (1986), MTESZ emléklap (1989),
MTESZ emlékérem (1990), Szent-Gyorgyi Al-
bert-dij (1994), Fogeodéta-dij (az Erdélyi Ma-
gyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag kitiintetése,
2001), Eotvos Jozsef koszoru — dij (MTA, 2001),
GEO Emlékérem (2003), Professzor emeritus cim
(Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, 2003), BME
Aranydiploma (2004).

Egészségesen ¢élt. A fiatalkori dohanyzasrol
er0s akarattal leszokott, tudatosan étkezett, tes-
tét — fizikai munkéval is — edzette. Fiatalon ver-
senyszertien sakkozott, késébb is foglalkozott a
sakk-kal, az ujsagokban megjelent sakk-partikat
gyakran lejatszotta.

Csaladszeret6 ember volt; harom gyermekét
fizikai erejével €s anyagi gondoskodasaval szin-
te erdn feliill tdmogatta, segitette. Elete utolso
napjat szeretd csalddja: felesége, harom gyer-
meke, nyolc unokaja korében toltétte, Joo Istvan
nevili négyhonapos unokaja aznap sokszor mo-
solygott ra...

Elhunytaval a magyar foldmérdk és térké-
pészek nagy megbecsiiléssel emlékeznek ra: a
nemzetkodzi €s hazai viszonylatban is kiemel-
kedd szervez6 és tudos egyéniségre, az alla-
mi foldmérés legfelsobb szakmai vezetdjére,
szakirora, neves oktatora és gyakorlati szak-
emberre.

Szerkesztobizottsdag

Joo Istvan
szakmai kozéleti tevékenysége
tisztségei tiikkrében:

. AETH Geodéziai Bizottsag, elnok (1963—67)
o MEM-OFTH Geodéziai és Térképészeti Bi-
zottsag, elndk (1967-86).
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e Geodézia és Kartografia szakfolydirat, szer-
keszt6bizottsagi tag (1961-t6l), felelds szer-
kesztd (1963-79), f6szerkesztd (1996-)

o Geodéziai ¢és Kartografiai Egyesiilet, tag
(1956-), fotitkar-helyettes (1966—70), elnck
(1970-80), tarselnok (1980-88)

MTESZ Orszagos elnokség, tag (1970-80)
MTA Geodéziai Tudomanyos Bizottsag, tag
(1970-), alelnok (1993-99), elndk (1999—
2002)

e MTA X. osztaly, Kozmikus Geodéziai Al-
bizottsag, elnok (1969-81) )

o Urkutatasi Kormanybizottsig, a MEM kép-
viseloje.

e INTERKOSMOS: Kozmikus Fizikai Szak-
bizottsag, tag (1974—86)

e American Geophysical Union (AGU) tag,
(1976-2001)

e International Lithosphere Programme
(ICSU Comm. WG-1, levelezo tag

o International Association of Geodesy (IAG),
a I'V. szekcio titkara (1975-79)

IAG fellow (tag)

IAG V. szekcié Kéregmozgasi Bizottsag
(CRCM), tag (1972-1990), a kelet-eurdpai
Albizottsag vezetdje (1975-90)

Tisztelt Féigazgaté Ur, Professzor Ur!
Kedves Pista!

Elmentél? Most? A legnagyobb dologiddben?
Most? Amikor a legnagyobb sziikség lenne Rad?

Sziikségiink lenne az emberre, aki szilardan allt,
messzire nézett, messzire latott, és messzirél latszott,
szavara figyeltek, és ha kellett, értiink magasba ment.

Sziikség lenne az emberre, aki eldreldtoan tervezett,
a foldiigyért korszakosan épitkezett, és korszakot
teremtett.

Sziikség lenne az emberre, aki azért épitkezett, hogy
épiilhessiink.

Epitett féosztalyt, intézetet, programokat, tornyokat,
és ha kellett pontokat.

Epitette a foiskolat, tanszékeket, tantargyakat és
benne embereket.

Epitett lapot, teremtett miihelyt, és megannyi mdst.

Most, amikor az épiiletek java kész, haszndlni kellene,
Te nem adsz tébb tandcsot?

IAG Magyar Szekcio, tag, elnok
Lengyel Geodéziai Egyesiilet tiszteletbeli
tagja (1988)

e Kammer der Technik (NDK) tiszteletbeli
tag (1989)

e Osztrak Geodéziai Egyesiilet tiszteletbeli
tag (1991)

o KAPG, tag (1966-1989), a Karpat-Balkdn
Régi6 (KBR) nemzetkdzi koordinatora (1972—
1990), a I11. sz. Bizottsag nemzeti referense

o FM Foldmérési, Térképészeti és Tavérzéke-
1ési Kollégium, elnok (1982-86)

FM FTF Tanacsado Testiilet, tag

EFE FFFK, Kari Tanacs elnok (1986—94)
Tudomanyos Mindsitd Bizottsag Foldtudo-
manyi Szakbizottsag tag (1980—89).

EFE Egyetemi Tanacs, meghivott (1982—86)
BME Doktori és Habilitacios Bizottsag tag
(1988-).

e EFE/NYME Doktori és Habilitacidés Bi-
zottsag, tag (1990-94)

e FIG Magyar Nemzeti Bizottsag, elnok
(1982-94)

e Széchenyi Professzori Osztondij (1999—
2002)

o  MTA valasztott doktor-képvisel6 (1996—99)

Elmentél. Most messzebbre mentél, mint Martonvdsdr,
messzebbre, mint Budapest, messzebbre, mint Erdély-
orszag.

Talalkozz ott az igazakkal!

Elmentél, de orékre koztiink maradsz, és folytatjuk
amiért kiizdottél.
Megfaradtal. Nyugodj békében!

Markus Béla
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Tisztelt Gydszolo Csaldd és Rokonok,
Bucsuzo Palyatdarsak és Munkatdrsak,
Tisztelgo Ismerosok!

Megrendiilten allok szakmank kiemelkedd sze-
mélyiségének, nagyon kozeli kollégamnak, hosz-
szu idon at mentoromnak, Prof. emeritus Dr. Joo
Istvannak a ravatala el6tt.

A csaladjat magasztosan szeretd, a 1élek erejé-
ben, a természetben €s a tudomany valdsagszol-
galataban hivd, céljait illetden megalkudni soha-
sem tudd, csaladjaban, emberi kapcsolataiban és
szakmai teriiletén egész életében mindig csak
épitd és wjat épitd tarsunktdl bucsut kell venniink
az e-f6ldi valosagban.

Hosszu id6n at meghatarozd személyisége volt
az allami foldmérésnek. Nagyon fiatal volt még,
amikor a szakmai iranyitast kezébe vette, és
bizony hiaba volt mar régen tul a nyugdij kor-
hataron, szinte utolso leheletéig talalt maganak
lehetdséget és alkalmat arra, hogy hasson, alkos-
son, gyarapitson, megoldjon, segitsen ¢s érvényre
juttasson.

A Geodézia és Kartografia cimili szaklapunk
foszerkesztojeként a hat héttel ezel6tti Geodé-
ziai Vandorgytilésen — hi tarsaval, feleségével
egyitt — még az egyik legaktivabb résztvevod
volt. Annak az anyagat dolgozta fel és a szaklap
kovetkez6 szamat készitette eld, amikor szive 79
évesen, de mégis varatlanul felmondta a szolgala-
tot — olyan hirtelenséggel tavozott kdziiliink, mint
amllyen robbanékony O maga volt. Hihetetlen, de
sajnos valosag.

1928. szeptember 26-an sziiletett Vas megy¢-
ben, Hidasholloson. Itt jart elemi, majd polgari
iskolaba. Kozépiskolai tanulmanyait Kérmenden
végezte, itt érettségizett 1950-ben. Egyetemi ta-
nulményait Sopronban kezdte, a Foldmérémérno-
ki Karon, majd Budapesten folytatta a Budapesti
Miszaki Egyetem Hadmérnoki Karan, térképész
szakon. Tanulmanyait 1954-ben kitiintetéssel fe-
jezte be.

Az egyetem elvégzése utan a MN Térképészeti
Szolgélatanal, a Foldméro és Talajvizsgalo Valla-
latnal, majd a Kartografiai Vallalat miiszaki tit-
karaként szerzett széleskorii szakmai gyakorlatot.
Kitlint remek szervezokészségével, rendszerezo
munkajaval ¢és tudomanyos igényl tevékenysé-
gével.

1961-ben 4allt a minisztertanacs feliigyelete
alatt miikodé Allami Foldmérési és Térképészeti
Hivatal (AFTH) szolgalataba. 1962. januarjatol az
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AFTH-ba hivtak, ahol a magyar f6ldmérés miisza-
ki vezetdje lett. Tudomanyos munkassaga eredmé-
nyeként, 1963-ban egyetemi doktori értekezését a
magyarorszagi vetiileti rendszerek teriilet-torzi-
tasardl irta. A Hivatalt 1967-ben atszervezték, a
Mezb6gazdasagi és Elelmiszeripari Minisztérium-
ba (MEM) vitték. Ott az Orszagos Foldmérési és
Térképészeti Hivatalban folytatta iranyitéi mun-
kassagat. Iranyitasaval jottek létre az uj, kor-
szerl geodéziai alapok Magyarorszagon: HD-72
viszonyitasi rendszer, EOV vetiileti rendszer, az
Egységes Orszagos Térképrendszer (EOTR), a
fotogrammetria és mas korszerli mérési modsze-
rek hazai bevezetése €s széleskorii alkalmazasa.

Iranyitasaval indult meg a nulladrendii szinte-
z¢si halozat kialakitasa, amely alapja a jelenkori
kéregmozgas-vizsgdlatoknak, madsrészt pedig a
létrehozott magassagi alaphalozat (EOMA) I.r.
halézataként is szolgal. Az elébbi — nemzetk6zi
egylttmiikodés keretében — nemcsak Magyaror-
szagra terjedt ki, hanem az egész Karpat—Balkan
régiora.

Az 1960-70-es az években késziilt el az
1:10 000-es topografiai térképrendszer és kezdo-
dott meg annak felujitdsa. A szakma miiszaki ve-
zetojeként elérte, hogy az indokolatlan rezsim-kor-
latozasok csak a sziikséges mértékben hatraltassak
a foldmérési és térképészeti termékek orszagos fel-
hasznaldsat. Iranyitasa alatt megtortént Magyar-
orszag nagyvarosainak szabatos felmérése.

Ezek a hatvanas években elinditott fejlesztések
tették lehetdvé napjaink foldiigyi programjainak
térképi alapozasat és végrehajtasat.

Hivatali munkéja mellett kandidatusi érteke-
z¢ését 1968-ban védte meg. Dolgozataban a por-
gettylis teodolitokkal mért azimut pontossagaval
foglalkozott. Majd 1979-ben megvédte akadémiai
doktori értekezését, melynek témaja Magyar-
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orszag régi és 1j felsorendii haromszogelési ha-
lozata azimut értékeinek ¢és hosszegységének
Osszehasonlitdsa volt.

A magyar tudomanyos ¢s gyakorlati életben
maig is fontos szerepet betoltd intézmények ala-
pitasa flizédik a nevéhez.

1967-ben javaslatara hoztak létre a Foldmérési
Intézetet (FOMI), ahol kialakulhatott egy, a szak-
mai életet mindmdig meghatdroz6 kutatdgarda.
1972-76. ko6zott megépiilt a penci Kozmikus
Geodéziai Obszervatéium (KGO). Eredményei
nagyban hozzajarultak ahhoz, hogy a magyar
geodézia mar a rendszervaltas eldtt is Eurdpa
egyik élenjardja volt.

A nyolcvanas évek elején, az OMFB-vel egyiitt
elinditott tavérzékelési fejlesztések révén jott Iétre
a FOMI keretében miikodd Tavérzékelési Koz-
pont, amely mara nem csupan a foldiigy, de a teljes
agraragazat és kornyezetvédelem szamara is alap-
vetd eszkoz és stratégiai informaciokat szolgaltat.

Kutaté munkaja mellett mar kordn megmu-
tatkozott tudomanyszervezd képessége. Szamos
hazai és nemzetk6zi tudomanyos szervezetnek
tagjaként, majd vezetbjeként hosszu éveken at
dolgozott eredményesen. Az AFTH Geodéziai
Bizottsag elnoke (1962—67), majd a MEM OFTH
Geodéziai és Térképészeti Bizottsag elndke volt
1967-85-ig. Az MTA Geodéziai Tudomanyos
Bizottsag tagja 1965-t6l. 1996-t6l a Bizottsag el-
nokhelyettese (1996—99), majd elndke volt (1999—
2002). Tiz éven keresztiil (1970-1980) a Geo-
déziai és Kartografiai Egyesiilet (a mai MFTTT
elédje) elnoki tisztét toltotte be.

Az MTA keretében tagja volt az IUGG Ma-
gyar Nemzeti Bizottsagnak és IAG szekciojanak.
Az MTA Foldtudomanyok Osztalya keretében,
javaslatara hoztak Iétre a Kozmikus Geodéziai
albizottsagot, amelynek elsé elndke volt 1969—
1980-ig. Ezzel sokat tett a geodézia tudomany és
egyuttal a foldiigyi szakag elismertetéséért.

Nemzetkozi szakmai és tudomanyos tevékeny-
sége is bovelkedett sikerekben. Titkara volt az
emlitett IAG (Nemzetkozi Geodéziai Szovetség)
IV. szekcidjanak (1975-79). Hosszu éveken ke-
resztlil a Kelet-europai Kéregmozgasi Albizott-
sag vezetoje volt. Husz éven keresztiil koordinalta
a Karpat-Balkan régioban folyd mozgasvizsgala-
tokat. 1975-2000 kozott tagja volt az Amerikai
Geofizikai Unionak (AGU). Tagja a Magyar
Tudomanyos Akadémia koztestiiletének.

Munkdassaganak jelentds része oktatd tevé-
kenységéhez kapcsolodott. 1965-t61 latta el Szé-
kesfehérvarott majdnem négy évtizeden at a

Felsdgeodézia c. targy oktatasat. Cimzetes egye-
temi docens (BME, 1989) cimzetes egyetemi ta-
nar (1984), 1986-t6l egyetemi tanar.

A szakteriilet vezetdjeként latta, hogy a szak-
emberképzésnek sziikos az intézményi hattere.
Tamogatta Székesfehérvaron a Fels6foku Fold-
mérési Technikum Iétrehozasat ¢s fejlesztését,
amelynek végzett hallgatoi a 60-as évek elejétol
fokozatosan enyhitették az dgazat szakember hi-
anyat. Az ott végzett hallgatok koziil ma mar so-
kan a foldiigyi szakigazgatas kiilonb6z6 szintjein
vezetd szerepet toltenek be. Az intézmény jog-
utdédja a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Geo-
informatikai Kara, amely valtozatlanul az egyik
legfontosabb felséfoku szakképzd intézménye a
foldiigyi, térképészeti szakagnak.

Dr. Joo Istvan az intézmény oktatasaba mar
korabban bekapcsolodva kezdetektdl tagja volt
az allamvizsga bizottsagoknak és hamarosan a
Fels6geodézia targy eldadoja, késobb tanszéké-
nek vezetdje lett.

Uj tudomanyos eredményei révén is folyama-
tosan fejlesztette a tananyagot. Elkészitette a
tantargyhoz kapcsolodo négy kotetes jegyzetet,
amelyet a tudomany valtozasai miatt tobb alka-
lommal is atdolgozott.

A Budapesti Miiszaki Egyetemen is részt vett
az oktatasban, szakmérndki tagozaton. Szakmér-
nokok szamara irta ,,Ujabb geodéziai eszkdzok és
eljarasok” cimu jegyzetét, 1967-ben.

1986-ban valt meg az allami foldmérés szak-
mai vezetésétl. Ekkor nevezték ki a Soproni
Egyetemre egyetemi tandrnak, s két cikluson
keresztiil, 1994-ig volt féigazgatdja az egyetem
Székesfehérvari Féiskolai Karanak.

Mindig nagy lelkesedéssel és odaadassal okta-
tott. A vizsgaztatast mindig személyesen végezte.
Fontosnak tartotta, hogy a hallgatdit megismerje.
Szigoru volt, megkovetelte a rendszeres felké-
sziilést. A hallgatdktol is annyi odaadast vart el
tanulmanyi munkajukban, mint amennyit sajat
magatol is megkovetelt.

Vezetése alatt jott 1étre a Felmérési és Foldrende-
701 tanszé€k, és az orszagban elsdként a Térinforma-
tikai tanszék. Jelentos szervezo és fejlesztd munkat
végzett a kar anyagi, eszkoz és épiilet helyzetének
javitasara. A Székesfehérvarott eltoltott évek alatt
a foiskolai kar jelentds fejlddésen ment keresztiil
(éptiletek, miiszer-felszerelés, az oktatok-kutatok
szakmai-tudomanyos felkésziiltsége).

Foigazgatoi ideje alatt tobb jelentds nemzet-
kozi konferenciat szervezett Székesfehérvarott, a
hazai elismertség javitasara.
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A tudomanyos élet fontos szinterén, a Magyar
Tudomanyos Akadémian is tevékenykedett. An-
nak Foldtudomdnyi Osztalyan szdmos feladatot
latott el. Rendszeresen tagja volt az akadémiai
doktori vizsgabizottsagoknak, sok dolgozatot op-
ponalt, és vezette tuddsjeldltek munkajat is.

Dr. Joo Istvan személyes tudomanyos érdek-
16dése dontden a geodéziai haldézatokhoz, a je-
lenkori fiiggbdleges kéregmozgasok kutatdsdhoz
kapcsolodik. Publikacidinak szama kozel 300,
amelyek kozil mintegy 25 disszertacid, egyete-
mi (féiskolai) jegyzet, konyv (konyvrészlet) és
térképmii. Hazai szakmai-tarsadalmi tevékeny-
ségének fO szintere a Magyar Foldmérési, Tér-
képészeti és Tavérzékelési Tarsasag (MFTTT),
illetve annak Geodéziai és Kartografiai Egyesiilet
(GKE) elnevezésii jogelddje volt. A GKE alapito
tagja, 1980-95. kozott harom periodusban elndk,
majd tarselnok. A Geodézia és Kartografia c.
folyoirat szerkesztdbizottsaganak 1962 6ta tagja,
1996-t61 halalaig fészerkesztdje volt.

Munkaéssagat rangos kitiintetésekkel ismerték
el: Térképészet Kivaldo Dolgozdja (1965), MAFI
emlékérem (1969), Munkaérdemrend eziist foko-
zata (1970), Fasching Antal emlékérem (1973),
Lazar-dedk emlékérem (1975), SZUTA ftrkutatasi
emlékérem (1982), Akadémiai-dij, MTA — meg-
osztva (1985), SZUTA geofizikai emlékérem
(1985), Munkaérdemrend arany fokozata (1986),
Lengyel Geodéziai Egyesiilet tiszteletbeli tagja
(1988), Kammer der Technik (NDK) tiszteletbeli
tagjai (1989), MTESZ emlékérem (1990), Interna-
tional Association of Geodesy tiszteletbeli tagja
(1991), Osztrak Geodéziai Egyesiilet tiszteletbeli
tagja (1991), Szent-Gyorgyi Albert-dij (1994), Doc-
tor Honoris Causa az Olsztyni Egyetemen (1996),

Fogeodéta-dij, az Erdélyi Magyar Miszaki Tudo-
manyos Tarsasag kitiintetése (2001), E6tvos Jozsef
koszoru-dij (MTA, 2001). Elséként nyerte el a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Geoinformatikai
Foiskolai Kara altal alapitott ,,GEO Emlékérmet”
(2003), BME Aranydiploma (2004).

Eredményes szakmai és tudomanyos kozéletet
szervezd tevékenységéért, kozel 6t évtizedes al-
kotd tudomanyos tevékenységéért, a hazai és a
nemzetkodzi tudomanyos életben kifejtett sikeres
munkajaért a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem
»professzor emeritus” cimmel jutalmazta.

Tisztelt Gyaszolok!

A Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzéke-
1ési Tarsasag, a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesz-
tési Minisztérium, a Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet és a foldhivatalok, a volt palyatarsak és
a szakma tudomanyos kozossége nevében f4jo
szivvel bacsuzom Prof. emeritus Dr. Joo Istvan-
tol, a Geodézia és Kartografia fészerkesztdjétol,
a foldmérési szakigazgatas hosszu id6n at volt
vezet6jétol, az MFTTT alapitd tagjatol és tobb
cikluson keresztiil elnokétol, a Nyugat-Magyar-
orszagi Egyetem székesfehérvari fdiskolai kar
volt féigazgatdjatol, a magyar allami foldmérési
és egységes ingatlan-nyilvantartas 6tven éven at
meghatarozo6 személyiségétol.

A talvilagon talalkozunk majd, de addig is szel-
lemével — szellemiségével, hagyatékaval egytitt
éliink. ) )

Professzor Ur, Foszerkeszto Ur, Kedves Pista!
Nyugodj békében.

Mihaly Szabolcs

FELHIVAS

Dr. Jod Istvdn a foldiigyi szakigazgatds, a foldmérés és térképészet meghatdrozo személyisége volt a XX. szdzad utolsé
négy évtizedében. Nevéhez szamos szakmai kezdeményezés fiizddik , hosszu palyafutasa sordn szdmos tisztséget vi-

selt, szamos szakemberrel volt személyes kapcsolata.

Szakmai szerepének megitélése az utdkorra tartozik. Mi, akik életében ismerhettiik Ot, azzal jarulhatunk a
szakmai pélyakép drnyalt megrajzoldsahoz, ha leirjuk Jod Istvdnnal kapcsolatos emlékeinket, benyomdsainkat, sze-

mélyes torténeteinket.

,Dr. Jod Istvdn emlékezete” cimmel a palyatarsak emlék-képei alapjan kiadvanyt terveziink osszedllitani, és el-
hunyt kollégank sziiletésének 80. évforduldjara (2008. szeptember 26.) honlapunkon kdzreadni.

A rdvidebb-hosszabb emlékezd sorokat 2008. februar 30-ig varjuk elektromos levélben (e-mail cim: bgy@geo.info.
hu) vagy postai Gton (postacim: NyME Geoinformatikai Kar, Dr. Busics Gydrgy, 8000 Székesfehérvdr, Pirosalma u. 1-3.).

Székesfehérvdr, 2007. szeptember 1.
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Dr. Busics Gydrgy tanszékvezetd
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A temetésen személyesen vett bucsut Joo Ist-
vantol az EMT Foldméré Szakosztalyanak el-
noke, dr. Ferencz Jozsef és felesége. Az erdélyi

foldmérok nevében Kollé Gabor elnok levélben
fejezte ki egytittérzését.

\

’ Erdélyi Magyar Miszaki Tudom:inyos Tarsasag
Societatea Maghiara Tehnico—Stiinfifica din T ransilvania

Ungarische Technisch—Wissenschaftliche Gesellschaft in Siebenbiirgen

Hungarian Technical Scientific Society of Transylvania

ROMANIA, 400604 Cluj, B-dul 21 Decembric 1989 ar. 116; B0 RO-400750 Cluj, C.P. 1-140,
Tel./fax: 0040-264-594042, 590825; e-mail: emt@emt.ro; web: hitp://'www.emt.ro

Megrendiilve vettitk tudomasul a hirt Prof. emeritus Dr. JOO ISTVAN, a magyar foldmérés
kimagaslo egyénisége haldlarol. Az egyiivétartozas és az ebbdl adodo, anyaorszagi és erdélyi
foldmérok kozti szoros személyes és intézményesitett egyiittmiikodés elkdtelezett hive
tivozott kozilink. Elvesztése nagy veszteség szamunkra is. Emlékét kovetendd példaként
kegyelettel orizzik. Egyiittérzésiinket és részvétinket fejezzik ki a gydszolo csaladnak. a
Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztériumnak, a Nyugat-Magyarorszdgi Egyetem
és a Magyar Foldmérési, Térképészeti és  Tavérzékelési

Geoinformatikai  Karianak

Tarsasagnak, erdt és vigasztalodast kivanunk szamukra e nehéz pillanatokban.,

- = i ] 7 -
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Dr. K6116 Gébor
EMT elntk

Dr. Ferencz Jozsefl

az EMT Foldméré Szakosztalyanak elndke

Kolozsvir, 2007. augusztus 13.

N

KOSZONETNYILVANITAS

Hdlds szivvel eztiiton készonjiik meg azt a sok-sok részvét- és egyiittérzés-nyilvdni-
tdst, amelyet az augusztus 5-én elhunyt Dr. Joé Istvdn 6zvegyének és csalddjdnak
a tudomdnyos és szakmapolitikai élet intézményei, képviseldi, kollégdk, bardtok
levélben, illetve a gydszszertartds alkalmdval személyesen kifejeztek.

Dr. Joé Istvdnné és gyermekei

~

/
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k A nehézségi erotér gradienseinek
fiiggoleges iranyu valtozasa

Dr. Volgyesi Lajos egyetemi docens
BME Altalanos- és Fels6geodézia Tanszék,
MTA-BME Fizikai Geodéziai és Geodinamikai Kutatocsoport

Ultmann Zita egyetemi hallgaté

BME Epitémérnski Kar

Bevezetés

A nehézségi erdtér gradienseinek magassagi val-
tozasaval kapcsolatos vizsgalatok tobb szem-
pontbol is fontosak. A gravimetridban részben
a nehézségi gyorsulas méréseknek, részben az
Eo6tvos-inga méréseknek a referencia szintre tor-
ténd atszamitdsakor; masrészt példaul a GOCE
miuholdon tervezett gradiométerek kalibréacio-
jahoz felhasznalasra szant E6tvos-inga mérések
esetében. A vizsgalatokat kétféle tomegmodellen
végeztiik: az egyik a 2002. évi dunai arviz t6-
megmodellje, a masik a Gellért-hegyen talalhaté
viztarozé medence modellje.

A nehézségi erétér gradiensei
A valddi nehézségi erdtér W potencialjanak ma-

sodik derivaltjai egyetlen szimmetrikus tenzorba,
az Eotvos-féle tenzorba foglalhatok:

Wm‘ Vny sz
E= Ww Wy} Wyz
WZ)( WZ ) WZZ

(Az Eotvos-tenzorban szerepld mennyiségek
mértékegysége 1ms/m = 1s2. Korabban ennek
10%-szeresét hasznéltak és ezt EOTVOS Lordnd
tiszteletére 1 Edtvisnek nevezték (1E = 1077 s72).

Valamely szintfeliilet tetszdlegesen kivalasztott
kornyezetében minden irdnyban valtozik, vagy
valtozhat a nehézségi gyorsulds. A helyi vizszin-
tes sikban talalhaté egy olyan irany, amely men-
tén legnagyobb a valtozas. Ha ezen vizszintes s
irany mentén képezziik a nehézségi gyorsulas
differencidlhanyadosat, akkor a vizszintes, vagy
nivofeliileti gradienst kapjuk. Ez vektormeny-
nyiség; irdnya a legnagyobb valtozas vizszintes
iranya. A nivofeliileti gradiens a potenciallal ki-
fejezve (ha z a fiiggéleges irany):

geod-07-08.indd 11

og oW
o ozas
Ennek derékszogii 6sszetevoi:
og _O°W _ og _O°W _
ox  ozox oy B 0z0y S
Megallapodas szerint +x az északi, +y a keleti
irany.

Ha a nehézségi gyorsulast a z fliggbleges irany
szerint differencidljuk, a nehézségi gyorsulas
fiiggdleges (vertikdlis) gradiensét kapjuk:

og o'W B
oz ot 7

A vertikalis gradiens a nehézségi gyorsulasnak
a fliggdleges irdnyban mért tavolsagegységre esd
megvaltozasat adja.

A nehézségi erd szintfeliiletei alakjanak a gom-
bi szimmetriatdl tapasztalhatd eltérését az un.
gorbiileti eltéréssel lehet jellemezni. A szintfelii-
let gorbiileti eltérése (vagy EOTVOS elnevezésével
a horizontalis iranyitoképesség) nem mas, mint
a szintfeliilet valamely pontjaban a legnagyobb
¢s a legkisebb gorbiilet kiilonbségének ¢€s az ille-
td pontban a nehézségi gyorsulasnak a szorzata
(Volgyesi, 2002), mely az E6tvos-inga mérések-

kel kifejezve:
R=_ W, —4aw,,

Wy=W, ~W,.

Az 1. abrdn lathaté tetszoleges alaku és sii-
riségeloszlasu tomeg esetében a tomegvonzasi
potencial

ahol

- p(x',)',2Y)
V_k.”.[[(x_x')Z+(y_y!)2+(z_zr)z]3/z ’

Xyz

dx'dy' dz'
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alakjabdl kiindulva (k a Newton-féle tomeg-
vonzasi allando, p a tomegelem siirlisége) a
megfeleld koordindtdk szerinti differencidldssal
az Eotvos-tenzor elemei elvileg egyszeriien el6-
allithatok. A gyakorlati szamitasok soran kiilon-
b6z6 térfogatelemek valaszthatok, ezek koziil
legelonyGsebb a polihedron térfogatelemek alkal-
mazasa (Benedek, 2002). Vizsgalataink soran a
szamitasokhoz a Cerovsky-féle Mod3D szoftvert
hasznaltuk, amely szintén polihedron térfogatele-
meket alkalmazott (Cerovsky et al, 2004).

dm = p(x\y.z") dV
dV = dx"dx dz’

1. abra A témegvonzas szamitdsi modellje
[p(x’y’,z’) a stiriiségfiiggvény, dV a térfogatelem]

A vizsgalt tomegmodellek

A 2. abran lathato Gellért-hegyi viztarozé a hegy
DNy-i oldalan 3 méterrel a felszin alatt talalhato
(Csapo—Szabo—Volgyesi, 2003; Volgyesi—Toth,
2004). Két szimmetrikus részbdl all, amelyek
majdnem negyedkor alakuak. Mindkét tarold
medence 8 méter magassagu, az alapja 80x80
méteres négyzetben fér el, és a két féltarold egy-
mastol 2 méter tavolsdga fekszik. Szamitasaink
soran csak az egyik féltaroloval foglalkoztunk,
amelyet a 3. dbran lathatd levagott sarku négy-
zettel modelleztiink. A tarozéban 1évo viztome-
get 2,5%2.5 m négyzet alapu és 4 m magassagu
tomegelemekre osztottuk, majd ezek gravitaciods
hatdsat osszegeztiik. A gradiensek értékét a fold-
felszin felett kiilonb6z6 magassagokban olyan
32x32 pont kiterjedésli négyzetracs sarokpont-
jaira szamitottuk, amely racstavolsaga mindkét
irdnyban 2,5 m.

A Duna Miiegyetem el6tti, 2002. évi arvizi
tomegének modellje a 4. dbran lathatd (Csapo—
Szabo—Volgyesi, 2003; Volgyesi—Toth, 2004).
A 420%630 m kiterjedésii tomegmodell olyan

téglatest, amelynek a Miiegyetem parti oldalan az
M metszetben lathaté mddon a partalakulatnak
megfeleléen a hatdrolo feliilete ferde sik. A Duna
arvizi viztomegét 10x10 m négyzet alapu és 4 m
magassagu tomegelemekre osztottuk, majd ezek
gravitacidos hatasat Osszegeztiik. A gradiensek
értékét a foldfelszin felett kiilonboz6d magassa-
gokban olyan 64x64 pont kiterjedésti négyzetracs
sarokpontjaira szdmitottuk, amely racstavolsaga
mindkét iranyban 10 m.

foldfelszin
8m | vizszint
80m 2 80m /Gldalnézel
felliinézet
X
I—>y
2. abra A Gellért-hegyi viztdrozé medencék
foldfelszin
4m|
A 80m | oldalnézet
felliinézet
B C
— e *K" metszet
X
—4 ':‘; *S" metszet

3. dbra A Gellért-hegyi viztdrozo tomegmodellje

M meatszet

600

100 . 200

4. dbra A Duna drviztomegének modellje
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A gradiensek szamitasara alkalmazott
szoftver

Szamitasaink soran a CEROVSKY altal készi-
tett tetszdleges alaku ¢és siriiségeloszlasu tome-
gek gravitacids hatasanak szamitasara alkalmas
Mod3D szoftvert hasznaltuk (Cerovsky et al,
2004). Alkalmazasaval lehetséges az adott tomeg
altal keltett tomegvonzasi erdtér Osszetevdinek
szamitasa és a teljes Eo6tvos-tenzor elemeinek
meghatarozasa. A szamitasok soran a szoftver
az altalunk megadott felbontassal a tomegelemek
hatasat Osszegezi. A tdmegvonzasi erd Ossze-
tevdi, illetve a gradiensek kiszamitott értékei
kiilonb6z6 nézetben szemléltethetdk.

A szamitasok paraméterei

Mindkét tomegmodelliink esetén tiz kiilonb6zo
magassagban hataroztuk meg az Eo6tvos-ten-
zor elemeit: a foldfelszin felett 0, 5, 15, 30, 50,
75, 100, 200, 400, 600 és 1000 m magassagban.
A magassagokat a foldfelszin kozelében siiriib-
ben vettiik fel, hiszen itt a rovidebb hullamhosszt
Osszetevok jobban érvényestiilnek, és ezek valto-
zé4sa a magassaggal jelentdsebb. A tomegmodel-
lek altal keltett tomegvonzasi erdtér osszetevoit

¢s a gradienseket nem csupan a modellek felett
szdmitottuk, hanem a hatést a tomegek mellett is
vizsgaltuk. Mindkét tomegmodell esetében a viz
stirtiségét 1000 kg/m> értéknek tekintettiik.

Szamitasi eredmények

A gravimetridban az egyik legizgalmasabb kér-
dés a vertikalis gradiens magassagfiiggése, ezért
vizsgalatainkat eloszor erre koncentraltuk. Elsd
lIépésben eloallitottuk a Duna-modell esetében a
64x64 pontbol allé négyzetracs sarokpontjaiban
kiszamitott vertikalis gradiens értékeket a fold-
felszin felett 0, 5, 15, 30, 50, 75, 100, 200, 400,
600 és 1000 m magassagban. Az 5. abrdan a Duna
arvizi tomegének a 4. dbrdn jelzett ,,M” metsze-
tében lathato vertikalis gradiens értékek magas-
sagfiiggését vehetjiik szemiigyre.

Emellett a konnyt attekinthetdség és szemléle-
tesség kedvéért megszerkesztettiik az azonos W,
értéka feliiletek abrait is a 0, 10, 100, 500 és az
1000 m magassagokban; amelyek rendre a 6. 7. 8.
9. és a 10. abran lathatok. Az abrakon jol kivehe-
td, hogy 40—-50 m magassag kozelében tapasztal-
hat6 egy forduldpont, ahol a feliiletek alakjanak
jellege alapvetden megvaltozik, a 6. és a 7. dbran
a kisebb magassagokat jellemzd peremhatds a

50+ WZZ
404 [E]
304

20+

-

Duna viztdmege

100 200

300 400 500 600 m

5. dbra A vertikdlis gradiens magassagi valtozasa a Duna-modell ,, M metszetében
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nagyobb magassagokban teljesen eltinik. Eza
peremhatds igen jelentds, a Duna partjdn a ver-
tikalis gradiensnek a viz tomege altal okozott
valtozasa kozvetleniil a modell széle mellett tobb
mint 40 E (1 E=1 Eotvos egység =107 1/s%).
A Duna modell esetében a 6. és a 7. dbrdn, a
sarokpontokban lathato kiugroéan nagy gradiens
értékeknek nincs jelentdsége, ez kizardlag az al-
talunk valasztott modell sajatossaga, ugyanis a
szamitasaink soran a folyd viztomegének csak
egy 620 m hosszlsagu szakaszat vettiik figye-
lembe, és igy a Duna folyasiranyaba es6 perem-
hatasnak nincs valodi jelentése.

Megfigyelhetd az abrakon, hogy a legnagyobb
vertikalis gradiens értékek a magassag novekedé-
sével a modell szélétol a kozéppont felé tolddnak,
mikdzben a peremhatas gyors csokkenésével a
gorbék alakja is megvaltozik. Megallapithato
tovabba, hogy a modell kozéppontja feletti gra-
diens értékek nem csokkennek olyan markansan,
mint a széleken. A 8., 9. és a 10. dbran lathato,

6. dbra A vertikdlis gradiens értékek eloszldsa
0 m magassdgban a Duna-modell felett

hogy 100 m magassag felett a Duna partja feletti
peremhatéds mar gyakorlatilag nem mutathaté ki.
A Duna 4 m magassagu arvizi tomegének hatasa
a vertikalis gradiens valtozasara 500 m magassag
felett mindeniitt 1 E érték alatt marad, ami egy
Eo6tvos-ingaval megegyez6 érzékenységli gradio-
méterrel sem lenne kimutathato.

A Gellért-hegyi tomegmodell esetében ponto-
san ugyanez figyelheté meg, a kiilonbség mind-
Ossze annyi, hogy ennél a tomegmodellnél a
peremhatas mar kb. 15 m magassagban eltiinik,
ellentétben a Duna modellel, ahol ez a magassag
kb. 50 méter. Az azonos W, értékii feliiletek alak-

8. abra A vertikalis gradiens értékek eloszldsa
100 m magassagban a Duna-modell felett

9. dbra A vertikdlis gradiens értékek eloszldsa
500 m magassagban a Duna-modell felett

7. abra A vertikalis gradiens értékek eloszlasa
10 m magassagban a Duna-modell felett

10. abra A vertikalis gradiens értékek eloszlasa
1000 m magassagban a Duna-modell felett
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janak jellege egyébként nagyjabol azonos. Ezt a
11. abrardl olvashatjuk le, amely a Gellért-he-
gyi tomegmodell ,,K” metszete feletti vertikalis
gradiens valtozasokat mutatja a magassag fiigg-
vényében, 0, 5, 15, 30, 50 és 100 m magassagok-
ban. Jol lathatdo a modell szélén a mar targyalt
peremhatds csokkenése, €s a maximum értékek
folyamatos eltolodéasa tomeg kozéppontja felé a
magassag emelkedésével. 100 m magassag fe-
lett a vertikalis gradiensek valtozasa olyan kicsi,
hogy az adott abrazolasi pontossag mellett ezeket

a gorbéket a /1. abran mar nem volt értelme fel-
tlintetni.

Természetesen a vertikalis gradiensek mellett
tobb szempontbdl izgalmas és érdekes kérdés
az Eotvos-tenzor tovabbi elemeinek magassag-
fliggése is, ezért ezek valtozasat is vizsgaltuk a
magassag fiiggvényében. Amint az 5., 6., 7. és a
11. abran a vertikalis gradiensek esetében lathato,
a legnagyobb véltozasok a tomegmodellek sarok-
pontjaiban tapasztalhatdk, az un. kettés perem-
hatas kovetkeztében. Ennek megfelelden a tovab-

w.

zZZ

Viztémeg |

0 25 50

T

75

T T T
100 125 150 m

11. abra A vertikdlis gradiens magassdgi valtozdsa a Gellért-hegyi modell ,, K" metszetében

w.

ZZ
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T
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12. abra A vertikalis gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ,,S” metszetében
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13. abra A W, gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ,,S” metszetében
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4. abra A W, gradiens magassdgi vdltozdsa a Gelléri-hegyi modell ,,S” metszetében

bi vizsgalatainkat a Gellért-hegyi tomegmodell
3. abran lathatd ,,S” metszetére koncentraltuk.
A 2. dbrana W, 13. abrana W, a 14. dbran a
W, al5. dbrana W, ésa 16. abrana W,, gradien-
sek magassagi valtozasa lathato. A W, gradiens
magassagi valtozasat nem abrazoltuk, hiszen ez a
tomegmodellnek a koordinatarendszerhez viszo-
nyitott helyzete miatt a modell ,,S” metszetében
mindentitt zérus. Ismételten abrazoltuk viszont
vertikalis gradiens magassagi valtozast, mivel en-
nek lefutdsa a modell ,,K” és ,,S” metszetében el-
térd. A korabbi /1. abrdn a ,,K” metszetben, a mo-

dell kozépvonala kézelében, a 12. dbrdn viszont az
»S” metszetben, a modell széle felett 1athato a IV,
valtozasa a magassaggal. Megallapithato, hogy a
két metszetben a gorbék lefutdsa azonos, viszont
a modell széle felett a peremhatas kovetkeztében
a vertikalis gradiensek értéke kozel duplaja a
kozépvonalon szamithatd értékeknek, és ugyanitt
a csokkenés is kozel kétszerese a kozépvonal men-
tén tapasztalhato csokkenés mértékének. Egysze-
riibben fogalmazva az ,,S” metszetben szdmitott
gorbék a ,,K” metszetbeli gorbék kozel kétszeres
nagyitasaként képzelhetok el.
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15. abra A W, gradiens magassagi valtozasa a Gellért-hegyi modell ,,S” metszetében
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16. dbra A W, gradiens magassdgi vdltozdsa a Gelléri-hegyi modell ,,S” metszetében

A valtozasok kihangsulyozasa és a konnyebb
Osszehasonlithatdsag céljabol tablazatos és gra-
fikus forméaban Osszefoglalva is szemléltettiik
az Eotvos-tenzor elemeinek térbeli véltozasat a
Duna és a Gellért-hegyi viztomeg modelljére vo-
natkozdan.

Eloszor a két tomegmodell kdzéppontja felett
szamithato gradiens értékek valtozasait tudjuk
Osszehasonlitani az 1. és a 2. tabldzat adatai,
illetve a 17. és a 18. abra gorbéi alapjan. A 3.
tabldazat és a 19. dbra alapjan a Gellért hegyi
tomegmodell sarokpontja feletti gradiensek val-

geod-07-08.indd 17

tozasat tudjuk Osszehasonlitani. Ezen a helyen
tapasztalhatok a legnagyobb valtozasok a ket-
tés peremhatas kovetkeztében. A Duna arvizi
tomegének modelljénél ezt a sarokpont feletti
hatast nem vizsgaltuk, mivel a valdsagban a
Duna viztomege esetében ilyen sarokpont nincs
¢s emiatt a kettdés peremhatas sem 1ép fel. Vé-
gil a 4. és az 5. tablazat adatai, illetve a 21. és
a 22. abra gorbéi alapjan a két tomegmodell
kozépsd metszetének szélsé pontja felett sza-
mithatd gradiens értékek valtozasait tudjuk
Osszehasonlitani.

17
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1. tablazat

Az Edtvis-tenzor elemeinek magassagfiiggése a Gellért-hegyi tomegmodell esetében
a 3. abran lathato ,,C” geomtriai kézéppont felett EGtvos egységben

VoS w.ow,ow W, e W
-25,1 -25 0,1 0 0 0 50
22,6 22,5 0,1 0 0 0 43
15 -20,1 -20 0,1 0 0 0 36
30 -10,6 -10,5 0,1 0 0 0 23
50 5,6 -5,5 0,1 0 0 0 11,5
75 27 2.6 0,1 0 0 0 53
100 -1,4 -1,4 0 0 0 0 2,8
200 -0,2 -0,2 0 0 0 0 0,5
400 —-0,03 -0,03 0 0 0 0 0,06
600 -0,009  -0,009 0 0 0 0 0,02
1000 -0,002  -0,002 0 0 0 0 0,004
2. tablazat

Az Edtvds-tenzor elemeinek magassdgfiiggése a Duna tomegmodellje esetében
a 4. dbran ldthato ,,C” geometriai kdzéppont felett Edtvis egységben

MaStwe o ow,ow W, W W
=5 -3 2 0 0 0 10
4,5 -2 2,5 0 0 0 7,5
15 -4 -1,9 2,1 0 0 0 5,8
30 -3,9 -1,8 2,1 0 0 0 5,7
50 -3,8 -1,7 2,1 0 0 0 5,6
75 -3,6 -1,6 2 0 0 0 5,2
100 29 -1,5 1,4 0 0 0 4,8
200 -1,7 -1,1 0,6 0 0 0 3
400 ~0,6 0,5 0,1 0 0 0 1,1
600 -0,25 -0,2 0,05 0 0 0 0,4
1000 -0,06 -0,06 0,003 0 0 0 0,1

Mivel az eddigiekben a vertikalis gradiens val-
tozasaival foglalkoztunk bdvebben, a tovabbiak-
ban az egyéb gradiensekre vonatkozdan csupan
néhany érdekesebb jelenségre szeretnénk irdnyi-
tani a figyelmet.

A W, gradiens esetében az értékek joval las-
sabb cs6kkenését tapasztalhatjuk, azonban a mo-
dell szélénél a mar emlitett peremhatas szintén

megfigyelhetd. A metszetgorbék alakja kis magas-
sagban ,,H” betiire, mig 100 m magassagtol egy
forditott haranggérbére emlékeztetnek. A mini-
malis érték a modell szélétdl kezdve a magassag
novekedésével a kozéppont felé tolodik el, mig a
maximum a modell kérnyezetében fokozatosan el-
tinik. A modell felett minden magassagban nega-
tiv értékeket kapunk, ezek abszolut értékbeli nagy-
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a Gellért-hegyi tomegmodell kozépsd ,,C” pontja felett

17. abra Az Edtvds-tenzor elemeinek valtozdsa a magassag fiiggvényében
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18. dbra Az Edtvis-tenzor elemeinek valtozdsa a magassag fiiggvényében

a Duna-modell kozépsé ,,C” pontja felett

saga a kisebb magassagokban, a peremen nagyja-
bol egyezik a vertikalis gradienssel, a kézéppont
felett azonban csak fele akkora értékeket kapunk.
Nagyobb magassagban a peremhatas a W, érté-
kekhez képest sokkal gyorsabban lecsokken.

A W, értéke a modell kdzéppontja felett alig
valtozik, a gorbe alakjaban sincs jelentos valto-
z4s. A peremen a W_-szel atellenes oldalon talal-
hat6 a minimum, és a nagyobb valtozas is.

A W, gorbiileti mennyiségnek és a W, W,
horizontalis gradienseknek a témegmodellek ko-

zéppontja felett szamitott értéke nulla, tehat az
értékiik a magassag fliggvényében valtozatlan.
Azonban, ha a tomegmodellek szélét vizsgal-
juk, kideriil, hogy a W,, és W, értéke is fiigg a
magassagtol, adott modell két szemkozti szélén
ugyanakkora nagysagu értékeket olvashatunk le,
de a valtozas ellentétes irdnyu (ahol pl. a W, ér-
téke nulla, ott van a Wyz maximuma/minimuma,
és forditva).

Erdekes 6sszehasonlitani, hogyan valtoznak a
gradiensek a modellek k6zéppontja, és széle felett
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3. tablazat

Az Edtvas-tenzor elemeinek magassdagfiiggése a Gellért-hegyi tomegmodell esetében
a 3. dbran lathato ,,A” sarokpont felett Edtvis egységben

Magassag

B W w, W W, W WL
=70 =55 15 45 -60 —-110 100
5 -29,5 —24 5,5 20 —45 —48 44
15 —11 -1,5 3,5 11 -25 -19 17,5
30 -5,5 -4 1,5 4,2 -12 -9 8,5
50 -3 24 0,6 1,6 -4.9 -3,8 5
75 -1,7 -1,4 0,2 0,6 -1,9 -1,7 2,8
100 -0,9 -0,9 0,08 0,2 -0,8 -0,8 1,8
200 -0,2 -0,2 0,009 0,02 —-0,09 -0,09 0,4
400 -0,03 -0,03 0,000 0,000 -0,007 —0,008 0,06
600 —-0,01 —-0,009 0,000 0,000 —-0,001 -0,002 0,02
1000 —-0,002 —-0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004
4. tablazat

Az Edtvos-tenzor elemeinek magassdagfiiggése a Gellért-hegyi tomegmodell esetében
a 3. dbran lathato ,,B” pont felett Eétvis egységben

Mg, ow,ow W, W
0 =70 -20 50 0 0 -130 90
-36 -18 18 0 0 —65 49
15 =7 -14 =7 0 0 -28 23,5
30 -3,5 -8,5 -5 0 0 -12,5 14
50 -1,5 —4,2 2,7 0 0 5,5 7
75 -1.4 2,1 -0,7 0 0 2,5 4
100 -0,9 -1,1 -0,3 0 0 -1,1 2,1
200 0,2 0,2 0,01 0 0 0,1 0,4
400 -0,03 -0,03 —-0,008 0 0 —-0,008 0,06
600 -0,008 -0,009 0,004 0 0 —-0,002 0,02
1000 -0,002  -0,002 —0,000 0 0 —-0,000 0,004

kiilonb6zé magassagokban. A tapasztalat szerint
a modellek kozéppontja felett a gradiensek val-
tozasa a nagyobb magassagokban is érvényesiil,
ugyanakkor a peremek kozelében és a sarkok fe-
lett figyelheték meg a legjelentsebb valtozasok
(csokkenések).

A 17 és a 18. abran a teljes Eotvos-tenzor
elemeinek valtozasa lathaté a magassag fliggvé-
nyében a Gellért-hegyi és a Duna arvizi tomeg-

geod-07-08.indd 20

modelljére a tomegek koézéppontja felett. Amint
az a szimmetria miatt varhato, a W,,, W, ésa W,
gradiensek nem valtoznak, az értékilk minden
magassagban zérus. Legjelentdsebben a W, ver-
tikalis gradiens és valamivel kisebb mértékben
aW,, W, illetve a W, értékek valtoznak. A leg-
jelentdsebb kiilonbség a két modell kozott, hogy
a kisebb vizszintes kiterjedésti de ugyanakkora

stiriségli Gellért-hegyi modell felett (az egymas-
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20. dbra Az Edtvis-tenzor elemeinek valtozdsa a magassag fiiggvényében
a Gellért-hegyi tomegmodell ,, K" metszetében a modell szélén 1évd ,,B” pont felett

hoz kozelebbi szélek jobban érvényesiild perem-
hatdsa miatt) a lényegesen nagyobb gradiensek
sokkal markansabban cs6kkenek a magassaggal.
AW, és W, ¢ésal,értékeinek alakulasaban jol
tiikrozodik a két modell vizszintes kiterjedése k-
zotti kulonbség. A Gellért-hegyi modell esetén az
alacsonyabb magassagokban példaul a W, és W,
értékek majdnem egyformak, 50 m-es magassag-
tol az eltérés pedig a modell szimmetrikussagabol
adodoan mar gyakorlatilag kimutathatatlan.
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Osszefoglalas

A vizsgalatainkbdl leszlirhetd legfontosabb ko-

vetkeztetések:

1. A nehézségi er6tér gradienseinek legnagyobb
valtozasa az oldaliranyu stirliség-inhomoge-
nitdsok (a vizsgalt tomegmodellek széle) fe-
lett a foldfelszinen és a foldfelszin kozvet-
len kozelében tapasztalhatd, ami a magassag
novekedésével igen gyorsan lecsokken. Ez a
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5. tablazat

Az Edtvds-tenzor elemeinek magassdgfiiggése a Duna tomegmodellje esetében
a 4. abran lathato ,,B” pont felett Eétvos egységben

Magassag
[m] VVxx Wyy WA Vny Vsz I/Vyz WZZ
-38 -1,5 36,5 0 0 —45 42
5 -19 -1,5 17,5 0 0 =37 22
15 -5,5 -1,3 42 0 0 -23 7
30 ) -1,3 0,7 0 0 -12 3
50 -1,6 -1,2 0,4 0 0 -8,8 2,8
75 -0,8 -1,15 -0,35 0 0 -5,8 2.4
100 -0,75 1,1 -0,35 0 0 -4,2 2.3
200 -0,6 -0,85 -0,25 0 0 -1,7 1,4
400 -0,3 -0,38 -0,08 0 0 -0,4 0,7
600 -0,15 -0,18 —0,03 0 0 -0,1 0,3
1000 —0,053 —0,054 —0,001 0 0 -0,03 0,1
50
40
W Duna-modell
=
&
S
-
w
s
g %
b 4

120 140 160 180 2&)0
magassag [m]
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/
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graviméteres és gradiométeres (Eotvos-inga)
mérések szempontjabol fontos megallapitas.

. A jelenleg rendelkezésre allo miiszerek érzé-
kenysége szintjén 50-100 m magassagban a
gradiensekben a peremhatas gyakorlatilag mar
nem érzékelheto.

. A vizsgalt tomegmodelljeink kozéppontja fe-
lett nagyobb kiterjedésii tomegek esetén, ame-
lyeknél mar kevésbé érvényesiil a peremhatas,

21. dbra Az Eétvis-tenzor elemeinek valtozdasa a magassag fiiggvényében
a Duna-modell ,, M metszetében a modell szélén lévé ,,B” pont felett

a gradiensek valtozdsa a magassaggal lassabb,
ezért a sliriiség-inhomogenitasoknak koszon-
hetd gradiensek valtozasa viszonylag nagyobb
magassagban is érzékelhetd. Ugyanakkor a je-
lenleg rendelkezésre allo mérési technika érzé-
kenysége szintjén néhany 100 m magassagban
az Eotvos-tenzor egyetlen elemének a valtoza-
sa sem kimutathatd. Ennek a megallapitasnak
a tervezett GOCE miihold gradiométereinek
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kalibralasa esetén a nagysagrendi tajékozodas-
kor érezhetd a jelentdsége.

4. A gravimetridban kiilonosen fontos a vertika-
lis gradiens magassagfiiggése. Vizsgalataink
alapjan komolyan valészinisithetd, hogy a
vertikalis gradiens értékek eltérése az ismert
normalértéktdl helyi hatdsok kovetkezménye.
Az ok leginkabb a kozvetlen felszinkozeli sti-
riiség-inhomogenitasokban kereshetd.
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Height variation of gravity gradients
Vélgyesi L.—Ultmann Z.

Summary

Variation of gravity gradients in different heights
is discussed in this paper. At first a short intro-
duction is presented about the gravity gradients
and elements of E6tvos-tensor, than the principle
of computation of gravity gradients is sum-
marized. Elements of the full gravity gradient
tensor changes were computed on a regular grid
for two models (one of them is the water mass of
the Danube river in Budapest during the great
flood in 2002; other is the water mass of an urban
water reservoir on Gellért-hill). Gravity gradients
were computed on 10 different heights above
the models by the software Mod3D. The gravity
gradients change on height was found to be very
sensitive to the actual distance of the point from
the Earth’s surface.
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Radiofrekvencias azonositas
a kozlekedés biztonsaganak
tamogatasara

Krausz Nikol doktorandusz
Dr. Barsi Arpad egyetemi docens

BME Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék

1. Bevezetés

Rohané vilagunkban egyre tobb ember veszi
igénybe az autd nyujtotta elényoket, ezzel kar-
6ltve szaporodik a gépjarmiivek szama is. En-
nek hatranyaként jelentkezik a tulzstfolt utakon
kozlekedo ideges és figyelmetlenné valo soférok
népes tabora. Erre a problémara igyekszik ellen-
szert taldlni egy nemzetkozi projekt, a Safespot.
Célja, hogy az tuton ¢és jarmiivekben elhelyezett
berendezések altal csokkentsék, vagy esetlege-
sen meg is sziintessck a baleseteket. A Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Fotog-
rammetria és Térinformatika Tanszéke is aktiv
résztvevldje az EU 6. Keretprogram Safespot ku-
tatasi projektjének. Ezen projektben vasaroltuk a
kutatasainkhoz felhasznalt eszkozoket.

A hetvenes évek folyaman az amerikai kor-
manyzat tébbek kozott az allatallomany és a
nukledris anyagok nyomon kovetésére hasznalta
ezeket az eszkozoket. A kereskedelmi szféraban
az RFID (Radio Frequency Identification) cimké-
ket csomagok kézbesitésénél, poggyaszok megje-
161ésére és autopalyak fizetokapuinak figyelésére
hasznaltak. Az RFID tehat egyaltalan nem Uuj

technoldgia bizonyos teriiletek esetében, hiszen
a boltok lopasvédelmi rendszere €s az irodahazak
kartyas belépoiben is megtalalhato.

2. Rendszerelemek, miikodési elv

Az RF (radiofrekvencias) rendszer 9sszetevoi:

— cimke,

— olvaso,

— antenna.

Lényeges tovabba a kommunikacids tavolsag
¢és a hasznalt frekvencia.

2.1 Cimkek

Alapvetoen két csoportjuk 1étezik: aktiv és pasz-
sziv. Az aktiv cimkék sajat aramforrassal ren-
delkeznek, ezaltal sajat maguk képesek lizenet-
szorasra. A passziv cimkék, mivel sajat aram-
ellatasuk nincsen, az lizenetszorashoz sziikséges
energiahoz csak akkor jutnak, ha azokat a vevd
megszolitja. Az RFID cimke egy integralt aram-
korbol és egy apré antennabdl all, amit eseten-
ként véddboritassal is ellatnak. A cimkék ¢és az
olvasok radidhullamok segitségével kommuni-

» RFID vevd

]

H]E .
M- | alkalmazasok

<=
—|<] ==id

adat
kapcsolat nélkli
6zités :: adathordozo
. = cimk
—energia— > cimxe
antenna

1. dbra Az RFID rendszer felépitése [Finkenzeller 2002]
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kalnak egymassal. Ebbol kovetkezden az olvasasi
eljaras egyik legfontosabb jellemzoje, hogy az ol-
vasonak nem kell kozvetleniil ralatnia a cimkére.
Haromféle cimke lehetséges:

— csak olvashato,

— olvashat6 és irhat9, illetve

— kombinalt.

Csak olvashatd cimke esetén az eldre téarolt
informacio csak olvashato, utélagos mddositasa
nem lehetséges, ellentétben az olvashato-irha-
td azonositokkal, ahol az adatok sziikségszer(i
modositasa barmikor elvégezhetd. A kombinalt
azonositok esetében pedig bizonyos adatok csak
olvashatdk, egy résziik pedig tetszolegesen val-
toztathatdk, frissithetok.

1. tablazat
Aktiv és passziv cimkék dsszehasonlitasa

Cimke Elony Hatrany
Aktiv  —hosszabb — nagyobb méret
olvasasi tavolsag — dragabb
— magasabb — rovid élettartam
memoria
kapacitas
Passziv — sokkal olcsobb, — rovidebb olvasasi
mint az aktiv tavolsagok
— sokkal kénnyebb — az olvasdknak
—,,0rok” erésebbnek kell
élettartam lenniiik
— a memoria altalaban
csak olvashaté
2.2 Olvaso

Olyan eszko6z, amely egy vagy tobb antennat tar-
talmaz, melyek radidhullamokat bocsatanak ki és
veszik a cimkébol érkezd jeleket. Az olvasé a vett
jeleket digitalis formaban tovabbitja egy szamito-
gép felé. Egyszerre tobb cimkét is képes kezelni
valos idében, nagy olvasasi sebesség mellett. Az
olvasok tobbsége viz- és savallo, mivel az iparban
extrém kortilmények kozott is hasznaljak. Az ol-
vasok lehetnek rogzitett helyen, vagy miikddhet-
nek mobil egység formaban is.

2.3 Antenna

Kozvetité egység a cimke és az olvasd kozott;
radidjeleket sugaroz, illetve fog fel. Lehetséges
beépitett, illetve kiils6 egység, amit csatlakoztat-
ni lehet a vevohoz €s az azonositdhoz. Antennat

cimke ¢€s olvasd is tartalmaz. Az olvasasi tavolsa-
gok novelése érdekében kifejlesztették a kiilsbleg
csatlakoztathato antennékat.

A kommunikacids tavolsag a vevd és a cimke
kozotti maximalis tavolsag, aminél még a jelek
adésa és a vétel megtorténik.

A jellemz6 tavolsaghatarok:

— par centiméter,

— akar 31 méterig,

— 100 méter koriili tavolsag,

— katonai alkalmazasoknal 1 km a szélsérték.

3. RF technolégia a kozuti kozlekedésben

RFID rendszerrel szeretnénk el6segiteni a bizton-
sagos kozlekedést. A rendszer elve a kdvetkez0; a
jellemzo, fontos, balesetveszélyes helyekre cim-
kéket teszlink ki. A mozgd jarmiiben talalhatd
az olvaso egység. A gépjarmi elhalad egy cimke
mellett, a vevd pedig érzékeli a cimke jelenlétét
¢s kiolvassa beldle a benne tarolt adatokat, majd
ezt az informaciot jelzi a soférnek.

3.1 Mérések tervezése

Mivel a radidfrekvencias technoldgia viszonylag
Uj, ezért kevés tapasztalati informacio all rendel-
kezésre. Javarészt az ipar alkalmazza a logisz-
tika atlathatobba tételére, de ott kozvetlenebb,
célzottabb a leolvasas. A cimkék eldzetes helyét
megterveztiik, ehhez felhasznaltuk a korabban
szerzett tapasztalatokat [Szeverényi 2006]. Topo-
grafiai térképen abrazoltuk ezeket a pozicidkat,
az elvi hatésugarral. A felhasznalt cimkék kom-
munikacids tavolsaga 100 méter, igy a térképen
is ekkora sugari korokkel demonstraltuk ezt
(2. dbra).

2. abra Cimkék elhelyezése
és hatosugaraik
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3.2 Meérések végrehajtasa

A méréskor az autdra rogzitettiink
egy GPS antennat €s az RFID an-
tennat. A GPS jeleket szamitogép
folyamatosan rogzitette. Ugyan-
ezen a szamitdégépen futott egy
masik program is, amely az RFID
olvas6 leolvasasait rogzitette.
A cimkéket kihelyeztiik a meg-
hatarozott pontokra, ezek tényle-
ges helyét GPS-szel meghataroz-
tuk, és az adatokat feljegyeztiik
a késobbi feldolgozashoz. Tobb
tesztkort is autdoztunk, kiilonbo-

Mazimalis alvasasi volsag
S

Maximalis tavolsag cimkek szerint

Cimke azanositoja

706 sebességekkel. A gépjarmiiben
is elhelyeztiink egy cimkét, €s
vizsgaltuk, hogy amikor az olva-
s0 elindit egy leolvasasi, szkennelési folyamatot,
abban mindig benne van-e az adott cimke (ellen-
Orzési lehetdség). Méréseinket tiszta, napsiitéses
idében végeztiik el.

4. Eredmények, kiovetkeztetések

A mérések végrehajtasa utdn kovetkezett az ada-
tok feldolgozasa. Els6 1épésben a GPS mérésekbdl
szarmazo nyers adatokat EOV-be attranszformal-
tuk, majd a processzor oraidejét felhasznalva 6sz-
szeinterpolaltuk az olvasd altal begyjtott adatok-
kal. Erre azért volt sziikségiink, hogy térképen ab-
razolhassuk, mikor észlelte eldszor a kihelyezett
cimkét a gépjarmuiben levd olvasd. A mérés alatt
folyamatosan rogzitettiik az észleléseket. Ezekbol
az adatokbol meg lehet hatarozni a kommunikéci-
0s tavolsagokat a tesztméréshez alkalmazott geo-
metridban. A mérés folyaman tébb

3. abra Cimkék menet kdzbeni maximdlis olvasasi tavolsaga

kilenc szambol all. Az olvasé altal a cimkébdl
kinyert adatok a kovetkezoképpen néznek ki:
szerepel a mérés idopontja, a mérés sorszama (ha-
nyadik mérés), hany cimkét latott aktualisan az
olvasd, ¢és végezetiil az észlelt cimkék azonositd
szama. Az abran az azonosit6 utolso harom szam-
jegyével szerepeltetjiik a cimkeket.

A kovetkezd abran azt szemléltetjiik, hogy at-
lagosan hany darab cimkét észlelt a mozgd vevo a
kiilonb6z6 sebességek mellett. Lathato, hogy van
olyan sebességértek, ahol nem sikertilt a vevonek
egyetlen cimke adatait sem vennie. Ezek a ,,leesé-
sek” szarmazhatnak a cimkék elvi hatdsugara at-
fedésének hianyabdl, illetve a kihelyezett cimkék
koziil négynek is a mért maximalis olvashatdsagi
tavolsaga igen alacsony, ezaltal a magasabb se-
bességtartomanyokban csak kis ideig szerepel az
adott cimke a vett adatok kozott.

korben is tortént a cimkék szken-
nelése. Egyes mérési korok ese-
tén kiilonb6z6 sebességgel haladt 2
a jarmi, hogy vizsgalni lehessen

Sebesséq - atlagos cimke szam

a cimkék kiolvashatosagat, illet-
ve van-e esetleg sebességfiiggés.
A 3. abran a kiilonbozdé cimkékre
meghatarozott maximalis kommu-

N\

VAN |

Atlagos cimke szam

nikacids tavolsagokat abrazoltuk.
Lathato, hogy voltak olyan cim-

kék, amelyeknek az olvashatdsagi
tavolsaga néhany tiz méter. Ezek

i
|

az alacsony értékek valdszinl- 0 "
leg az elrendezésbdl kovetkeznek.

Sebessig [kmh]

Minden cimke rendelkezik egy
sajat, egyedi azonositoval, amely
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4. abra Atlagos cimkeszam a sebesség fiiggvényében
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A GPS pontok 4&ltal kirajzolt
trajektoria megadja, hogy hogyan
haladtunk a gépjarmuvel az adott
mérés idGtartama alatt. Az olvasé
altal rogzitett adatokbol levalogat-
tuk az egyes cimkékhez tartozo
beérkezett informacidkat. Ezeket
a mérési eredményeket megjeleni-
tettiik a topografiai térképen, hogy
lassuk, mikor merre haladtunk va-
lamely iddpillanatban, és melyik
cimke hataskorében tartozkodtunk.
Ha megnézziik az 5. dbrdt, lathato,
hogy egy kis szakaszon 4tlag feletti
mérési adatunk van, mint a t6bbi
helyen. Ez abbol adddik, hogy meg
kellett allnunk a piros lampanal, és
igy az olvasénak sokkal tobb ideje
volt adatokat venni az adott cim-
kétdl, illetdleg a GPS vevo is sok-
kal tobb helyzeti adatot hatarozha-
tott meg, ezért egy pozicidhoz sok
vett adatunk van. Osszességében
azt mondhatjuk, hogy a rendszer a
teszt alatt jol teljesitett. Mindegyik
cimkébdl sikeriilt adatokat kinyer-
ni, kiilonbozo sebességek esetén is.

5. Osszefoglalas és kitekintés

Cikkiinkben attekintést adtunk a radidfrekven-
cids azonosit6 rendszer felépitésérol, a fontosabb
rendszerodsszetevokrol. Bemutattuk, hogy milyen
technikai paraméterek jellemzik a leggyakrabban
hasznalt tipusokat.

Tanszékiinkén megterveztiink egy RFID-n ala-
puld informacids rendszert, amely a kozuti kozle-
kedés biztonsagat hivatott novelni. A kidolgozott
rendszerben cimkékkel megjelsljiik a fontos he-
lyeket; ilyenek a balesetveszélyes keresztezddé-
sek, jatszoterek, iskolak és mas, hasonld baleseti
forrasnak mindsiil6 utszakaszokat.

A rendszer a jarmire szerelt antenna és fe-
délzeti egység segitségével képes az Gt mentén
elhelyezett cimkéket olvasni, majd azok azono-
sitoi alapjan adatbazis-lekérdezéssel kaphatjuk
meg a vezetd szamara sziikséges figyelmeztetést:
,Lassits! Balesetveszélyes keresztezodés kovet-
kezik.”

A megtervezett rendszer elsd kisérleti valtoza-
tat a Miegyetem rakparton és Magyar Tud6sok
koratjan készitettilk el. A mintarendszerben hat
telepitett cimke szerepelt, ezek koordinatait a ki-
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5. dbra A 795-3s cimke adatai és a jarmii trajektoridja

helyezésekor GPS-szel meghataroztuk. A kisérlet-
ben a jarmivet is ellattuk GPS-vevével, igy annak
utjat, pillanatnyi helyzetét és sebességét régziteni
tudtuk a cimkék olvaséasaval egyidejiileg.

A kisérletben megvizsgaltuk, hogy milyen
megbizhatosag érhetd el a cimkék névleges hatd-
tavolsagaban, a cimkeolvasashoz sziikséges idd,
illetve a jarmi sebessége milyen hatassal van
mikodésére. A terepi mérések igazoltak a kon-
cepcid helyességét, a kapott mérészamok szerint
a mintarendszer alkalmas nagyobb cimkeszamu
valtozat kialakitasara.
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Radio frequency identification
to support traffic safety

Krausz, N—Barsi, A.

Summary

The paper gives an overview about the radio fre-
quency identification system, and about its com-
ponents. The technical parameters of the widely
used types were also introduced.

An RFID based information system was de-
signed at our Department, which aims to increase
the road traffic safety. In the sample system the
most important places were marked by tags: traf-
fic junctions, playgrounds, schools and similar
dangerous road segments.

The system reads the tags installed along the
roads by an antenna and an onboard unit, and
at certain road segments a warning message is
displayed after the data base query: ,,Slow down,
dangerous junction ahead!”

The first pilot version of the designed system
was created on the right quay of the Danube; it
included six RFID tags, of which locations were
measured by GPS. The test vehicle was also
equipped with GPS receiver, therefore its current
position and speed could be registered together
with the tag reading.

In the test the reliability depending on the tag
ranges and the effects of the reading time and the
vehicle speed were studied. The field measure-
ments have been proved the system concept and
the potential of the system also in larger configu-
ration.
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A csillagaszok szamara a nagyon hosszu bazis-
vonall radié-interferometria (Very Long Baseli-
ne Interferometry, VLBI) egy olyan megfigyelési
technika, amelynek segitségével rendkiviil nagy
szogfelbontassal tanulményozhatjdk az égbolt
kompakt radidsugarzo égitesteinek szerkezetét.
A geodéziaval és mas foéldtudomanyokkal fog-
lalkozok szamara a VLBI mast jelent: gyakorla-
tilag az egyetlen eszkozt, amellyel a Fold bolygo
mozgasa kelld pontossaggal kovethetd az inercia-
rendszerben. A technika e két alkalmazasa mégis
szamos ponton kapcsolodik egymashoz. Ebben
a cikkben azt jarjuk koriil, hogy milyen ,,alap-
pontok™ definialjak az égi vonatkoztatasi rend-
szert, napjainkban hogyan igyekeznek tovabb
javitani a rendszer pontossadgan, s milyen fejlodés
varhat6 az elkovetkezendd egy-két évtizedben.

A VLBI geodéziai alkalmazasaval, annak je-
lent6ségével a kezdetektdl fogva a Geodézia és
Kartografia szaklap olvasoi is megismerkedhet-
tek (pl. Halmos 1974; Fejes 1986). Mivel ezek az
Osszefoglalo irasok meglehetésen régen jelentek
meg, célszertinek tiinik roviden attekinteni a
technika mikodésének 1ényegét.

Hogyan miikédik a VLBI?

A Fold felszinén egymastol messze, akar inter-
kontinentélis tdvolsagokban levd radioteleszko-
pokat egy idoben ugyanarra az égi radioforrasra
irdnyitanak. A tavoli égitestekrol beérkezo radio-
hullamokat detektaljak. Mivel a valds idejii 6ssze-
kottetés az antennak nagy tavolsaga miatt alta-
laban nem kivitelezhetd, a digitalizalt méréseket
— természetesen a helyi atomérak pontos iddjelé-
vel egyiitt — magneses adathordozodra rogzitik. Az
interferenciat utolag, a mérések visszajatszasaval
allitjak el6 a korrelatorban. Fontos megjegyezni,
hogy napjainkban a szélessavi adattovabbitas
robbanasszert fejlddése lehetdvé tette, hogy tobb
ezer kilométerre, akar mas-mas féldrészelgen le-
vO antennakat kozvetleniil 6sszekdssenek. Igy az
adatokat rogzitésiik nélkiil is fel lehet dolgozni.
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Alappontok az égen

Dr. Frey Sandor
Foldmérési és Tavérzékelési Intézet,
Kozmikus Geodéziai Obszervatdrium
MTA-BME-FOMI Fizikai Geodéziai és Geodinamikai Kutatocsoport

1. abra VLBI kisérlet vazlatos abrazoldsa.

A gyakorlatilag végtelen tavolbol,

a k egységvektorral jellemzett iranybdl érkezd
pdrhuzamos hullamfrontok a B bazisvonal-vektort
kijelolé antenna-par tagjait t idokéséssel érik el.
Elsé kozelitésben 1=-k B/c, ahol c a fény terjedési
sebessége. A gyakorlatban a VLBI hadlozatok

tobb antenndaval és bazisvonallal miikédnek.

Néhany éven beliill minden bizonnyal széles kor-
ben, rutinszeriien elterjed a valos idejic VLBI mé-
rési modszer, amely a geodéziai VLBI k6z6sség-
nek a 2010-es évtizedre felvazolt stratégiai céljai
(Niell et al. 2005) kozt is szerepel.

Ugyanaz a hullimfront més-mas id6pont-
ban érkezik a kiilonb6z6 antennakhoz (I. dbra).
A geodéziai VLBI alapveté mérési adata ez az
id6késés. Miel6tt a tavoli égitestbol indult radio-
sugarzas elérné az elsd antennat, mar keresztiil-
haladt a galaxiskozi és csillagkozi téren, valamint
a Fold 1égkorén is. Ennek soran az elektromag-
neses ¢s gravitacios terek hatottak ra. Mikoézben
a jel eléri a kovetkez6 antennat, a Fold mozgasa
is befolyasolja a beérkezési idejét. Mindezeket a
hatasokat is figyelembe kell venni akkor, ami-
kor a méréseket értelmezziik. Els6 geometriai
kozelitésben egy bazisvonalon az idokésés fligg
a radidforras térbeli iranyatdl és az antenna-pa-
rokat §sszeko6td vektor iranyatol és nagysagatol.
A mért adatok informadciotartalmat, a bel6liik
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meghatarozhatd paramétercket és azok pontos-
sadgat nagyban meghatarozza a kisérlet megter-
vezése. A geodéziai céli VLBI észlelések sordn
altalaban torekszenek arra, hogy minél révidebb
idok6zonként minél tébb térbeli iranyba végez-
zenek méréseket. A feldolgozas soran becsiilhe-
t6 paraméterek kozott talalhatok antennafiiggd
(pozicid, oraparaméterek, troposzférikus késés)
és globalis (a Fold forgasa, a radioforrasok égi
koordinatai) mennyiségek is. Maga a VLBI mé-
rési modszer, illetve a pontos eredmények mogott
allo modellek a modern fizika meglepden széles
skalajat fedik le, a 1égkori hullamterjedés leira-
satol kezdve a tektonikus €s arapalymozgasokon
at az altaldnos és specidlis relativitds elméle-
téig (Sovers et al. 1998). A VLBI pontossagara
napjainkban a Fold felszinén a centiméteresnél
jobb helymeghatarozas, az égen az ivmasodperc
ezredrészénél (masképpen a nanoradidnnal) is
pontosabb relativ szogtavolsag-mérés a jellemzo.
Erdemes itt azt is megemliteni, hogy a VLBI és a
radiés mitholdas helymeghatarozas (GPS) kozott
szamos kozos pont fedezhet6 fel, gondoljunk csak
az idomérés szerepére, vagy az ionoszférikus és
troposzférikus hullamterjedésre.

Mivel az égitestekrdl érkezd radidsugarzas
igen gyenge, észlelésiikre nagy gytjtofeliileti
antennakat kell alkalmazni. A F6ldon (t6rténelmi
okokbdl tulnyomorészt az északi féltekén) tobb
tucat ilyen, jellemzéen 20—100 m atmérdjii VLBI
antenna épiilt. Koriilbelill ugyanilyen szamban
telepitettek mar révidebb-hosszabb ideig miiko-
do, valamivel kisebb méretli, mobil antennakat.

Az 1990-es évek elejétol kezdve a nemzetkozi
geodéziai kozosség nagy energiat fektetett a glo-
balis, permanensen tizemelé miiholdas helymeg-
hatarozo foldi allomashaldzat kiépitésébe, a mai
nevén Nemzetkozi GNSS Szolgalat (Internatio-
nal GNSS Service, IGS) Iétrehozésaba — fényes
eredménnyel! Manapsag a globalis miiholdas
helymeghatarozé rendszerek (GPS, GLONASS)
sokkal siiriibb halozattal rendelkeznek, s pontos-
sagban egyaltalan nem maradnak el a klasszikus
trgeodéziai technikat képviseld6 VLBI-tdl. Egy
GPS allomas kiépitése nagysagrendekkel keve-
sebbe keriil egy VLBI antenna megépitésénél,
s az uzemeltetés nagyfokl automatizalasanak
lehetdsége segit a minél egyenletesebb globalis
halézati lefedettség elérésében is.

Felmertiilhet a kérdés, hogy sziikség van-e egy-
altalan a tovabbiakban VLBI mérésekre? A va-
lasz egyértelmiien igen. Ennek alatamasztasara
egy dolgot mindenképpen érdemes kiemelni.

A miitholdas helymeghatarozé rendszerek ese-
tén a foldi pontmeghatarozasokhoz a kiilsé re-
ferenciat a mitholdak szolgaltatjdk. Ezek a Fold
gravitacios terében, ugyanakkor szdmos nehezen
modellezhet6, nem-gravitacios eredetli erdhatas-
nak is kitéve mozognak. GPS-mérésekkel rovid
(néhany napos vagy hetes) idotavon rendkiviil
pontosan meg tudjuk hatdrozni a Fold forgasi
szogsebességében vagy a forgastengely irdnya-
ban (precesszid, nutacio) bekovetkezd valtozaso-
kat. De ennél hosszabb tavon nem keriilhetjiik el,
hogy e mozgasokat egy kiilsd inerciarendszerben
irjuk le. Erre pedig jelenleg csak a VLBI képes,
mivel a tavoli extragalaktikus radiéforrasok jels-
lik ki azt a vonatkoztatasi rendszert, amely a leg-
jobb kozelitéssel inerciarendszernek tekinthet6
(pl. Campbell 2004).

Egi alappontjaink

Eljutottunk tehat a radid-interferometrids mé-
rések mogott allo ,,alaphalozathoz”. Az 1960-as
évek elején felfedezett kvazarokrol mara tudjuk,
hogy tavoli — akar tobb milliard fényévre levo
— galaxisok magjaban talalhatok. Hatalmas tel-
jesitménnyel sugaroznak, energidjukat a galaxis
kozepén levd tobb millid vagy millidrd napto-
meggel egyenértéki fekete lyukak kérnyezetébol
nyerik. A fekete lyukba folyamatosan behulld t6-
meg egy része a rendszer forgastengelye mentén
relativisztikus sebességgel kidobodik. Az igy 1ét-
rejovo anyagsugarakban (jetekben) elektromosan
toltott részecskék mozognak a fényét megkozelitd
sebességgel, erds magneses térben. A radidtav-
csoveinkkel az altaluk kibocsatott szinkrotron-
sugarzast fogjuk fel.

A radidsugarzo aktiv galaxismagok (kvaza-
rok) idedlisnak tlinnek egy égi vonatkoztatasi
rendszer kijeloléséhez. Egyrészt rendkiviil tavol
vannak, ezért sajatmozgasuk az égen tolink néz-
ve elhanyagolhatoan kicsi. Altalaban nagyon kis
szogkiterjedéstiek, emiatt még a legjobb felbon-
tast nyajtdo VLBI halézatokkal is sokszor (de nem
mindig!) pontszerlinek latszanak. Hosszll évek
kutatémunkajanak eredményeképpen a Nemzet-
kozi Csillagaszati Uni6 (IAU) 1997-ben a kvaza-
rok radidtartomanyban mért pozicidival definialt
nemzetk6zi égi referencia-rendszert (Internatio-
nal Celestial Reference Frame, ICRF) valasztotta
fundamentalis égi rendszernek, felvaltva ezzel
a kordbban a csillagoknak a fény lathatd tarto-
manyaban, optikai uton mért pozicidin alapuld
rendszert. A definicié kovetkeztében a koordi-
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nata-tengelyek tobbé formalisan mar nem ko-
tddnek az égi egyenlitd és az ekliptika sikjahoz,
hanem 212 darab VLBI technikéval mért kvazar
és radidgalaxis nemzetkozileg egyezményesen
rogzitett koordinataihoz (Ma et al. 1998). Ezeket
természetesen Ugy hataroztak meg, hogy minél
zokkendmentesebb legyen az dtmenet a torténel-
mileg megszokott égi vonatkoztatasi rendszerbdl
az ujonnan definialtba.

Az ICRF definicidjat hiisz évnél is hosszabb,
2,3 és 8,4 GHz-es frekvencidkon végzett VLBI
megfigyelés-sorozat elézte meg. (Az alacsonyabb
frekvenciara azért van sziikség, hogy a diszper-
ziv foldi ionoszféra frekvenciafiiggd késleltetd
hatasat figyelembe lehessen venni; ugyanilyen
elven mikodik a kétfrekvencias GPS mérés.)
Az elmult évtizedben nyilvanvaléva valt, hogy
a rendszer javitasra, tovabbi finomitasra szorul.
Ezért iddszert az ICRF ujradefinialasa.

Kiiszobon allo valtozasok

Mi(k) is a gond(ok) az égi haldzatunkkal?
A szemléletes magyarazathoz természetesen ki-
naljak magukat a foldi analégiak. Elészor is kide-
riilhet, hogy az ,,dllandositaskor” nem a legjobb
pontokat valasztottuk, azok pozicidja nem eléggé
stabil. A kvazarok esetén ez akkor fordul eld, ha
ezred-ivmasodperces szogskalan a szerkezetiik
komplex, rdadasul néhany év leforgésa alatt is
jelentdsen valtozik. Marpedig ez gyakran meg-
esik! Ilyenkor a fényességeloszlds maximumanak
helye, amely referenciapontként szolgal az égen,
észrevehetd mértékben elmozdulhat (2. dbra). Az
ICRF-et definialé objektumok kivalasztasanal
annak idején elsddleges szempont volt a hosszu
idot feloleld, gazdag mérési adatsor. Csakhogy e
feltétel jellemzden a legfényesebb (legerdsebben
radidsugarzo) kvazaroknal teljesiilt, ezek ugyan-
akkor gyakran mutatnak jelentés szerkezeti val-
toztatasokat (MacMillan & Ma 2007). Ezért ma
mar nem is mindig valasztanank ezeket ,fix
pontnak”.

Egy masik probléma, hogy a haldzat surités-
re szorulna. A gyakorlati munkat (mas égitestek
pontos pozicidjanak meghatarozasat) neheziti,
hogy egy véletlenszertlien kivalasztott égi ponttol
akar igen messze, az ¢északi égbolton legfeljebb
13°, a délin 15° szogtavolsagban adott esetben
nem taldlunk egyetlen ICRF forrast sem. A VLBI
technika ugyanakkor alkalmas arra, hogy jellem-
z6en legfeljebb 2—3°-o0s tavolsagban levo radidsu-
garzo objektumok relativ helyzetét igen precizen,
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2. dbra A 4C39.25 (J0927+3902) jelii kvazar
egyenlitdi koordinatdinak — rektaszcenziojanak
(fent) és deklindcidjanak (kozépen) — valtozasa

1980 és 2006 kozott (MacMillan & Ma 2007).

A pontok 45 napos dtlagértékeket jelolnek.

A grafikonokon a technika pontossdganak javuldasa
is jol nyomon kovethetd. Az also abran, egy 2004.
februdrjaban késziilt 8 GHz-es VLBI konturtérkép
kivagdsan lathato, hogy a kvazar nagyfelbontasu
radioszerkezete a rektaszcenzio iranyaban
(vizszintesen) kiterjedt. Az iddben valtozo fényességii
komponensek szogtavolsaga itt kb. 2 ezred-
tvmasodperc (mas). A kép az USA Haditengerészeti
Obszervatoriumaban (US Naval Observatory,
USNO) fenntartott, nyivanosan elérhetd adatbdzisbol
szarmazik (http://rorf.usno.navy.mil/RRFID/).
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ezred-ivmasodpercen beliili pontossaggal meg-
hatarozza. Az Un. fazisviszonyitas technikajanak
lényege, hogy a VLBI haldzattal egy kalibrator
forrast és egy célforrast révid (a 1égkori koheren-
ciaiddn beliili) idok6zonként felvaltva észleliink.
A 1égkori és miszeres eredetii hibak kozel azo-
nosak, ezért a feldolgozas soran lényegében kiejt-
hetok. Igy a gyakran sokkal halvanyabb célforras
relativ helyzetét meg tudjuk hatarozni. Szerkeze-
tének feltérképezésére is mod nyilik, hiszen akar-
milyen hosszt id6t eltolthetiink megfigyelésével:
a VLBI halézat érzékenysége igy elvben tetszo-
leges mértékben javithatd. A mddszer alkalmas
arra is, hogy egy-egy ismert, pontos ICRF koor-
dinatakkal rendelkezd kalibrator kozvetlen égi
kornyezetét felmérjik, s igy ott a halézatunkat
lokalisan stritsiik (Mosoni et al. 2006; Frey et al.
2007). Altaliban elmondhatjuk, hogy az égbolt
egy 2°-os sugaru tartomanyaban kb. 10 kompakt,
VLBI technikaval detektalhatd — a ,,szokasosnal”
1-2 nagysagrenddel halvanyabb — aktiv galaxis-
magot talalunk.

Az ICRF siiritésére — ezen beliil kiilon a déli
égbolton, ahol a VLBI megfigyelések feltételei
nehezebbek — szamos sikeres program indult (1d.
Fey & Gaume 2006, valamint az ottani hivatkoza-
sok). Ma tobb mint 3000 olyan aktiv galaxismag
listaja érhetd el, amelyeknek a koordinatait ezred-
ivmasodperces vagy jobb pontossaggal ismerjiik
(Petrov 2007). Az ICRF forrasokrol folyamatosan
gyuld adatok értéke az, hogy egy vagy tobb ido-
pontban a radidforrdsok szerkezetére vonatkozd
informacidt is tartalmaznak. Ezeknek az ismere-
teknek a birtokéban kell majd kivalasztani azokat
az objektumokat, amelyek a legigéretesebbek az
ICRF ujradefinialasa szempontjabol.

Torténnek erdfeszitések arra is, hogy a hagyo-
manyosnal magasabb (24 ¢és 43 GHz) frekvencia-
kon végzett VLBI mérések nyoman is 1étrej6jjon
egy égi referencia-halozat. Ennek egyik o célja
a bolygokozi térségbe kiildott tGrszondak navi-
— a kvazarok radidsugarzasi mechanizmusabdl
kovetkezden — a rendszert kijel6ld objektumaink
sokkal kompaktabbnak, pontszertibbnek latsza-
nak. Ezért felmeriilt olyan elképzelés is, hogy
alkalmazottnal magasabb frekvencia-parra kel-
lene 4ttérni. Gondot jelent ugyanakkor, hogy
igy kevesebb szdba johetd, viszonylag fényes
radioforrast taldlunk. Természetesen az antennak
vevOberendezéseit is le kellene cserélni, nem is
beszélve arrdl, hogy a legtobb miik6dé geodéziai

VLBI antenna ,,tanyérjanak” felillete nem elég
pontos ahhoz, hogy milliméteres hullamhossza-
kon dolgozzon.

Erdekes fizikai tény, hogy a kiilonb6z6 ra-
diofrekvencidkon mas-mas mélységben ,latunk
bele” a kvazarok jetjeibe. Minél magasabb a
frekvencia, annal kozelebb keriiliink az aktiv ga-
laxismagot muikodtetd fekete lyuk kozvetlen kor-
nyezetéhez. Természetesen az idedlis viszonyitasi
pont maga a gigantikus fekete lyuk volna, de
annak kozvetlen megfigyelésére nincs lehetdség.
A jelenleginél nagyobb pontossagi szinten, vala-
mint az alacsony és magas frekvencidkon végzett
poziciomérések dsszevetésekor fontos lehet, hogy
mekkora ez a frekvenciafliggd pozicid-eltolddas.
Sajat korabbi vizsgalataink (Paragi et al. 2000)
alapjan, a hagyomanyos geodéziai VLBI frekven-
ciakat alapul véve, ez a hatas az idokésésben ~1
ps valtozast is okozhat.

Mit kezdenek az optikai csillagaszok
az ICRF-fel?

Az asztrometriai célu csillagaszati kutatasok
tilnyom6 része tovabbra is hagyomanyosan a
lathaté fény tartoméanyadban folyik, példaul a
Tejutrendszer csillagainak mozgasat tanulma-
nyozando6. Nem konnyi ugyanakkor a radidtarto-
manyban definialt égi referencia-rendszer optikai
tartomanybeli megvaldsitasa. A gond legfobb
forrasa, hogy mig a kvazarok optikailag tul hal-
vanyak, addig a fényes csillagokra egyaltalan
nem jellemz6 az erés radidsugarzas — igen nehéz
tehat kozos Osszekotd pontokat talalni. A lathatd
fény tartomanyaban az Eurdpai Urligynokség
(ESA) HIPPARCOS asztrometriai mesterséges
holdjanak kataldégusa az irdnyadé. Kapcsolatat az
ICRF-fel minddssze 12 (!) csillag relativ, a hozza-
juk kozeli irdnyban latsz6 kvazarokhoz viszonyi-
tott radio-interferometrias méréseivel teremtették
meg (Kovalevsky et al. 1997). A csillagoknak
érzékelhetd sajatmozgasuk van az égen. Ennek
mérési bizonytalansaga miatt a két rendszer kap-
csolatanak pontossaga az id6 elérehaladtaval las-
san, de biztosan romlik.

A Dbelathaté jovoben égi ,,rendszervaltasra”
kell felkésziilni. Folytatva a foldi analogiakkal
kezdett példalozast, olyan ez, mint ahogyan a
miuholdas technika az elmult években betort a
foldmérés gyakorlataba, kikényszeritve a hagyo-
manyos halézatok szerepének atértékelését.

Az ESA 2010 koriil tervezi felbocsatani Gaia
tirszondajat. Az optikai hullamhossz-tartomany-

2007.09.25. 19:12:50



ban a HIPPARCOS-nal sokkal nagyobb érzé-
kenysége révén immar nagyszamu (a becslések
szerint mintegy félmillid) kvazart is észleleni
tud — millidardnyi csillag mellett. A ,,definialo
pontok” hatalmas szama révén a Gaia extraga-
laktikus rendszerének pontossaga varhatdan meg
fogja haladni a jelenlegi, VLBI technikan alapulé
ICRF-ét is. Ugyanakkor eldszor nyilik lehetdség
arra, hogy kozvetleniil is 6sszekapcsolhassuk a
radid és optikai égi referencia-rendszert. Szép
szammal akadnak majd olyan kvazarok, ame-
lyeket mindkét technikaval meg tudunk figyelni.
Erre az 6sszekapcsolasra, minél tobb potencialis
,,k0z0s pont” felkutatasdra a VLBI kozosségnek
is késziilnie kell (Frey 2005). Az 6sszekapcsolas-
ra a folyamatossag fenntartasa, és a VLBI tech-
nika korabban mar emlitett egyediilalld globalis
geodéziai szerepe miatt is sziikség lesz.

Minél pontosabban vagyunk képesek mér-
ni, annal inkabb el6térbe keriilhetnek olyan
szisztematikus hibahatdsok, amelyek megne-
hezitik méréseink értelmezését. Ha a radio ¢€s
optikai rendszerek kozvetlen Gsszekapcsoldsan
gondolkodunk, jogosnak (bar a gyakorlatban

egyelore nehezen ellenérizhetdnek) tlinik pél-
daul az a feltételezés, hogy ahonnan a kvazarok
radidsugarzasa és lathaté fénysugdrzéasa ered,
az térben ugyanoda esik. Habar vannak ennek
alatamasztasara igen jo, fizikai alapokon nyugvo
érvek, mégis el6fordulhat, hogy az alapfeltétele-
zés nem minden esetben helytallé! Gondoljunk
akar egy kettés kvazarra vagy egy, a galaxis
magjatol némileg tavolabb esd, kompakt radio-
sugarzo tartomanyra. Erre vonatkozdan itthon is
végeztiink egy érdekes vizsgalatot: dsszehason-
litottuk a jelenleg elérhetd legnagyobb optikai
kvazar-adatbazis, a nagyszabast Sloan Digitélis
Egboltfelmérés (SDSS) katalégusaban megtalal-
hat6, ugyanakkor VLBI mérésekbdl szdrmazo
pontos koordinatakkal is rendelkezd aktiv gala-
xismagok pozicidit (Frey et al. 2006). A VLBI
pozicids pontossaga ezred-ivmasodperces (mas)
vagy ennél is jobb. Az SDSS altal a lathato fény
tartomanyaban elért 60 mas pontossag ezzel nem
vetekedhet. Ugyanakkor a radié és optikai pozi-
ciok kiilonbségének eloszlasa (3. dbra), a nagy
értékeknél mutatkozd viszonylagos tobblet arra
figyelmeztethet, hogy akadhat néhany ,,gyanus”
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3. abra Az SDSS-ben illetve VLBI technikaval mért poziciok ezred-ivmdsodpercben (mas) kifejezett
szogtdavolsaganak eloszlasa a két adatbdzis 735 kozds objektuma (595 kvazar — szaggatott vonallal,

140 galaxis — pontozott vonallal) alapjan. A megfigyelt eloszlas alatamasztja azt, hogy az SDSS optikai
poziciok pontossdaga mindkét koordindtdaban kb. 60 mas. (Az optikai felvételeken pontszeriinek tiiné
kvazaroknal a pozicios pontossdg jobb, a kiterjedtnek latszo galaxisok esetén némileg gyengébb.)

Az eloszldas 200 mas feletti vége arra enged kdvetkeztetni, hogy eldfordulhatnak olyan objektumok,
ahol a radio és optikai fényességeloszids csiicsa nem feltétleniil esik egybe (Frey et al. 2006).
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objektum: ezeknél nem zarhatjuk ki, hogy nem
ugyanazt a viszonyitasi pontot latjuk a két elekt-
romagneses hullamsavban.

A cimlapon szerepld szines abran lathato egy
szuperpontos ICRF koordinatakkal rendelkezd
kalibrator kvazar (J0603+2159, piros kereszttel je-
l6lve) kornyezetében az Eurdpai VLBI Halozattal
2006 novemberében talalt kompakt radidforrasok
(Frey et al. 2007). A szaggatott vonal az lkrek,
Orion és Bika csillagképek egy részét lefedd 2°
sugaru kort hatarolja. Az igy megtalalt aktiv gala-
xismagok lathaté fényben is megfigyelhetok. Se-
gitségiikkel az optikai égi vonatkoztatasi rendszer
lokalisan, nagy pontossaggal az ICRF-hez kot-
hetd, s a jovO évtized orids optikai teleszkdpjai-
nak asztrometriai kalibracidjat segiti majd. A hét
halvany kvazar ICRF koordinatainak pontossaga
1 ezred-ivmasodpercen (mas) beliili. A skalakrol
az eredetileg feltételezett pozicidhoz viszonyitott
relativ eltérések olvashatdk le, mas egységekben.
A képek bal als6 sarkaban lathat6 ellipszis a VLBI
halozat iranyfiiggd szogfelbontasat jellemzi.

Osszefoglalasul megallapithatjuk, hogy a VLBI
szerepe az Urgeodéziai mérési technikak kozott to-
véabbra is meghatarozo. A Nemzetkozi VLBI Szol-
galat (International VLBI Service for Geodesy and
Astrometry, IVS) kovetkezd évtizedre kidolgozott
stratégiajaban (Neill et al. 2005) fontos szerepet
kap tobbek kozott a lényegében az 1970-es és
80-as évek technologidjat képviseld globalis mé-
ro6halozat elemeinek megujitasa és kibdvitése, az
adatfeldolgozasi modszerek fejlesztése, a pontos-
sag novelése, a megfigyelések stiritése. A fejlodés
része az égi vonatkoztatasi rendszer kozeljovoben
esedékes pontositasa is. Az eziranyu kutatasok
egy-egy teriiletén mi is részt vesziink. Munkank-
nak 0j keretet ad a Magyar Tudomanyos Akadémia
altal tAmogatott Fizikai Geodéziai és Geodinami-
kai Kutatdcsoport. Ennek programjaban a globalis
geodéziai megfigyel6rendszerrel (Global Geodetic
Observing System, GGOS; Addam 2007) kapcsola-
tos szamos feladat helyet kapott.

Kutatasainkat az OTKA a T046097 szamu
palyazat keretében tamogatja. Az Eurdpai VLBI
Halozattal végzett méréseinket az EU 6. kuta-
tas-fejlesztési keretprogramjaban futdo RadioNet
(R113CT 2003 5058187) palyazat tette lehetové.
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