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A magyar katonai térképészet felmérési feladatai
napjainkban

NAGY Tamads
DOI: 10.30921/GK.74.2022.4.1

Absztrakt: A Honvédelmi Minisztérium Zrinyi Térképészeti és Kommunikdcios Szolgdltato Kozhasznii Nonprofit
Korldtolt Felelosségii Tarsasdg (a tovdbbiakban: HM Zrinyi Nonprofit Kft.) tobb szempontbol is egyediildllo az orszdgban.
A Tarsasdg térképészeti portfolidja a térképkészités teljes vertikumedt feloleli, a repiilogépes, dronos adatfelvételezéstol
kezdve a geodéziai, topogrdfiai feladatokon dt a térinformatikai, kartogrdfiai tevékenységekig a nyomdai sokszorositdsi
munkdkkal bezdréan. A létrehozott térinformatikai adatbdzisok és az azokbol generdlt térképi dllomdnyok a Magyar
Honvédség és a teljes védelmi szféra feladatait segitik. A cikkben a HM Zrinyi Nonprofit Kft. Térképészeti Agazat, Felméré
osztdly munkdjdt és feladatait mutatjuk be, kiemelve azokat a f6bb tevékenységeinket, melyek a haderofejlesztéssel
kapcsolatos beruhdzdsokhoz kétbdnek, ezért egyre fontosabbak és nélkiilozhetetlenek a megrendelbink szdmdra.
Kiemeljiik az 1:500 méretardnyil objektumtérképek és -adatbdzisok készitését, valamint az dllami teriiletek ingat-
lanrendezési feladatait. Vdaltozatos munkdnkat professziondlis miiszereinkkel az orszdg teljes tertiletén végezziik.

Abstract: MoD Zrinyi Mapping and Communication Servicing Non-profit Ltd is unique in the country in many aspects.
It encompasses the entirety of mapping, from aerial and drone data collection to geodetic and topographic tasks,
Jfrom geoinformatics and cartographical activities, to printing. The created geospatial databases and the generated
map files support the tasks of the Hungarian Defence Forces and the entire defence sector. In this article, we present
the work and tasks of the Survey Department of MoD Zrinyi Non-profit Ltd Mapping branch, highlighting the main
activities that have become increasingly important and indispensable for our clients in the recent years, because they
are linked to investments in the armed forces. We emphasize the preparation of 1:500 scale object maps and databases
Jfor investments in the development of the armed forces and the real estate planning tasks of governmental territories.

We carry out our diverse work throughout the country using state-of-the-art equipment.

Kulcsszavak: katonai térképészet, haderéfejlesztés, nagyméretaranyu felmérés, ingatlanrendezés
Keywords: military mapping, development of the armed forces, large scale surveying, real estate planning

A Felmérd osztaly
erOforrasainak bemutatasa

A felméré tevékenységek végrehajtisi-
nak az egyik - ha nem a legfontosabb
- alapja a j6 k6zOsség, minden sikeres
szakmai munka ziloga. Hatalmas elényt
jelent szimunkra a tobb mint szizéves
tradicionk. A katonai térképészet
korében az utanpotlas-nevelés soran
az id6sebb kollégaktdl a fiatalok nem-
csak a szakma fortélyait tanuljak meg,
hanem a sok évtizedes hagyomianyokat
is atveszik, és megszeretik a szakmat.
A Felmérd osztaly munkatarsai
nagy tobbségében foldmérd-, f6ld-
rendez6-, térinformatikai mérnoki,
foldmérotechnikusi és térképész
(kartografus) végzettségliek. A
Topogeodézia alosztaly dolgozéi a
topografia és geodézia teriiletének
miveldi, az Annex alosztily a magas-
sagiakadaly-adatbazisok készitésével
és az ICAO! Annex 14, Annex 15

1 International Civil Aviation Organisation -
Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet

s

adatbazisok eldallitasival foglalkozik
a magyarorszagi katonai és polgari
repuildterekre. Az 6 munkdjukrol rész-
letes cikk jelent meg a Geodézia €s
Kartogrifia LXXIV. évfolyam 2022/3.
szamaban. Kilon kiemelném az
ellen6rok szerepét, mert az alkalma-
zott tobbszintli ellendrzési folyamat
révén tudjuk biztositani a Magyar
Honvédség szakfeladatainak ellatasa-
hoz sziikséges mindségi térképeket
és adatbazisokat. Ezt a mindségellen-
Orzést tamogatja a Tarsasagunknal
alkalmazott MSZ EN ISO 9001:2015
szabvany is.

A kovetkezOkben ratériink a targyi
er6forrasok bemutatdsara. A katonai
térképészet mindig is €len jirt a leg-
djabb felmérési eljirdsok és technol6-
gidk magyarorszagi meghonositasiban.
Ilyen volt az 1920-as években a modern
fotogrammetriai modszerek térké-
pészeti alkalmazasa, vagy az 1990-es
évek elején a magyarorszagi Orszagos
GPS-hal6zat (OGPSH) és a Katonai
GPS-hil6zat (KGPSH) méréseiben valo
részvételiink.

A mindséget szem el6tt tartva hagyo-
manyosan a nagy geodéziai miszer-
gyartok - Leica, Trimble - professzio-
nilis termékeit haszndljuk. A feladatok
megkovetelik t6link az azonnali és
gyors reagalast. Gyakran szélsGséges
terepi €s idGjarasi viszonyok kozott
dolgozunk, ezért fontos a muszerek
megbizhatosaga €és tartossiga, termé-
szetesen a pontossig mellett. Az évti-
zedek alatt ez a két mirka bizonyitott
ezen a téren. Jelentds szamu GNSS-
vevovel és mérdallomassal rendelke-
ziink. Napjainkban a 1ézerszkennerek
altal nyujtott lehetdséget probaljuk
minél jobban kihasznilni, példaul az
objektumfelméréseknél a kozmiiku-
tatds timogatisaval, géphazak, szivaty-
tyahdzak felmérésével és szinezett
pontfelh készitésével.

A kdzmikutatasban 10 éves szak-
mai tapasztalattal rendelkeziink, ez
id6 alatt folyamatosan fejlesztettiik az
eszkozparkunkat. (1. tdblazat) Batran
mondhatjuk, hogy minden szakag-
ban - elektromos, kozvilagitas, tav-
kozlés, hirkozlés, biztonsagtechnika,

2022/4 (74. évt)
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ivovizellatas, csapadék- és szennyviz-
elvezetés, tavho, foldgiz, lizemanyag,
tlizolté rendszer - otthon vagyunk.
Az ezzel kapcsolatos feladatok rész-

letes bemutatdasa a cikkben kés6bb

olvashat6.
1. tdbldzat. Eréforrdsok —
kézmiikutaté miiszerek

US Radar Quantum Imager talajradar | 1 db

MALA Easy Locator talajradar 1db

C.Scope R1 fémkeresd késziilék 1db

RD-4000 markerkeresé késziilék 1db

RD-7100 nyomvonalkeresé késziilék |1 db

RD-8000 nyomvonalkeresé késziilék | 1 db

SEWERIN Aquaphon A200 1db

US Radar Quantum Imager talajradar | 1 db

A Térképészeti Agazat ,foldon,
vizen, levegbben” szlogenjének meg-
felel6en a Felmérd osztily rendelke-
zik a nehéz terepen val6 kozlekedésre
alkalmas Toyota Hilux, csorlével ella-
tott gépkocsikkal, a mederviszonyok
feltérképezéséhez sziikséges Capelli
Tempest 570 tipusd motorcsonakkal
és 2 darab Sonar Mite tipusu szonarral
is. A Tavérzékelési osztily kollégai
DJI UAS? eszkozoket hasznalnak,
melyek nagymértékben timogatjik
a sikeres foldi felmérdi feladatok
végrehajtisat.

A szoftverek koziil kiemelhet6 az
AutoCAD Map 3D, ArcGIS és az ITR
mint a leggyakrabban hasznalt prog-
ramok. El6fordul, hogy egy nagyobb
munkahoz (DITAB-50%, Annex) a prog-
ramozassal foglalkozo kollégak sajat
alkalmazasokat fejlesztenek.

A felmérdi feladatok
csoportositasa

1. Geoinformacios feladatok (szak-
mai tervfeladatok)

2. El6re nem lathat6, kiilonleges
feladatok (pl. IBH?, vorosiszap-
katasztrofa, Habledny-tragédia)

3. Szakmai feladatokkal 0sszefiiggd
oktatasi, kutatisi tevékenység

A védelmi célokat szolgdlo foldmérési

és térképészeti szakigazgatasi felada-

tokrol, valamint a honvédelmi célua tér-

képellatiasrol szol6 35/2000. (XII. 20.)

2 Unmanned Aircraft Systems - pilota nélkiili
1égi jarmua

3 Digitalis Topografiai Adatbazis M=1:50 000

4 Ideiglenes biztonsagi hatirzar

HM-rendelet 5. f (6) pontja értelmé-
ben a HM> és az MH¢ feladatainak ell-
tasihoz topografiai térképet, digitalis
tavérzékeléssel elbillitott térképészeti
alapadatot, valamint digitalis geodéziai
adatot - az MH geoinformacios timo-
gatasaért felelSs szervezete jovahagya-
saval - kizarélag a HM védelmi célu
térképészeti termékek elballitasaért
felel6s termeld és szolgaltato szerve-
zete (azaz a HM Zrinyi Térképészeti
és Kommunikaciés Szolgaltato
Ko6zhasznt Nonprofit Kft.) készithet,
illetve készittethet elo.

Ennek alapjan a Tarsasdgunk els6dle-
ges megrendeldje a Magyar Honvédség.
Jelenleg a HM Zrinyi Nonprofit Kft.
honvédelmi érdeki tevékenységének
igénybevételi rendjérdl sz016 38/2021
(VIIL. 30.) HM-utasitas szabilyozza a
feladatainkat. A Téarsasag iltal a targy-
évben elvégzend6 szakmai feladatait
és azok koltségigényeit tartalmazoé
geoinformacios feladatterv (az dgazati
osszesitett geoinformacios feladatigé-
nyek alapjin) mir a megel6z6 évben
elkésziil. Ezt hajtjuk végre litemezet-
ten az év folyaman. A geoinformacids
feladatokkal Osszefiiggs igények szak-
mai vizsgalataért, a feladatoknak a
Tarsasagtol tortén6é megrendeléséért
és azok megvalosulasinak ellendrzé-
séért felelds szakmai feliigyeleti szerv
a Geoinformacios Bizottsag’.

A tervfeladatok méretarany és
tematika szerinti csoportositisa a
kovetkezo:

a) Nagy méretaranyu felmérések
(tervezési térkép készitése)
M=1:500

b) Folyamtérképek
M=1:5 000

¢ Ortofoto-telepuléstérképek
M=1:10 000

d) Gyakorlo- és 16tértérképek
M=1:10 000

e) DITAB-50 topografiai térkép és
adatbazis készitése, felgjitdsa
M=1:50 000

f) Magassagiakadaly-adatbazis
REP-25; REP-60; REP-100

g) ICAO ANNEX 14 és 15 adatbazis

h) Hadiutak adatbazisa

Honvédelmi Minisztérium

Magyar Honvédség

A 38/2021 HM-utasitds szerint 2021. 08.
01-t6l tagjai azok a katonai szervezetek, ahol
a geoinformdcios igények felmertlhetnek.

o W

N

i) Sajatos célu foldmérési munkak

) Allami I. teriiletek ingatlan-
rendezési feladatai

k) Mozgasvizsgalatok

D Alappont-dllanddsitisok

(A két kiemelt feladatot a késébbiek-

ben részletesebben bemutatjuk.)

A nagyobb méretaranytol a kisebb
felé haladva kezdtiik a felsorolast,
amelybdl kitlinik, hogy sokréti és
valtozatos a tevékenységiink. Kiilon
cikket lehetne irni a Felméré osztily
topografiai térképkészitésben vald
szerepvallalasar6l, amely a katonai
térképészetnek mindig is a legfonto-
sabb feladata volt. Az osztaly legutobb
2013-2019 kozott vett részt a DITAB-
50 adatbazis felujitisiban, a terepi
helyszinelésében és az adatgyljtésé-
ben. A 2022-es feladatterviinkben mar
ismét szerepel a gyakorlotértérképek
és ezek adatbazisanak elkészitése, és a
DITAB-50 v.1.1 feltjitdsi pilotprojekt
munkaiban is részt fogunk venni.

A haderéreform meghatarozza az
iranyvonalat, hogy mire van legin-
kabb sziiksége napjainkban a Magyar
Honvédségnek. Magyarorszag nem-
zeti katonai stratégidja az 1393/2021.
(VL. 24.) kormanyhatarozatban jelent
meg, mely szerint: ,4 honvédelemhez
sziikséges képességeket ditfogoan érintd
fejlesztések tervszerii végrehajtdsduval
egy onadllo feladatvégrehajtdsra felké-
sziilt, egyben a szovelségi rendszerbe
illeszked6 Magyar Honvédség jon
létre.”

Nagy méretaranyua
felmérések (tervezési
térkép készitése)

Ahogy emlitettiik, a legnagyobb meg-
rendelénk a Magyar Honvédség, mely
az elmult években a Zrinyi Honvédelmi
és Haderofejlesztési Program révén
azt tizte ki célul, hogy a régio egyik
legkorszerilibb hadereje legyen. Ennek
érdekében egy tizéves program kereté-
ben 1j fegyverrendszerek, jarmivek,
helikopterek, repiil6gépek, harcko-
csik, 1ovegek beszerzése €és fegyver-
gyartis meginditasa kezd6dott meg.
A fejlesztés természetesen Kiterjed a
haditechnikai eszko6zoket kiszolgilod
laktanyak, repul6terek, gyakorloterek
korszerusitésére, az épiiletek, hanga-
rok, dlléhelyek, hadiutak, fedezékek és

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA
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minden, ezt kiszolgil6 infrastruktira
fejlesztésére. Ennek kovetkeztében
megnovekedett az igény az 1:500
méretarinya objektumtérképek és
tervezési térképek készitésére. (Ldsd
a cimlapon!)

Ennek sorin a foldmérésben meg-
szokott klasszikus 1épéseket hajtjuk
végre.

Az irodai el6készités soran végezzik
el az adatgyjtést, amely kiterjed a fold-
részletre vonatkoz6 foldmérési alap-
térképi adatbazisra, és ha van korabbi
felmérési dllomany a teriletrdl, annak
vektoros rajzira. Az elmult évtizedek-
ben valt gyakorlattd, hogy a felmé-
r6k munkijat a 1égifényképészeink
ortofotdval, szintvonalas domborzat-
rajzzal és pontfelhével timogatjik. Az
irodai el6készité munka keretében a
felmérendd objektumok kozmiitérké-
peit is beszerezziik. A korabbi felmé-
rések sorin elkésziilt papiralapa tér-
képeket szkenneljiik, melyeket kés6bb
az uzemeltetésért felelds személynek
digitalis formaban 4atadunk.

A tervezés sorin meghatarozzuk a
felmérési technologiat, elvégezziik a
teriilet felosztasat a mérdcsoportok
kozott. Amennyiben a feladatok jellege
megkivanja, sziikkség esetén tovabb-
képzést tartunk a kollégiknak, hogy
pontosan megismerjék a feladattal
kapcsolatos elvirdsokat és az esetleges
specialis igényeket.

A terepi munka elsé 1épése a felmé-
rési alappontok dllandositdsa. A terii-
let bejarasakor kivilasztjuk az dllaspon-
tok 1étesitésére alkalmas helyeket, és a
pontokat kével, Faynottal (miigyanta
hatarkdjel horgonnyal), hilti-szeggel
allandositjuk. Az alappontokat GNSS-
vevovel mérjiik 2x180 epocha id6-
tartamban, a Lechner Tudaskoézpont
GNSS Szolgaltaté Kodzpont hildzati
RTKS® szolgaltatisira tamaszkodva. Az
alappontokat mérdallomassal irdny- és
taivmérés modszerével is megmérjik,
és elvégezziik a szintezést. Ezutan halo-
zat-kiegyenlitést végziink, amelybdl
megkapjuk a pontok végleges EOV-
koordinatait és Balti magassagat.

Az alappontok ismeretében meg-
kezdhet6 a teriilet felmérése. A 2.
tabldazatban lathat6, hogy a nagy
méretaranyu felmérés mely térképi

8 Real-Time Kinematic - valés ideji kinemati-
kus mérés

elemekre terjed ki. A részletmérést
jellemzden mérdallomassal végezziik
kétfés csoportokban, de gyakran
el6fordul, hogy modern robot-mérd-
allomassal a dolgozé 6nalléan végzi a
mérést.

2. tdbldzat. Az objektumitérkép tartalma

I. Alappontok, hatar-

pontok és jelek VII. Kozmiivek

II. Keritések, kapuk,
biztonsagtechnikai
berendezések

VIIL Repiilésirinyi-
tasi jelek

III. Epiiletek és azok

tartozékai, egyéb IX. Meteorologiai

épitmények, fold- jelek
miivek
IV. Miitargyak X. Novényzet

XI. Domborzat (a
magassagi viszonyok
4brazolasa)

V. Kozlekedési 1éte-
sitmények

XII. Megirasok,

VL. Vizrajzi elemek feliratok

Az irodai feldolgozdst a mérések
elorehaladtaval parhuzamosan végez-
ziik. Naponta letoltjik a mérési jegy-
z6konyvet €s koordindtajegyzéket a
miszerbdl, az allomany szerkesztését
AutoCAD-ben végezziik.

Az elmult években egyre nagyobb
igény mutatkozott a felszin alatti 0z-
mithdlozatok felmérésére.

Egy sok évtizedes multtal rendelkezd
katonai objektumban az évek sorin
szamtalan kozmuvet érintd beruhizas
torténhetett, igy a fold alatti kozmiiha-
l6zatok egyre stribbé, dsszetettebbé
valtak. A folyamatos feltjitasokat, dtala-
kitasokat a megvalésulas felmérése, a
valtozasok dokumentildsa gyakran
nem kovette. Ennek koszonhetben
egyre nagyobb kihivist jelent az ilyen
régi kozmirendszerek nyilvantartisa,
térképezése. Ugyanakkor hatalmas az
igény erre, mivel az 4j beruhazasok
megvaldsitisa soran egy-egy ilyen
halézati elem atvagasa aramsziinetet
vagy vizhidnyt, jelentds plusz koltséget
is okozhat, rosszabb esetben komoly
balesetveszéllyel is jarhat, gondoljunk
csak egy gazvezeték véletlen atvaga-
sira. Amit még fontos megjegyezni,
hogy egy katonai objektumot kiszol-
galo kozmiihalozati adatbazis érzékeny
adatnak is mindsiil. Korabban ezek az
adatok titkos mindsitéstiek voltak; ezen
adatok feldolgozasa, tovabbitasa és
taroldsa napjainkban is fokozott figye-
lemmel, szabdlyozottan és ellen6rzot-
ten torténik. Ennek megfelelen elen-
gedhetetlen, hogy kollégdink tobbsége

rendelkezzen személyi biztonsagi tanu-
sitvinnyal, amely kozvetett médon
garantilja az adatok védelmét.

A kozmivek fajtijuk szerint igen
valtozatosak lehetnek. Alapvetden 9

szakagat kilonboztetiink meg.
3. tdbldzat. Az objektumtérképeken
megkiilénboztetett kézmiivek fajtdi

Elektromos, kozviligitas

Tavkozlés, hirkozlés

Biztonsigtechnika

Ivovizellatas

Csapadék- és szennyvizelvezetés

Tavho

Foldgaz

Uzemanyag (olaj, kerozin)

Tazoltérendszer

A kozmikutaté miszerek ziszlos-
hajoja a US Radar Quantum Imager
talajradar. Ennek segitségével pontos
informaciot kaphatunk a fold alatti sze-
relvények elhelyezkedésérdl. Az ado
a talaj felszinén mozogva rovid id6-
tartamu elektromagneses hullimokat
bocsit a talajba mintegy hatméteres
mélységig. A radarhullamok a kiilon-
b6z6 talajszerkezetekrdl, illetve a fel-
szin alatti kozmiivekrdl, objektumok-
rol verédnek vissza a vevoegységhez. E
visszaérkezd hullimokat hasznilja fel a
radar kezel6egysége 2D-s képalkotdsra.
Leggyakrabban a csatorna-, giz-, viz-
és lizemanyag-vezetékek kutatisihoz
haszniljuk.

A vizvezeték-hilozat felderitéséhez
a SEWERIN Aquaphon A200 miszert
hasznaljuk. A miiszer a cs6vezetékben
aramlé viz altal keltett hanghullamok
vételére alkalmas. A rendszer jol bevilt
mikrofontechnolégidja biztositja a fel-
mérd szimara a zaj vizualizalasaval a
megbizhato és differencialt értékelést.
Az allithat6 szlr6knek és az automati-
kus frekvencia-letapogatisnak koszon-
hetéen a frekvenciatartominyok
egyedileg igazithatok a felhasznal6
hallasahoz.

Mindegyik kodzmikutaté miiszer
képes a nyomvonal beazonositasira
és a mélység deciméteres pontossigu
meghatirozasira. A hiromdimenzios
koordinata meghatirozasihoz sziikség
van geodéziai GPS-vev) csatlakoztata-
sdra is. Altalaban az objektumokban
nem fordul el6 az Osszes kézmi-
fajta, ezek Osszetétele az objektumot
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hasznil6 katonai alakulat jellegének

megfeleld és viltozo.

A felmérdi munkak sordn a belsd
mindségellendrzésre a teljes folya-
mat sordn nagy figyelmet forditunk.
Minden térképészeti termékiink, amig
amindségi atvételéig eljut, tobbszintid
ellendrzésen esik at. (A katonai térké-
pészetnél mar a mult szdzad nyolcva-
nas éveiben haromszinti minéség-
ellenérzési €s jovahagyasi rendszert
vezettek be.)

A nagy méretaranyu felmérések
soran a megrendeld részére atadott
végtermékek a kovetkezok:

- alaptérkép szelvényezett, nyomta-
tott formaban - M=1:500,

- szakagi kozmiutérképek szelvé-
nyezett, nyomtatott formaban -
M=1:1000,

- az objektum tervezési térképe
AutoCAD (dwg) formatumban,

- azobjektum térinformatikai adatba-
zisa ArcGIS (gdb) formatumban.

A mérési jegyzokonyvek, koordinata-

jegyzékek és a szerkesztési dllominyok

a munka végeztével a digitalis adattar-

ban archivalasra keriilnek.

Az allami L. teriletek®
ingatlanrendezési feladatai

A Felmérd osztily kapacitisinak
jelentds részét kotik le a Honvédelmi
Minisztérium Védelemgazdasagi
Hivatal (HM VGH)!° altal megrendelt
feladatok. Még napjainkban is sok
ezer ingatlan van a HM kezelésében,
és ez szamtalan ingatlanrendezési
feladatot ad nekiink. Az osztalyon 4 {6
rendelkezik ingatlanrendez6-foldmérd
mindsitéssel, az 6 szakmai iranyita-
sukkal végezziik ezeket a munkakat.
Mondhatjuk, hogy itt is a haderéreform
az egyik mozgatorugoja a feladatoknak.
Jo példa erre az egyik laktanya esete,
ahova 4j haditechnikai eszk6z0k érkez-
tek, ezért kiszolgalo 1étesitmények fel-
Gjitdsa és ujak épitése vilt szitkségessé.
Ezek tervezésekor deriilt ki, hogy a
laktanya tObb telepiilés teriiletére esik,
ami a hasznalatbavételi eljirds soran
problémit jelentett, ezért sziikség volt

9 A honvédelemért felelés miniszter altal
vezetett minisztérium vagyonkezelésében
1évé ingatlan

10HM VGH felel tobbek kozott a honvédségi

beszerzésekért, beruhdzasokért, vagyonke-

zelésért

a HM Zrinyi Nonprofit Kft. felméréi
munkajira. Hirom valtozisi vazrajzot
kellett késziteniink: eldszor egy telepii-
Iéshatar-valtozasi, utana belteriiletbe
csatoldsi és a végén egy telekegyesitési
vazrajzot.

2020 6szén kezdtik el az un. lakas-
elidegenitési feladatot, amely a magyar
allam tulajdondban és a Honvédelmi
Minisztérium vagyonkezelésében allo
szolgalati lakasok értékesitésének elo-
készitését jelenti. A programban - tobb
ezer lakast érintéen- nemcsak a szak-
mai munkdt végezziik, hanem a pro-
jektben szerepldk kozotti koordinaciot
is ellitjuk. A megrendeld Honvédelmi
Minisztériummal és a HM VGH-val
egyeztetett litemterv szerint tarsashizi
alapit6 okiratokat (TAO) - az el6irt mel-
1ékletekkel és ingatlanrendez6i munka-
részekkel - készitiink, melyhez kiils6
jogi tamogatast is igénybe vesziink. A
TAO-hoz sziikséges viltozasi vazrajzok
elkészitése sok esetben nem csak a tar-
sashdzi alaprajzot, hanem mas vilto-
zasi vazrajzot is (pl. épiiletfeltiintetés,
megosztas, telekhatar-rendezés) jelent.
A lakasok eladasahoz sziikséges érték-
becslést, kiils6 vallalkozas, az energe-
tikai tanusitvinyokat pedig a Felmérd
osztaly két dolgozdja késziti.

Egy rovid folyamatleiras a vazrajz
készitése soran elvégzett Osszetett
1épésekrdl: adatgytijtés (meglévd alap-
rajzok, foldhivatali adatok) - irodai el6-
készités - tulajdonosok kiértesitése,
bejutas elézetes engedélyeztetése —
ingatlanok helyszini felmérése - vil-
tozdsi vizrajz elkészitése - egyeztetés
a feladatba bevont tigyvédi irodaval
- vazrajzok leaddsa a teriiletileg ille-
tékes foldhivatalba zdaradékoldsra - a
dokumentumok benyujtisa ingatlan-
nyilvantartasi atvezetésre (lgyvédi
iroda).

A fentiekbollatszik, hogy az elmult tiz
évben minden lehetséges vizrajztipust
elkészitettiink mar: telepiiléshatar- és
fekvéshatar-valtozasi vazrajz, telekala-
kitdsi vazrajzok (megosztis, egyesités,
telekhatar-rendezés), épiiletfeltiinte-
tési vazrajz, miivelésiag-valtozasi vaz-
rajz, ingatlan-nyilvantartdsi tartalmat
érinté6 megvalosulasi térkép, telki
szolgalmi jog, villamosberendezések
elhelyezését biztosité hasznalati jog,
vezetékjog, vizvezetési €és banyaszol-
galmi jog bejegyzéséhez sziikséges

vazrajz, kitizési vazrajz, kisajatitasi
térkép, tarsashdzi alaprajz.

Kiilonleges, elore nem
tervezett feladatok

A kiilonleges feladatok kozé a szo-
kottnal is nagyobb kihivist jelentd,
varatlan munkdkat soroljuk. Ilyenkor
szamithatunk ra, hogy nehéz, vagy akar
veszélyes kornyezetben is kell dolgoz-
nunk. Katasztrofa- és veszélyhelyzetek-
ben, speciilis miiveletekben kérik a
segitségilinket. Ilyenkor megvaltoznak
a prioritasok, a korabbi tervezett fel-
adatok hittérbe szorulnak.
F6bb feladatok az elmult évekbdl, a
teljesség igénye nélkil:
- Kolontar - MAL Zrt. - vOrosiszap-
katasztrofa [2010]
- IBH - miszaki hatarzar épitése
[2015-2016]
- A Habledny motoros hajo kiemelése
[2019]
- Pincehely, Kapos-hid épitésének
geodéziai miivezetése [2020]

Kolontar - MAL Zrt. -
vOrosiszap-katasztrofa

Az ajkai timfoldgyar (MAL Zrt.) 10-es
zagytarozojanak gitszakadasa 2010.
oktober 4-én kovetkezett be. Masnap
mar felmérdink kint voltak a teriileten,
hogy Tarsasagunk Légifényképészeti
alosztdlya altal végrehajtott 1égi fény-
képezd repiilés elott illesztopontokat
helyezzenek el és mérjenek be. A
1égi felvételek alapjan Tdarsasigunk
Fotogrammetriai alosztalya értékelte
és szamitotta ki a tirozobdl elfolyt zagy
mennyiségét. Ezt az adatot a késébbi
bir6sagi eljarasban is felhasznaltak.

Ideiglenes biztonsagi

hatarzar (IBH)

Az IBH épitése soran a magyar allam-
hatarral parhuzamosan, belilrél
h0z6d6 kerités €s a gyors telepitésii
drotakaddly (GYODA) nyomvonalat
tliztik ki. A magyar-szerb hatarszaka-
szon 130,6 km-en, a magyar-horvat
szakaszon 81,2 km-en dolgoztunk. A
feladat nehézségét az jelentette, hogy
folyamatosan 6-8 kitlizG csoportot
kellett biztositanunk az egyszerre tobb
helyen beindul6 épitési munkakhoz. A
feladat tobb honapon keresztiil tartott,
és ez id6 alatt meg kellett oldanunk az
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allomdny heti viltasat és pihentetését
is. A munka magas foku szervezést
és logisztikai biztositast igényelt. A
forré nyar, a szallo por, a rossz utak
csak tovabb rontottik az egyébként is
nehéz munkakorilményeket. A munka
nagysagat jelzi, hogy a kitlizés soran
12 000 kitizékarot és tobb szaz palack
jelolo festéket hasznaltunk fel, a terep-
jar6é gépkocsikkal 60 000 kilométert
tettiink meg.

A Hableany motoros

hajo kiemelése

Tarsasigunkat a Vizimentdk
Magyarorszagi Szakszolgalata kereste
meg a Hableiny kiemelésével kapcso-
latban. Buvarok, mérnokok és mas
szakemberek munkdjit segitettiik. A
szonarfelmérés alapjin a hajé pontos
poziciéja ismert volt. A mentés soran
a megtervezett kiemelési pontokat
tliztik ki, megjelenitve azokat a viz-
felszinen, igy a buvaroknak megkony-
nyitve a meriilését. A kijelolt helyeken
beflizték a hevedereket az emeléshez,
valamint rogzitették a hajéroncsot.
Misik feladatunk a Clark Addm nevii
uszédaru Margit hid alatti athaladasa-
nak a biztositasa volt. A megemelkedett
vizszint miatt néhany napig varni kel-
lett az athaladassal, mert arra lehetett
szamitani, hogy a daru nem fér ata hid
alatti, csokkent méretdi Grszelvényen.
Az dthajozas ideje alatt a daru gémjé-
nek magassigit folyamatosan kovet-
tik, és radion tdjékoztattuk a mentés
vezetGjét, hogy az mennyire kozeliti
meg a hid szerkezetének az aljat.

Pincehely, a Kapos-hid épitése

Az MH 37.1I. Rakoczi Ferenc Miszaki
Ezred egy ideiglenes, ugynevezett
~-Mabey Universal” tipusu acélszerke-
zetl hid épitésére kapott feladatot. A

hidat Pincehely telepiilésen a Kapos
folyo felett kellett megépiteni, mely
ideiglenes hidként valtotta ki a 61. sz.
féutvonal kozati hidjit, annak feluji-
tasa idejére. A hidépités sordn a geo-
déziai miivezetés volt a feladatunk.

Els6 1épésben egy Ot pontbdl -
harom vizszintes és kett6 magassagi
- all6 alapponthalézatot alakitottunk
ki, melyeket a hidépitési munkak kiilon-
b6z6 munkafizisiban haszniltunk. A
feladat kovetkezd mozzanatiban a
kordbban elkésziilt beton alépitmény
és a zsamolyok helyzetét ellendriztiik
le a tervek szerint megadotthoz képest.
Az egyezés megfelel6 volt, igy ezutin
a terveken szerepld koordinatik alap-
jan a sarut lehorgonyzo talplemezek
furatainak kitlizését és megjelolését
végeztik el a saruzsimolyokon, majd
ezt kovette a telepitd-gorgdsor helyé-
nek kitizése. A hidszerkezetet a parton
a telepit6gorgodkre épitették fel, a hid
behtizasa-betolasa ezek segitségével tor-
tént. A telepit6gorgok helyeit az alattuk
1év6 vastag acéllemezre jeloltiik fel.

A hidszerkezet épitésekor a kereszt-
gerendak kozéppontjinak a hidten-
gelyhez viszonyitott helyzete pontos
kitizését végeztiik el. A hidszerkezet
betoldsi munkafizisa alatt folyamatosan
ellendriztik a terv szerinti mozgasa-
nak pontossigit, a szerkezet elején és
végén elhelyezett prizmak segitségével.
A hid behuzasa, rogzitése és végleges
megépitése utin a mozgasvizsgilati
pontokra timaszkodva elvégeztik az
alapméréseket: a hidszerkezet kijelolt
pontjain a hid terheletlen, illetve két-
féle modon terhelt allapotiaban. A ter-
helésprobihoz a mérendd pontokat a
hidszerkezet aljan, négy hosszgerenda
kétvégében és a kozepén jeloltiik ki, igy
osszesen 12 pontra végeztiink mérése-
ket a terhelésproba egyes szakaszaiban.

A terhelésproba két darab hiromtenge-
lyes Raba H15 vizszillit6 katonai teher-
gépjarmivel tortént, melyek egyenként
22 tonna 6sszsullyal adtik a terhelést.

A terhelésproba elsé fazisiban a két
tehergépjarmi a hid k6zépso részére
allt be, amikor a kijelolt mozgasvizs-
galati pontokra elvégeztiik a kozépsd
terheléses méréseket.

A masodik fazisban a két tehergép-
jarmi a hid egyik sz€lérén helyezkedett
el, a kijelolt mozgasvizsgalati pontokat
ujra meghatdroztuk, igy megkaptuk az
egyoldala terhelésnél fellépd elmoz-
dulasi adatokat. A helyszini, el6zetes
adatokbo6l megillapitottuk, hogy a ter-
helésproba alatt a terhelés alatti moz-
gasértékek a tliréshatiron (85 mm)
beliil maradtak.

A hid tzemeltetése kozben az id6-
szakos stillyedésmérés végrehajtisira
is sziikség volt, melyet kéthavonta
végeztiink el. A 4. tablazat atlagos for-
galmi terhelés alatt a 4 gerendan mért
behajlisi értékeket tartalmazza.

Oktatasi, kutatasi
tevékenység

A Magyar Honvédség szervezeteinek
kijelolt tiszti és altiszti dllomanya az
ENSZ és NATO égisze alatt (UNIFIL,
KFOR stb.) kulonb6z6 nemzetkdzi
missziokban vesz részt. A katondknak
a felkészitésiik soran geodéziai és tér-
képészeti alapismereteket, kiilonbozd
térképészeti, térinformatikai adatbazi-
sok hasznalatat tanitjuk.

A kutatasi tevékenységiink a Karpat-
medencében az els6 és a masodik vilag-
haboraban elhunyt magyar katonik
sirhelyének felkutatisiban, a teme-
tok teriiletének rendezésében vald
részvételiinkre terjed ki. A feladatot
a Vigyazok Had- és Kulturtorténeti

1. dbra. A GYODA nyomvonaldnak bemérése

G11;-8

G11;-9

G3;-5

G3;-5

G6; -18

—@—2020.07.09. k6zépsé terhelés =——@==2020.07.09. egyoldall terhelés

2. dbra. A 3. szdmii hosszgerenda fiiggoleges

irdnyt mozgdsa a két terhelés fazisaiban
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4. tdbldzat. A mozgdsvizsgdlat eredményei

2020. 07. 08.°0’ mérés 2021.01.28 2021. 04. 22. 2021. 06. 24. 2021. 09. 08.
Pontszam EOVY EOV X magassag | magassag | § Z (mm) | magassag | § Z (mm) | magassig | § Z (mm) | magassig | § Z (mm)
G1| 603 706,031 | 148973,582| 102,428 | 102,422 6| 102,425 3| 102,427 -1| 102,428 0
G2 | 603705,450| 148974,406| 102,433 | 102,425 9| 102,431 2| 102,432 -1 102,431 2
G3| 603 702,148 | 148979,070| 102,446 | 102,443 3| 102,445 -1| 102,447 1| 102,448 2
G4| 603 701,565 | 148979,875| 102,450 | 102,445 S| 102,446 S| 102,446 -4| 102,451
G5| 603 690,630 | 148972,136| 102,422 102,412 -10| 102,417 5| 102,423 1| 102,423 1
G6| 603 691,214| 148971,331| 102,420 102,411 9| 102,417 3| 102,419 -1| 102,419 -1
G7| 603 695,068 | 148 966,045 | 102,399 | 102,385 ‘14| 102,391 8| 102,396 -3 102,395 -4
G8| 603 694,479 | 148966847 | 102,402 102,391 11| 102,396 71 102,402 0| 102,402
G9| 603 684,542 | 148958,579 | 102,424 | 102,413 11| 102,415 -10| 102,420 4| 102,419 5
G10| 603 683,736 | 148959,233 | 102,428 | 102,417 -11 102,418 -10| 102,423 5| 102,421 -7
G11| 603 680,177 | 148 963,688 | 102,438 | 102,432 7| 102,434 4| 102,438 0| 102,437 -1
G12| 603 679,596 | 148964,516| 102,440 | 102,436 4| 102,436 4| 102,439 -1| 102,439 -1

';"/! e 4 _
. N il pr—— . r

5. dbra. Az elkésziilt hid idGszakos mozgdsvizsgdlati mérése

Egyesiilettel kozodsen végezzilk. A
tOmegsirok kutatisihoz a talajrada-
runk kitinéen hasznalhat6é, mert
alkalmas az liregesedés jelenségének
felderitésére és egyéb, a talajszerkezet-
ben taldalhat6 anomalidk feltirasara is.
Azj sirhelyek kialakitdsa utan felmér-
jik a teriiletet, és megvaldsuldsi rajzot
készitlink réla.

Osszefoglalas

A Magyar Honvédségben, napjainkban
zajlo haderdéfejlesztési feladatok végre-
hajtasiban a HM Zrinyi Nonprofit Kft.
Felmér6 osztalya meghatiroz6 munkat
végez. Az eredményes munkavégzés

érdekében folya-
matos fejlesztések
révén fenntartjuk
a  szinvonalas
miszer- és eszkoz-
parkunkat, és ren-
delkeziink minden
olyan képességgel,
amely a feladata-
ink ellatasihoz
elengedhetetlen.
Mindemellett fel-
késziiltek vagyunk
a kilonleges helyzetekben valé mun-
kavégzésre is, melyekben elényt jelent
a gyors reagalasi képességiink és tobb
évtizedes szakmai tapasztalatunk.

Csakvari Péter - Murati Judit 2022.
Magyarorszag repilési terep- és akadily-
adatbazisa - Geodézia és Kartogrifia 74.
évfolyam 3. szim,

DOI: 10.30921/GK.74.2022.3.4

Hadak és hidak- honvedelem.hu https://
honvedelem.hu/hirek/hazai-hirek/hadak-
es-hidak.html

Nagy Tamds 2021. A HM Zrinyi NKft. Felméro
osztilydnak geodéziai feladatai a Magyar
Honvédség térképészeti timogatasihoz
https://w20.gisopen.hu/index.php/
eloadasok-2021

4. abra. Mabey Universal szerkezetkész hid

Simon Péter 2019. Magyarorszig hajozhat6
vizeinek felmérése - MFTTT Vandorgytilés
https://www.mfttt.hu/mftttportal/index.
php/letoltes/doc_details/730-simon-
peter-magyarorszag-hajozhato-vizeinek-
felmerese

35/2000. (XII. 20.) HM-rendelet a védelmi
célokat szolgilo foldmérési és térképészeti
szakigazgatasi feladatokroél, valamint a
honvédelmi céla térképellitasrol,

38/2021. (VII. 30.) HM-utasitis a HM
Zrinyi Térképészeti és Kommunikacios
Szolgaltatd Kozhaszni Nonprofit Kft.
honvédelmi érdeki tevékenységének
igénybevételi rendjérdl,

8/2018. (VI. 29) AM-rendelet az ingatlan-nyil-
vantartdsi célu foldmérési és térképészeti
tevékenység részletes szabdlyairol

253/1997. (XII. 20.) korm.rendelet az
orszagos telepulésrendezési és épitési
kovetelményekrdl

1997. évi CXLI.
ingatlan-nyilvintartasrol

torvény az

Nagy Tamas
alosztdlyvezetd

4. Ik
HM Zrinyi Nonprofit Kft.
Térképészeti Agazati Igazgatosig
Felmér6 Osztily, Topogeodéziai
Alosztaly
nagy.tamas@hmzrinyi.hu

y

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2022/4 (74. évf)



10

A 150 éves Geodéziai és Banyaméréstani Tansz€ék
muszerfejlesztései

1872-2022, Selmec-Sopron-Miskolc

HAVASI Istvan

DOI: 10.30921/GK.74.2022.4.2

v,

Absztrakt: A tanulmdnyban az 1872-ben Cséti Otto dital Selmecbdanydn alapitott Banyaméréstan-Geodézia Tanszék
életutjdt kévetve, annak és jogutodjainak miiszerfejlesztéseit mutatom be. E szakmatorténeti munka az eddigi, hosz-
szt 150 év sordan a hdrom kiillénbézd miikédési helyszinen (Selmec, Sopron és Miskolc) a tanszéket adott idészakban
irdnyito egyes neves professzorok erre irdnyulé szakmai tevékenységének eredményeit ismerteti.

Abstract: In the study following the life of the Department of Mining Surveying and Geodesy, founded by Ott6 Csétiin
Banskd Stiavnica in 1872 and its successors the instrumental developments are reviewed by me. This work of professional
history describes the results of the professional activities of some well-kRnown professors who managed the department
in a given period during the long 150 years at the three different operating locations (Selmec-Sopron-Miskolc).

Kulcsszavak: Geodéziai és Banyaméréstani Tanszék (GBT), miiszerfejlesztés, Selmec, Sopron, Miskolc
Keywords: Department of Geodesy and Mine Surveying, instrument development, Selmec, Sopron, Miskolc

1. Bevezetés

A Selmeci Banyatisztképz6 Iskolan a
Banyaméréstan mar az 1735-6s alapi-
tastol kezd6dden az elsé oktatott tan-
targyak kozott szerepelt. Fontossagat
az is igazolta, hogy a selmecbanyai aka-
démiin a Banydszati-Banyaméréstani
Tanszék (1866-1872) szétvilasa miatt
abanyaméréstani oktatds Onallova valt.
Ennek eredményeképpen a Selmeci
Akadémiin 1872-ben Cséti Ott6 a hires
miszerszerkeszt6 vezetésével 6nalld
Bianyaméréstan-Geodézia Tanszék
jott 1étre (Havasi-Miklos 2012). Az 6
utdéda 1902-ben Szentistvinyi Gyula
lett. Ot pedig - az 1919-ben Sopronba
kerilt tanszék élén - 1926-ban
Tarczy-Hornoch Antal kovette. 1949
és 1959 kozott Sopron és Miskolc
kozott megosztott banyaszati oktatas
folyt. Sopronban 1959-ig Tirczy-
Hornoch Antal professzor irdanyitisa
alatt Geodéziai és Bianyaméréstani
Tanszék, mig Miskolcon 1949 és 1959
kozott Milasovszky Béla professzor
vezetése alatt Geodézia Tanszék
mikodott. 1959-ben a banydszati
képzés Miskolcra valo atkoltozésének
befejezésétdl Milasovszky Béla iranyi-
tasaval alakult ki a jelenlegi Geodéziai
és Banyaméréstani Tanszék. E tanszék
jelenleg is az orszag egyetlen olyan
fels6oktatasi egysége, amelynek
nevében és feladatkorében a banya-
mérés kiemelten jelenik meg. Az els6
miskolci tanszékvezetdt a tanszék

élén Hovinyi Lehel (1968-1980),
majd Kolozsvari Gibor (1980-1992)
professzorok kovették. A rakovetkezd
8 éves idGszakban a GBT-t Graczka
Gyula egyetemi docens vezette, majd
pedig 2000 mijusatol azt Havasi Istvin
egyetemi docens irdnyitja.

A mai Geodéziai és Binyaméréstani
Tanszék el6z6ekben roviden bemuta-
tott torténetébdl a cimbeli 150 éves
idészak hiarom f6 részre oszthato fel.
Ebbol az els6 az 1872-es alapitist kovetd
47 éves selmeci idGszak (Cséti Ottohoz
és Szentisvanyi Gyuldhoz kot6dik); a
misodik az 1919-1959 koézotti 40
éves soproni peridodus (Szentistvanyi
Gyuldhoz és Tarczy-Hornoch Antalhoz
tartozik); végiil a harmadik, a 63 éves
id6szak pedig a miskolci professzorok-
hoz (Milasovszky Béla, Hovanyi Lehel
és Kolozsvari Gabor) és vezetd oktatok-
hoz (Graczka Gyula és Havasi Istvan)
kapcsolodik.

2. A tanszék banyamérési
muszerfejlesztésének
150 éves eredményei

2.1. A selmeci id6szak 47 éve
(a selmeci professzorok munkdssdga
alapjdn)

(Chrismar, 1884-ig) Cséti Otto
a selmeci alapit6é professzor (1836-
1906), (Havasi-Mikl6s 2012, Havasi
2016) (selmecbdnyai akadémia, II.
osztdlyit rendes tandr, banyatandcsos,
f6 bdanyatandcsos, 1. osztdlyit rendes

tandr, a magyar bdnyamérési és fold-
mérési szakirodalom egyik megterem-
tdje, kivdlo oktato és miiszerfejleszito,
30 éves tanszékvezetdi munka)

1. dbra. A selmeci didk, Cséti Ott6 grubenes
[fényképe (Forrds: Kozponti Banydszati
Miizeum, Sopron)

Tanulmanyaiban foglalkozott pél-
daul a fiaggélyes aknik mérésével,
a kor 14j beosztisiaval, a lejtmérés 4j
miuszerével, a Wagner-féle zsebszin-
tezovel, a teriletek felosztasaval, a
magyar mérdasztallal, a binyamérési
célu gj teodolitallvannyal, az aknabeli
szallitas j jelzOkésziilékével, a Bositz-
féle Gj banyaszati mérémiiszerrel, a
vizemel$ gépek szakszerli megvalasz-
tasaval, a selmeci rendszalmérével (2.
abra), a logaritmus-rendszalmérovel,
a banydszati tivmérés 0j eszkozével,
vagy a nagy €és magas fold alatti tiregek
felmérésével.

A banyamérés tudomianyit szi-
mos 1j mérédmiiszer megalkotdsival,

2022/4 (74. évt)
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2. dbra. Cséti-féle rendszdlméré (Forrds:
Koézponti Banydszati Miizeum, Sopron)

0j mérési modszer kifejlesztésével
gazdagitotta, amelyeket kilfoldon is
jol ismertek, €s elismertek. Az altala
tokéletesitett mérdeszkozok tobb-
sége az akadémia mintamihelyében
késziilt.

E témara irdnyul6 kitiintetett figyel-
mét Sobo Jend igy jellemzi: , Cséti az
0 tanszékét a mérémiiszereknek és
eszkozoknek oly gazdag és értékes
szertdrdval szerelte fol, amely pdrjdt
ritkitotta.”

Néhanyat koziiliik most fel is soro-
lok: a Cséti-féle banyaszati gyorsszin-
tezd, a Cséti-féle tikor, a teodolit és
feszitdallvany, a tahiméter és a méro-
asztal. Egyes miszerei ma a soproni
Kozponti Banydszati Muzeumban
és a Miskolci Egyetem Geodéziai
és Banyaméréstani Tanszékének
Miszertermében taldlhatok meg. 1896-
ban a budapesti milleniumi kiallitison
Cséti Ottot kivalo szerkesztoi tevékeny-
ségéért és a mérdémiiszerek tokélete-
sitéséért két éremmel is kitiintették.
1900-ban pedig a parizsi vilagkiallita-
son a selmecbanyai kiralyi akadémia
az 6 mérokésziilékeibdl és a segéd-
eszk0zOkbol 14 szerkezetet allitott
ki. Ezek a kovetkezdk voltak: selmeci
allvany; selmeci binyaszati feszitoge-
renda; Cséti-féle kozpontositotinyér;
tahiméter hossziisagok és magassigok
mérésére; fliggd gyorsszintezd miszer;
selmeci szintez6szalag; selmeci szin-
tezbléc; vetitokésziilék léptékkel;
vetit6késziilék osztohengerrel; loga-
ritmikus vonalzo; hajlismérd; magyar
mérbasztal; magyar erdészeti buszola;
a bianyaméré elektromos lampija
(Havasi-Miklos 2012, Havasi 2016).

Az el6zbekben felsoroltak koziil
most néhany muszer rovid bemutata-
sara is vallalkozom.

- Selmeci allvany (Cséti-féle bdanyd-
szati milszerdllvdny): Eldonye a
stabilitds és a nagy feliileten végre-
hajthat6 kézpontositds. Hasznalata
népszeri volt mind a magyar, mind a
svéd banyamérdk korében. Cséti az
akkori ismert rendszereket tanulma-
nyozva fejlesztette ki, €s a gyartdsat
a bécsi Rost cég végezte (3. dbra).

- Fiiggo gyorsszintezo (Cséti-féle
gyorsszintezd): A 4. abra jobb olda-
lin liathat6. Lejt6s vagatokban a
tavesd irdnyvonala a ridon, mérheté
modon eltolhatd, igy nagyobb szint-
kiilonbség mérhetd egy miszeral-
lasban.

- Cséti-féle kézpontositétanyér
(Cséti-féle lengésmegfigyeld készii-
lék, selmeci fiiggélyvesztegld):
Egyetlen dllispont (egy megfigyel6
miszer sziikséges), polaris drotbe-
fogas, a rogzitd rud nem volt kellé
stabilitasa. A késziiléket szivesen
haszniltik a magyar banyamérdk
kapcsold €és tdjékozé méréseknél
(5. abra).

- Hajldasméré (Cséti-féle fokiv):
Valészintileg az elsé hajlismérd
késziilék volt, amelyet aluminium-
bol készitettek. Gyartoja a bécsi Rost
cég volt (6. dbra).

- Selmeci szintezészalag: A
szalaggal nagyobb pontossigot
lehetett elérni, mint a méroléccel.
Felfiiggesztve a fliggdleges tengely
koriil forgathato volt (7. abra).

A szakirodalom (nekrolég rész) sze-

mélyétigyjellemzi:, Munkdssdgdnak

oroszldnrészét természetesen a

bdnydszati és evdészeti fOiskoldnak

és az ott tanulo ifjisdg kiképzésé-
nek szentelte. Az O buzgalmdnak
koszonhette az akadémia a méro-
milszereknek és -eszkozoknek oly
gazdag szertdrdt, amindvel akkori-
ban kevés tanintézet rendelkezett.

Téle szdrmazik a mérdeszkOzon

szdmos tijitds és tékéletesités, mely-

nek nagy része az O kézremiikodé-
sével és kozvetlen feliigyelete alatt
az akadémia miihelyében késziilt

el.”(Havasi 2016)

Szentistvanyi Gyula a selmeci
és soproni professzor (1854-1928),
(Havasi-K6halmi 2013) Kitiiné tandr
és gyakorlati ismeretekkel felvérte-
zett bdnyamérnok volt, 17 + 7 évig
vezeto.

4. dbra. Cséti-féle gyorsszintez6

5. dbra. Cséti-féle lengésmegfigyell késziilék

7. dbra. Selmeci szintezb6szalag (Forrds:
Kozponti Bdanydszati Mitzeum, Sopron)
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Havasi Istvdn: A 150 éves Geodéziai és Banyaméréstani Tanszék miiszerfejlesztései

8. dbra. Szentistvdanyi Gyula
(ME Konyutdr, Levéltdr, Miizeum)

Nevét tobb miiszerkonstrukcidja
orizte meg. Szivesen foglalkozott a
banyamérés egyes feladataihoz hasz-
nalhaté mérémiiszer és segédberen-
dezés kialakitasaval, illetve azok toké-
letesitésével. Ezzel a tevékenységével
nemzetkozi hirnevet is szerzett. A
teljességre itt sem torekedve koziiliik
most néhinyat roviden tekintsiink is
at. Ezek (Havasi-K6halmi 2013):

- a megjavitott Veith-féle onraj-
zolo aknafiiggélyezo berendezés
(9. dbra), - Ez a lengések kirajzola-
saval végzett nyugalmi [fliggbleges]
helyzet meghatarozisara alkalmas.
Olcsé és konnyen kezelhetd, a
Fuhrmann-féle késziilék vetélytarsa
lett. Egy csiszolt fehér iiveglapon az
an. irénpdlca altal kirajzolt ellipszi-
sek éles metszése jol beazonositha-
tova vilt, ezaltal pedig a fiiggélyez6
nyugvopontja nagy pontossaggal
megszerkeszthetd volt.

- a Mandprin féle elektromagneses
tér felhaszndldsa kapcsolo méré-
seknél csillapitisra, - A mér66n
gyorsabb rogzitését tette lehetGvé.

- a Selmeci tarcsdja (korongja), - A
Schmidt-féle késziiléket centrikus
aknafiiggélyezésre tette alkalmassa.

- a Szentisvdnyi-féle fesziték (10.
abra), (Cséti hasonl6é berendezé-
sének elonyds modositiasa, amely

9. dbra. A Veith-féle fiiggélyezbstily
Szentistvdnyi Gyula dltal tovdabbfejlesztett
vdltozata (Miskolci Egyetem Geodéziai és

Bdnyaméréstani Tanszék)

igy altalanosabb haszndilatot biz-
tositott. Errdl a soproni Koézponti
Bdnyaszati Mizeumban az aldbbi
leirds talalhato.) , Megnevezés: Vas
fesziték készlet (Szentistvdanyi-
féle oldalkarok). A Cséti-féle
feszito-dllvdnyt Szentistvdnyi
oldalkarral szerelte fel, annak
dllo helyzetben valo alkalmassd
tételére. A Cséti-féle feszitodllvany
hosszabbité ridjdra rahizzuk a
roégzité hiivelyt, csoves libellaval
ellendrizve annak vizszintes dlld-
sdat. Az dallvanytdresdt (oldalkart)
a hiivelybe riogzitve, dsszesze-
reljiik a miiszerrégzito talppal,
erre lehet helyezni a miiszert
(teodolitot). A miiszerdllvdnyt
minden valosziniiség szerint a
Bawnydszati és Erdészeti Foiskola
Bdnyaméréstan és Geodézia
Tanszék (Selmecbdnya) mithe-
lyében készitették. A ldda elren-
dezésébdl kovetkeztetni lehet,
hogy egy dllvanytdrcsa és egy
miiszerr0gzito talp hianyzik. Régi
jelzet: NM.E. 125-947 (501. tétel).”
Forrds: Szeman Attila fémuzeolo-
gus (soproni Kozponti Banyaszati
Mizeum)

- a lejtaknaméreés elektromos jel-
zOtabldi,

- a Selmeci irdnyrogzité késziilék
(11. abra). - Féleg a robbandgizos
banyikban honosodott meg.

2.2. A soproni idészak 40 éve
(Tdrczy-Hornoch Antal munkdssdga
alapjdn)

A Banyaszati és Erdészeti FGiskola
1919-ben keriilt Sopronba, ahol
Szentistvanyi még hét évig, az 1926-
os nyugillomanyba vonulasiig vezette
a tanszéket.

Tarczy-Hornoch Antal akadé-
mikus (71900-1986), (Kurgyis 2010)

s

11. abra. Tdrczy-Hornoch Antal

(A magyar geodéziai és banyamérési

iskola megalapitdja.)

Tudominyos munkassiga a geo-
dézia, a geofizika, a binyamérés és a
technikatOrténet teriileteire terjedt ki.
A Banyaszati és Kohaszati Lapokban
a banyaméréshez kapcsolédoan
tobb tanulmianyban is foglalkozott
a banyabeli mérésekkel, méréeszko-
zOKkkel és eszkozfejlesztésekkel. Ezek
az alabbiak:

- acél mérbszalagos hosszméréssel a
banyaban,

- a Schmidt-féle aknafiiggélyezés
korszertlsitése (soproni akna-
fliggélyezé [a megirdnyzishoz
segédeszkoz kell, a limbuszkor hiba-
janak kikiiszoObolése, hiivelyes kény-
szerkOzpontositas], 12. abra),

- asoproni lejtaknamérd miszer,

- abanyatérképezés egységesitése,

- a miszergyartas szolgalatat ellato
soproni tansz€ki mihely (Kiegészito
tartozékok készitése a mdr meglévd
miiszerekhez, eszkdzok tovdbbfej-
lesztése, uj tipusok kifejlesztése
13-15. dbrdk. Miihelyvezeto:
Bummer Antal),

- a banyabeli sokszogvonal hibael-
méletileg legkedvez6bb oldalanak
kivalasztasa giroteodolittal valo
tdjékozashoz,

- a behajlasi korrekcié pontosabb
kiszamitdsa.

. = 3

10. abra. Képek a Szentistvdanyi-féle vasfeszitékkészletrol (Forrds: Szemdn Attila, fomuzeologus,
Soproni Egyetem Geodéziai és Banyaméréstani Tanszék)
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2.3. A miskolci id6szak 63 éve
(Hovdnyi Lehel és Kolozsvdri Gabor
munkdssdga alapjdn)

Hovanyi Lehel (1922-2002),
(Havasi-Schultz 2014) (Hovdnyi
professzor 1968-t6l 12 éven dt volt

12. dbra. Soproni aknafiiggdlyezd

13. dbra. Sz6gszorz6 miiszertalp

14. dbra. Soproni irdnyrogzité

a Geodéziai és Bdnyaméréstani
Tanszék (GBT) vezetdje. Megromlott
egészségi dllapota miatt, 20 évet meg-
haladé tanszéki munka utdn, 1980.
Janudr végén sajdt kérésre vonult
nyugdijba.)

16. dbra. Hovdnyi Lehel
Szakmai iranyitiasaval (Kolozsvdri

Gdbor egyetemi docens segitségével) a
tanszék miithelyében a binyamérés sza-
mdra szimos sajat fejlesztési és kiegé-
szit6 méréberendezés, miiszertarto-
z€k és elektromos regisztraldéeszkoz
készilt, f6leg banyamiiveletek okozta
helyzetvaltozasok nyomon kovetése
céljabol. Kiemelendd azonban az is,
hogy az egyes mérémiiszerek tervszerd,
gyakorlati célu kialakitasa és kivitele-
zése Gal Laszl6 mihelyvezets érdeme
volt. Ezek pedig a kovetkezik:

- dinamomeéteres acél mérbszalag
és a miskolci kompardalopad
(17. abra) - A dinamoéméter a
szalag fogantyuijaba van beépitve.

17. dbra. A banyabeli acél mérbszalagos hosszmérés eszkézei és a kompardlopad

A szalag masik vége a Bummer-
féle feszit6allvanyhoz (excenteres
befogassal) csatlakozik. Fold alatti
sokszogvonalak, geometriai alak-
zatok oldalhosszainak mérésére
hasznaltik. A szalagkomparal6 pad
10 m hosszusagu, amelyen a szalag
golyds csapigyazisu gorgokre fek-
tethet6. Komparalaskor az egyes
leolvasdindexek nulla osztasit
normal méterrel lehet beillitani.
A szalag méteres osztasjeleinek
helye a leolvasdindexek nulla
osztasaihoz képest eldjelhelyesen
leolvashato.

- a Miskolci banydszati korivki-
tiizo keésziilek (szabadalom, 18.
abra), - Polaris kitizés valtozo
vagy alland6 huarhosszakkal, fold
alatti korivek kittizése valtozo vagy
alland6 hiarhosszakkal.

- Miskolci lengésmegfigyelo
(aknafiiggélyezo) berendezés
(19. abra), - GoOmbcsuklos kialaki-
tas, bels6 megvilagitas, vizmentes,
kapcsolo- €s tijékozomérés, a leve-
titett pont nyugalmi helyzetének
meghatarozasa.

- billenotanyéros bdanydszati
teodolitdallvany (20. ibra), -
Gombcsuklés  dllvanyfejezet,
gombcsuklos allvany, irdny- és
szogmérésre, a muszertarté lap
szintesitésével a kozpontositds ideje
jelentdsen csokkenthetd.

19. dbra. Miskolci aknafiiggélyezd berendezés
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- elektromos mozgdsmérok (miiszer
+ mérofej, 21. dbra), - (beépithetd
fix, 12 csatornas, hordozhato, kézi
mérdhid, kormérd fej)

a) KMH 12-B/72 tipusi mérdhid
12 csatornds mérShidbekotés
forrasztassal, 1 mm kozvetlen
leolvasas,

b) KMH 12-1 tipusi méréhid 12
csatornds mérdfej csatlakozo-
val, attételes kerék,

¢) KMH 474 tipusi méréhid méro-
fej-csatlakozoval, 1 méréfej-
csatlakozas. (tiaplilas: 1,5 V-os
Goliat elemekkel, vizszintes
elmozdulasok mérése)

Megjegyzés: A forgo mérdfejek
kialakitdsdt megeléz6en doboz for-

mdjii rugos mérofejek késziiltek a

tanszék mithelyében, amelyeket a

tanszék akkori munkatdrsai sikere-

sen alkalmaztak példdul a komloi I11
akna kompresszorhdzdnak mozgds-
vizsgdlatakor (22. dbra).

- Miskolci optikai vetitos
ordindtamérs (23. abra), - Wild-
és MOM-jelzdtircsaaljzattal kom-
binalt billen6tanyéros banyaszati
teodolitillvanyra helyezhetd, cm-es
beosztasu, gyors és szabatos pontra
allast tesz lehetOvé, célszerilien
kombinalhat6 a bazisléccel, harant
iranya elmozduldsok mérése.

- félautomatikus hidrosztatikai
szintezomiiszer (rovid ismerte-
tése Kolozsvari Gibornal),

21. dbra. Az egyes mozgdsméro
miiszerek és a forgo mérdfej

- metromozgolépcsoé pdlyaméro
kocsi (rovid ismertetése Kolozsvari
Gabornal).

Vezet6i idOszaka sordn a tansz€k mar

meglévd muzealis eszkozallomanya az

akkori id6szak legkorszeriibb miisze-
reivel (giroteodolitok, elektrooptikai
tavmérok, fotogrammetriai méro- és
kiértékelomiiszerek) folyamatosan
gyarapodott. Ezeket még bovitették

a tanszék optikai-mechanikai, elek-

tromos laboratériumaban fejlesztett,

korabban mar targyalt méréberende-
zések. A GBM miiszertermének fel-
szereltsége abban az id6ben eurdpai
szinvonalu volt.

Kolozsvari Gabor (1932-2009)

(Havasi-Orosz 2015)

Kolozsvari Gibor Hovanyi professzor

nyugdijba menetele utin 1980 és 1992

kozott (12 évig) volt a Geodéziai és

Banyaméréstani Tanszék tanszékve-

zetd egyetemi tanara (24. dbra).

24. dbra. Kolozsvdri Gdabor

22. dbra. A komloi kompresszorhdz
épiiletmozgdsdnak elektromos mérése

Tekintsiik 4t a személyéhez szoro-
sabban kot6dd tanszéki miszer- és
miszertartozék-fejlesztéseket. Ezek
pedig a kovetkezok: a félautomatikus
hidrosztatikai szintez6muszer; a met-
romozgolépcsé palyamérd Kkocsi;
a tartilymérés motoros mozgatisu
szelvényezOberendezése (maszoka); a
1éptetdbmotoros, zart tokozasu, flithetd,
1ézeres irdnyado €s az automatikus rajz-
digitalizal6 muszer.

- félautomatikus hidrosztatikai
szintezémiiszer (25. abra) -
Magassagi valtozasok + 0,1 mme-es
pontossigi mérése 10 cm-es tarto-
manyon beliil, épitmények, szillito-
és gépszerkezetek, dllando fold alatti
térségek relativ vertikalis mozgasa-
nak mérése. A miszert az akkori
tansz€ki kollektiva tobb ipari mun-
kaban is eredményesen alkalmazta.
Koziilik most emlitsiik meg az egri
uszoda magassigi méréseit és a MEV
V. akna mozgasmérési halézatanak
aknarakodon végzett méréseit.

- metromozgolépcso palyaméro
kocsi (26. dbra) - Félautomatikus,
metrémozgolépcsore szerelhetd, az
egyes metrodllomasok lejtds szalli-
topalyai térbeli elhelyezkedésének,
deformacidinak gyors és korszert
meghatdrozasa f6javitiskor, vagy
maskor, +1-2 mm-es pontossag.

25. dbra. A Miskolci hidrosztatikai szintezo
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- léptetomotoros, zdrt tokozdsi,
Sftitheto, lézeres irdanyado (27.
abra). - A recski II. akna szell6z-
tet6-aknatorok vagatkihajtisihoz
keriilt kifejlesztésre és beépitésre,
ahol fagypont alatti koriilmények
kozotti mikodtetést, a 1ézersugar
kétiranyu - vizszintes és fiiggdleges
- mozgathatésagat kellett biztosi-
tani, akkumulatorrdl vagy hal6zatrol
val6 aramellatassal.

- a tartalymérés motoros mozga-
tdsu szelvényezo berendezése
(maszoka, 28. abra). - Meghatarozott
szelvényekben a tartdlypaldstra
merdlegesen mozgatott vonalzon
zenitlottal leolvashatok voltak az
egyes mért pontok fiiggélegesbsl
val6 kitérései, azaz a palast vizszintes
valtozasai.

- automatikus rajzdigitalizdlo
miiszer (29. dbra). - Rajzi vonalak
automatikus kovetésére és a kovetés-
sel egyidejt digitalizalasra alkalmas
automatikus mér6-, adatrogzits-,

y tarolo és kiértékel6 miuszerkészlet;

27. dbra. Képek a kifejlesztett a térképi hatdrvonalak vagy misze-

lézeres irdnyadorol res regisztralassal nyert diagramok
derékszogl sikkoordinata-rend-
szerben val6 rogzitése; hirom f6
rész: miszerasztal a rajzi vonalat
automatikusan koveté mérofejjel,

a vezérlbelektronikat tartalmazo,

asztalba épitett vezérlbegység és

a készlethez tartoz6 szamitogépes

adatrogzitd és kiértékeldegység; az

NME szolgalati talilmanya volt.

Felfogd régzits helyek

T

Zarogondolatok

Tanulmanyom Osszeallitisanak az volt
a célja, hogy az olvasok szamdira atfogo
képet adjak az idén 150 éves Geodéziai
és Bianyaméréstani Tansz€ék életitja
_ szakmailag elismert és igen valtozatos
Frriem ey miiszerfejlesztéseirdl. Ehhez természe-
tesen a tansz€ék egyes miikodési idGsza-
kaiban igen komoly tudési, kreativ és a
munkakat gondosan feliigyel6 tanszék-
vezetdkre, jOl felszerelt mithelyekre és
azilyen jellegi feladatokra 1s felkés%ult
miuhelyvezetdkre volt sziikség. Ugy

gondolom, hogy az ismertetett anyag
mindezt a tanszék eddigi életatjanak
nagyobb részében kell6képpen tiikrozi
is. Megemlitend6 ugyanakkor még az
1995-0s évben a felsoktatasban végre-
29. dbra. Automatikus rajzdigitalizdlomiiszer hajtott leépités, amely az egyetemeken

28. dbra. Képek a szelvényezé
berendezés f6bb részeirdl

mindeniitt jelentSsen €reztette ked-
vezétlen hatdsat. Ez a Geodéziai és
Banyaméréstani Tanszéken az oktatoi
és dolgozo6i 1étszim komoly csokke-
nését hozta magaval. Megsziint a tan-
sz€ki muszerek és miszertartozékok
készitését és a miszerpark karban-
tartasat biztosité tanszéki mihely, és
annak mihelyvezet6jét, Gal Liszlot
is nyugdijaztak. Ennek eredménye-
képpen a GBT miszerfejlesztési és
miuszerkarbantartasi hatterére a tovab-
biakban mar nem timaszkodhattunk.
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UAV-alapu monitoringrendszerek és egy 3D-s UAV-
vezérlési technologia fejlesztése

KIRALY Tamds DOI: 10.30921/GK.74.2022.4.3

.

Absztrakt: Cégiink 2019 és 2021 koz0tt egy GINOP K+F pdlydzat keretében tobb modern geodéziai miiszeren alapulo
felmérési technologidt fejlesztett ki. A kovetkezokben ezek koziil mutatunk be két technologiai megolddst, egyrészt a
pilota nélkiili 1égi jarmiiveken alapulo monitoringrendszerek kialakitdsdnak modjdt mezdgazdasdgi, illetve bdnya-
teriiletek esetén, valamint egy, a megszokottol eltéré UAV-vezériési technikdt, amellyel dronunkat nem csak vizszintes
értelemben tudjuk automatizdltan navigdini és felmérni egy adott teriiletet, hanem fiiggbleges értelemben is tetszdleges
modon repiilhetiink, és igy komplexebb miitdrgyak felmérése is lehetségessé vdlik.

Abstract: Between 2019 and 2021, our company developed multiple surveying technologies based on modern geodetic
instruments within the framework of a GINOP R&D tender. In the following, we present two technological solutions:
on the one hand the development of an UAV-based monitoring system, which can be used in agricultural field or at
mining areas; on the other hand, a not so common UAV control technique, with which we can not only automatically
navigate and survey a given area in a horizontal sense, but in the vertical sense either we can fly in any way and thus

it becomes possible to survey more complex artefacts.

Kulcsszavak: UAV-vezérlési technika, mez6gazdasigi monitoring, banyateriiletek monitoringja, 3D-s felmérés
Keywords: UAV control technic, agricultural monitoring, monitoring of the mining areas, 3D survey

Bevezetd

Szakteruletiinkén a pilota nélkiili
1égi jarmiivek egyre szélesebb kor-
ben elterjedtek. TObb szakmai cikk
és konferencia-el6adas is készult
mar ebben a témakorben, de talan
a mez6gazdasagi felhasznalasarol -
foldmérsi szemmel - még kevés szd
esett; hogyan is valdsithaté meg egy
ilyen jellegli monitoringrendszer,
illetve, hogyan alkalmazhat6 mindez
kiilszini banyak esetében.

Az UAV-ok elterjedésével, azok auto-
matizalt navigilisa nagymértékben
lekovette a korabbi

Monitoringrendszerek
kialakitasa

mezdgazdasagi és

kulszini banyateriileteken,
dronokkal

Napjainkban egyre nagyobb igény
jelentkezik a mezdgazdasigban a
preciziés gazdalkoddsra. Ennek
timogatdsara fejlesztett cégiink egy
monitoringrendszert, mellyel nyo-
mon kovethetd egy mezégazdasagi
teriilet idébeli valtozasa, tetszéleges
id6kozokkel. A kialakitott rendszerrel
barmilyen mads tertiilet megfigyelése

nagy gépes repilések
metodikajit, azaz egy
adott terilet riacsha-
16s lerepiilését. Sajnos
az UAV-ok nagyfoku
mozgékonysiga eddig
nem kerilt kell6 mér-
tékben kiaknazasra,
hogy azok automatizalt
navigidciojat ne csak
kétdimenzids sikban,
hanem haromdimen-
zi0s térben végezzik,
egy részletgazdagabb
felmérés érdekében.

A kovetkez6kben
ezen két technologia

Munkateriilet

keril bemutatasra.

1. dbra. Teriileti lehatdrolds

is lehetséges, beruhazasi tertiileteké
vagy kiilszini banyaké is. A kovet-
kezékben egy ilyen rendszernek a
felépitését tekintjlik at.

A drénos repiilések el6készitésének
elsd 1épése a sziikséges illesztopontok
kihelyezése. Ezeket idedlis esetben a
kijelolt teriilet (1. dbra) kiils6 sarok-
pontjai mentén sziikséges elhelyezni,
hogy a lehetd legjobb eloszlisu geo-
metridt kapjuk. Ezdltal a szamita-
sok soran a szoftverek mindenhol
interpolacioval szimolnak, nincsen
sziikség extrapoldciora, ami bizony-
talannd tenné az eredményeket.

2. dbra. DJI Phantom 4 Pro
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Az illesztépontokat érdemes ugy
elhelyezni, hogy azokat a gépek
mozgisa ne semmisitse meg az id6
elérehaladtaval.

Olyan drén hasznilata esetén, ami
beépitett RTK-vevovel rendelkezik,
adott esetben hasznalhatunk keve-
sebb illesztopontot is, de magasabb
pontossagi igények esetén érdemes
itt is minél tobbet hasznilni.

Egy olyan munkateriilet esetén,
ahol tobb éves tavlatban rendsze-
res mérések varhatoak, érdemes az
illeszt6pontokat dllanddsitani, vala-
milyen védémiivel ellitni 6ket, hogy
a munkagépek ne tegyék tonkre
azokat, és ne mozduljanak el. igy az
ismételt GNSS-mérések mell6zhe-
téek, minden repiiléshez ugyanazok
ajelek ugyanazokkal a koordinatikkal
hasznalhatok.

A repiilések kivitelezése tobbféle
dronnal is torténhet. Amennyiben
kisebb munkateriiletrdl van szo, és
példaul csak valodi szines fényképe-
ket akarunk késziteni, hasznalhatunk
kisebb méreti DJI-dront (2. abra), de
ha nagyobb teriilet érintett, akkor
érdemesebb merev szirnyu dront
hasznalni (3. 4bra), melyre tobb-
féle kamera is felhelyezhetd, akar
infrakamera is.

A repiilések kivitelezése kiilonb6z6
szoftverekkel torténhet, egyes dronok
tobb vezérl6t is timogatnak, mig
masoknal kiilon riajuk szabott szoft-
vert kell hasznilni. A teriiletalapu
repiilést mindegyik szolgaltatja, és
mindegyikben hasonléan miikodik.

3. dbra. Flytech Birdie

A repiilés utvonalinak beallita-
sakor els6ként meg kell adnunk a
repulni kivant teriilet hatdrait. A
kijelolt hatarpontok kozott beallitjuk
a kivant sor- (front overlap ratio) és
oldaltavolsagot (side overlap ratio).
Ezek bedllitasiaval azt hatirozzuk meg,
hogy az egyes fényképek ko6zott mek-
kora atfedés legyen. Minél nagyobb
értéket allitunk be, annal nagyobb
pontossig és pontsiiriiség érhetd el.
Ezt a pontossagi értéket a repiilésve-
z€rl6 szoftverek altalidban megjele-
nitik szimunkra az adott kamerara
vonatkoztatva. Cserélhet6 kamera
esetén ezt nekiink kell tapasztalati
aton kiszdmitani.

A pontossagot befolydsolo tényezd
még a repiilési magassag és a repu-
1és sebessége. A repiilés sebessé-
gét nem célszerli magasra allitani,
mivel a fényképek elmosdédhatnak,
és az akkumulitor is relative gyor-
sabban meriil nagy sebességen. A
repulés magassagat a kivint pon-
tossag fiiggvényében kell bedllitani,
magasabb repiilés esetén pontatlan,
alacsonyabb repiilésnél pontosabb
eredményt kapunk a képek jobb
felbontasa miatt, adott kamera ese-
tén. Bedllithatjuk még a teriileten a
repiilési sorok iranyat is, amivel opti-
malizilhatjuk a repiilés idejét, illetve
merev szarnyu dronoknil kiilondsen
érdemes figyelni a széliranyt is, hogy
ne legyen oldalirinyud sodr6das.

1250 10

4. dbra. Fényképezési bedllitdsok

A repilések kivitelezése szempont-
jabol a masik fontos teriilet, amivel
foglalkozni kell, az a készitett fény-
képek beillitasai (4. abra). Ezeket
mindig az id6jirasi koriilményekhez
kell optimalizalni. Itt fontos megje-
gyezni, hogy ezek alapjin a repiilés
idépontjat is célszer a meteorologiai
helyzet alapjin megvilasztani, hogy
ugymond kiegyensulyozott koriil-
mények legyenek. A viltozékony id6
nem hat jol a mérési eredményekre,
haa repiilés kdzben egyszer napsiités,
majd felhés id6 van, attol a szamitott
ortofoto foltossd valik, és az rontja a
végtermék minGségét. Ezért a repi-
1és idejét vagy napsiitéses idore, vagy
teljesen felh6s idore kell id6ziteni,
keriljik a valtozéan felhés id6ja-
rast. A fényképek beallitdsai soran
hirom érték a legfontosabb: az érzé-
kenység (I1SO), a zarid6 (Shutter) és a
mélységélesség (F#). Ezek megfelel6
beallitasaval kell elérniink, hogy a
fehéregyensuly (EV) 0 kozeli érték
legyen. Igy a fényképek nem lesznek
se tul vilagosak, se tul sotétek. Ezt
azt értéket mindig a fotézni kivant
tirgyhoz kell beallitani, tehit ha nagy
a kontraszt a munkateriiletiink és a
kornyezet kozott, akkor természete-
sen a munkateriletiinkre optimalizal-
juk. Ezt egy rovid probarepiilés sorin
tudjuk beallitani.

Az 1SO értékét érdemes a minima-
lis, 100-as értékre beallitani, mivel
ennél nagyobb érték esetén a kép
elkezd kis mértékben zajosodni, ami
nem elényos a végtermék szempont-
jabol. Nagyon sotét felhds idében
érdemes lehet 200-as vagy 400-as
értékre allitani, amit6l vilagosabb
lesz a kép, és még csak enyhe mér-
tékben zajosabb. A zirid6 bealli-
tasa sorin érdemes minél nagyobb
értéket valasztani, hiszen, ekkor a
fot6zas soran rovid ideig van nyitva
a rekesz, igy a fénykép elmosddasa
egészen minimalis lesz. Az 1/800-600
alatti értékek esetén mar megjelen-
het elmoso6dis a fotokon, viszont igy
tobb fény jut be a rekeszen, viligo-
sabb lesz a kép. A mélységélesség
beallitasiaval jobban tudjuk szaba-
lyozni a fotok fehéregyensulyat. Itt,
ha magasabb értéket valasztunk
sOtétebb, ha alacsonyabb értéket,
akkor viligosabb eredményt kapunk.
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Itt érdemes megjegyezni, hogy a
fékuszt manualisan végtelenre kell
allitani, hiszen nagy magassagbol
fotézunk ugymond kozel végtelenbe.
A beallitisok kozott talalunk egy
fehéregyensuly- (White Balance) beal-
litasi lehetdséget, ahol megadhatjuk,
hogy milyen fényviszonyok kozott
repuliink; ezt is célszert az id6jaras
szerint beillitani. Repiilés koézben a
beallitasokon mar ne modositsunk,
mert a szoftveres kiértékelés soran
ez szamitasi hibat okozhat, és a kapott
ortofoto is szinfoltos lehet miatta.

A repilések irodai feldolgoza-
sara szintén tobbféle szoftver all
rendelkezésiinkre: pl.: 3DSurvey,
Agisoft Photoscan... Alapvetden
valodi szines képek feldolgozasira
és illesztopontok beazonositisira
minden ilyen szoftver képes, de
infraképek feldolgozisira vagy
a dréonon elhelyezett RTK-vevo
mérési eredményeinek felhasznala-
sara mar nem mind. Erre tapasztala-
tunk szerint az Agisoft Photoscan a
legalkalmasabb.

A mérések feldolgozasanak menete
minden szoftverben hasonlé. A képek
egymashoz illesztése, ritkapontfelhd-
szamitds - tdjékozas a kihelyezett
illeszt6pontok beazonositdsa alapjan -
részletespontfelh6-szamitas - felszin-
modell-szamitds - ortofotészamitas.
Minden egyes 1épés esetén célszeri
végiggondolni, hogy szimunkra
milyen részletgazdagsiagu végtermék
sziikséges, de azt szem el6tt kell tar-
tani, ha példaul egy ritkabb pontfel-
hét hozunk 1étre, akkor abbdl egy
rosszabb felbontasu felszinmodellt
tudunk csak késziteni, illetve egy
kisebb cellaméreti felszinmodellbdl
gyengébb mindségi ortofotdt tudunk
csak generalni.

A kilonb6z6 idodpillanatokban
elvégzett repiilések Osszessége alapjan
egy idosort kapunk az adott tertiletrdl,
amelyen keresztiil kovethetjik annak
szamunkra relevins valtozasat.

A mez6gazdasigi terileteken
ezzel a technolégiival tobb kérdés
is megvalaszolhat6 és timogathato6
a precizios gazdalkodas. Példaul egy

5. dbra. Gyomos teriiletek kiértékelése

6. dbra. Vadkdros teriiletek felmérése

tertiileten jol beazonosithato, hogy
az hol gyomosodik (5. dbra) nagy-
mértékben, igy célirinyosan lehet
gyomirtézni, a vadkaros tertiletek
(6. abra) kimutatdasa is lehetséges, de
a nem egyenletes novekedésti teri-
letek kiértékelése is, hogy ezeken a
teriileteken a mitriagyazas célzottan
torténhessen. Az igy kiértékelt teri-
letek koordinatai kigydjthetdk és a
megrendel6 szamara atadhatok, ezal-
tal egy GNSS-rendszerrel felszerelt
munkagép képes ezekre a tertiiletekre
koncentraltan anyagot juttatni.

Az infravords képek felhaszna-
lasa soran olyan, a novényzetet leir6
adatokat is kaphatunk, amelyeket a
szabad szemmel lathat6é szintarto-
manyban nem lathatnank. Ezekbdl
a képekbdl a novényzet vitalitdsa
olvashato le.

A termények novekedési liteme is
jol nyomon kovethetd ezzel a techno-
logiaval. A termény magassagi nove-
kedésének adatait a pontfelh6bdl
tudjuk kinyerni. Ezaltal, ha a névény
magassagi novekedése a fejlodésének
indikatora, ezzel a modszerrel az is
kovethetd.

Az ilyen adatokat nem csak pont-
szerlien kérhetjiik le, de a tertiletrdl
1étrehozott felszinmodellek 6sszeha-
sonlitasaval is. Ezek a feliletek leké-
pezik a vetés magassagi valtozasait.

A két id6épontra vonatkozo feliile-
tek kozotti kiillonbséget is szamol-
hatjuk, és a magassagi kiilonbséget
izovonalas térképen abrazolhatjuk is.
Ezekbdl az eredményekbdl az egyes
teriletek novekedési tendenciii
olvashatok le.

Hasonlé technikival nyomon
kovethetd egy kiilszini banya kiter-
melési titeme is. Amellett, hogy lat-
hato a teriileten a kiillonb6z6 gépek
mozgasa, a kitermelt teriilet is ponto-
san beazonosithat6, a kitermelt meny-
nyiség is szimithato és vizualizalhat6
egy ilyen monitoringrendszer segi-
téségével. A kitermelés elotti alla-
potra (7. dbra) a teriilet lehatdroldsa
utan egy felilet illeszthetd. A kiter-
melés utani dllapot (8. dbra) szintén
felmérésre keriil ezzel a technikaval.
A két feliilet kozotti térfogat kiilonb-
sége szamithaté és a kulonbozet
megjelenithetd izovonalas térképen
(9. abra).
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7. dbra. Kiilszini bdanya
kitermelés el6tti dllapota

Haromdimenziés UAV
repulésiranyitasi rendszer

A ,hagyomanyos repiilésiranyitdsi
rendszerek” alapvetden kétféle tech-
nikdn alapulnak: vagy egy lehatarolt
teriilet felett bizonyos oszlop- és sorta-
volsaggal egy adott magassiagon vezé-
relhetjiik a dront, vagy egy nyomvonal
mentén, tobb soron repulhetiink
végig. Mi ezeken tullépve egy hirom-
dimenziés vezérlést dolgoztunk ki,
amely segitségével nem tertiletek vagy
nyomvonalas létesitmények felméré-
sét, hanem magasabb épitmények:
templomok, memlékek, adotornyok,
szélkerekek és racsos szerkezetek fel-
mérését lehet megvalésitani.

Az alabbiakban leirt technologi-
aval barmilyen mitargy teljes kort
felmérése végezhets el dronnal ugy,
hogy oldaliranybdl is fényképezziik
automatizilt médon. Igy egy részlet-
gazdagabb 3D-s pontfelhdillomany és
akar homlokzatrajz is 1étrehozhat6. A
terepi vezérlés Litchi szoftverrel tor-
ténik, ehhez preciz nyomvonal-meg-
hatarozas sziikséges.

Ahhoz, hogy egy ilyen reptilést kivi-
telezziink, els6ként az érintett objek-
tum konturjainak és kérnyezetének

8. dbra. Kiilszini bdanya
kitermelés utdni dllapota

korilbeliili felmérésére van sziikség
EOV-rendszerben (10. dbra) (termé-
szetesen barmilyen mas tetsz6leges
vetileti rendszer alkalmazhat6, de az
UAV navigicios rendszerébe torténd
transzformacionak biztositottnak
kell lennie). A felmérésnek ki kell

9. dbra. Kitermelési kiilonbozet

terjednie az objektum magassagi
viszonyaira is.

A felmérés célja, hogy a koré ter-
vezhessiik a repiilés hiromdimenzios
nyomvonalat, tehit elegendd egy elna-
gyolt sematikus felmérés, de érdemes
bemérni azokat az akadalyokat és

11. abra . Repiilésvezérlés nyomvonala

10. abra. Felmérend6 miitdrgy sematikus felmérése
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fakatis a felmérend6 objektum kortil,
amiket mindenképpen szeretnénk
elkeriilni a repulés soran. Ezektdl
érdemes a tervezés soran 3-4 méteres
tavolsagot tartani, hogy semmikép-
pen ne repiljiink neki az automatizalt
vezérlés sorin.

A felmérés alapjin megtervezzilk
a repiilés nyomvonalit (11. abra). A
vezérloszoftverben 3D-s koordina-
tapontokat adhatunk meg, melyek
kozott egyenes nyomvonalon repiil a
dron. AlapvetSen azt a technikat érde-
mes kovetni, hogy a dron fliiggbleges
»oszlopokat” repiil az objektum kortil,
és kozben oldaliranyban mindig osz-
lopot valt. A legnagyobb felbontas és
pontossag eléréséhez DJI Phantom
4 Pro dronunk esetén az ,oszlopok”
kozotti tavolsigot 4 méter korulinek
volt érdemes megvalasztani, amennyi-
ben az objektumtdl valé tivolsigunk
10-15 méter. Ebb6l a tavolsagbodl az
elkészitett fényképeken elég nagy
felbontasban leképzddik az objektum
minden eleme. Ilyen esetben a 4 méte-
res oszlopok kozotti tavolsaggal a
kell6 70-80%-os fényképek kodzotti
atfedést el tudjuk érni, igy centiméte-
res pontossag €s az alatti pontstirtiség
érhetd el. Nagyobb objektumtivolsig

esetén nagyobb oszlopkozt vilasztha-
tunk, amivel aranyosan csokkenni fog
a pontstiriiség és a pontossag is.

A megtervezett pontok koor-
dinatait at kell transzformalnunk
WGS84-es rendszerbe (1. tablazat),
mivel a dron rendszere ezt a vetiileti
rendszert képes kezelni. Az egyes
pontokban meg kell adnunk a kivant
magassagokat és a dronon talalhato
fényképezb6gép tengelyének az északi
irinnyal bezirt szogét. A pontok
ebben a tablazatban duplian szere-
pelnek, mivel a drén az elsé ponttol
egyenletes sebességgel repiil az egyik
beillitott magassagrol a masodik meg-
adott magassagra. Ott oszlopot vilt,
és csOkkenti a magassagat a kovet-
kez6 pontra és igy tovabb az utolso
pontig. Itt érdemes megjegyezni,
hogy a programban megadott magas-
sig nem Balti vagy ellipszoid feletti
magassag, hanem a felszillas pontja-
tol szamitott relativ magassig. Igy a
tervezés sordn azt is figyelembe kell
venni, hogy hol fogunk felszillni, és
ahhoz viszonyitsuk a repiilési magas-
sagokat. A felszallast érdemes az 1-es
pont kozelébe helyezni. A drén ira-
nyinak megadasinal azt sziikséges
figyelembe venni, hogy a megel6z6

1. tdbldzat. Nyomvonal-meghatdrozds tdabldzata

pontszim koordinatak magassag | irdny
1 47.0392638062 17.8944055780 71 109
1 47.0392638062 17.8944055780 45| 109
2 47.0392845157 17.8944402683 45| 150
2 47.0392845157 17.8944402683 7|1 150
3 47.0393052253 17.8944749585 7|1 150
3 47.0393052253 17.8944749585 45| 150
4 47.0393261637 17.8945100387 45| 165
4 47.0393261637 17.8945100387 7| 165
5 47.0393384844 17.8945594916 7| 166
5 47.0393384844 17.8945594916 45| 166
6 47.0393499703 17.8946055673 22| 166
6 47.0393499703 17.8946055673 20| 166
7 47.0393511039 17.8946581703 20 197
7 47.0393511039 17.8946581703 45| 197
8 47.0393522376 17.8947107864 45| 197
8 47.0393522376 17.8947107864 20| 197
9 47.0393533388 17.8947619687 20| 226
9 47.0393533388 17.8947619687 45| 226
10 47.0393259097 17.8947960273 45| 243
10 47.0393259097 17.8947960273 7| 243

és a kovetkezd repulési oszlopokkal
az atfedés biztositott legyen, illetve
hogy az objektumnak a fot6zni kivint
teriiletei a fényképeknek lehetdleg a
kozéps6 részén legyenek, hiszen a
kamera erre a teriiletre fokuszil majd.
Itt érdemes még megemliteni, hogy a
fényképezés irdnyat csak vizszintes
értelemben tudjuk megadni, a kamera
fliggbleges dontési szogét egy tetszo-
leges fix poziciora dllithatjuk, de akar
menet kozben viltoztathatjuk is.

Az elkészilt fajlt a Litchi
szoftver online feluletén
(https://flylitchi.com/) importalhat-
juk és beallithatjuk a repiilés toviabbi
altaldnos paramétereit: A repiilés
sebességét (Cruising speed) nem sza-
bad tul nagyra allitani a fényképeken
tapasztalhat6 elmosddas elkeriilése
érdekében, féleg mivel esetiinkben
elég rovid a targytivolsag. A tapasz-
talatok alapjan 3-4 km/h sebesség az
idedlis. A fényképek oszlopokon beliili
exponalasat (Photo Capture Interval)
tavolsdg alapjan érdemes szabdlyozni;
valahol 2-4 méter kozott beallitani,
annak fuggvényében, hogy milyen
kozel repuliink az objektumhoz, €és
mekkora atfedést akarunk a képek
kozott elérni. Kozeli objektumtavol-
sag esetén kisebb, nagyobb objek-
tumtavolsag esetén nagyobb értéket
is beallithatunk a megfelel6 felbontas
eléréséhez.

A fényképez6gép magassagi don-
tésénél (Default Gimbal Pitch Mode)
a disabled moédot kell vilasztani, és
repilés kozben ezt az egy paramétert
nekink magunknak beallitani. Mivel
a dréon repulését amugy is mindig
kovetniink kell, hogy barmilyen prob-
Iéma esetén kozbeavatkozhassunk,
igy ekozben tudjuk dllitani a kamera
dontési szogét, annak figgvényében,
hogy merre akarunk fotézni. Az elké-
sziilt tervet menthetjik az online
feliileten, és késdbb a terepen azt eld
tudjuk hivni a felh6bol.

A repiilés helyszini kivitelezése
elott még illesztopontokat kell elhe-
lyezni az objektum koriil, melyek a
repiilés sordn jol laithatoak lesznek, és
igy azEOV-rendszerbe torténd transz-
formicié a képek kiértékelésénél
szintén kivitelezhetd. Ezeket lehet az
épiilet koré a foldre, vagy akar magara
az épiiletre is elhelyezni.
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12. abra. Homlokzatrajz

A repiilés soran a fényképek meg-
feleld beallitasaira ugyanolyan figyel-
met kell forditani, mint azt korabban
részleteztiik. Jelen esetben kiilono-
sen kertlni kell az erételjes napsii-
tést, mert a mitargy egyik oldalarol
a képek sotétek, a masik oldalarol
viszont tulexponiltak lesznek. A Kivi-
telezett repiilés utin a fényképeket az
€l6z6 fejezetben ismertetett médon
tudjuk feldolgozni €s a kivant pont-
felh6 dllomédnyt létrehozni.

Itt fontos megjegyezni, hogy a
feldolgozas soran lehet6ségiink van
homlokzatrajzok készitésére is (12.
idbra). Ehhez 3DSurvey szoftverben
a szamitott pontfelhdre egy racsha-
16t illesztettiink, melyet a fényké-
pek alapjin texturdlunk. Ebben a
texturalt TIN-halos modellben kell
kijeldlniink azt a tertuletet, melyrdl
homlokzatrajzot kivinunk késziteni
tetszbleges nézetbdl. Ez alapjin a
szoftver kiszamitja a mérethelyes
homlokzatrajzot.

A droénos repiilésbdl 1étrehozott
pontfelhéillomanyt érdemes kom-
binalni 1ézerszkenneres felmérési
anyagokkal, igy mindkét technolo-
gia elényei kihasznalhatok. A dronos
repilés eredményét a fent leirtak
szerint EOV-rendszerben hoztuk
létre. Hasonléan megtehetjik ezt a
1ézerszkennelésbo6l szirmazod pont-
felhovel is ugy, hogy az alapponto-
kat itt is EOV-rendszerben hatiroz-
zuk meg. A megfelel6 pontossag
elérése érdekében mindkét techno-
logia esetén ugyan azt az alappont-/
illeszté6pont-meghatarozasi technikat
haszniljuk. Amennyiben elegend6
a GNSS-technologia nyujtotta par
centiméteres abszolut pontossig,
akkor azt haszniljuk, de ha nagyobb
a pontossagi igénytlink, akkor alkal-
mazzunk mérdallomast, illetve adott
esetben szintezést, és a két mérési
technolégidhoz hasznilt kiillonb6z6
alappontokat/illesztépontokat kap-
csoljuk egy rendszerbe.

Az azonos vetiileti rendszerbe
transzformalt pontfelhéalloma-
nyokkal egyszerre dolgozhatunk
egy kozos allomanyban. Ennek az
a f6 elénye, hogy a foldrdl konnyen
megkozelithetd és belathato teriile-
tekrdl 1ézerszkennerrel konnyebb
nagy pontossagu felmérést késziteni,
mig a magasban, nehezen megkdze-
lithetd és a foldrol egyaltalin nem
lathato teriiletekr6l a dronos techno-
logiaval ez konnyen megtehetd. Ilyen
modon elkészithetd templomok vagy
mais magas épitmények teljes kori
felmérése.

Osszefoglalo

Az el6bbiekben bemutatott fejlesz-
téseink mindegyike olyan témakor-
ben késziilt, melyek napjaink UAV
irdnyu trendjeibe jol illeszkednek.
A mez6gazdasag teriilletén a dronok
alkalmazasa a preciziés gazdalkodas
megvaldsitisihoz ma mar elenged-
hetetlen, és egyre szélesebb korben
alkalmazzak itthon is, nem csak
télink nyugatabbra; illetve kiilszini
banyak felmérése is egyre gyakrabban
torténik ilyen modszerekkel.

A haromdimenzios UAV repiilésira-
nyitasi rendszeriinkh6z hasonléval
eddig még nem taldlkoztunk a pia-
con, az ilyen feladatok kivitelezését
kézi irdnyitdssal szoktak megoldani
a pilotak, igy reméljik az altalunk
kialakitott metédus szimukra hasz-
nos informdacidkat nyudjt majd a
jovoben.
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CORDEX data visualization using QGIS

Issues and solutions on the example of Kazakhstan
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Absztrakt: Szamos tanulmdny foglalkozik az éghajlatvdltozds elemzésével és az éghajlati szimuldciok vizsgdlatdval.
Hidnyoznak azonban az éghajlati adatok vizualizdcidjarol szolo tanulmdnyok, kiilonos tekintettel a CORDEX- (Coordinated
Regional Downscaling Experiment) adatokra. Ennek a munkdnak a célja a NetCDF (Network Common Data Form) fdjl-
formdtumban tdrolt éghajlati adatok vizualizdcios szempontjainak dttekintése, kiilonos figyelmet forditva a CORDEX
adatok térbeli referencia problémdjdra. Ezenkiviil nagyon kevés tanulmdny foglalkozik Kazahsztdn teriiletével, mig egyes
régiokban sokféle éghajlati adat és modell dll rendelkezésre. Ebben a tekintetben is érdekes a régio elemzése. A projekt
eredményeit Kazahsztdn kiilonbozo idbészakokban eldrejelzett hdmérséklet-vdltozdsdt dbrdzolo térképek mutatjdk be.

Abstract: Many studies are devoted to climate change analysis and climate simulations examination. However, there
is a lack of studies about climatic data visualization, specifically of CORDEX (Coordinated Regional Downscaling
Experiment) data. Therefore, this work is aimed at reviewing visualization aspects of climate data stored in NetCDF
(Network Common Data Form) file format. Particular attention was given to spatial reference matter of CORDEX
data. Additionally, very few studies are available for the area of Kazakhstan while there is multiplicity of climate data
and models for some regions. In this regard, carrying out analysis for this region is valuable. Results of the project are

performed as maps visualizing temperature change across Kazakhstan over different time periods.

Kulcsszavak: klimatikus adatok abrizolasa, georeferalas, klimavaltozas, CORDEX, NetCDF, QGIS
Keywords: climate data visualization, georeferencing, climate change, CORDEX, NetCDF, QGIS

Introduction

Like any process, climate change has
consequences both globally and locally.
In this regard, it has an importance to
visualize climate changes, because
visualization facilitates insight and
interpretation of data and processes.
One of the effective visualization tools
is a map. It is feasible to demonstrate
the scale of the problem through
maps. Such powerful tool should be
used for society awareness of its social
responsibility:.

Modelling climate change isimportant
due to its application urgency. Models
based on climate data simulations
provided by Coordinated Regional
Downscaling Experiment (CORDEX)
are reliable and extensive. CORDEX
initiative was created to provide climate
data for different regions and in several
resolutions (Giorgi Filippo - Gutowski
William J., 2015). Particularly in this
work, the Regional Climate Model
(RCM) for Central Asia is going to be
considered (WRCP CORDEX 2022).
Kazakhstan has a huge territory,
precisely 2,724,900 km2 So, when
we speak about climate and climate
changing, it should be considered that
climate is dissimilar at different parts

of the country. Consequently, climate
change policy should be reckoned
accordingly. That is why local models are
useful and reliable for risk assessment,
decision-making processes and allow
undertaking measures for preventing
and retaining risk susceptible areas.
Climate simulations are helpful in
rendering images of future models.
Based on the results of future changes
in temperature it can be figured out
what effects it can cause in climate
system in future perspectives.

Most works related to climate data
are not focused on visualization part,
only on the analysis of the data itself.
Since climate data is divided by large
regions within CORDEX like Central
Asia, Europe, and Central America
and so on, data analysis, usually, is
presented for whole regions. Moreover,
plotted data were generated by soft-
ware not designed for cartographic
visualization. So, from cartographic
point of view it has visualization issues,
such as illegibility of small areas, lack
of labels and other insufficiencies.
Additionally, modification of the data
is limited in software for creating plots
(for instance, Panoply) and that is why
GIS (Geographic Information System)
applications are relevant.

The first step of data handling in GIS
applications is georeferencing the data.
However, georeferencing of CORDEX
data, which is stored in NetCDF format,
may collapse due to misinterpretation
which may occur in QGIS application.
For this reason, the present study was
elaborated to get insights how to cope
with these difficulties. Two ways
of georeferencing data in NetCDF
format are considered. Results of
this research may contribute to
spreading local climate models for
the territory of Kazakhstan due to
its deficient volume. As the objective
was to visually represent climate data,
results are provided with sample maps
of Kazakhstan revealing temperature
change over time periods.

Methodology

The research methodology is built on
a comprehensive approach of data
collection, analysis and compilation
of raw data, and comparison of the
results. Visual interpretation of spatial
climate data can be accomplished with
GIS technology products. Powerful GIS
software, such as QGIS/ArcGIS, allow
handling processes of any complexity.
QGIS was deliberately used due to its
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free availability. QGIS can process a
great deal of file formats with no pre-
processing. However, some of them
require to be prepared.

Visual interpretation of spatial data
is going to be based on climatic data
stored in NetCDF file format. These
data are one of the comprehensive base
sources and easy to process. Source data
were obtained from the official website
of the Earth System Grid Federation
(ESGF) in NetCDF file format. Climate
information for Central Asia domain
is accessible in two spatial resolutions:
0.220 and 0.440 (25 and 50 km). Since
Kazakhstan is located in Central Asia,
temperature change is analysed for
25 km model resolution, which is
the best for this region. Near surface
air temperature change assessment
was performed based on monthly
values for optimistic scenario in RCM
ALARO-0 with driving model of CNRM-
CERFACS-CNRM-CM5. CNRM-CM5 is
a model of CNRM-CERFACS (National
Centre for Meteorological Research
and Centre Européen de Recherche
et de Formation Avancée) (Voldoire et
al. 2013).

Climate Data Operators (CDO) is an
assembly of command operation lines
to handle and analyse climate data. The
operators include starting from simple
statistics and mathematics functions
to complex calculation like spatial
interpolation (Max Planck Institut
2022).

CDO commands were compiled in
Cygwin environment which runs on
Microsoft Windows. Codes created for
Unix-like OS (Operating System) can be
compiled in Cygwin tool, which is the

case with CDO. All data are processed
with CDO commands and in QGIS. All
CDO commands were taken from CDO
guidebook (Schulzweida, 2021).

First of all, preliminary operations
are required in order to open climate
data stored in NetCDF file format
in GIS software. Data manipulation,
specifically, merging datasets, operate
statistical values (unit conversion),
arithmetic operations (subtracting,
computing mean values), and re-
projecting were handled with CDO.
For instance, to compute mean value
for a particular time period (2040-
2070), the CDO command below was
applied.

cdo timmean-selyear,2040/2070

input.nc output.nc

Next stage is opening raster image
in QGIS. Although initial data is
georeferenced, sometimes it will not
be placed correctly in QGIS without
coordinate system transformation.
This is caused by missing a line of code
with projection parameters, which
QGIS needs for data referencing.
Projection parameters are already
encoded in all data, and applications
devoted for generating a plot are able
to interpret that information. However,
QGIS has a special codification of pro-
jection parameters, and it is not able to
read out projection information if it
does not match unified code. Figure 1
shows demonstration of the data with
no projection conversion in QGIS
environment. Figure 1 illustrates world
countries boundaries, where the data
should cover the region of Central Asia.
However, it is displaced and displayed
incorrectly.

One of the solutions is re-projecting
data to longitude/latitude coordinate
system, which is the CORDEX stan-
dard. It has relevance, because the
native coordinate system of RCM
ALARO-0 uses Lambert Conformal
Conic projection (Top, S. et al. 2020).
In order to make process of model
georeferencing more convenient it is
practical to apply interpolation with
CDO. Firstly, interpolation with CDO
takes only single-line code which is
shown below.

cdo remapbil,n256 input.nc output.nc

Secondly, GIS applications handle
Coordinate Reference System (CRS) of
the data with no errors. In the current
study the grid was interpolated to
Gaussian N256. Gaussian grid is a
rectangular horizontal coordinate
system with an assigned number of
coordinates. It is used for scientific
modelling on a sphere (Hortal et al.
1991). Bilinear interpolation method
was used for re-projecting. Bilinear
interpolation method only works on
quadrilateral curvilinear source grids.
The selection of interpolation method
is not stipulated by any criteria,
so it was simply random choice to
visualize the data for Kazakhstan
territory. There are several methods
of interpolation available with CDO
(Max Planck Institut 2022). Details
about spatial reference can be
extracted with CDO command line
below.

cdo griddes input.nc

Main spatial reference attributes of
the original projection and interpolated
grid are provided in Table 1.

Table 1. Grid attributes

Original projection Interpolated grid

Grid mapping Lambert Conformal Gaussian 256
Grid type projection Gaussian
Grid size 74259 524288
X size 333 1024
Y size 223 512
X name X lon
X long name x coordinate of projection longitude
X units km degrees east
Y name y lat
Y long name y coordinate of projection latitude
Y units km degrees north
X first 0 0.3515625
Xinc 25
Y first 0
Yinc 25
Longitude of central meridian 74.64

Figure 1. Raster data is displaced in QGIS due Latitude of projection origin 47.82

to the lack of correct georeferenced definition Standard parallel 47.82
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Once the interpolation is
completed, georeferencing settings
in QGIS are not required and the
data is placed correctly automatically.
Figure 2 reveals the proper alignment
of interested area after interpolation.
Here, the data is placed into the area
where it belongs to in Central Asia.

This result can be reached out with
applying another approach as well. As
mentioned above, the code line with
projection parameters is missing in
the original file. Therefore, adding
missing command would be logically
suitable. In order to re-encode pro-
jection information in original data,
an external *.txt file should be created
with required features of projection.
New grid information file can be
embedded into initial file by following
CDO command.

cdo remapbil,grid.txt input.nc output.nc

QGIS decodes projection
information in the following form
that consists of name of projection,
longitude of central meridian, latitude
of projection origin, standard parallel,
false easting, false northing, ellipsoid,
and its semi-major axis. All essential
parameters are encrypted in the way
given below.

proj4_params = "+proj=lcc

+1at_1=47.82 +lat_2=47.82
+lat_0=47.82 +lon_0=74.64
+x_0=-12500. +y_0=-12500.
+ellps=sphere +3a=6371229.
+b=6371229. +units=m +no_defs"

Values of settings are presented in
the Table 1 and can be derived from
initial data file. Moreover, take notice
of X and Y of first coordinates. In
this case, Table 1 shows that margins
of X first and Y first are equal to O.
However, these parameters should
be modified by simple calculation
of them. This re-evaluation is critical
due to its importance because they
are referencing points of project-
ion. These two parameters differ,
and values depend on raster size.
Recalculation is simple and requires
elementary math operations. Half
sizes of raster multiplied by resolution
give starting point values of X and
Y axes. So, while embedding pro-
jection information to initial file
values of X first and Y first was
changed from 0 to X first = -4162500,
Y first = -2787500.

The coordinate system of QGIS
environment was set up to WGS-84
(World Geodetic System 1984) and
the world country outlines shapefile
has the same referencing. Therefore,
Figures 1 and 2 are demonstrated in
WGS-84 coordinate system. However,
the coordinate system was changed to
Pseudo-Mercator after data sampling
(Figure 3).

The following stage is data selection
for the interested area. Sampling data
for the region of Kazakhstan is one
of the critical steps as it gives clear
vision of what data is supposed to

Figure 2. Raster data is at the correct location after re-projection

be processed. Since CORDEX data is
distributed by regions, deriving data
by country outlines is impossible.
Thus, selecting the area of interest
was proceeded in QGIS by clipping
the region with the polygon of
Kazakhstan.

There are other applications for
generating plots and animations
apart from mentioned programs, for
instance Panoply (Schmunk, 2020).
However, this application is not
user-friendly enough for data mana-
gement. In Panoply, modification of
data visualization is extremely limi-
ted compared to QGIS. In Panoply, it
is not possible to upload shapefiles
and operate with them. If there is
a necessity of demonstrating large
regions, for instance, whole Europe
or Central America, the use of these
applications is justified. If sampling
area by country is essential, then GIS
applications are handier. Apart from
this, applying proper symbology and
labelling is more convenient in GIS
software. So, the choice of software
depends on your demands. If the
goal is simply visualizing the data
for presentation purposes, then it
is worth using Panoply. However, if
the purpose is to analyse data and
do some complex manipulation
with data, it is rational to choose
QGIS or any other GIS desktop
applications.

Work outcomes are shown as
georeferenced maps of Kazakhstan
with temperature change statistics.
Maps indicate temperature change
between the historic reference and
the rest of the 21st century period in
Kazakhstan. Timeframe from 1977 to
2005 is the historical reference and
future time is divided by 30 years.
Standard time to witness climate
change is 30 years and it is identified
by the World Meteorological
Organization (WMO) (Arguez&Vose,
2011). So, in this project three
30-year time periods 2010-2040,
2040-2070 and 2070-2100 were set
up. Figure 3 illustrates temperature
changes in Kazakhstan and it shows
that all changes are positive, which
assumes that mean temperature will
increase over time. It is notable that
these simulated changes correspond
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This study depicts that
mean temperature will
increase for 1.5-2 Celsius
degrees within the 21st
century even with the
best possible emission
scenario. It corroborates
scientific research showing
temperature rises globally.
So, according to this
calculations Kazakhstan
should take into action

L 03 climate change strategy.
Eo7 Since Kazakhstan ratified

10 the Paris A ¢
— e Paris Agreement on
2 climate change it also
works on implementing of
Sustainable Development
change in Goals by United Nations
2070-2100,°C | General Assembly. This
05 work may help in moni-
07 toring the situation on
B 1.0 temperature change in the
15 country within the 13th
L) sustainable goal (UNDP

2022).
Figure 3. Expected changes in mean
temperature in 30 years in Kazakhstan
Summary

to Representative Concentration

Pathway (RCP) 2.6. This is one of the
four pathways which means forcing
level will decrease to 2.6 W/m? by
2100, which is the best scenario of
probable future emission pathways
(van Vuuren et al. 2011)

Mean temperature of time period
2010-2040 will be higher than 1977-
2005 for 0.3-1.0 Celsius degrees.
Temperature will alter considerably
between 2040 and 2070, so compared
to 1977-2005, the difference is
drastically higher up to 2 Celsius
degrees. Specifically, northwestern
part of the territory will be warmer
for 2 centigrade and the rest of the
country is going to be warmer for
about 1.5 Celsius degrees. Interval
2070-2100 represents cooling down
after 2040-2070 approximately for
0.5 centigrade, however regardless,
compared to historical reference
point temperature will be higher,
and shifts lie between 0.7 and
1.5 centigrade. Overall, graphics
demonstrate warming process and
show impact of global warming on
the study area.

There are some regions where there
is shortage of visualized climate data
like Kazakhstan. Disseminating maps
and process of data visualization has
value for students, junior professionals,
government workers, and all who
work with such kind of data. Data
visualization perspectives of CORDEX
data are shown in this study. From
cartographic point, attention was given
to data georeferencing. Two approaches
of spatial referencing are covered
in the research. In addition, other
visualization issues of CORDEX data
are considered. Moreover, outcomes of
this work can help local government
in decision-making process and
elaboration of climate change policy.

Kalamkas
Yessimkhanova
PhD student

ELTE Eotvos Lorand University,
Institute of Cartography and
Geoinformatics
kalamkasyessimkhanova@gmail.com
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Az id6 mulasa: évek,
honapok, orak, percek,
masodpercek...

Az 6kori vilagkép

A rendszeresen visszatérd természeti
jelenségeket, mint a nappalok és
éjszakak valtozdsat, az egymast kovetd
évszakokat vagy az esds iddszakok
bekdszontét mar 6kori el6deink is kap-
csolatba hoztak a csillagos égbolttal, és
idomértéket hataroztak meg, naptart
készitettek a megfigyelt allocsillagok
és a bolygok helyzetének viltozdsa
alapjan.

A csillagok nemcsak a tudomanyos
megfigyelés, hanem a vallasos hodolat
targyai is voltak. A naptar kialakitasinal
a csillagaszati megfigyelés mellett a val-
las jatszotta a f6 szerepet. A csillagok
alapjan torténd idészamitds torténe-
tének természettudominyi €s vallasi
vonasai megfeleltek az ember azon
igényének, hogy elbre lissa a jovot és
arra felkésziiljon. Az id6 folyamatos
kovetése azonban nem azzal kezdo-
dott, hogy az év honapjait és a hénap
napjait szamlalta. Miel6tt az ember
megkérdezte volna: hiny? mar régota
kérdezte: mikor? Mikor halad majd a
vandorlé csorda a volgyon keresztiil,
hogy elhelyezhessék csapdiikat, elo-
készithessék landzsaikat? Mikor tornek
be a téli viharok, hogy id6ben menedé-
ket keressenek?

Az emberek nyilvin fokozatosan
kezdték az ilyen kérdések segitségével
megtanulni, hogy kornyezetiik 1énye-
ges viltozasait kapcsolatba hozzik az
égbolton végbemend valtozasokkal.

A csillagaszat a legdsibb tudoma-
nyok egyike, de megkdzelitben sem
tudjuk megmondani, mikor kezd6dhe-
tett el a csillagos égbolt jelenségeinek
rendszeres megfigyelése.

*

Az id6 eredetét a kinai legendiban a
Pan Kurol sz016 mitosz magyarazza, aki
ugy teremtette a viligegyetemet, hogy a
kdoszt jelképezd sziklabol kivéste a boly-
gokat és a csillagokat. A mitosz szerint
a faraszté teremtémunka 18 ezer évig
tartott, ez az id6szamitas kezdete.!

1 mek.0oszk.hu/00100/00192/html/001.htm

A majak, e nagy kultardju kozép-
amerikai indidn torzs az i. e. 4. évez-
redig visszavezethetben csillagaszati
feljegyzéseket készitett. A majak az id6t
ugy fogtak fel, ,mint terheket, amit az
isteni hordozo6ik stafétafutassal cipel-
tek az Oorokkévalosagon keresztul”.
Minden napnak, évnek, évtizednek,
évszazadnak és évezrednek megvolt a
maga hordozo istene.

Avallas és id6szamitds Osszeolvadasa
a legnagyobb benyomaist keltéen az
északnyugat-europai megalit kultusz
természeti népeinél jelentkezik, akik-
nek alkotdsai - all6 kovekbdl késziilt
korok és parhuzamos sorok - ma is
megtalalhatok Anglia, Bretagne és
Skandinavia egyes tdjain. Ezeket a
k6épitményeket paraszt- és pasztorko-
z0sségek tobb ezer évvel id6szamita-
sunk elott készitették. Az épitmények
nyilvin vallasi szertartisok helyei
voltak, és egyben az évszakok szami-
tasara is szolgiltak. A legnagyobb &si
kéemlék Dél-Angliaban, Stonehenge-
ben taldlhat6.?

A folyam menti kultarak
Az els6 tényleges naptirak csak az
Eufratesz és a Tigris kozotti sokrétegi
civilizicio 1étrejottével sziilettek meg.
Kortilbeliil 6tezer évvel ezelott itt éltek
a sumérok, ez a rendkiviil tehetséges
nép, amely az elsé mivelt viroskulti-
rat alapitotta. Naptarukrol nem sokat
tudunk, ismereteink tilnyomorészt
a babiloniak dokumentumaibdl szar-
maznak, akik Mezopotimia uraiként a
sumérokat kovették.

Az i. e 3. és 1. évezred kozotti id6-
szak dontd hatassal volt az emberiség

fejlodésére.
Az i. e. 3000 korul Egyiptomban,
Mezopotimiiban (Irakban és

Sziridban) és az Indus volgyében, az
i. e. 2. évezred kozepe tdjan Kréta szige-
tén, Anatodliaban (a hettitik), Kindban
és Peruban viragzott ki fejlett kultira.
A korai kultarakat, ahonnan a bronz-
otvozet és a vas hasznalata kiindult
- nem véletleniil haszniljadk még ma
is a régészek a 19. szizad misodik
felében elterjedt bronz- és vaskorszak

2 https;/en.wikipedia.org/wiki/Stonehenge

megjeloléseket - harom dolog jelle-
mezte: a varosiasodas, az iras és a keres-
kedelem. Ami a gondolat atjat illeti, az
a magiatol és mitosztol a logikus top-
rengés, a vilig megismerésére vezetd
gondolkodis felé mutatott.

Mind Mezopotamiaban, mind
Egyiptomban szik teriiletre szori-
totta a sivatag a termékeny foldet, az
emberek striin lakott telepiilésekbe
tomoriltek. I. e. 3000 koril a mezo-
potamiaiak jol értettek a bronz kova-
csolasahoz, feltalaltak a kocsit, téglat
vetettek hazépitéshez, foldjeiket
nemegyszer teraszosan miivelték, és
mesterségesen ontozték. Varosaikban
erGs hazakat, templomokat és palota-
kat épitettek, szilard burkolati utcakat
alakitottak ki

A mezopotamiaiak teokratikus alla-
mit a papkirdly, a gyakran istenként
tisztelt enszi vezette. O tigyelt a koz-
igazgatasra, a fold megmiuvelésére, a
termények elosztasira, a katonikra.
Az enszi ugyanakkor a legf6bb tudoés
is volt. Felligyelete ala tartoztak a temp-
lomi irnokok, az agyagtiablakonyvtarak
és az iskolak, ahol az irast és szamolast
oktattak.

Az els6é egyiptomi birodalom, az
un. O-birodalom is valamikor i. e.
3000 és 2900 kozott alakult ki. Akar
Mezopotamidaban, itt is épiltek
varosok, a kiraly itt is maga volt az
isten, kés6bb pedig a Napisten fia.
Az istenité kultusz azonban nem
annyira a foldi létre, mint inkdbb a
tulvilagra, a halottak nyugati birodal-
miban folytatott életre irinyult. Igy
épitették halotti otthonként a pirami-
sokat a kiralyok szimdara. A piramis-
épités maga utin vonta a matematika

3 Varosaik védelmére, a sivatagi nomad tor-
zsek tamadasai ellen, erddrendszereket
épitettek. Ebben az id6ben egy hatalmas
fal Uruk virosat - a bibliai Erekhet, a mai
Varkit - a vilag els6 valoban nagy, korbezart,
alaposan megerdsitett teriiletévé tette. Ez
a fal 900 (1) félkor alapu bdstyaval 9,5 km
hosszu volt és 2,5 km? teriiletet fogott koril.
(Az uruki falrdl ir a harmadik évezred els6
felébol szdarmazé Gilgames-eposz. Gilga-
mes, a kétharmad résznyi isten, egyharmad
résznyi ember ,éjjel-nappal falakat épit”.)
Hasonloképpen monumentilis épitmények
emelkedtek az i. e. 3. évezred elso felében: a
templomkeriiletek Babilon kézelében, Tell-
Aszmarban (Esnumaban), Tell-Adzsrabban
és Hafadzsiban.
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fejlddését, mert a piramisoknak és a
kés6bbi nagy templomegyiitteseknek
nem csupin épitészeti szempontok-
nak, hanem csillagaszati megfontola-
soknak is meg kellett felelnitik.*

Mezopotamia és Egyiptom pap-
jai mind révid, mind hossza tavon
ismerték az id6 mérésének a modjit.
Csillagaszati megfigyelésekbdl vezet-
ték le a kalendariumi adatokat és a
napszakok idejét. Az isteneket, akiknek
joindulatatol fiiggott - ugy vélték - az
allam joléte, meghatirozott szent napo-
kon imadsaggal és dldozatokkal kellett
joakaratra hangolni, ezeket az iinnep-
ségeket minden virosban ugyanazon
a napon kellett megtartani. Az onto-
zott foldeket az év meghatarozott id6-
pontjaban kellett felszantani, bevetni,
apolni és betakaritani.

A babiloniak szamara a csillagok,
ugyanugy, mint a sumérok és torté-
nelmi el6deik szamara, az istenek
megnyilatkozdsai voltak: ha a csilla-
gok mozgasai egy kicsit szeszélyesnek
is tlintek, kinek volt joga, az isteneket
tetteikért felelsségre vonni? I. €. 2650-
ben 1. Sulgi, Ur virosinak papkirilya
udvari tudésaival kidolgozta az id6 és
tér beosztisanak szexagezimalis, azaz
hatvanas rendszerét, amely az egész
Okorban kovetett példa maradt. I. Sulgi
naptara két ujhold 29,5 napos dtlag-
id6kozén alapult. Ez a naptir az évet
12 holdhénapra osztotta, és §sszesen
354 napbdl allott. Mivel ez a szamolas a
napévvel szemben 11 nappal elmaradt,
nemsokdra az aratdsi innepek helyte-
len évszakra estek. Annak érdekében,
hogy 6sszhangba hozzik az iinnepeket

4 A piramisokat az égtijak szerint tajolva épi-
tették. Falaik és a bel6liik kivezet6 nyilasok
csillagdszati vonatkozdsokat sejtetnek. Az
elsé piramist, amelynek még nem a klasz-
szikus négyzet volt az alapja, Dzs6szer farad
emelte i. e. 2630 koriil Szakkariban. Alig
otven éven belill, i. e. 2553-2505 korul
Egyiptom északi részén, a mai Kair6 mellett,
Gizaban, Sznofru, Hufu, Hafré és Menkauré
fara6 siremlékként hatalmas piramisokat
emeltetett maganak. E piramisok soha-
sem magukban alltak, hanem egy teljes
templomegyiittes kozpontjai voltak. Kozi-
lik a Hufu- vagy Kheopsz-piramis a legha-
talmasabb épitmény. Hozza kapcsolodnak
a piramisokkal kapcsolatos misztikus felte-
vések. Epitéskor 232 méter volt az alapéle
¢és 148 méter a magassiga. Az épitmény tér-
fogata kb. 2,5 milli6 m?, és épitésmodjinak
méréstechnikdja a legnagyobb foku precizi-
tasrol tanaskodik. Az dtlag 2,5 tonnés burko-
16kockait 0,09-es hibaszazalékkal munkaltak
meg az északi és a déli, 0,03-assal a keleti és
nyugati oldalon.

az évszakokkal, a papok egy ma is hasz-
nalatos eszk0zhoz nyultak, a betoldas-
hoz. Betoldottak potldlagos napokat
vagy honapokat, hogy a nehezen 0ssz-
hangba hozhat6 csillagiszati ciklusokat
kiegyenlitsék, és ismét 6sszhangba hoz-
zak a naptart a természettel. A naptar
korrekcidja évszdzadokon keresztiil
csak probilkozasokbdl dllott.

Hammurabi babiloni kiraly i. e. 1700
tdjan egy levelet irt, amelyben utasitast
ad egy potlolagos honap beiktatisara,
amikor megfigyeli, hogy ,az év hibas”.
El6szor az uralkodok kedve szerint
iktattak be hoénapokat, de késébb
rogzitettek egy id6beosztist, amely
szerint hét potldlagos honapot egyen-
letesen osztottak el egy tizenkilenc
éves cikluson beliil, hogy a honapokat
0sszhangba hozzik az évekkel. Ugyanis
i. €. 500 koriil a papok hosszu megfi-
gyelések utan felfedezték, hogy a Nap
és a Hold latszolag szabdlytalan moz-
gasai egy bizonyos renden alapulnak.
Minden tizenkilencedik évben a nap-
és a holdciklus egymassal ugyanabba a
Lfaziskapcsolatba” keriill. A Napnak és
a Holdnak ezt a tizenkilenc éves fazis-
kapcsolatit fedezték fel a babiloni csil-
lagaszok, pontosabban az ott dolgozo
gorog Meton, akirél ma Meton-féle
ciklusnak nevezik.’

Az egyiptomiak, akiknek kulturija
feltehetSleg sumér hatasokra viragzott
fel, technikai dolgokban elmaradtak
mezopotimiai kortarsaiktol, napta-
raik azonban jobbak voltak. Bir vallasi
célokra a Holdhoz alkalmazkod6 naptirt
haszniltak - Thot holdisteniik egyben
az id6 beosztdja €és szamlildja volt - a
problémit, hogy miképpen lehet a nap-
és holdciklust egyesiteni, hamarosan
megoldottik, és a 365 napbol 4ll6 vilto-
zatlan idStartamu év mellett dontottek.
Feltételezhetd, hogy ezt az elhatarozast
két feltiné esemény egybeesése don-
totte el. A Nilus mentén a legfontosabb,
periodikusan jelentkezé esemény a
foly6 évenkénti dradasa volt, ami biz-
tositotta a foldek ontdzését és iszappal
val6 tragyazasat, ugyhogy Egyiptom -
Hérodotosz hires szavaival - a ,Nilus
ajandéka” volt. Amikor az egyiptomi
papok format adtak 365 napos napta-
ruknak, ez a donté esemény egybeesett
egy feltlind csillagiszati jelenséggel.

5 https://hu.wikipedia.org/wiki/Meton

Amikor julius kozepén megkezd6dott
az aradas, keleten kozvetlentil napkelte
elétt megjelent a Sziriusz, a legfénye-
sebb allocsillag, amelyet az egyiptomiak
Sothisnak neveztek. Ez az egybeesés
annak a kovetkeztetésnek a levonasara
késztette az egyiptomiakat, hogy a
LSothis feljovetele” az dradds érkezését
és ezzel az év kezdetét jelzi. A sumé-
rokhoz hasonléan az egyiptomi papok
is tizenkét honapra osztottik az évet,
amelyek egyenként harminc napbdl
allottak. A helyett azonban, hogy pot-
I6lagos honapokkal veszédtek volna,
mint tizenot évszdzadon keresztiil a
babiloniak, minden évhez egyszertien
,hozzabiggyesztettek” 6t tovabbi napot.
Az évnek ezeket a napjait Sothis tisztele-
tére rendezett innepségekkel és isten-
tiszteletekkel toltotték el.6 A torténet
bizonyitja, hogy a korai kultirakban a
tudominyos megfigyelés és vallasi hit
egyutt magyardzza és teszi elfogadha-
tova a vilagot.

Az i. e. 3. évezred els6 felében for-
malédott ki a foldmérés mestersége
is. Az elbre jelzett és vart nagy arada-
sok idején a folyamok vize, a Tigris, az
Eufritesz és a Nilus 6ridsi teriileteket
boritott be, és eltorolte a mezsgyehata-
rokat. Az ar levonuldsa utin a foldeket
djra ki kellett mérni. Mezopotimiiban
ez egy foldbe vert karok sorabol allé
mériszerkezettel tortént. A hossz-
mértékek nem voltak egységesen
megszabva, teriletektdl fliggéen val-
toztak. Kapcsolodtak a test méreteihez:
1épéstav, talp, tenyér stb. Ha arra gon-
dolunk, hogy a 14b, az ujj, a konyok, az
Ol ma is €16 mértékegység az eurdpai
nyelvekben, akkor jol megmutatkoznak
a miveltség tavolba nyul6 gyokerei.

De nemcsak a foldmérési, hanem
az idomértékegységek nélkil is a jol
szervezett civilizicié gyorsan zsakut-
cédba keriilt volna. Az id6 a természet
egyik legfontosabb mennyiségi muta-
tdja, €s az idomérés egységei az embe-
riség alapszokincséhez tartoznak.

6 Az Ot nap igazoldsira megteremtették Nut
istennd mitoszit. Nut istenné hiitlenné valt
férjéhez, Re napistenhez. Hogy csalfa nejét
megbiintesse, Re kihirdette, hogy ,egyetlen
év egyetlen hénapjiban” sem sziilhet gyere-
ket. Thot, Nut szerelmese azonban kocka-
zott a Holddal, és elnyert tole évi 6t napot.
Mivel ezek a napok kiviil esnek a naptiron,
Re parancsa rijuk nem vonatkozott. Nut az
elsé ilyen napon fiut szilt.
(www.maatkara.extra.hu/0listenek/nut.htm)
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A kis id6egységek legkorabbi kialaku-
lasa parhuzamos a naptaréval. A 24
orara osztott napunkat, éppen ugy,
mint az év felosztasat 365 napra, az
egyiptomiaknak koszonhetjiik.

A Nap pilyajanak kovetéséhez a
papok naporikat hasznaltak. Amig az
elényben részesitett idémutato a Nap
mozgisa volt - tehat csaknem 4000
éven keresztiil - az 6si Egyiptomtol
kezdve a 16. szazadig, a legfontosabb
idoméro eszkdz a napora maradt. Az
eleinte, az i. e. 2. évezred kezdete tajin,
csak a papok altal ismert nap6ra hamar
kozhasznalativa valt, mivel Babiloban
és Egyiptomban a koztereken is felalli-
tottak azokat. A fiiggdleges oszlop - a
gnomon - arnyékabol a palca koriili
skalan jelolni lehetett a nap oOriit.” Az
egyiptomi 24 0ris nap azonban kiilon-
bozott a miénktdl: az 6rdi nem voltak
azonos hosszasaguak. A nappali 6rik,
amelyek mindig a napfelkeltétSl a nap-
lementéig terjed6 id6koz egytizedét
tették ki, nyaron kényszertien hosszab-
bak voltak, mint télen. A ,félhomaly”
orait kiilon szamoltik, egyet reggeli
sziirkiiletkor és egyet alkonyatkor.
E két 6ra a 10 6rds nappallal és a 12
oras éjszakaval eredményezte a 24-es
szamot. Ez a rendszer végiil az egyipto-
miak szamara til bonyolult lett. Ezért
végiil elhataroztak, hogy a nappal és az
éjszaka egyenként 12 6rabdl fog allni.
Igaz, hogy még ezutan is valtozott az
orak hossza évszakrol évszakra, de leg-
alabb azonosak voltak az eltérések.

Csillagaszati megfigyeléseket nem
csak Mezopotiamidban és Egyiptomban
végeztek. I. e. 1700 koriil az indiai csil-
lagiszok megfigyelték a bolygokat, a
csillagokat, és feljegyzéseket készitet-
tek helyzetiikr6l. Az indiai csillagiaszok
allitolag 27 csillagképet ismertek ez
id6 tijt, a bolygok mozgasat szabad
szemmel figyelték, és ugy vélték, a szél
fijja Oket.

Még keletebbre, Kindban Csun-kong
csdszar idején, i. e. 1100 koriil az udvari
tudosok kiszamitottak az ekliptika haj-
lasszogét és az eredmény 23°52 . Ez csak
25 fokperccel tobb a mai méréseknél.

7 Az Orit jelentS egyiptomi sz egyben a ,papi
feladatok” ellatdsat is jelentette, egy tovabbi
hieroglifa hozzikapcsolisa pedig az ,0ra-
ort” és egyben a ,csillagmegfigyel6t” jelolte.
Ezek a csillagmegfigyelSk a keleti égbolton
figyelték a ,dekanok”, bizonyos csillagok
vagy csillagképek megjelenését.

A hellén vilag

A folyam menti kultdrak utin nézziik az
eurépai gondolkodas, a hellén vilag fej-
16dését.® A gorog filozofusokat élénken
foglalkoztatta az 6sanyag, a Fold és az
Ocednok nagysaga és alakja. A kis-dzsiai
Milétoszban (ma a torokorszagi Balat)
i. e. 625 koriil sziiletett a hires milétoszi
iskola elso tagja, Thalész. Thalész szerint
- akit késébb Arisztotelész a filozo6fia
legf6bb vezéreként €s Gsatyjaként jel-
lemzett - a viz minden dolgok 6soka.
A Foldet 6ceanon 1isz6 korongként irta
le. Azt tanitotta, hogy minden filozofiat
csak természeti jelenségek megfigye-
1éséb0l lesziirt tapasztalatokra szabad
alapozni. Felfogidsat kiilondsképp a
csillagaszatban és a mértanban tudta
érvényesiteni.® A szintén miletoszi
Anaximandrosz (i. e.~610-~5406) szerint
az egész kozmosz a kaotikus, hatartalan
és megismerhetetlen vilighol kdrmoz-
gas hatdsara valt ki ugy, hogy az apeiron
nevi O6sanyag négy elemre - tiz, viz,
levegd és fold - bomlott. A szimoszi
Plithagorisz (i. .~570-~480) a szamok-
ban litta a dolgok lényegét. TGle szarma-
zik a filozofia fogalmanak megnevezése
is: a ,philoszophosz” a tudis kedveldje.
(Egyébként a kozmosz kifejezés is az 6
alkotasa.) O az, aki els6ként indult ki
egy kozmikus 6storvény, nem pedig az
6sanyag feltételezésébdl. Ez az Gstor-
vény a vilag alkotorészeinek viltozatlan,
szamszerQ viszonya.!® Tanitvinyai és
kovetdi, a pitagoreusok, a bolcsesség
tokélyét littdk mesteriikkben, és mar
az életében istenhez ill6 tiszteletben
részesitették. Mar az i. e. 4. szazad elején
azt tanitotta két szlirakuszai pitagoreus,

8 Amikor i. e. 1000 utan véget ért a dorok
észak felol valo bevandorlasa a Balkan-félszi-
getre, megkezd6dott egy mind politikailag,
mind kulturdlisan sokrétii kozosség fejlo-
dése. Szoros kapcsolatban alltak egymassal,
és a dont6 sz6 mar akkor is Athéné volt.
GoOrogorszag elsésorban kereskedésbdl €lt.
Csakhamar a gorogok uraltak az egész keleti
Mediterraineum kereskedelmét.

Egyiptomi utja sorin megismerkedett a sik-
geometridval, amelybdl elvont matematikai
kovetkeztetéseket vezetett le, és a vonalak

©

Keleten megismert csillagaszatot megszaba-
ditotta az ott rarakodott asztrologiai teher-
tételektol, ezaltal sikeriilt elére megjosolnia
az i. e. 585. mdjus 28-in bekovetkezett nap-
fogyatkozdst. Thalész el6re tudta jelezni a
Nilus draddsinak pontos idejét, és ezzel a
varhat6 termés gazdagsagat is.
10pithagorasz  Osztondsen  elGrevetitette
késébbi kutatok felismeréseit: Johannes
Kepler bolygémozgast tirgyalo torvényeit,
Mengyelejev periodusos rendszerét.

Hikatész és Ekphantosz, hogy a
Fold gombolyd, és a sajat tengelye
koril forog. 1. e. 350 koriil aztan
Hérakleidész Pontikosz az égbolton
lejatsz0do eseményekrdl szol6 kony-
vében hatarozottan leszogezte, hogy a
Fold naponta elfordul tengelye kortil,
az allocsillagok pedig mozdulatlanok,
tehdt csak a szemléld latja ugy, hogy a
Fold kortil forognak. Nemcsak a nappal
és az €jszaka valtozdsat magyarazta a
Fold forgasaval, hanem azt is lehetsé-
gesnek vélte, hogy a Fold egy év alatt
fordul meg a mozdulatlan Nap koril
~Az égi eseményekrdl” c. miivében leirt
gondolatokhoz kapcsolodott tizenki-
lenc szazaddal kés6bb Kopernikusz
lengyel csillagisz. Hérakleidész tagja
volt az athéni Akadémianak, ennek a
Platon alapitotta filozofus-természet-
buvar tarsulatnak, amely csaknem egy
évezreden at (i. sz. 529-ig) fennallt.
Ehhez a tud6skozosséghez csatlakozott
a Platon-tanitvinyként szimon tartott
knidoszi Eudoxosz, aki leirta a bolygok
korpalyajat, kiszimitotta a Fold kertile-
tét, és elkészitette az allocsillagok elsé
katalégusit. 1. e. 322-ben az Euboia-
szigeti Khalkiszban maganyosan,
szamuzetésben halt meg Arisztotelész
gordg ird, illamtanird, muvészetel-
méleti szakember, természetbuvar és
a természet egyetemességének filozo-
fusa. A sztageirai sziiletésii tudos - aki
egy ideig makedoniai Nagy Sandor
neveldje is volt, és két évtizeden it,
Platon halildig az athéni Akadémidhoz
tartozott - a vilagot, mint 6roktol 1éte-
z6t fogta fel, amelynek legtokéletesebb
része az éteri égboltozat. Ezutian jottek
Arisztotelész szerint a planétak szférai,
majd a tokéletlen, muland6 foldi vilag,
a foldgolyo, amely a viligmindenség
kozepe. Tanitisai szerint a természet-
hez tartozik minden, ami magaban hor-
dozza a valtozhat6sag lehetdségét.

Az elméleti természettudominy
teriilletén Thalésztol Arisztotelészig
oridsi a fejlédés: a matematika és
a csillagaszat, de a fizika, kémia és
orvostudomany is hatalmas ismeret-
anyagot halmozott fel. Kilonodsen az
i. €. 4. szazadban jelent meg sok 1j gon-
dolat, a szorgos kutatomunka az i. e.
3. szazadban hozta meg a gyimolcsét.
Ha korabban Athén volt a filozo6fia és
a human tudomanyok szellemi koz-
pontja, akkor a természettudomanyok
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teriiletén a hellenisztikus Alexandria
Iépett el6térbe.

Az i. e. 3. évszazad kivil6 tudosokat
adott a foldrajznak, csillagiaszatnak.
Erre az évszazadra beértek a korabbi
gondolkodok elképzelései, feltételezé-
sei, sejtései. A szamoszi Arisztarkhosz
i. e. 260 koriil azt vallotta, hogy a Nap
és a csillagok mozdulatlanok, a Fold a
Nap koriil mozog, ugyanakkor forog
a sajat tengelye koril. Ezzel a forgas-
sal tamasztotta ala heliocentrikus
vilagképét. A gorogok uj vilagképét
az égbolt mechanizmusardl az egyip-
tomi Alexandridban tanult sziirakuszai
Arkhimédész alapos geometriai tanul-
manyai készitették elé. Arkhimédész
koranak egyik legjelentésebb mate-
matikusa volt, megsejtette példaul
a differencialszamitast.!'! A nagy
nevek soraban a harmadik a kiirénei
Eratoszthenész, aki i. e. 240 korul
foldrajziba beépitette a hosszasagi
és szélességi fokok rendszerét, majd
husz évvel kés6bb bevezette a szogek
fokokkal torténé mérését.!? Kiallt a
Fold forgasanak Piithagorasz altal val-
lott, Arisztotelész altal viszont hevesen
tagadott tétele mellett.

Az i. e. 2. szizad masodik felének
asztronomiai vilagképét dontden a
g0Orog csillagasz, a nikeai Hipparkhosz
felismerései és elmélkedései hataroz-
tak meg. Hipparkhosz a hagyomanyo-
sabb geocentrikus felfogids mellett
tette le a voksat, akkor is, ha emiatt
bonyolultabb szamoldsi modellt kellett
kidolgoznia. Ugy vélte, a Nap és a Hold
excentrikus palyan forog a Fold koril.
Ezen a kiilonben matematikailag ellent-
mondasmentesen kimunkalt elméleti
alapon szidmos, korit joval meghalad6
felismerésre jutott. Felfedezte a Fold
forgastengelyének periodikus inga-
dozasat, a precessziot, és leirta, hogy
ennek kovetkeztében az égi Egyenlitén
hogyan tolodik el a tavaszi és 6szi nap-
éjegyenlSség. Lerakta a sikhdromszog-
tan alapjait, 360°ra osztotta a Kort.

1A jeles tudos a masodik pun hiboru idején
(i. e. 218-201.) a hiboru dldozata lett. Egy

feldiih6dott romai katona Sziirakusza bevé-

telekor agyoniitotte. A tudds a hagyomiany
szerint nagyon szigorian szolt rd a porba
rajzolt geometriai dbrdit széttaposni akar6
legiondriusra: ,Ne zavard koreimet!”.

12 Alexandria és Syene (a mai Asszudn) kozotti
hires terepi mérésében a Fold keriiletét
250 000 stadion hossziisigban allapitotta
meg (ez kb. 44 250 km).

Hipparkhosz tanait az i. e. 1. szi-
zad fordul6jan é€lt filoz6fus-oktato,
az apameiai Poszeidoniosz népszeri-
sitette. A Hipparkhosz altal felépitett
asztronOmiai vilagkép els6sorban a
pitagoreusoknak a korpilyan mozgo
bolygokrol és a Naprol, mint a koz-
mosz kodzponti égitestjérdl vallott
elképzeléseire épiilt. A viligminden-
ség kozéppontjaban all6 Nap elmélete
rovid ideig a szeleukeiai Szeleukoszban
talalta meg a leghatasosabb tamogato-
jat. Bizonyitékokat hozott fel a helio-
centrikus felfogasra, és az drapaly jelen-
ségét a Hold hatasaval értelmezte.

A romai gondolkodas -

a naptarreform

A gorogok az elméleti tudasra voltak
biiszkék, a romaiak pedig gyakorlatias
emberek voltak. Eppen ez az ujfajta
szellemi magatartds volt az, amellyel
Réma diadalmaskodott Gorogorszag
felett, és amely végiil is lehet6vé tette
a Romai Birodalom megerésodését. Jol
bizonyitja a gyakorlatias gondolkodast
amar igencsak sziikségessé valt naptar-
reform megoldasa.

Az egyiptomi naptir megjavitasa-
nak elsé kisérletére csak az i. e. 238-
ban kerult sor. Akkor, amikor a fairadk
orszagat idegen uralkodéhaz, a gorog
Ptolemaioszok vették hatalmukba.
Egyikiik, Ptolemaiosz Eugertes, a
Sothis-év hozzdidomitisat javasolta a
tényleges adottsigokhoz, oly médon,
hogy minden negyedik évben beveze-
tett egy tovabbi ,évnapot", ez megfelel
a mi februdr 29-€énknek. Az egyiptomi
papsiag azonban, amely mogott 25
évszazadnyi tradicié allott, figyel-
men kivill hagyta ezt a rendelkezést,
és Ptolemaiosz elég okos volt ahhoz,
hogy ne ragaszkodjon hozza. Aki végiil
végrehajtotta, nem volt mds, mint
Julius Ceasar, a hadvezér, torténész és
politikus.

Amikor Ceasar hatalomra jutott, a
romai naptir reménytelentil 6sszeku-
szalt volt, a naptir és a tényleges évszak
kozotti szakadék mar tobb mint két
hoénapot tett ki. Ceasar valdszintleg
akkor ismerte meg az egyiptomi nap-
tart, amikor Cleopatraval is talalkozott.
Egészen biztosan bemutattak neki
Sosighenést, a gorog-egyiptomi csil-
lagaszt, akinek a tandcsara Ceasar kihir-
dette, hogy az i. e. 46. év 445 napbol

fog allni. Oly modon, hogy a februar
hoénaphoz hozziillesztett 23 tobblet-
napot, mig november és december
ko6zé betoldott tovabbi 67 napot. A
rémai hagyominy ezt az évet a ,ziirza-
var éveként” tartotta szimon. Annak
érdekében, hogy a helyreallitott rend
meg is maradjon, Ceasar ugy rendel-
kezett, hogy a februiar hénap minden
negyedik évben kapjon egy tobbletna-
pot, ezzel megteremtette az elsd ,sz0-
kéévet”. Ez volt a Julianus-naptir, amely
16 évszazadon Kkeresztill megszabta
a Romai Birodalom allami tgyeit, és
annak bukdsa utan Eurdpa civilizalt
orszagaiét is.

Vallasi tigyekben mas volt a helyzet.
A keresztény egyhiz, amely dtvette a
zsid6 szentiras legnagyobb részét, rész-
ben magaévi tette a zsid6 naptart is. Ez
megint csak az a bonyolult Nap-Hold
naptar volt, amelyet a zsidok a maguk
részér6l a babiloniaktol vettek at a
Meton-ciklussal és egyéb kiegészitések-
kel egytitt. A keresztény vilag dltal atvett
zsid6 naptir furcsasiagai kozé tartozott
a hétnapos hét. A hét eredetileg talin
a két vasari nap kozotti idoszak volt. A
hetedik nap valldsi jelentdsége, amint
az megtalalhat6 a Bibliaban, a Genezis
konyvében, feltehetbleg a zsidoktol
szarmazik. Lehet, hogy a hetes szam
valasztasanil befolyasoltik 6ket annak
feltételezett misztikus tulajdonsigai.
A hetes szamot 6sid6k Ota szerencsés
szamnak tartjak. Lehet, hogy befolya-
solta 6ket az a koriilmény is, hogy a hét
nap a holdhénap kb. egynegyedét teszi
ki, a hét nap tehat megfelel az ijholdtol
a félholdig, vagy a félholdtdl a telihol-
dig terjed6 koriilbeliili id6tartammal.
A hét elfogadisa azonban azzal a kovet-
kezménnyel jart, hogy a naptirba egy
tovabbi egység keriilt, amely nincs
O0sszhangban sem a hénappal, sem
az évvel. A Julianus-naptar a nehézkes
kiegészitések ellenére is még mindig
egyszerlbb volt, mint a babiloni, és
mégis csaknem ugyanolyan pontos.

Nem véletleniil érdeklédott Ceasar
a Nilus-volgy irdnt. Az egyiptomi
Alexandria volt a hellenisztikus termé-
szettudomdinyos kultira kozpontja. Itt
dolgozott az i. sz. 100 koriil a gorog
matematikus és ezermester Héron, akit
nemcsak hazidjiban, hanem az egész
Romai Birodalomban hiressé tettek
technologiai irdsai és talilmanyai.

GEODEZIA ES KARTOGRAFIA

2022/4 (74. évE)

29



Szemle

Itt alkotott a hellenizmus utolsé nagy
tudodsa Klaudiusz Ptolemaiosz.'* Haldla
egy nagy természettudos pdlydjat
ugyan lezarta, de tanitdsai tobb mint
ezer évig meghataroz6ak maradtak.
Almageszt cimen ismert tizenharom
kotetes miivében sajit felismerései
mellett tudodstarsai gondolatait is
kozolte, foként Hipparkhoszéit. Az
Almageszt kdzponti témdja az ugyne-
vezett ,ptolemaioszi vilagkép” leirasa.
Eszerint a Fold all a viligmindenség
kozéppontjaban, koriilotte keringenek
aNap, a Hold és a bolygok. Ezt a vilagké-
pet eldszor Kopernikusz modositotta
a 16. szazadban. (A Kopernikusz utini
idokig osztatlan tekintélynek 6rvendd
Ptolemaioszt, mint az Almageszt cim is
mutatja, k6zépkori arab kozvetitéssel
ismerte meg a nyugati tudomany.)

A naptarkészités és az

idémérés aj technikija

A naptarkészités és az idomérés tech-
nikdja is gyokeresen megviltozott a
16. szazadban. A Julianus-naptirban
rejlé hibak az évszazadok alatt

13 Ptolemaiosz Fels6-Egyiptomban sziiletett
i. sz. 90 koriil. Nevét sziil6falujirol kapta,
amely a kirdlyi csaldd, Ptolemaiosz nevét
viselte. Elete hetedik évtizedében Alexand-
ridhoz kozel, a Kanopusz nevii helységben
hunyt el.

Osszegezodtek (128 év alatt egy napot
nyertek). A 16. szizadban a naptar
mar tizenhiarom nappal kullogott a
Nap mogott. Ez az eltérés ugyan alig
befolyasolta az egyszerl nép életét, de
zavarta az egyhazat, mert az egyhazi
unnepek nem estek a megfelels évsza-
kokra. XIII. Gergely papa 1582-ben
Aloisius Lilius olasz fizikussal és csil-
lagasszal, valamint Christoph Clavius
német jezsuita matematikussal' foly-
tatott behato tanacskozasok utin kihir-
dette, hogy a kovetkezd évet tiz nappal
le kell roviditeni. Gergely papa azt is
elrendelte, hogy a szOkGéves korrek-
cios rendszert it kell dolgozni és négy
évszazadon beliill hirom szok6évet el
kell hagyni. Ennek kovetkeztében a
Gergely-naptar egy nap kiilonbséggel

14 Aloisius Lilius (~1510-1576) fizikus és csil-

lagasz, az olaszorszagi Perugia egyetemének
hires orvosprofesszora (1) 10 évet toltott az
Uj naptar részletes kidolgozasaval. Az Gj nap-
tirt 1576-ban terjesztették a Romai Curia
elé, melyet a XIII. Gergely pdpa dltal 6sszehi-
vott, tudésokbodl és egyhizi személyiségek-
bdl all6 bizottsig vitatta meg.
Christoph Clavius (1538-1612) naptirjito
csillagdsz, matematikus €s naporaszakérto
a papai naptarreform-bizottsig tagjaként
két jol atgondolt latin nyelvii konyvet irt,
amelyekben indokolta az Gj Gergely-naptirt,
miutdn azt a papa jovahagyta. Okfejtései sza-
mos kételked6t meggybztek a naptir érté-
kérol, és végiil a Fold legtdobb orszagiban
elfogadtik.

3323 éven beliil pontos. Gergely papa
reformjait a katolikus orszigok azonnal
atvették, és a protestins orszagok is
egymais utan csatlakoztak - ha némi
késéssel is - a rendszerhez.

A hagyominyokhoz mindig ragasz-
kod6 Anglia utolsénak hajtott tér-
det, 1752-ig kitartott, és akkoriban
11 nappal el6re jart. Miutin Anglia is
atvette az 0j naptart, Eur6piaban mair
csak egy fontos orszig volt, amely
a Gergely-naptarral szembeszallt,
Oroszorszag, amelynek ortodox egy-
hiaza még csaknem két évszazadig
ragaszkodott a Julianus-naptarhoz. Az
ortodox egyhaz sohasem ismerte el a
naptarreformot. A mai napig igazodik
a Julianus-naptirhoz, és a karicsonyt
a Gergely-naptir szerinti janudr 7-én
innepli. Ebben a vonatkozasban az
ortodox zsidok semmiben sem marad-
nak el az ortodox keresztények makacs-
sagatol. A zsidok az egyhazi innepek
datumait ma is, mint 25 évszazadon
keresztiil, a Hold-Nap naptar szerint
szamitjak, amelyet Babilon vizeinél
tettek magukéva. A jelenleg elterjedt
naptarak koziil talan a legfurcsabb a
muzulmanoké. Amikor Omair kalifa
Mohamed utédjaként dtvette az iszlim
vilag vezetését, itvette a Hold-Nap
naptirt, amelyet akkoriban az egész
Kozel-Keleten dltalinosan hasznaltak.
Valamilyen okbdl megsziintette azt a
rendszert, hogy idénként potldlagos

A ptolemaioszi vildgkép. lllusztrdcié Andreas Cellarius Harmonia macrocosmica seu atlas
universalis et novus, totius universi creati cosmographiam generalem, et novam exhibens
cimii miivébdl (1661) (Forrds: Wikipédia)

Clavius konyvének cimlapja
(Forrds: Wikipédia)
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honapokat iktassanak be, amivel a
naptart Osszhangban tartottdk az
évszakokkal. Ennek kovetkeztében az
iszlamnak ma lundris naptira van, az év
hat 29 napos és hat 30 napos hénapbol
all, tehat 6sszesen 354 napbdl. (A ziir-
zavar megeldzésére az iszlam orszagok
az allamugyeiket a Gergely-naptar sze-
rint szabdlyozzak.)
*

Az ember torekvése, hogy kilon-
féle egyenletes mozgasokat haszno-
sitson az id6 mérésére, szamos meg-
lepd talalmanyra és eljardsra vezetett.
Mérték az id6t égd gyertyaval, pergd
homokkal, hull6 kovekkel és aramlo
vizzel. Az id6mérés leegyszerusitése
az id6tartam mérésére talan 6sszhang-
ban volt az elsé o6rak feltalalasaval,
amelyek nem fiiggtek kozvetleniil a
csillagoktol.

A rogzitett egységekkel torténd
pontos idémérés felé az elsd 1€pést
az iszlam tudosok tették meg. Lehet,
hogy a mohamedinok az dlland6 hosz-
szusagu ora fogalmat a babiloniaktol
Orokolték, akikrol néhanyan feltéte-
lezik, hogy ismerték a 12 azonos hosz-
szusagu ,,0rabol” ll6 napot. Akér igaz,
akidr nem, azt mindenesetre tudjuk,
hogy a 14. szazad elején egy iszlam
csillagasz egy tokéletesitett napora-
modellt készitett, egyetlen skdlaval. Ez
azujszer napdra pontosan mutatta az
orakat az egész év folyaman, feltéve,
hogy az 6riak alland6 hosszusaguak
voltak. Ami végiil az azonos hosszu-
sagu orak altalinos bevezetését lehe-
tOVé tette, az az i. sz. 14. szazadban a
mechanikus ora feltalildsa volt, amely
az id6t ugy mérte, hogy egyenletes,
periodikus mozgasokat szamlalt.
Ez az az elv, amelyet a mai napig is
alkalmaznak!

Furcsa médon mind a mai napig
semmit sem tudunk arrél, hogy mi
inditotta el az idomérésnél ezt a nagy
mindségi ugrast. Mar a legkezdetlege-
sebb mechanikus 6rik is rendkiviil
miivészi szerkezetek voltak, és sok
alkatrész egyiittes mikodését kove-
telték meg. Hajtasukra suly szolgalt.
A legravaszabb rész a gitszerkezet
volt, amely a fogaskerék-szerkezetet
ismétlodben lefékezte, ezzel lassu és
egyenletes forgasra kényszeritette.
Egészen 1953-ig keresték a techni-
katorténészek a vilaszt a kérdésre:

hogyan jelenhetett meg ilyen miivé-
szi szerkezet latszolag a semmibdl.5
A kérdésre két cambridge-i torté-
nész, Derek de Solla-Price és Joseph
Needham adta meg a valaszt: kinai
taldlminy. Ezt a rendkiviili berende-
zést egy Oraként szolgdlo planetari-
umban i. sz. 1088-ban egy Su sung
nevd kinai mandarin készitette.'®
A gatszerkezet bevezetése utidn
néhiny évtizedig az Orit alapvetden
nem tokéletesitették. A hordozhat6
idomérd eszkozrol a szilardan dssze-
allitott tekercsrugoval hajtott 6ra
feltehetdleg 15. szazadi feltalalasa
gondoskodott. Igaz, hogy a zsebori-
nak ezen 6sei még pontatlanabbak
voltak, mint a sulyhajtasuak.

A kovetkezd nagy 1épést a pontos-
sag noveléséhez Galileo Galilei tette
meg. Az Otletet, miszerint az ingat az
ora szabdlyozasara lehet hasznalni,
1636-ban és 1641-ben is felvetette.
Galilei - ugy mondjak - megfigyelte
a templomban felfiiggesztett lampa
lengéseit, és felismerte, hogy az inga-
lengés id6tartama csak az inga hosz-
szatol fligg, azt sem az inga sulya, sem
a kitérités mértéke nem befolyisolja.
Elete vége felé olyan gitszerkezetet
tervezett, amelynél inga szabalyozott
volna egy orit vagy valamilyen mas
hasonlo szerkezet. Magas kora és lata-
sanak romldsa miatt azonban ezt mar
nem épitette meg.

Az az ember, aki Galilei halala
utin 14 évvel, 1656-ban megépi-
tette az elsé hasznalhat6é ingadrat,
egy masik nagy csillagidsz, a holland
Christian Huygens volt. Szerkezete
sokkal pontosabban miikodott, mint
minden addigi 6ra, és azonnal nagy
uzleti sikernek bizonyult. Az a koriil-
mény, hogy olyan kival6 tudds, mint
Huygens, jobb 6rik tervezésével fog-
lalkozott, az idémérésnek a tudomany
szamara novekvo jelentdségére utalt.
A még pontosabb orikat a tudésoknal
is buzgobban keresték a hajéskapita-
nyok. Az 6 szamukra a pontos idomé-
rés élet vagy halal kérdése lehetett,
mert megbizhaté miszerek nélkiil
nem tudtik kiszdmitani hajojuk
helyzetét.

15 Goldsmit, Samuel A. - Claiborne, Robert: Az
id6. Miszaki Kényvkiadd, Budapest. 1970.

16www.termeszetvilaga.hu/tv9711/kronosz.

html

Huygens egy ingaszerkezettel végzett
kisérletezés kozben (Collection G. M.
Duijvestein, Voorburg.)

Kronométer a navigaciohoz -

a kezdémeridianok kijelolése

A csillagok helyzetének meghatirozaisi
pontossigaa 17. és 18. szizad folyaman,
kiilondsen a tavesd feltaldlasat kove-
téen, nagyban javult. A tengeren 1évo
hajok foldrajzi helyzetét a hosszisagi
és szélességi korok hataroztik meg.
A foldrajzi szélesség fogalma mar az
Okorban ismert volt. Mar a régi gorogok
tudtak, hogy a Nap és az allocsillagok
magassaga nemcsak az évszakokkal
valtozik, hanem akkor is, ha a megfi-
gyeld északrol vagy délrdl, magasabb
vagy alacsonyabb szélesség felé utazik.
A foldrajzi szélesség meghatarozasihoz
a korméanyos csak valamelyik csillag
magassagat ,mérte”, tehat azt a szo-
get, amely alatt egy allocsillag - mint
példaul a Sarkcsillag - a lathatarhoz
képest megjelent. A 17. szdzad végén
mar minden ligyes tengerésztiszt a fok
tortrészének a pontossagival meg tudta
hatarozni a szélességi helyzetét.

A hosszusag mas lapra tartozott. A
tengerészek és a tudoésok évszazado-
kon keresztiil viaskodtak azzal a problé-
maval, hogy miképpen hatdrozhatnik
meg a féldrajzi hosszasigot. A foldrajzi
hossziisig meghatarozasihoz el6szor
egy kezdémeridiant kellett kijelolni.
Richelieu biboros, XIII. Lajos francia
uralkod6 minisztereként (1634-ben
Parizsban) szakért6i konferenciat ren-
dezett jeles matematikusok, csillaga-
szok és térképészek bevonisaval annak
a kérdésnek eldontésére, hogy hon-
nan szamoljiak a hosszisigi koroket.
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A dontés: a Kanari-szigetek legnyuga-
tibb tagjin, a Ferro (Hiero)-szigeten
atmend merididnt jelolték ki kezd6-
kornek. Anglidban II. Kdroly kiraly
1665-ben rendelte el a greenwichi
kiralyi parkban, a Temze partjin egy
csillagvizsgilo felépitését, és felada-
taul tlzte ki a hosszusagi fok csillaga-
szati aton torténd pontos megméré-
sét. Foként Flamsteed munkassiganak
eredményeként, aki a csillagdszati
navigicio kdzpontjavi tette az intéze-
tet, 1776-t6l a brit tengerészet és térké-
pészet ezt a kezdémeridiant hasznilta.
(A viligméretl elfogadasa - ma ezt
hasznaljik mindentitt - az 1911-es és
1913-as vilagkonferencian tortént.)
A kezd6 hosszusagi kor ismereté-
ben a foldrajzi hosszusiagot a tengeren
akezdémeridian és a meghatarozandoé
hely merididnjanak helyi ideje kozti
kiilonbségbdl vezethették le. Egy Ora
idokiilonbség 15° hosszusagkilonb-
ségnek felel meg, a Fold Nap korili
keringését egyenletes palyan feltéte-
lezve. A hajésoknak Ordra, méghozza
minden koriilmények kozott, szélben,
viharban, nedvességben, a tincolo
hajon is pontosan jaro 6rdra volt sziik-
ségiik. A helymeghatirozast pontosan
kellett elvégezni, néhdny kilométernyi
kilonbség, amely a f6ldgdombon alig
észlelhetd, a tengeren sulyos kovet-
kezményekkel jarhatott.”” A hosszu-
sagprobléma megoldisihoz - mon-
dotta Isaac Newton, a brit korminy
tudominyos tanicsaddja - egy olyan
orara van sziikség, amely pontosan
tartja az ido6t. A hajomozgasok, a meleg
és hideg valtozasai, a nedvesség és
szarazsag valtakozasa és a kiilonbo6zé
szélességi fokokon kiilonb6z6 nehéz-
ségi er6k miatt azonban eddig nem
sikeriilt ilyen orat késziteni - mon-
dotta tovabb.” Az elso ilyen 6ra elké-
szitGje John Harrison, egy yorkshire-i
acs fia volt. Harrison 1728-ban készi-
tette el hajo-idémérd miszerének
rajzait, és hat évvel kés6bb mutatta

17 Anglidban megelégelték ezt a helyzetet,
amikor 1707-ben a Shovel tengernagy
parancsnoksdga alatt all6 flotta a rossz
hosszisigmeghatirozds kovetkeztében a
Scilly-szigeteknél zatonyra futott. Négy hajo
és kétezer ember, koztiik a tengernagy is
odaveszett. Behat6 vizsgilat utin a kormany
1714-ben 20 000 font jutalmat thzott ki
olyan modszer kidolgozasira, amelynek a
segitségével a hosszusagot félfoknyi pontos-
saggal meg lehet hatarozni.

be els6 ordjit, egy 65 font
sulyu o6riasi alkotmanyt,
annak a kilon oOssze-
hivott Hosszusagméro
Bizottsignak, amely a
navigiciéos technikai
javaslatokat volt hivatott
elbirdlni. Az el6zetes
tengeri probanak biztato
eredményei voltak, és a
bizottsig 500 fontsterlin-
get utalt ki szamara egy
javitott modell elkészi-
tésére. Harrison 1735 és
1770 kozott 6t kronomé-
tert készitett. Az elsé javitott szerkezet
kivdléan bevalt az 1736-0s lisszaboni
probatiton. Hogy milyen pontos ora-
kat készitett, jol bizonyitja a negyedik
kronométere, amely egy dthonapos
jamaicai uton csak 15 mdasodper-
cet késett. Az élet fintora, hogy bar
Harrison oraja volt az els6, amellyel
nyilt tengeren meg lehetett hatarozni
az idét, kevés befolyast gyakorolt a
kronométer fejlédésére. Altalinosan
elfogadott, hogy a kronométer valodi
atyja a francia Pierre Le Roy, aki 1766-
ban Harrisontél fiiggetleniil egy telje-
sen eltér6 megoldasu idéméré eszkozt
készitett.

Volt tehit mar olyan eszkoz, amellyel
szarazon és vizen néhany masodperc-
nyi pontossiggal mérni tudtik azidét,
természetes volt, hogy vitatni kezdték
az id6egységek pontossigat is. Vagyis
feltették a kérdést: milyen hosszu
tulajdonképpen egy masodperc? Egy
egyszer( szimitis megmutatja, hogy
a masodperc a perc 1/60-ad része, a
percaz 6ra 1/60-ad része, az 6raa nap
1/24-ed része, vagyis egy masodperc
a nap 1/86400-ad része. A szolaris
nap, a két delelés kozotti idotartam,
azonban a Fold forgasi sebességének
ingadozasai és a Foldnek a Naptol
szamitott valtozo tivolsiga miatt
nem azonos hosszusagu az egész év
folyaman. 1820-ban egy francia tudo-
sokbol all6 bizottsig javasolta a nap
atlagos hosszértékének megadasat,
és azt, hogy a masodpercet a szolaris
nap kozépértékének 86 400-ad része-
ként definidljak. Ez a definicid, amely
tObb mint egy évszazadon keresztiil
érvényben volt a legtobb orszagban,
a tudomany szimara nemzetkozileg
elismert id6szabvanyt adott.

Pierre Le Roy kronométere
(hittps.//hu.frwiki.wiki/wiki/Chronom%C3 %A8tre _de_marine)

Ezzel szabvanyositottak az id6kozo-
ket, de nem az id6pontokat. Minden
telepilésen még a sajat id6 volt
érvényben. Az egyes varosok Ordit a
kozepes szoldris nap alapjin dllitottak
be, vagyis a napora altal mutatott dél
alapjan, figyelembe véve azonban a
szolaris nap hosszvaltozasait. A vasit
megjelenésével azonban egyszer €s
mindenkorra véget kellett vetni a
helyi szabdlyozdsnak. Minél nagyobb
teriiletet szelt at a vasut, anndl tobb-
féle idot kellett szamitasba venni.
Az Egyesiilt Allamok vastttirsasigai
1883. oktdéber 11-én megillapodtak,
hogy az orszigot négy id6z6nira oszt-
jak, ezek mindegyike egységes idot
hasznil, és az egyes zonak kozotti
kiilonbség pontosan egy ora lesz.
Egy washingtoni nemzetkozi konfe-
rencidn ezt a rendszert kiterjesztették
az egész vilagra.

*

Az 4j mérési eljairasok eredménye-
képpen a 18. szizadban pontosabb
lett a foldrajzi helyzet meghatirozisa,
pontosabbak lettek a térképeken a
kontinensek korvonalai, egymashoz
viszonyitott helyzetiik és a szigetek
foldrajzi helyzete. Az Gj mérési eljara-
sok bevezetése utin modositani kel-
lett az addig elfogadott partvonalak,
orszaghatarok rajzat. Erre utal XVIL
Lajos szemrehanydsa is a kiralyi fold-
mérd tevékenységével kapcsolatban,
akinek mikodése révén tobb teriiletet
vesztett, mint amennyit egész uralko-
dasa alatt meghdditott...

Dr: Klinghammer Istvdn
az MTA rendes tagja
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Emlékezés Antos Zoltanra

Bevezetés
Antos Zoltinra, az AFTH egykori
elndkére, szakmai egyesiletiink

alapitotagjara €s alelnokére, a szak-
lapunk szerkesztObizottsaganak volt
elnokére emlékezve egy régi adossigot
igyekszem torleszteni ezzel az irdssal.
Antos elhunyta alkalmaval nem jelen-
tettiink meg roéla nekrolégot, pedig
jelentds személyisége volt a magyar
dllami foldmérésnek. Mint az Allami
Foldmérési és Térképészeti Hivatal
(AFTH) elndke, tiz éven it személyesen
irdnyitotta a szervezet munkajat.

Antos Zoltdn (19011-1990)

Antos haldla egybeesett a rend-
szervaltozassal. Az 1990-es valasztas
eredményeképpen a jobboldal kapott
tobbséget a parlamentben. Mivel Antos
elkotelezett baloldali érzelmi volt, a
szerkesztOség valoszinileg ezért nem
szorgalmazta egy nekrolog megjelen-
tetését. Kozrejitszhatott az a tény is,
hogy ekkor Antos mar 23 éve nyugillo-
mdanyban volt, és az AFTH utédszerve-
zete az OFTH is megsziint. Igy fordul-
hatott el6, hogy az dllami foldmérést
is magiba foglalé Foldmiivelésigyi
Minisztérium (FM) Foldigyi és
Térképészeti Féosztalya Antost mar
nem tekintette sajit halottjinak, és
temetésén sem képviseltette magat.

Antos Zoltdn élete és munkdssdga
a ,felszabadulds'” el6tt

I A magyar baloldal (Kommunista Pirt, Szoci-
aldemokrata Part, Paraszt Part) az 1945-0s
évet a német megszillas aldli felszabadulas-
ként élte meg. A mai torténészi megitélés
szerint, ekkor kezd6dott Magyarorszag kozel
50 évig tartd, szovjet katonai megszillasa.
(Romsics 2005).

Antos Zoltin 1904. oktober 24-én
sziiletett Pozsonyban. A jomodu zsido
csaldd feje Antos Armin a Magyar
Allamvasutak mérnéke volt. Felesége
Moskovics Ilona - az akkori kor szo-
kasainak megfeleléen - haztartasbeli
életet élt. A hazasparnak Zoltin mellett
volt még hirom fingyermeke: Istvan,
Laszl6 és Gyorgy. A csalad a Pozsonyhoz
kozeli Nagyszombaton élt. (Ma: Trnava,
Szloviakia).

Antos elemi iskolai tanulmdinyait
1910 és 1914 kozott a helyi népisko-
laban végezte. Ezutan sziilei beirattik
a Pozsonyi Foredlgimniziumba. 1918
novemberében, a vesztes vilighaboru
kovetkeztében az Osztrak-Magyar
Monarchia 6sszeomlott. Az 1919-es
parizsi béketargyalasokrol érkezett
hirek alapjan latszott, hogy a Felvidéket
Magyarorszagtol el fogjik csatolni.
Ezért a csaldd a repatrialds2 mellett
dontott.

Antos Zoltin gimnaziumi tanul-
manyait Budapesten folytatta, ahol
1922-ben érettségi vizsgat tett. Ezutan
a numerus clausus3 miatt csak 1924-
ben sikeriilt a Miegyetemre bejutnia,
ahol 1929-ben a Gépészmérnoki Karon
szerzett oklevelet. A viliggazdasagi
valsag miatt szinte lehetetlenség volt
elhelyezkedni. Antos Onéletrajzaban
errdl igy irt: .. egy esztendot hia-
baval6 allaskereséssel toltottem el,
ezért 1930-tdl kisipari munkat végez-
tem.” Antos szenvedélyes horgisz
volt, ezért miihelyt nyitott, és maga
gyartotta horgiaszeszkozoket arult. A
Magyar Horgdsz c. lap errdl igy irt:
»--a kétkezes horgaszathoz a barkicso-
las esik a legkodzelebb. Antos Zoltan

2 Repatridlds latin sz6, hazdjaba valé visszaté-
rést jelent. Az 1920. évi (mdsodik) trianoni
békeszerz6dést kovetben mintegy félmillié
magyar jott it a kornyezd, elszakitott orszag-
részekbol. (MTA Idegen Szavak Szotira, Bp.
1978)

Numerus clausus, latin kifejezés. Magya-
rul meghatirozott szimot jelent. A magyar
numerus clausus torvény (1920. évi XXV.
torvénycikk) a Horthy-korszak egyik korai
jogszabilya, a legnagyobb presztizsii (orvosi,
jogi, muegyetemi, kozgazdasigi, tudominy-
egyetemi) egyetemi karokon (jellemzSen
30% feletti), 1920-ra kialakult magas zsido
hallgatéi ardnyokat kivinta orszdgon beliili
szamaranyuknak megfelel6 mértékre kor-
litozni. Osszességében viszont 1920-ban
10,4%-0s volt a zsidok aranya a felsGoktatas-
ban. A torvény gyakorlati életbelépésének
évében, 1921-ben pedig 11,6%. (https;//
hu.wikipedia.org/wiki/Numerus_clausus)

w

gépészmérnoknek a nehéz idékben
ez biztositotta a megélhetést”.

Antos Zoltan végre talalt mun-
kahelyet. Onéletrajzdban ezt irta:
,1934-ben, a Roézsavolgyi és Tarsa
cég alkalmazdsaba 1éptem, ahol fenti
tevékenységemet, a cég keretein beliil,
1944-ig folytattam.1936-ban megnd-
siiltem, feleségiil vettem Besny6 Klara
gépirondt”. Antos személyi adatlapja
szerint, 1941-ben katonai kiképzést
kapott, 1942-t61 pedig tobb alkalom-
mal munkaszolgalatra4 hivtak be.

Antos Zoltan élete

és munkassaga a

Lfelszabadulas” utan

1945-ben Antos belépett a Magyar
Kommunista Patba (MKP). Ezt
kovetéen az FM-ben helyezkedett el.
Onéletrajzaban errdl igy irt: ,1945
jaliusiaban az FM Haldszati Osztalyara
keriiltem, ahol mint osztalyvezeté (...)
a halaszati szovetkezetek, valamint
a halaszati és nadgazdasigi allami
gazdasigok megszervezését iranyi-
tottam. 1951 és 1952 kozott az Ipari
Mindségellenérzési Intézet igazgato-
helyettese voltam. Ezutin neveztek ki
az AFTH elnokhelyettesének”. Vihl
Miklés elnokkel jol megértették egy-
mast, mindketten gépészmérnokok
voltak.

Antos Zoltan €életrajzaban azt irta,
hogy 1945 el6tt két izben jart kiil-
foldon, de hogy hol volt, azt nem
jelezte. 1945 utan tiz alkalommal jart
a hataron tal, hivatalos kikuldetésben.
Valo6szintileg a SZOGSZ (Szocialista
Orszagok Geodéziai Szolgalata) tilésein
vett részt. Antos alapité tagja volt a
Geodéziai és Kartogrifiai Egyesiiletnek
(GKE). A GKE alakul6 kozgyilésén
(1956. aprilis) a fegyelmi bizottsig
elnokévé valasztottak.

Az 56-0s forradalom kapcsan a kor-
many Vahl Miklés elndkot leviltotta,
ugyanakkor 1956. november 10-én
Antos Zoltant kinevezte az dllami fold-
mérés teriilletén kormianybiztosnak.

4 A M. kir. Honvédség 1942-t6l munkaszolgila-
tos szazadokat allitott fel. Ide azokat soroztak
be, akiket a rendszer ,megbizhatatlannak”
itélt (szerbek, romanok, szlovikok, zsidok
stb.). A munkaszolgilatosokat - fegyver
helyett - dséval és lapattal lattak el. Lovész-
arkok, bunkerek épitésénél alkalmaztik ket
Magyarorszag, Erdély és Ukrajna teriiletén.
(Szab6 Péter: Magyarok a Don-kanyarban,
Bp. 2019)
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Eletrajziban Antos a kovetkezSket
irta: ,Az ellenforradalom idépontjiban
(oktéber 23. és november 4. kOzott)
az AFTH elnékhelyettese voltam.
Magatartisom alapjin a kormany, a
levaltott elnok helyére, az AFTH elno-
kévé kinevezett.” (A kinevezés dituma
december 12.)

A Népszabadsag 1957. januar 27-i
szamaban, ,Majdnem sikeriilt” cim-
mel cikk jelent meg. A cikket az AFTH
partszervezetének vezetdi irtak ala:
Radé6 Sandor, Antos Zoltan, Borsodi
(Bindasz) Dezs6, Csakvari Janosné. A
cikk az AFTH-ban tortént események-
rol szolt. Tobbek kozott a kovetkezo-
ket irtiak: ,Az AFTH elnoke, aki vezets
beosztasit és kényelmes életét a népi
demokracianak koszonhette, sok kart
okozott azzal, hogy vezetd beosztiasu
kommunistakat akart a Hivatalbol elta-
volitani. (...) A Hivatal kommunistai
azonban helytalltak, a kormany pedig
Vahl Miklé6st levaltotta."

Antos Zoltan occse, Istvan a Kadar-
korminy pénziigyminisztere volt. Ezért
Antostol tobb anyagi timogatast remélt
a szakma geodéziai, fotogrammetriai,
szamitastechnikai eszk6zok, valamint
terepjaré gépkocsik beszerzése igyé-
ben. Mindezekre nagy sziikség volt,
mert az allami féldmérés ezen eszko-
zOk tekintetében nagy hiinyt szenve-
dett. A pénziigyi elvarasokat Antos a
kovetkez6 szavakkal haritotta el: ,...a
népgazdasagban a cseresznyéstalbol
csak annyit lehet kivenni, amennyit
abba koribban beletettek.”

1958 decemberében, a Magyar
Szocialista Munkaspart (MSZMP)
Kozponti Bizottsaga (KB) ilést tartott.
Hatarozatot fogadott el arrdl, hogy a
~,mezdgazdasag szocialista atalakitasat”
(értsd: a téeszesitést) harom év alatt el
kell végezni. Ormos Maria torténész
errdl a kovetkezbket irta: ,1959. janudr
16-an az MSZMP az agrirpolitikarol (...)

5 Vihl Mikl6s (1898-1962) AFTH-elnék biine
az volt, hogy a partszervezet (ellen)forradal-
mat elitél6 nyilatkozatinak az aldirdsat halo-
gatta. Igyekezett védeni azokat a kollégakat
(pl: Zelcsényi, Viragh, Szepessy, Bernhardt,
Szent-Ivanyi Gyorgy stb.), akik dldozatai let-
tek a retorzioknak. (Munkdstanicstagsag,
tagkonyvégetés, hangoskodds stb. miatt.)
Amikor 1962 augusztusiban meghalt Vahl
Mikl6s - mivel 1956-ban politikailag meghé-
lyegzett emberré vilt - az AFTH nem tekin-
tette sajat halottjanak, és temetésén sem
képviseltette magit. Geodézia és Kartogra-
fia 1962. 6. sz. p. 460.)

aktivaiilést tartott. Ezen megtargyaltik
a KB 1958. december 5-7-i ulésén
hozott hatirozatokat.” Ez gyakorlatilag
azt jelentette, hogy mintegy 5 millio
kataszteri hold foldteriileten, legkeve-
sebb 3 milli6 helyrajzi szimot érintve,
teriileti és tulajdonosi viltozas atveze-
tését kellett elvégezni. 1962. november
20-24. kozott az MSZMP megtartotta
VIII kongresszusit. Itt nagy taps koze-
pette bejelentették, hogy a miivelhetd
foldteriiletek 96%-a ,szocialista” tulaj-
donba keriilt. Arrél azonban nem tor-
tént emlités, hogy ez mekkora feladatot
fog a kovetkezd években az allami fold-
mérés szerveire roni.

Antos Zoltin ezzel tisztiban volt,
mivel akkor mir tobb éve az AFTH
elnoke volt. Ismerte a kataszteri fel-
mérésnek és a telekkonyvnek a fel-
adatkorét. Arrdl nem is beszélve, hogy
egy ilyen nagyarinyd tomegmunkanak
az elvégzéséhez sok szakemberre és
hosszu id6re van sziikség. Emiatt sokat
panaszkodott feletteseinek, hogy - mint
mondta - ,..nekem még egy helyet-
tesem sincs”. A kormdny a panaszit
végul orvosolta, és 1960. aprilis 20-aval
Kovics Mirtont® kinevezte az AFTH
elnokhelyettesének.

Raum Frigyes személyes kozlése sze-
rint a bemutatkozis a kovetkezoképpen
zajlott le. Aznap éppen Antosnal igazga-
tasszintli megbeszélésre jottek Ossze,
melyen részt vett: Boday Lajos igazgat6
(PGTV), dr. Hegyi Gyula igazgat6 (KV),
Raum Frigyes igazgatohelyettes (BGTV)
és dr. Joo Istvin féosztilyvezets (AFTH).
A titkdrnd bejelentése utan az ajtoban
megjelent Kovics Marton €s igy szolt:
~Melyikiik Antos Zoltin elvtirs?” Antos
felallt, és halkan csak ennyit mondott:
,En vagyok”. Erre Kovics igy szolt ,En
pedig matdl fogva a maga helyettese
vagyok.”

1960 nyarian Kovacs Marton, dr. hegyi
Gyula kiséretében meglatogatott engem
Pécsvaradon, a kirendeltségemen. A
mintegy féloras latogatias soran Hegyi

6 Kovacs Marton (1912-1991) 1jsagiro, hiva-
tasos katonatiszt, ezredes. Jomodu, keres-
ked6 csaladbol szarmazott. Apja Kovics
Mané, anyja Dénes Anna. Felesége Fodor
Ilona, a hizasparnak 3 gyermeke sziiletett.
Kovics Marton 1930-ban érettségizett,
1932-t61 SZDP-tag, a munkiasmozgalom régi
tagjanak szamitott.1943-t6]1 munkaszolgila-
tos. 1945-t61 az MKP tagja, hivatisos katona.
1957-1960 kozott a Parlament protokollfs-
noke. (Onéletrajz, HM-irattatir)

az 1:10 000 méretardnyu topografiai
felmérés el6rehaladasarol érdeklédott.
Ezalatt Kovics ujsagot olvasott, majd
eltavoztak. Két héttel késobb hivatott
Hegyi, és kozolte, hogy Kovics nem volt
megelégedve a munkidmmal, és elbocsa-
tdsomat javasolta. Szerencsére Hegyi
megvédett, és ez nem kovetkezett be.

A tovabbiak megértéséhez roviden
utalnom kell egy nemzetkozileg is jelen-
tos, politikai kovetkezményekkel jaro
eseményre. 1953 marciusiban meghalt
Sztilin, melynek kovetkeztében altala-
nos enyhiilés kovetkezett be. Moszkva
.kérésére” Rakosi helyett Nagy Imre lett
a miniszterelndk. Meghirdették az ,4j
kormanyprogramot”, ami a maganszek-
tor fellendiiléséhez vezetett. Ki lehetett
1épni a téeszbol, gazdasagi tarsasigokat
lehetett alakitani. Szakteruletiinkon ez
ugy éreztette hatisit, hogy bizonyos
korlatok kozott, Gjra engedélyezték a
maganfoldmérési tevékenységet.

Az1955.(7.11.) 6. sz. korményrende-
let lehetové tette, hogy az orszag kilon-
b6z6 részein 0sszesen 24 foldmérési
munkako6zosség alakulhasson. Ezek az
irodik a téeszek felbomlisabol fakado
tertiileti és tulajdonosi viltozisok atve-
zetésén dolgoztak.

Koviacs Mirton elnodkhelyettesnek
nem tetszettek a munkakozosségek.
Kapitalista csokevényeknek tekin-
tette azokat. Antosnal arra hivatko-
zott, hogy elvonjik a munkaerét a
kozponti, dllami feladatok ellatasatol.
Antos minden alkalommal megvédte a
kozosségeket, és feloszlatisukhoz nem
jarult hozza.1961-ben, Antos kalfoldi
tavollétét felhasznalva, Kovacs Marton
felterjesztette a foldmérési munkak
végzésére jogosultak korérdl” szolo
kormanyrendeletet7, amelyet ki is hir-
dettek. Antos hazatérése utin értesult
az eseményrol, és felhaborodisanak
adott hangot. Ett6l az idéponttdl kezdve
az elnok és helyettese kozott a viszony
megromlott. A kedélyek lecsillapitasa
érdekében a korminy Kovacs Martont
1962. december 31-ével elndkhelyettesi

7 A 18/1961. szamu kormanyrendelet 20 éven
at tiltott minden maginfoldméréi tevékeny-
séget. 1980-ban enyhiilés kovetkezett be. A
Lazar-kormdny, bizonyos korlitok kozott,
ujra engedélyezte a maginfoldméroi tevé-
kenységet. Létrehoztik az igazsagugyi-fold-
mérdi névjegyzéket, valamint mod nyilt tn.
gazdasiagi munkakozosségek, illetve vallalati
gazdasiagi munkakozosségek (GMK, VGMK)
1étrehozasara.
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tisztségébdl felmentette, és mas beosz-
tasba helyezte. Kovacsrol egyébként is
sokaknak volt elmarasztal6 véleménye.
Antos ezutdn tobbet helyettesi kine-
vezést a kormanytol nem kért. Hizon
beliil oldotta meg a kérdést, 1963-1966
kozott Somlod Jozsef osztalyvezetdt
kérte fel a helyettesitésre.

1962 nyarin az a megtiszteltetés
ért, hogy dr. Lukics Tibor kutatdsve-
zetd kiséretében, Moszkvaban részt
vehettem a SZOGSZ nemzetkozi
tavmérési konferencidjin. A magas
szinvonalon megrendezett talalkozo
mély benyomadst tett rdm. Az orosz
kollégak nagyon elégedettek voltak a
magyar Finommechanikai Vallalat dltal
készitett GET-B1 tipusu mikrohullimu
tavmérovel. Jelezték, hogy az orszigra
jellemzd hatalmas teriiletek okdn tobb
tavmérore lenne sziikségiik. Kozoltik
veliik, hogy az embarg6® miatt egyes
alkatrészek beszerzése nehézségekbe
utkozik.

Hazatérésiink utan referaltunk dr.
Jo6 Istvan fdosztalyvezetdnek, aki
ezutin bevitt minket Antoshoz. Az
orosz kollégik kérését probdltam ugy
aposztrofalni, hogy az export novelése
nekink ,internacionalista kotelessé-
giink”. Antos erre mérgesen igy reagalt:
»..T€ ne tanits engem arra, hogy mi az
én internacionalista kotelességem!”
Kozben Antos intézkedett, hogy a
titkdrné £6zz6n nekiink két kavét. A
titkarnd jelentette, hogy a kavé sajnos
elfogyott. Ekkor Antos odalépett a
pancélszekrényhez és kivett egy nagy
zacsko porkolt kavét. A kavé egy részét
kiontotte az irdasztalara, és szemen-
ként leszimolta a sziikséges mennyi-
séget. A zacskot ezutan visszatette a
pancélszekrénybe. (Megjegyzésem:
Abban az id6ében a kavé driaga csemege
és gyakori hidnycikk volt. A porkolt
kavé kil6ja a Statisztikai Hivatal tajékoz-
tatdsa szerint 1600 Ft volt. Ugyanakkor
1670 Ft volt az atlagkereset.)

1963-t61 Antos és Radd kozott
megromlott a viszony. Ennek okat

8 Embarg0, spanyol kifejezés, jelentése zir-
lat, korlatozas. Egy 17 tagorszdg altal 1947-
ben alapitott bizottsig, a Coordinating
Committee for Multilateral Export Controls
els6 két szavinak roviditésébol kapta nevét.
A COCOM:-lista egy csucstechnologiai ter-
mékeket tartalmazo feketelista volt. A listin
szerepl6 termékeket tilos volt az embargd
alatt all6 orszagokba (KGST, Kina) expor-
tdlni.

a Geodézia és Kartogrifia folyoirat
2019. 6. szimaban mir részleteztem.
A KV egyik volt vezetd tisztségviselGje
szerint Antos tartott Radotol. Ezt Antos
elisismerte. Bar Rado Antos beosztottja
volt, de életatjuk nagyon eltérd volt.
Antos - Radéval ellentétben - nem volt
a munkismozgalom régi harcosa, mivel
csak 1945 utan valt kommunistiva. Ezen
kiviil Rad6 a Tandcskoztirsasag idején
dr. Miinnich Ferenc harcostirsa volt.

1964-ben Antos Zoltant - a 6o. szii-
letésnapja alkalmdval - a kormany a
Munkaérdemrend arany fokozatival
tiintette ki. Ez elismerést jelentett az
egész magyar illami foldmérés sza-
mira. A kovetkez6 hirom év politikai
eseményei azonban az AFTH-t sajnos
negativan érintették.1964-ben ugyanis
a Szovjetunioban kurzusvaltis tortént:
Hruscsov partf6titkart nyugdijaztak,
és Brezsnyev lett az utdda. A valtozas
nemcsak politikailag, de gazdasagilag
is kihatassal volt életiinkre. Mindenhol
racionalizaltak, takarékossagi intézke-
déseket vezettek be, és Osszevontak
intézményeket. Igy keriilt sor 1967-ben
arra, hogy az AFTH-t - OFTH-néven -
beolvasztottak a Mez6gazdasagi és
Elelmezésiigyi Minisztériumba (MEM).
A Hivatal vezetdje a korabbi elndkhe-
lyettes, Haldsz Péter lett. Koztudott
dolog volt, hogy Antos az atszervezéssel
nem értett egyet, st fels6bb szervek-
nél tiltakozott is ellene. Ez azonban a
helyzeten mar mit sem valtoztatott.
A kormany Antost nyugillomanyba
helyezte, és kiarpotlasul masodszor is
megkapta a Munkaérdemrend arany
fokozatat®’. (Geodézia és Kartografia
2017. 1.sz. p. 32).

Antos Zoltan nyugdijas évei

Antos Zoltin nyugdijaztatisa utin
még néhiany évig tartotta a kapcsola-
tot szakteriiletiinkkel. 1972-ig tagja
maradt a GKE elnokségének, 1975-ig
pedig részt vett szaklapunk szerkesz-
tébizottsagi iilésein is. Ugyanekkor
dr. Dimény Imre MEM-miniszter meg-
bizta az Id6sek Tanicsa vezetésével. A

9 A Munkaérdemrendet a kormany 1953-
ban alapitotta. Tiz évvel késGbb, 1963-ban
hiromfokozatira (arany, eziist és bronz)
alakitottak at. Antos Zoltin 1961-ben a foko-
zat nélkiili kitiintetést is megkapta a ,mez6-
gazdasag sikeres szocialista atszervezésé-
hez nyujtott kiemelked6 munkdjaért.” (Ld.:
Németh Kiroly koszono levelét a Geodézia
és Kartogrifia 1963. 2. szimdban.)

Tandcsban el6adasokat kellett tartania
az allami foldmérés mikodésérol.

Antos Zoltant 1976-ban, a Magyar
Orszagos Horgasz Szovetség (tovabbi-
akban: MOHOSZ) alelnokévé valasz-
tottak. Ezt a tisztséget 1984-ig toltotte
be. F6 tevékenysége a sporthorgaszat
volt. A Magyar Horgasz c. lap nekro-
l6gjaban ezt irta rola ,...az orszag egyik
sarkatol a masikig Gizte a halakat. Nem
tett killonbséget a fajok kozott, €s ered-
ményesen kezelte horgiszeszkozeit,
modszereit, melyeket faradhatatlanul
fejlesztett.” 1975 és 1985 kozott 13
konyvet irt a horgaszat tirgykorében.
A legjelentdsebbek: A ponty és horgi-
szata (1979), A csuka és a sull6 hor-
gaszata (1982), valamint a Horgaszok
kézikonyve (1981), mely tobb kiadast
is megélt. Antos Zoltant 75. sziiletés-
napja alkalmaval, dr. Romany Pal MEM-
miniszter felterjesztésére harmadszor
is megkapta a Munkaérdemrend
arany fokozatat. Ez ritka kivételnek
szamitott. Bizvist elmondhatjuk, hogy
Antos Zoltan sokoldali és eredmé-
nyes életet élt. Eletének 87. évében,
1990. november 15-én, Budapesten
hunyt el. Hamvasztds utini bucstzta-
tasa november 30-an volt a Farkasréti
temetSben. Ravatalinil Czako Béla a
MOHOSZ fétitkara és Somlo Jozsef csa-
ladi baratja bucstztattiak. Utolsé Utjira
csaladtagjai, baratai, horgasztarsai és
tiszteldi kisérték el. Emlékét ezzel az
irassal 6rizziik meg.
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Magyar Horgdsz, 1991. 11. sz.

Raum Frigyes - dr. Baldazs Laszl6: Tények és
emlékek a magyar foldmérés torténeté-
b6l 1-6. rész Geodézia és Kartogrifia
1983-84

Raum Frigyes: Magyar Foldmérok bibliografi-
ija Geodézia Rt., 1996

Székely Domokos: Politika a magyar Allami
Foldmérésben Geodézia és Kartogrifia
2016. 11-12. sz

Kovics Marton: Onéletrajz HM-irattir

SzerkesztObizottsag: Vihl Miklos Geodézia és
Kartogrifia 1989. 1. sz

Nekrolog Haldsz Péter elhunyta alkalmabol.
Geodézia és kartografia 1989. 2. sz.

Nekrolog Somlo Jozsef elhunyta alkalmabol.
Geodézia és Kartografia 2016. 3-4. sz.

Dr: Székely Domokos
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A DAT negyedszazada

2,z

Az MFTTT Intézébizottsiga Ivan
Gyula fétitkarhelyettes javaslatira
ugy hatirozott, hogy a DAT-szabvany
és -szabalyzat egyiittes kiaddsanak 25.
évforduldjira A DAT negyedszdzada
cimmel konferenciat szervez 2022.
junius 14-15-re.

A konferencia témdja az a negyed-
szazaddal ezel6tt megjelent DAT-
szabalyzatrendszer, mely nagymér-
tékben atformailta a foldmérd- és
térinformatikus-szakma addigi meg-
kozelitését a térképek készitésével,
feltjitasaval, valtozasvezetésével
kapcsolatban. E szabalyzatrendszer
alapjan indult el 1997-ben a Nemzeti
Kataszteri Program, amelynek koszon-
hetéen ma mir hazink teljes teriiletére
allami ingatlan-nyilvantartasi térképi
adatbazisok dllnak rendelkezésre. A
konferencia elsé napjan a felkért el6-
adok megemlékeztek a program vég-
rehajtisirol, sikereirdl, tanulsagairdl,
a masodik napon pedig az E-ingatlan-
nyilvantartdsi projekt 1ényegi eleme-
ir6l szol6 eldadasokkal kototték le a
hallgat6sag figyelmét.

A konferenciat Mezbékovesden,
a Zsory Gyogy- és Strandfiird6nél
taldlhat6 Balneo Hotelben szervezték
meg, ahol a sz€p szamu résztvevo igen
jo koriulmények kozott hallgathatta
meg az elsé napon elhangzott nyolc
eléadast.

Az el6adisok elstt a Toth Agoston
szenior klub hosszu kihagyas utin tar-
tott Osszejovetelt, amelyen szeretettel
udvozoltik egymast. ,Hogy vagy?
Készdonoém jol, dolgozom a foldalap-
ndl, rendben minden...” - mondta
Busics Imre.

A konferencia els6 részének Ivan
Gyula volt a levezet6 elndke.

Az els6 el6ado dr: Mihdly Szabolcs c.
egyetemi tandr volt, aki DAT-szabviany
és -szabdlyzat atyjaként is emlegetnek.
El6adasiaban, amelynek beszédes cime
is van: A DAT negyedszdzada - tudo-
mdnyos vallalkozds, a mdig érvényes
szempontjaink és a bejdrt utunk a
szabalyzatrendszer elkészitése soran,
sokszor ellenallasba is itk6z6 rogos,
de sikeres utat mutatta be.

A szenior Rlub iilésén résztvevok egy csoportja: Hetényi Ferencné, Busics Imre, Csabdnyi Lajos,
hdtul Homolya Andrds, Kalmdr Imre, Oros Ldszl6. (A kép jinius 14-én 10:31:27 érakor késziilt...)

A szabalyzatrendszer mikodésé-
hez szamitogépen kezelhetd térképi
allomanyra volt sziikség. A foldigyi
vezetés - beleértve a minisztériumot
is - dontése nyoman elvileg 1994-ben,
de gyakorlatilag 1996-ban a Nemzeti
Kataszteri Program (NKP) beindulasa-
val kezd6dott el a térképi informacio
szamitogépes rendszerbe szervezése.
Zalaba Piroska, az Agrarminisztérium
osztalyvezetbje A Nemzeti Kataszteri
Program torténete cimmel tartott elo-
adasaban ezt a folyamatot ismertette a
hallgat6sag szamara.

Az NKP végrehajtasihoz egy
végrehajté szervezetet kellett 1étre-
hozni, amely a Nemzeti Kataszteri
Program Ko6zhasznu Tarsasag (Kht.)

megalapitidsaval valosult meg. A Kht. a
kozbeszerzési jogszabalyok figyelem-
bevételével vilasztotta ki a program
végrehajtasaban résztvevd vallalkoza-
sokat. A térképkészités pénziigyi fede-
zetét a 6,6 és tovabbi 9,6 Mrd Ft, kor-
manygaranciaval alitimasztott banki
hitel biztositotta. Dr: Vdczy Attila, aki
a Kht. megalakulasatél fogva annak
munkatarsa volt (jelenleg a Nemzeti
Foldigyi Kozpontban tevékenyke-
dik), tehat a téma kivalo ismerdje A
Nemzeti Kataszteri Program végre-
hajtdsdrol, sikereirdl, tanulsagairol
a DAT-szabdlyzatrendszer tiikrében
cimi el6addsiban a program megvalo-
sitdsa sordn tapasztalt nehézségeket és
az elért sikereket mutatta be.

Foto: ©HBA

Dr. Mihdly Szabolcs

Zalaba Piroska
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A digitalis térképi adatidllomanyo-
kat szamitogépen is megjelenithetd
formaban kellett 1étrehozni, ami
kezdetekben nem is volt olyan egy-
szerl. A DAT-térképek megjelenitése,
ellenérzése, TAKAROS-rendszerbe
torténd adatbetiltések, forgalomba
adds, 1998-2007 cimi el6adasiban
Szabo Jozsef, a Geonet Kft. ligyveze-
t6je a megjelenitéshez, ellenérzéshez
kapcsolodo fejlesztoi feladatokrol sza-
molt be.

Az elbadasokat rovid kavésziinet
szakitotta félbe. A kovetkezd szekciot
Dobai Tibor vezette.

A folytatisban Elek Robert,
a Csongrad-Csanid Megyei
Kormanyhivatal osztilyvezetbje A
DAT-szabdlyzat hatdsai Csongrdd-
Csandd megye térképeire, avagy a
papiralapi térképszelvényektol a
digitalis térképi adatbdzisokig cimi
eléadisaban a megye papiralapu tér-
képeinek rendszerét, azok jogszabilyi
alapjait ismertette, majd a BEVET és
KUVET vektoros térképi dllomanyok

Hajtman Zoltdn

Szabo Jozsef

létrehozasit, ezek ingatlan-nyilvantar-
tasi adatbazissal valé integracidjanak
megvaldsitasat mutatta be.

Békés megyében a digitilis térkép-
készitésnek nagy hagyomanyai van-
nak. A mai szervezet jogel6djének, a
Békés Megyei Foldhivatal vezet6jé-
nek, Kiss Sindornak a kezdeménye-
zésére kezdddott el a szamitogépen
kezelhetd térképek létrehozasa,
amelyet a jardsi hivatal foldiigyi mun-
katarsai azota is nagy hozzaértéssel
végeznek. Hajtman Zoltdn, a Békés
Megyei Kormanyhivatal munkatarsa 4
digitdlis alaptérképek készitése Békés
megyében cimi eléadisiban a megye
alaptérképeinek sokféleségét, az ala-
pok jogszabilyi hatterét dolgozta fel,
nem feledkezve meg a term6£old-pri-
vatizdcioval és a részaranytulajdonnal
kapcsolatos feladatoknak a bemutata-
sirol sem.

Budapest févaros kataszteri térké-
pei sem maradhattak ki a digitalis
vilagbdl. Logikus volt, hogy a févaros
térképeiis rendszerbe kertiljenek, mar

Elek Robert

csak azért is, mert a térképek jelen-
tOs része szabatos varosmérés soran,
numerikus adatok felhasznalasaval
sziiletett meg. Persze a részben nume-
rikus adatok digitalis atalakitdsa igy
sem volt egyszerli. Riaadasul az alkal-
mazott digitalis rendszer nem volt
kompatibilis az orszagosan hasznilt
rendszerrel. Errdl tartott A DAT beve-
zetése, meguvaldsitdsa Budapesten
cimmel eléadast a févarosi rendszert
teljeskortien ismerd Kozdri Agnes, a
Pest Megyei Kormanyhivatal foldmé-
rési szakfeliigyelje. Az eléadishoz
Szilvay Gergely adott kiegészitést,
aki korabban ugyancsak a Févarosi
Foldhivatal munkatérsa volt.

A konferencia elsé napjianak zir6
eléadasat Jeles Zoltdnné, az MFTTT
Szabolcs-Szatmir-Bereg Megyei
csoport elndke tartotta volna, aki
betegség miatt sajnos nem vallalta
a szereplést. Helyette Ivdn Gyula
a masnapra tervezett el6adisinak
egy részét adta el6 A DAT nem-
zetkozi megmérettetése cimmel.

Kozdri Agnes

Tvdn Gyula az eléaddshoz késziilve
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A hétkoznapi életben forgo, a terepen
vagy irodaban dolgozo6 foldmérd nem
is gondolja, hogy az oly sokat kritizalt
DAT-szabdlyegyiittes milyen nem-
zetkozi elismerést, sikert aratott. A
Nemzetkozi Foldmérs Szovetségben
kozremiikodo kollégaink (a teljesség
igénye nélkiil: Ossk6 Andrds, Ivdn
Gyula, Zalaba Piroska €és masok)
hozzaért6 eldadasaival nagy sikere-
ket arattak, felkeltették a nemzetkozi
érdeklodést és elismerést. Ennek hozo-
manyaként sziilettek a tavol-keleti
orszagok foldmérd és ingatlaniigyi
szervezeteivel megkotott egylittmi-
kodési szerz6dések (Dél-Korea, Kina,
Vietnam). Sajnos napjainkban - bar a
szerzddések még élnek - az egylitt-
miikodés halodik, de nem
a partnerek hib4jabol...

Az elbéadasok végezté-
vel a Magyar Foldmérdk
Arcképcsarnoka V. kotet
szerkeszt6bizottsaga
zarOértekezletet tartott
annak okidn, hogy - az
el6z6 kotetek kivitelezésé-
vel 6sszhangban - befeje-
z6dtek a nagyon tetszetds,
4j kotet nyomdai munkala-
tai. A 156 oldalas kiadvany
71 neves, a foldméréshez
is kotdédott szakember
és foldmérd életrajzat és
portréjat tartalmazza (a
kotet az MFTTT titkarsa-
gan megvasarolhato).

A szekcio hallgatosdga

A svédasztalos vacsora utin az egri,
biikki borvidék borait bemutat6 bor-
kostolo kovetkezett, amelyet Kalo
Imreborasz szakmai és irodalmi isme-
reteivel ,felturb6zva”, nagy hozzaér-
tésével prezentalt. Segitsége sem volt
akarki, Horvath Gabor Istvan, alias
Kotta, aki a fehérvari szakestélyek
noétafija is, ami azt jelentette, hogy az
idekapcsolodo dalok sem maradhat-
tak el.

*

..Nagyon nehéz folytatni... Masnap
hajnalban, a sziallodaban hirtelen
elhunyt a mindenki altal szeretett,
nagy tiszteletnek 6rvendé Busics
Imre kollégank. Bar az éjszaka
folyaman Csabdnyi Lajos minden

Felkésziilve a kostoldsra

segitséget megadott szobatarsanak,
a szinte pillanatok alatt kiérkez6
ment6sok sem tudtak mar segiteni
Imrén...

Dobbenten alltunk.. Dobai
Tibor fotitkar a hir bejelentése
utan a konferenciat berekesztette...
Gyaszolunk...

A konferencia képeiaz MFTTT hon-
lapjan a Képtarban megtekinthetdk,

illetve onnan letdltheték.

Hodobay-Borécz Andrds
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A GEO 2022-ben
végzett foldméro- és
foldrendezomérnokei,
szakmérnokei, arany-
¢és eziistdiplomasai

Az Obudai Egyetem Alba Regia M{iszaki
Kardn 2022. jalius 8-dn zajlott a diplo-
madatado tinnepség. A Geoinformatikai
Intézetben januidrban és juiniusban
allamvizsgat tett nappali és levelezss,
foldmérs-/foldrendezohallgatok, vala-
mint a geoinformatikai és a precizios
gazdilkodasi szakiranyu tovabbképzés-
ben résztvevok tanulmanyaik sikeres
befejezésével vehették it okleveliiket dr.
P6dor Andrea intézetigazgato asszony-
tol és prof. dr. Gyorok Gyorgytdl, a kar
dékanjatol. Az innepségen koszontst
mondott prof. dr. Gulacsi Laszl6 az

egyetem tudominyos rektorhelyettese,
prof. dr. Gyorok Gyorgy, a kar dékanja
és Mészaros Attila, Székesfehérvar
alpolgarmestere.

Az elmult évek hagyomanyai sze-
rint a GEO jogel6d intézményében, az
Erdészeti és Faipari Egyetem székes-
fehérvari karan 50 és 40 évvel ezel6tt
végzett hallgatok arany, illetve eziist
emlékoklevelet vehettek at.

Nappali és levelezd tagozaton,
foldméré- és foldrendez6mérnok
alapszak geoinformatika szakirinyon
végeztek:

Balogh Bernadett
Balogh David Soma
Boros Ferenc

Csaszar Péter

Dr. Nagy Balazs
Fabian Szabolcs
Fekete Nandor Farkas

Fizi Gibor

Gebauer Eniké Krisztina
GOrog Ferenc

Halasz Istvan
Homonnay Tibor Jend
Horvath Gabor
Huszar Gergely Laszlo
Kéri Eszter

Kis Gergd

Kiss Daniel

Kiss Ferenc

Kovics Janos Illés
Kovacs Simon

Kuczké Kornél Antal
Lajtman Lorind Imre

Lévai Daniel Zsolt
Lorant Adim Tibor
Misanyi Julia Veronika
Molnir Balazs
Pénzes Adim
Pintér Maté
Réti Norbert
Ruzicska Eszter
Sarkozi David
Sipos Kornél
Suller Richard
Szab6 Daniel
Szabo6 Gergo
Szatmari Rozilia Erzsébet
Székely Tamas
Szilagyi Jozsef Bence
Tihanyi Balazs
Toéth Gergd
Varga Andras
Varga Dominik
Varga Tibor

FOoldmérod- és foldrendezoOmérnok
alapszak foldrendezd szakirinyon
végzett:

Miko6 Barbara

Geoinformatikai szakmérnok/
szakember végzettséget szereztek:

Bujdos6 Mirton

Czirok Lili

Kertész Kristof

Szabo Tinde

Troznai Adim Béla

Vas Laszl6 Tamas

Zagyva Natilia

et |

Az tinnepség résztvevdi
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Preciziéos gazdalkodasi szak-
mérnok/szakember végzettséget
szereztek:

Fang Olga

Fekete Eszter

Keresztes Zsolt

Kiss Attila

Kis-Szab6 Gergo

Monoki Szabolcs Imre

Rehberg Jozsef

Sarkozi Csaba

Varga Attila Istvan

Arany emlékoklevelet vehettek it:
Bodé Laszl6 Egonné
Hegediis Péter
Hetényi Ferencné
Hidegkuti Konstantin
Huszti Istvanné
Kézsmarki Margit
Kirily Zoltin
Lanczkor Istvan
Lérincz Istvan
Nagy Ferenc Attila
Nagy Sindor
Németh Jozsef
Szab6 Gyula
Zimmer Péter

Eziist emlékoklevelet vehettek at:
Ferlindis Gyuldné
Kéri Gyula
Kévari Tamas
Nagy Erzsébet
Szab6 Zoltin
Vicze Csaba
Vincellér Janos
Wéninger Laszlo

Hallgat6ink valamennyi képzési for-
madban megismerkedhettek a szakteriilet
korszeri eszkozeivel és technologiaival,
az intézmény hagyominyosan gyakor-
latorientalt szemlélet(i oktatisa mellett.
Ennek eredményessége érezhetd volt a
szakdolgozati témavalasztasok sorin és a
sikeres védések alkalmaval. Reményeink
szerint olyan felkésziilt mérnokoket és
szakembereket bocsat titjara a GEO, akik
megalljak helytiket a kor naponta meg-
Gjuld kihivisai mellett is.

Valamennyi frissdiplomasnak, szak-
mérndknek és a palyan tobb évtizede
tevékenyked$ kolléganak szakmai
sikereket és boldog, békés életet
kivinunk!

Baldzsik Valéria

Hetényi Ferencné dtveszi az arany emlékoklevelet

Végzett térképészek 2022

Az Eodtvos Lorand Tudomanyegyetem
Térképtudominyi és Geoinformatikai
Intézetében 2022. juinius 06-16.
kozott tartottdk a végz6s hallgatok
zar6vizsgait. Ebben az évben a kovet-
kez6 hallgatok fejezték be sikeresen
a tanulminyaikat és védték meg
diplomadolgozatukat. (Zarojelben a
témavezet6 neve olvashato.)

Foldtudomanyi BSc szakon:

Jedlicska Zoé: Droénfelvételek
felhasznaldsa vasuti objektumok
geodéziai felmérésének kivaltasara
- (Hajdindkné Voros Fanni, Rozman
Gabor)

Jozsa Roland Sandor: Magyarorszag
kozuthidlézati fejlédése - (Faragod
Imre)

Katreiner Hédi: Sugarzasi anomaliak
térképezése UAS-re integralt Safecast
szenzor segitségével - (Dr. Kovics
Béla, Dr. Horvith Akos)

Krizsan Helga: Telepiilésnevek adat-
bézisa §sszehasonlitd névrajzi kereso-
hoz - (Dr. Ungvari Zsuzsanna)

Major Zsombor: A magyarorszagi
valasztokeriilletek viltozasainak
interaktiv webtérképe - (Dr. Gede
Mityas)

Orban Benjamin: Fantdziatérképek
kartogrifiai elemzése és alkalma-
zasi lehet6ségei - (Dr. Torok Zsolt

27, 2z

Gy6z0)

1. dbra. BSc-diplomdt szereztek
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Szunomar Blanka: A vilag hét cso-
ddja egykor és ma kartografiai és
geoinformatikai hattérrel - (Dr. Iras
Krisztina)

Térképész MSc szakon:

Vassanyi Gergely Botond: Pontszeri
jelek automatikus felismerése archiv
térképeken konvolucids neurilis hilo-
zat hasznalatdval - (Dr. Gede Matyas)
(2022 janudrjaban végzett)

Balla Didniel: Az openrouteservice.
org lehet6ségeinek bemutatisa egy
komplex webes titvonaltervezd alkal-
mazassal - (Dr. Gede Matyas)

Farkas-Németh Zoltan: A
COVID-19-virus hatasa Budapest
kozlekedésére éves forgalmi ada-
tok geoinformatikai elemzése és
kartografiai vizualizaci6ja alapjin -
(Dr. Torok Zsolt)

Gurily Attila: Geoldgiai el6fordula-
sok modellezése LiDAR adatok alapjin
- (Dr. Albert Gaspar

Magyari Mityas: Székelyfold telepii-
léstara - (Faragé Imre)

To6th Andras: Webes 6sszehasonlito
névrajzi kereso kialakitasa térképek-
hez - (Dr. Ungvari Zsuzsanna)

To6th Kornél: Sopron kornyéki fold-
tudomanyi értékek térképi dbrazolasa
- (Dr. Albert Gaspar)

Cartograhy MSc szakon
angol nyelvia képzésben:

Ahmad Zahed: The digital

reconstruction of Muhammad
Ibn al-Idrisi's 1154 world map and
the analysis of its structure and
geographical names - (Dr. Torok Zsolt
Gy6z06)

__: sl _

Ali Borhan Dowajy: Multispectral
satellite based urban greeness
mapping - (Dr. Jung Andris)

Amani Kinganora Sanga: Analysis
of land use/land cover changes in
surface water dynamics, a case study
of Singida urban a part of Tanzania -
(Varga Zso6fia)

Jackson Mwangi Muthee: Mapping
of land use and landcover on the Mau
Forest, Kenya - (Varga Zs6fia)

Moemen Gaiji: Web application for
telecommunication cartography in
Miskolc - (Dr. Kovacs Béla)

Mohamed Wafik Hamoud: Landuse
change analysis in Syria visualized on
web maps - (Dr. Gede Mityas)

Muhammed Abdelaal Hassaan:
Satellite Image Based Interactive Web
Application for Change Detection
Visualization - (Dr. Jung Andras)

2. dbra. A mesterszakon végzeltt térképészek

Natsnet Habtit Haile: Detecting
geolgical features in the Al Kufrah
basin using remotely sensed data -
(Dr. Albert Gaspar)

Omer Elma Faruk: Danube River
Flood Hazard Risk Assessment Based
on Satellite Images and Machine
Learning Methods - (Varga Zs6fia)

Payam Heidari: Climate
regionalization of Ardabil and East
Azabaijjan Provinces, Iran - (Varga
Zsofia)

Yesser Haytham Jarkas - Developing
a methodology for using web map
services to assist and support the
work of international organizations
operating in Syria - (Dr. Jesus
Reyes)

Kiss Veronika

3. dbra. A Stipendium Hungaricum keretében 2022-ben térképész mesterszakon végzettek
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A BME végzoisei

A Budapesti Miszaki és Gazdasag-
tudominyi Egyetem Epit6mérnoki
Karin a 2021-2022. tanévben a
kovetkez6 hallgatok védték meg
diplomaterviiket és tettek sikeres
zarévizsgat:

FOoldméré- és térinformatikai
mérnok (MSc) szak
(2022. januar)

Gherman Simuel: Utburkolat ellen-
6rz6, mindsité mérése dron fotogram-
metridval és LIDAR eljardssal

Szantai Péter Zsolt: UAV fotogram-
metria és UAV LiDAR adatnyerési
technologiak elemzése és Osszeha-
sonlitdsa uttervezési terepmodell
elballitasara.

Muszerismertetés

Geoinformatika-épitdmérnok
(BSc) agazat Geodézia
specializaci6 (2022. majus)

Barbély Enikd: II. rendi EOMA alap-
pontok poétlasa, valamint INGA-pont-
létesités, geodéziai és gravimetriai
bemérése Mez6zomboron

Szabo Viktoria: A Duna partfalainak
vizszintes értelmii mozgasvizsgalata
Budapesten

Geoinformatika-
épitdmérnok (BSc) agazat
Geodézia és térinformatika
specializaci6 (2022. majus)

Boka Addm Csaba: A Németh Endre
Mérotelep geodéziai felmérése

Nagy Zoltan: Fotogrammetria és
lézerszkennelés egylittes hasznilata
miiemlék jellegii épiilet felmérésénél

Vigiasi Norbert: Deponia térfogata-
nak meghatarozasa kilonb6z6 geodé-
ziai modszerekkel

Alkalmazott térinformatika
szakiranyu tovabbképzés
(2022. junius)

Harangoz6 Gyorgy Gyula: Régios
energiatérkép készitése térinformati-
kai kOrnyezetben

Alkalmazott térinformatika
szakiranyu tovabbképzés
(2022. majus)

Kurucz Csilla Zsuzsanna:
Fotogrammetriai modszerek alkalma-
zasanak lehet6ségei barlangokban

Fay Endre: Zajmodellezés végrehaj-
tasa térinformatikai modszerekkel

Nagy Laszl6 Attila: Magyarorszag
régészeti lel6helyiallominyinak
térinformatikai alapa vizsgalati
lehet6ségei

Homolya Andrds

)

A Trimble TXS8 3D-szkenner

Jelen cikk kiilonlegessége, hogy a
bemutatasra kerilé mérérendszert
nem csupin egy tesztelés erejéig volt
moédon Kkiprébalni. A publikaci6 tr-
gyatimmar kilenc honapja, napi szin-
ten hasznaljuk az UVATERYV Zrt. 504.
Térszkennelési és BIM Szakosztdlyan,
tehat sikeriilt elég sok személyes
tapasztalatot dsszegyljtenem rola.
J6jjon tehat a Trimble TX8 3D szken-
ner bemutatdsa!

Ez a miszer sok szempontbdl -
jelenleg - az amerikai gyarto csucs-
modellje. Az els6 példany 9 éve jelent
meg, azéta természetesen Aatesett
néhiny miszaki rdncfelvarrdason.
A TX-csalad két alaptagbol ill, a TX6-
b6l és TX8-bol. Ezekbol is tobb kiépités
érheto el, illetve bovithets tovabb a fel-
hasznailo igényei szerint. A hizazdsiban
teljesen azonos szkennerek szkennelési
sebességlikben és hatotavolsigukban
kiilonboznek egymastol.

Emellett a TX8-ndl van egy un. HP
(High Precision - nagy pontossagu)

szkennelési mod, aminél a zaj 2 m
és 80 m kozott <1 mm (1), a standard
<2 mm helyett. Ezért is, valamint az
Extended (kiterjesztett) 340 méte-
res hatétavolsag miatt dontottiink a
muszer beszerzése mellett. Persze,
nem elhanyagolhaté szempont az
1000 000 pont/mp szkennelési sebes-
ség sem. Noha 6tféle felbontdsi mod
érheté el az eszkOzben, altalaban a
LEVEL2-vel dolgozunk. Ez, automa-
tikus fényképezéssel egyitt is csak
4 percnyi allasponton toltott idot
eredményez, ugyanakkor 10 méteren
3,8 mm pontfelh6felbontast biztosit.
Ett6l a beallitastol belsé terekben
szoktunk eltérni, és allitunk kisebb
pontsiiriséget, 2-3 percre csokkentve
egy-egy muszerallas idGigényét.

Ha mar sz6ba keriilt a fényképezés,
akkor meg kell emlitenem a szkenner
integralt kamerdjit. Ez egy 10 Mpx,
panorimakép-készitésre alkalmas
HDR-megoldis. Feldolgozaskor a
képeib6l kap valés szines (RGB)
informaciot a pontfelhd. Bedllithatd,
hogy minden egyes képkockit

automatikusan paraméterezzen a kor-
nyezeti viszonyok szerint, vagy alkal-
mazza az elsé digitalis felvétel bealli-
tasat az 6sszes képre. Iddsporolasbol
ez utobbit szoktuk alkalmazni, agy
forditva a miszert, hogy az els6é kép
beallitasai lehetSleg a legjobban jel-
lemezz€k a teljes panordmat. Az olyan
munkateriileten ahol nincs értelme
felvételezni (pl. sotét helyiségek),
vagy a megrendeld az intenzitdsszi-
nezés mellé nem igényli a valodi szi-
nezést is, a kamera kikapcsolhato.

A miszer kezelése az oldalan talal-
haté6 TFT LCD érint6képernydrol,
sajat fedélzeti szoftverével torténik.
Ezt kiegészitendd, tavolrdl is vezérel-
hetd barmilyen kiilsé eszkodzrol (pl.:
okostelefon, tablet), WIFI-kapcsolaton
keresztil. A kezelbalkalmazas
haszndilata egyszerd, a program jol
attekinthetd.

A mérdérendszer minden alkalom-
mal domszkennelést végez 360° x 317°
latdmezovel. Az elkésziilt pontfelhdk
barangolhaté médon megtekinthetdk
a kijelz6n. Az aktuilis allisponton, a
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mar meglévd pontfelh6ben lehets-
ség van, un. szektorszkennelésre. Ezt
a szkennelendd ,szeletet” szintén a
képerny6n jelolhetjiik ki. Ebben a
szektorban adhatunk meg az eredeti
pontfelhonktdl eltérd felbontast, hato-
tavolsigot, vagy akar plusz fényképe-
z€si lehetdséget. Erre kivalo példa a
kovetkezs:

~10 ora alatt, teljes egészében
beszkenneltiik az UVATERV Zrt.
altal tervezett, nemrégiben atadott
ferdekibeles M44 Tisza-hidat. A
monumentilis mitargy pilonjainak
tavolsiga meghaladja a TX8 standard
120 m-es szkennelési hatotavolsagat.
Igy a ,hagyominyos” szkennelést
kovetben, az elkésziilt pontfelh6ben
ki kellett jelolniink a tdvolabbi pilon
helyét szektorészlelésre, és azt a sze-
letet 340 méteres ,extended” moédban
kiilon is beszkenneltiik.

A Trimble TX8 4 db nagy teljesit-
ményl intelligens akkumulatorral

A feldllitott miiszer egy erémii szkennelése kozben

kerult leszallitasra. A telepek
egyenként a valasztott szkennelési
paraméterek fiiggvényében (pl.:
hatotiv, pontstriiség, fényképe-
zés) 2,5-4 munkaodrat biztositanak.
Lehet6ség van a szkenner halézati
energiaellatasira kabelen keresztiil,
ennek leginkabb speciilis feladatok-
ndl (pl. monitoringészlelések) lehet
jelentdsége. Az adattarolds egy nagy
irasi-olvasisi sebességii pendrive-ra
torténik. Ez nagyban megkonnyiti és
egyszerisiti az adatcserét. Az adat-
tarolé nem gyartofiggd, miiszaki
paraméterei pedig publikusak, igy
a gyari csomag mellé akar tovabbi,
vele azonos tudasu és adatbizton-
sdgu pendrive is beszerezhetd a
piacon.

Maga az észlelés pofonegyszeri. A
digitalis libella segitségével fliiggsle-
gesre allitjuk a szkenner all6tengelyét.
A munkateriilet létrehozidsa és elne-
vezése utdn beillitjuk a szkennelési

paramétereket, majd megnyomjuk a
szkennelés gombot. Ha a projekten
beliil nem kivinunk viltoztatni a beal-
litasokon, vagy szektorszkennelést
csinalni, a tovabbiakban mindig csak
atallunk, ,kiszintezzik” a miszert, és
elinditjuk a szkennelést.

Erdekes megoldis, hogy a TX8-nil
beallithat6 az un. ,dual face” észlelés
is. Ilyenkor a miiszer egy tiikdrfordu-
latkor két iranyba (el6re és hitra) is
szkennel egyszerre, tehit tulajdon-
képpen csak 180°-ot fordul az alléten-
gelye koriil egy munkamenetben.

Szakosztilyunkon a mérérendszert
haszniljuk speciilis kompozitanyagu
Gitzo illvinyon, hagyomanyos nehéz
fa miszer stativon, illetve klasszikus
pillérallvanyon egyarant. Ezt mindig
a munka jellege €s a helyszine donti
el. A szkenner maga akkumulatorral
egyutt 11 kg, igy nehéz terepen a
kifejezetten hozza beszerzett gyiri
hatizsakban hordozzuk.
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Természetesen, a szkennelésnek is,
mint minden észlelési médnak meg-
vannak a sajat szabdlyai. ,Litni kell a
terepen”, fejben végig kell menni a

szkennelés sokszogvonalan és el6re
be kell tudni tervezni az atfedéseket
az allaspontok kozott. Az altalunk
hasznalt Trimble Real Works (tovab-
biakban: TRW) ezekbdl az atfedé-
sekbdl, sikok, élek, sarkok keresésé-
vel képes elvégezni az automatikus

2022/4 (74. évf)
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Erémii metszete

relativ illesztést. A pontfelhd-regiszt-
raciot minden alkalommal leellen-
orizzuk, és amennyiben sziikséges
félautomatikus modszerrel még
finomitjuk.

A legtobb alkalommal georeferal-
nunk is kell az eredménytermékeket.
Ehhez majdan a pontfelhdben is jol
azonosithaté illesztopontokat kell
kihelyezniink, melyek pontos helyze-
tét geodéziai iton hatirozzuk meg. Az

A Tisza-hid képe a pontfelh6bol

abszolut értelemben illesztett pont-
felho csak annyira pontos, amennyire
az illesztépontjai. Az illesztépont
pedig csak annyira pontos, ameny-
nyire a koordinatait jol hataroztuk
meg.

A Szakosztalyon a ragaszthatd
fekete-fehér jelek mellett szoktunk
alkalmazni illeszt6gomboket is. Mig
a sik céltablak kozepét 17-es mérdal-
lomadssal, prizma nélkuli tavmérési
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modban (DR - Direct Reflex) hata-
rozzuk meg, az illeszt6gdmbokhoz
specidlis miniprizmat alkalmazunk.
Annak optikai kozéppontja a gdmbok
elméleti kozéppontjaba esik, amit a
TRW-feldolgoz6alkalmazas a pont-
felh6ében automatikusan felismer és
kiszamol.

A szkenner 5 munkatartomanyt
kompenzitorit érdemes mindig
bekapcsolva tartani. Egyrészt tere-
pen figyelmeztet az esetleges tilzott
miuszermozgasra, masrészt az irodai
utéfeldolgozo szoftverben barmikor
kikapcsolhato.

A Trimble TX8 altal el6allitott pont-
felhGket alacsony, szinte elhanyagol-
hat6 zajszint jellemzi. Megbirkozik a
fényes vagy éppen sotét, rossz inten-
zitasu feliiletekkel is. A pontfelh6k
filterezése utin - ami jellemzéen
az iranyvonalon szkennelés kézben
athuzo objektumok (pl. jarmivek)
okozta szellemképek eltavolitisa - a
réteghelyes vektoros kiértékelést
mar a DigiCart Kft. PointCloudScene
szoftverében végezzik el. Emellett,
igény szerint modelleziink is a
pontfelh6bdl.

Az elmult néhdny hoénap alatt
szkenneltiink, és tervezési alaptérképi
szinten kiértékeltiink benzinkutakat,

Nekrolog

hidakat és atereszeket, részletgazdag
utszakaszokat, illetve nagy keresz-
tez6déseket. Végeztiik erémiivi
ipari épilet és flirésziizem teri-
letének kils6-belsé szkennelését,
3D-s vektorizalasat, de dolgoztunk
klinikan, vagy éppen fakataszteri
feladatokon.

A Trimble TX8 3D szkenner min-
den projektiinkben nagyszerlien
teljesitett, kivalo €és hatékony terepi
adatgyijt6 rendszernek bizonyult.

Stenzel Sdandor
foldmérémérnck
www.gpstakarok.hu

Trimble TX8 3D szkenner jellemzdi

Lézer 1-osztily, nem liathatd, szemre nem karos (1.5 pm)

Szkennelési litomezé

360° x 317°

Szkennelési sebesség

1 000 000 pt/mp

Zajérték

<2 mm (2 m - 120 m Standard), <1 mm (2 m - 80 m HP)

Szkennelési hatotav

0,6 m - 120 m (Standard) - 340 m (,Extended”)

Kamera

Integralt, 10 Mpx

Kompenzitor

van, +5'munkatartomdny, 1” pontossig

Szkennelési médok

Preview, Levell, Level2, Level3, Extended,
szektorszkennelés

Legnagyobb pontfelh6felbontds | 5,7 mm@30 m (Level3)

Energiaellatas

Cserélhet6 litiumion akkumulator, 8,700 mAh

Munkaid$ egy akkumulatorral

>2 ora (beillitds- és kornyezetfiggd)

Fedélzeti vezérlés, WIFI-n keresztiili tavoli vezérlés,

Vezérlés USB-kabeles vezérlés

Vezérloszoftver Fedélzeti vezérlbszoftver

Adattirolas USB 3.0 flash drive (alapcsomag: 64 GB)
Por- és vizallosag 1P54

Méret 335 mm x 386 mm x 242 mm

TOmeg 11,2 kg (akkumulatorral, miszertalppal)

Tovabbi hivatalos informacié

AllTerra Hungary Kft. www.allterra-hungary.com

Busics Imre

1956-2022

A foldméro és térképész szakma
Ujra gyaszol. Szomorusag és fijdalom,
hogy szeretett és tisztelt kollégank,
szakmank kitlind képvisel6je, Busics
Imre okleveles fotogramméter- és
foldmérémérnok, a Nemzeti Foldiigyi
Kozpont nyugdijas munkatirsa, az
egykori Foldmérési és Tavérzékelési
Intézet (FOMI) oszlopos tagja, hatir-
ugyese, geodéziai igazgatdja 2022.
janius 15-én tragikus hirtelenséggel
eltavozott kozolink.

Felfoghatatlan! Elszaladt egy élet,
kialudt egy tiiz. Imrét a tragikus halil
Mez6kovesden ragadta el, ahol a ,DAT
negyedszizada” cimi konferencia
résztvevdje volt, €és ahol e€l6z6 napon
még atvehette a ,Magyar foldmérék
arcképcsarnoka” V. kotetének tarsszer-
z0i tiszteletpéldanyat.

Busics Imre 1956. oktéber 3-an szii-
letett a Vas megyei Horvatzsidanyban.
A foldmérési szakkodzépiskolat
Szombathelyen végezte el 1975-
ben, majd felvételt nyert a Moszkvai
Geodéziai, Fotogrammetriai és
Térképészeti Egyetemre (MIIGAIK),
ahol 1981-ben évfolyamels6ként,
kitiintetéses diplomaval végezte el a
fotogrammetria szakot.

Palyakezd6ként mdasfél évet
dolgozott a Kartografiai Vallalat
Térfotogrammetriai Osztalydn,
kiértékelési és 1égi hiromszogelési
munkikon.

A Kkorszerli technolégiak uttord
alkalmazisanak elkotelezettje volt.
1983. januart6l a FOMI dolgozdja
lett. Ot évig a mez6- és erdégazdailko-
das tavérzékelési és fotogrammetriai
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fejlesztéseivel foglalkozott. Hat
évig a FOMI Kozmikus Geodéziai
Obszervatorium munkatirsaként a GPS
negyedrendii pontstiritési és fotogram-
metriai alkalmazasaiban, az Orszagos
GPS-halozat kialakitasaban, a hazai és
akozép-eurdpai GPS mozgasvizsgalati
programban, valamint a karpo6tlds és
a részaranykimérés GPS-munkaiban
jeleskedett.

Uj korszak nyilt életében, amikor
1994-ben megbizist kapott a FOMI
Allamhatériigyi Osztilydnak vezeté-
sére, a szakmai munka szervezésére és
irdnyitdsira. A hatarbizottsigok mun-
kajiban a magyar kiildottség tagjaként
vett részt. Kozremiikodott az allamha-
tarrol szol6 nemzetkdzi szerzédések
megujitisiban is.

Kezdeményez6 szakember volt.
Eltokélten, kitartéan és a jO gazda
gondossagaval dolgozott, és virtuoz
modon alkotott Gjat. Magyarorszag
illamhatara térképészeti és felmérési
dokumentumainak teljes digitalizala-
sat az 6 elképzelései szerint és iranyi-
tisa mellett valésitotta meg a FOML
Nevéhez fliz6dik az ortofotd alapu
hatarnyilvantartasnak és a hatarval-
tozasok GPS segitségével torténd
nyomon kovetésének a bevezetése a
magyar allamhatar mentén azzal a cél-
lal, hogy a hatdros orszagokkal k6zos és
egységes koordinita- és nyilvantartasi
rendszer miikddjon. Ez nem csak tech-
nolégiai bravar és névum volt, hanem
nemzetkozi diplomiciai elismertséget
is szerzett, miiszakilag és intézményi-
leg hatékony egylittmiikodést épitett
ki a szomszéd orszagokkal. Vezet6i
raitermettségének koszonhetéen
olyan kollektivat sikeriilt kialakitania,
mely magas szinvonalon megfelelt az
elvarasoknak.

Egylittm(ikod6, mindig készségesen,
tevolegesen és eredményesen segitd-
kész ember volt. Vezets, aki mindent
megtett azért, hogy kollégait segitse,
id6t nem sajndlva, minden erét latba
vetve képviselte érdekeiket, elérve

hogy kovessék 6t s megoldjik az elot-
tiik all6 feladatokat. Ra mindig szamit-
hattak beosztottjai és fonokei egyarant.
Rendkiviil megbizhato volt. Tisztelet és
szeretet dvezte Ot.

Busics Imre 2012. szeptember-
t6l 2016. december 31-ig a FOMI
Geodéziai Igazgatésaginak vezetdje,
majd - a FOMI atszervezése utin-2017.
janudr 1-t6l nyugdijba meneteléig
(2019. marcius 30-ig) pedig a Budapest
Fovaros Kormanyhivatala, Foldmérési,
Tavérzékelési és Foldiigyi Foosztily,
Alapponthil6zati és Allamhatariigyi
osztilyanak vezetGje volt. Kés6bb a
Nemzeti Foldigyi Koézpont nyugdi-
jas munkatarsaként tevékenykedett
tovabb.

Szakmai kozéleti szerepld volt, tagja
a Magyar Foldmérési, Térképészeti és
Tavérzékelési Tarsasignak (MFTTT),
az MFTTT intézébizottsaganak és
valasztmanydnak. Szakosztilyokban
tevékenykedett, és el6addsokat tartott.
Sokat tett a Tarsasdg nemzetkozi kap-
csolatainak épitése érdekében, mun-
kilkodott az Erdélyi Magyar Muszaki
és Természettudomanyi Tarsasag
Foldmér6 szakosztialya és az anyaor-
szagi MFTTT kozotti egylttmikodés
kiépitésében is.

Sportolt, teniszezett, focizott, és
rendszeresen sielt. A tirsadalmi meg-
mozdulasok aktiv résztvevéje, vezér-
alakja, sokszor szervezdje volt.

Palyafutasa soran szimos szakmai
kitiintetésben részesiilt. A , Kozmikus
felvételek kolcsOnos tdjékozasi ele-
meinek meghatirozisa” c. egyetemi
diplomamunkdjiért a Geodéziai €és
Kartografiai Egyesiilet 1981.évi diplo-
materv-palyazatan I dijat kapott. 2004-
ben a Hatar6rséggel valo egytittmi-
kodés tertuletén kifejtett kiemelkedd
munkadja elismeréseként a HatarOrség
orszagos parancsnoka dicséretben
és jutalomban részesitette. A FOMI
Geodéziai Igazgatésiginak igazga-
t0jaként 2013-ban Fasching Antal-
dijat kapott a magyar foldmérés és

Téjékoztatjuk kedves olvaséinkat,

hogy a Magyar Foldmérési, Térképészeti és
Tavérzékelési Tarsasag programjairol, hireirdl
rendszeresen tdjékozodhatnak honlapunkon is.

www.mfttt.hu

MFTTT vezetésége

allamhatariigy szolgilataban kifejtett
eredményes munkajaért. A ,De-Mine
II.” elnevezésli magyar-horvat akna-
mentesitési projektben végzett
kiemelked6 szakmai tevékenysége
elismeréséiil a beliigyminiszter 2019-
ben miniszteri elismer oklevelet ado-
manyozott részére.

Busics Imre tidvozasival egy tdobb
évtizedes lelkiismeretes, kiemelked6
szinvonall, szakmankat a fejlodés
iranydba vivé munka zarult most le.
Gazdag 6rokség maradt utina. Emberi
magatartasa, egyittmiikodésre mindig
kész, megnyer6 modora elismerést
érdemel. F6hajtdssal tartozunk neki.

Kedves Imre!

A ,hosszi utra” Te nem kaptal el6ké-
sziileti id6t, hirtelen kellett tivoznod
sorainkbol. Veled mar nem taldlkozha-
tunk. Nem valthatunk szot a szakmai
Osszejoveteleinken s a sporttalalkozo-
kon. Nem lesznek mar k6zos harcaink
és gy6zkodo vitaink, sikeres szakmai
egyezkedéseink és eredményes érdek-
képviseleti egyeztetéseink. Emléked
azonban benniink él. Emberiességed és
kozosségi szellemed példaként szolgal.
Nyomodat tetteid és alkotdsaid Orzik
a GPS-halézati munkakban, dllamha-
tarunk immar digitalis geodéziai nyil-
vantartiasaiban és egységességében,
nemzeti képviseletében és a vonatkozo
nemzetkozi szerz6désekben.

Az egykori FOMI, az MFTTT, a fold-
méro- és térképészszakma, a beliigyi és
renddrségi hatariigyesek, a szomszéd
orszagok hatariigyesei, a kozépiskolas
és egyetemi tarsak, a bariatok s mindany-
nyiunk nevében Juhdsz Gyula soraival
bucstizom tbled:

Nem miilnak Ok el, kik sziviinkben élnek,
Hidba szdllnak drnyak, dlmok, évek,
Ok itt maradnak benniink csondesen még,
Hiszen hazdnk nekiink a végtelenség.

Kedves Imre! Nyugodj békében!

Dr. Mihdly Szabolcs
cimzetes egyetemi tandr
az egykori FOMI féigazgatdja
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